KURZ BERICHTET:

Bedeutung von Krypto-
gamen bei der Beurteilung
von Sandlebensréumen

Von Wolfgang von Brackel

Zusammenfassung

Bei mehreren Dauerbeobachiungsprojekten in Bay-
ern wurden auch Sandmagerrasen, Zwergstrauchhei-
den und Zwergbinsenrasen unfcrsucht. Aus einem
Datensatz von 764 Aufnahmen wird dus Verhiltnis
der Artengruppen GefiBpfilanzen, Mouse und Flech-
ten hinsichtlich Gesamtartenzahl bzw. Zalil der Rote-
Liste-Arien ermittell. Es zeigl sich, dass die Erhe-
bung der Flechien insbesondere bei sehr trockencn
und mageren Standorten zur Beurteilung der Flichen
unabdingbar ist, wahrend die Moose an den nasscren
Standorten an Bedeulung gewinnen.

1 Einleitung und Vorsicliung der Untersuchungs-
fiichen

Im Znge mehrerer Daverbeobachtungsprojekte (fir
die Baycrische Akademie fiir Naturschuiz und Land-
schaftspflege, das Bayerische Landesamt fiir Um-
welischutz, den Bund Natnrschntz in Bayern ¢. V. und
mchrere Regierungen und Landkreise) wurden bay-
croweil seil 1989 etwa 150 Transekte nach der von
PRADENIIAUER et al. (1986) entwickelten Methode an-
gelegl und xum iberwiegenden Teil bereits mehafach
avfgenommen. Die Konzeption der drei groBen
Projekte sielt vor, fiir den betroffenen Raum (Bayern
bei ANL und LfU bzw. Mittelfranken beim BN) alle
gefihrdeten bzw. typischen Biotoptypen abzu-
decken. Daher wurden in den drei fidnkischen Regie-
rungsbezirken und in der Oberpfalz auch Sand-
lebensriiume untersucht. Neben den hicr nicht zu
behandelnden Flechten-Kiefernwiildern sind dieses
Sandmagerrasen nnterschiedlicher Entwicklungs-
stufen (vom Corynephoretum canescentis bis zum
Armerio-Festucetum), Zwergstrauchhciden aus Be-
senheide und Beerstriinchern sowie eine Fliiche mit
Pionierfluren auf nassem Sand (Nanocyperion). Die
Transekte bestehen aus einer Aneinanderreihung von
Aufnahmefldchen zu je 4 m2, im Einzelfall auch zua je
1 m? Gréfie. Die Zahl der Aufnahmeflichen pro Tran-
sekt variiert flidchenbedingt zwischen 7 und knapp
50. Die Enden der Transekte greifen in der Regel in
benachbarte Gesellschaften iiber, um Grenzverschie-
bungen beobachten zu kénnen. Daher erscheinen in
den Listen auch Avten mit htheren Nahrstoffansprii-
chen.

Bei den pflanzensoziologischen Aufnahmen wur-
den von Anfang an neben den Farn- und Bliitenpflan-
zen anch alle Moose und Flechten mit aufgenommen
{Abb, 1). Nicht erhoben wurden die Pilze, da bei den
therophytenreichen Gescllschafien der Aufnahme-
zeitpunke friih im Jahr licgen muss — zu einem Zeil-
punkt, an dem Pilze noch kaum auftreten. Von den
Algen wurden nur die makroskopisch crfassbaren
Asten mit crhoben (2.B. Nostoc commune), sie spie-
len aber im Bioteplyp Sandmagerrasen cine geringe
Rolle.

Die hier besprochenen Transekie liegen alle in
(bzw. nahe an) den Talsystemen von Main und Reg-
nilz (Tab. 1).

Die Unlerrepriisentanz der Zwergbinsenrasen er-
Kliri sich aus ihver Kurzlebigkeit und ihrer meist ge-
ringen Flichenausdehnung. Sie wurden daher (wohl
zu Unrecht) bei der Anlage der Dauerbeobachtungs-
flichen vernachliissigt.

2 Verhiiltnis von Hiheren Pflanzen zu Krypto-
gamen

Fiir die naturschutzfachliche Beurteilung von Fli-
chen und ihrer Entwicklung spielen Artenvielfalt und
das Vorbandensein seltener ind/oder geliludeter Ar-
ten (Rote-Liste-Arxten) als Ziel- oder Leitarten eine
grofie Rolle. Wegen der Vergleichbarkeit wird hier
nur die Rote Liste fiir Deutschland berticksichtigt, da
fiir Flechten keine eigene bayerische Liste existiert.
Ein dritter Punkt, die Gesellschaftsausbildung, soll
hier nur gestreift werden.

In Abb. 2 sind fiir die drei Biotoptypen Sand-
magerrasen, Zwergstrauchheiden und Zwergbinsen-
rasen die prozentualen Anteile der drei Artengruppen
einmal an der Gesamtartenzahl und in der jeweils
zweiten Siule an der Zahl der Rote-Liste-Arten
aufgetragen. In das erste Sdulenpaar gingen 174 Anf-
nahmen ein, in das zweite 106 und in das dritte 7
(letzteres liefert daher nur bedingt repriisentative Er-
gebnisse),

Deutlich wird Folgendes: Bei den Gesamtartenzah-
len auf den Sandmagerrasen spielen Moose und
Flechten zwar nur eine geringe Relle (unter 20 %),
von den Arten der Roten Liste stellen sie jedoch die

Tab. 1: Bezeichnung, Biotoptyp und Lage der untersuchten Transekte sowie Parzellenzahl.
Fliche ) ‘Biofoptyp Lage _ : Parzellenzahl
Pettstadter Sande Sandmagerrasen Landkreis Bamberg 61
Neumarkter Sanddiinen Sandmogerrasen Landkreis Neumarkk 20
Astheimer Dijrringswasen Sandmagerrasen Landkreis Kitzingen 61
Hainberg bei Oberasbach  Sandmagerrasen Stadt Forth 34
Heide im Markwald Zwergstrauchheide  Landkreis Erlangen-Hochstadt 55
(trocken bzw. nass)

Heide am Siehenstein Zwergstrauchheide  Landkreis Erlangen-Hachstadt 50
Ailershach Zwerghinsenrasen Landkreis Erlangen-Héchstadt 7
88

Abb. 1: Auf mage-
ren Sandbaden wird
die Rentierflechte
Cladonia rangiferina
so konkurrenzstark,
dass sie die Besidn-
de der Beersiréu-
cher (hier Vaccinivm
myriillus und V. vitis-
idaed} durchwiéichst.

Hiilfte. Bei den Zwergstrauchhciden licfern die Kryp-
togamen schon itber 30 % der Gesamtartenzahl und
itber 90% der Arten der Roten Listen! In beiden
Fillen sind die Flechten bei den Rote-Liste-Arten
deutlich stirker vertreten als die Moose, auch wenn
beide Gruppen bei den Gesamtarlenzahlen den glei-
chen Anteil haben.

3 Vergleich mit anderen Bioloptypen

Zum Vergleich sollen vicr andere Biotoptypen heran-
gezogen werden, von denen vns iiber Bayern gestreut
eine Vielzahl von Aulnahmen vorliegen (pro Typ
wurden etwa 200 Aufnahmen ausgewertet). Der
kryptogamenreichstc Bioloptyp ist das Hochmoor,
bei dem die Moosc tiber die Hilfte der Arten stellen.
Flechten sind vor allem in den trockeneren Still-

- standskomplexen vertreien. Bei den Arten der Roten

Listen machen dic Kryplogamen fast 80 % aus. In
den mesophilen Laubwildem sinkt der Anteil der
Kryptogamen an der Arienvielfalt auf 20 %, das Ver-
hiltnis dndert sich auch bei den Arten der Roten Lis-
ten kaum, Ein anderes Bild ergibt sich wieder bei den
Kalkmagerrascn. Hier machen Moose und Flechten
zusammen zwar auch nur knapp iiber 20 % des Arten-
inventars aus, slellen aber iiber 40 % der Rote-Liste-
Arsten, Bei den Kalkflachmooren spielen Flechten
kaum einc Rolle, hier sind die Moose mit knapp 20 %
an der Gesamtarienzahl und mit fiber 20% an der
Zahl der Arten der Roten Listen beteiligf.

4 Fallbeispiele

4.1 NSG Sandgrasheide Petistadt

Das NSG Sandgrasheide Pettstadi liegt im Regnitz-
tal stidlich von Bamberg. Die Terrassensande der
Regnilz sind durch die aus der nordlichen Franken-
alb kommenden Zufliisse kalkhaltig, weshalb auch
kalkliebende Arten in den Sandrasen vorkommen.
Um die Euntrophierung duich das Pferchen einer
Schafbierde zu beseitigen, wurde 1982 auf einer
Fliche im Kernbereich die oberste Bodenschicht
abgetragen und darauihin die Fliche sich selbst (iber-

. lassen. 1990 wurde hier ein Transekt aus 45 Einzel-

guadraten zu je 4 m? angelegt, das {ber die Silber-
grasfluren auf der abgeschobenen Fliche hinaus in
die angrenzenden reiferen Wiesengesellschaften
greift (hier wird nur der mittlere, von der Abschie-
bung betroffene Teil mit 25 Anfnahmeflichen be-
trachtet). Die Aufnahmen erfolgten in den Jahren
1990, 1995 und 2000, also acht, 13 und 18 Jahre nach
dem Abschieben und damit dem Beginn der Wieder-
besiedlung.

Beim ersten Aufnahmedurchgang im Jahr 1990
kamen auf dem Transekt vier Flechtenarten vor: Cle-
donia furcata, Cladonia foliacea, Cetraria aculeata
und Peltigera rufescens, von denen nur die erste gr-
Bere Bestinde bildete. Beim zweiten Durchgang
(1995) hatten die genannten Arten ihre Stetigkeiten
teils stark erhthen kénnen, dazu traten folgende nen
auf: Cladonia subulata, Cladonia pyxidata ssp. po-
ciflum, Cladonia uncialis und aus der Untergattung
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Abb. 2: Prozentuale Anfeile der drei Arfengruppen an der Gesamfartenzahl bzw. der Zahl der Rote-
Liste-Arfen in den Biolopfypen Sandmagerrasen, Zwergstrauchheiden und Zwergbinsenrasen. Die
Zahlen in den Séulen geben die absoluten Artenzahlen wieder.
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Abb. 3: Prozentuale Anteile der drei Artengruppen an der Gesamtartenzahl bzw. der Zahl der Rote-
Liste-Arfen in den Biotoplypen Hochmoore, Laubwiilder, Kalkmagerrasen und Flachmoore. Die Zah-
len in den Stulen geben die absoluten Artenzahlen wieder.
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Abb, 4: Prozentuale Anteile der dref Artengruppen an der Gesamiartenzahl bzw. der Zahl der Rote-
Liste-Arten auf den Transekten Ailersbach und Heide am Sigbenstein, Die Zahlen in den Séulen ge-

ben die absoluten Artenzahlen wieder.

Cladina (,,Rentierflechten™) die Arten Cladonia por-
fentosa und Cladonia rangifering. Beim dritten
Durchgang (2000) frat neben Cladonia rei mit Cla-
donta arbuscula var. squarrosa eine dritte Art aus der
Untergatiung Clading auf. Keine der aufgetretenen
Axten ist bisher wieder verschwunden. Acht der
zwdlf Flechtenarten stehen auf der Roten Liste (1990
waren es drei, [995 sieben).
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Bei den Moosen war die Besiedlung acht Jahte
nach dem Abschicben weiter fortgeschritten, es wa-
ren bereits zehn Arten varhanden. Im zweiten und
dritten Aufnahmedurchgang trat je nur eine weitere
Art hinzu. Bei den Pionierarten Brachytheciion albi-
cans und Ceratodon puypureus Zeichnete sich bei der
dritten Aufnahme bereits ein dentlicher Riickgang
ab. Die einzige Art der Roten Liste ist Riwtidium ru-

gosum, die im Lauf der Beobachtungen Deckung und
Steligkeit erhdhen konnte.

Von den Hoheren Pflanzen des Transekls sichen
drei Arten auf der Rolen Liste: Helichryswmn arena-
ritm, Silene otites und Armeria elongata. Sic waren
alle drci schon 1990 vorhanden und blichen nnter
leichter Steigerung von Deckung und Sicligkeit bis
2000. Von der Dynamik wie bei den Flechten ist hier
jedoch nichts zu bemerken.

Fin zweites Transekt verlduft mit 16 Aufonahmefli-
chen durch einen Bestand in vergleichbarer Lage, der
aber nicht abgeschoben wurde. Hier hat sich bereits
ein Armerio-Festucetum mit einer geschlossenen Bo-
denschicht entwickelt. An Rote-Liste-Arten (ral aus
jeder Gruppe eine Art aui: Armeria elongata, Riyti-
dinm rugosum und Peliigera rufescens. Strauchilech-
ten aus dem Subgenus Cladina fanden sich hier nicht
{mehr).

4.2 NSG Tennenloher Forst

Als mweites Beispiel sei ein Transekt anf dem ehema-
ligen Truppentibungspiatz Tennenlohe (Landkreis
Erlangen-Hachstadi) genannt, Beim geologischen
Untergrund handelt es sich hier nicht um Terrassen-
sande, sondern wm Flugsande fiber Burpsandstein,
also ein sehr basenarmes Substrat, Das Transekt aus
50 Einzclguadraten beginnt an einem ehemals befah-
renen Weg und quert dann cinen Diinenriicken. Tim
Bereich des Weges haben sich, bedingt durch die
stindigen Stdrungen, leicht ruderal beeinflusste
Sandmagerrasen entwickelt, auf dem Ditnenrticken
eine von Caliuna virfgaris dominicrie Zwergsiranch-
heide.

Aul der Flache des Transekis fanden sich 40 Ar-
ten der Farn- und Blitenpllanzen, 20 Flechien- und
14 Moosarlen. Unter den Farn- und Bliitenpflanzen
traten keine Arlen der Rolen Liste Dewischland auf,
unter den Moosen nor svlche der Vorwarnstufe. Un-
ter den Flechten kamen in beiden Fahren vier Arten
der Kategorie 2 (= stark gefihrdet} vor (Cladonia de-
Jormis, C. rangiferina, Dibaeis baeonyces und Pyc-
nethelia papillaria) und sieben der Kaicgorie 3 (=
gefiirdet) (Cladonia arbuscula ssp. squarrosa, C.
gracilis, C. portentosa, C. uncialis, C. cervicornis
ssp. verticillata, C. phyllophora und Cetraria acule-
ata).

Zwischen den beiden Aufnshmedurchgingen
1995 und 1999 konnten sieben Rote-Liste-Arten ihre

" Stetigkeit erhishen und acht ihre Deckung, wilrend

nur drei an Stetigkeit verloren und zwei an Deckung,
13ie Entwicklung geht einher mit einem For(schreiten
von Callutia vulgaris und ilwen Begleitern in Rich-
tung anf den seit dem Ende des Ubungsbetriebs nicht
mehr genutzten Weg und dem Riickzug der Arlen der
Silbergrasfluren, insbesondere von Coryiephorus
captescens.

4.3 Nasse Pionierflur bei Ailersbach
Das dritte Beispiel ist eine nasse Pionierfiur auf Sand
(Verwitterung von Burgsandstein) im Weihergebiet
siidlich Héchstadt an der Aisch (Landkreis Erlangen-
Hichstadt). Flichenbedingt konnte hier nur ein kur-
zes Transekt mit sieben Aufnahmen angelegt werden,
das bisher acht Jahve lang kontinuierlich aufgenom-
men wurde. Hier wurden (anf einer Fliiche von ins-
gesamt 21 m?) 52 Arten der Farn- und Blittenpflanzen
sowie elf Moosarten festgestellt. Flechten wurden
auf der zeitweise fiberschwemmten Fliiche nicht ge-
funden. Bei den Arten der Roten Liste spiegell sich
das Verhiiltnis der beiden Artengruppen exaki wider:
fiinf Farn- und Bliitenpflanzen und ein Moos {Afri-
chian tenelhan), inter den Blitenpilanzen sind so
hochgradig gefiihrdete wie Graphaliim huteo-album,
Junens tenageje und Pilularia globulifera. Bei Ge-
fafpflanzen und Moosen lassen sich zusitzlich die
bayerischen Roten Listen vergleichen: Hier sind es
anf dem Transekt sechs Gefafipflanzen und zwei
Moosarien {zusiitzlich noch Awlacomnium palusire).
In diesem Fall kénnen also die Flechten nicht und
die Moose nur einen kleinen Teil zur Bewertung der
Fliche beitragen.
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Abb. 5: Prozentudle Anteile der drei Artengruppen an der Gesamtartenzahl bzw., der Zahl der Rote-
Liste-Arten auf den Transekten 1 und 2 auf der Heide im Markwald. Die Zahlen in den Stulen geben

die absoluten Artenzahlen wieder,

4.4 NSG Astheimer Diirringswasen

Als viertes Beispiel sei das NSG Astheimer Sande
{oder ,, Asthcimer Diirringswasen®) am Main bei Vol-
kach (Landkreis Kitzingen) genannt. Hicr wurden
1994 zwei Transekte mit 41 bzw. 20 Einzelquadraten
angelegt und 1995 und 2000 aufgenommen. Das
Transekt | verliuft im westlichen Teil des NSG, das
die extremeren Bedingungen hinsichtlich Durchlis-
sigkeit der Sande fiir Wasser und Néhrstolfe zeigf,
Hier wiichst als ausgesprochen xero-thermophile Ge-
sellschaft dic Alysswm gmelini-Jurinea cyanoides-
Gesellschaft (Verband Koelerion glaucae). Auf dem
Transekt | wurden insgesamt 85 GefiiBpflanzen, 13
Flechten- und neun Moosarten gefunden. Davon sind
acht GefiBpflanzen, fiinf Flechten und ein Moos anf
der Roten Liste verzeichnet, Dic Kryptogamen ma-
chen bei etwas mehr als 20% der Gesamtartenzahl
deutlich iiber 40 % der Rote-Lisie-Arten aus. Die ge-
fahrdeten Kryptogamenarten sind das Moos Rhyridi-
uin rugosum und die Flechten Cladonia rangiformis,
C. foliacea, C. arbuscula ssp. mitis, Cetraria acule-
ate und Peltigera rufescens. Dic mittlere Stetigkeit
der gefihrdeten Flechtenarten liegl bei ither 60 %, die
von Rhytidiunm rugosuin bei 68 % und die der gefihr-
deien Gefidpflanzen bei 30 %.

In der zeitlichen Entwicklung zeigen sich bei den
gefiihrdeten GefaBpflanzen unterschiedliche Ent-
wicklungen, Zu- und Abnahme bei den Stetigkeiten
und Deckungen halten sich in etwa die Waage. Rhy-
tidimn rugoswm legle bei der Stetigkeit leicht zn,
seine Deckung konnte es fast verdoppeln, Die Flech-
ten legten ehenfalls meist zu, insbesondere die pols-
terformig wachsenden Arten Cladonia rangiformis
und Cladonia arbuscula ssp. mitis konnten ihre De-

Abb. é: Das Moos
Polytrichum pilite-
rum ist charakteris-
tisch fiir leicht gefes-
tigte, aber nach
weitgehend offene
Sandbéden. Seine
Glashaare sind eine
Anpassung an den
xerothermen Sfand-
ort,

Fotos: von Brackel
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ckungen auf knapp 20 % bzw. gut 14 % stark erhi-
hen.

4.5 Heide im Markwald

Das letzte Beispicl liefert eine kleine Lichtung im
Markwald nordwestlich von Erlangen (Landkreis Er-
langen-Héchstadt), Hier kam es iiber Burgsandstein
Zu lokalen Sandaufwehungen, die einen so baum-
feindlichen Standort dacstellen, dass sich die Fliche
nach einem lange zurfickliegenden Brand oder Hieb
kaum wieder bewalden konnte. Erst in jiingerer Zeit
fliegen Kiefern an und etablieren sich, wohl bedingt
durch die Nahrstoffeintedge ans der Luft, Sie werden
auf einem Teil der Fliche durch die &rtliche Natur-
schutzgruppe entfernt.

Aut der Freifliiche hat sich eine von Calluna wul-
garis beherrschte Zwergstrauchheide angesiedelt In
mehr oder weniger groflen Liicken zwischen den
Besenheide-Striuchern wachsen Moos- und Flech-
tenrasen. Der tberwiegende Teil der Fliche ist sehr
trocken (hier verliufl Transekt 1), gemiiBigtere Be-
dingungen herrschen nur am Rand des angrenzenden
Waldes durch die partielle Beschattung, Ein kleiner
Teil ist aber staufeuchi, hier reichen die Lettenlagen
des Burgsandsteins bis kurz unter die Oberfliche.
Die Besenheide wird hier von Vaceimivm myrtillus
und Vaccininm vitis-idaea iibertrumpft, dazwischen
stehen Herden von Melinia caerulea und grofie Torf-
moosbulten (Transckl 2).

Auf Transekt 1 mit 40 Einzelquadraten zu je 4 m?
fanden sich fiinf Gefilpflanzenarten und je 15 Moos-
und Flechtenarten. Ein so extremes Verhiilinis fanden
wir sonst mur stellenweise in Degenerationsstadien
von Hochmooren. Unter den Arten der Roten Listen

waren sieben Flechten und ein Moos verireten: Cla-
donia deformis, C. rangiferina, C. gracilis, C. por-
tentosa, C. uncialis, C. piryllophora, Dibaeis baco-
myees und Dieramin spurinm. Die hiichsten Stetig-
keiten erreichten davon Cladonia portentosa in den
Besenhetde-Striuchern vnd Cladonia deformis in
den Liicken dazwischen.

Auf dem iiberwiegend von Nisse (und cbenfalls
Magerkeit) gepriigten Transekt 2 mit 15 Aufnahme-
flichen wuchsen 18 GefiBpflanzen, vier Flechten-
und 13 Moosarten, Jeweils eine Art der Gel#Bpflan-
zen und Flechien sowie zwei der Moose siehen auf
der Roten Liste: Vaccinium oxycocens, Cladonia
gracilis, Sphagmum magellanicum und Dicranum
Spurim.

5 Fazit

Bei der Kontrolle natwrschutzfachlich bedeutsamer
Flichen auf extremen Standorten trockener wie nas-
ser Natur sind Kryptogamen wertvolle Indikatorarien
und sollten daher auch zur Bewertung herangezogen
werden. Je nach Standort verschiebt sich ihre Bedeu-
tung: Je trockener die betrachleten Gesellschaficn
sind, um so0 wichtiger wird die Einbeziehung der
Flechten in Untersuchingen zur Bewertung von Pli-
chen. Das Sukzessionsstadium spielt dagegen cine
geringere Rolle, da etliche Arten insbesondere der
Gattung Cladonia (z.B, Cladonia gracilis, C. cocci-
Jera, C. furcata) wie auch Pelrigera rufescens durch-
ans Pioniercharakter zeigen ksnnen. Bei zunchmen-
der Feuchtigkeit gewinnen die Mcose an Bedeulung.
Beide Aricngruppen verlieren an Anteifen vor allem
an den geldhrdeten Arten, je nihsrstoffreicher die
Standorte werden.

Bei der Dauerbeobachtung von Sandirasen sollten
unbedingt von Anfang an die Kryptogamen mit er-
hoben werden, um die Vergleichbarkeit mit spiite-
ren, moos- und flechtenreicheren Stadien zo gewiihe-
leisten,
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