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Zusammenfassung - Summary

Literatur

1. Einfiihrung

Mit der Verbreitung von Begriffen geht es manchmal wie mit
Neophyten: sie fiihren schon viele Jahre eine unauffdllige Existenz, um dann
auf einmal an vielen Stellen zugleich auf unerklidrliche Weise gewissermassen
zu explodieren, so dass sie auf Viele den Eindruck einer Neuerscheinung ma-
chen. So war es mit den Begriffen Oekologie, Oekosystem und Landschaftsdkolo—
gie, und so ist es seit einigen Jahren mit dem "Assoziationskomplex".

Wie in der Vegetationskunde im allgemeinen, zeigt sich auch hier
eine Entwicklung in eine beschreibend-statistische und eine mehr dkologisch

orientierte Richtung, und es besteht besonders in den Niederlanden ein star-

31



kes Bestreben, beide miteinander zu verbinden.

Diese Arbeit ist entstanden aus dem Bediirfnis, dazu Stellung zu neh-
men. Sie war urspriinglich gemeint als Beitrag zum Symposium der Internationa-
len Vereinigung fiir Vegetationskunde in Rinteln 1977. Durch verschiedene Um-
stdnde hat sich die Verdffentlichung verzdgert. Ein Vorteil davon ist, dass
der Bericht {iber das genannte Symposium (TUXEN 1978a) inzwischen erschienen
ist und noch verarbeitet werden konnte. Sie hat dadurch zum Teil den Charakter
einer kritischen Besprechung dieses Bandes bekommen.

Fir ihre kritischen Bemerkungen und Berichtigungen danke ich Frau
Prof. Dr. Gisela Jahn (Gottingen) und den Herren Prof. Dr. R. Tlxen (Toden-
mann), Prof. Dr. E.-Landolt und Prof. Dr. F. Kl&tzli (Zurich), Dr. E. van der
Maarel und Dr. M.J.A. Werger (Nijmegen).

2. Gegenseitige Ergdnzung von Karten verschiedener Massstdbe

Vegetationsbeschreibungen, besonders Kartierungen, wurden anfdnglich
fast {iberall von individuellen Forschern oder Instituten aus in beschrinkten
Gebieten durchgefiihrt. Es stdrte nich allzu sehr, dass Massstdbe, Zielsetzun-
gen und Kartierungseinheiten nicht einheitlich und oft sogar grundsdtzlich
unvergleichbar waren. Bei Karten mit bestimmten Anwendungen (z.B. Beurteilung
der Folgen zukiinftiger Bodenwasserstands—Veridnderungen) oder hauptsdchlich fiir
Lehrzwecke kann Einheitlichkeit kaum erwartet werden.

In schnell zunehmendem Masse zeigt sich jetzt ein Bedilirfnis an Ueber-
sichtskarten grésserer Gebiete mit einheitlicher Kartenlegende und vielseiti-
ger Anwendungsmdglichkeit in der Landesplanung und -verwaltung im weitesten
Sinne (einschl. Strassenbau, Kiistenbefestigung, Erholung usw.). Das Bediirfnis
flir solche Karten, wobei die einzelnen Vegetationseinheiten (z.B. Assoziatio-
nen und Subassoziationen) oft zu kleinflichig sind um getrennt kartiert zu
werden, ist wohl ein wichtiger Grund fiir das iiberraschend grosse Interesse in
mehreren Liandern fiir das Thema der Assoziationskomplexe (TUXEN 1978a).

Besonders im dichtbevdlkerten Nordwest—-Europa kommt es Gfters vor,
dass dasselbe Gebiet mehrmals auf verschiedenartige Weise kartiert wird. Bei
Laien und manchen Kollegen trifft man in solchen Fdllen die Meinung an, dass

"doppelte Arbeit'" geliefert wiirde. Dies ist aber fast niemals der Fall. Im
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Gegenteil kann eine einmalige Kartierung eines Gebietes auch als Moment-
aufnahme kein einigermassen vollstindiges Bild seiner Vegetation geben. So-
wohl aus theoretischen als auch aus praktischen Griinden sollten wenigstens
Teile des Gebietes in verschiedenen Massstdben, d.h. mit verschieden-
artigen Einheiten, kartiert werden. Abgesehen von den schon erwdhnten
Karten mit ganz bestimmten Anwendungszwecken und der Mdglichkeit, innerhalb
eines (z.B. Ackerunkrautgesellschaften!) oder mehrerer Jahre auftretende pe-
riodische Wechsel zu erfassen, spricht folgendes dafiir. Erstens gibt es noch
kein System von Vegetationseinheiten, welches explizit allen Aspekten des
Phdnomens ''Vegetation" gerecht wird. Die verschiedenen pflanzensoziologischen
"Schulen" haben in der Beschreibungsmethode alle eine Vorliebe fiir die Anwen-
dung gewisser Merkmale auf Kosten anderer, die fiir bestimmte Zwecke vielleicht
wichtiger sind (Struktur, Textur, floristische Zusammensetzung, Entste-
hungsweise, Physiologie usw., vgl. DOING 1972a). Wichtiger fiir unser Thema ist
aber die Abhingigkeit der zu kartierenden Einheiten vom Kartenmassstab. Es
handelt sich dabei nicht um hierarchisch einander untergeordnete, sondern um
grundsdtzlich verschiedenartige Einheiten. Verbindet man die wichtigsten bei
uns vorkommenden Kartenmassst#be mit den dafiir zur Verfiigung stehenden Hilfs-
mitteln und den damit zu erkennenden Einheiten, dann ergibt sich die folgende

Reihe (cf. THALEN 1979).

1. Uebersichtskartierungen. C. 1:200000 (1:100000 - 1:500000).
Satellit-Photos. Ausser den grossen geographischen Einheiten (Flusstiler,
Moore, Flugsandgebiete, Berge usw.) erkennt man hierauf besonders die grdsse-

ren Fldchen mit einheitlicher Nutzung: Wald, Ackerland, Heide, Wiesen usw.

2. Detaillierte Uebersichtskartierungen. C. 1:25000 (1:10000 -
1:100000). Topographische Karten sind bei uns auf diesen Massstdben die {ib-
liche Grundlage, auch wenn Luftphotos dabei als wichtiges Hilfsmittel verwen-—
det werden. Auf diesem Massstab kartiert man am besten Vegetationskomplexe
bzw. Landschaften. Diese sind oftdie eigentliche Grundlage der Karte, auch
wenn in der Legende nur einfache Vegetationseinheiten genannt werden. Die Si-
tuation der Wdlder, Wiesen, Siedlungen usw. ist auf guten Karten bereits ein-
getragen und die topographische Karte ergidnzt somit die landschaftstkologi-

sche Karte.
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3. Detaillierte Kartierungen. C. 1:5000 (1:2500 - 1: 10000).
Frilher verwendete man hierzu Katasterkarten, welche jetzt fiir unsere Zwecke
fast ganz durch Luftphotos ersetzt worden sind. Die Vegetationseinheiten er-
kennt man darauf besonders auf Grund ihrer Struktur, daneben sind hochstens
die Biume und grdsseren Strducher auch nach der Art erkennbar. Floristische
und kleinflichige Einheiten kdnnen nur durch Geldndearbeiten festgestellt

werden.

4. Sehr detaillierte Kartierungen. C. 1:1000 (1:100 - 1:2500)
Fiir diese sehr grossen Massstibe ist man meistens auf Husserst intensive Ver-
messungen im Geldnde angewiesen, was die Anwendungsmdglichkeiten stark be-
schridnkt. Es ist eine interessante technische Aufgabe, auch hierfiir Luftpho-
tos anzufertigen. Aufnahmeverfahren mit Hilfe von Modellflugzeugen, Ballons,
Drachen usw. sind noch im experimentellen Stadium. Dieser Massstab ist unent-
behrlich zur Wiedergabe der reellen Vegetationsflichen, wie man sie in einem
einigermassen komplizierten Gelinde sieht (z.B. Kiisten, Moore, Macchien, Hoch-
gebirge). Diese sind lokaler Natur und lassen sich sehr oft nicht einordnen

in eine regionale syntaxonomische Klassifikation.

5. Zur Wiedergabe von Populationen der einzelnen Arten oder sogar
von Pflanzenindividuen (Englisch '"Charting'") sind zum Teil noch gr&ssere
Massstibe notwendig. Diese Anwendung beschridnkt sich meistens auf Dauerqua-
drate, welche im Gelinde vermessen werden. Pflanzendemographische Studien
werden auf diese Weise ausgefiihrt. Auch Synusien, partielle und Mikro-Oeko-
systeme konnen so besser studiert werden.

Die Erscheinungen, welche man auf den genannten Massstdben erfasst,
sind so verschiedenartiger Natur, dass eine einigermassen vollstindige Be-
schreibung der Vegetation, welche sowohl ihres strukturellen und floristi-
schen Aufbaus als auch ihrer geographischen und 8kologischen Zusammenhinge
gerecht wird, gleichzeitig auf all diesen Massstiben ausgefiihrt werden
sollte. Auf jedem Massstab sind die genannten Einheiten direkt erkennbar,
ohne dass sie aus grdsseren oder kleineren, anders gearteten Einheiten kon-
struiert werden miissten. Es ist dabei also nicht die Rede entweder von einem
"deduktiven" oder von einem "induktiven'" Verfahren, und ebensowenig von einer
"Hierarchie". Vergleicht man Karten desselben Gebietes verschiedenen Mass-

stabs und die darauf optimal eingestellten Kartierungseinheiten, dann zeigt
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sich &fters, dass die Grenzen der grosseren Einheiten (also der Karte mit
dem kleinsten Massstab) nicht mit solchen zwischen den kleineren Einheiten
der anderen Karten ohne weiteres zusammenfallen, sondern diese wiederholt
schneiden. Das ist kein Fehler, sondern die Folge dessen, dass fiir Einheiten
verschiedener Grossenordnung die Kriterien, oder die Verhdltnisse dazwischen
nicht identisch sind (wie auch in der Syntaxonomie, vgl. DOING 1972b). So
kann z.B. eine Population einer Art die Grenze zwischen zwei Vegetationstypen
iiberschreiten und ein Vegetationsbestand iiber zwei oder mehr Vegetationskom-
plexe verteilt sein. Da man bei einer Detailkartierung auf die lokalen Vege-
tationstypen angewiesen ist, kann es auch vorkommen dass ein im GelZnde wegen
dem Fehlen kartierbarer Grenzen nicht weiter zertrennbarer Bestand doch im
System der abstrakten Einheiten iiber mehrere dieser (z.B. zwei Verbinde) ver-—

teilt werden muss.

3. Divergierende Entwicklung von Syntaxonomie und Vegetationskartierung

Es ist praktisch unvermeidbar, dass mit der Weiterentwicklung einer
Wissenschaft immer weitergehende Detaillierung auftritt. So werden in der Ve-
getationskunde immer genauere und vielfdltigere Zusammenhidnge zwischen Vege-
tation und Standort entdeckt. Dies braucht nicht unbedingt zur "Inflation der
hoheren Einheiten" zu filhren, eine Zunahme der Gesamtzahl der Einheiten ist
aber doch eine logische Folge der Zunahme der Kenntnisse. Immer genauere Ana-
lyse durch bessere Artenkenntnis(Kryptogamen, Kleinarten), Unterscheidung von
Synusien, Epiphytengesellschaften, Mikro—Qekosystemen und -Standorten (BARK-
MAN 1970, 1973) usw., filhrt zur Erhthung der Anspriiche an die Homogenitdt und
zur Verkleinerung der Aufnahmefl&chen und damit zu einem System, dessen Ein-
heiten im Geldnde nicht unbedingt auf den iiblichen Massstdben kartierbare Be-
stinde bilden. Obwohl manche der in der Literatur unterschiedenen Vegetations-—
einheiten (z.B. gewisse Comvolvuletalia sepium— und Saginetea maritimae-Ge-
sellschaften) vielleicht besser als Synusien bzw. soziologische Artengruppen
aufgefasst werden kdnnten, sollte man sich doch klar dariiber sein, dass der
Sinn der Syntaxonomie die Synthese unserer Kenntnisse iiber den Zusammenhang

zwischen Vegetation und ihrer Umwelt ist. Zeigt es sich dabei, dass die Unter-
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schiede innerhalb einer gewissen Fliche von grdsserer Wichtigkeit sind als
man frither beobachtet hatte, so fiihrt die neue Gliederung unvermeidlich zur
Unterscheidung mehrerer Bestinde. Ein gutes Beispiel davon ist die Trennung
der Mantel- und Saumgesellschaften von den Wdldern. Diese Entwicklung darf
nicht gehemmt werden durch Erwdgungen iiber ihre "Kartierbarkeit', also iiber
einen bestimmten Kartenmassstab (im Prinzip bloss aus praktischen Griinden aus
der im vorigen Abschnitt besprochenen Reihe der Mbglichkeiten gewidhlt). Man
muss sich also damit abfinden, dass die syntaxonomischen Einhei-
ten immer schwerer kartierbar werden. Dies ergibt sich allein schon
daraus, dass sie auf Grund der Art ihrer Erarbeitung aus Tabellen stark ab-
strakter Natur sind. Jeder erfahrene Kartierer weiss, dass die Mehrzahl der
konkreten Bestidnde in sehr vielen Gebieten, wenn man sie auf eine existieren-
de Klassifikation beziehen will, aus Ueberg#ingen, Mischungen, Fragmenten,
Storungen oder in Entwicklung begriffenen Sukzessionsstadien besteht. Dies
hat schon zu vielen Missverstindnissen gefiihrt zwischen Anhingern und Gegnern
gewisser syntaxonomischer Klassifikationen. Um mit dem Begriff "System'" im
kybernetischen Sinn ("Oekosystem', "Pathosystem'" usw) Verwirrung zu vermei-
den, wird hier "Klassifikation'" verwendet statt '"System'" im syntaxonomischen
Sinn. Will man eine derartige Klassifikation, welche mehr als lokale Bedeu-
tung haben soll, dann sind ihre Einheiten abstrakte Typen. Die vollst#ndige
Charakterisierung einer derartigen Einheit bezieht sich auf einen Idealfall,
der wahrscheinlich nirgends ganz verwirklicht ist. Es ist kurzsichtig und be-
deutet eine zu sehr beschrédnkte Auffassung der Wissenschaft als Kulturer-
scheinung, die Beschdftigung damit aus diesem Grund abzulehnen (vgl. DOING
1970a). Es bedeutet aber auch, dass alle Vegetationskarten, welche in der Le-
gende nur aus einfachen Einheiten einer derartigen Klassifikation (z.B. As-—
soziationen, Subassoziationen) aufgebaut werden, mit grdsstem Misstrauen be-
trachtet werden miissen - sogar unabhiingig von ihrem Massstab. Noch klarer
gilt dies fiir mit mathematischen oder Komputer-Methoden festgestellten Ein-
heiten, weil diese nicht im Gelinde bestimmbar sind - was rein wissenschaft-
lich gesehen keineswegs ein Grund ist, sich nicht mit ihnen zu befassen!
Gewiss ist es trotzdem zur Ergidnzung einer syntaxonomischen Arbeit
empfehlenswert, die vorgeschlagenen Einheiten mittels einer Kartierung zu

tiberpriifen. Zu diesem Zweck muss aber der Kartenmassstab der Grdsse der kon-
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kreten Bestdnde angepasst werden. Die meisten Kartierungsarbeiten dienen
mehr praktischen Zwecken (Planung oder Verwaltung), d.h. Umfang des Gebietes
und Zeitaufwand stehen mehr oder weniger fest und Kartenmassst#be miissen dar-
an angepasst werden,

Um den Gegensatz zwischen syntaxonomischen Einheiten und Kartierungs-
einheiten anzudeuten, kann man sagen, dass der Charakter der ersteren eher
d6kologischer und derjenige der letzteren eher geographischer Natur ist, Viel-
leicht wdre es zur Vermeidung von Missverstdndnissen empfehlenswert, die Ve-
getationskartierung gar nicht der Botanik,sondern der Geographie zuzurechnen
- wenn auch einem Zweig der Geographie, welcher gewdhnlich besser von Bota-
nikern als von Geographen ausgeiibt werden kann. Auch will damit nicht gesagt
sein, dass Kartierungen nicht oft fiir iiberwiegend Ckologische Zwecke ausge-
fihrt wilirden.

Es ist eine allgemeine Eigenschaft einer taxonomischen Klassifikation
beliebiger Art, dass nicht alle konkreten Beispiele der zu klassifizierenden
Phdnomene einem bestimmten Typus zugerechnet werden kdnnen. Wiirde man dies
verlangen, dann kdme nur eine oberflichliche Einteilung heraus, welche die
existenzbedingenden Eigenschaften und Zusammenhdnge verwischen wiirde. In der
Taxonomie der Pflanzensippen sind Individuen, welche nicht zu einer Art ge-
héren, meistens Ausnahmefdlle (viel 2z.B. bei Salix, Ulmus). Bei Vegetations-
bestdnden kommt es, weil sie so viel wesentlicher durch ihre (schnell verdn-
derliche) Aussenwelt bedingt sind, verhiltnismissig viel mehr vor. Die syn-
taxonomischen Vegetationseinheiten korrespondieren mit den auf der Erde vor-
kommenden Konstellationen von pflanzlichen Umweltbedingungen. Neu entstehende
"Umwelttypen" bringen das Entstehen neuer Vegetationstypen mit sich. Es ist
dabei sehr gut mdglich, dass gewisse schon existierende Arten in dieser vor-—
her nicht vorhandenen Umwelt ein neues, so ausgeprigtes Optimum finden, dass
sie als "Kennarten" (ein statistischer Begriff) der neuen Einheit betrachtet
werden miissen.

Die Grundlage der Existenz syntaxonomischer Einheiten ist die Bedin-
gung, dass ein (dynamisches) Gleichgewicht (HomBostase, BEER 1965) zwischen
Vegetation und Umwelt vorhanden sein muss (Vegetationsbestand als Komponente
eines Oekosystems). Auch fiir die Mdglichkeit der Ausscheidung von in der Na-

tur vorkommenden Systemen (im kybernetischen Sinn) ist das eine allgemein
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giiltige Voraussetzung. Fiir die Einstellung eines solchen Gleichgewichts ist
notwendig: erstens das Vorhandensein eines fiir das Funktionieren des Systems
erforderlichen Minimum-Areals, im Prinzip fiir jede Einheit verschieden
gross und nicht mit mathematisch-statistischen, sondern nur mit biologischen
Methoden bestimmbar; zweitens eine Minimum-Dauer der Konstanz der Um-
weltbedingungen , ebenfalls sehr verschieden gross und nur auf Erfahrungs-
grundlage einigermassen quantifizierbar. Es sind also besonders die Stellen
mit kleinfldchigem Mosaik bzw. in Verdnderung begriffenen Umweltbedingungen,
welche nicht ohne weiteres in einer syntaxonomischen Einheit untergebracht
werden konnen. Selbstverstdndlich werden durch die modernen technischen Ein-
griffe in die Landschaft besonders die letzteren Fdlle immer h#ufiger. Man
soll und kann sie gewiss kartieren, und auch darin zeigt sich klar der Unter-
schied zwischen syntaxonomischen und Kartierungs-Einheiten.

Wie schon mehrmals betont, wird der Inhalt von Kartierungseinheiten
ganz wesentlich bestimmt vom jeweiligen Kartenmassstab. Im Geldnde ist aber
vielerorts kleinfldchiges Mosaik vorhanden. Dies gilt allgemein fiir bestimmte
natiirliche Landschaftstypen (Kiistenlandschaften, Hochgebirge usw., vgl. den
Abschnitt "sehr detaillierte Kartierungen'", S. 34 ).

In der Kulturlandschaft tritt es in Erscheinung durch Weg- und Acker-
ridnder, Gridben, Hecken, Trittgesellschaften, Erosionsrinnen usw. Sogar in
einem Waldgebiet gibt es meistens Wege, Lichtungen, BodenerhBhungen und -ver-
tiefungen, abweichende Bestdnde, Baumbestdnde ohne Unterwuchs usw., welche
normalerweise schwierig kartiert werden konnen. Obwohl das Interesse eines
Typus (wissenschaftlich und praktisch) nicht nur von der relativen Oberfla-
che abhidngt, wurden doch auf Vegetationskarten bisher die nicht-dominanten
Typen meistens vernachldssigt, oft nicht einmal im begleitenden Text genannt.
Auch in dieser Himsicht gilt also, dass Kartenlegenden mit Namen von einfa-
chen Vegetationstypen kaum glaubwlirdig sind. So bestehen die meisten Fl&chen,
welche in mediterranen Gebieten als '"Quercetum Zlicis" (oder eimne vergleich-
bare Assoziation) oft grossfldchig kartiert werden, aus einem meist extensiv

beweideten Mosaik, welches etwa folgendermassen aufgebaut ist:

1. Kahle Felsbltcke mit oder ohne Krustenflechten
2. Offene Kraut- und Grasvegetation in Felsspalten (z.B. Cheilanthes)

3. Offene Kraut- und Grasvegetation auf Felsschutt mit oder ohne
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Feinerde (z.B. Blackstonia)

4. Geschlossene Rasen (z.B. Brachypodium ramosum)

5. Heideartige Strauch- und Zwergstrauchgesellschaften (z.B. Erica-
und CZstus—Arten)

6. Buschwald bzw. Gebiisch (z.B. Quercus ilex, Pistacia, Arbutus)

7. Widldchen von PZinus halepensis.

Das in der Legende einzig genannte Quercetum ilicis, als Klimaxwald,

fehlt oft ganz!

4. Landschaftskartierung mit Hilfe der Gesellschaftskomplexe

Im vorigen Abschnitt wurde erdrtert, warum die meisten Vegetations-—
karten — mit Ausnahme von Karten sehr grossen Massstabs oder besonders homo-
gener Gebiete (z.B. mit Wdldern bzw. Klimaxvegetation) - eigentlich als Kar-
ten von Komplexen lokaler Vegetationstypen angesehen werden miissen, deren Zu-
gehdrigkeit zu bestimmten syntaxonomischen Einheiten nicht immer gegeben ist.
Sie vergegenwdrtigen eine bestimmte Kategorie von solchen Karten, nidmlich
Karten der dominanten Vegetation. Ebensowenig wie bei den Arten in der Syn-
taxonomie darf man aber nicht-dominante Elemente vernachldssigen. Andere
Mdglichkeiten, die Karteneinheiten zu analysieren, zu beschreiben und zu be-
nennen, wurden wiederholt angewandt (DOING KRAFT 1963; DOING 1964, 1974a,
1974b; TUXEN 1973). So kann man geographische Einheiten voneinander unter-
scheiden auf Grund von Kenn-, Trenngesellschaften usw. Zum Teil hatte schon

SCHWICKERATH (1954 und 1966) sich mit dieser Problematik auseinandergesetzt.

4.1. "Sigma-Taxonomdie"

Von einer Reihe von Autoren (siehe in TUXEN 1978a), wird neuerdings
ein Verfahren angewandt, wobei die Gesellschaftskomplexe umgrenzt, benannt
und in eine hierarchische Klassifikation eingeordnet werden auf Grund von
Kenn- und Trenngesellschaften, anzudeuten als "Sigmassoziationen'", Sigma-
Verbinde, -Ordnungen, Klassen usw. Nimmt man diese Methode als Grundlage fiir

Landschaftskartierungen, so ist dagegen folgendes einzuwenden:
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1. Der Name '"Sigmassoziation' ist in mehreren Richtungen irrefiihrend.
Die pflanzensoziologische BRAUN-BLANQUET-Schule ist besonders in den anglo-
amerikanischen Lindern bekannt als "Sigmatismus', nach der "Station Interna-
tionale de Géobotanique MEditerranéenne et Alpine'" in Montpellier (EGLER
1954) . Man erwartet deshalb unter diesem Namen die Bedeutung '"Assoziation im
Sinne der S.I.G.M.A.", ein Eindruck der sich mit dem Bekanntwerden der neu
aufgestellten Nomenklaturregeln noch verstidrken wird. Man vergisst bei uns
manchmal, dass der Begriff "Assoziation'" auch in anderen Schulen noch immer
verwendet wird (z.B. SPECHT 1972). Der Name "Gesellschaftskomplex" ist viel
klarer, in die meisten Sprachen leicht zu iibersetzen und flir viele Fachgenos-
sen auch ausserhalb der BRAUN-BLANQUET-Schule schon ein vertrauter Begriff.
Der Gesellschaftkomplex ist als Ganzheit wegen der intensiven Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Gesellschaften mehr als ihre Summe (Sigma): eher méch-
te man hierfiir das "Integralzeichen'" verwenden. Ferner handelt es sich, wie
schon erdrtert und unter Ziffer 3 nachfolgend wiederholt, nicht um einen
Komplex von Assoziationen, sondern von lokalen Typen mit sehr verschiedenem
syntaxonomischem Status, wie auch klar aus verschiedenen Beitridgen des obge-

nannten Symposiums (TUXEN 1978a) hervorgeht.

2. Das vorhandene Tatsachenmaterial geniigt noch nicht um schon jetzt
abstrakte ("syn-syntaxonomische') Einheiten darauf zu basieren. Die Nomenkla-
tur (z.B. "Tortulo-Phleosigmetum-Ligustro—Betulo sigmetosum'") ist wenig ge-

eignet um von nicht "Eingeweihten" verstanden und angenommen zu werden.

3. Die Annahme, dass die konkrete Vegetation eines Gebietes in ab-—
strakte Typen aufgeteilt werden kann, z.B. in eine Reihe von Assoziationen
aus der BRAUN-BLANQUETschen Klassifikation, ist in sehr vielen Fillen nicht
erlaubt (siehe Kap. 2 dieser Arbeit). Ueberhaupt ist es unerwiinscht, ein
praktisch so wichtiges und iiberall in der Welt anwendbares Konzept wie das
des Gesellschaftskomplexes mit einer ganz bestimmten Klassifikation zu ver-
binden, welche in grossen Gebieten nicht angewandt wird. Dieser Einwand rich-
tet sich also sowohl gegen den Namen als auch gegen den Inhalt des Begriffs

""Sigmassoziation'.
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4.2. Potentielle natinliche Vegetation

Die von einigen Autoren (GEHU 1976, GEHU und GEHU 1978, RIVAS-MARTINEZ
1978) vorgeschlagene Bindung der Komplexe an eine bestimmte Einheit der "po-
tentiellen natiirlichen Vegetation" - ein stark hypothetischer Begriff - wiirde
nochmals eine unndtige und sogar sehr unerwiinschte Beschrinkung bedeuten.
Dies wurde auf dem Symposium (in: TUXEN 1978a) von anderen Autoren zum Aus-—
druck gebracht. Eine ausfiihrliche kritische Betrachtung iiber diesen Begriff

(DOING 1974) kann wie folgt zusammengefasst werden:

1. In der Kulturlandschaft ist die heutige potentielle natlirliche
Vegetation (bei uns gewdhnlich als Waldgesellschaft) meistens nicht einmal
anndhernd vorhanden. Durch irreversible Verdnderungen in der Landschaft
weicht sie oft stark ab von der urspriinglichen Vegetation, so dass sie auf
Grund von historischen Untersuchungen und etwaigen noch vorhandenen natiirli-
chen Waldresten nicht mit Sicherheit konstruiert werden kann. Es ist sehr
fragwiirdig, ob sie sich in Zukunft jemals dort einstellen wird. Vollstdndige
Wiederbewaldung (wie auf den diesbeziiglichen Karten dargestellt) wiirde land-
schaftsbkologische Konsequenzen haben (Erosion, Lokalklima, Wasserhaushalt
usw.), deren Auswirkung auf die Vegetation schwer zu iibersehen ist.

Was man kartiert, sind in Wirklichkeit an erster Stelle "analoge B&-
den" (PALLMANN 1948). Es handelt sich also nicht um Vegetations— sondern
vielmehr um "Standorts'"-Karten. Statt einer fiir den Beniitzer unkontrollierba-
ren Hypothese sollte man die Legende aus festgestellten Geldndebeobachtungen
aufbauen: also auf die Bdden, die aktuellen Gesellschaftskomplexe und die Art
der menschlichen Eingriffe. Bei Einschitzung der natiirlichen Vegetation kann
man nicht umhin, einen Zeitfaktor (100, 1000 oder 10000 Jahre) mit einzube-
ziehen. In der Praxis lidsst sich nicht mit lidngeren Zeitr#umen arbeiten. Da-
mit wird "potentielle natiirliche Vegetation" praktisch synonym mit "Plesio-

klimax'" (GAUSSEN).

2. Auch in den nicht so stark veridnderten Landschaften sind die seit
langem einwirkenden menschlichen Einfliisse nicht genligend bekannt und werden
noch immer stark unterschdtzt. Besonders fiir die natiirliche Verbreitung der

Holzarten ist noch vieles problematisch. Der Begriff "natiirlich" ist also
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auch hier eine unsichere Grundlage fiir eine Kartierung. Ein Beispiel dafiir
ist die Frage ob im nordwesteuropdischen Tiefland Buchen- oder Eichenwald
(auf nicht zu nassen B&den) das Endstadium ist, z. B. im Eichen-Birkenwald-

gebiet.

3. Offene Gewdsser mdchte man nicht als Erlenbruchwald oder Hochmoor,
offene Diinen nicht als Wald kartieren. Im allgemeinen bedeutet dies, dass
man, wo primdre oder zyklische Sukzessionsprozesse im Gang sind, nicht eine
potentielle, sondern die aktuelle Vegetation kartieren soll. Bei Annahmen
tiber den Verlauf von Sukzessionen knnen leicht Irrtiimer unterlaufen. Sukzes-
sion wirkt bekanntlich besonders in ihren spidteren Stadien nivellierend auf
die Landschaft. Stark verschiedene Ausgangssituationen k&nnen sich zu der
gleichen Klimax—-Assoziation entwickeln und fiir eine Kartierung wichtige Un-
terschiede so durch die primire Sukzession stark verwischt werden. So k&nnen
z.B. auf verschiedenen Gesteinsarten (geologische Unterlagen) die Endstadien
der Sukzession zu derselben Waldassoziation gehdren, bei ganz verschiedenem
Mosaik der heutigen Vegetation, verschiedener Eignung fiir Verwendungszwecke
usw. Ganz klar zeigt sich dieser Effekt auf stark durchldssigen Sandbdden.
Auf Flugsand, Decksand, grobkdrnigen Flussablagerungen, kalkreichen und kalk-
armen Meeresdiinen und allerhand kiinstlichen ("man-made') Bdden kann grossfld-
chig iiberall dieselbe Quercion robori-petraeae-Assoziation als 'potentielle

natiirliche Vegetation" in Betracht kommen. Die gewihlte Grundlage fiihrt also

in solchen F&dllen zu einer zu grossen Vereinfachung. Auf Grund der aktuellen
Vegetation, des Substrats und der Geomorphologie wiirde man hier meistens meh-
rere Kartierungseinheiten unterscheiden. Wenn verschiedene Wege zu demselben

Endstadium fiihren, scllte man diese verschieden bewerten kdnnen.

4, Nur auf kleinsten Massstdben (C. 1:1000000 und kleiner), also fir
Karten von ganzen Kontinenten u. dgl., ist man hauptsdchlich auf die poten-
tielle natiirliche Vegetation angewiesen, die aber als '"zonale' Vegetation zu
definieren ist, d.h. Klimax-Vegetation auf '"normalen' Bdden (Eu-Klimatop nach

H. WALTER).

5. Das Grundproblem des Kartenmassstabs wird durch Kartierung von
Komplexen, umgrenzt auf Grund einheitlicher potentieller natiirlicher Vegeta-

tion, nur zum Teil geldst. Das Auftreten der Landausniitzungs— und sekund&ren
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Sukzessionsreihen (Wald, Gebiisch, Mihwiese, Weide, Acker usw.) ist nur ein
Aspekt des Landschafts-Mosaiks (DOING 1974). Es kann aber auch notwendig sein,
Typen zusammenzufassen, welche auf Grund von abiotischen (sowohl bodenkundli-
chen als lokalklimatischen)Faktoren verschieden sind. So gibt es Landschaften,
wo geringe Hohenunterschiede mit einem kleinfldchigen Wechsel von grundver-
schiedenen Standorten und zugehSrigen Vegetationstypen oder Sukzessionsreihen
korrelieren. Ueberschwemmungsgebiete (u.a. auch Termiten-Savannen) ,Moore, Dii-
nen mit nassen Tdlern, felsige Hinge und Bergsturzgebiete sind Beispiele von
Landschaften mit mehr oder weniger permanentem Kleinmosaik-Charakter, wo man
z.B. im Massstab 1:25000 Elemente mit verschiedenartiger potentieller natiir-
licher Vegetation meistens auf der Karte irgendwie zusammenfassen muss. Da
eine Kartenfliche wenigstens in einer Richtung minimal 5 mm messen soll, koén-
nen auf diesem Massstab Bestdnde mit weniger als 125 m Linge nicht mehr auf
der Karte wiedergegeben werden. Tatsdchlich mlisste man in solchen Fdllen also
einen "Komplex von Synassoziationen' kartieren. Dabei ist allerdings die kar-
tenmdssige Wiedergabe der Einzelbestidnde oft gar nicht notwendig oder er-
winscht. In vielen Fidllen sind diese leicht genug im Gelinde oder auf Luft-
photos erkennbar. Der Vorteil einer grdsseren Detaillierung wiegt oft gegen
den Nachteil der Uniibersichtlichkeit nicht auf. Wo kurzfristige Sukzession

eine Rolle spielt, beeintrdchtigt sie auch die Gililtigkeitsdauer der Karte.

6. Die Ursachen der rdumlichen Korrelation von Gesellschaften k&nnen
sehr verschiedenartig sein. Fiir die Aufstellung kartographischer Einheiten
soll auch deshalb als Ausgangspunkt nur diese geographische Affinitdt
dienen. Die Ursachen kdnnen dabei ebensowenig eine Rolle spielen wie bei
der Aufstellung von Vegetationseinheiten die der Affinit#t zwischen den ein-
zelnen Arten. Direkte Abhidngigkeitsbeziehungen (Parasitismus usw.), gleich-
wertige Toleranz fiir ungiinstige Umweltfaktoren und Vermeidung der Konkurrenz
durch Nischen-Spezialismus (z.B. Vorkommen in verschiedenen Schichten) sind
solche Ursachen, welche niemals Anleitung waren zu grundsdtzlichen Unter-—
scheidungen zwischen den Pflanzengesellschaften. Eine formelle Klassifikation
von Komplexen von Synassoziationen, wozu die Bindung von Kartierungseinheiten
an die potentielle natiirliche Vegetation zwingen wiirde, stellt zu hohe Anfor-
derungen an unser Vermdgen zur einwandfreien Unterscheidung zwischen den Ur-

sachen des Vegetations—Mosaiks in jedem konkreten Fall. Man kann hier nur
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pragmatisch vorgehen, d.h. nach der lokal vorhandenen Landschaftsstruktur.

4.3, Oekologische Beziehungen innerhalb dern Landschagt

Die Moglichkeit, eine naturgemidsse Klassifikation von Pflanzengesell-
schaften aufzustellen, beruht auf den gegenseitigen Einwirkungen der Pflanzen,
d.h, grosstenteils auf biologischen Ursachen. Auf die Ursachen von geographi-
schen Korrelationen zwischen Gesellschaften wird im Symposiumsbericht (TUXEN

1978a) kaum eingegangen (vgl. Abschnitt 4.2.6.). Diese sind (DOING 1974):

I. Dynamischer Art
a. Die verschiedenen Gesellschaften gehdren zu einer primiren Sukzes-
sionsreihe, entweder progressiv oder regressiv. Es handelt sich hier um geo-

logische Prozesse.

b. Sie gehdren zu einer sekunddren Sukzessionsreihe. Diese Reihen
sind meistens anthropogen bedingt und regressiv, obwohl natiirliche Katastrophen
(Sturm, Brand) auch bei uns vorkommen. Die progressive Entwicklung fiihrt auf

die Dauer zur potentiellen natiirlichen Vegetation.

II. Statischer Art
c. Die Ursache des gemeinschaftlichen Vorkommens beruht auf einer re-

gelmdssigen Abwechslung verschiedener Gesteinsarten (geologischer Substrate).

d. Diese beruht auf Differenzierung zwischen den verschiedenen Relief-
elementen einer Berg— oder Hiigellandschaft (Gipfel oder Kamm, Oberhang, Mit-
telhang, Hangfuss, Tal usw.). In der Bodenkunde deutet man solche Reihen an
als "Catena'". Wo die "Landschaftssukzession'" noch im Gange ist, enthalten

diese Reihen auch ein dynamisches Element (I.a.).

e. Zonationen, welche auf eine ©&rtlich einwirkende extreme Umwelt-
komponente zurilickzufiihren sind, z.B. offenes Wasser mit seinen Ufern (ohne
Verlandung), ein Stdrungs- und Verschmutzungszentrum usw.

Diese Ursachenkomplexe, die iiberwiegend von aussen her auf die Vege-
tation einwirken, kdnnen getrennt oder gemischt, aber unabhdngig vonein-
ander auftreten (THALEN 1978). Soweit ein innerer Zusammenhang existiert,
ist dieser hauptsidchlich geologisch-geomorphologisch-klimatologisch geartet

und sehr stark historisch bestimmt. Biologische Wechselwirkungen finden sich
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eher noch in der Tierwelt (z.B. zwischen Brut- und Erndhrungsbiotop) als in
der Vegetation (z.B. Einwehen von Laubstreu aus einem angrenzenden Wald). Als
Objekt fiir eine Klassifikation bleiben also nur die Geldndetypen (="Landschaf-
ten'", betrachtet als Oekosystemkomplexe) ibrig.

In Zusammenhang damit besteht auch ein grunds&dtzlicher Unterschied
zwischen einer Vegetations—Aufnahme und einer '"Sigma-Aufnahme'. Die erstere
ist homogen in Bezug auf floristische Zusammensetzung, Struktur und Standort
der Vegetation. Ein Komplex ist prinzipiell heterogen — seine Elemente
sind in der Regel nicht regelmissig iiber seine Oberflidche verteilt. Die Wahl
der zu beschreibenden Oberflichen und ihre Grdsse und Umgrenzung sind also
nicht unmittelbar von der Vegetation abzuleiten. Dies zeigt sich auch aus der
Reihe der Beispiele wdhrend des Symposiums, die sehr verschiedener Gridssen-
ordnung sind (JAHN 1978). Sie haben aber fast alle gemeinsam, dass die Wahl
und Umgrenzung des Objekts entweder (bei natiirlicher Landschaft) auf morpho-
logisch-8kologischen Gesichtspunkten (trockene Diinen, subalpine Stufe, Fluss-
tdler) oder (bei Kulturlandschaft) auf der Art der menschlichen Eingriffe
(Rebgelinde, Siedlungen) beruht. Mit ebensoviel Recht als GEHU die trockenen
Diinen von den feuchten Diinentdlern trennt (die letzteren kommen ohne die
ersteren nicht vor!), kénnte man auch die Weissdiinen von den Grau- und von den
bewaldeten Diinen trennen und jede Gruppe fiir sich an den westeuropdischen
Kisten entlang verfolgen. Gewiss kdmen dabei wieder andere Zusammenh#inge her-
aus als es jetzt der Fall ist.

Will man nicht nur von oben herab, sondern auch von unten her zu
einer Umgrenzung kommen, sc kommt man nicht umhin, erst ausfiihrliche Geldnde-
arbeiten zu machen, auch in einem Gebiet wo pflanzensoziologische Vorarbeiten
vorhanden sind. Man miisste etwa folgendermassen vorgehen:

a. Die konkreten Bestdnde, einschliesslich vegetationslose Fl&chen,
miissen beschrieben und geordnet und ihre landschaftlichen Zusammenhinge an
Hand von Karten-Skizzen und Querprofilen (vgl. KNAPP 1973) an vielen Stellen

festgestellt werden.

b. Aus den so erarbeiteten Vegetationsmustern kdnnen Korrelationen
zwischen den Bestandestypen entnommen werden, welche man als Hilfsmittel zur

Umgrenzung der Komplexe verwenden kann.
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c. Die Grdssenordnung der Bestandestypen-Unterschiede (gleichgiiltig
ob zu verschiedenen Klassen, Assoziationen, Varianten usw. gehSrend) ist un-
abhdngig von ihrer Bedeutung fiir die Unterscheidung der Komplexe.

Dass in der aktuellen Vegetation alle wichtigen Umweltfaktoren zum
Ausdruck kommen - wie wiederholt angenommen wird = ist nicht aufrecht zu hal-
ten. Bestimmte Hussere (Diingung, Beweidung, Bodenbearbeitung, Erosion) oder
innere (Beschattung, Streuproduktion) Einfliisse haben eine meistens stark ni-
vellierende Auswirkung auf potentiell (im Boden und im Mikroklima) vorhande-
ne Unterschiede in der Vegetation. So zeigt ein Gebiet oft mehr drtliche Un-
terschiede wenn es extensiv beweidet wird als bei intensiver Beweidung, aber
auch mehr als im Klimaxwald. Oberflichlich wurzelnde Bestidnde knnen nicht
auf tiefere Bodenschichten reagieren.Umgekehrt sind viele Fdlle bekannt, wo
Unterschiede in friiherer Bewirtschaftungsweise Anlass zu wichtigen, aber re-
versibelen Unterschieden in der aktuellen Vegetation gaben, ohne dass sich
dies mit Bodenunterschieden (abgesehen vom Humuszustand) korrelieren ldsst.
Boden und Vegetation miissen also beide bei der Kartierung als gleichwertige
Landschaftskomponenten herangezogen werden, so wie dies z.B. im Waldbau beim

"kombinierten Verfahren'" (siehe ELLENBERG 1967) schon seit Jahren {iblich ist.

Die bisher vorhandenen Beispiele der "Sigma-Taxonomie' (GEHU 1978,
TUXEN 1978b) scheinen nicht in erster Linie auf Kartierungen zugeschnitten,
wie man sie als Unterlage fiir Verwaltungs— und Planungszwecke verwenden mdch-
te. Sie sind eher ein Beitrag zur Vegetationsgeographie grosser Gebiete als
zur Landschafts8kologie und kdnnten auch aus Literaturvergleichen, also ohne
genaue Geldndeaufnahmen, zustandekommen.

VAN SOEST hat 1929 eine Einteilung der Niederlande in "pflanzengeo-
graphische Distrikte" verdffentlicht, aufgebaut auf die damals vorhandenen
Verbreitungskarten von Arten, welche sich sehr gut bewdhrt hat (HEUKELS-VAN
OOSTSTROOM 1977). Die Gebiete,welche darin unterschieden werden (Fluss-
distrikt, Diinendistrikt, Kreidedistrikt usw.) wiirden sich ohne weiteres als
Umrahmung fiir die Arbeiten der "Sigma-Taxonomen' eignen (DOING 1979). Das
schweizerische Verfahren (ZOLLER et al. 1978), das auf der Inventarisierung
der Pflanzengesellschaften pro kmZ aufbaut, erninnert in seinem Prinzip auch

stark an die Arbeitsweise der Floristen. Pflanzengeographische Karten kdnnen
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auf diese Weise auf Grund von vegetationsgeographischen Gesichtspunkten kor-
rigiert, detailliert und zu "botanisch geographischen Karten'" (DOING 1970b)

erginzt werden. Man wird dabei unterscheiden miissen zwischen "landschaftli-

chen"

Einteilungen (wie jene einzelner Klimagebiete von VAN SOEST) und (vgl.
DOING 1969) Uebersichten vergleichbarer (Gross-)Landschaften iiber verschiede-
ne pflanzengeographische und Klimagebiete hinweg.

Ein Beispiel des zuletzt genannten Problems ist die Uebersicht der
Diinen von GEHU (1978). Hierbei werden die westeuropdischen trockenen Diinen
von Spanien bis Jiitland eingeteilt in zwei '"'Sigma-Ordnungen": Euphorbio-
Ammophilo-Sigmetalia und Elymo-Ammophilo-Sigmetalia. Dies ist eine Einteilung
mit klimatologischem Hintergrund, welche dann auch fiir die kleineren Einheiten
(Sigma-Verbidnde und -Assoziationen) angewendet wird. Der Husserst wichtige und
nicht davon abhdngige Unterschied zwischen kalkreichen und kalkarmen Diinen
(mit ganz verschiedenen Gesellschaftskomplexen) wird dieser klimatischen Ein-
teilung untergeordnet und von dieser zum Teil nicht mehr klar abgehoben. Die
"Kalkgrenze' bei Bergen (Provinz Nord-Holland), bei VAN SOEST Anlass zur Tren-
nung zwischen Diinen— und Wattendistrikt, wird iibersehen. Das am reichsten ge-
gliederte zusammenh#ingende Kiistendiinengebiet Europas in den niederléndischen
Provinzen Nord—- und Siid-Holland (vgl. DOING 1964, 1974; DOING KRAFT 1963)
wird auf diese Weise von der Einteilung GEHUs nicht erfasst. Es zeigt sich
darin auch klar der allgemeine Nachteil von klimatologisch ausgerichteten
Gliederungen, nidmlich das Auftreten unscharfer Grenzen und grosser Uebergangs-—
gebiete: in diesem Fall eine Strecke von der Normandie bis Voorne (Niederlan-

de), wo Euphorbia paralias und Elymus arenarius beide regelmissig vorkommen.

5. Landschaftskunde auf Grund der Kenntnis der Geosysteme

B b Inhatt und Umgrenzung den Landschafgtseinhediten

Eine wichtige Schlussfolgerung aus der bisherigen Ueberlegung ist,
dass Karteneinheiten grundsitzlich an erster Stelle auf geographischer Basis
festgestellt werden miissen. Welches die Skologischen Ursachen des Mosaikcha-
rakters der Vegetation (primire oder sekunddre Sukzession, menschliche Ein-

fliisse, Boden, Klima usw.) sind, ist von Fall zu Fall sehr verschieden und
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oft nicht geniigend bekannt oder voneinander zu trennen um als allgemeingiilti-
ge Grundlage verwendet zu werden. Um das Problem der Anpassung der Grosse der
Kartierungseinheiten an den Kartenmassstab zu 1&sen, ist ihre gegenseitige
rdumliche Affinitidt der einzig brauchbare Anhaltspunkt fiir die Vereinigung
der dazu zu kleinen einzelnen Bestinde. Die Frage der Grenzen zwischen
den Komplexen ist aber damit noch keineswegs beantwortet.

In Abb. 1 sind auf zwei verschiedene Weisen dieselben Einzelbest#nde
zu Komplexen vereinigt. Welche davon den Vorzug verdient, ist auf Grund der
Vegetation nicht ohne weiteres zu entscheiden. In der Praxis ist es aber gar
nicht so schwierig. Es zeigt sich immer wieder, dass die natiirlichste und
sinnvollste Umgrenzung diejenige ist, welche so gut wie mglich mit den
geomorphologischen Grenzen zusammenf#llt. Hangfiisse, Wasserscheiden, Grenzen
von Schuttkegeln oder Blockhalden, Morinenziige, Parabeldiinen, Uferwidlle usw.
sind fast immer Anhaltspunkte, welche im Geldnde und meistens auch auf den
Luftphotos und davon abgeleiteten Karten leicht erkennbar sind. Dabei liegen
auch die Grenzen der Einzelbestdnde nicht absolut fest, da der Inhalt der
Einheiten in der Praxis gewBhnlich nicht genau definiert und quantifiziert
wird., Mit etwas verschiedenen Kriterien wiirde man ungefdhr parallele, aber
nicht identische Linien bekommen. Letzten Endes gibt es fast iiberall
Grenzen und geht es bei einer Kartierung darum, die fiir das Oekosystem 'Land-
schaft" wichtigsten Grenzen herauszufinden. Auf diese Weise lassen sich
also verschiedene monothematische Karten (z.B. Vegetations— und Bodenkarten)

einander anpassen. Dabei sollte man sich davor hiiten, schematisch nach einer

N—""\/ ~

Abb. l. Landschaftsausschnitt mit eingezeichneten Vegetationseinheiten
(dlinne Umrandung), die auf 2 verschiedene M&glichkeiten zu Komplexen
vereinigt wurden (dicke Umrandung).

48



fixierten Reihenfolge vorzugehen. Einmal sind es die HOhenstufen, ein anderes
Mal ist es die Art des Substrats oder die Landnutzung, welche in einer be-
stimmten Situation durchschlagend ist fiir die Haupteinteilung eines Gebiets.
Bei intensiver Kultur lassen sich innerhalb derselben Vegetationseinheit
meistens mehrere Bodeneinheiten unterscheiden, bei extensiver Nutzung ist es
eher umgekehrt. Die Geomorphologie ist aber fast immer ein guter Anhaltspunkt
wenn es darum geht, zu kleine Einheiten zusammenzufassen bzw. zu grosse auf-
zuteilen. Die Einheiten, welche sich auf diese Weise ausscheiden lassen, ha-
ben einen viel bedeutenderen und direkteren inneren Zusammenhang als bei
einer hypothetischen Sukzessionsserie. Es sind die Landschaften oder Land-
schaftselemente,welche nicht nur geographisch, sondern auch genetisch und be-
sonders funktionell selbstidndige, ganzheitliche "Systeme'" bilden und als Ab-
schnitte der Biosphdre auf zweckmissige Weise voneinander abgegrenzt werden
konnen. Durch Erosion und Sedimentation, Laubfall, Samenverbreitung, Wasser-—
bewegung, lokalklimatische seitliche Beeinflussungen, Aktivitit von Tieren
usw., sind die verschiedenen Teilsysteme der Landschaft "horizontal" mitein-
ander verbunden. Die {iblichen Begriffe der Systemlehre (Austausch von Stoff,
Energie und Information usw.) lassen sich darauf anwenden. Sie sind zustande-
gekommen durch bestimmte geomorphologische Prozesse (Talbildung, Diinenverwe-
hung, Verlandung usw.). Die darin anwesenden Einzelelemente (Nord- und Siid-
hinge, Riicken und Tdler, Biilten und Schlenken, Teiche und Ufer usw.) sind un-
zertrennlich miteinander verbunden.

Ausser den genannten wissenschaftlichen Griinden gibt es auch wichtige
praktische Ueberlegungen. Die Landschaften sind auch aufzufassen als natiirli-
che Verwaltungseinheiten in der Land- und Forstwirtschaft, im Natur-
schutz und in der Landschaftspflege. Eine getrennte Verwaltung der einzelnen
Oekosysteme ist auf Grund ihrer geringen Grdsse, rdumlichen Verknlipfung und
gegenseitigen Beeinflussung oft nicht m8glich. Die heutigen und friiheren
menschlichen Einfliisse, mit ihren unter Biologen noch oft vernachldssigten
lokalen oder regionalen sozialen Hintergriinden, wirkten selten auf differen-—
zierte Weise auf die einzelnen Oekosysteme, sondern vielmehr auf ganze Land-
schaften ein. Man muss dabei auch an Diingung mit Heideplaggen, Streunutzung,
Heuernte, Entwdsserung usw. denken und auch an moderne, grossflichigere Agro-

Oekosysteme.
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Der Schritt vom Vegetationskomplex zur Landschaft, durch Einbezug der
Tiere, des Reliefs, des Bodens und der Atmosphire, hat fiir unsere Betrachtun-
gen wichtige Konsequenzen. In der "Standortskartierung'' besteht das Bediirfnis
zu der Zusammenarbeit von Geographen, Biologen, Oekologen, Hydrologen, Klima-
tologen, Agrarwissenschaftlern usw. Es hat sich dabei als Schwierigkeit er-—
wiesen,ein derartiges '"Team' zu einer intensiven Zusammenarbeit und die Ein-
zelergebnisse zur Synthese zu bringen. Zur Verbesserung der Methodik wire es
erwlinscht, die Synthese nicht erst am Ende, sondern von Anfang an zustande-
zubringen. Die einzige Weise um dies zu erreichen, ist die Umkehrung der bis
vor kurzem {iblichen Betrachtungsweise, bei der die grdsseren und komplexeren
Einheiten aus den kleineren abgeleitet wurden, was nie zu einem vollstdndigen
Erfolg fiihren kann. Statt dessen sollte von Anfang an das gridssere System ins
Auge gefasst und die Analyse soweit durchgefiihrt werden, wie fiir den Zweck
der Untersuchungen erforderlich ist. So kann man von Landschaftsstudien nicht
erwarten, dass dabei bis auf das molekulare Niveau analysiert wird. Der Ein-
wand, dass man bei den kleineren Systemen anfangen soll, weil sie viel besser
bekannt oder verstdndlich widren, beruht grdsstenteils auf einer optischen
Tduschung: auch von den kleineren und kleinsten Systemen ist sehr vieles un-—
bekannt. Im Grunde genommen deutet diese Anforderung auf eine rein mechanisti-
sche Auffassung der Natur hin. Innerhalb der Oekologie steht z.B. die Mdg-
lichkeit der genauen Definierung und Umgrenzung der "Population" in keinem

Verhdltnis zum Anspruch an Exaktheit, welcher hier oftmals gemacht wird.

5.2. Das Geosystem als Kartierungsgrundlage

In der Landschaftskunde gilt also, dass eine Landschaft nicht als
Summe von ihrer Vegetation + Tierwelt + Boden + Atmosphidre + Wasserhaushalt
zu sehen ist, sondern als ein Komplex von Oekosystemen oder Geobiozdnosen.

"Das Studium der Oekosysteme ist nicht interdisziplindr, es ist eine
neue Disziplin" ( E.P. ODUM). Kamen wir in unseren Betrachtungen schon auf
verschiedenen Wegen zu der Schlussfolgerung, dass man die Vegetationskartie-
rung eigentlich wieder ganz von vorne anfangen miisste, so gilt das diesmal
fiir die ganze Vegetationskunde. Damit will natiirlich nicht gesagt sein, dass
die bisherigen Ergebnisse nicht als vollwertig, sondern nur als vorldufig zu

betrachten sind. Gemeint ist hier die ziemlich willkiirliche Weise in welcher
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das Objekt "Vegetation" bisher in der Natur abgegrenzt wurde: es umfasste ge-
wohnlich die lebendige Pflanzenmasse ohne die Boden— und Mikroorganismen,
die Pilze und die meisten Algen, oft auch nur einen Teil der Flechten, Laub-
moos— und Lebermoosarten, indem die Epiphyten meist nicht oder getrennt be-
trachtet wurden. Das sind (gewiss sehr wichtige) Bruchstiicke eines viel
umfassenderen, funktionellen Systems. Floristische Vollstidndigkeit der Aufnah-
men war immer ein Programmpunkt, der aber selten realisiert wurde. Aus den
Untersuchungen der Beziehungen zwischen Vegetation und Atmosphidre, Vegetation
und Tierwelt bzw. Vegetation und Boden, lassen sich leicht viele Beispiele
herausgreifen die auf so intensive gegenseitige Beeinflussung hinweisen, dass
man beide eigentlich nicht getrennt, sondern viel besser als grdssere Systeme
betrachten sollte. Man braucht dabei nur an das Regenwasser zu denken, das
vielleicht am Morgen der Atmosphire, am Mittag dem Boden und am selben Abend
der Vegetation zugehdrig ist, an die Laubstreu (Vegetation — Tiere - Boden),
die Bestdubungsmechanismen (FZcus!) usw. Das zeigt sich auch an den Folgen
menschlicher Einwirkungen: diese beziehen sich in den meisten Fdllen nicht
rein auf Vegetation, sondern gleichzeitig auf mehrere Komponenten des Oeko-
gsystems: Brand, Beweidung, waldbauliche Nutzung, Bewdsserung, Bodenbearbei-
tung, Eutrophierung usw. Das ist auch der wichtigste Grund dafiir, dass trotz
wissenschaftlichen Unschliissigkeiten die Oekosystemforschung unumgdnglich ist
und sich iiberall mehr und mehr durchsetzt. Die Arbeit auf dem hdheren Orga-
nisationsniveau - auch wenn es vorldufig noch auf primitive Weise geschieht -
muss unsere Kenntnisse und das gesunde Verhdltnis zur Realit#t fdrdern und
die Beschrinkung auf ein kiinstlich, aus rein opportunistischen Griinden aus
dem grossen Ganzen herausgegriffenes, funktionell nicht wirksames Fragment,
dagegen hemmen.

Das oben Gesagte ldsst sich fast genau so fiir wichtige Teile der bis-
herigen Tierdkologie, der Bodenkunde und der (Mikro-) Klimatologie wiederho-
len. Besonders die Parallelen zwischen Boden- und Vegetationskartierung sind
sehr aufschlussreich und dienlich fiir unser Thema. Genau wie die Vegetations-
kunde hat die Bodenkunde Begriffe, Einteilungen und Terminologien entwickelt,
welche besonders der Erkennbarkeit der Zustidnde im Geldnde dienen. Bodenkar-
ten anzufertigen, ohne die Vegetation einzubeziehen, ist eigentlich ebenso

unmdglich bzw. unpraktisch wie das Umgekehrte. Besonders dort wo Luftphotos

51



als Ausgangspunkt fiir Bodenkarten verwendet werden, sind diese eigentlich
grosstenteils "iibersetzte Vegetationskarten'. Es ist daher auch verstindlich,
dass in den meisten Lindern entweder die Bodenkartierung (wie in den U.S.A.
und in den Niederlanden) oder die Vegetationskartierung (Frankreich und West-
Deutschland) zahlreiche und umfassende Auftrige erhalten hat, seltener beide
in einem Land etwa gleichzeitig und in gleichem Masse (Belgien, CSSR, DDR).
Das kommt daher, dass beide eigentlich, wenn man ihr "Jargon' durchschaut,
demselben Ziel zustreben. Eine gute, d.h. eine vielseitig anwendbare Boden-
sowohl wie Vegetationskarte ist eine Karte der Landschafts— bzw. Oekosystem-
typen. Besonders ELLENBERG (z.B. 1967, 1973) hat sich schon seit vielen Jah-
ren mit der "Oekosystemforschung" befasst und viel dazu beitragen, sie in
Gang zu bringen. Derartige Grundlagen sollten jetzt auf die Kartierung ange-
wandt werden. Das hier und in Kapitel 2 Gesagte iiber die Unterschiede zwi-
schen syntaxonomischen— und Kartierungs-Einheiten gilt auch fiir die Bodenkun-
de. Es ist zu bedauern, dass in der niederl&ddndischen Bodenkartierung (Stich-
ting voor Bodemkartering 1961) die landschaftliche Betrachtungsweise (EDEL-
MAN 1950) grosstenteils von einer taxonomischen (DE BAKKER und SCHELLING 1966)
verdridngt worden ist.

Oekosysteme gibt es in sehr verschiedener Grossenordnung. Biosphire,
Biom und Landschaft sind sehr grosse und komplizierte Oekosysteme mit gerin-
ger rdumlicher Homogenit#t. Eine Bodenschicht, ein Wassertropfen oder das
Innere eines Tieres werden manchmal auch als "Oekosystem'" angedeutet. Besser
ist es, als Minimum—-Areal den kleinsten Raum zu betrachten, in welchem er-—
stens alle trophischen Niveaus auf die filir das betreffende System charakte-
ristische Weise sich vollstdndig entfalten kdnnen, und zweitens die Strdmungs-—
und Kreislaufprozesse innerhalb des Systems funktionieren k¥nnen. Je weniger
ein solches System von seiner Umgebung abhdngig ist, umso eher verdient es
den Namen "Oekosystem". Der Unterschied zwischen zonalen Klimax-Oekosystemen
und nicht-zonalen und anthropogenen Oekosystemen liegt gerade im Ausmass die-
ser Unabhidngigkeit von der Umgebung.

Man konnte fiir "Oekosystem" in diesem Sinne vielleicht besser das von
den russischen Oekologen geprigte Wort "Geobioz®nose' verwenden, weil darin
der rdumliche Charakter als kleinster repridsentativer Abschnitt der Biosphire

deutlicher hervortritt. Als Andeutung einer Kartierungseinheit (Einzelbestand
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oder Komplex) ldsst sich gegen beide Begriffe einwenden, dass die kleineren
Tiere dabei in der Kartierungspraxis nicht die Rolle spielen, welche mit ihrer
Bedeutung im System und ihrer Vielfdltigkeit iibereinstimmen wiirde. Eine einge-
hende Analyse der Tierwelt wird jedoch kaum jemals zur Routine der Bestandes—
aufnahme im Geldnde fiir Kartierungszwecke gehren. Es wird deshalb vorgeschla-
gen, in diesen Fdllen den von afrikanisch-franz@sischen Forschern - ebenfalls
aus der russischen Literatur — iibernommenen Begriff "Geosystem" zu verwenden
(BEROUTCHACHVILI und RICHARD 1975). Hieraus ergibt sich die Frage, ob es nicht
mdglich ist, ein Beschreibungsschema und eine Terminologie fiir Geosysteme zu
entwerfen, mit dem ein einziger Forscher (Biologe, Pedologe oder Geograph)
imstande widre, wenigstend die wichtigsten Aspekte selbstindig zu beschreiben.
Ein interessanter Vorschlag dazu, der sich auf den tropischen Regenwald be-

zieht, stammt ebenfalls von den obengenannten Autoren (RICHARD et al. 1976).

5.3. Bemesrkungen (ben die Kartierungsphaxis

Es werden wohl noch Jahre vergehen, bis Boden- und Vegetationskarten
allgemein durch Landschaftskarten auf Grund der Geosysteme ersetzt werdenm.
Abhdngig von der Art der Landschaft wird neben der Geomorphologie einmal die
Vegetation, ein anderes Mal der Boden die Hauptrolle bei der Unterscheidung
der Landschafteinheiten spielen. In den natiirlicheren Landschaften hat die
Vegetation als Ausgangspunkt den Vorteil, dass die vorhandenen Unterschiede
als Fldche sichtbar sind. In intensiv kultivierten Gebieten ist sie oft so
stark nivelliert, dass man die Begrenzungen vorerst von den Bodenunterschieden
ableiten muss. In einer gut ausgeglichenen Karte werden Landform, Boden und
Vegetation als einander gleichwertige Landschaftskomponenten behandelt
(ZONNEVELD 1972), aber ihr Aussagewert kann von Fall zu Fall sehr verschieden
sein. Auch die Disziplin, in der die betreffenden Forscher ausgebildet wurden,
spielt am Anfang noch eine Rolle. Eigentlich ist es unerwiinscht, wenn ganz
auf Kartierungen spezialisierte Fachleute jedes Jahr neue Gebiete, die sie
nicht gut kennen, kartieren miissen. Besonders die historischen und 8kologi-
schen Hintergriinde — nicht zuletzt die Art und Bedeutung der menschlichen
Eingriffe - lernt man erst nach langjdhriger Erfahrung in einem Gebiet ken-—
nen. Eine Kartierung wird meistens in vielen Jahren nicht wiederholt, so dass

auch die beste Karte fiir die Verwaltungspraxis an erster Stelle eine Eintei-
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lung des Gebiets in Kompartimente ist, die fiir einen sachverstindigen, im Ge-
biet gut bekannten Oekologen (also der Land= oder Forstwirt, Landschaftsbera-
ter usw.) als Verwaltungseinheiten vielseitig brauchbar sind. Organisatorisch
wire es erwiinscht, ein (in den meisten Lindern wahrscheinlich zentrales) Kar-
tierungsinstitut mit einem System von regionalen 'Umweltberatern" zu verbin-

den, welche fiir die laufenden Probleme ihres Gebietes als "Hausarzt" funktio-

nieren kdnnen (DOING 1977).

In der Enstehung der Kulturlandschaften gibt es zumindest zwei Haupt-
phasen.

1. Entwicklung unter Einfluss der geologischen Prozesse und der pri-
miren und sikularen (unter Einfluss des Klimawechsels auftretenden) Sukzes-
sion. Hierbei verlaufen Vegetations— und Bodenentwicklung parallel. Menschli-
che Einfliisse k8nnen sehr wichtig sein, sind aber den kleinflichigen, lokalen
Unterschieden angepasst. Hierzu gehdren noch heute die unberiihrten, die mehr
oder weniger natlirlichen und die halb-natiirlichen Landschaften (DOING und

WESTHOFF 1975).

2. Durch verstirkte menschliche Eingriffe werden die geologischen
Prozesse soweit wie mglich stillgelegt. Die Landformen werden also fixiert,
die Landnutzung wird durch Parzellenbildung,Diingung, Entwidsserung, Unkraut-
bekdmpfung usw. immer mehr vom Menschen bestimmt. In vielen Fdllen tritt der
Mensch als geologischer Faktor auf, so bei Eindeichung und Trockenlegung von

Meeresbdden, Abbau von Mooren usw.

Zwischen beiden Phasen besteht der grundsdtzliche Unterschied, dass
im ersten Fall die Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen Oekosystemen
sich zum grdssten Teil innerhalb der Landschaft abspielen, wdhrend diese im
zweiten Fall einen vorwiegend "offenen'" Charakter haben durch Ein- und Aus-
fuhr von Stoffen, Energie, Wasser und Information (Kunstdiinger, Saatgut,
"cash-crops'", Bio-Industrie usw.), dies von bzw. nach Gebieten, die weit aus-
serhalb der untersuchten Landschaft liegen. Es empfiehlt sich deswegen, in
den Gebieten wo diese intensiv kultivierten Landschaften eine wichtige Rolle
spielen, =zwei verschiedene Karten anzufertigen. Da im Bodenprofil

meistens noch die Entstehungsweise der Landschaft abzulesen ist, wdhrend die
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Vegetation vorwiegend die aktuellen Faktoren spiegelt, werden Geomorphologie
und Boden besonders fiir die Karte der natiirlichen Landschaft, Wasserverhdlt-
nisse und menschliche Aktivit3dten besonders fiir die der Kulturlandschaft als
Ausgangsmaterial dienen, wihrend die Vegetation in beiden Fillen eine ver-
schiedenartige Rolle spielt. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass man auf
diese Weise auch Wege, Deiche, Kandle, kulturhistorische Elemente (Gebidude,
Parzellentypen u. dgl.) und Siedlungen eintragen kann, ohne dass dies verwir-

rend auf das Kartenbild der natiirlichen Landschaft wirkt.

6. Schlussfolgerungen

Die Landschaftskunde, meist Landschaftdkologie genannt (z.B. LESER
1976), ist eine der jlingsten Wissenschaften. Sie ist grdsstenteils aus der
Praxis heraus entstanden. Indem der Mensch Hundertausende von Jahren von der
Naturlandschaft abhidngig und danach in den verschiedensten Teilen der Erde im
Gleichgewicht mit der Kulturlandschaft lebte, war er sich der spezifischen
Landschafts-Problematik kaum bewusst. Erst dort, wo das Gleichgewicht verlo-
rengegangen war, wurde die Landschaft bewusst zum Objekt wissenschaftlicher
Untersuchungen. Wie gewthnlich in solchen Fidllen, imitiert man dabei am An-
fang schon ldnger existierende Wissenschaften. Die floristische (z.B. MENNEMA
1973) und die syntaxonomische Analyse (z.B. die "Sigmassoziationen'), auch
die Kartierung der "potentiellen natiirlichen Vegetation'" und die Methode der
"Grenzsituationen'" (VAN LEEUWEN 1966) sind solche Anliufe zu einer land-
schaftkundlichen Disziplin, die alle wertvoll sind und einander erginzen, die
aber die grosse Gefahr in sich enthalten, im Formalismus zu erstarren oder zu
schnell zum Ziel der richtigen Wertung und Verwaltung gelangen zu wollen.
Auffidllig und verstidndlich ist oft auch die Neigung der neuen Wissenschaft
Status zu verschaffen durch Erfindung einer ausfiihrlichen Terminologie
(HAASE 1973, SCHMITHUSEN 1976, ZONNEVELD c.s. 1975), und eine Syntaxonomie
der Landschaftseinheiten aufzustellen.

Im heutigen Stadium unserer Kenntnisse und in Anbetracht der ernsten
Situation in Bezug auf die {iberall um sich greifende Desintegration der Land-

schaft mdchte man eine vorwiegend pragmatische Arbeitsweise dringend empfeh-
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len. Man sollte alle Energie darauf ausrichten, die Entstehungsweise konkre-
ter Landschaften, die heute darin und dazwischen vor sich gehenden Prozesse
(TERWINDT 1977) und die zu erwartenden Folgen der menschlichen Eingriffe bes-
ser verstehen zu lernen. Als geographisches Phinomen eignet sich die Land-
schaft kaum zur Abstrahierung und Taxonomisierung. Vielmehr sollte man davon
ausgehen, dass die Vielgestaltigkeit der Landschaften und die Zahl der Kombi-
nationsméglichkeiten von Landschaftskomponenten und Milieufaktoren so gross
ist, dass jede Region als Einzelerscheinung gewertet werden muss. Nicht auf
Generalisierung, sondern auf Differenzierung soll der Landschaftstkologe sich
ausrichten, will er seiner Wissenschaft optimal dienen und lebensfeindlichen
Tendenzen Einhalt gebieten, wie VAN MOURIK et al. (Vakgroep Planologie 1974)
das fiir die eng damit verwandte "Planologie" (Planungskunde) vorgeschlagen
haben. Dazu braucht man heute {iberall in der Welt viele Arbeitsplédtze fiir gut
ausgebildete Landschaftstkologen, welche Zeit haben fiir und sich nicht scheu-

en vor intensiver und langwieriger Gelindearbeit. Es gibt dafiir keinen Ersatz.

Zusammenfassung

Das Verhdltnis zwischen syntaxonomischen (Vegetations-) und Kartie-
rungs-Einheiten auf verschiedenen Massstdben wird eingehend diskutiert. Die
wichtigsten Schlussfolgerungen sind:

1. Es empfiehlt sich, ein Gebiet (oder mindestens reprdsentative Teile
davon) auf mehr als einem Massstab zu kartieren. Nur auf diese Weise ist es
mdglich, die wichtigsten Eigenschaften der Vegetation (Struktur, floristische
Zusammensetzung, Textur, Population der einzelnen Arten, usw.) zu erfassen,
ohne abhdngig zu sein von den Dimensionen des lokalen Musters.

2. Es gibt einen grundsdtzlichen Unterschied zwischen den ausgespro-
chen abstrakten syntaxonomischen Einheiten (abgesehen von ihrer Grédsse oder
ihrem Inhalt)und den eher konkreten Kartierungseinheiten. Die ersteren werden
grésstenteils aus Skologischen Grinden unterschieden und mit dem Zunehmen der
Kenntnisse liber die Beziehungen zwischen Vegetation und Umwelt immer weiter
unterteilt oder aufgeldst (z.B. Ordination statt Klassifikation). Kartierungs-
einheiten haben einen geographischen Charakter, und ihr Inhalt h&ngt besonders
vom Massstab ab. Im Gegensatz zu der itblichen Praxis sollte man beide unab-
hédngig voneinander betrachten. Es ist aus folgenden Griinden meistens uner-
winscht oder unméglich, syntaxonomische Einheiten ohne weiteres als Kartie-
rungseinheiten anzuwenden:

a. Im Geldnde iberwiegen oft die(rd@umlichen oder zeitlichen) Ueber-
gdnge, Fragmente oder Mischungen auf einem betr&chtlichen Teil der Oberflé&che.
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b. Ein wichtiger Teil der homogenen Bestdnde ist gewdhnlich zu klein
um auf Karten dargestellt zu werden, ausgenommen bei sehr grossen Massstdben
(> 1:5000). In diesen Fallen kodnnen nur Gesellschaftskomplexe kartiert werden.
Wenn statt dessen nur die dominierenden Einheiten kartiert werden, geht essen-
tielle Information verloren.

c. Kartierung von Einzelbestdnden fihrt in manchen F&llen zu uner-
winschtem Verlust an Uebersichtlichkeit.

3. Die meisten Karten erzielen praktische Verwaltungs- oder Planungs-
zwecke. Fir diese Anwendungen sind monothematische Karten (Boden, Vegetation,
usw.) nicht befriedigend. Um gute Landschaftskarten zu erhalten, sollten die
einzelnen Aspekte von Anfang an integriert werden. Dies wird erreicht wenn
man Oekosysteme, vielleicht besser anzudeuten als "Geosysteme" beschreibt.

Die Kartierung von Landschaften, aufgefasst als r&umliche Kombinatio-
nen von Geosystemtypen auf lokaler geomorphologischer Basis, wird als Alter-
native flr die Verwendung der "Sigmassoziationen" vorgeschlagen, welche auf
Korrelationen zwischen rein floristisch-soziologischen Syntaxa (z.B. Assozia-
tionen) ohne deutliche geographische Umgrenzung basieren, oder fiir Karten der
"potentiellen natlUrlichen Vegetation" (= klimatischer Klimax oder Plesiokli-
max) .

Landschaften sind funktionelle Systeme; sie unterscheiden sich von-
einander durch biologische, geologische und hydrologische Prozesse (Beweidung,
Erosion, usw.), Lokalklima, Flora und Fauna, Entstehungsweise als geomorpho-
logische Einheit (Flusstal, Parabeldline, usw.). Als geographische Erscheinun-
gen eignen sie sich wenig zur Abstraktion. Deshalb k&énnen formelle Klassifi-
kationen von Landschaftstypen und allgemeine Terminologie von Landschafts-
eigenschaften nur in sehr beschrdnktem Masse empfohlen werden.

Die Methode der "Sigma-Taxonomie", welche neuerdings von einer Reihe
von Pflanzensoziologen propagiert wird (TUXEN 1978a), wird kritisch betrach-
tet. Hierbei wird die Auffassung vertreten, dass diese Methode einen Beitrag
zur Vegetationsgeographie grosser Gebiete darstellt, sich aber wenig als
Grundlage filir Landschaftskarten eignet. Auf diesen sollten Gebiete mit homo-
genen, funktionellen und historischen Beziehungen zwischen Oekosystemen so
dargestellt werden, dass sie sich fir Verwaltung und Planung optimal anwenden
lassen. Die Terminologie und die Nomenklatur der "Sigmatisten" miissen auf je-
ne, welche die Methode anwenden sollten, abschreckend wirken. Landschaftsdko-
logischen Problemen sollte man nicht auf generalisierende, sondern vielmehr
auf differenzierende Weise entgegentreten.

Summary

The paper discusses the problem of the relationship between syntaxo-

nomical (vegetation) units and mapping units on various scales. Some conclu-
sions are:

1. It should be recommended to map an area (or at least representa-
tive parts of it) on more than one scale. Only in this way it is possible to
describe all major properties of the vegetation (structure, floristic composi-
tion, size of species populations etc.) in a way not too much dependent on
accidental size of locally occurring patterns.

57



2. There is a fundamental difference between more or less abstract
syntaxonomical units (irrespective of their size or theoretical basis) and
the much more concrete mapping units. The former are mainly distinguished for
ecological reasons, and with increasing knowledge on the relationship be-
tween vegetation and its environment there is a tendency towards splitting up
or dissolution of units (ordination!). Mapping units have a geographical
basis and depend on scale in the first place. As a general rule, and in con-
trast to prevailing practice, both should be treated independently from each
other. It is undesirable to use syntaxonomical units for mapping purposes
because

a. In the field they are in many cases only represented by (spatial
or temporal) transitions, fragments or mixtures for an often considerable
part of a mapping area.

b. Some or all homogeneous stands of vegetation are commonly too
small to be represented on maps, except on those of very large scales
(> 1:5000) .In these cases, only mosaics ("community complexes") can be ap-
plied as mapping units. If only dominant types are mapped, essential infor-
mation may be lost.

3. Most maps are intended for practical purposes in the field of land
use planning or management. Therefore, the development of monothematic maps
(soils, vegetation etc.) is unsatisfactory. To produce "landscape maps", in-
tegration should preferably be realized at the earliest possible stage, viz.
by describing ecosystems, or rather "geosystems". Mapping of landscapes, de-
fined as spatial combinations of locally described geosystems, is proposed as
an alternative to the distinction of "sigmassociations", based on purely flo-
ristic taxonomic vegetation units (associations) or maps based on "potential
natural vegetation" (climatoclogical climax).

Landscapes are functional systems, characterized by distinctive bio-
logical, geological and hydrological processes (grazing, erosion, run-off
etc.), local climate, flora and fauna, origin as a geomorphological unit
(river valley, parabolic dune etc.) and often uniform human influences (pre-
sent and past). As geographical phenomena, they do not lend themselves easily
to abstraction. Therefore, formal classifications of landscape types and
generalized nomenclatures of landscape properties cannot be recommended.

A considerable part of the paper is devoted to a critical review of
the methods of "sigma-syntaxonomy'", recently advocated by a number of phyto-
sociologists (TUXEN 1978a). From this the conclusion is drawn, that these
methods lead to general phytogeographical ("vegetation geographical”, cf.
DOING 1970b) delimitations of large areas or countries. They are not consider-
ed as suitable for the design of landscape maps, showing areas with homogene-
ous functional and historical relationships between eccsystems, and applicable
for land use management and planning. Terminologv and nomenclature are also
often prohibitive for users from other disciplines.
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