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Erfasaung der Artenvidfalt auf Standar dflachen am Beispid
der Phytodiversitat

- Christian Dolnik, Kiel-

Kurzfasang

Es wird ein Verfahren zur Erfassung der botanischen Artenvielfalt unter Beriicksichtigung dr Flechten und
Moose vorgestellt und dskutiert. Neben den Arten der Bodenvegetation werden auch Epiphyten, Totholzbe-
siedler und Epilit hen beriicksichtigt. Eine Flachengrélie von 400m? wird empfohlen, um den Artenreichtum in
Wald- und Off enlandgesell schaften zu erfasen.

Abstract: Measurement of plant-spedes-richnesson standard area size

A method for measuring dant-spedes-diversity in forest and gasdand vegetation was tested. Relevés on df-
ferent scdes were made including al vascular plants, bryophytes and lichens of the groundlayer vegetation
and aher vegetation surfaces (decaying wood, litter, rocks). Epiphytes up to 2 m-trunk-height and any higher
ones able to be reatied without technicd help were included. A standard plot size of 400 n? is recommended
for the measurement of spedesrichnessfor al vegetation types.

1 Einleitung

Der Schutz der Artenvielfalt ist in der Bundesrepullik Deutschland und @ Européischen Union
gesetzlich verankert. Zur Sicherung der Artenvielfalt soll die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
durch de Erhatung der natirlichen Lebensraume beitragen (SSYMANK et a. 199§. Aber wie
kann de Artenvielfalt als Schutzgut erfass werden? Im Folgenden soll aus vegetationskundi-
chen Daten eine sinnvdle Fladchengrée zur Erfassung der botanische Artenvielfalt abgeleitet
werden.

1.1 Begriffsdefinition Artenvielfalt und Artenreichtum

Bel ndherer Betrachtung verbirgt sich hinter dem Begriff der Artenvielfalt eine Vielzahl von Be-
trachtungsebenen, de e notwendig madit zu definieren, was man urter Artenvielfalt versteht,
bevor man sich der Frage nach der Erfassung der Artenvielfalt ndhern kann. Eine treffende Defi-
nition fir die Biodiversitd oder biologische Vielfdt stammt von SoLBrIG (199)): ,Die
Eigenschaft lebender Systeme (Einheiten des Lebens) vielfdltig zu sein — sich zu urterscheiden”.
Diese Vidlfdltigkeit |18s4 sich auf all e biologischen Betrachtungsebenen von Molektilen, Genen,
Zellen, uker Organismen, Popuationen undArten his hin zu Lebensgemeinschaften, Okosyste-
men undLandschaften beziehen. Selbst wenn man sich auf die Artenvielfat als die derzeit wohl
am besten duch Zahlen undMessen urtersuchbare biologische Einheit beschrankt, lassen sich
auch her in vielfdltigster Weise ,, Unterschiede” feststellen. Ohne auf die Problematik der unter-
schiedlichen Artdefinitionen (vgl. BisBy & CODDINGTON 1995 einzugehen (eine Art ist das, was
ein Taxonam zu einer Art erklért), ist die Art keine volli g geichwertige Einheit, und de ,, Unter-
schiede® zwischen einzelligen und velzelligen Arten, zwischen Bakterien und Menschen sind
betradtlich (HARPER & HAWKSWORTH 1995.

Ein zentraler Begriff zur Artenvielfalt ist der Artenreichtum (spedes richness, der nach WHIT-
TAKER (1972 ds Artenvielfat im engeren Sinne betrachtet wird und ,geagneterweise ds




-73-

Anzahl der Arten bezogen auf eine standardisierte Probengréfie gemessen werden” kannwie zum
Beispiel die Anzahl der gefangenen Insekten in einer Falle von Standardgrofe oder die Anzahl
der Pflanzen auf einer Fladhe standardisierter Grofe. Auch wenn der Artenreichtum ein weithin
akzeptiertes Mal’ fur die Artenvielfalt ist, gibt es weitere Konzepte, die @ne mathematische Ge-
wichtung der Arten vornehmen nadh ihrer Haufigkeitsvertellung im Sinne von Artenabundanz
(Individuenreichtum) oder Artendaminanz (z. B. Dominanz von Individuenzahl, Artendedung
oder Biomass). Bekannte nonparametrische Indizes, die jewells eine unterschiedliche domi-
nanzabhangige Gewichtung der Arten varnehmen, sind kel spielsweise Shannon, Simpson+ und
Evennessindex, andere, parametrische Diversitdtsindizes, die aus der Arten-Ared-Beziehungen
abgeleitet werden konren, sind keispielsweise der z-Wert (u.a. VAN DER MAAREL 1988,DOLNIK
2003. Gemeinsam ist diesen Indizes, dass se fallbezogen zu sehr unterschiedlichen oft wider-
sprichlichen Ergebnissen fuhren und dher besser as Hilfsparameter zur Beschreibung der
Artenvielfalt herangezogen werden konren, alein zur Bewertung der Artenvielfalt jedoch urge-
eignet sind. Die Artenvielfalt ist also ein Sammelbegriff, der im Sinne der obigen Definition der
Biodiversitét von SoLBRIG (199]) die biologische Viefalt mit al i hren unterschiedenen Ebenen
auf digenige der Art eingrenzt (Artenabundanz, Artendaminanz, Artenreichtum, Artenver-
tellung, Artenstrukturmal3e wie unterschiedliche Grofe und Biomasse der Arten). Als lchesist
die Artenvielfalt nicht mesdar. Daher beschranken sich de welteren Ausfiihrungen auf den Ar-
tenreichtum im Sinne WHITTAKERS (1972).

Alle Arten vam Bakterium bis zu den Gefal3pflanzen undTieren auf einer definierten Fladen-
grofle zu efasen ist in den meisten Fallen ein auswegloses Unterfangen. Besonders die
Mikroorganismen gehdren zu den nu schwer voll standig erfasdaren Artengruppen — zumal die
Artabgrenzung schwierig und de Kenntnis all er Arten als gering eingestuft wird. So sind weitere
Einschrankungen auf gut bekannte Artengruppen nawendig wie beispielsweise Untersuchungen
zur Artenvielfalt von Sdugetieren, Vogeln, einzelner Insektengruppen, Gefal3pflanzen, Moosen
und Fledten.

1.2 Erfasuung von Gefal3pflanzen, Flechten und Moosen

Im Folgenden werden de Ergebnise ener Studie zur Erfasung der botanischen Artenvielfalt
verschiedener Wald- und Off enlandgesell schaften im russschen Nationalpark Kurische Nehrung
(DoLNIK 2003 vorgestellt. Die Studie ist beschrénkt auf die Betradhtung von terrestrischen
Makrophyten wie Gefal3pflanzen und Moose enschliefdich der Flechten. Einzelli ge, wenigzel-
lige und fadige Algen sind im Gelande kaum auf Artniveau ansprechbar und wurden daher als
pflanzliche Mikroorganismen nicht in den Untersuchungen berticksichtigt. Fledhten sind duch
ihre Symbiose mit Algen primér phaoautotrophe Pilze, die wie Gefal3pflanzen und Moose an
Oberfladchenstrukturen gebuncden sind und @n gleichen Lebensraum teil en. Flechten sind wichti-
ger Bestandteil vieler Planzengesell schaften und werden deshalb in de Untersuchungen zur
Phytodiversitét mit einbezogen. Als Makroorganismen sind de meisten Gefél3pflanzen, Moose
und Flechten bei guter Artenkenntnis im Gelande diff erenzierbar und gegebenenfall s durch mik-
roskopische Nacdhbestimmung sicher ansprechbar.

1.3 Mesaung des Artenreichtums mit vegetationskundlichen Methoden

Seit langem ist in der Vegetationskunde bekannt, dassdie Artenzahl mit zunehmender Flachen-
grofle asteigt — also fladhenabhéangig ist (u. a ARRHENIUS 1921, GLEASON 1922. Die
Fladhengrole ist ein geagneter Parameter, um den Artenreichtum zu erfasen. Nadch oligen De-
finition von Whittaker ist die Grundvaausstzung fir einen Vergleich des Artenreichtums
verschiedener Pflanzenbestdnde, eine sinnvdle Standardflachengrof¥e zu finden. Ein Problem ist
dabel, dassin vegetationskundichen Arbeiten in der Regel mit unterschiedlichen FlachengrofZen
geabeitet wird. So empfehlen WESTHOFF & VAN DER MAAREL (1973, DIERREN (1990,
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DIERSCHKE (1994, CHYTRY & OTYPKOVA (2003 und DENGLER (2003, V egetationsaufnahmen
fur gehdlzfreie Dunen-, Grinland-, Rohricht und Trockenrasen-Gesell schaften Fladhengrofien
zwischen 1 und 25m?, fur Waldgesell schaften dagegen zwischen 100 und 1000n2. Die Daten
unterschiedlicher Flachengrélien sind daher fur Angaben zum Artenreichtum nicht miteinander
vergleichbar.

Ein weiteres Problemfeld ist die Erfasaung der Arten selbst. Klasssche V egetationsaufnahmen
beschranken sich im Wesentlichen auf die Erfasaung von Gefal3pflanzen der Bodenvegetation.
Nur wenige Autoren haben dartiber hinaus versucht, auch de Flechten undMoaose zu berlicksich-
tigen. In Wéaldern kanmt ein Grof¥ell der Flechten undMoose jedoch nicht in der Bodenschicht
vor, sondern epiphytisch auf Baumen oder auch an Totholz. Erste Ansétze, diese Arten zu be-
ricksichtigen, lieferten BARKMAN (1973, SCHUHWERK (1986 und GILLET (1986 oder HOBOHM
(1998. Gemeinsam ist diesen Arbeiten, dass Arten auf unterschiedlich groffen Fladen erfasd
und epiphytische Arten auf Baumen nu auf représentativen Tell flachen urtersucht wurden. Da
die Artenzahl jedoch fladhenabhéngig ist, konren de Ergebniss nicht miteinander verglichen
werden.

Deshalb wurde speziell fur Untersuchungen des Artenreichtums eine vegetationskundiche Me-
thode ausgeabeitet, die enhetliche Grundladen fur ale Vegetationstypen urtersucht
(WoLFRAM 2001, DoLNIk 2003. Diese emoglicht es, die Artenvielfalt unterschiedlich struktu-
rierter Vegetationstypen wie Walder und Off enlandgesell schaften miteinander zu vergleichen.
Die Methode wurde an urterschiedlichen Wald- und Off enlandgesell schaften im National park
Kurische Nehrung/Rusdand getestet. Basierend auf diesem Verfahren wird eine optimale F &
chengrof¥e zur Erfasaung der Artenvielfalt all er Vegetationstypen vargeschlagen und dskutiert.

1.4 Baumeals Tragersubstrat fir Epiphyten

In Wéldern kommen de weitaus meisten epiphytischen Flechten undMoaose auf Baumen vor —
Straucher spielen im Untersuchungsgebiet als Substrat nur eine untergeordnete Rolle. Damit
hangt der Anteil epiphytischer Flechten undMoose von der Anzahl der Baumstdmme &, dein
der Probefladhe vorkommen. Die Untersuchungsfladhe muss daher mindestens  grol3 gewahit
werden, dasseine ausreichende Anzahl an Baumen in der Fladhe steht, an denen de Epiphyten
erfasg werden konren. Der Antell an Epiphyten steigt sprunghaft mit den ersten Baumen in den
unteren Fladchengroffen an. Gesucht wird eine Mindestflachengrof¥e, bei der eine ausreichende
Anzahl von Baumen in der Untersuchurgsflacde liegt, damit die Epiphyten dhnlich der Boden-
vegetation repréasentativ im Aufnahmematerial vertreten sind.

2 Untersuchungsmethode

Die Untersuchungsfladien sollen zufall sverteilt in den zu urtersuchenden V egetationstypen lie-
gen. Sofern eine zufall sverteilte Auswahl anhand vonKarten nicht vorab erfolgen kann, werden
im Gelande von leicht wiederauffindbaren Geldndepunkien Transekte in Nordsiid- oder Ost-
Westrichtung verlegt. Im vorliegen Fall wurde der erste Quadratmeter der Untersuchungsflade
entlang eines 100 m-Transektes ausgelost. Ausgehend von deser 1 m?-Fade wurden im Einfl&
chenverfahren (nested plot design) die Fladhe aif 4, 9, 16, 25, 49, 100, 225, 400, 625 und 860
vergroléert. Die 1 m2-Flade wurde weiter in kleinere Fladen zu 0,25, 0,0625, 0,01, 0,0025 und
0,0001m? (1 cm?) unterteilt. Dabel sind de kleineren Fladen jeweil s Teilmengen der nadist
groferen. Es werden jewell s alle Gefal3pflanzen, Moose und Flechten auf Vegetations- und Ge-
landestrukturen erfasd, daher Arten der Bodenschicht einschliefdlich Sonderstrukturen wie
Gelandemulden, Graben, Welher, Steine, Storstellen duch Wuihlaktivitdten von Tieren, Tram-
pelpfaden, Schneisen, Baumstublen und Baumteller, Totholz und epiphytische Arten. Fir die
epiphytischen Arten ist die voll stdndige Erfassung in Wéldern in der Regel eingeschrénkt, da nur
Arten im unteren Stammbereich bis etwa zwei Meter Hohe leicht zuganglich sind, Arten aus dem
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Kronenbereich werden nu an herunterhangenden Asten ocer Bruchisten erfasd. Es llen nach
Moglichkeit aber dle Arten de im Gelénde ohre grol¥e technischen Hilfsmittel erfass werden
konren, berticksichtigt werden. Hier ist gegebenenfall s eine Fehlerabschdtzung notwendig. An-
ders as fur pflanzensoziologische Vegetationsaufnahmen ist die Homogenité der
Untersuchungsfladhen, wodurch in Wadern beispielsweise Arten an Totholz oder Steinen aus-
geschlosen  werden, nicht sinnvdl. Die Untersuchurgsflache wird viedmehr as
Landschaftsausschnitt verstanden, auf dem der Artenreichtum reprasentativ erfass werden soll.
In der Regel kann de Untersuchurgsflache ohre weiteres einer pflanzensoziol ogischen Einheit
auf Asziations- oder Verbandsebene zugeordnet werden. Eine ausflihrlichere Darstellung der
Methodeist in DOLNIK (2003 zu finden.

3 Ergebnisse

Fur 20 Untersuchungsflachen in Erlenbruchwédern (Alnion glutinosag wird beispielhaft das
Verhdtnis von Gefa3pflanzen, Moosen undFediten dargestellt (Abb. 1 und 2
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Abb. 1: Mittlere Artenanzahl von Gefé3pflanzen, Moosen undFedten auf Hadchengrdfien von 1 bs 900 m?
in Erlenbruchwaldern der Kurischen Nehrung (arithmetisches Mittel, Minimal- und Maximalwert). F = Flech-
ten, M = Moosg, G = Gefal3pflanzen, E = Epiphytenschicht, T = Tothalzschicht, B = Bodenschicht.
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Abb. 2 Mittlere Artenanteill von Gefal3pflanzen, Moosen undFledten auf Flachengrdfien von 1 bs 900m2in
Erlenbruchwéldern der Kurischen Nehrung. F = Hedten, M = Moose, G = Gefépflanzen, E = Epiphyten-
schicht, T = Totholzschicht, B = Bodenschicht.
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In Abb. list der Artenanstieg bei zunehmender Plotgrofie dargestellt. Zufall sbedingt ist der mitt-
lere Antell der Epiphyten undTotholzbesiedler bei Flechten undMoosen in der 1 m?-Fladhe mit
etwas mehr a's 10 % gering, wahrend er in der 900 m?-Fadhe bel 39 % liegt. Dieswird bei einer
prozentualen Darstellung dieser Artengruppen auf die drei V egetationsschichten Boden, Totholz
und Epiphyten deutlich (Abb. 2. Der Anteil epiphytischer Moose und Flechten nmmt bis zur
100 m?-Fadhe deutlich zu, der Anteil der Gefé3pflanzen undMoose in der Bodenschicht dage-
gen ab. Die Schwankungen innerhalb dieser Artengruppen zwischen der 225m? und900m?
Fladhe liegen dagegen bel etwa 1 % und konren a's ,, ausgeglichen* betrachtet werden.

3.1 Anzahl der Baume bei zunehmender Flachengrdl3e

Fur 13 Untersuchungsflachen wurde die Anzahl der Baume bel zunehmender Fladhengrofe &-
fasd, wobei ale Gehdlze mit einem Mindeststammumfang in Brusthohe von 20cm als Baum
gezéhlt wurden. Erst in der 100 n?-Fade war in alen Untersuchungflachen mindestens ein
Baum vertreten (3 Baume), in der 400 m2-Flache mindestens 6 undin der 900 m?-FHade mindes-
tens 20 Baume.
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Abb. 3 mittlere Anzahl der Baume mit zunehmender FladchengréRe in Erlenbruchwéaldern der Kurischen Neh-
rungmit Mindest- undMaximalanzahl (n = 13).

3.2 Artenanteil von Fledhten und Moosen in Wald- und Off enlandgesell schaften

In Abb. 4 sind de Artenantelle der Flechten, Moase und Gefa3pflanzen dreier Vegetations-
schichten bezogen auf die 400 m?-Fladhe fir verschiede V egetationstypen dargestellt. Nur in der
Grunlandgesell schaft, einer artenreichen Mahweide aus dem Verband Cynosurion cristati, haben
Kryptogamen erwartungsgemal3 einen geringen Artenanteil mit etwa 15 %, darunter unscheinba-
re Moose wie Ephemerum minutissimum, Bryum klinggraeffii, B. rubens, Pleuridium subulatum,
Pottia truncata, P. intermedia und Phascum cuspidatum. Die Sandtrockenrasen in den Wander-
dUrengebieten sind dagegen reich an Kryptogamen — alein de Fledhten stellen etwa 50 % des
Artenreichtums. Auch bal den Waldgesell schaften erreichen Flethten und Moose bedeutende
Artenanteile. Die Gefa3pflanzen stellen in den Erlenbruchwdadern — hier as ein Vertreter der
Laubwalder gewahlt — noch de Hélfte, in den trockenen Moos-Kiefernwéldern nur noch etwa
40% undin den torfgrindgen Moorwaldern etwa 27 % der Arten. Der Artenanteil der Flechten
liegt zwischen etwa 29 und 37%. Besonders hervorzuheben ist, dassin den urtersuchten Wald-
typen 38 hs 50 % der Arten epiphytisch varkommen. Die genaue Artenzusammensetzung fir die
einzelnen V egetationstypen ist den Vegetationstabellen in DoLNIK (2003 zu entnehmen.
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Abb. 4 Artenantell der Gefal3pflanzen, Moose und Flechten bezogen auf die Bodenvegetation sowie Epiphy-
ten & Tothdzbesiedler fir verschiedene Vegetationstypen der Kurischen Nehrung. Erlenbruchwald (Alnion
glutinosag), Birken-Kiefern-Moorwald (Betulion pulescentis), Moos-Kiefernwald (Dicrano-Pinion sylvestris),
Mahweide (Cynaosurion cristati), Sandtrockenrasen (Koelerion daucag, n = Anzahl der Untersuchungsflé-
chen, S = mittlere Artenzahl pro 400n?.

4 Diskussion

Ein Grundsétzlicher Unterschied zwischen dem hier vorgestellten Verfahren zur Erfassung der
Artenvielfalt und Kasdschen Vegetationsaufnahmen nach den Homogenitétsprinzipien in der
Pflanzensoziologie (vgl. BRAUN-BLANQUET 1964, DIERREN 1990 liegt in der Auswahl der Un-
tersuchurgsflachen und dr Wahl der Flacdhengréfie. Wahrend es in pflanzensoziol ogischen
V egetationsaufnahmen zur Beschreibung der 6kologischen Standartsbedingungen sinnvdl ist,
Sonderstrukturen wie Tothol zstubben, Baumschirzen oder feuchte Bodensenken mit abweichen-
den standdrtlichen Eigenschaften auszunehmen, steht fur die Erfassung der Artenvielfalt die
Artenzahl pro Flacheneinheit im Vordergrund. Es geht primér darum, den landschaftstypischen
Artenreichtum zu erfassen. Dies ist nur Uber eine standardisierte Flachengrole maglich. So wer-
den auch Arten in Mikrohabitaten wie den oben genannten Tothozstubben und epiphytische
Arten berticksichtigt, die fir den Artenreichtum sehr bedeutsam sein kdnren — wie das Beispiel
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der Waldgesell schaften zeigt — denen aber bisher flr die Vegetationsklasgfikation meist keine
Bedeutung beigemessen wurde. Jede Art im Gelande kann so einer Fladhe zugeordnet werden,
waéhrend es nicht immer einfad ist, eine Art an einem Standart auch einer Pflanzengesell schaft
zuzuordnen.

4.1 Die Grundflache als Flachenbeaug

Da die Artenzahl mit zunehmender Fladchengrofie ansteigt, ist ein Vergleich der Artenzahlen nur
fur gleiche Fladhengrofien zulassg. Als Flade wird hier die Bodenoberfladhe verstanden und
ndher als Grundfiladhe bezeichnet. Diese Grundlade kann a's weitgehend korstant fir ale Ve
getationstypen betrachtet werden. Nicht alle Arten stehen drekt mit der Grundflade in Kontakt.
Insbesondkre die Epiphyten undTotholzbesiedler besiedeln Oberfladchen vonV egetationsdruktu-
ren. Daher wird al's Untersuchurgsfladche der Raum verstanden, der in senkredhter Projektion zur
Grundlade agegrenzt werden kann (vgl. auch DENGLER 2003 137).

4.2 Gibt eseine geagnete Standar dflachengrof3e aur Erfassung der Phytodiversitat?

Der Artenreichtum von Pflanzengesell schaften ist eng mit der Vegetationsdruktur wie Vegetati-
onshohe, Pflanzengrofe, Artenverteilung und Artendichte verbunden. So werden in Rasengesell -
schaften wie zum Beispiel einer Heuwiese schon auf vergleichsweise kleinen Flachen hole
Artenzahlen erreicht. Die meisten fur die Pflanzengesell schaft bezeichnenden Arten kommen
schonauf Flachengrdlen vonetwa 10 m vor, da der Grofeil der Arten gleichmaldig auf der Fl&
che vertelt ist. Ba zunehmender Fladengrofe kommen vergleichsweise wenige und eher
seltene Arten hinzu. Denncach steigt die Artenzahl bestandig an. Anders seht esin Wadern aus,
in denen de Pflanzen urterschiedlich grofd sind (Moose versus Baume) und de Arten zudem
ungleich verteilt sind, ca die Baume grofRenbedingt weiter von einander entfernt stehen. Kommen
mehrere Baumarten in einem Wald var, so ist die Chance gering, dassdiese auf kleinen Fladchen
zufall shedingt schon reprasent sind. Daher werden in der Vegetationskunde grofe Aufnahmefl &
chen von 100 bs 1000 m? empfohlen (u. a. WESTHOFF & VAN DER MAAREL (1973, DIERREN
1990, DIERSCHKE 1994). Fir die Ermittlung der Artenvielfalt in Wadern ist daher eine grolere
Mindestflache eforderlich, um représentative Artenzahlen fir Waldbestande zu erfassen.

Die Anzahl der Baumstdmme pro Untersuchurgsfladhe ist fir die Erfasaung der Epiphyten von
entscheidender Bedeutung, da die Epiphyten priméa an den Baumstdmmen erfasg werden. Aus
Abb. 2ging hervor, dassim Mittel zwischen der 225m? und ar 900 m2-Fladhe nur geringe pro-
zentuale Unterschiede im Artenantell von Epiphyten undGefa3pflanzen varliegen. Dies wird so
interpretiert, dassauf diesen Fladhengrofen de Epiphyten représentativ fir den Vegetationstyp
vertreten sind. Fir die Erlenbriicher der Kurischen Nehrung wére demnad eine Flachengrole
von 225m? zur Erfassung des Artenreichtums ausreichend. Von Bedeutung ist jedoch auch de
Anzahl der Bdume ds Trager der Epiphyten. Aus Abb. 3geht hervor, dassauf der 225 m?-Fladce
im Mittel 12,5Baume angetroffen werden, wobei in desem Fall der Minimalwert bei nur 3 Bau-
men liegt, bel der 400 m2-Fladhe sind es immerhin mindestens 6 Baume und fur die 900 m?-
Flade bereits 20. In urseren mittel europé schen Buchenhochwéldern ist der Baumabstand in der
Regel weiter als in Erlenbrichern, so dassauch auf einer zufall sverteilten 15<15 m?-Flade die
Chance redht gro3ist keinen Buchenstamm in der Fladhe anzutreffen. Dies richt fur die Aus-
wahl einer grof3eren Fladhe, beispielsweise 20x20 m2.

Mathematisch lasg sich eine bestimmte Mindestflachengrolée fur Erhebungen zur Artenvielfalt
fur alle Vegetationstypen nicht ableiten. Deshalb soll en praktische Griinde fur die Auswahl einer
sinnvdlen Fladhengrole herangezogen werden. Da die Flachengr6lie die Artenzahl beanflusg,
ist eine enheitli che Flachengrole Voraussetzung fur vergleichende Untersuchungen zur Arten-
vielfdt. Die zu empfehlende ProbefladhengrofRe fur Untersuchurgen zur Artenvielfalt von
Vegetationstypen arientiert sich daher an ginstigen Aufnahmefladchengrofen fur Wélder, da in
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diesen erst auf vergleichsweise grol¥en Fladhen ein , représentativer Artenbestand” erfasd werden
kann. In forstwissenschaftlichen Untersuchungen zur Waldvegetation werden weltweit oft 400
m2-Plots oder Subpots innerhalb groferer Wald-Dauerbeobachtungsflachen urtersucht (u. a
BURSLEM et al. 1998,GARCIA 1998, MALLIK & ROBERTSON 1998,RAY et al. 1998,SABOGAL &
VALERI01998, SUKUMAR €t a. 199§. Fur die vorliegende Studie war von Bedeutung, auf wel-
cher FladhengroRe die Epiphyten und Totholzbewohrer représentativ — vergleichbar den Arten
der Krautschicht — vertreten sind. Da Epiphyten prim& an den Stémmen der Baume und damit
purktuell erfassd werden, soll eine zufallsverteilte Probefladhe so grold gewdhit werden, dass
mehrere Stdmme der den Vegetationstyp reprasentierenden Baumarten auf der Fladhe vertreten
sind. Denkt man dabel an de mitteleuropéischen Hall en-Buchenwélder, so wird deutlich, dasses
ohre weiteres maglich ist, auf einer 100 m?-Fladhe keinen Baumstamm vorzufinden. Die Epiphy-
ten waren dann gar nicht oder stark unterreprasentiert.

Fur die auf der Kurischen Nehrung vertretenen Waldtypen Kiefernwélder, Fichtenwdader, Bir-
kenwélder, Birken-Kiefern-Moorwélder, Erlenbriicher und Hainbuchen-Eichen-Lindenwalder
liefd sich fur die 400 m?-Fladche an reprasentativer Artenbestand an Epiphyten gegentiber der Bo-
denvegetation ermitteln (DoLNIK 2003. Diesist auch fur andere Waldtypen zu erwarten.

Es ergeben sich mehrere Vortell e, wenn bereits vorhandene 400 m2-Dauerfladhen aus forstlichen
Monitoring-Projekten auch fur Untersuchungen zur Phytodiversitét herangezogen werden kon-
nen. Zum enen liegen zahlreiche Daten zur Waldstruktur wie Alter, Stammdurchmesser,
Baumhohe, Kronendedkung etc. vor, zum anderen sind de Fladhen im Gelande bereits markiert;
tellweise liegen auch Daten zu den Gefél3pflanzen der Bodenschicht vor. Diese Griinde sprechen
dafUr eine 400 m2-Fladhe ds Standardflache zur Erfassung der Phytodiversitéat zu etabli eren.

4.3 Das Epiphyten- und Geophytenproblem

Ein method sches Problem st die Erfassung der Epiphyten in Waldern. Ohne destruktive Metho-
den (Baumféallen) oder erheblichen technischen Aufwand (Baumkronen-Kran) sind richt alle
Arten restlos auffindbar. Zur einfachen Erfasaung stehen de Baumstdmme, herunterhéngende
Zweige und Bruchéste aus dem Kronenbereich zur Verfligung. Erfasg wird aso nu ein Min-
destmald an Epiphyten. Wielasg sich nun @r Anteil der epiphytischen Arten im Kronenraum der
Baume dschétzen, de nicht auch im Stammbereich vorkommen? Hierzu gibt es nur wenige
Studien. Nadh KOSKINEN (1955, zit. in KUUSINEN 1996 ist die Artenzahl im unteren Stammab-
schnitt am héchsten (zumindest in baeden Wadern). Dennoch gibt es Arten, de im
Kronenbereich deutlich héufiger sind als im Stammbereich — wenn es auch wohl nur wenige
»Kronenspezifische* Arten gibt. In einer Studie in den Kiefernwédern auf der Kurischen Neh-
rung nach Windwurf hat sich des als weitgehend unpoblematisch erwiesen, da die junge Rinde
nahezu epiphytenfrei ist und de wenigen vorkommenden Arten auch am Unterstamm gefunden
werden konren. Nur an hachhdngendem Totholz unterhalb der Krone fanden sich vereinzelt Ar-
ten, de nicht vom Boden aus in der Untersuchungsfladhe gefunden werden konrten. Anders ist
es bei Zitterpappeln undEichen. Altere Zitterpappeln haben im unteren Stammbereich eine rauhe
Borke, die meisten Arten finden sich jedoch an glatter Borke — dann im oberen Stammbereich.
Nicht immer kommen jingere noch glattborkige und &ltere Baume gemeinsam in den Untersu-
chungsplots vor — al erdings snd Bruchaste unter Pappeln vergleichsweise haufig. Ahnliches gilt
auch fur Eichen.

Ein weiteres Problem kann starker Efeubewuchs oder Beschattung der Stamme durch eine dichte
Strauchschicht sein, wodurch viele Epiphyten erst in héheren Stammbereichen prasent sind. Ei-
ner Studie von JOHN & SCHROCK (2007) an gefdllten Kiefern, Eichen undBuchen aus Rheinland-
Pfalz ist zu entnehmen, dassin urseren im 20. Jahrhundert durch Luftschadstoffe stark an e-
piphytischen Flechten verarmten Wéaldern de Artenzahl der auf den Kronenraum beschrankten
Arten bis zu etwa e@nem Drittel ausmadit. Bei diesen Arten handelt es sch jedoch nicht um
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»Kronenspezifische® Arten. Vielmehr nimmt man an, dassdie vielerorts zu beobachtende Wie-
derbesiedlung unserer Walder mit Flechten zumindest teillweise Uber den Kronenraum erfolgt.
Wenn el der Datenerhebung der Verdadt besteht, dassim Kronenraum etliche weitere Arten
vorkommen, de in der Regel auch im unteren Stammbereich varkommen konrten, jedoch auf-
grund von Efeubewuchs, Beschattung oder starker Veralgung nicht gefunden werden konrten,
sollte diesim Sinne @ner Fehlerabschatzung fur die Untersuchurgsflache vermerkt werden. Eine
prozentuale Fehlerabschdtzung pro Baumart mit einem Korrekturfaktor fir den Datensatz halte
ich dagegen nicht fir sinnvdl, da der Epiphytenbesatz einzelner Baume sehr individuell sein
kann. Sollte bei der zufallsverteilten Probeflachenwahl eine anscheinend wenig reprasentative
Flache vorliegen, so sollte vielmehr eine weitere Fladhe ds Erganzung aufgenommen werden.
Das Problem, dassbei einer Datenerhebung nicht immer ale Arten erfasd werden konren, ist
nicht nur auf die Epiphyten beschrankt, sondern tritt gleichfalls bei der Erfasaung von Geophyten
auf, dieim Sommer oft nicht mehr in der Krautschicht angetroff en werden konren. In geophyten-
reichen Vegetationstypen empfiehlt sich nach Mdglichkeit eine Beabeitung im Fruhjahr oder
eine Erganzung des Datensatzes durch eine Friihjahrsbegehurng. Entsprechend hetet sich zur
Erfassung der Epiphyten eine Begehung nadh Sturm an, wenn auf heruntergefall enen Asten ge-
gebenenfall s bisher nur im Kronenraum préasente Arten erfasd werden konren.

4.4 Bearbeitungszet im Gelande

Die Erfasaung aller Gefal3pflanzen, Moose und Fledhten ist zeitaufwandiger als klasssche vege-
tationskundiche Aufnahmen. Zwar kann im Fale @nes mdglichst geringen Beabeitungs-
aufwandes die Dedungsschétzung fur die enzelnen Arten unterbleiben, da es nur um das
Vorkommen der Art in der Untersuchungsflade geht, doch ist das genaue Absuchen der Stamm-
basen zeitaufwandig — vor allem bei artenreicheren Vegetationstypen. Es 2ll hier daher aus der
Beabeitung der Untersuchungsflachen auf der Kurischen Nehrung eine kurze Zeitabschézung
gegeben werden. Fir die Erfasung der Arten einer 400 m2-Flacdhe in strukturreichen undarten-
reichen Wadern kann de Beabeitung 6 bis 8 Stunden beanspruchen, in artenarmen und duch
Luftbelastung auch epiphytenarmen Kiefern-, Fichten- und Buchenforsten wird man schon rach
zwei bis drei Stunden kaum noch eine Art entdedken. Ahnliches gilt auch fur Rasengesell schaf-
ten. So liegt der Arbeitsaufwand bei Gbersichtlichen artenarmen Gruinlandgesell schaften bei etwa
einer Stunde, unulkersichtliche moos- und flechtenreiche Trockenrasen oder Hochmoorfléchen
beanspruchen dagegen 3 lis 4 Stunden. Natirlich kann es zu beabeiterbedingten Zeitunterschie-
den kommen.

4.5 Bedeutung von Flethten und Moosen fir die Diversitat

Aus Abbildung 4 geht hervor, dassin verschiedenen Vegetationstypen wie Trockenrasen und
Waldgesell schaften Fledhten undMoose die Halfte bis Dreiviertel der Arten stellen und diher fir
Untersuchungen zur Phytodiversitdt unerlasdich sind. Eine besondere Rolle kommt in Waldern
den epiphytischen Arten zu. Auch in den heimischen Wédern konren Epiphyten einen holen
Artenantell von 50% erreichen. Allerdings darf dies nicht dartber hinwegtéuschen, dassweite
Teile der mitteleuropédischen Wélder durch de hohe Fradht an Luftschadstoffen im 20. Jahrhun-
dert — insbesondere Schwefeldioxid — stark verarmt sind und @rzeit nicht ihren pdenziellen
Artenreichtum aufweist. Nadh dem Rickgang der Schwefeldioxidbelastung der Luft in den let-
zen 20Jahren ist vielerorts wieder eine Zunahme der Epiphyten zu beobaditen (u. a. WIRTH et al.
1999,StAPFER et a. 2000,FRANZEN 2007), die jedoch nach weit von den Ausgangsbedingungen
vor der Industriaisierung im 19. Jahrhundert zuriickliegen, wie éwa die grolien Verbreitungs t-
cken der auffdligen Lungenflechte Lobaria pulmonaria zeigen. Diese war nach den Angaben
von Sybow (1887 in der Fledhtenflora Deutschlands ,, Gberall héufig® und ,an Laubgehdlzen
und auch an Felsen, sowohl in der Ebene wie im Gebirge“ verbreitet; ,,in grofien Wadern Uler-
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kleidet diese Fledhte die Buchen- und auch Eichenstdmme in oft metergrof¥en Rasen”. Die der-
zeit geringen Artenzahlen in einigen Waldgebieten (CRAWLEY & HARRAL 2001 sollten daher
nicht zur Annahme fuhren, dassWalder artendrmer seien als Rasengesell schaften. Die Zunahme
der Artenzahlen bel den Epiphyten in den letzten Jahren soll eher Anlass in, de Wiederbesied-
lung der Wader durch Monitoring-Projekte zu begleiten.

4.6 Anwendungsmoglichkeiten der Methode

Der Artenreichtum von lokalen Pflanzenbestdnden andert sich gravierend va allem durch Suk-
zessonsprozese und Storungsereignise. In desem Zusammenhang kann de vorgestellte
Methode enen Beitrag leisten, um zeitli che Verdnderungen der Diversitét von Gesellschaften zu
verfolgen. Daher ist die Einbeziehurg dieser Methode in Monitoringkonzepte sinnvdl, in denen
Aussagen zur Diversitét vorgesehen sind. Sie bietet sich insbesondere fur Dauerfladen in Wal-
dern an, da die derzeitig zu beobadhtenden Verénderungen in der epiphytischen Fledhtenvege-
tation besonders gravierend sind. Das Verfahren erganzt bisherige Verfahren zum Biomonitoring
mit Hilfe von Epiphyten an ausgewdahlten Stammabschnitten von Messaumen wie im Okologi-
schen Wirkungskataster Baden-Wurttemberg (WIRTH & OBERHOLLENZER 1991, SAUER 199])
oder der VDI-Richtlinie 3799, Blatt 1 (VDI 1995 sinnvdl, da tber den Messaum hinaus die
Arten eines Pflanzenbestandes auf einer Standardflade (Grundladhe) erhoben werden. Epiphy-
tische Arten, de nicht in dem standardisierten Stammabschnitt vorkommen, sondern am
Stammfuld ocer hoher am Stamm, kdnren somit Gber die standardisierte Grundflade dsim Be-
stand prasent erfass werden.

Die Methode gewinnt mit zunehmender Zahl an Aufnahmefladien an Bedeutung. Sind bei-
spielsweise regionale représentative Referenzfladen vorhanden, so konren bel Landschafts-
eingriffen Fladhen auch nach ihrer Artenvielfalt vergleichend bewertet werden.

Die Daten konren fir weitere naturschutzrelevante und 6kadogische Fragen ausgewertet werden
(Indikatorarten, Rote Liste Arten, Neophyten etc.) und erreichen ein horeres Mal3 an Artenvall-
sténdigkeit a's klasssche V egetationsaufnahmen. Die Daten kénren durch Dedkungsschétzungen
fur die enzelnen Arten undErhebung weiterer Strukturdaten hnlich wie V egetationsaufnahmen
weiter ausgewertet werden.

5 Fazt

Als Mal3 fur die Artenvielfalt im engeren Sinne ist die Artenzahl bezogen auf eine Standardfl&
che en direktes Mal3 fur die Artenvielfalt von Pflanzengesell schaften. Als Standardfl&dchengrofie
fur al e Vegetationstypen wird eine Standardfladhe von 4@ m? empfohlen.
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