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Erhebungsmethoden des Pflanzenbestandes im Griinland
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Zusammenfassung

Die Charakterisierung des Pflanzenbestandes hinsicht-
lich der botanischen Zusammensetzung kann durch die
Erhebung verschiedener Parameter (Pflanzendichte,
Deckungsgrad, Frequenz oder Ertragsanteile) erfolgen.
Jeder Parameter beschreibt unterschiedliche Aspekte,
die unter bestimmten Bedingungen zu einem gewissen
MaB korreliert, aber nicht dquivalent sind. Die Auswahl
des zu erhebenden Parameters leitet sich daher in erster
Linie aus dem spezifischen Ziel der Untersuchung ab.
Fiir die Erhebung selbst stehen zahlreiche Methoden
zur Verfiigung, die sich hinsichtlich der Objektivitit,
Genauigkeit, Aufwand und Notwendigkeit einer ent-
sprechenden Ausriistung unterscheiden. Die Auswahl der
Erhebungsmethode héngt im Gegensatz zur Auswahl des
Parameters von der zu erzielenden Genauigkeit sowie
vom vertretbaren Aufwand fiir die Durchfithrung und
von den verfiigbaren Ressourcen ab.

Schlagworter: Pflanzenbestand; botanische Zusam-
mensetzung; Pflanzendichte; Deckungsgrad; Frequenz;
Ertragsanteile; Erhebungsmethoden

Summary

In terms of botanical composition, the plant stand can be
described by means of different parameters (plant density,
cover, frequency or yield proportion). Each parameter de-
scribes different features of the vegetation, which under
certain circumstances may be correlated to some extent,
but are not equivalent one to each other. The choice of
the parameter to be assessed depends therefore in first
instance on the specific aim of the investigation. For the
assessment many methods are available. They differ one
from each other in terms of subjectivity, precision, effort
and requirement for technical equipment. The selection
of the method also depends on the required precision, the
affordable effort and on the available resources.

Keywords: plant stand; botanical composition; plant
density; cover; frequency; yield share; methods

Einleitung

Unter Pflanzenbestand versteht man jeden Pflanzenauf-
wuchs, der eine Fliche bedeckt (Voigtlainder und Voss,
1979). In der Griinlandforschung ist die Charakterisierung
des Pflanzenbestandes hinsichtlich der botanischen Zusam-
mensetzung einer der wichtigsten Aspekte. Die botanische
Zusammensetzung der Griinlandvegetation ist das Ergebnis
zahlreicher Standort- und Bewirtschaftungsfaktoren, deren
Verdnderung sich wiederum auf den Pflanzenbestand aus-
wirken. Dieser beeinflusst im Griinland ganz wesentlich
den Futterertrag als auch dessen Qualitit. Anderungen der
botanischen Zusammensetzung iiber die Zeit liefern auBer-
dem wichtige Hinweise auf die Auswirkungen von Umwelt
und Bewirtschaftung auf die Vegetation. Da ein guter Teil
der Griinlandvegetation einen mehrjéhrigen oder sogar ei-
nen dauerhaften Charakter hat, ist die Vegetationsdynamik
wichtig, um mittel- und langfristige Effekte zu erkennen.

Aus all diesen Griinden spielt die Erfassung der botanischen
Zusammensetzung der Wiesen und Weiden in der Griinland-
forschung traditionell eine zentrale Rolle und ist wichtiger
Bestandteil des Erhebungs- und Untersuchungsspektrums
in Exaktversuchen und Feldstudien. Die Erfassung der

Griinlandvegetation kann auf sehr unterschiedlichen Skalie-
rungsebenen erfolgen — von der globalen Sichtweise mittels
Fernerkundung bis hin zur kleinflichigen Aufnahme mit
unterschiedlichsten Methoden. Zwischen diesen Ebenen
kann auch gewechselt werden, wobei sich aber die Aggre-
gation von Detaildaten zur globalen Betrachtung deutlich
einfacher darstellt als der umgekehrte Weg (Burrough, 1986;
Whalley and Hardy, 2000).

Im vorliegenden Beitrag werden verschiedene Aspekte der
Untersuchungen am Pflanzenbestand mit Bezug auf die
botanische Zusammensetzung behandelt. Ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit liegt das Ziel dieses Beitrags darin, eine
Ubersicht und Orientierung iiber die wichtigsten Erhebungs-
parameter und -methoden zu geben, mit besonderem Fokus
auf der Eignung der einzelnen Methoden in Abhingigkeit
von den Zielen der Untersuchung.

Parameter zur Beschreibung der botanischen

Zusammensetzung des Pflanzenbestandes
Ein erster wichtiger Aspekt ist die Auswahl eines geeigneten
Parameters, der die botanische Zusammensetzung zwecks-
gemdl beschreibt.
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Art Dichte Frequenz | Deckung | Ertragsanteil Art Dichte Frequenz | Deckung [ Ertragsanteil
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
A 25 90 80 95 A 25 90 80 95
C 11 45 10 5 C 11 10 10 5
A A

Abbildung 1: Ausprigung verschiedener Parameter in Abhiingigkeit der Verteilung der Pflanzen im Bestand.

In der Regel ist die rein qualitativ beschriebene Zusammen-
setzung des Pflanzenbestandes — also eine Auflistung der
vorkommenden Arten —unzureichend, um daraus direkt oder
indirekt landwirtschaftlich relevante Information zu gewin-
nen. Wesentlich grofere Aussagekraft besitzen hingegen in
der Griinlandforschung die quantitativen Parameter, von de-
nen die nachfolgend beschriebenen am bedeutsamsten sind:

Die Dichte ist die Anzahl der Individuen pro Fldacheneinheit.
Diese Messungen sind vor allem niitzlich, um quantitative
Effekte von Bestandeslenkungs- oder Bekdmpfungsmal3-
nahmen auf die Anzahl der Pflanzen oder Pflanzenteile
einer bestimmten Unkrautart zu erfassen. In der praktischen
Umsetzung stellt die schwierige Erkennung der einzelnen
Individuen eine besondere Herausforderung bei jenen
Arten dar, die sich iiber Ausldufer vermehren, oder bei
hoher Dichte von mehrstingeligen Pflanzen. Die Dichte
kann jedoch auch in solchen Féllen erhoben werden, wenn
eine Standard-Zahleinheit definiert werden kann (Bonham,
2013). Unter bestimmten Umstdnden ist wiederum bei-
spiclsweise die Triebdichte relevanter als die Anzahl der
Individuen (Miiller-Dombois und Ellenberg, 1974).

Unter dem Deckungsgrad versteht man jenen Anteil
der Aufnahmeflache, der bei senkrechter Projektion der
oberirdischen Pflanzenteile aller Arten bedeckt wird. Bei
vertikaler Betrachtung eines Pflanzenbestandes lésst sich
meist feststellen, dass dieser nicht iiberall geschlossen ist,
sondern auch vegetationsfreie Liicken bestehen, deren Fla-
chenausmaB zur Bestimmung der projektiven Deckung von
der gesamten Aufnahmeflache abgezogen wird.

Ein vollflichig entwickelter Pflanzenbestand weist somit
eine projektive Deckung von 100 % auf.

Wenn bei der vertikalen Uberlappung mehrerer Pflanzenteile
nur der oberste Pflanzenteil beriicksichtigt wird, kann die
Gesamtdeckung 100 % nicht iibersteigen und man spricht
von projektiver Deckung (Engl. top cover nach Greig-Smith,
1983). Andere Definitionen des Deckungsgrades beziehen
sich wiederum auf den Flachenanteil des nackten, offenen
Bodens, also eigentlich auf die Liickigkeit der Grasnarbe.
Dieser Zustand, der unterschiedliche Ursachen haben kann

(Aktivitdt von Wiithlmaus, Maulwurf, Engerlinge, Tritt- und
Spurschéden etc.) lasst sich am besten unmittelbar nach dem
Schnitt oder nach einer Beweidung erheben.

In bestimmten Féllen wird der Deckungsgrad (oder Flachen-
prozentschitzung) jeder Art inklusiv der Pflanzenteile, die
von anderen dariiberliegenden Pflanzenteilen abgeschirmt
werden, beriicksichtigt. In solchen Fallen kann der Gesamt-
deckungsgrad auch hdher als 100 % sein (Whalley und
Hardy, 2000; Kirmer, 2004).

In der englischen Literatur wird auch zwischen basal cover
und canopy cover unterschieden. Im ersten Fall wird nur
die Basis der Pflanzen, im zweiten Fall hingegen werden
alle oberirdischen Pflanzenteile berticksichtigt (Whalley
und Hardy, 2000).

Der Deckungsgrad wird am haufigsten in vegetationsoko-
logischen und pflanzensoziologischen Studien verwendet.
Die projektive Deckung (fop cover) hat groe Relevanz in
der Bewertung des Erosionsschutzes seitens der Vegetation,
da es einen relativ engen Zusammenhang zwischen Vegeta-
tionsdeckungsgrad und Bodenabtrag gibt (Copeland, 1965;
Linse et al., 2001).

Die Frequenz ist der Prozent der Fille, an denen eine
bestimmte Art an einer bestimmten Anzahl von Beob-
achtungsstellen (Flachen oder Punkten) vorkommt. Die
Frequenz liefert eher einen Hinweis auf die Uniformitét der
Verteilung als auf die Abundanz von Individuen, da Pflanzen
oft fleckenweise auftreten (Miiller-Dombois und Ellenberg,
1974; Greig-Smith, 1983). Dieser Parameter eignet sich
besonders gut fiir Untersuchungen der Vegetationsdyna-
mik, wenn Beobachtungsflachen iiber die Zeit wiederholt
untersucht werden (Bonham, 2013). Nach der Methode von
Daget und Poissonet (1971) werden aus den Frequenzwerten
die spezifischen Anteile (Fr.: contributions spécifiques) als
Quotient zwischen der Frequenz einer Art und der Summe
der Frequenz aller Arten abgeleitet.

Der Ertragsanteil ist der prozentuelle Anteil (Gewichts-
prozent) der erntbaren oberirdischen Pflanzenteile einer
Art oder einer Artengruppe im Bezug auf den gesamten
Trockenmasse-Ertrag (Klapp, 1930; zit. in Voigtlander und
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Art Dichte Frequenz | Deckung | Ertragsanteil
(%) (%) (%)
A 10 10 7 60
B 144 95 93 40
A

/

Abbildung 2: Unterschiedliche Auspriigung von Deckung und
Ertragsanteil.

Voss, 1979). Dieser Parameter eignet sich besonders gut
fiir agronomische Studien, bei denen die Futterproduktion
und insbesondere die Futterqualitdt im Vordergrund stehen.

Je nach untersuchtem Parameter dndert sich die Bedeutung
und Aussagekraft der gelieferten Information. So wiirde zum
Beispiel eine Pflanzenart mit sehr kleinen Individuen, die
gleichmédfBig in einem wiichsigen Pflanzenbestand verteilt
sind, zwar eine hohe Frequenz und Pflanzendichte aufwei-
sen, aber einen niedrigen Deckungsgrad und Ertragsanteil
haben (4bbildung 1a). Wenn dieselbe Art aber nesterweise
auftrite, bliebe die Pflanzendichte hoch, wihrend hingegen
die Frequenz niedrig wire (4bbildung 1b).

Sowohl die Ertragsanteile als auch der Deckungsgrad liefern
Information beziiglich des quantitativen Vorkommens der
Arten. Obwohl sie eigentlich zwei verschiedene Parameter
der Vegetation beschreiben, wird oft davon ausgegangen,
dass dhnliche Auspriagungen iiber die Schiatzung von De-
ckungsgrad oder Ertragsanteilen zu erhalten sind. Relevante
Unterschiede sind allerdings vor allem zu erwarten, wenn
fleckenweise verteilte, grofle Pflanzen mit einer eher nied-
rigwiichsigen, ertragsarmen Pflanzendecke kombiniert sind
(Abbildung 2).

Am nachfolgenden Anschauungsbeispiel demonstriert
Weinzierl (1902) die unterschiedlichen Beurteilungsergeb-
nisse hinsichtlich der vorliegenden Pflanzengesellschaft auf
Basis einer Gewichtsprozenterhebung bzw. einer Flachen-
prozentschitzung (7abelle 1). Der unmittelbare Vergleich
der jeweiligen Arten zeigt dabei aber den starken Unter-
schied in Abhéngigkeit des aufgenommenen Parameters.
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Weinzierl (1902) schlieit aus dieser Gegeniiberstellung,
dass ,,eine botanische Analyse, welche nur den Gewichtsan-
theil einer Species angiebt [sic], nicht geeignet ist, den
botanischen Charakter der Mischung oder eines Wiesen-
bestandes richtig zum Ausdruck zu bringen®.

Zeitpunkt der Aufnahmen

Die Pflanzenbestandsaufnahmen sollten bei Wiesen un-
mittelbar vor dem Schnitt des ersten Aufwuchses erfolgen,
wobei auch das jeweilige Vegetationsstadium zumindest
der Hauptbestandesbildner erhoben werden sollte. Die Ar-
tenliste sollte im Idealfall bei den folgenden Aufwiichsen
noch ergénzt und kontrolliert werden, weil manche Arten
ndmlich beim ersten Aufwuchs leicht iibersehen werden
(z. B.: Herbstlowenzahn) oder sich erst spéter entwickeln.
Bei den weiteren Aufwiichsen erscheint jedenfalls eine Ge-
wichtsprozentschitzung der Artengruppen Gréser, Krauter,
Leguminosen sinnvoll, um auch Verdnderungen zwischen
den einzelnen Aufwiichsen zu dokumentieren.

Auswahl einer geeigneten Skala fiir
Schétzungen

In der Pflanzensoziologie werden oft fiir Schdtzungen Ska-
len verwendet, welche auf Intervalle von Werten basieren.
Sehr oft wird die von Braun-Blanquet (1964) vorgeschla-
gene siebenteilige Skala verwendet, bei der die Variations-
breite bei einzelnen Klassen 20 % (2) bzw. 25 % (3, 4 und
5) betrdgt. Es handelt sich um eine sogenannte Abundanz/
Dominanz-Skala zur Schitzung der Artméachtigkeit, weil bei
niedrigen Deckungsgrad-Werten auch die Pflanzendichte
berticksichtigt wird (Voigtlander und Voss, 1979). Mehrere
Skalen, die sogenannten ordinalen Skalen, besitzen ungleich
breite Intervalle: bei niedrigen Deckungsgrad- oder Er-
tragsanteil-Werten werden engere Intervalle und bei hohen
breitere Intervalle verwendet (siche zum Beispiel Van Der
Maarel, 1979; Gauch, 1982; Dietl, 1995). Sie entsprechen
daher eher einer logarithmischen Skala (4bbildung 3). Diese
Skalen beriicksichtigen die Tatsache, dass es leichter ist,
kleine Unterschiede bei niedrigen Werten relativ zuverlissig
zu beurteilen (z.B. ein Unterschied zwischen 3 und 5 %),
wihrend es nahezu unmdglich ist, denselben Unterschied
bei hohen Werten objektiv zu erfassen (z.B. zwischen 45
und 47 %). Sehr hohe Werte kdnnen hingegen durch Abzug
der schwach vertretenden, genauer schitzbaren Arten relativ
genau erfasst werden (Traxler, 1997). Diese Skalen sind
daher dem menschlichen Wahrnehmungsvermogen besser
angepasst als die Prozentskala und vermeiden die Vortiu-
schung iibermiBiger Genauigkeit. Allgemeine Nachteile

Tabelle 1: Charakterisierung der Pflanzengesellschaft aufgrund unterschiedlicher Erhebungsmethoden des Pflanzenbestandes

(Weinzierl, 1902).

Heuanalyse - Gewichtsprozent

Heuanalyse - Flichenprozent

Phragmites communis 25 Phragmites communis 5
Phalaris arundinacea 20 Phalaris arundinacea 5
Festuca arundinacea 18 Festuca arundinacea 10
Agrostis vulgaris 17 Agrostis vulgaris 65
15 andere Species 20 15 andere Species 15
= Rohrwiese (Phragmitetum) 100 = Straussgraswiese (Agrostis) 100
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Abbildung 3: Vergleich verschiedener neunstufiger logarith-
mus-ihnlicher Skalen. Die Mittelpunkte der jeweiligen Inter-
valle werden dargestellt.

sind allerdings der Verzicht auf einen Teil der Information
bei einem unbekannten Schitzungsvermdgen des jeweili-
gen Beobachters sowie die Unmdoglichkeit einer iterativen
Anpassung der Schitzgenauigkeit iiber das Addieren aller
geschédtzten Prozentanteile, die 100 % ergeben sollen. Sie
sind allerdings fiir Ordinationsverfahren und multivariate
Statistik, die in der Vegetationsokologie héufig verwendet
werden, einsetzbar (Gusmeroli, 2012).

Zu erwihnen sind auch weitere Skalen, wie etwa jene nach
Pfadenhauer et al. (1986) mit 8 Klassen, Londo (1976) mit
12 Klassen oder die nach Zacharias (1996) modifizierte
Londo-Skala mit 20 Klassen. Zusédtzliche Schitzskalen
existieren weiters noch von Schmidt (1974, zitiert in Pfa-
denhauer et al., 1986), Dierschke (1994), Wilmanns (1989)
und Bornkamm und Hennig (1982).

Klapp (Klapp, 1930; zit. in Voigtldnder und Voss, 1979) hat,
bezogen auf die Ertragsanteilschitzung einzelner Arten, die
Skalen der Pflanzensoziologie als zu weit gefasst erachtet
und fiir Griinlandstudien eine Unterteilung der Masse
auf Prozente eingefordert. Grobe Skalen konnen keine
feinen Veranderungen aufzeigen, umgekehrt zwingen fein
abgestufte Skalen zur genaueren Schétzung, die aber eine
maximale Schétzgenauigkeit nicht iberschreiten kann. Ein
wesentlicher Vorteil der Verwendung einer prozentuellen
Skala besteht in einer Verbesserung der Verrechnungsmog-
lichkeiten in Feldversuchen. So kdnnen damit fiir einzelne
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Arten oder Artengruppen auch entsprechende Mittelwerte
fiir die im Versuchswesen ganz besonders wichtigen Wie-
derholungen gebildet werden. Prozentuelle Werte konnen
auflerdem jederzeit mit den bereits genannten mehrstufigen
Skalen transformiert werden.

Erhebungsmethoden

Weltweit wurden im vergangenen Jahrhundert unterschied-
lichste Erfassungsmethoden fiir Pflanzenbestinde im
Griinland entwickelt und angewandt (Hanson, 1934; Braun-
Blanquet, 1951; Johnston, 1957; Schechtner, 1958). Zahl-
reiche Autoren befass(t)en sich mit der Verlésslichkeit und
Reproduzierbarkeit oder auch mit der Vergleichbarkeit un-
terschiedlicher Erhebungsmethoden (Goodall, 1952; Tiixen,
1972; Greig-Smith, 1983; Everson et al., 1990; Leps, 1992;
Traxler, 1997). Vor allem bei Untersuchungen, welche Be-
zug auf die Pflanzensoziologie und auf die Beurteilung der
Artenvielfalt haben, stellt die Auswahl der Aufnahmefléche,
unabhingig von der verwendeten Methodik der Erhebung,
einen wichtigen Aspekt dar. Im Wirtschaftsgriinland sollte
die moglichst homogene Aufnahmeflache nicht kleiner als
50 m? sein, ideal erscheint eine Grofe von 100 m2. Manche
diagnostisch relevante Arten wachsen ndmlich zerstreut und
werden bei einer zu kleinen Aufnahmeflache nicht erfasst
(Bohner und Sobotik, 2000). Jedenfalls sollte sich die An-
zahl der Erhebungen sowie die Grofe der Aufnahmefldche
nach der Homogenitét des Standortes bzw. auch nach der
Erhebungsmethode orientieren. Die GrofBe der jeweils
optimalen Aufnahmefldache kann auch empirisch durch die
Erstellung eines Artenanzahl-Flachendiagramms erhoben
werden. Dazu wird ausgehend von einer bestimmten Er-
hebungsgroBe (z.B. 0,5 x 0,5 m) die darin vorkommende
Artenzahl erhoben und dann die Flache durch Umklappen
des Rahmens so lange vergroflert bis die akkumulierte
Artenanzahl nicht mehr weiter ansteigt. Fliche und Arten-
anzahl werden gegeneinander im Diagramm aufgetragen
und jene FlachengrofBe fiir die Erhebungen ausgewihlt, ab
welcher der Zuwachs der Artenanzahl abnimmt (Whalley
and Hardy, 2000). Wenn wie bei Feldversuchen die Grof3e
der Aufnahmeflache durch die Parzellengréfle vorgegeben
ist, ist es wichtig flir die Pflanzenbestandsaufnahme nur den
zentralen homogenen Bereich der Parzelle heranzuziehen,

Tabelle 2: Eignung ausgewihlter Erhebungsmethoden fiir Pflanzenbestinde im Griinland sowie deren spezifische Eigenschaften.

Methode Erfassbare Parameter Eigenschaften
Notwendigkeit Abhiingigkeit
Dichte Deckungs- Ertrags- Frequenz  Genauigkeit/  Subjektivitiit Zeitaufwand spezieller von der
grad anteile Wiederholbarkeit Geriite Witterung

Visuelle Schitzung X X +* ++++ 3k - +
Zahlrahmen X +++ + + + +
Frequenzrahmen X ++ + ++ + +
Lineare Analyse nach

Daget & Poissonet X X ++ + +++ + +
Punkt-Quadrat-Rahmen X X X ++ + +++ ++ ++
Manuelle Trennung

von Arten(gruppen) X AR - o+ + -
Spektrometrie X X X +++ - + A+ bt

Legende: - keine, + niedrig, ++ mittel, +++ hoch, ++++ sehr hoch

* hingt stark vom Schitzungsvermdgen und Erfahrung des einzelnen Beobachters ab; bei guter Genauigkeit des einzelnen Beobachters kann die

Wiederholbarkeit tiber die Zeit gut sein

** wenn intervallbasierte Skalen verwendet werden, reduziert sich der Zeitaufwand noch stiarker
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um allfdllige Randeffekte wie auch bei den Ertragsmessun-
gen auszuschalten.

Die geldufigsten Erhebungsmethoden werden in der Folge
beschrieben. Dabei wird der Schwerpunkt eher auf die
operativen Aspekte der Methoden, was eine Gruppierung
in relativ wenigen Kategorien ermoglicht. Eine Ubersicht
der Eigenschaften der Methoden ist in 7abelle 2 zu finden.

Visuelle Schiitzung: Der Hauptvorteil dieser Methode
liegt in der Unabhéngigkeit von Geréten zur Durchfiihrung
der Aufnahme und in der niedrigen Zeitaufwand fiir die
Durchfiithrung. Voigtlander und Voss (1979) sowie Dethier
et al. (1993) verweisen darauf, dass visuelle Schiatzungen
unter giinstigen Umstédnden der Genauigkeit von objektiven
Methoden nicht nachstehen. Die Schitzgenauigkeit hdngt
allerdings von zahlreichen Aspekten ab, wie:

» FlachengrofBe (je kleiner umso genauer);

* Verteilungsmuster der Art (kompakte Flecken sind besser
schitzbar als verteilte Einzelindividuen oder durchwach-
sene Bestinde);

* Wuchsform der Art (Horststrukturen und Rosetten sind
einfacher zu schétzen als beispielsweise Griser);

¢ Visuelle Unterscheidbarkeit der Arten;

» Schichtigkeit des Bestandes (Griinland gilt diesbeziiglich
als besonders schwierig einzuschétzen);

» Bliihaspekt (blithende Pflanzen werden gerne iiber-
schitzt);

* Moglichkeit des Betretens der ganzen Beobachtungsfla-
che: In Versuchen, bei denen die agronomischen Aspekte
im Vordergrund stehen und der Pflanzenbestand auch
nach den botanischen Erhebungen einwandfrei geerntet
werden soll, erfolgt die Schiatzung meistens von den
Seiten der Parzelle aus, was im Fall der Erhebung des
Deckungsgrades keine gute Voraussetzung fiir die Beur-
teilung der projektiven Deckung darstellt.

Dazu kommt natiirlich auch noch die subjektive Verfassung,
Ausbildungsstand, Erfahrung und Routine des Bearbeiters/
der Bearbeiterin. So sind zum Beispiel die Beobachtungen
am Ende eines langen Arbeitstages in der Regel weniger
genau als diejenigen zu Beginn des Tages. Aulerdem er-
mdglichen Vorkenntnisse zur erhebenden Vegetation seitens
des Beobachters eine gezielte Suche nach Arten, die im
Pflanzenbestand erwartet werden. Im Idealfall sollten Fl&-
chen moglichst langfristig von denselben Personen erhoben
werden — selbst wenn auch dabei ein gewisser subjektiver
Schitzfehler auftritt, so konnen mit derartigen Erhebungen
sehr gute und verléssliche Vergleiche zwischen unterschied-
lichsten Behandlungen erfolgen. Die Visuelle Schitzung
eignet sich fiir die Erhebung sowohl des Deckungsgrades
als auch der Ertragsanteile.

Nach der Klapp/Stdhlin-Methode (Klapp, 1930; zit. in
Voigtlander und Voss, 1979) wird der Gewichtsprozent-
anteil der einzelnen Arten bezogen auf die Gesamtheit (=
100 %) der erntbaren Biomasse mittels einer Schétzung
erhoben, die von erfahrenen Personen sehr rasch durch-
geflihrt werden kann. In der Regel wird vorerst eine Liste
aller vorkommenden Arten angefertigt. Dann werden vor-
erst die Ertragsanteile der drei Gruppen Gréser (inklusiv
der grasartigen Arten: Sauergriser und Binsengewéchse),
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Kréauter und Leguminosen geschétzt. Diese Anteile werden
anschlieBend zwischen den einzelnen Arten unterteilt. Die
Schétzung der einzelnen Arten fangt tiblicherweise mit den
am schwichsten vertretenen Arten an, die genauer geschétzt
werden kdnnen.

Nach Traxler (1997) ist die visuelle Deckungsschétzung
sicher die haufigste Methode im vegetationsokologischen
Monitoring, weil sie einfach und schnell durchgefiihrt wer-
den und zusétzlich auch genau sein kann. Die an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein verwendete Form der Aufnahme
des Deckungsgrades (Flichenprozentschitzung) fiir die
pflanzensoziologische Aufnahme von Griinlandbestinden
basiert auf der von Braun-Blanquet (1951) entwickelten
Methode, die von Schechtner (1958) modifiziert wurde. Im
Gegensatz zu den in der Pflanzensoziologie und Botanik
héufig verwendeten fiinf- bis neunteiligen ordinalen Skalen
wird nach der Methode von Schechtner eine prozentuelle
Schitzung der Einzelarten vorgenommen, die allerdings sehr
viel Erfahrung, Routine und auch Zeit bei der Durchfiihrung
der Aufnahmen erfordert. Zur praktischen Durchfiihrung
der Aufnahme werden zunichst alle vorkommenden Ar-
ten der Erhebungsfliche notiert und folgenden Gruppen
zugeteilt: Ober- und Mittelgraser, Untergréiser, Grasartige
(Sauergriser und Binsengewéchse), Leguminosen, Krauter.
AnschlieBend wird die Deckung der einzelnen Arten direkt
in Flachenprozent geschétzt. Zur Darstellung von sehr ge-
ringen Deckungsgraden werden zusétzlich nachfolgende
Symbole verwendet:

s ++=,selten” (=0,66 F1.-%),
» +=sehr selten” (=0,33 F1.-%),

e r = fiir ,,rar”, wenn nur einzelne (1-2) Individuen vor-
kommen.

Nach der Erfassung aller einzelnen Arten werden zunachst
die Flachenprozente innerhalb der Gruppen summiert.
Die Gesamtdeckung der Aufnahmeflidche, die man durch
Addition der Deckungsprozente der Gruppen bzw. aller
einzelnen Bestandespartner erhilt, kann in gut wiichsigen,
geschlossenen Bestidnden bei 130 bis 140 F1.-% liegen,
bei sehr schlecht wiichsigen, mageren Bestéinden kdnnen
die Werte auch unter 100 % absinken. Eine Kontrolle der
geschitzten Flachenprozente kann auf verschiedene Weise
erfolgen. Durch Uberpriifung und den visuellen Vergleich
der Gesamtdeckung mit anderen Erhebungsflichen kann
festgestellt werden, ob in Summe zu hoch oder zu niedrig
geschitzt wurde. Eine weitere Kontrolle erhélt man durch
die Uberpriifung des Verhiltnisses der Deckungsgrade aus-
gewihlter Arten oder Artengruppen zueinander.

Schéitzrahmen (Frequenzrahmen, Zihlrahmen): Die
Verwendung von Rahmen ermoglicht eine prézise Defini-
tion der Flichen, innerhalb deren die Erhebung erfolgt. Ein
kritischer Aspekt bei der Verwendung dieser Methode ist die
Entscheidung, ob Pflanzen, deren Teile sich nicht vollstindig
innerhalb der eingegrenzten Flache befinden, als vorhanden
oder nicht vorhanden zu betrachten sind. Die Bewurzelung
innerhalb des Rahmens wird in der Regel als Kriterium fiir
diese Entscheidung herangezogen. Trotzdem behilt sie ei-
nen gewissen Grad der Subjektivitat fiir Pflanzen, die an den
Réndern des Rahmens wurzeln. Aus diesem Grund spielt
die GroBle des Rahmens eine wichtige Rolle: Je kleiner die
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Abbildung 4: Abloten mit Frequenzrahmen (Quelle: E.M.
Potsch).

Flache des Rahmens, desto grofer werden der Randanteil
im Bezug auf die Aufnahmefliche sowie die Haufigkeit
unsicherer Entscheidungen (Miiller-Dombois und Ellenberg,
1974). In der Griinlandforschung werden Quadraten von
0,5 x 0,5 m oder 1 x 1 m sehr hdufig verwendet (Whalley
und Hardy, 2000). Rahmen konnen fiir die Beurteilung des
Deckungsgrades, der Pflanzendichte oder auch der Frequenz
herangezogen werden.

Fiir Frequenzmessungen werden iiblicherweise quadratische
Rahmen in 100 Quadraten unterteilt. In jedem Quadrat
wird das Vorkommen jeder einzelnen Art erhoben. Die
Anzahl aller Quadrate, bei denen die Art vorkommt, ergibt
ihre Frequenz. Runde Rahmen mit einer Flache von 0,1 m?
konnen nach Raunkiaer (1934) fiir eine zufdllige Auswahl
der Beobachtungsstellen verwendet werden, an denen das

Abbildung 5: Abloten mittels Frequenzgestell (Quelle: G.
Peratoner).
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Vorkommen der Arten untersucht wird, indem der Rahmen
wiederholt geworfen wird.

Punkt-Quadrat-Methode: Bei dieser Methode, unter ver-
schiedenen Namen und Varianten bekannt (Punkt-Bertihr-
Methode, Point intercept method, Point Quadrat method,
Point intercept method, Point frame method), wird das
Vorkommen einer Art nicht innerhalb einer Fldche, sondern
an einem Punkt erhoben (Levy und Madden, 1933; Goodall,
1952; Goodall, 1953). Dafiir wird in der Regel ein Gestell
oder ein Rahmen verwendet, mit deren Hilfe Stibe oder
Dréhte mit einer diinnen Spitze vertikal abgesenkt werden
(Abbildung 4 und 5). Die Kontakte zwischen Vegetation und
Spitze definieren das Vorkommen einer Art. In franzdsischen
und italienischen Weideuntersuchungen wird oft eine vom
Punkt-Quadrat abgeleitete Methode, die lineare Analyse
nach Daget und Poissonet eingesetzt. Dabei wird ein Bajonett
oder ein Metallstab in regelméBigem Abstand entlang eines
gespannten MafBlbandes in den Boden gesteckt und die Kon-
takte zwischen Bajonett/Metallstab und den Pflanzen werden
erhoben (Daget und Poissonet, 1971; Ostermann, 1991).

Die Punkt-Quadrat-Methode eignet sich sowohl fiir die
Erhebung des Deckungsgrades (Top Cover) wenn nur der
erste Kontakt notiert wird, als auch fiir Frequenzmessun-
gen, wenn alle betroffenen Arten pro Beobachtungspunkt
notiert werden. Wenn alle Kontakte pro Punkt (inklusive der
wiederholten Kontakte derselben Art beim selben Punkt)
notiert werden, konnen die daraus abgeleiteten spezifischen
Anteile als relativer Ausdruck der Phytomasse angesehen
werden (Goodall, 1952; Ostermann, 1991). Die Erhebung
des Deckungsgrads kann auch tiber Teleskoprohre erfolgen,
bei denen die Funktion der Dréhte bzw. der Stébe durch ein
Fadenkreuz ersetzt wird (Traxler, 1997).

Die Punkt-Quadrat-Methode bietet gute Objektivitdt und
Genauigkeit bei Untersuchungen der Vegetationsdynamik
(Stampfli, 1991). Seine Nachteile bestehen vor allem im
hohen Zeitaufwand sowie in der schwierigen oder unmdog-
lichen Durchfithrung bei windigen Verhéltnissen und bei
hohen Pflanzenbestinden. Auch die Notwendigkeit einer
sehr hohen Anzahl von Wiederholungen fiir die Erfassung
der selten vorkommenden Arten wird als Nachteil erwdhnt
(Traxler, 1997). Fiir praktische Zwecke scheinen allerdings
die Vervollstindigung der Artenliste durch die vorhande-
nen aber nicht getroffenen Arten sowie die Vergabe einer
Frequenz unter 1% ein annehmbarer Kompromiss bei den
Untersuchungen in Versuchsparzelle (Peratoner, 2003).

Manuelle Separierung des Erntegutes: Theoretisch kann
die exakte Erfassung sowohl auf Arten- als auch Artengrup-
penebene durch das hédndische Separieren von Erntegut
erfolgen, wobei der dafiir erforderliche Arbeitsaufwand
allerdings als sehr hoch zu bezeichnen ist. Eine Separierung
wird daher meist nur an definierten Teilproben nach den
drei im Griinland unterschiedenen Artengruppen Griéser,
Leguminosen und Krauter durchgefiihrt, um etwa deren
spezifische Eigenschaften zu untersuchen bzw. deren Ein-
fluss auf bestimmte Kennwerte zu beriicksichtigen (Pdtsch
and Resch, 2007; Weichselbaum, 2015).

Spektrometrie: Diese zerstorungsfreie Erhebungsmethode
ermdoglicht die Analyse von biologischen Systemen hin-
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sichtlich ihrer Komponenten, Strukturen und molekularer
Wirkungsweisen. Zur Charakterisierung von Pflanzenbe-
stainden und deren Entwicklungsdynamik kénnen mittels
der Spektrometrie zahlreiche Indices ermittelt und diese in
Beziehung zu referenzierten Erhebungen gesetzt werden.
Es bestehen aber auch Ansétze, diverse Unkriuter mittels
spektrometrischer Verfahren zu detektieren (z.B. Glenn
et al., 2005). Zurzeit ist die Anwendung dieser modernen
Erhebungstechnik allerdings noch der Forschung vorbe-
halten, zukiinftig ist aber mit einem stirkeren Einsatz etwa
im Bereich der Fernerkundung zu rechnen (Schaumberger
u.a., 2015).

Schlussfolgerungen

Die Auswahl einer geeigneten Methode fiir die botanische
Charakterisierung des Pflanzenbestandes soll sich nach
mehreren Kriterien orientieren. Das Ziel der Untersuchung
bestimmt in erster Linie die Auswahl des zu erhebenden
Parameters. So ist zum Beispiel ein direkter Bezug zur
Phytomasse durch die Erfassung von Ertragsanteilen emp-
fehlenswert, wenn der Fokus der Untersuchung eher auf der
Futterqualitit liegt. Wenn jedoch die Verteilung der Arten
im Bestand von Interesse ist, kann dies durch die Untersu-
chung der Frequenz am besten beschrieben werden. Nicht
zu vergessen ist die geplante Nutzung der Ergebnisse in
Kombination mit unterschiedlichen Indikatoren. Wéhrend
okologische Zeigerwerte in der Regel in der Vegetations-
okologie in Kombination mit Deckungsgraddaten oder
Ertragsanteilen verwendet werden (Spatz et al., 1979;
Briemle, 1997; Bohner, 2015), scheint die Verwendung von
agronomisch bezogenen Indikatoren (Briemle ef al., 2002;
Peeters, 2015) vor allem in Kombination mit Ertragsanteilen
sinnvoll.

Die Auswahl der Methode fiir die Erhebung des ausgewahl-
ten Parameters héngt schlieflich auch von der erwarteten
respektive zu erzielenden Genauigkeit sowie vom vertret-
baren Aufwand fiir die Durchfiihrung und den verfiigbaren
Ressourcen ab.
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