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fluft wird. Ahnliche Probleme erwachsen auch auf der Balkanhalbinsel
im Grenzbereich des Orneto-Ostryon und Quercion ilicis (vgl. OBERDOR-
FER 1948).

Aus der Provinz Vizcaya hat ALLorGe (1941a, p.b4) eine Tabelle
von Erica vagans-Heiden zusammengestellt, die durch Degradation von
Quercus iler-Bestinden entstanden sein miissen und noch von diesem
Baum beherrscht werden.

Auch Berrot (1951d) hat mehrere Aufnahmen von Ulicetalia-Hei-
den aus Galicien mitgeteilt, in denen neben einigen Relikten von Quer-
cion robori-petraeae-Pflanzen Quercus ilex die lockere Baumschicht bil-
det.

Ferner sei daran erinnert, daB Quercus ilex auch in einer Subasso-
ziation des Corylo-Fraxinetum, d. h. im Fraxino-Carpinion-Verband,
reichlich vorkommen kann, wo das Klima warm und feucht genug ist
(vgl. p.293).

Auf den soziologischen Anschlull von Quercus ilex an der franzosi-
schen Atlantik-Kiiste bei Les-Sables-d’Olonne hoffen wir an anderer
Stelle zurlickkommen zu konnen (vgl. auch Des ABBayes 1954).

In den drei Eichenwald-Verbinden Fraxino-Carpinion, Quercion robo-
ri-petracae und Quercion pubescenti-petraecae nehmen die Eichen in die-
ser Reihenfolge an Menge und Artenzahl zu. Von diesen sommergriinen
Eichen-Wiildern ist in Spanien der Quercion pubescenti-petraeae-Ver-
band nicht nur am weitesten verbreitet, sondern er enthilt, diesem wei-
ten Areal entsprechend, auch mindestens sechs, wahrscheinlich aber
noch mehr Quercus-Arten. So wichtizg die Kenntnis des Anteils dieser
verschiedenen Eichen-Arten an den einzelnen Wald-Gesellschaften fiir
den Forstmann ist, so wenig eignen sich aber die meisten von ihnen zur
wissenschaftlich-systematischen Ordnung ihrer Wilder, weil sie zu we-
nig eng an bestimmte Artenkombinationen gebunden sind. Um die im
pflanzensoziologischen System enthaltenen Erkenntnisse fiir den értlich
arbeitenden Forstmann praktisch nutzbar machen zu konnen, ist darum
eine Verbindung der wissenschaftlichen mit einfachen und anschaulichen
Namen der Landessprache nicht zu umgehen (wie z. B. Buchen-Trauben-
eichen-Wald des Querceto petraeae-Betuletum), womit wir bei unseren
Karten fiir die deutsche Forstwirtschaft gute Erfahrungen gemacht
haben.

Klimaxgebiete Nord- und Mittelspaniens

Zum Schluf wollen wir die wichtigsten der bisher systematisch ge-
ordneten Gesellschaften in ihren riumlichen Zusammenhingen darstel-
len und damit zugleich die grofen natiirlichen Vegetationsgebiete, die
wir gesehen haben., in den Hauptziigen ihres duBeren Bildes und ihrer
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inneren Beziehungen zu kennzeichnen versuchen. Wir setzen damit eine
Darstellungsweise fort, die der eine von uns seit mehr als 25 Jahren ge-
bt und methodisch entwickelt hat, und die stets ein wichtiges Ziel un-
serer Arbeit war.

Um Vergleiche zu erleichtern, stellen wir die Arbeiten, welche die verschie-
denen Stufen und Beispiele unserer Betrachtungsweise enthalten, in Form einer
kurzen Bibliographie zusammen, zumal einige von diesen Schriften schwer zugéing-
lich geworden sind: O. pE Bovrés 1954 ¢, Braun-Branguer 1926, BrRaun-BLANQUET
und Tx. 1952 (p.403f), Errenserc 1937, 1941, Krause 1952, 1955, OBERDORFER
1948, 1950, Presine und Tx. 1954, v. Rocmow 1951, ScamitHUsen 1940, 1950, Tx.

1928, 1930, 1931 a, b (p. 123 ff.), 1934, 1935a, b, 1939 a—d, 1942 a—c, 1950 b, ¢,
1951 a, 1954 a, 1956, Tx. u. DiemonT 1936.

Wertvolle Moglichkeiten zum Vergleich und zur Ausweitung unserer
nur linearen Reise-Beobachtungen in Spanien bieten WriLLkoMM (1896),
CuaTRrECASAS (1932), CorpoBA (1942), GAussEN (1935, 1938/39), Rotn-
MALER (1943), Rivas Gopay (1946, 1953), GuiNea (1949) und beson-
ders FonT Quer (1953) und O. pE Boros (1954 a, b) und viele andere
Arbeiten.

Die Vegetationsprofile durch spanische Gebirge von KUMMEL (1949)
und die Vegetationskarte von Krause (1952) weichen dagegen so weit
von den tatsdchlichen Verhiiltnissen ab oder sind so sehr vereinfacht,
daB} sie keine richtige Vorstellung von den Vegetationsstufen und -ge-
bieten zu geben vermdogen.

«Unter einem gegebenen Grofklima streben Bodenbildung und Vege-
tationsentwicklung einem bestimmten, in erster Linie klimatisch beding-
ten Endzustand, der oder dem sogenannten Klimax zu, der zwar unter
dem EinfluBf lokaler Aufienfaktoren: Kleinklima, Hangneigung, Unter-
grund usw. vielfach variiert, als Assoziation oder hohere Vegetations-
einheit, aber iiber ausgedehnte Gebiete einheitlichen Charakter zeigen
kann.»

«Die Klimaxgesellschaft verkorpert ein dynamisches Gleichgewicht
zwischen Klima, Geomorphologie, Boden und Vegetation. Zu ihrer Er-
fassung reicht die Vegetation allein nicht aus.»

«Die Gesamtheit aller Entwicklungsserien, die einer bestimmten kli-
matischen SchluBigesellschaft zusteuern, bezeichnen wir als Klimaxkom-
plex, das von einem Klimaxkomplex umspannte Gebiet als «Klimaxge-
biet> (BRAUN-BLANQUET 1951, p. 462, 469).

Wir beschriinken uns zuniichst auf die Darstellung von fiinf Klimax-
gebieten, die wir weit fassen, weil unsere Reise-Beobachtungen zu einer
feineren Unterteilung nicht ausreichen. In jedem Klimax-Komplex dieser
Gebiete sind alle Pflanzengesellschaften nicht nur gesetzmiBig an ihre
Standorte, sondern die einzelnen auch riumlich und zeitlich aneinander-
gekoppelt: Nur eine beschriinkte Auswahl von Gesellschaften kann dar-
um miteinander in rdumliche Berlihrung treten (Kontaktgesellschaften
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Tx. und Preising 1941, vgl. auch O. pE BorL6s 1954 b), und ebenso sind
zeitliche (syngenetische) Beziehungen nur zwischen bestimmten Gesell-
schaften moglich. Die Tendenz dieser Entwicklungsvorginge, die als
primire oder viel hiufiger als sekundire Sukzessionen iiberall in der
Landschaft unmittelbar zu beobachten sind, fiihrt, soweit es sich nicht
um regressive Sukzessionen handelt, in die Richtung zu der klimatisch
bedingten Schluf- oder Klimax-Gesellschaft. Fiir ihre Erkennung leisten
In Kulturlindern auBer ihren meist sehr spérlichen und oft entstellten
Resten gerade ihre verschiedenen Ersatzgesellschaften (groupements
substitués) und deren Kontakte ebenso wertvolle Dienste wie die Boden.
Aber auch die durch Vegetation, Klima und Boden zwangsliufig be-
dingte Wirtschaftsweise des Menschen ist in den einzelnen Klimaxgebie-
ten verschieden.

Die Vegetation der Wirtschaftslandschaft mit ihrem verwickel-
ten, aber gesetzmiBig geordneten Mosaik von Pflanzengesellschaften
1st das Produkt aus der Einwirkung des vergangenen und heuti-
gen mittelbaren und unmittelbaren menschlichen Einflusses auf die
natiirliche Vegetation und ihre Standorte (vgl. Tx. 1931, 1956).
Aus diesem Zusammenspiel natiirlicher und menschlich gesteuerter
Einwirkungen auf die Vegetation und ihre Standorte ergibt sich sowohl
das dullere Bild der Wirtschaftslandschaft als auch das in ihr wirk-
same Kraftfeld des Standortgefliges. Die Moglichkeiten des wirtschat-
tenden Menschen hingen von den Eigenschaften und Kriften des Kli-
mas, des Bodens und der potentiellen natiirlichen Vegetation ab. Dar-
um bleibt diese, wenn auch unsichtbar, stets an die heutige Eigenart des
Vegetationsmosaiks der Wirtschaftslandschaft gekoppelt und ist damit
leicht aus ihrem Bild abzuleiten; denn die menschlich bedingten Ersatz-
gesellschaften der natiirlichen Pflanzendecke bleiben ja ebenfalls, wenn
auch in verschiedenem Grade (Tx. 1954, p.77), vom Klima, Relief, Ge-
stein, Boden und Wasser abhiingig.

Diese Betrachtungsweise geht von der #dufleren Erscheinung aus,
durchleuchtet aber zugleich die kausalen Zusammenhinge zwischen
Klima, Relief, Gesteinen, Boden, Wasser, Vegetation und menschlicher
Wirtschaft. Mit ihrer Hilfe lassen sich einheitliche Gebiete natiirlicher
Vegetation um so leichter erkennen, gegeneinander abgrenzen und in
ihren kausalen Zusammenhiingen als Funktions-Gefiige verstehen, je
besser die Komplexe ihrer rdumlich und genetisch zusammenhingenden
Pflanzengesellschaften bekannt sind und je vollstiindiger sie, etwa wiih-
rend einer Reise, gleichzeitig, sozusagen mit einem Blick, erfaBit werden.

Um unsere Methode zu erliutern und zugleich unsere Vorstellungen
von den wichtigsten nord- und mittelspanischen Klimax-Gebieten zu
rechtfertigen, haben wir die bedeutendsten und einem geiibten Beobach-
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ter leicht zuginglichen Vegetations- und Landschaftsmerkmaléin der
folgenden Tabelle 92 zusammengestellt.

Die Gebietseinheiten, die auf Karte 15 dargestellt sind, soweit wir
sie durchfahren haben, konnen bei genauerer Kenntnis ihrer Pflanzen-
gesellschaften gewiB leicht enger gefaBt werden, indem statt der Ver-
binde die Klimax-Assoziationen oder aber ortliche Dauergesellschaften,
wie z.B. bestimmte Auwilder, zugrunde gelegt werden. Wie man sieht,
ist damit diese Betrachtungsweise hervorragend zur Auffindung und
Kennzeichnung von natiirlichen Wuchsgebieten bis zu ihren kleinsten
Einheiten, etwa den «Fliesen» im Sinne von ScHMITHUSEN (1948, 1950),
geeignet.

In Tabelle 92 haben wir von den fiinf Vegetationsgebieten, in denen
die Verbinde Quercion robori-petraeae, Fraxino-Carpinion, Asperulo-Fa-
gion, Quercion pubescenti-petraeae und Quercion ilicis die Klimaxvege-
tation bilden, zuniichst die SchluBigesellschaften, die Klimaxgesellschaf-
ten selbst und die wichtigsten kennzeichnenden und trennenden Dauer-
gesellschaften sowie die im Landschaftsbild bedeutendsten unterschei-
denden Ersatzgesellschaften fiir jedes Gebiet zusammengestellt. Daran
schlieflen sich auffallende gebietseigene Pflanzenarten, Boden-Merkmale
und vorherrschende Wirtschaftsweisen an und zuletzt folgen die wich-
tigsten Kulturen, bezeichnende StraBenbidume und leicht zugingliche
Merkmale der menschlichen Siedlungen fiir jedes Gebiet.

Wir wollen ausdriicklich betonen, daB kein Merkmal fiir sich allein
zur Erkennung eines Klimax- oder anderen Vegetationsgebietes sicher
geniigt, sondern daf stets mehrere oder alle vereinigt sein miissen. In
Grenzgebieten kommen natiirliche Uberginge vor, die schwieriger zu er-
kennen sind. Unsere Tabelle bedarf ferner wohl in Einzelheiten der Be-
richtigung und der kritischen weiteren Ausgestaltung, die uns wéihrend
der Reise nicht mdiglich war.

Als Beispiel fiir die Merkmalsgruppen, wie sie sich leicht beim Durch-
fahren der Landschaft beobachten lassen, fiigen wir hier einige kurze
Notizen ein, die wir in Galicien und Asturien gemacht haben.

Die Quercion robori-petraeae-Landschaft né und s6 Lugo, die aus Si-
lurschiefer aufgebaut ist, gleicht auf grofie Strecken tiduschend einem
frilheren Zustand der nw-deutschen Altmorinen-Gebiete der Querceto
roboris-Betuletum-Landschaft mit Birken-Strafen, endlosen Heiden,
Simpfen, wenig Siedlungen und ziemlich viel feuchten, sauren Wiesen,
aber spirlichen grauen Ackern mit ihren Unkrautgesellschaften mit Chrys-
anthemum segetum, Arnoseris minima, Anthoxanthum aristatum . a.
Arten. Font QUER (1953, p.225) gibt zwei sehr aufschluBreiche Bilder
von Quercion robori-petraeae-Landschaften aus der Gegend von La
Salut in NE-Katalonien. Nach einer frdl. brieflichen Mitteilung von
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Herrn Prof. O. peE BoLos wird dieses Gebiet von vielen Mitgliedern der
deutschen Kolonie in Barcelona zum Ferienaufenthalt gewihlt, weil sie
dort die Landschaft ihrer Heimat wiederfinden! (Die Reisenden sind
keine Botaniker.)

In NW-Deutschland erkennt man das Gebiet des Querceto-Betuletum,
insbesondere des Querceto roboris-Betuletum, fast mit Sicherheit (wenn
auch nicht in seiner ganzen Awusdehnung) u. a. am Vorkommen von
Birken-Strafen. Es war uns iiberraschend, auch in Kantabrien Birken-
Straflen nur im Bereich des naheverwandten Blechno-Quercetum roboris
zu finden (vgl. auch Bucu 1951, p.81).

W Oviedo beginnt zwischen Grado und Cornellano (280—360 m
i. M.) im Wechsel mit einer Fraxino-Carpinion-Landschaft ein Quercion
robori-petraeae-Gebiet: Ein Populus tremula-Betula-Initialwald mit Ple-
ridium und Lonicera periclymenum ist im Begriff, grofie Ulex-Erica-Hei-
den auf Schiefer (?) zu erobern.

W Salas wird dieser Wechsel der Landschaften besonders klar. Im
Quercion robori-petraeae-Gebiet herrschen Wiilder aus Birke oder Eiche,
auch Castanea, und Pteridium neben Erica-Uler-Heiden (die z.T. mit
Pinus und Eucalyptus aufgeforstet sind) auf quarzreichem Sandstein (?).
Siedlungen fehlen. Birke (und auch Populus tremula) sind als Strallen-
biume angepflanzt. Die spirlichen Acker tragen Kartoffeln (mit Chry-
santhemum segetum) und Roggen. An den Bichen wachsen Alnus gluti-
rose und Osmunda regalis, die auch Wasserrinnen an der Strafen-
bdschung besiedeln.

Pontigon liegt in einer reinen Quercion robori-petraeae-Landschaft.
An einem Bach wichst die Oenanthe crocata-Gesellschaft neben Alnus
glutinosa, die alle Biche in diesem Gebiet begleitet.

Im Fraxino-Carpinion-Gebiet dagegen sieht man viel Frarinus excel-
sior, artenreiche Hecken um die Grundstiicke und an der Stralle Juglans
und Apfelbdume. Die Felder tragen Kulturen von Mais, Kartoffeln (mit
Ozalis violacea), Weizen usf. Reichere Wiesen. Zahlreiche Siedlungen. An
den Bichen wachsen Frarxinus, Ulmus und Salir spec.

Abb. 25. Wechsel zwischen Acker-Landschaft des Iraxino-Carpinion-Gebietes (A)
auf tiefgriindigen Lehm-Biéden der Hochfliéichen und (B) Blechno-Quercetum roboris
(Quercion robori-petraeae) bei Canero 6 Luarca (N-Kiiste Asturiens).

Der Wechsel beider Landschaftstypen kann, wie auf Abb.25 darge-
stellt, erfolgen, indem die flachgriindig-steinigen Hinge Quercion robori-
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petraeae-, die ebenen Riicken und Flidchen dagegen Fraxino-Carpinion-
Landschaften tragen.

Nicht immer setzt sich die Pflanzendecke einer Landschaft so ein-
fach, wie es das Schema der Tabelle 92 darstellt, aus ihren Klimax-Ge-
sellschaften und den mit ihnen im Kontakt stehenden Ersatzgesellschaf-
ten zusammen. Nicht selten konnen sich nimlich fremde Vegetations-
Komplexe von natiirlichen Dauergesellschaften und ihren Ersatzgesell-
schaften in ein regional verbreitetes Vegetationsgebiet einschieben. Ein-
drucksvolle Beispiele fiir diese Erscheinung finden sich im niederlin-
disch-nordwestdeutschen altdiluvialen Flachland. Hier werden die ba-
senarmen quarzreichen Boden des Quercion robori-petraeae-Gebietes in

Abb. 26. Kontakt-Gesellschaften im Quercion robori petraeae-Gebiet.

1. Normale Kontakte auf autochthonem Grundgestein. A=Reste des Blechno-Quer-
cetum roboris und seine Ersatz-Gesellschaften, B= Alnus glutinosa-Gebiische am Bach.

2. Einschaltung einer Fraxino-Carpinion-Zone in die normale Zonierung (1) auf

allochthonem Gestein einer Terrasse. A=Blechno-Quercetum roboris und Ersatz-

Gesellschaften, B=Fraxinus excelsior als Rest einer Fraxino-Carpinion-Gesellschaft

auf ortsfremdem Terrassen-Schotter des Gleithanges, C=Alnus glutinosa-Gebiische
am Bach.

3. Variante der vorigen Zonierung (2). A=DBlechno-Quercetum roboris und Ersatz-
Gesellschaften, B=Fraxinus excelsior, C=Alnus glutinosa mit vorgelagertem Salix-
Streifen am Bach.
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den weiten FluBitilern des Rheins und seiner Miindungsarme, der Weser
und der Leine von viel reicheren Bindern von Fraxino-Ulmetum-Auwald-
Landschaften mit silikatischem, ja z.T. noch kalkhaltigem Auelehm
durchzogen, der aus dem s angrenzenden léBbedeckten mesozoischen
Hiigelland stammt.

Wir beobachteten eine &hnliche Erscheinung héufig in N-Spanien,
wo ein FluB aus einem Silikat- oder Kalkgebirge in eine quarzreiche
Landschaft eintritt und darin reichere Terrassen- oder Aue-Sedimente
abgelagert hat. Zwei Beispiele, eines fiir die normale ungestorte Zonie-
rung eines autochthonen FluBtales und eines durch allochthone Abla-
gerungen angereicherten im Quercion robori-petraeae-Gebiet Asturiens
seien kurz skizziert:

Unterhalb des Klosters Covadonga wachsen in der Quercion robori-
petraeae-Landschaft auf saurem Gestein der Terrasse eines kleinen Ne-
benflusses des Rio Queras im Kastanien-Wald Quercus robur, Blechnum
spicant, Teucrium scorodonia, Pteridium aguilinum u. a. Den Bach selbst
begleiten keine Saliz-Arten, sondern nur Alnus glutinosa (Abb. 26, 1),

Bei Tormin tragen die klotzigen, scharfgratigen Berge Heide. Auf
der Terrasse des Rio Queras stocken im Quercion robori-petraeae-Gebiet
Castanea-Wilder, am Flul} selbst steht Alnus glutinosa, keine Saliz. Nur
am FuBe des Gleithanges der allochthonen Terrasse wachsen Frazinus
excelsior, Corylus avellana, Vitis vinifera, Sambucus nigra, Hedera he-
liz (also Reste einer Querceto-Fagetea-Gesellschaft. Abb. 26, 2).

Ganz 4hnlich ist das Vegetationsmosaik oberhalb Cangas de Onis am
gleichen FluB. Nur ist hier dem Alnus-Auwald-Giirtel noch ein Saliz-
Mantel gegen den FluBl zu (Abb. 26, 3) vorgelagert.

Gegeniiber einer rein deskriptiven Feststellung von Gebieten zonaler
Vegetation kommt die Erfassung des Vegetationsmosaiks in seinen
gleichzeitig zwangsliufig miterkannten Beziehungen zum Klima, Re-
lief, Gestein, Boden, Wasser und Menschen gewiff der kausalen Deutung
des Landschaftsgefiiges viel ndher und liBt sich in den Begriffen «Na-
turlandschaft» (vgl. Tx. 1931, Spererrzer 1951), «Klimaxgruppe» (d.h.
der Summe der petrographisch bedingten Varianten des Klimax), «Kli-
maxschwarm» (Summe der relief- und lokalklimatisch bedingten Varian-
ten des Klimax), «Klimaxkomplex» (Summe aller Glieder der zum Kli-
max fiihrenden Sukzessionsserien) auf eine einfachste, aber umfassende
synthetische Formel bringen (vgl. a. Tx. 1956).

In dieser zusammenfassenden Vegetationsbetrachtung liegt eine der
reichsten und weitesten wissenschaftlichen Anwendungsmoglichkeiten
des BRAUN-BLANQUET-Systems. Denn ohne die genaue Kenntnis der
scharf und eindeutig definierten Pflanzengesellschaften und aller ihrer



TABELLE 92

Die wichtigsten Klimaz-Gebiete am Reiseweq der IPE durch Nord- und Mittelspanien und ihre auffdlligsten Merkmale (Tx.)

Klimazx-
Gebiete

Klimax-
gesell-
schaften

Differenzie-
rende und
kennzeich-
nendeDauer-
gesellschaf-
ten:

Differenzie
rende und
kennzeich-
nende Er-
satzgesell-
schaften:

Bezeichnen-
de auffallen-
de Pflanzen-
arten:

Boden:

Vorherr-
schende
Wirtschafts-
weise:

Kulturen:

Strafien-
biume:

Siedlungen:

Quercion robori-
petraeae

Blechno-Quercetum ro-
boris (Tab. 76) (inkl.
Betula-Populus tremu-
la-Initialstadien)

(? Quercus pyrenaica-
Wilder des Quercion
robori-petraeae)

Hymenophyllion

(p. 245)
Litorelletalia-Teiche
(p- 87)

Scheuchzerion palu-
stris (Rhynchosporion)
Ericion tetralicis

(p. 176)

Alnion glutinosae (Be-
tuletum celtibericum)

Bestimmte Chrysanthe-
mum segetum-Un-
kraut-Gesellschaften
Linaria delphinoides-
Anthoxanthum arista-
tum-Alchemilla micro-
carpa-Gesellschaften
(p. 49 ff.)

Molinion (azidophile
Gesellschaften)
Sedum elegans-Agros-
tis castellana-Ass.
Bestimmte Ulicion na-
nae-Assoziationen

(p. 77, Tab. 66 a)
Pinus silvestris-Forst-
gesellschaften mit
Plaggenmahd, Casta-
nea sativa-Bestiinde,
Eucalyptus-Forsten

Pteridium aquilinum
(auch i. Fagion-Gebiet)
Ulex div. spec. (auch
im Fagion-Gebiet)
Chrysanthem. segetum
Digitalis purpurea
Erica tetralix

Populus tremula
Betula div. spec.
Castanea sativa
Sorbus aucuparia

Basenarme, z.T. sekun-
diir podsolierte Braun-
erden, stellenweise mit
5-10 cm breiten Rost-
bindern (B-Horizont)
Acker oberflichlich
grau bis diister violett

Heiden mit Plaggen-
wirtschaft, wenig
Acker

Eichen- u. Kastanien-
wiilder

Nadel- u. Eucalyptus-
Forsten

Heiden

Holcus lanatus-Wie-
sen, umgeben von Ru-
bus-Hecken mit Ulex
und Pteridium
Kartoffeln, Mark-
stammkohl (Brassica
oleracea L. var. ace-
phala DC.)

Roggen

Betula (Populus
tremula)

Wenig besiedelt, Sied-
lungen an vielen Orten
jung, Schiefer- und
Strohdécher

Fraxino-Carpinion

Pulmonario longifo-
liae-Quercetum pyre-
naicae (Tab. 88)
Corylo-Fraxinetum
cantabricum (Tab. 87)
Isopyreto-Quercetum
roboris (p.294) w. a.
Quercus-Wilder

Cariceto remotae-Fra-
xinetum (Tab. 85)
Salix alba-Auwald

? Polypodion serrati

? Chrysanthemum  se-
ecetum-Oxalis violacea-
Ass. (Tab. 8)

Lamium dissectum-Pa-
nicum crus-galli-Ass.
(Tab. 11)
Lino-Cynosuretum
(Tab. 37)
Centaureo - Molinietum
(Tab. 42)

Rubus ulmifolius-Ta-
mus communis-Ass.

(Tab. 77)

Fraxinus excelsior
Tilia platyphyllos
Acer pseudoplatanus
Polystichum setiferum
Dryopteris paleacea
Phyllitis scolopen-
drium u. a. Farne
Trifolium patens

Braunerden verschie-
dener Entwicklungs-
stufen

Ackerfarbe braun

Griinland mit Hecken

Mais (mit Oxalis
violacea)

Weizen

Gartenbau

Apfel, Juglans regia
Prunus avium
Pfirsich

Humulus lupulus
Ficus varia

Platanen u. a.

Siedlungen zahlreich,
in Maisgebieten Astu-
riens Horreos

Asperulo-Fagion
silvaticae
Buchen- und Buchen-
Tannenwiilder des Eu-
TFagion und Cephalan-
thero-Fagion (Tab. 84)

Saxifragion mediae
p.p. (Tabh.1)
Cardamineto-Montion
(p.)

Caricion davallianae

p.
? Adenostylion

(p. 272)

Prunus padus-Bach-
Gebiische

Eu-Arction (Tab. 28)
Festuceto-Cynosure-
tum p.p. (Tab. 36)
Merendero-Cynosure-
tum (Tah. 36)
Malvo-Arrhenathere-
tum (Tab. 38)

Cirsium oleraceum-
Polygonum bistorta-
Ass. (Tab. 40)
Mesobromion (Tab. 49)
Serratulo seoanei-Nar-
detum (Tab. 58)
(Gentiano pneumonan-
this-Ericetum mackai-
anae (Tab. 69)

Fagus silvatica
Abies alba
Asperulo-Fagion-Ar-
ten des Unterwuchses

Rendzina bis Braun-
erden iiber Kalk- und
Silikatgestein

Wald-Wirtschaft
Weite Wiesen und
Weiden

Wiesen (Malvo-Arrhe-
natheretum)

Weiden (Festuco-
Cynosuretum)

Kleine Dorfer von
Wiesen und Weiden
numgeben

Quercion pubescenti-
petraecae

Quercus valentina-
Viola willkommii-Ass.
(p. 301)

Quercus pyrenaica-
Wiilder (Tab. 90)
Querceto-Buxetum
(Tab. 91)

(Genista falcata-Quer-
cus ilex-Ass.)  (p. 305)

Salix alba- und Popu-
lus alba-Auwiilder

Eragrostidion-Hack-
frucht-Unkraut-Ge-
sellschaften
Caucalion-Halmfrucht-
Unkraut-Gesellschaf-
ten (p. H6)
Chenopodion muralis-
Gesellschaften (p.36)
Onopordion acanthii-
Fesellschaften (p.81)
Arrhenatheretum-Au-
wiese

Rubus-Buxus semper-
virens-Ass. (Tab. 78)

Buxus sempervirens
Berberis vulgaris
Quercus pubescens
Quercus lusitanica

Acker oberflichlich
oft rostbraun
Boden vielfach be-
wiissert

Acker und Brachen, in
scharfem groBflichi-
gem Wechsel Obst- (u.
Wein-) bau mit wenig
Griinland (Wiesen in
FluBauen). Im Berg-
land viel Wald und
Griinland.
Pappel-Pflanzungen
an Biichen u. Fliissen.
Getreideernte friiher
als im Fraxino-Carpi-
nion-Gebiet (Bild 10)

Weizen u. Roggen (mit
viel Centaurea cya-
nus), Gerste, Kartof-
feln, Mais, Bohnen,
Flachs, Luzerne, Rot-

klee, Riiben, Garten-
bau, Apfel, Juglans,
Weinreben

Ulmus campestris,
Populus alba, Plata-
nus, Juglans regia,
(Robinia pseudacacia)
(In Tiilern Aesculus
hippocastanum)

Siedlungen zahlreich,
7. T. mit Lehm-Hiu-
sern und Strohdichern
und vielen Biumen

Quercion ilicis

Quercetum ilicis gallo-
provinciale
Quercetum mediterra-
neo-montanum

spalo-Agrostidion
Isoétion

Salicornion fruticosae
Staticion galloprovin-
ciale

Helianthemetalia
tati
Thero-Brachvpodieta-
lia (Thero-Brachypo-
dion, Brachypodion
phoenicoidis)
Rosmarinetalia
Lavanduletalia
stoechidis

Quercetum cocciferae

aut-

Quercus ilex (Dehesal),
Quercus suber (beide
jedoch nicht auf dieses
Gebiet beschriinkt)
Quercus coccifera
Pinus pinea

Pinus halepensis
Cupressus semper-
virens

Palmen

Arundo donax

Agave americana
Nerium oleander
Opuntia ficus-indica
Bougainvillaea specta-
bilis

Spartium junceum
Cistus div. spec. und
zahlreiche andere me-
diterrane Arten

Roterde, Acker ober-
fliichlich gelbrot,
braunrot bis ziegelrot,
Bewiisserung hiiufig.
Nicht selten Erosion
bis zum anstehenden,
oft stark gefiirbten
Grundgestein

Acker- u. Fruchtbaum-
Landschaft, in Mittel-
spanien mit wechseln-
der Brachfliiche auf ei-
nem Teil der Dorfee-
markungen. Weidefli-
chen mit Cistus-Hei-
den. Wenig Wald. In
TFluBtilern Pappel-
pflanzungen.

Ernte noch friither als
im vorigen Gebiet

Weinreben, Man-
deln.Feigen. O1liven,
Aprikosen, Gerste,
Weizen (ohne oder
mit sehr wenig Cen-
taurea cyanus), Ki-
chererbsen, Baumwol-
le, Reis. In FluBtiilern
Luzerne, Flachs, Mais,
Populus

Platanus, Robinia
pseudacacia,

Ulmus campestris,
Juglans regia,
Gleditschia triacan-
thos L.,

Sophora japonica,
(Mauern!)

Siedlungen zahlreich,
Diorfer oft ganz ohne
Geholze. Im Sommer,
wie die Landschaft,
ohne Griin
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Eigenschaften und Beziehungen wire eine kausale Landschaftsékologie
schwer moglich und bliebe oberflichlich oder aber im Analytischen
stecken. Es ist doch wohl nur ein drolliger Irrtum, diese Betrachtungs-
weise immer noch fiir ungeographischer zu halten als z.B. die formale
Aufstellung und Beriicksichtigung von Arealen einzelner Arten oder die
Berechnung eines Arealtypen-Spektrums, die auch wir keineswegs grund-
sdtzlich ablehnen, die wir aber nur als analytische Einzelbestandteile
einer umfassenderen, integrierenden Methode bewerten.

WaLTer (1954) setzt «<Klimax» der «zonalen Vegetation» gleich. (Auch die «Re-
gionalgesellschaft> [ScuHLENkER] ist kaum davon verschieden.) In gleichem Sinne
wenden wohl alle Autoren und auch wir seit langer Zeit den Begriff Klimax an.

Die Darlegung, mit der Warter der Wissenschaft zuliebe (1952, p. 441!, 1954,
p. 147) die Anwendung des Begriffes Klimax ablehnt, ist daher um so tiberfliissiger,
als er die nach seiner Ansicht dem Klimax-Begriff zugrunde liegenden Voraussetzun-
gen selbst erst aufstellt: denn er leitet die von ihm angefochtene Bedingung, daf die
Klimax-Biochore eine Vollserie durchlaufen haben miisse, aus Beispielen ab, die in
dem kritisierten Zusammenhange (Br.-Br. 1951, p. 462) lediglich das Wesen und den
moglichen Umfang von Sukzessionen erliutern sollen. Vollserien fithren zwar
zum Klimax, sind aber unseres Wissens niemals, wenigstens nicht in Europa, zur
Voraussetzung oder Bedingung des Klimax gemacht worden.

Durchaus berechtigt ist dagegen, dall WarLTer sich gegen allzu phantastische
Sukzessions-Spekulationen ausspricht.

Leider gibt WarLTER nicht seine Methode bekannt, mit deren Hilfe er ~ sei es in
den noch im Naturzustand gebliebenen oder in alten Kulturlindern — die Klimax-
gebiete erkennt.

Die in unserer Tabelle 92 unterschiedenen Landschaften haben wir
in ihren von der IPE durchfahrenen Bereichen in Karte 15 darzustellen
versucht. Sie stimmt in NE-Spanien, soweit wir sie hier zeichnen konn-
ten, im wesentlichen mit der schénen Klimax-Karte von O. pE BoLOs
(1954 ¢) iiberein, was uns hoffen 14B8t, daB auch die {ibrigen Teile unse-
rer Karte einer genaueren Nachpriifung standhalten werden. (Vgl. a.
die farbige Vegetationskarte von Rivas Gopay 1956.)

Von den in Tab. 92 und in Karte 15 dargestellten Klimax-Gebieten
ist das erste, das wir nach dem azidophilen Quercion robori-petraeae-
Verband benannt haben, auf quarzreiche Ausgangsgesteine beschrinkt.
Die groBen klimatisch bedingten Zonen der natiirlichen Vegetation oder
der heutigen Vegetationskomplexe, d. h. die Klimax-Gebiete, werden viel
klarer verstiindlich, wenn man die vom Klima nicht ausgleichbaren Va-
rianten der Biden und der Vegetation mit beriicksichtigt, die durch die
Einfliisse der Grundgesteine bedingt werden.

Wir haben (Tx. 1933, Tx. u. DiemonT 1937, 1939) die SchluBigesell-
schaft, die sich unter dem Einfluf des humiden Klimas auf quarzreichen
Gesteinen eingestellt hat, als «Paraklimax» 26 bezeichnet, und verstehen
darunter das vom Allgemeinklima bedingte SchluBlstadium der Vegeta-

26 Es scheint, daB dieser Begriff von Rivas Gopay und Fernanpez GALiaNo
(1951, p. 56) in einem etwas anderen Sinne gebraucht worden ist.

21
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tions- und Bodenentwicklung auf einem Grundgestein, dessen petrogra-
phische Zusammensetzung von Anfang an extremer ist als die Endstufe
der klimatischen Bodenentwicklung auf Silikatgesteinen unter natiirli-
chen Einfliissen jemals werden kann.

Karte 15. Die wichtigsten Klimax-Gebiete am Reisewege der I. P. E. durch N- und
Mittelspanien (vgl. Tab. 92).

1. Quercion robori-petraeae. 2. Fraxino-Carpinion. 3. Fagion. 4. Quercion pubescenti-
petraeae. 5. Quercion ilicis. A Kiefernwald-Paraklimax-Gebiete.

Im humiden Klima waren Paraklimax-Boden auf Quarz vom Beginn
der Bodenbildung an irmer als die Silikat- oder gar die Kalkbdden unter
dem auswaschenden Einflufl des Klimas allein iiberhaupt werden konnen.
Dementsprechend haben sie von Anfang an eine azidophilere, anspruchs-
losere, weniger produktionskriftige SchluBigesellschaft getragen als die
Silikat- oder Kalkboden desselben Gebietes, was inzwischen wiederholt
pollenanalytisch bestitigt worden ist (PFAFFENBERG 1952, BuCHwWALD
und LoserT 1953).

Die gesteinshedingte Stufe des Paraklimax, die oft sehr unvermittelt
inmitten der mit dem Allgemein-Klima von Gebiet zu Gebiet gleitend
sich wandelnden Klimax-Vegetation auftritt, wird durch die Beriicksich-
ticung der petrographischen Beschaffenheit des Ausgangsgesteins sofort
verstindlich. Ohne diese wiirde der plotzliche Vegetations-, Wirtschafts-
und Landschaftswechsel an der Grenze zweier Gesteinsgebiete nicht mit
der zonalen oder Klimax-Vegetation in Einklang zu bringen sein. Hat
man aber diese schroffen Spriinge zu sehen und zu deuten gelernt, so
werden auch schwichere Abstufungen zwischen den Extremen leichter
bemerkt und verstindlich. Wir haben mit dieser Auffassung iiberall in
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Mittel- und Westeuropa gute Erfahrungen gemacht und uns damit auch
in der spanischen Vegetation und ihren Beziehungen zu Klima, Gestei-
nen und Boden miihelos zurechtfinden kénnen.

Im humiden Klima koénnte die Paraklimax-Biochore, d. h. dle Schlufl-
gesellschaft in Verbindung mit ihrem Boden (PALLMANN 1948) auch kurz
und anschaulich als Quarz-Klimax bezeichnet werden. Im ganzen humi-
den W-Europa bilden in den niedrigen Lagen Quercion robori-petraeae-
Wiilder den Paraklimax oder Quarz-Klimax.

Der Paraklimax der humiden Gebiete bestimmter Wirme steht also
in seiner Produktionskraft, aber vor allem im Kalk- und Tongehalt seines
Bodens unter dem Klimax der Silikatboden, der wiederum kalkirmer als
die Klimax-Stufe der Kalkbéden ist. Diese Unterschiede der reifen
Boden sind bedingt durch die petrographischen Unterschiede der Aus-
gangsgesteine Quarz, Silikat, Kalk, zwischen denen selbst, wie zwischen
ihren gereiften Boden, natiirlich alle Ubergéinge denkbar sind.

In den weniger humiden Gebieten des nordostdeutschen und polni-
schen Flachlandes und weiter im Osten wird der nw-deutsche Querceto
robori-Betuletum-Paraklimax auf Quarzsand-Béden durch den Relikt-
Paraklimax (Tx. 1933) des Dicrano-Pinetum (Kobendza 1930) Prsg. et
Knapp 1942 ersetzt (vgl. Preising 1943). Offenbar hat hier die Eiche
im Laufe der nacheiszeitlichen Wiederausbreitung der Holzarten die
Kiefer nicht wie in Holland und NW-Deutschland verdringen konnen,
obwohl sie im gleichen Gebiet auf reicheren Béden herrscht.

Auch in schwicher humiden Gebieten Spaniens haben wir auf quarz-
reichen Gesteinen Kiefernwilder von Pinus silvestris gesehen, die wir
fiir dhnliche Paraklimax-Gesellschaften halten mochten. Hier wére eine
pollenanalytische Kontrolle der Paraklimax-Natur dieser Reliktwilder
noch aufschluBreicher als im Quercion robori-petraecae-Gebiet, wo sie
freilich wohl leichter durchzufiihren sein diirfte, weil dort Moore oder
doch Torflager eher zur Verfligung stehen.

Wir geben zwei Beispiele solcher Kiefernwald-Gebiete wieder: In der
Sierra Neila stehen zwischen Abejar und San Leonardo in 1000—1100 m
Hohe quarzreiche Kreide-Schichten an, die ganz offensichtlich zu kol-
loidarm sind, um den anspruchsvolleren Klimax-Eichenwald der Umge-
bung, eine Quercion pubescenti-petraeae-Gesellschaft, zu tragen. Hier
wachsen vielmehr Kiefernwilder von Pinus silvestris und P. pinaster mit
einem azidophilen Unterwuchs von Pteridium aquilinum, Arctostaphylos
uva-ursi, Erica aragonensis, E.cinerea, Calluna vulgaris und anderen
azidophilen Arten. Infolge der hohen Wirme und der verhiiltnismiiBig
geringen Niederschlagshdhe vermoégen die Eichen wohl nicht den Kie-
fern auf diese durchlissigen Quarzgeroll-Boden zu folgen oder gar mit
ihnen erfolgreich zu konkurrieren. Mit sehr scharfer Grenze gegen die
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grauen Quarz-Boden der Kiefernwilder schlieBt auf lIehmreicher Roterde
unmittelbar ein Eichenwald an. Auf Kalk liegt dunkle Roterde, die so-
gar Phlomis lychnitis und andere mediterrane Arten trigt.

Dem von Segovia iiber die Sierra de Guadarrama nach Madrid fah-
renden Beobachter bieten sich um die Mitte des Juli folgende Land-
schaftsmerkmale dar (Abb. 27):

Abb. 27, Schematischer Schnitt durch die Hohenstufen der Sierra de Guadarrama
n Madrid.

1. Alpine Rasen-Gesellschaften (p. 200 £.). 2. Genista purgans-Heide (Tab. 73). 3. Pinus

silvestris-Waldstufe. 4. Quercion pubescenti-petraeae-Stufe. 5. Quercion ilicis-Stufe.

Bei San Ildefonso hort die freie baumlose Meseta mit Roggen- und
Weizenfeldern, in denen reichlich Centfaurea cyanus wichst, auf. Auch
Stipa juncea und Stipa giganiea bleiben mit dieser Quercion pubescenti-
petraeae-Landschaft zuriick.

Der braune Boden trigt Quercus pyrenaica-Niederwald ohne Azido-
phile, der dem Fraxino-Carpinion-Verband nahesteht (vgl. Tab. 89).

Bei 1250 m wichst in altem Quercus pyrenaica-Wald viel Pteridium
aquilinum. Weiterhin taucht Quercus im Kiefernwald unter, bleibt aber
zwischen 1250 und 1300 m nach dem Schlagen der Kiefern als Gebiisch
iibrig. Bei 1350 m verschwindet Quercus pyrenaica im Kiefernwald.
Oberhalb dieser Hohe wachsen darin in Menge Pteridium aquilinum,
Teucrium scorodonia, reichlich Melampyrwm pratense und an der Stra-
Benbodschung Blechnum spicant auf besonders hellem, also quarzreichem
Granit. Der Kiefernwald reicht bis etwa 2000 m hinauf. Dariiber folgt
die Genista purgans-Heide (Tab.73). Auf der S-Seite wachsen in Lich-
tungen des Kiefernwaldes noch Genista purgans und G. florida. Bei
1500 m tritt Cistus laurifolius auf, der wie die Ginster-Arten auch auf
dem N-Hang wichst. Ihn begleiten als Unterwuchs unter den Kiefern
Pteridium aquilinum, Deschampsia fleruosa u.a. Azidophile, welche
diese Kiefernwald-Paraklimax-Stufe auf quarzreichem Granit kennzeich-
nen. Sie reicht bis etwa 1450 m hinab.
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Die physiognomisch einheitlichen Kiefernwélder der Sierra de Gua-
darrama sind in ibrer soziologischen Zusammensetzung keineswegs
gleich. In den tieferen Lagen ziehen sie sich wohl noch in die Quercion
pubescenti-petraeae-Stufe hinab. Diese beginnt bei etwa 1400 m mit blii-
hender Lavandula und Cistus laurifolius. Bei Navacerrada wichst bei
etwa 1200 m auf braunem Boden, der aus dunklem Granit hervorgeht,
ein ausgedehnter Quercus pyrenaica-Niederwald in einer weiten Mulde.
Bei Becerril beginnen bis 1140 m auf Steinwiillen Heckenfragmente mit
Pistacia terebinthus, Daphne gnidium, Prunus spinosa, Rosa spec., Quer-
cus pyrenaica und Melica ciliata. Bei 1100 m junge Pinus pinaster-Auf-
forstung. Zwischen Granitblock-Hiigeln auf braunen Béden Lavandula-
Heiden bis etwa 1000m i. M., wo die Quercion pubescenti-petraeae-
Landschaft ausklingt.

Auf der anschlieBenden Ebene wachsen zahlreiche Quercus ilex-
Bédume in einer weiten Fruchtbaum-Landschaft (Dehesa), in der eine rie-
sige Herde schwarzweifler Rinder weidete. Nach Villalba beginnt eine Gra-
nitblock-Landschaft mit gewaltigen «Rundhickern», zwischen denen
Brand und Beweidung Gestriipp des im scharfen Sonnenlicht glinzenden
Cistus ladaniferus und einzelne hohere Quercus ilex-Biische iibriggelas-
sen haben. Bei Torrelodones Zypressen und Pinus pinaster. An der StraBe
Pappel-Aufforstung und Robinia pseudacacia. Auf frischen offenen Bo-
den von Baustellen im Vorfeld von Madrid wichst griines Chenopodium
spec., wihrend alles Weideland steppenartig verbrannt, jetzt fahlgelb
wie ein Stoppelfeld aussieht, aus dem nur die kniehohe Distel Scolymus
hispanicus kriftig gelb blithend hervorleuchtet. So stellt sich n von
Madrid die Quercion ilicis-Landschaft dar.

Wie wenige andere Linder Europas bietet Spanien durch den Reich-
tum seiner Flora und durch die dulersten Gegensiitze in Klima, Gestein,
Biden und Vegetation und endlich durch die Dauer ihrer menschlichen
Beeinflussung, die in einigen Gebieten bis ins Palidolithikum (Altamira!)
zuriickreicht, in den heute noch im Naturzustand erhaltenen Urwéldern
in den Pyreniden aber noch kaum merklich begonnen hat, den Stoff fiir
die wissenschaftliche Erforschung seiner Pflanzendecke nach den ver-
schiedensten Richtungen und fiir die Anwendung der dabei gewonnenen
Ergebnisse in der Landeswirtschaft.

Zur Forderung dieser bedeutenden Aufgaben anzuregen, ist das Ziel
der hier dargeboteten und kritisch ausgewerteten Beobachtungen wih-
rend unserer kurzen Reise als Ausdruck unserer Empfindungen und
unseres tiefen Dankes fiir das Land und Volk der Spanier.
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