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VORWORT UND TAGUNGSCHRONIK

Die internationale Tagung iiber "Alpine Vegetationskartographie' fand
vom 26, -27,Juni 1980 in Innsbruck statt. Veranstalter waren die Forst-
liche Bundesversuchsanstalt/ Auflienstelle filr subalpine Waldforschung
Innsbruck, das Institut fiir Botanik der Universitit Innsbruck und die
Ostalpin-Dinarische Gesellschaft fiir Vegetationskunde, Das Treffen wur-
de als Arbeitstagung organisiert und diente dem Erfahrungsaustausch
fiber sowohl theoretische als auch angewandte Vegetationskartographie,
vornehmlich im alpinen Gelinde,

Fir die Veranstaltung stand der grofle Horsaal des Institutes fiir Bo-
tanik zur Verfligung, woflr vielmals gedankt sei.

Zur Eréffnung der Tagung am 286, 6. begriifiten der Prorektor Univ, Prof,
Dr,F.FLIRI und der Vorstand des Institutes fiir Botanik, Univ.Prof.
Dr. S5, BORTENSCHLAGER, die Teilnehmer aus Deutschland, Frankreich,
Italien, Jugoslavien, (sterreich und der Schweiz.

Der Abend des 26, 6. vereinte alle Teilnehmer anldfilich des gemeinsamen
Empfanges durch das Land Tirol und die Stadt Innsbruck im "Schwar-
zen Adler", wo Herr Landesrat Dipl. Ing. A, PARTL den Willkommens-
grufl von Land und Stadt entbot.

Die Tagung wurde am 27,6, spitabends geschlossen.

Es zeigte sich, dafl hinsichtlich der Methodik bei Vegetationskartierun-
gen nur geringe Auffassungsunterschiede bestehen, Weitaus Uberwiegend
wurden Beispiele fiir die Kartierung der aktuellen (realen) Vegetation
gebracht, wozu Maflstdbe von 1 : 1,000 bis 1 : 50,000 Verwendung fin-
den. In diesen Mafistdben stéft die Anwendung eines normierten Farb-
schllissels aus vielen Griinden auf Schwierigkeiten, Einigkeit bestand
jedoch darilber, dal okologische Kriterien in die Farbwahl miteinflie-
flen sollten, ebenso jedoch der physiognomisch-psychologische Eindruck
eines Kartenwerkes mit zu beriicksichtigen wire, In dieser Hinsicht
wurden die wihrend der Tagung vorgestellten Vegetationskarten (1 :
25,000 - 1 : 100,000) aus Nordtirol und jene von Th,PEER (1 : 25.000
- 1 :200,000) aus Sildtirol als gute Beispiele fiir klein- bis grofiregio-
nale Vegetationskarten beurteilt.

Besonders in den dichtbesiedelten und hochzivilisierten Lé&ndern sehen
wir die Landschaft steigenden Belastungen ausgesetzt, Immer wichtiger
werden das Wissen um den 8kologischen Wert von Landschaften und die
Beurteilung der Belastbarkeit. Weit mehr als bisher wird in Zukunft
die Vegetationskarte eine wichtige und wertvolle Grundlage fitr simtli-
che Planungsvorhaben in der Landschaft bilden miissen.

Am 28.6.1980 wurde in einem feierlichen Akt Herrn Univ.Prof.Dr.P.



QZENDA das Ehrendoktorat der Naturwissenschaftlichen Fakultit der
Universitit Innsbruck in Anerkennung seiner besonderen Verdienste um
die Entwicklung der alpinen Geobotanik und Vegetationskartierung ver-
lichen. Wir gratulieren herzlichst! Aullerst wertvoll gestaltete sich seit
vielen Jahren die Zusammenarbeit von Prof. Dr,Dr.h,c. OZENDA mit
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt (Auflenstelle fiir subalpine Wald-
forschung Innsbruck) und dem Institut filr Botanik (Univ, Innsbruck), wo-
durch die Herausgabe der Karte der aktuellen Vegetation Tirols 1 :
100,000 in 12 Bléttern (bisher 9 Blitter gedruckt) méglich wurde.

Dieses Kartenwerk ist in den Alpen bisher das einzige, welches die Ve-
getation iliber eine derartige Flédche von 24.500 Quadratkilometern im
genannten Mafistab dolkumentiert.

Es werden nicht sé&mtliche Referate publiziert. Sowohl die Organisato-
ren, als auch die Referenten danken dem wissenschaftlichen Direktor
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt, Herrn Hofrat Dipl. Ing. J. EGGER,
fiir die wertvolle Moglichkeit, die Beitrdge verdffentlichen zu kdnnen,
Der Dank gilt ebenso s&@mtlichen Mitarbeitern der Druckerei.

Innsbruck
im Juni 1981

H. M, SCHIECHTL R.STERN
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ROMANISCHE FLURNAMEN UND VEGETATIONSKOLLEKTIVE
IM UNTERENGADIN

von Nicolin Bischott

Die folgenden Ausfilhrungen sind geprigt durch die 30jdhrige Téatigkeit
des Schreibenden als Forstingenieur im Unterengadin, durch die Kon-
frontation der nachhaltigen Waldnutzung mit extremsten Waldzerstdrun-
gen (Lawinen, Brénde und Riifen) und durch das jahrelange Bestreben,
diese Fl#ichen wieder mit Wald zu bestocken, Diese Prégung von der
praktischen Tédtigkeit her veranlafit den Unterzeichneten, seine tberle-
gungen und Entschliisse auf verschiedenen und mo&glichst vielen Aspek-
ten des Lebensraumes zu grilnden und damit eine mdglichst interdis-
ziplindre Haltung zu wahren. Es mag noch die persénliche Neigung zur
genauen Beobachtung der Vegetation dazu beigetragen haben, dafl die
Kartierung der Vegetation im untersten Talabschnitt des Unterengadins
nach Wunsch von Prof, Dr.H.M,SCHIECHTL in Angriff genommen wor-
den ist,

Der Kanton Graubiinden hat im Rahmen der Waldplanung eine Weisung
erlassen, wonach unter anderem sdmtliche Forstkreise pflanzensoziolo-
gisch zu kartieren sind, Diese, den meisten Forstingenieuren nicht zu-
mutbare Mehrarbeit, kann in den meisten Féllen vermutlich nur durch
Spezialisten erfiilllt werden, Die Kartierungsmethode, wie sie Prof, Dr.
H. M., SCHIECHTL fiir die Karte der aktuellen Vegetation Tirols einge-
fithrt hat, dilrfte hingegen auch flir den Kanton Graubiinden eine Einla-
dung und eine gute Mdbglichkeit bieten, die Vegetation forstpraxisnah zur
Darstellung zu bringen. Diese Methode ist einfach und bietet, im MaR-
stab 1 :; 10,000 dargestellt, eine Menge grundsiitzlicher Aspekte der
Vegetationsdecke, welche zu den Grundkenntnissen auch des Forstin-
genieurs gefordert werden miissen, Selbstverstindlich und von Fall zu
Fall, und wo dies als nétig erscheint, wird man zus#tzliche Detaillie-
rungen durch exakte Vegetationsaufnahmen vorzunehmen haben,

Die Vegetationskarte des Forstkreises Remiis/Ramosch ist ein skizzen-
haftes Werk, vielleicht in allzu kurzer Zeit entstanden und nur vom
Gegenhang aus kartiert, Es fanden keine Vepgetationsaufnahmen statt,
Zum Teil konnte gich der Verfasser auf die grofie Vorarbeit von Prof.
Dr.H, ZOLLER, Basel, Altkreisférster E, CAMPELL, Bever, und von
Dr. Walter TREPP, Chur, die mit ihren Publikationen iiber die "Oko-
logischen Untersuchungen im Unterengadin" in der Reihe "Ergebnisse
der wissenschaftlichen Untersuchungen im Schweizerischen Nationalpark,
Bd,XII 1974 und 1879, entscheidende und sehr dankenswerte Unterlagen
zur Verfligung gestellt haben, zuriickgreifen, Trotzdem sind moglicher-



weise in der genannten Vegetationskarte auch subjektive Interpreta-
tionen enthalten, die von Spezialisten ilberpriift werden sollten,

Die Kartierung der Vegetation konfrontierte den Schreibenden mit
dem brauchbaren Wert seiner Darstellung fiir die Entscheidungsfin-
dung in den MaBnahmen pfleglicher Bergwaldnutzung. Dabei ist ihm
wie nie zuvor die Zugehdrigkeit des Waldes zur Kulturlandschaft be-
wuflt geworden; und es vertiefte sich die Erkenntnis, daB pflegliche
Gebirgswaldnuizung echte Kulturlandschaft ist und sein mufi. Aus die-
ser Sicht gewinnt die Vegetationskartierung eine besondere Bedeu-
tung, weil sie die Vegetation nach ihren wichtigsten natiirlichen Ge-
gebenheiten zur Darstellung bringt und somit eine gute Unterlage filr
die moglichst naturgerechte Gestaltung der Kulturlandschaft ''Wald"
bietet, Die Vegetationskartierung bleibt aber eine Momentaufnahme;
sie vermag die Dynamik der Vegetationsdecke nicht zu erfassen, Die
naturgerechte, pflegliche Bergwaldnutzung 146t aber den Wunsch wach
werden, die Kenntnis der kulturlandschaftlichen Entwicklung besser
in die zu treffenden Mafinahmen einzubauen, Die Fragen nach dem
WOHER und WOHIN des Waldes im Rahmen aller menschlichen T&-
tigkeiten und ihrer Auswirkungen auf die Landschaft wollen ebenfalls
beantwortet sein,

Es mag den Leser erstaunen, dafl hier so unverblitmt vom Wald als
einem Teil der Kulturlandschaft gesprochen wird, Dieses Waldver-
stindnis hat zunsichst den Charakter einer persénlichen Behauptung,
die gerade im waldreichen Unterengadin sich nicht zu bestétigen
scheint, Verfolgt man aber die Waldgeschichte dieses Tales, wird
der kulturlandschaftliche Charakter des Waldes sehr bald offenbar:
der heutige Zustand ist die Folge des Kahlschlagverbotes, eines der
wichtigsten Anliegen schweizerischer Forstgesetzgebung der letzten
hundert Jahre, Seit 1450 kénnen zahlreiche Dokumente, allen voran
sehr viele Urkunden aus dem Salinenarchiv von Hall, namhaft ge-
macht werden, die den Raubbau durch eine schonungslose Kahlschlag-
wirtschaft wihrend iiber vier Jahrhunderten nachweisen. Der stén-
dig wachsende Brennholzbedarf der Salzbergwerke, gepaart mit un-
klaren Rechtsverhéltnissen in den Gemeindewildern des Engadins,
filhrten zu schweren Ubernutzungen und gleichzeitigen politischen Aus-
einandersetzungen, Das Thema der Holznot in Tirol und im Engadin
kénnte allein das Verstindnis unserer Vegetationskarten entscheidend
vertiefen,

Hinzu kommen die zahlreichen Waldbréinde im Unterengadin. Von ca,
150 Flurnamen im romanischen Teil Graubiindens, die auf Waldbriin-
ste hinweisen, sind deren 54 oder 40 % allein in den zwolf Gemein-
den zwischen S-chanf und Samnaun nachzuweisen, Walter GRABHERR,
ein Innsbrucker Botaniker, hat in der Schweizerischen Zeitung filr
Forstwesen 1947 und 1949 allein fir den untersten Talabschnitt des
Engadins filr die Zeit von 1555 bis 1804, also wéhrend 250 Jahren,



fiber 25 grofere Waldbrinde nachgewiesen. Wen wundert es noch, dafl
heute Fohre und Lirche zusammen ungefihr die Hilfte der Bestockung
im Unterengadin ausmachen?

Mit diesen wenigen S#tzen illber die Waldgeschichte ist genug darilber
ausgesagt, wie sehr der Blick in die Vergangenheit den Aussagewert des
momentan kartierten Vegetationszustandes zu bereichern vermag.

Die Uberschrift des Referates verspricht aber den Blick in das Schatz-
kiistlein der Flurnamen, dem wohl faszinierendsten Stick der kulturel-
len Erbschaft, die eine Kulturlandschaft immer von neuem von Genera-
tion zu Generation zu vergeben hat, Flurnamen sind wie die Vegetations-
karte ebenfalls Momentaufnahmen, aber zu verschiedenen und meist zu
unbekannten Zeiten. Sie sind aber nicht geeignet, grofie Spekulationen
zu machen, Sie vertiefen das Verstiindnis filr die Landschaft und helfen
mit, die Vegetationskartierung dem Praktiker niher zu bringen., Die
vielen topographischen Namen, Bezeichnungen, welche die Bodenbe-
schaffenheit andeuten und die Flurnamen, die auf landwirtschaftliche
Titigkeiten zuriickgefilhrt werden konnen, beleben die Vegetationskarte
zu einem Arbeitsmittel, welches sich in den geschichtlichen Ablauf der
Kulturlandschaft eingliedert und diese beriicksichtigt.

Meine Betrachtungen konnen auf alle diese zus#tzlichen Ausschmiickun-
gen der Vegetationskartierung nicht nidher eintreten. Beschréinken wir
uns auf Flurnamen, die auf Pflanzenkollektive oder Einzelpflanzen zu-
rickgefiihrt werden kénnen, Das Unterengadin mit seiner, auf dem Ré-
tischen und Lateinischen basierenden rétoromanischen Sprache, mit sei-
nen vielen aus dem Deutschen und Italienischen entlehnten Ausdriicken,
scheint besonders reich an solchen Flurnamen zu sein, Am Schlufi die-
ses ‘Textes ist eine Auswahl dieser Flurnamen zusammengestellt, die
den Text entlastend einen zwar unvollstéindigen, aber mit 24 Beispielen
geniigend dotierten Uberblick vermitteln soll,

Uber Details der Ableitungen aus denverschiedenen etymologischen Stich-
worten moge sich der Leser in der Tabelle orientieren. In dieser Ta-
belle verzichten wir auf die Nennung der Pflanzen, die nur gelegentlich
bis selten fiur die Bildung von Flurnamen bestimmend waren,

Wenden wir uns zunfichst den {ibergeordneten Begriffen der Vegetations-
kollektive zu,

Es mag {iberraschen, daB nicht nur das Unterengadin, sondern das gan-
ze ridtoromanische Sprachgebiet fiir den Begriff "Wald" nur vom deut-
schen Wort Wald abgeleitete Formen kennt, Die fiir das R&toromanische
urspriinglichere Bezeichnung aus dem Lateinischen, ''silva', findet sich
nur noch in wenigen Flur- und Ortsnamen (Seraplana, Silvaplana). Sonst
sind gebr#uchlich: guad, guaud, uaud, uaul (im Biindner Oberland) und
god als letzte Stufe der Romanisierung des Begriffes '"Wald", Dieser
Zustand ist auf die jahrhundertealte deutschsprachige Verwaltung des
Waldes zurfickzufithren, Noch eine zweite Form, die auf die germani-



sche Bezeichnung ''busk, bosk" filr "Wald", '"Busch' hat sich eingefiihrt
und erhalten: "bds-ch' fiir den Einzelbaum und "bos-cha" fiir das Kol-
lektiv. Von zahlreichen Flurnamen seien hier die Bezeichnungen''Bos-cha"
bei Guarda, Bos-cha grischa bei Ramosch, Bos-chetta bei Tschlin u., a.
m, genannt,

Fiir nichtbewaldete Flichen erscheint der Begriff "Wiese', vom Lateini-
schen "pratum’ abgeleitet, in unz#hligen Flurnamen mit "Pra' als Ein-
zahl, "Prads" als Mehrzahl und "Prada" als Kollektivplural, Diese Be-
zeichnungen sind in mannigfaltiger Weise mit adjektivischen Attributen,
mit Personennamen, Gelindeformen usw, verbunden, Sie geben der Land-
schaft ein kunterbuntes Geprége und sind filr die Kartierung besonders
dann interessant, wenn diese Zeugen landwirtschaftlicher Nutzung sich
mitten in geschlossenen Wé&ldern befinden,

Das Gleiche gilt fiir die Bezeichnung "Weide', welche ladinisch '"as-ch"
oder "pas-ch' heifit und in Ableitung vom lateinischen '"paseuum' zahl-
reiche Formen von Flurnamen bilden, die hier nicht einzeln aufgezihlt
werden, fiir die Kartierung der Vegetation aber von Bedeutung sein kon-
nen, Die Nihe der Dorfsiedlungen, der Voralpen oder Majenséisse kén-
nen diesen Namen zusiizlich noch ein besonderes Gewicht verleihen,
weil damit die Intensitédt der Beeinflussung eines Standortes durch Mensch
und Tier angedeutet und damit auch die bestehenden oder zukinftigen
Konkurrenzverhiltnisse abgeschétzt werden kénnen, Diese Abschétzung
gewinnt besonders in reinen LArchen-Weidewéildern an Bedeutung, wenn
die Unterwanderung durch die Fichte oder Arve einsetzt. Je nach In-
tensitit der Bestofung resp., Beweidung haben weder Fichte noch Arve
grofle Chancen,

Sehr niitzlich fiir die Umsetzung von Vegetationskarten in waldpflegeri-
sche Entscheidungskriterien kénnen auch Flurnamen sein, die selbst nicht
von Pflanzenformationen herzuleiten sind, aber von Zustinden und Té&-
tigkeiten, die das gegenwiirtige Bild der Vegetation geprigt haben,

Auf das Verb "stare' = stehen, bleiben ist lat, stabulum und auf dieses
unz#hlige romanische ''Stavel" zuriickzufilhren, Flurnamen, die in jeder
romanischen Gemeinde mehrmals anzutreffen sind. Sie deuten auf den
Platz bei der Sennhiltte hin, wie auch auf verschiedene Weidestufen einer
Alp,

Vom lat. Verb "manere" = bleiben, lagern, sind die vielen "Magniidas"
= Viehlager, Weidestellen, wo das Vieh gern bleibt, die ebenfalls in
allen Gemeinden h#ufig vorkommen, ahzuleiten, Diese Ligerfluren, die
im ganzen Alpengebiet eine ansehnliche Ausdehnung haben, werden in
verlassenen Alpen oft Ubersehen und in Aufforstungsflichen einbezogen.
Die Miflerfolge von Fichten- und Féhrenaufforstungen auf solchen Stand-
orten sind erstens hiufig zu beobachten und zweitens auf die ungeniigende
Beachtung von Standortsmerkmalen, die die 6rtliche Waldfeindlichkeit
ebenso klar wie die oben genannten Flurnamen verraten. Sehr oft sind
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gerade diese Flurnamen im heute weidefreien Wald zu finden, Durch sie
konnen Schwierigkeiten auch der natiirlichen Verjingung besser verstan-
den und ins richtige Licht gestellt werden,

Vom lat, "roncare' = jéiten, roden, reuten, romanisch; runcar, stam-
men die Namen Runc, Runchet, Roncaglia und viele weitere Formen ab,
die hier nicht aufgez#hlt werden kénnen, Diegse Namen sind flir das Ver-
stindnis des gegenwirtigen Landschaftsbildes und insbesondere der heu-
tigen Verteilung von Wald und Freiland von Bedeutung.

Auf ein #hnliches Verb, nimlich "mundare' = reinigen, s8ubern, r#&u-
men, romanisch: mundar, gehen die Flurnamen Munda, Mandaditsch,
Mundadliras usw. zuriick, die ebenfalls hdufig anzutreffen sind. Andrea
SCHORTA, der Verfasser des Riitischen Namenbuches, worauf sich alle
in dieser Arbeit genannten Ableitungen stiitzen, vermutet, daB "mundare"
auch roden, reuten, bedeuten kionnte. Der Schreibende konnte inzwischen
die Beobachtung machen, dafl die Flurnamen, die von mundare abzulei-
ten gind, in vielen Fillen dort lokalisiert sind, wo Lawinen gréfleren
und kleineren Ausmaflies das Kulturland iiberfahren und ein jedes Jahr
sich wiederholendes Riumen und Reinigen der betreffenden Wiesen oder
Weiden erfordern, Diese Gruppe von Flurnamen kann nach weiteren Be-
obachtungen Rilckschlilisse auf die Lawinendurchlissigkeit von Wildern,
auf die Dynamik des Schnees im Wald, und damit auf die Struktur des
Waldes erlauben,

Das Stichwort '""Lawinen'" erinnert den Schreibenden an noch einen wei-
teren - Waldstruktur andeutenden - Flurnamen, der sehr oft vorkommt:
Urezza, Diese Flurbezeichnung ist auf lat, aura = Lufthauch, leiser
Wind, romanisch: ora, aura fir Wetter zurilckzuftthren, Er ist lokali-
giert auf Wetterdecken und windigen, ziigigen T&lchen, In Wildern ver-
ratet der Name Urezza nicht allein den zlgigen Wind, sondern fir den
Forstmann vielmehr die durchlissige Struktur des Waldes, die sowohl
auf die Dynamik des Schnees als auch auf die windbedingte, gréflere
Ansammlung der Schneemenge und auf die liinger dauernde Schneeschmel-
ze hinweist, Der aufmerksame Beobachter kann diesen fiir die Entscheide
in der Waldnutzung sehr wichtigen Tatsachen auch im Sommer an der
Vegetationsverteilung ablesen und flr seine Maflnahmen verwerten,

Zu den in der Beilage zu Jdiesem Text aufgefilhrten Flurnamen, die von
Einzelpflanzen oder Pflanzenkollektiven abgeleitet werden, ist allgemein
festzustellen, dafl mit 24 Beispielen lange nicht alle Pflanzen aufgezihlt
sind, die flurnamenbildend waren, Die Hiufigkeit der einzelnen Namen
stimmt m. E. gut ilberein mit dem heutigen Anteil, den Einzelpflanzen
an der Gesamtvegetation haben,

Der Ahorn macht hier eine Ausnahme., Er erscheint in den Flurnamen
héufiger, alg man auf Grund seiner heutigen Vertretung erwarten wiirde.
In dem von Acer abgeleiteten Val d’ Ascharina bei Ramosch, mit wel-
chem Namen eine grbofiere Ansammlung an Ahornen angedeutet wird, findet
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man heute keine Ahorne mehr. Die Wahrscheinlichkeit, dafl die Ablei-
tung des Namens richtig ist, ist aber dennoch gegeben, konnte doch der
Schreibende im benachbarten Tobel zwei starke Bergahorn-Stauden noch
bei 1900 miM. finden,

Ein interessanter Flurname ist der von Abies = Weiltanne, romanisch
avez, aufgefilhrte Standort am Eingang des Samnaunertales, Es handelt
gich dabei um den einzigen natilrlichen Standort der Weifitanne im En-
gadin, Auf 4lteren Karten heifit die ganze rechte Talseite ''God d’Avezza".
Da dieses topographische Blatt ausgerechnet von einem der wichtigsten
Oberférster des schweizerischen Forstdienstes, dem nachmaligen er-
sten und langjdhrigen eidgendssischen Oberforstinspektor J, Coaz, auf-
genommen wurde, von einem Mann also, der die Weifitanne ganz sicher
kannte, kann heute angenommen werden, dall das Weilltannenrelikt von
heute 400 Bi#umen frilher eine grdfere Ausdehnung hatte, Es sind An-
zeichen dafiir vorhanden, dafl die Weifltanne sich wieder taleinwirts aus-
breiten wird,

Die von Alnus, Erle, und Betula, Birke, und Salix, Weide, abgeleite~
ten Flurbezeichnungen stimmen gut mit dem heutigen Befund der Ver-
breitung dieser Holzarten iiberein. Fiir den Forstmann ist diese Fest-
stellung von einiger Bedeutung, sind doch die Standorte gerade dieser
Holzarten vielfach von Lawinen und Murgingen mitbestimmt und daher
wenigstens zum Teil Dauerstandorte, Es sei besonders auf die von drausa,
Alpenerle, herrithrenden Namen wie Rossa, Drossa und Raus verwiesen,

Die Birke fehlt auf Biindnerschiefer beinahe ganz zwischen dem Val
Tasna und Martina, In diesem Talabschnitt von ca.25 km der linken
Talseite sind auch keine auf die Birke bezogene Namen zu finden,

Fiir den Pflanzensoziologen mag die Zusammenstellung der Flurnamen
auch deshalb von Interesse sein, weil das Romanische neben dem mit
einem s endenden normalen Plural auch noch die Bildung der kollekti-
ven Mehrzahl mit der Endung auf ena, etu, etera kennt, wie sie sich
auch in der Pflanzensoziologie flir die Bezeichnung von soziologischen
Einheiten eingefilhrt hat, Allerdings haben sich diese Suffixe mit der
Zeit von Tal zu Tal verschieden entwickelt und in den Flurnamen er-
halten: -etum, -etu entwickeln sich zur Endung -ai, eterum zu ~aidra,
-ictum zu -et usw. Es sei hier auf die Liste verwiesen,

Die Hauptholzarten Fichte, ¥F8hre, L#rche sind in den Bezeichnungen
Patschai, von picetum, Pignai von pinetum und Larschai von laricetum
abgeleitet, Selbstverstédndlich stimmt die heutige Holzartenzusammen-
setzung nicht in allen Teilen mit der Bedeutung des Flurnamens iiber-
ein, doch bei Tulai - von taedeletum abgeleitet - finden wir immer noch
beinahe reinen Fdhrenwald vor,

Auffallend ist die mangelhafte Présenz der Arve im Spektrum der Flur-
namen. Durch die Kahlschlige ist sie aus dem obersten Waldgilrtel aus-
gerottet worden, und bis heute vermochte der Tannenhiher der Arve
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noch nicht ihren angestammten Platz durch Samenverbreitung zuriickzu-
geben, Kein Wunder also, dafl die Arve so wenige Flurnamen geprégt

hat.

Zum SchluBl gestattet sich der Schreibende nochmals darauf hinzuweisen,
dafl die Flurnamen fiir die Erstellung der Vegetationskartierung weni-
ger bedeutsam sind als filr die Umsetzung der kartierten Vegetations-
einheiten in Kriterien flir die Entscheidungsfindung in der Bergwaldnut-
zung.

Alhert Schweitzer sagt in seiner ersten Rede iiber Goethe, nach lang-
jéhriger Beschiftigung allein mit geisteswissenschaftlichen Fragen habe
er die mit dem Studium der Medizin verbundenen naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisse als eine Vertiefung empfunden, Die Flurnamenfor-
schung gehdrt zu den Geisteswissenschaften, Als Forstmann und Vege-
tationsfreund empfindet der Schreibende die Besch#ftigung mit den Flur-
namen ebenfalls als eine Vertiefung seiner Kenntnisse {iber die Vege-
tation,

ZUSAMMENFASSUNG

Mit der Vepgetationskartierung des untersten Talabschnittes des Unter-
engading, vom Val Sinestra und Val Uina bis zur Landesgrenze und das
Samnaunertal erfillite der Schreibende nicht nur einen Wunsch von Prof,
Dr.H. M. Schiechtl, sondern kam auch einer Weisung des Kantonsforst-
inspektorates Graublinden nach, welche fiir die forstliche Planung auch
die Kartierung der Pflanzengesellschaften aller Forstkreise vorsieht.

Wollte man ganz Graubiinden pflanzensoziologisch kartieren, etwa im
gleichen Sinne wie den Schweizerischen Nationalpark, wére gegeniiber
der Realisierung dieses Projektes eine grofle Skepsis gerechtfertigt, Die
Grilnde brauchen hier nicht aufgez#hlt zu werden,

Es war deshalb filr den Schreibenden ermutigend, als ihm Prof, Dr, H,
M. Schiechtl die einfachen aber forstpraxisnahen Kriterien seiner Vege-
tationskartierung unterbreitete. Der Schreibende sah in dieser Art der
Kartierung eine Chance, grunds#tzliche Aspekte der Vegetationsdecke
im Uberblick zu erfassen und als Momentaufnahme darzustellen, Selbst-
verstdndlich schliefit eine solche Kartierungsmethode nicht aus, dafl man
von Fall zu Fall und nach Bedarf zur Vegetationsilbersicht noch Detail-
aufnahmen zusitzlich erhebt, um die Skologischen Kenntnisse zu ver-
tiefen.

Die Kartierung der Vegetation konfrontierte den Schreibenden mit dem
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brauchbaren Wert seiner Darstellungen fiir die Enitscheidupgsfindung in
den Maflnahmen pfleglicher Bergwaldnutzung, Dabei wurde ihm wie nie
zuvor die Zugehorigkeit des Waldes zur Kulturlandschaft bewufit; und
es vertiefte sich die Erkenntnis, daf pflegliche Gebirgswaldnutzung ech-
te Kulturlandschaftsgestaltung ist und sein mufl, Die Vegetationskartie-
rung gewinnt besonders aus diesem Blickwinkel eine besondere Bedeu-
tung, weil man diese Gestaltung der Kulturlandschaft "Wald" méglichst
naturgerecht zu vollziehen hat.

Die Vepgetationskartierung liefert eine Menge guter Kenntnisse fiir die
naturnahe, pflegliche Bergwaldnutzung, sie bleibt aber eine Momentauf-
nahme und weckt den Wunsch nach Vertiefung unserer Erkenntnisse {lber
die kulturlandschaftliche Entwicklung. Sowchl der Blick nach rilckwirts
in die Vergangenheit des Waldes als auch die Abschitzung der Zukunft
gewinnen dabei an Bedeutung.

Am Beispiel der Flurnamen im Unterengadin, welche auf Pflanzenkol-
lektive der Gegenwart oder der Vergangenheit hinweisen, zeigt der
Schreibende eine Mdglichkeit, den Aussagewert von Vegetationskarten
zu vertiefen und filr die Praxis der pfleglichen Waldnutzung nutzbringend
anzuwenden., Das Unterengadin, dessen Waldgeschichte der letzten 500
Jahre recht ilbersichtlich dargestellt werden kann, liefert mit seinen
Flurnamen ein gutes Beispiel, um das gegenwirtige Bild der Vegeta-
tion als Resultat der Kulturlandschaftsentwicklung zu verstehen und auch
seine pflegliche Waldnutzung diesem Verstindnis unterzuordnen,

ABSTRACT

Rhaeto-Romansh area names and vegetation-collectivs in the Lower-
Engadine

The speaker compares his vegetation-mapper of the Lower Engadine
region whit that of the Swiss-National-Park, and comes to the conclu-
sion that the method of the vegetation-mapping of Prof. Dr, Schiechtl is
much more practicable for the forestry management.

Through the vegetation-mapping is the speaker confronted with the prac-
ticable value of his work for the finding of the decisions for the moun-
tain forest silviculture. In the progress of his work he realised that the
forestland belongs ito the cultivated landscape. The vegetation-mapping
gains a special significance because the forming of the cultivated land-
scape "Forest'' must be realised in a natural way.

With the example of area names in the Lower Engadine, which point at
vegetation collectives of the past and present, the speaker shows a
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possibility to value the vegetations maps as a practicable means for the
cultivation of the mountains woods.

The Lower Engadine’s forest history over the past 500 years is well
known. With the area names of this valley we have a good example, for
the understanding of the present vegetation as part of the cultural land-
scape, Also the use of the mountain woeds is to follow this same under-
standing,

RIASSUNTO

Nomi locali e collettivi di vegetazione in Engadina bassa

La cartografia della vegetazione della parte la pii bassa dell’ Engadina,
fino alla frontiera, la valle Sinestra, la valle Uina et la valle di Sam-
naun non appaga solamente un desiderio del sig, prof, Dr. H, M, Schiechtl,
ma € pure una richiesta dell’ ispettorato forestale cantonale dei Grigioni.

La realizzazione di questo progetto sarebbe messa in domanda, se si
volesse cartare tutto il cantone dei Grigioni alle stessa maniera come
si € fatto nel parco nazionzle, Fu percié molio incoreggiante per il
sottoscritto allorché il sig, prof, Schiechtl gli presenté i criteri semplici
e pratici della sua cartografia della vegetazione. Questo metodo di la
possibilitd di afferrare in linea generale gli aspetti fondamentali e di
presentarli come inventario momentaneoc. Questo metodo di cartografare
non esclude la necessitd di fare in pil dei rilevamenti dettagliati per
approfondire le conoscienze ecologiche. La cartografia della vegetazione
confronta il sottoscritto col valore utile delle sue esposizioni, affinché
possa decidere le misure da prendersi per la cura dei boschi di mon-
tagna.

Come mai finora si rese conto di come il bosco =ia parte integrale del
paesaggio coltivato e riconobbe piil profondamente che la coltivazione
€ la cura dei boschi di montagna siano di grande importanza per la
formazione di un vero paesaggio coltivato. E partendo da questo punto
di vista che la cartografia della vegetazione é di grande valore, poiché
il paesaggio culturale "bosco' deve essere coltivato conforme alle natura,

La cartografia della vegetazione ci procura una quantitd di buone cono-
scenze per la coltivazione e la cura naturale dei nostri boschi di mon-
tagna, ma rimane sempre un rilevamento momentaneo che sveglia in
noi il desiderio di approfondire le nostre conoscenze sul sviluppo di
paesaggi coltivati, E percié di grande importanza di volgere il nostro
sguardo indietro verso il passato e di provare di valutare anche il
futuro,
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I nomi locali in Engadina bassa indicano i collettivi di piante del pre-
sente o del passato. Essi danno la possibilita di valutare meglio vege-
tazione cartografata e di applicare in modo utile le conoscenze fatte
nella pratica della coltivazione dei boschi. La storia forestale dell’
Engadina bassa degli ultimi 500 anni € rappresentata in modo abbastanza
chiaro. I suoi nomiloeali sono un buon esempio percomprendere l’aspetto
attuale della vegetazione come risultato dello sviluppo di un paesaggio
coltivato, che dovrebbe essere respettato nella coltivazione e cura dei
boschi di montagna.
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EIN BEISPIEL VON FORSTKARTIERUNG
ZU BEWIRTSCHAFTUNGSZWECKEN IN DER GEMEINDE EPPAN

von Adriano Cumer und Giovanni Preto

ZUSAMMENF ASSUNG

Das Bediirfnis, die fiir die Bewirtschaftung von Wildern notwendigen
Angaben in einer biindigen und leicht leslichen Ubersicht zusammenzu-
fassen, hat die Forsttechniker veranlaft, eine Kartographie mit weit
vollstindigerem und ausfilhrlicherem Aussagewert zu schaffen, als das
mit den herkémmlichen Wirtschaftspléinen erreicht worden ist.

Mit dieser forstlichen Kartographie will man fiir die einzelnen Bewirt-
schaftungseinheiten (Parzellen) die Faktoren eingehend beschreiben, die
die waldbaulichen MaRBnahmen préigen und leiten, es sind dies die Struk-
turelemente, die Zusammensetzung nach Holzarten und die réumliche
Verteilung. Es werden 20 Bestandstypen beschrieben, mit Bezug auf
das Entwicklungsstadium und die Betriebsform der Wéilder.

In diesem Zusammenhang werden dann die vorhandenen Strukturen und
die Zusammensetzung nach Holzarten nach dem Vorhandensein von Haupt-
und Nebenelementen unterschieden.

Die Kartographie wurde bearbeitet mit Hilfe der Fotointerpretation von
Bildern mit groflem MafBstab (1 : 10.000) und statistischen Erhebungen
im Geléinde.

Fir die verschiedenen Strukturtypen werden Hinweise fiir waldbauliche
Mafinahmen gegeben mit Bezug auf den gegenwirtigen Zustand und auf
die verschiedene Nutzung der Bestinde,

Auf Grund der gewonnenen Erfahrung werden Anleitungen zur Erstel-
lung von forstlichen Kartographien in groflem Mafistab zum Zwecke der
Bewirtschaftung von Wildern gegehen; es werden such Verbesserungen
vorgeschlagen, die auf eingehenderen Vegetationsstudien aufbauen.
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RIASSUNTO

Un esempio di carta forestale a scopo gestionale in Alto Adige (Comune
di Appiano)

L’'esigenza di riassumere in un quadro sintetico di facile lettura le in-
dicazioni necessarie per attuare interventi gestionali sui boschi ha in-
doito recentemente i tecnici forestali a realizzare carte a centenuto in-
formativo assai pid complete e dettagliate di quelle tradizionali ripor-
tate nei piani di assestamento.

In questa carta forestale si e voluto rappresentare in dettaglio all’in-
terno delle singole unita di gestione (particelle) gli elementi strutturali,
compositivi e di distribuzione spaziale che condizionano e orientano gli
interventi selvicolturali.

Vengono descritti 20 tipi di soprassuoli riferibili allo stadio evolutivo
e al governo dei popolamenti. Nell’ ambito di queste si distinguono ul-
teriormente le struiture presenti & la composizione specifica in ter-
mini di elementi principali ed accessori.

l.a carta & stata approntata mediante fotointerpretazione su fotogrammi
a grande scale (1 : 10,000) e rilievi di tipo statistico campionario.

Per i diversi tipi strutturali vengono fornite indicazioni sulle moda-
lita di intervento selwvicolturale, in funzione dello stato attuale e delle
diverse destinazioni d*uso dei soprassuocli.

Sulia base dell’esperienza acquisita, si forniscono orientamenti per
1’ approntamento di carte forestali gestionali a grande scala, e si ipo-
tizzano eventuali perfezionamenti sulla base di analisi vegetazionali piu
approfondite.

ABSTRACT

An example of a forestry management map in South Tyrol (Italy}{Com-
mune of Appiano - Eppan)

The need for a synthetic and readable account of the necessary indi-
cations for carrying out management intervention on woods has recently
led forestry technicians to make forestry maps that give more detailed
and exhaustive information then the traditional ones in management
plans.
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in the present forestry map the aim was to represent in detail, within
the various management units (forestry parcels), the structural, con-
stituent and distribution features which condition and orientate silvi-
cultural intervention.

Twenty types of forest stands are described, relating to the evolutionary
stage of the forest and stand use, The structure and specific compo-
sition of these types are furthermore distinguished in terms of their
main features and the subsidiary ones,

The map was prepared through photointerpretation of large-scale (1 :
10, 000) photos and statistical, sempling-type surveys,

Indications as to the mode of silvicultural intervention are given for
the various types, with reference to the actual condition of the stands
and the use they are destined for,

On the basis of acquired experience, guidelines are given for the pre-
paration of large-scale forestry management maps, and hypotheses are
put forward for the possibile improvement there of by more thorough
investigation of the vegetation.

EINFUOHRUNG

Von den Unterlagen, die den Forsteinrichtungswerken beigefiigt werden,
sind die Forstilbersichtskarten von besonderem Interesse. Diese Kar-
ten zeigen die wichtigsten Merkmale der einzelnen Bewirtschaftungs-
einheiten, in die der Bestand unterteilt wurde, auf und informieren in
groben Ziigen ilber die beabsichtigten betrieblichen und waldbaulichen
Malnahmen der einzelnen Einheiten.

Die Forstiibersichtskarten haben sowohl die waldbaulichen Eigenschaf-
ten der einzelnen Waldfldchen, wie Betriebsart und Betriebsform, als
auch die Zweckbestimmung der Bestlinde (Wirtschaftswald, Schutzwald,
monospezifischer Fichtenwald, Laubwald usw.). Diese letzte Informa-
tion beschriinkt sich jedoch auf rein wirtschaftliche und kommerzielle
Gesichtspunkte,

In diesen Kartenwerken werden im allgemeinen die vegetationskundli-
chen Charakteristiken der einzelnen Phytozdnosen, ihre relative Né&he
bzw. Entfernung vom Klimaxstadium und ihre Evolutionstendenz nicht
berlcksichtigt. Weil sich die Charakierisierung der Zonosen nur auf
wenige biologische Informationen stiltzt, ohne den Evolutionstyp, den
Entwicklungsgrad und den Stabilitétsgrad beziiglich der Umwelt zu be-
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rilcksichtigen, gelingt die klare Erkennung und Differenzierung nur an-
nihernd.

Diese Informationen, die aus pflanzenkundlichen Untersuchungen auf phy-
tosoziologischer Basis der einzelnen Biozdnosen abgeleitet werden mitf-
ten, werden von den Forsttechnikern in den meisten Fédllen nicht, oder
ungeniigend zur Kenntnis genommen, So geschieht es leider nicht sel-
ten, dafl die auf das Betriebsziel ausgerichteten waldbaulichen Mafinah-
men im Widerspruch zur Evolutionsdynamik der forstlichen Zodnosen
stehen, Die Problematik der Verwendung von pflanzensoziologischen Un-
tersuchungen zur Analyse der Stabilitit von Biozodnosen, ihrer Position
in bezug auf das Klimaxstadium und ihre Evolutionstendenzen, wurde
von anderen Untersuchungen (Paiero, Poldini, Preto) ndher beleuchtet.
Diese Arbeit beschrinkt sich auf eine Untersuchung iiber die méglichen
Verbesserungen der waldbaulichen, holzmefkundlichen und den Aufbau
betreffenden Informationen in traditionellen Forstkarten.

Innerhalb einer Art von forstlicher Zoénose, die wie bereits erwéhnt,
sowohl durch wirtschaftliche Eigenschaften, als auch durch die Betriebs-
art definiert ist, werden auf den Forstkarten sogenannte Abteilungen,
welche dauernd und eindeutig begrenzten Bewirtschaftungseinheiten ent-
sprechen, einzeln aufgefiihrt. Diese Einteilung in Abteilungen mufl so-
wohl den verwaltungstechnischen und betrieblichen Forderungen als auch
den biologisch-waldbaulichen und den Erhaltungs- und Verbesserungs-
erfordernissen des Bestandes gerecht werden.

Als Betriebseinheiten erstellt, an die Morphologie und die Infrastruk-
tur des Geldndes, wie z.B. Forstwege und Brandschutzeinrichtungen
gebunden, erfiilllen die Abteilungen nur beschrinkt die Voraussetzung
der Gleichartigkeit beziiglich der biotischen und abiotischen Faktoren.
Die Homogenitit, welche in frilheren Zeiten als Voraussetzung fir die
réumliche Einteilung und Begrenzung der Abteilungen angenommen wur-
de, ist sowohl in bezug auf die Bestandesparameter, Artenmischung,
Dichte, Alter, Struktur, als auch beziiglich der Standortsfakioren, wel-
che diese Parameter beeinflussen, Klima, Boden, Pflanzen, Tiere, &u-
ferst relativ. Diese Relativitit nimmt parallel zur Nutzungsintensitét
und Eingriffsdifferenzierung zu. Die Abteilungen sind alsc hauptsiichlich
als Verwaltungseinheiten anzusehen, deren Gleichartigkeit auf einige
wenige waldbauliche Parameter und auf einige Elemente der floristi-
schen Zusammensetzung beschrénkt ist, Aus diesem Grunde umfaft ein
und dieselbe Abteilung meistens Teile von forstlichen Ziénosen, die mehr
oder weniger in ihrer floristischen Zusammensetzung und in ihren struk-
turellen und holzmefkundlichen Eigenschaften differieren,

Diese Zusammensetzungs- und Strukturunterschiede sind aus den Forst-
iibersichiskarten meist nicht ersichtlich, sondern werden nur kurz in
der Abteilungsbeschreibung erwihnt, Diese Unterscheidungsmerkmale
innerhalb der einzelnen Betriebseinheit sind jedoch von grundlegender
technischer und waldbaulicher Bedeutung, da sie ja ebensovielen Be-
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wirtschaftungseinheiten entsprechen, die aber unterschiedlicher Behand-
lung bediirfen,

Die Praxis hat gezeigt, dafl es nahezu unméoglich ist, innerhalb einer
Abteilung eine absolut gleichférmige Behandlung des Bestandes durch-
zufilhren, deshalb erscheint es notwendig, die einzelnen Behandlungs-
einheiten objektiv nach typologischen, strukturellen und holzmefkundli-
chen Aspekten, die waldbaulich signifikant sind, zu unterscheiden und
zu kartieren.

Von dieser Feststellung ausgehend, wurde versucht, in einem einge-
richteten Waldkomplex die Kartierung der fiir den praktischen Waldbau
interessanten Bestéinde durchzufilhren, Bei dieser Arbeit wurden die
sirukturellen und die Artenmischung betreffenden Unterschiede beriick-
sichtigt, wobei innerhalb der einzelnen Betriebseinheiten jene Behand-
lungseinheiten, die differenzierte Eingriffe erfordern, hervorgehoben
wurden.

ARBEITSBESCHREIBUNG

Die in diesem Rahmen vorgestelite Arbeit umfaft das Waldgebiet des
Unterbergs, Eigentum der Gemeinde Eppan a,d, Weinstrafle in Siidtirol.
Die ca, 1.000 ha untersuchten Waldes befinden sich im n&érdlichen Teil
des porphyrischen Hbhenriickens, der sich hydrographisch rechts der
Etsch, zwischen Girlan und Tramin erhebt.

Es handelt sich um ein gewelltes Platean moré#nischen Ursprungs, das
zwischen 355 und 645 m {iber dem Meeresspiegel liegt. Das Gebiet wird
stellenweise von tiefen Griben und Seitentflern geprigt, auch finden
gich mehr oder weniger ausgedehnte Senken, in denen die Seen von
Montiggl, einige kleine Weiher und Sumpfgebiete liegen, Der Riicken von
Montiggl, der aus Ignimbriten verschiedener Art besteht, ist durch die
Gletscher der letzten Vereisung grofitenteils abgerundet und sehr we-
nig gegliedert; in Richtung Etschtal bricht dieser Hohenriicken abrupt
ab und bildet fast senkrechte Porphyrwinde, die bis ins Etschtal rei-
chen., Der Waldkomplex von Montiggl hat wegen seiner geographischen
Lage, seiner geomorphologischen Eigenschaften, wegen der Montiggler
Seen und anderer landschaftlicher Schénheiten einen unschétzbaren Land-
schafts-, Erholungs- und Sozialwert. Sein Beitrag zur Erhaltung des
tkologischen Gleichgewichts lassen die ausschlieBliche Ertragsfunktion
in den Hintergrund treten,

Der groéfite Teil der Bestlinde setzt sich aus reinen Kiefernwiildern oder
Kiefernwéidern mit beigemischten Lirchen und Laubh&lzern wie Kasta-
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nien, Eichen, Zitterpappeln, Birken usw. zusammen. Egs handelt sich
vorwiegend um floristisch verarmte, kolline bis submontane Sekundér-
formationen, die einen hohen Grad menschlicher Beeinflussung aufwei-
sen, Das ist einerseits durch die starke Nutzung in der Vergangenheit
bedingt, andererseits durch die kontinuierliche Streunutzung und viel-
fach auch durch die grofiflichige Beseitigung der Baum- und Pflanzen-
arten der priméren Zonosen, die griéfitenteils aus gemischten Eichen-
wildern (Quercion pubescentis-petraeae) und Hainbuchen-Hopfenbuchen-
wildern {(Ostryo-Carpinion) b2standen,

Innerhalb der Kiefernwilder lassen sich zwei deutlich differenzierte Z6-
nosen unterscheiden: erstens der wirmeliebende und xerophile Typ mit
Eichen, zweitens eine Zdnose mit Kastanien auf weniger trockenen Stand-
orten als die erste.

Die Kiefernwtlder mit Eichen und beigemischten Mannaeschen und Hain-
buchen wachsen zumeist auf flachgriindigen B&dden, die langandauernder
Trockenheit ausgesetzt sind, man bemerkt &uflerst wenige Begleitpflan-
zen, das Wachstum ist eher gering, die Vitalitdt mittelmé#fig.

Die Kiefernwilder mit Kastanien und Beimischung anderer Laubhd&lzer
wie Zitterpappel, Birke, Robinie, Linde usw. weisen im allgemeinen
eine reichere Flora auf, Sie stehen auf mittel- bis tiefgrindigen, we-
niger trockenen aber saureren Béden, die auch fruchtbarer sind. Die-
ser Kiefernwaldtyp hat hthere Wuchsleistungen und der vegetative Zu-
stand der Biume ist besser als der des vorher beschriebenen Typs.

Neben diesen Kiefernbestéinden trifft man, hauptséchlich an den ins
Etschtal abfallenden sehr trockenen Héngen, auf Bestinde mit Hainbu-
chen, Flaumeichen und Mannaeschen und auf den ungeséttigien Boden
Reste von Eichen-Birkenbestéinden, die jedoch gréfitenteils von Kasta-
nien verdréngt sind,

In den feuchteren Télern findet man kleine Buchengruppen spwie Grup-
pen von Fichten, Tannen und Waldkiefern vermischt mit mescphilen
Laubhdlzern.

UNTERSUCHUNGSME THODE

Zun#ichst wurden die Bestinde an Hand von panchromatischen Luftpho-
tos im Mafistab 1 : 10,000 und eingehenden Geldndeaufnahmen nach der
Betriebsart unterschieden: Hochwilder, Niederwilder, Mittelwélder, Mit-
telw#lder in verschiedenen Evolutionsstadien und Niederwélder mit klei-
nen eingesprengten Hochwaldgruppen. Die gleichaltrigen Hochwélder wie-

28



derum wurden in Jungwilchse, Dickungen, Stangenh&lzer, Baumhodlzer
und Althélzer unterteilt, Unregelmifige, ungleichalirige Bestiinde, die
im Gebiet des Unterbergs nur sporadisch auftreten, jedoch in einem
anderen kartierten Waldkomplex der Gemeinde Eppan, dem Oberberg,
recht hiufig vorkommen, wurden von den gleichaltrigen Bestinden un-
terschieden. Auch die vertikale Schichtung der Vegetation wurde be-
rlicksichtigt, ein-, zwei- und mehrschichtige und unregelmé&flig geschich-
tete Bestinde wurden unterschieden.

Aufler diesen Struktureigenschaften wurden auch die in der nahen Ver-
gangenheit entstandenen Schlagfléichen, die Wiesen, die bestockten Wei-
den unter Angabe der Baumarten, die unbestockten Weiden, die Leer-
flichen, Lichtungen und unproduktiven Flichen in die Karte aufgenom-
mern,

Was die floristische Zusammensetzung anbelangt, wurden die bestands-
bildenden Hauptbaumarten mit einem Grofibuchstaben, die Begléitbaum-
arten mit einem Kleinbuchstaben gekennzeichnet. Die Hauptbaumarten
umfassen ungeféhr 90 % des Bestandes, wihrend die Begleitbaumarten
die restlichen 10 % ausmachen,

Von zufidllig ausgewdihlten Probefldchen, die je nach Durchmesserstirke
der Bi#ume zwischen 500 und 1250 m? grof waren, wurden sowochl holz-
me fkundliche Daten aufgenommen wie Durchmesser, Hoéhe, Stammform,
Kronenform, soziale Pogition, Zuwichse, Alter der einzelnen Baumar-
ten, als auch waldbauliche Beobachtungen iiber Verjlingung, Gesundheits-
zustand und Anpflanzungen durchgefilhrt,

Diese Informationen wurden gesammelt, um die waldbaulichen Eingriffe
danach auszurichten.

JUNCWUCHSE

Dieses Stadium dauert vom Anflug oder Aufschlag des Samens bis zum
Eintritt des Bestandesschlusses durch gegenseitige Kronenberilhrung,
In unserem Fall erreicht der Bestand eine Hthe von 3 - 4 m, Die Jung-
wilchse sind meistens gemischt, wobei Populus tremula, Betula pendula,
Prunus avium, Salix caprea, Larix decidua und eventuell andere Laub-
holzer wie Castanea vesca, Quercus petraea, Robinia pseudaccacia, Ti-
lia platyphyllos, Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus usw. recht hiufig
vorkommen, Diese Arten, die die verdréngte Schicht des vorherigen
Bestandes bildeten, sind sehr zahlreich, aber ihre Zahl nimmt im Lau-
fe der Zeit wegen der hohen Sterblichkeit und der interspezifischen Kon-
kurrenz schnell ab, Auch die vertikale Differenzierung innerhalb der
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reinen und gemischten Jungwiichse erfolgt sehr bald, im allgemeinen
gemif der Standortsbedingungen und des artspezifischen Wachstums,
aber auch je nach Ailtersunterschieden, die von der Keimdauer des Sa-
mens und vom Zeitpunkt der Aussaat abhingen, Diese Léangendifferen-
zierung nimmt stetig zu und steigert sich sogar mit der Zeit, Je nach
Standort der Verjiingungsfliche ist die relative Artenmischung in be-
zug zu den reifen Randbestdnden sehr unterschiedlich. Meist dberwiegt
die Weillkiefer gegeniiber der L#rche und den Laubhdlzern, schon al-
lein aufgrund menschlicher Eingriffe, Ihr Anteil betrdgt durchschnitt-
lich iiber 60 %.

DICKUNGEN

Dieses Stadium, das ungeféhr vom zwanzigsten bis zum vierzigsten Le-
bensjahr des Bestandes reicht, dauert vom Eintritt des Bestandesschlus-
ses bis zur deutlichen Trennung in einen Kronenraum und einen Stamm-
raum ohne griine Aste. Die Hohe reicht von 4 - 5 m in der Anfangs-
phase, bis zu 12 = 14 m in der Endphase. Die Individuenanzahl je nach
Flicheneinheit ist sehr hoch und belduft sich nach 30 - 40 Jahren auf
ungefdhr 2,500 bis 3,500 Biume je Hektar, Es liberwiegen die Durch-
messerklassen von 5 und 10 em, einige Exemplare erreichen schon 20 -
25 ¢m Durchmesser und 14 - 16 m Hohe. Diese Phase ist durch eine
intensive Evolutionsdynamik gekennzeichnet. Das zeigt sich sowohl in
einer eindeutigen Differenzierung der Vegetationsebenen, als auch in
einer hohen Sterblichkeitsrate und einer starken Verminderung der Laub-
holzkomponente in den gemischten Bestinden.

In jenen Dickungen, in denen Halbschattenbfume vorkommen, sind die
einzelnen Vegetationsschichten sehr deutlich differenziert; bei reinen
Lichtpflanzenbestéinden ist diese zwei- oder mehrschichtige Verteilung
nicht so deutlich, weil die Wachstumsunterschiede innerhalb einer Art
nicht so krafl sind.

STANGENHOLZ

Als Stangenholz wird der Bestand bezeichnet, wenn sein Alter zwischen
40 und 60 Jahren liegt, wobei die Durchmesser in den schlechteren Lagen
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10 - 15 cm, die in den besseren 15 - 20 em betragen., Die Differen-
zierung der Vegetationsschichten ist mittlerweile abgeschlossen, die na-
tirliche Auslese auf Kosten der Lichtlaubh&lzer und der unterlegenen
Pflanzen geht mit etwas verminderter Intensitit weiter.

Dort wo Kastanien, Eichen, Robinien und andere Laubbiume vorkom-
men, ist die Struktur zwei- oder mehrschichtig, besonders dort, wo
gich die Waldkiefer gruppenweise verjiingt hat und wo Wurzelstécke vor-
handen waren,

BAUMHOLZ

In diesem Entwicklungsstadium wird das Maximum des mittleren Mas-
senzuwachses erreicht und das Lingenwachstum und die Purchmesser-
zunahme werden immer geringer, Die Kiefernbesténde sind im allge-
meinen zu dicht {500 - 700 Pflanzen je Hektar im Alter von 80 Jahren)
und zu monospezifisch (75 - 95 % Waldkiefer, 5 - 15 % Lirche mit ver-
einzelt vorkommenden hohen Laubh#lzern, Tannen und Fichten), Die Hi-
hen betragen 21 - 23 m auf den weniger guten Standorten, 25 - 27 m
in den besten und 17 - 19 m in den schlechtesten Lagen.

Die Baumholzbesténde der Kiefer mit beigemischten L#rchen weisen
meist eine einschichtige Struktur auf, da die Unterschicht vollkommen
eliminiert wurde, um die Streunutzung zu erleichtern. Héufig findet man
auch zweischichtige Bestlinde, in denen die Oberschicht aus Waldkie-
fern, einigen Liirchen und den ilberlebenden Laubhélzern gebildet wird,
wiihrend die Unterschicht, ca,4 - 8 m hoch, aus Kastanien und Eichen
mit Beteiligung von Fraxinus ornus, Tilia platyphyllos, Ostrya carpini-
folia, Prunus avium, Ulmus campestris, Ulmus montana, Acer pseudo-
platanus, Corylus avellana, Lonicera xylosteum, Viburnum opulus usw,
besteht.

ALTHOLZ

Jene Bestdnde, die den Hohepunkt des mittleren Massenzuwachses iber-
schritten haben, wobei ihre Vitalitdt stark abnimmt und der natiirliche
Zerfall beginnt, wurden in einer einzigen Klasse zusammengefafit, Der
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Beginn der Reife kann filr Kiefernbestéinde anndhernd wie folgt festge-
setzt werdem:

gute Lagen: 70 - 75 Jahre, mittlere Lagen: 80 Jahre, schlechte La-
gen: 90 - 100 Jahre.

In einigen Gruppen von Fichten, Tannen, Lirchen und Kiefern, die um-
geben von unterlegenen Laubhiilzern, in mehrschichtigen, ungleichaltri-
gen Bestdnden wachsen, findet man auch sehr alte Exemplare, 130 -
140 Jahre alt, die sich jedoch fast immer schon in der biologischen
Zerfallsphase befinden.

NIEDERWALDER

Aufler den einfachen Niederwildern wurden auch jene Fldchen unter-
schieden, auf denen Niederwald mit Hochwald in unterschiedlichen For-
men vermischt ist. So finden wir Niederwald als gleichférmige Unter-
schicht, als auch flichenweise dem Hochwald beigemischt,

ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Die hier vorgestellte Forstkarte stellt einen Versuch der synthetischen
Darstellung jener wichtigen Parameter dar, die die detaillierte Pro-
grammierung und Realisierung der waldbaulichen Eingriffe am meisten
beeinflussen.

Weitere praxisnahe Informationen zur waldbaulichen Planung wéren mog-
lich, wenn diese Karte auf Karten, die quantitative Daten wie Massen-
vorrat, Zuwachs und Hiebsatz je Planungseinheit beinhalten, projiziert
wiirde,

Bei der Definition jener Zénosen, welche dem natiirlichen Optimum eines
Bestandes entspriche, zeigt die Forstkartographie ihre Schwéchen, Denn
meistens stehen diese Angaben zu einem natiirlichen Zustand im direk-
ten Widerspruch zu den wirtschaftlichen Erwigungen, die der Forst-
mann oft in den Vordergrund stellen muf.

In italienischen Forstkreisen zeigen sich jedoch Ansitze zu einem soge-
nannten naturnahen Waldbau, der von natiirlichen oder naturnahen Z-

32



nosen ausgeht, Diese sind sowohl tkologisch gesehen nachweislich am
stabilsten, als auch am widerstandsfihigsten gegeniliber den zunehmen-
den &ufleren Schidigungen, und nicht zuletzt sind diese Zdénosen wegen
ihrer Nebenfunktionen obendrein noch am wirtschaftlichsten,

Aus diesem Grunde wére es in vielen Fillen giinstig, die Vegetations-
eigenschaften und die Umweltbeziehungen innerhalb eines Bestandes zu
erforschen und zu kartieren, um praktische Entscheidungshilfen zur Er-
kennung von Optimalztnosen zu erhalten.

Nur auf diese Weise wiire es mdglich, die waldbaulichen Eingriffe so
zu steuern, dafl die Realisierung der Zdnosen bewirkt wird, die den
bestméglichen Kompromifl zwischen Umweltschutz und Holzproduktion
darstellen.
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LEGENDE

Waldbestandskarte des Forsteigentums
der Gemeinde Eppan (Bozen, Sildtirol)

Betriebsart:

Vor kurzem durchgefilhrte Schligerungen
Jungwuchs

Dickung

Stangenholz

Baumholz

Reifer und iUberreifer Wald

Anndhernd ungleichaltiriger Bestand

Niederwald

Niederwald unter Dickung

10, Niederwald unter Stangenholz

11. Niederwald unter Baumholz

12, Niederwald unter reifem und iiberreifem Hochwald
13, Niederwald mit beigemischien Dickungsfléchen

14, Niederwald mit beigemischten Stangenholzflichen
15, Niederwald mit beigemischten Baumholzfldchen
16. Niederwald mit beigemischten Reif- und Uberreifholzflichen
17. Bestockte Weidefldchen, mit Angabe der Baumart
18. Bewaldete Felsen, bewachsene Schuttablagerung
19, Unbestockte Weiden und Alpenwiesen

20, Leerflichen, Lichtungen, Steinbriiche

« ® &

WOk W=
.

Struktur der Bestidnde:

v Einschichtig s+ zweischichtig e vielschichtig = unregelmifig

Zusammensetzung:

A Weilitanne C Kastanie D verschiedene Laubhdlzer (Pappel, Birke,
Weide usw.) F Buche I. Larche M Latsche N Schwarzkiefer
P Fichte Q@ Eiche R Robinie S Weitkiefer
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DIE KARTIERUNG DER VEGETATION ALS GRUNDLAGE
FUR EINE STANDORTSGEMASSE BEWIRTSCHAFTUNG
VON ALPINEN KULTURLANDSCHAFTEN

von Walter Dietl

1, DIE VEGETATION ALS BESTANDTEIL DER LANDSCHAFT

Die Natur unseres Lebensraumes, der Landschaft, wird vom Klima,
von Gesteinen und Boden, von der Oberflichengestalt sowie von den
pflanzlichen und tierischen Lebensgemeinschaften bestimmt, Im Rah-
men des Landschaftsganzen nimmt die Pflanzendecke eine eigene, wich-
tige Stellung ein, "In ihr vollzieht sich auf groflen Flichen am sinn-
filligsten das Zusammentwirken von Natur und Mensch'" (Schmithisen
1942), Infolge der Bindung der verschiedenen Pflanzengemeinschaften
an bestimmte #uflere Lebensbedingungen sind sie hervorragende Zeiger
ihrer belebten und unbelebten Umwelt, also ihres Standortes.

In der urspriinglichen Naturlandschaft prigten nur naturgegebene Um-
weltfaktoren die floristische Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaf-
ten und somit das Bild der Landschaften, Seitdemn menschliche Gemein-
schaften mit geistiger und kérperlicher Arbeit die stofflichen und réum-
lichen Lebensgrundlagen, welche die Natur ihnen bot, nach ihren Be-
diirfnissen gestalteten, wandelte sich die Naturlandschaft in eine Kul-
turlandschaft, Wie der Mensch in der Landschaft wirkt, bestimmen seine
Bediirfnisse sich zu ernihren, zu wohnen und sich fortzubewegen, Heute
bilden Naturgegebenes und vom Menschen Geschaffenes die Kulturland-
schaft, Die urspriingliche natlirliche Vegetation des Alpenraumes, die
sich auch heute noch in Wald, Moor, Wiese und Heide gliedern l46t,
wurde durch verschiedene Kulturmafinahmen floristisch und dkologisch
mehr oder weniger stark verindert, Zudem haben sich die Anteile der
genannten Pflanzenformationen durchwegs stark verschoben. Soweit je-
doch die Kulturlandschaft naturnah und pfleglich bewirtschaftet wird,
empfinden wir die Vegetation als "natiirlich" und reichhaltig.

Bis in die jlngste Zeit fithrte die Bewirtschaftung und Pflege der alpi-
nen Kulturlandschaften kaum zu gréferen Problemen, Durch die gesamt-
wirtschaftliche Entwicklung verminderte sich indessen die b#uerliche
Bevtlkerung, Die verbleibenden Bauern sind aus wirtschaftlichen Grin-
den gezwungen, rationell zu arbeiten, Wenig produktives Land wird in
verschiedenen Gebieten auf die Dauer brach gelegt, anderes hingegen
sehr intensiv bewirtschaftet, Beides kann aber zu &kologischen Proble-
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men fihren. Eine standortsgemdifle Bewirtschaftung von Méhwiesen, Wei-
den und Wéaldern ist jedoch iiberall anzustireben,

Zudem ist die milhsame Arbeit des Bauern erfolgreicher, wenn er sich
bei der Bewirtschaftung seines Landes den natilirlichen Standortverhélt-
nissen anpaf(lt, Der Pflanzenstandort und die futterbauliche Nutzungseig-
nung bilden die Grundlage filr die Organisation der Graslandbewirtschaf-
tung. Eine nachhaltige und angemessen hohe Ertragsleistung des Wies-
landes kann nédmlich nur durch eine technisch und dkologisch angepalfite
Bewirtschaftung erreicht werden,

2, DIE BEDEUTUNG DER VEGETATION FUIR DIE OKOLOGISCHE BE-
WIRTSCHAFTUNG DES WIESLANDES

Die Pflanzenbestiinde der landbaulich genutzten Dauerwiesen werden ne-
ben den naturgegebenen Standortfaktoren (Klima, Boden, Gelinde) auch
durch die Mafnahmen der Bewirtschaftung wie Diingung, Mahd, Weide
und Pflege tiefgreifend und nachhaltig beeinflufit, Vergleichende stand-
ortkundliche Untersuchungen und die Kartierung der Wiesenbestéinde kin-
nen deshalb die Beziehungen der Vegetation zum Klima der Landschaft
und des Kleinstandortes, zum Muttergestein, zum Boden, zum Wasser-
haushalt, zur Geldndeform, zur Néhrstoffversorgung und zur Nutzungs-
art verstindlich machen, Mit Hilfe der Vegetation lassen sich auch das
Ertragspotential und die futterbaulicheu Verbesserungsmdéglichkeiten der
Dauerwiesen abschétzen sowie die Waldtauglichkeit und der naturschiit-
zerische Wert von mageren, trockenen oder nassen Rasen feststellen.

AuBlerdem konnen die Pflanzenbestinde der Dauerwiesen mit der Vege-
tation der natiirlichen Wilder in Beziehung gebracht werden.

Seit zwei Jahrzehnten haben die &Skologische und floristische Untersu-
chung und Kartierung der Alpweiden breite Anwendung gefunden. Sie die-
nen der Planung einer standortgeméfen und wirtschaftlich sinnvollen Nut-
zung des naturnahen Kulturlandes in den Alpen, So zeigt die Vegetations-
karte die Lage und das AusmaRl der gut bewirtschafteten Fettrasen und
die Verbreitung der futterbaulich geringwertigen, jedoch verbesserungs-
fahigen sowie der nicht verbesserbaren nassen, mageren und trockenen
Mihwiesen und Weiden, Auf Grund von Vegetationskarten kann das Alp-
weidegebiet je nach den Verhiltnissen in

- gutes Weideland,
- verbesserungsfihiges Weideland,
- Naturschutzgebiet
- Wald und Heide sowie in
- Odland
eingeteilt werden.
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3. DIE VEREINFACHTE VEGETATIONSKARTIERUNG
{“Pflanzenstandortkartierung'’)

Die klassische pflanzensoziologische Erforschung und Kartierung der Na-
turwiesen setzt griindliche botanische und dkologische Kenntnisse vor-
aus, Deshalb kann sie von den meisten Fachleuten in der Landwirtschaft
nicht gemacht werden. Um aber eine standortgeméfe Bewirtschaftung
der Dauerwiesen zu planen, bedarf es guter Standortkarten, Wir such-
ten deshalb nach einer einfacheren Methode, die es vielen an der land-
wirtschaftlichen Planung Interessierten ermdglichen sollte, geniigend ge-
naue Standortkarten zu erstellen.

So haben wir vor einigen Jahren (DIETL et al.1972, 1979) eine Uber-
sicht {iber die wichtigaten Standorteinheiten des landwirtschaftlich ge-
nutzten Graslandes und einen entsprechenden Kartierungsschliissel vor-
gestellt, in denen nur die fiir den Futterbau wichtigsten Standortfakto-
ren: Wasserhaushalt, Néhrstoffversorgung und Nutzungsart berlicksich-
tigt wurden, Da die Vegetation nur ilber den Grad der Wasserversor-
gung, nicht aber ilber die Ursachen eines Mangels oder Uberschusses
an Wasser etwas aussagt, haben wir in den Standorteinheiten der Trok-
ken- und NafBwiesen auch die Grilndigkeit des Bodens und die Bodenart
aufgenommen. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht ilber die wichtigsten
Standorteinheiten des landwirtschafilich genutzten Wieslandes, Um den
Zusammenhang zwischen den bekannten Vegetationseinheiten und den neu
formulierten Standorteinheiten ersichtlich zu machen, sind auch die Ve-
getationsverbéinde angegeben (vgl, auch Darstellung 1). Auf speziellen
Wunsch stellt der Autor auch einenKartierungsschliissel zur Verfilgung,
der fiir das Gebiet der Schweiz ausgearbeitet wurde,

Bei der okologisch-floristischen Abgrenzung der Vegetations- bezie-
hungsweise Standorteinheiten wurde besonders auf ihre Ertragsfihigkeit
und Verbesserungsfihigkeit geachtet. Gewdhnlich sind die {lber- und un-
ternutzten und die mageren Ausbildungen der Fettweiden (Kammgras-
weiden und Milchkrautweiden) sowie die kleereichen Ausbildungen der
Borstgrasweiden am leichtesten durch angepafite Diingung und Nutzung
zu verbessern, Riedwiesen und Moore sind hingegen kaum futterbaulich
zu verbessern. Diese wertvollen Lebensréume filr interessante und sel-
tene Pflanzen und Tiere sollten mit Riicksicht auf ihre grofle landschafts-
dkologische Bedeutung in ihrer urspringlichen Form erhalten bleiben,

Auch die meisten Trockenrasen (Wildheuplanggen), reine Ausbildungen
von Borstgrasweiden, das Zwergstrauchgebiisch und die Hochstauden-
fluren sind aus wirtschaftlichen Griinden nicht verbesserungswiirdig, Bei
der Planung der Bewirtschaftung von Alpweiden wird empfohlen, diese
Vegetationsformen zu erhalten und zu pflegen; bestimmte waldfshige
Standorte kénnten auch aufgeforstet werden,
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Tab,1: {Jberaicht Gber die wichiigsten Standortelnheiten dee landwirtschaftlich genutzten Wieslandes

1ES UNITES ECOLOGIQUES LES PLUS IMPORTANTES DE LA SURFACE AGRICOLE EX-
PLOITEE EN PELOUSE

Wiesenform Standartgruppe Standorteinheit
10 Trockermatten 10-1 Steppen und Trockenrasen 11 Felsensteppen
PRAIRIES SECHES {nicht oder nur schwer futter- 12 Trockenrasen auf flach-

{magere Steppen und
Trespenwiesen,
kollin = montan}

[ Festucion valle-
slacae,
Xerobromion,
Mesobromion]

baulich verberserungafahig

13

14

grindigem Boden
Trockenrasen auf tlefgrindi-
gem Boden
Halbtrockenrasen auf flach-
grindigem Boden

10-2

Halbtrockenrasen
{meist verbesserunga=
fihig)

15

16

Halbtrockenrasen auf tief-
grindigem Boden
Wechseltrockene Halbtrocken-
rasen

20 Trockenweiden
PATURAGES SECS
{beweldete Trespen-
rasen und Blavwgras-
Horstseggenwelden,
kollin = subalpin}
Mesobromion, Seslerion

Analoge Skologische Gliederung

Analoge tkologische Gliederung

30 Fetimatten
PRAIRES GRASSES
{gedungte Trocken-,
Frisch- und Feucht-
wiesen}

[ Arrhenatherion,
Palygono-"Trisetion]

30=1

trocken=warme Standorte
{schwer intensivierunge-
féhig)

n
3z

sehr trockene Ausbildungen
trockene Ausbildungen

0-2

mittlere Standorte
{sehr fruchtbar)

a3
34
35

ieleht trockene Ausbildungen
frische Ausbildungen
leicht feuchte Ausbildungen

feucht-nasse Standorte
{nur bestimmte Bestlinde gut
intensivierungstshig)

36

feuchte Ausbildungen

40 Fettwelden
PATURAGES GRAS
[ Cynosurion,
Poion alpinaa)

40=1

bis 46 analoge tkologiasche
Gliederung

41

bis 46 analoge Ghkologische
Gliederung

40-4

Viehldger und Trittrasen
Rumicion alpinae,
Plantaginetalla majoris

47

Viehldger

R mit Alpenblacken {Rumex)

S mit Alpenkreuzkraut
{Senecio)

D mit Rasenschmiele
{Deschampsia)

P mit Pestwurz {Petagites)

H mit Eisenhutbl. Hahnenful

Ranunculus
48 Trlltrns_gn
49  Schneebdden 49 Schneeb8den (Schneetdlchen)
{Salicion herbaceae)

50 Magermatien 50«1 nutzbare, melstens auch 52 trockene Ausbildungen
PRAIRES MAIGRES verbesserungsiihige {Ubergang zu den Trocken-
(meietens halbachtirige Standorte matien)
Heubetrge und Wildheu- 54 frische Ausbildungen
planggen, MONTAGNES 56 feuchie Ausbildungen
A FOIN, FAUCHE SEULE- 545 o e rheaserungawlirdige 57 Wildheuplanggen auf tief-

MENT TOUS LES DEUX
ANS ET PRE A CHAU
= FOIN SAUVAGE -)

Hypochoero-Nardion,
Caricion ferrugineae,
2. T. Seslerion

Standorte

58

59

grilndigem Boden
Wildheuplanggen auf flach-
grindigem Boden

reine Hochstaundenfluren
MEGAFPHORBIEE PUR
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Wiesenform

Standortgruppe

Standorteinheit

60 Magerweiden
PATURAGES MAIGRES
{Borstgraswelden,
Krummseggenrasen,
Zwergstrauch- und
Krummholzgeblsch
Nardion,
Cariclon curvulae,
Rhododendro-Vaccinion,
Erico-Pinion [Mugetum)
wnd Alnetum viridis

60-1 ertragschwache, kaum
verbesserungsfihige
Standorte

62 trockene Ausbildungen
{Ubergang zu den Trocken-
weiden)

63 frische, strenge Ausbildungen

65 feuchte, strenge Ausbildungen
BIEN MARQUA

67 Krummseggenrasen

60-2 durch Bewirtschaftungamali-
nahmen verbesserungsfithige
Standorte

64 frische, milde Ausbildungen
66 feuchte, milde Ausbildungen
PEU MARQUE

60-3 Zwergstrauch- und Krumm-~
holzgeblsch; nicht verbesse-
rungswilrdige Standorte

68 Zwergstrauchgebilsch
Cv mit Heldekraut (Calluna)
Va mit Heidel- und Moorbeere
(Vaccinten)
Rh mit Alpenrosen
{ Rhododendron)
Ju mit Wacholder {Juniperus}
Lo mit Alpenazalee
{Lolseleuria)
68 Krummholzgebilsch
Er mit Grinerle {Alnua)
F8 mit Legfdhre (Pinus

70 Naflwiesen

PRAIHES MARECAGEUSES

{melstens Streuewiesen)

10-1 nasse, hochwichsige Ried-
wiesen
Magnocaricion, Phragmition,
Filipendulion

7 GroBseggenrieder
{und Rbhrichte)
76 Hechstaudenrieder

70-2 Kleinseggenrieder
Caricetes nigroe {= fuscae},
bes, Cariclon canescentl-
nigrae, Erlophorion lati-
faliae

72 Kleinseggenrieder auf Moor-
boden

3 Kleinseggenrieder auf staunassem,
undurchlsaigem Mineralboden

74 Klelnseggenrieder auf durch-
iigsigem Mineralboden

75 Kleinseggenrieder auf wechsel-
nassem Mineralboden

70-3 Dotterblumenwiesen

17 € Kohldistelwiesen (Cirsium)

Calthion H Wiese mit Eisenhutbl.
Hehnenfull {Ranunculus)
W Waldsimeenwiese {Scirpus}
T8 Pfeifengraswicsen 78 Pleifengraswiesen
Molinion

{kollin - montan)

7%  Hochmoorkomplex
Sphagnion

19 Hochmoorkomplex

80 Nafiweiden

PATURAGES HUMIDES
{meistens Binsenweiden)
Calthion x Cynosurion

80-1 nasse, nicht trififeste, kaum
verbeaserungeffhige Standorte

83 Hahnenfufl-Binsenweide

80-2 wechselnasse Standorte; durch
mafvolle Dlngung und schonen-
de Nutzung verbesserungstihig

84 Klee-Binsenwelde
B5 Borstgras-Binsenweide

90 Matten und Weiden auf Senderstandsrten
PHAIRES ET PATURAGES EN STATION PARTICULIERE

91 Flulvoriand

92 Lawinenzug

93 Aufschittung, Planlerung
{eingea#it)

94 Schutthalden
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Kennzeichnung von Standortfaktoren und bewirtschaftungsbedingten Aus-
bildungsformen, soweit diese nicht in eigenen Standorteinheiten zum Aus-
druck kommen:

a) Nicht gesellschaftstypische ¢) Naturfaktoren

(reine) Ausbildungsformen.

Vgl auch Anmerkung unter + Q = steinige Boden, Steinblscke

A = Moorboden

m = magerer Pflanzenwuchs 3

i ippiger Pflanzenwuchs ® = lange Schneebedeckung
) {z. T.. leicht verunkrautet) d) Daverbrachestadien +

k = vorwiegend {bernutzt

h = vorwiegend unternutzt = Gras- oder Kraut-Phase

Stauden-Phase

Strauch-Phase

b) Weidebedingte Geldndeformen

[

5 = Treje (Viehweglein)
/A = Erdbiilten (Hoécker)

P 4=

n

Baumphase

+

Einzelne bedeutsame Arten kénnen (z.B. bei Verunkrautung) durch Grofi-
buchstaben hervorgehoben werden, Mit zusétzlichen Ziffern ist der Dek-
kungsgrad von 10 zu 10 % zu bezeichnen, Filr eine feinere Einschat-
zung bis zu 10 % Deckung konnen Kreuze verwendet werden,

Beispiel: 44 R+ Blacken bedecken bis 5 T

44 R4+ = Blacken bedecken 5 - 10 %
44 R1 = Blacken bedecken 10 - 20 %
44 R2 = Blacken bedecken 20 - 30 %
usw,

Weitere Symbole fiir Pflanzenarten sind (z.B.):

¥ = Farn B = Binsen T = Kleearten
(Pteridophyta) (Juncus) {Trifolium)
M = Moos G = Germer N = Borsigras
(Bryophyta) (Veratrum) (Nardus)
4+

Dauernd vernifite Streurieder sind nur auf durchléssigen B&den nach
Entwisserung durch Bewirtschaftungsmafnahmen verbesserbar, Wech-
selnagse Standorte sind oft allein durch angepafite Diingung und Nut-
zung zu verbessern.
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4, NUTZUNGSEIGNUNG DER ALPWEIDEN

a) Bedeutung der Gelindeform:

Hangneigung und Oberflichengestalt sind fiir die Alpbewirtschaftung be-
deutungsvoll., So setzt eine zweckmiflige Intensivierung neben verbes-
serungsféhigen Pflanzenbestiénden auch eine geeignete Gelidndeform vor-
aus, Steilere Weiden mit Trejen (Trittweglein) oder Trittléchern dilr-
fen nicht stark mit Hofdiinger oder Handelsdilngerstickstoff gediingt wer-
den, weil sonst der Wasen zu miirbe wird und herunterbrechen kénnte,
Am stiirksten gefihrdet sind schattige Hinge mit feuchtem Boden. Ein
bestimmter Anteil von Magerweidepflanzen, wie Borstgras und Rotschwin-
gel (Nardus stricta, Festuca rubra) sorgt fiir eine geschlossene, tritt-
feste Weidennarbe, Steile Weiden sind daher von Natur aus weniger er-
tragsfihig.

Auf den alpinen Hickerweiden (ErdbilltenbSden), die hiéufig auf flachen
Terrassen oder wenig geneigten Nordhéngen der Hochalpen zu finden
sind, lohnt sich eine Diingung nicht, In gilnstigen Lagen kinnten solche
Flichen durch Planieren und neu Ansé#en futterbaulich verbessert wer-
den, Meistens sind aber solche Standorte kaum verbesserungswiirdig,

Die Hangneigung hat eine grofle Bedeutung fiir die Beurteilung der Nut-
zungseignung des Weidelandes fiir verschiedene Tiergruppen, weil je
nach Leistung, Gewicht und Gingigkeit der Tiere verschieden steile Wei-
den wirtachaftlich genutzt werden kénnen,

Nach der Hangneigung werden deshalb gewidhnlich die folgenden Nut-
zungsbereiche fiir die wichtigsten Tiergruppen unterschieden:

bis 40 % Neigung - Grofiviehweide (Kilhe)
40 - B0 % Neigung - Jungviehweiden (Rinder)
60 - 80 % Neigung - Kleinviehweiden (Schafe, Ziegen).

Die Hangneigung mufl auch bei der Organisation der Weidenutzung, be-
sonders bei der Wahl der Weideschlige, beriicksichtigt werden.,

b) Planung der Alpbewirtschaftung aufgrund von Nutzungseignungskarten:

Bei der praktischen alpwirtschaftlichen Nutzungsplanung hat sich her-
ausgestellt, dafl neben der vegetationskundlichen Beurteilung der Pflan-
zenbestidnde auch die Hangneigung, die Geldndeform und die Beweidbar-
keit der Rasenflichen fiir die Alpbewirtschaftung mit verschiedenen Tie-
ren sehr wichtig ist,

Werden alle nutzungsrelevanten Standortkriterien, wie
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- Pflanzenbestand (Ertrag- und Verbesserungsfihigkeit)
- Geldnde (Hangneigung und Oberfléchengestalt)
- Beweidbarkeit (Trittfestigkeit und Erosionsgefihrdung)

bei der Alpkartierung beriicksichtigt, so erhdlt man eine Nutzungseig-
nungskarte,

Diese weist gewGhnlich folgende alpwirtschaftliche Eignungseinheiten auf
(siehe auch Darstellung 2}:

K  Besonders fiir Kilhe geeignetes Weideland
Hangneigung bis 40 T; keine anderen wesentlichen Einschrénkungen,

K1 Weiden mit gutem Pflanzenbestand

K2  Weiden mit verbesserungsfihigem Pflanzenbestand

K3  Weiden mit kaum verbesserungswiirdigem, jedoch fir die Kiihe
nutzbarem Pflanzenbestand,

R Fiir Jungvieh (Rinder) geeignet

Hangneigung 40 - 60 %; auch ertragschwache Weiden mit ungiinstiger Ge-
lindeform, die weniger geneigt sind.

Rl  Weiden mit gutem Pflanzenbestand

R2  Weiden mit verbesserungsfihigem Pflanzenbestand

R3  Weiden mit kaum verbesserungswiirdigem, jedoch fiir Jungvieh
nutzbarem Pflanzenbestand.

5 Nur fiir Kleinvieh (Schafe, Ziegen) geeignet

Hangneigung 60 - B0 %; auch ertragschwache Weiden mit ungiinstiger Ge-
lindeform, die weniger geneigt sind,
0 Als Weide nicht geeignet

Nicht verbesserungsfihige Pflanzenbestédnde; nicht trittfeste Biden; ero-
sionsgefdéhrdete Gebiete,

Eine erfolgreiche Bewirtschaftung der Alpweiden ist nur méglich, wenn
man sich bei Verbesserungsmafinahmen auf die produktivsten Flichen
beschrinkt,

Dieses Ziel wird erreicht:

- durch Trennung der Weidefliichen vom Nicht-Weideland (Wald, Zwerg-
strauchheiden, Riedwiesen) aufgrund von Standortkarten,

- durch futterbauliche Verbesserung der geeigneten Weidestandorte durch
richtige Néhrstoffversorgung und geschickte Nutzung.
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Die Bewirtschaftung und Pflege des alpinen Kulturlandes kann nach un-
seren Erfahrungen am besten erreicht werden durch eine standortge-
méfle Verbesserung der ertragreichsten Weidefldchen und durch eine ge-
regelte extensive Nutzung magerer, nasser oder trockener Weiden und
Méhwiesen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Berggebiete der Alpen sind alte naturnahe Kulturlandschaften,

Von den alpinen Grassteppen und subalpinen Heiden her haben der
Mensch und seine Haustiere den Wald zurlickgedringt., An Stelle des
Waldes entstanden je nach Reaktion sowie Néhrstoff- und Wasser-
haushalt des Bodens verschiedene Wiesentypen, Auch die Nutzungs-
art, Beweidung und Mahd, prégten den Pflanzenbestand der Kultur-
rasen und die Landschaft.

Durch umfassende &kologische und floristische Untersuchungen der
Wiesenvegetation knnen das Ertragspotential, die futterbauliche Ver-
besserungsfihigkeit, die Waldtauglichkeit und der naturschiitzerische
Wert festgestelit werden.

Die Vegetationskarte zeigt die Lage und das Ausmafl der gut bewirt-
schafteten Fettrasen und die Verbreitung der futterbaulich gering-
wertigen, jedoch verbesserungsfihigen sowie der nicht verbesserba-
ren nassen, mageren oder trockenen Midhwiesenr und Weiden. Auch
flir die Ausscheidung von Wald und Weideland sowie filr die Beur-
teilung und Planung von Naturschutzgebieten ist die Vegetationskarte
eine sehr wertvolle Grundlage.

Werden alle nuizungsrelevanten Standortkriterien, wie

- Pflanzenbestand {Ertrag- und Verbesserungsfihigkeit),
- Gelindeform (Hangneigung und Oberflichengestalt) und
- Beweidbarkeit (Tritifestigkeit und Erosionsgefiihrdung)

bei der Alpkartierung berlicksichtigt, so erhidlt man eine alpwirt-
schaftliche Nutzungseignungskarte,

Auf Grund von Vegetations- und Nutzungseignungskarten 146t sich ver-
héltnismé&fig leicht eine standortgemife, wirtschaftliche und zugleich
naturnahe Nutzung und Pflege des Alpgebietes planen,
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RESUME

La cartographie de la végétation comme base de 1’ utilisation écologique
des régions alpestres cultivées

1,

on

448

Les régions montagneuses des Alpes sont d’anciennes régions cul-
tivées proches de la nature,

L*homme et avec lui ses animaux domestique ont repoussé la foret
des steppes herbauses alpines et des landes subalpines., En lieu et
place de la forét, différents types de prairies se sont développés
selon la réaction ainsi que la dynamique des éléments nutritifs et
de 1’ eau du sol, De méme, le mode d’exploitation, fauche ou péture,
a influencé la composition floristique des gazons cultivés et des pay-
sages,

Gréce a des études écologiques et floristiques approfondies sur la
végétation des prairies, on peut déterminer le potentiel preductif,
les possibilités d’ amélioration de la production fourragére, 1’ aptitude
a I’ exploitation forestiére et la valeur des mesures visant & protéger
la nature,

La carte de végdtation montre la position et 1'étendue des gazons
gras bien exploités, la surface des prairies de fauche ou des péa-
turages dont la production est de moindre valeur mais qu’il est pos-
sible d’améliorer, de méme que 1" extension des gazons humides,
maigres ou secs qui ne peuvent pas &ire améliorés, La carte de
végétation est également un docurnent de base trés important pour
la délimitation des foréts et des péturages, et pour la planification
de régions naturelles i sauvegarder.

Si ’on considére lors de la cartographie d’une région alpestre:
4 g

- le tyge de couverture végétale (aptitude de production et possi-
bilités d’®amélioration),

- le relief (pente et forme) et

- aptitude a la pature (resitence au piétiniment et risques d’ érosion),

obtient une carte sur la vocation de 1'utilisation des alpages.

Sur la base des cartes de végétation et de vocation d’utilisation, il
est relativement facile de planifier une exploitation écologique ren-
table des régions alpestres, tout en les exploitant avec soins et d’ une
maniére proche de la nature.



RIASSUNTO

La ecartografia della vegetazione base per uno sfruttamento ecologico
del paesaggio culturale alpino

Le regioni alpine sono vecchi naturali paesaggi culturali, Dalle sieppe
erbose alpine e dalle brughiere subalpine gli womini e i loro animali
domestici hanno ricacciato il bosco. Al posto de bosco si sono for-
mati, a seconda dell’ aciditd come pure delle sostanze nuiritive e
del regime idrico del terreno, diversi tipi di terreno., Pure il si-
stema di sfruttamento, pascolo e sfalcio, ha dato un’impreonta alla
cotica erbosa dei prati e al paesaggio.

Tramite uno studio ecologico e floristico approfondito della vegeta-
zione dei prati, € possibile stabilire il potenziale di rendimento, la
possibilitd di miglioramento foraggicolo, 1’idoneitd al bosco e il
valore per quanto concerne la protezione della natura.

La carta della vegetazione indica il luogo e le dimensioni dei prati
grassi ben sfruttabili, la diffusione dei prati con valore foraggicolo
ridotto pero migliorabili come pure i prati e i pascoli umidi, magri
oppure secchi non migliorabili, Anche per la separazione del bosco
e del pascolo come per la valutazione e la progettazione di zone di
protezione delle natura, la carta della vegetazione é una balida base.

Vengonn considerati nella cartografia alpestre tutti e criteri rile-
vanti lo sfruttamento, come

- la cotica erbosa (rendimento e possibilita di miglioramento)

- la forma del terreno (pendenza e stato superficiale)

- la possibilita di pascolamento (resistenza al calpestico e pericolo
di erosione},

si ricava cosl una carta di idoneita allo sfruttamento alpestre,

In base alla carta della vegetazione e quella d’idoneita allo sfrutta-
mento si pud progettare, in modo relativamente facile, un piano di
sfruttamento e di cura della regione alpestre secondo 1’ ambiente,
le possibilitd economiche e nello stesso tempo vicino alle natura,
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EIN BEITRAG UBER ERGEBNISSE DER VEGETATIONS-
KARTIERUNG VON BOSNIEN - HERCEGOVINA (JUGOSLAVIEN)

von Pavle Fukarek

AnlidBlich der XI. Tagung der ostalpin-dinarischen Gesellschaft fiir Ve-
getationskunde wurde {iber regionale Unterschiede der Vegetation an der
oberen Waldgrenze sowie llber die Verbreitung von Bdumen und Striu-
chern in den siidlichen Dinarischen Gebirgen berichtet (Fukarek, 1970:
45 - 54),

Seither wurden weitere Untersuchungen zu diesem Problem durchge-
fdhrt, Die Kartierung der realen (= aktuellen) Vegetation ergab, daf}
wir Gebirgsgruppen mit einander entsprechenden Hothenstufen der Ve-
getation unterscheiden kénnen, Diese Tatsache versetzt uns in die Lage,
in den Dinarischen Gebirgen von Bosnien - Hercegovina eine Gliede-
rung nach regionalen "Hohenstufen-Typen" vorzunehmen (Abb.1),

Es hat sich herausgestellt, dafi sich die einzelnen Gebirgsgruppen mit
ihren verschiedenen Vegetationsgliederungen gut abgrenzen lassen und
somit eine weitere Grundlage fiir die natiirliche Vegetationsgliederung
der gesamten Dinariden gewonnen werden kann.

F'ir das besprochene Gebiet werden 5 Hohenstufen-Typen (I - IV strich-
liert in Abb.1l) unterschieden:

I - Der WESTBOSNISCHE TYPUS im Gebiet der grofien Karstpolje.

II - Der NORDHERCEGOVINISCHE TYPUS im Einzugsgebiet der Na-
renta,

Il - Der SUDOSTBOSNISCHE - MONTENEGRINISCHE TYPUS.
IV - Der ZENTRALBOSNISCHE TYPUS,
V - Der MONTENEGRINISCHE TYPUS.

In Abb,2 ist das Schema dieser Hohenstufen-Typen dargestellt.

Im folgenden werden nun Angaben dber Art und Verbreitung dieser Ty-
pen gegeben, wobei die laufende Nummerierung mit rémischen und ara-
bischen Zahlen jener in Abb. 1 und Abb. 2 entspricht. Der Terminus
"subalpin" wird im Sinne von I, HORVAT, M. WRABER, H.EM, und an-
deren jugoslavischen Autoren, z.B, bei den Gesellschaften des Pice-
etum excelsae subalpinum (Homogyne-Piceetum) oder Aceri-Fagetum
subalpinum angewendet,
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Abb, 2: Das Schema der Héhenstufen-Typen

1. DER WESTBOSNISCHE TYPUS

Die Waldgrenze wird hier vom subalpinen Bergahorn-Buchenwald (Aceri-
Fagetum subalpinum) gebildet. Darllber folgt in den meisten Gebieten
ein Krummbholzgiirtel des Pinetum mugi, welches von Sukzessionsglie-
dern des Cytisanthetum radiatae (Genista radiata, syn, Cytisanthus ra-
diatus; Kugel- oder Sternginster) durchbrochen wird, Die Gipfel wer-
den von Rasengesellschaften eingenommen (siehe Schema in Abb, 2).

Diesen Hohenstufen-Typus finden wir in folgenden Bergen und Gebirgen:

- Klekova¥a {1967 m)

- Sator {187% m)

- Dinara - Gnjat (1851 m)

- Troglav (1913 m)

- Prolog (1377 m)

Kames&nica (1849 m)

- Staretina - Golija (1891 m)

- Kujada {1849 m) - Cincar (2006 m) - Malovan (1823 m)

- Vitoroga (1907 m)

- Plazenica - StoZer (1626 m); hier keine Pinetum mugi-Stufe, son-
dern nur einige Arten daraus wie z,B, Sorbus chamaemespilus,
Arctostaphylos alpina, Eryngium alpinum usw,

Raduf#a (1956 m).
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]

[
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t
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II. DER NORDHERCEGOVINISCHE TYPUS

An der oberen Waldgrenze alternieren Besténde von Panzerkiefer (Pine-
tum leucodermis) mit einer thermophilen Variante des subalpinen Ahorn-
Buchenwaldes {(Aceri-Fagetum subalpinum), Dariiber folgen in der Re-
gel Krummholzkieferbestéinde {Pinetum mugi) und weiter Grasheiden so-
wie Pionier-Polstergesellschaften (vergl. Abb,2).

Diesen Ho6henstufen-Typus finden wir in den folgenden Gebirgen:

12 - Vran (2074 m) - Crsnica (2228 m). Die nérdlich davon liegende
Ljubufa Planina erreicht nur 1797 m und ist heute vdllig entwal-
det, sodafll sogar Populus tremula, Salix caprea, Sorbus umellata
und Rhamnus fallax selten vorkommen.

13 - Cabulja (1780 m)

14 - Prenj (2155 m) - Rujiste (1703 m)

15 - VeleZ (1969 m)

16 - Crvanj {1921 m), Ahnlich wie das VlaZic Gebirge (IV/26) in Zen-
tralbosnien, ist der lange Riicken der Crvanj Planina heute nur
mit Rasengeselischaften und Reliktbestinden des subalpinen Bu-
chenwaldes bewachsen, Es ist sehr wahrscheinlich, daf sowohl
Pinus leucodermis als auch Pinus mugo hier einst bis zum Gip-
fel Zimomor werbreitet waren,

17 - BjelaZnida (2062 m)

18 - Viso&ica (1976 m).

I, DER SUDOSTBOSNISCH-MGNTENEGRINISCHE TYFUS3

Die Vegetationsgliederung an der oberen Waldgrenze &ndert sich inso-
ferne, daf nunmehr in den subalpinen Ahorn-Buchenbestinden auch der
endemische Balkan-Ahorn (Acer heldreichii subsp, visiani) vorkommt,
Ebenso treffen wir értlich Gruppen des subalpinen Fichtenwaldes (Pi-
ceetum excelsae subalpinum; Homogyne-Piceetum), wie z, B. besonders
im Ljubisna Gebirge (III/24).

Diesen Hhenstufen-Typus finden wir in folgenden Gebirgen:

19 - Treskavica (2088 m), Es entspricht dieser Hohenstufengliederung
exakt nur die Nordostseite des Gebirges, wihrend der Westsek-
tor mehr dem nordhercegovinischen Typus II angehbrt,

20 - Jahorina (1913 m)
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21
22 -
23
24
25

Lelija (2031 m} - Zelengora (2014 m)

Cemernoc - Lebr#nik (1985 m)

Magli¢ (2386 m) - Volujak (2237 m) - Bioé¢ (2396 m)
Ljubignja (2238 m)

Durmitor (2522 m).

IV. DER ZENTRALBOSNISCHE TYPUS

Im wesentlichen wird durch das Vla$ié Gebirge nérdlich von Travnik
und durch die Gebirgsgruppe Vranica - Zec - Bitovnja eine &hnliche
Héhenstufengliederung représentiert, Diese wird jedoch durch die ver-
schiedene Bodenentwicklung iber anderem Substrat und durch die starke
Entwaldung der Vlasic Planina modifiziert,

26 -

27 -

28 -

Vla&ié¢ Gebirge (1943 m). Obwohl dieses Gebirge ilberwiegend aus
mesozoischen Kalken aufgebaut ist, gibt es keine Legfthrenbestin-
de, Die heute gréfitenteils waldlose Hochfliche war einst ein aus-
gesprochenes Waldgebiet, Gegenwirtig stocken nur mehr an Steil-
hingen und in geschiitzten Mulden Buchen - Fichten - Mischwiilder
bzw, sekundire Fichtenbestéinde, Die ausgedehnten Weiderasen-
fluren sind sekundire Folgestadien nach subalpinem Buchenwald.
Vranica Gebirge (2112 m). Die Berge der Vranica Planina wer-
den von paldozoischen Schiefern und Sandsteinen und von sauren
Kristallingesteinen aufgebaut, Die Waldgrenze wird hier von Fich-
te (Homogyne-Piceetum); Piceetum excelsae subalpinum) gebildet,
Darilber setzen Krummholzbestéinde (Pinetum mugi silicicolum) mit
Rhododendron ferrugineum an, die mit reliktischen Bestinden von
Griinerle (Alnetum viridis) alternieren., An den siidlichen Ausliu-
fern der Zec Planina (1911 m) und der Bitovnja Planina (1701 m)
sind Gebirgsbuchenwilder (Vaccinio-Fagetum s.1,) auf saurer Un-
terlage vorhanden,

V. DER MONTENEGRINISCHE TYPUS

Orjen - Bijela Gora (1855 m). Die Gebirge liegen an den Gren-
zen der Provinzen Dalmatien, Hercegovina und Montenegro. Au-
fier den vorhin genannten 4 Héhenstufen-Typen sind die ndher zur
Adriaklste liegenden erwihnenswert. Hier wird die oberste Wald-
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stufe von Panzerkieferbestinden (Pinetum leucodermis} eingenom-
men, Unterhalb dieser Nadelwaldformation ist in Mulden und auf
flachen Héngen ein besonders ausgebildeter Buchenwald verbreitet,
der im &dufersten Norden in einen Buchen-Tannen-Mischwald liber-
geht, Sonst wird die gesamte montane Stufe von einem thermo-
philen Buchenwald eingenommen, der mit Hopfenbuche und Blu-
menesche durchmischt ist (Seslerio autumnalis-Fagetum}, In die-
sen Bestinden sind zahlreiche endemische Arten zu finden, wie
z,B, Lonicera glutinosa und Viburnum maculatum, Gegen Siiden
schliefen die mediterran-montanen Wélder Albaniens und Grie-
chenlands an.

Abschlieflend wird eine Ubersicht der Zuordnung der Hohenstufen-Ty-
pen in die natiirlichen Vegetationsgebiete (FUKAREK, 1977) des Dina-
rischen Raumes gegeben,

HOHENSTUFEN-TYPUS VEGETATIONSGEBIET
I. Westbosnischer Typus Zentraldinarisches
{Gebirge 1 = 11) Untergebiet 6 b
II. Nordhercegovinischer Typus
{Gebirge 12 und 13) Zentraldin, Untergeb. 6 b
{Gebirge 14 - 18) Siiddinarisches Untergeb. 6 d
111, Siidostbosnisch-montenegrischer
Typus (Gebirge 19 - 25) Siiddinarisches Untergeb, 6 d
IV. Zentralbosnischer Typus Sektor der Vranica Planina
(Gebirge 26 und 27) 6 ¢
V. Montenegrischer Typus Siiddin, Untergebiet 6 d im
(Gebirge 28) illyrisch-adriatischem Gebiet
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DIE VEGETATIONSKARTE ALS GRUNDLAGE FUR OKOLOGISCHE
KARTIERUNGEN

von Paul Helselmayer

EINLEITUNG

Die Gebirgsstufe oberhalb der Waldgrenze wird in besonderem Mafle
vom Grundgestein, dem Relief und dem Klima geprigt. In einem typi-
schen Hochtal der Alpen, dem Tappenkar, in den Radstidter Tauern,
gollen sowohl vegetationskundliche als auch klirmatkologische Untersu-
chungen durchgefiihrt werden,

FRIEDEL (1961, 1965) untersuchte in den beiden letzten Jahrzehnten
das Geldndeklima und stellte Beziehungen zur Vegetation her, Im Rah-
men eines grofiflichigen Programmes sollen am Beispiel Tappenkar die
verschiedenen geléndeklimatischen Parameter aufgezeigt werden.

LANDSCHAFT (Abb, 1)

Das Gebiet des Tappenkares, im hinteren Kleinarltal gelegen, ist eines
der westlichsten Talgebiete der Radstidter Tauern, Umgrenzt von Kalk-
und Silikatbergen liegt der See (1763 m) in einem weiten Hochtal ein-
gebettet, Das Zusammentreffen zweier tektonischer Einheiten, des kalk-
reichen Unterostalpin und des silikatischen Penninikum, filhrt zu man-
nigfaltigen und abwechslungsreichen Oberflichenformen. Im Norden er-
heben sich die Kalkberge des Maierkogel (2168 m} und des Weifigruben-
kopfes (2369 m), im mittleren und siidlichen Teil die silikatischen For-
men mit Gurenstein (2220 m), Kreuzeck {2205 m), Riffl (2265 m), Gling-
spitze (2433 m) und Schiereck (2366 m). Der flache Sattel zwischen
Glingspitze und Schiereck mit dem Haseloch, gleichzeitig Grenze zum
Lungau in das Riedingtal, war wihrend der Eiszeit vom Riedinggletscher
bedeckt. Auch der Tappenkarsee filhrt seine Entstehung auf die glazi-
alen Tétigkeiten und die Ausschiirfung durch den Gletscher beim Stan
an den harten Triasdolomiten zurlick, Diese Dolomite als Hauptbestand-
teil der kalkigen Aushildung der Radstédter Tauern prigen die Vegeta-
tionsdecke ganz entscheidend, Stidlich der Linie Draugsteintérl (2077 m) -
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Tappenkarseealm {1775 m) - Weifigrubenscharte {2257 m) treten im Pen-
ninikum mannigfaltige Gesteinstypen auf. Der mittlere und sildliche Teil
des Kares besteht ilberwiegend aus Schwarzphylliten (kalkarme meta-
morphe Tonschiefer), daneben treten Kalkglimmerschiefer und Kalkmar-
more als Einsprenglinge in diesen Schwarzphylliten auf, Im Bereich des
Schierecks und der Riffl bilden kalkreiche Schiefer den Hauptgesteins-
typ. Einige Dolomitschollen am Wurmkogel und Haselstein erhdhen die
gesteinsmifige Mannigfaltigkeit,

Klimatisch zeichnet sich das Untersuchungsgebiet durch starken Einflufl
der Nordwestwetterlagen aus. Insbesondere in den Sommermonaten filh-
ren herangebrachte Kaltluftmassen zu Schneeféillen bis unter das See-
niveau, Jahresmitteltemperaturen um -2,5°C in 1750 m und -4°C in
2100 m (berechnet) sowie relativ hohe Niederschlige mit Maximum im
Sommer charakterisieren die grofiklimatische Situation, Fohntage tre-
ten ebenfalls hiufig auf, doch ist der Wind in dieser Hohenlage kriftig
und kalt, wobei am Siidteil des Kares (Glingspitze und Schiereck) héu-
fig Fdhnwolken zu beobachten sind,

Eine geschlossene Schneedecke ist von Mitte November bis Mitte Mai
zu erwarten und erreicht mitunter beachtliche Hbhen, Der 3See selbst
taut erst in der ersten Junihilfte auf.

DIE VEGETATIONSVERHALTNISSE DES TAPPENKARES (Abb.2 und 5)

Die Vegetation des Tappenkares ldB8t sich in fiinf Biotopgruppen gliedern
{auler Schutt- und Felsspaltenvegetation):

a) Zwergstriucher

b) Alpine Silikatvegetation

c) Alpine Kalkvegetation

d) Feuchtbiotope

e) anthropozoogene Vegetation.

Das gesamte Kar zwischen 1760 m und den héchsten Gipfeln (Glingspitze)
weist aufler im nérdlichen Bereich (HEISELMAYER 1977) keine Bewal-
dung auf, Die obere subalpine Stufe ist durch einen méichtigen Gilrtel
mit Rhododendro-Vaccinietum vertreten, welches besonders in steileren
Hanglagen dicht ausgebildet ist, Der geschlossene Bestand reicht auf
nicht zu stark durchfeuchteten Hingen von der Talsohle bis ¢a.1900 m -
1950 m, aufgelockerte Bestinde, durchsetzt von verschiedenen Nardeten,
bis ca.2200 m. Neben der Alpenrose treten auf silikatischem Boden an
trockeneren Stellen sporadisch Latschengebliache auf. Calluneten sind
nur in Sildexposition nérdlich des Draugsteintérls in Hanglage oberhalb
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2080 m ausgebildet, kleinmosaikartige Uberginge zum Loiseleurietum
und Nardetum sind als Vegetationskomplexe ausgeschieden.

Groflere Teile des Gebietes, besonders im Siiden des Kares zwischen
2100 m und den Gipfellagen, werden von verschiedenen alpinen Silikat-
rasengesellschaften bedeckt, darunter vor allem von verschiedenen Ty-
pen des Krummseggenrasens, Eine schneereiche Ausbildung aus Cur-
vulo-Nardetum und eine windexponierte Ausbildung aus Loiseleurio-Cur-
vuletum 148t sich hierbei unterschieden, Als Kleinmosaik tritt sehr héu-
fig auch ein Vegetationskomplex mit Loiseleurietum und Curvuletem auf,
Extreme Windkanten werden vom Cetrario- Loiseleurietum besiedelt.
Schneereiche Standorte treten oft unterhalb der Riffl und zwischen Kart-
eistorl und Gurenstein als Luzuletum alpino-pilosae und am Fulle der
Glingspitze als Salicetum herbaceae auf,

Kalkreiche Vegetation findet sich an steileren Héngen zwischen Riffl
und Glingspitze und besonders am Schiereck ein., Sehr steile Rasenfli-
chen am Siidwesthang des Schierecks und auch nordlich der Glingspitze
werden vom Seslerio-Semperviretum eingenommen. Dazwischen einge-
bettet sind verschiedene Typen von Festucetum violaceae mit Festuca
picta auf mittelgriindigern Substrat. Am Unterhang des Schierecks an
typischen Quellhorizonten dominiert ein Caricetum {ferruginei. Klein-
flichig ist an den Marmorziigen ein Caricetum firmae ausgebildet,

Dank der giinstigen geologischen Situation treten Feuchtbiotope sehr héu-
fig im Kar auf, Besonders eindrucksvoll sind die Griinerlengebiische, die
vor allem an der Westseite grofie Hangflichen besiedeln, Einige Hoch-
staudenfluren sind dazwischen eingelagert. An der Trogschulter konn-
ten verschiedene Flachmoortypen vom sauren Caricetum nigrae bis zum
basischen Caricetum davaliianae unterschieden werden (HEISELMAYER
H. 1930),

Wesentlich breiteren Raum nimmt die anthropozoogene Vegetation ein.
Insbesondere an flacheren Geldndepartien mit wenig geneigten Hingen
treten mehrere Typen von Nardeten auf: Curvulo-Nardeten in den hé-
heren Lagen des Siidteils, Aveno-Nardeten in den tieferen Lagen und
luzulo-Nardeten an schneereichen nord- und nordwestexponierten Héin-
gen, In den Gipfellagen (Glingspitze, Schiereck und Kreuzeck) und in
der Seeniederung ist ein Deschampsio-Poetum ausgebildet.

Zusammenfassend zeigt sich, dafl einerseits Kalkphyllite, andererseits
extrem viele Quellhorizonte in die Silikatvegetation eine grofle Anzahl
von Standorttypen und ein abwechslungsreiches Bild bringen.
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POTENTIELLER STRAHLUNGSGENUSS (Abb, 3)

Die Strahlung ist der wesentlichste Faktor bei allen klimatischen Aus-
sagen, Thre Intensitit ist von der Dichte der Atmosphére, deren Tril-
bung und Wassergehalt abhéngig, Von tiefgreifender Bedeutung erweist
sich die Beziehung Relief-Einstrahlung, Sowohl verschiedene Expositi-
onen als auch verschiedene Inklinationen zeigen unterschiedlichen Strah-
lungsgenull.

Die Erfassung des potentiellen Strahlungsgenusses erfolgt mit einem
"Besonnungsmesser' nach MORGEN-LEISS, bei dem in einem Neigungs-
messer die Kurvenschar der potentiellen Einstrahlung fir alle Him-
melsrichtungen eingetragen und daher sofort ablesbar ist (LEISS C,).Mit
diegem Gerit wurde das gesamte Gebiet vermessen und die Ergebnisse
als Karte dargestellt, Im Bereich oberhalb der Waldgrenze wurde nicht
die gesamte Jahressummeneinstrahlung, sondern nur die wihrend der
Vegetationszeit (Sommerhalbjahr) berticksichtigt., Die Farbgebung der
Karte erfolgte nach dem Prinzip: Violette und blaue Farbttne kennzeich-
nen die Bereiche mit geringstem Strahlungsgenufl, rote Farbtdne die Be-
reiche mit héchstem Strahlungsgenufl, Insgesamt wurde eine Unterglie-
derung in sechs Einstrahlungsklassen (von 282 kJ bis iber 420 kJ) vor-
genommen und so eine lbersichtliche Darstellung der Einstrahlungsver-
hiltnisse ermdglicht,

Vier unterschiedliche Abschnitte des Untersuchungsgebietes lassen sich
den Einstrahlungsklassen zuardnen:

1, Strahlungsbegiinstigte Hanglagen: Maierkogel, Schiereck,

2. Strahlungsbegiinstigte Hanglagen: Nordwestexponierte Hénge zwischen
Glingspitze und Klettentérl, Hénge unterhalb der Trogschulter siid-
lich der Tappenkarsechiitte,

3. StrahlungsméfBig unterschiedliche Gebiete (durch grofie Reliefvielfalt);
zwischen Kreuzeck und Draugsteintérl.

4, Ebene Fléchen mit ausgeglichener Einstrahlung.,

Das Beispiel Abb,3 zeigt, daB die kilhleren, weniger begonnien, aber
nicht zu spit suszuapernden steilen Hanglagen der eigentliche Standort
des Luzuletum alpino-pilosae ist, Flachere Hanglagen mit mittlerem
Strahlungsgenufl zwischen 378 kJ und 420 kJ werden vom Aveno-Nar-
detum eingenommen, Bereiche mit Einstrahlungssummen von 336 kJ bis
iber 420 kJ sind die bevorzugten Siedlungsgebiete des Rhododendro-Vac-
cinietums.
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POTENTIELLE SONNENSCHEINDAUER (Abb. 4)

Starke Reliefenergie filhrt zu einer weiteren Verminderung der Einstrah-
lung durch den Effekt der Bergschattenwirkung., Diese Verminderung ist
abh#ingig von der Richtung eines Tales, einer Mulde oder eines Grabens,
sowie vom Grad der Horizontlberh8hung. Eine Uberhthung von 30° be-
wirkt bereits eine doppelt so starke Schattenwirkung wie eine Uberhthung
von 20°, Weiters ist der Grad der Bewdlkung wichtig, wird aber in der
Karte nicht beriicksichtigt,

Das pgesamte Untersuchungsgebiet wurde mit dem Horizontoskop nach
TONNE gemessen, der prozentuelle Anteil der tats#échlichen Sonnen-
scheindauer von der potentiellen ermittelt und der Tagbogen jeweils fir
den 15. der Monate Mé&rz, Juni, September und Dezember zu weiterer
Berechnung herangezogen (TONNE 1954), Nach Mittelwertbildungen konn-
te das Gebjet in sieben Sonnenscheinklassen unterteilt werden., Dazwi-
schen liegende Gebiete wurden unter Beriicksichtigung des Geliindes in-
terpoliert.

Mit Hilfe der Sonnenscheinklassen lassen sich nach AusschluB der tief-
sten Griben vier Besonnungstypen unterscheiden:

1, Niederungen bei hoher Horizontiitberhdhung, die durch geringe Son-
nenscheindauer ausgezeichnet sind. Auf sie treffen die meisten Berg-
schatten,

2. Steile, iiber 25° geneigte Hanglagen in Nordwest-, Nord- und Nord-
ostexposition, die sich besonders im Winter selbst beschatten.

3. Glnstige mittlere Hanglagen und Verebnungen auf halber Hohe zwi-
schen Talsohle und Gipfelregion mit geringer Bergschattenwirkung.

4. Gipfel und Gratlagen sowie exponierte Siidhinge, bei denen die Berg-
schattenwirkung kaum in Erscheinung tritt.

Abb, 4 zeigt den Zusammenhang zwischen potentieller Sonnenscheindauer
und Vegetation, Signifikant sind dabei die geringe Tagbogenldnge der
Luzuletum alpino-pilosae - Standorte (zwischen 54 und 58 %) und des
Aveno-Nardetum {62 - 67 %).

SCHNEEDECKENANDAUER UND AUSAPERUNGSZEITEN (Abb. 6)

In den gemtiBigten und polaren Regionen, aber auch in allen Hochge-
birgen wirkt der Niederschlag in seiner Form als Schnee besonders
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LEGENDE ZUR AKTUELLEN VEGETATION

RHODODENDRO FERRUGINEI-VACCINIETUM
SESLERIO-SEMPERVIRETUM
TRIFOL10-FESTUCETUM VIOLACEAE
SALICETUM HERBACEAE

LUZULETUM ALPINO-PILOSAE
PrR1MuLO-CURVULETUM
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prigend auf die Vegetationsdecke, Einige Arbeiten in dieser und dhnli-
cher Richtung wurden von KRONFUSS (196%), TURNER (1966, 1975) und
FRIEDEL (1961, 1965) durchgefithrt, Insbesondere die starke Verkiirzung
der Vegetationszeit bei lingerer Schneebedeckung und die Gefahr der
Frosttrocknis an windexponierten und daher schneearmen Kuppen und
Graten férdern die Strefisituation zahlreicher Pflanzen. Da der Ausape-
rungsvorgang im Gegensatz zum Einschneivorgang reliefabhéngig und
eine jedes Jahr nahezu {ibereinstimmende Schneeverteilung im Gelénde
zu begbachten ist, kann von einem langfristig prégenden Faktor gespro-
chen werden,

Das Tappenkar wurde an sechs verschiedenen Terminen zwischen Anfang
Mirz und Ende Juni 1979 beflogen, das Gebiet photographiert und die
erhaltenen Luftbilder anschlieflend ausgewertet. Die Auswertungen lie-
fen eine sehr lange Dauer des Ausaperungsvorganges erkennen, welcher
meist erst Anfang August abgeschlossen ist. Da die durchschnittlichen
Einschneizeiten Anfang bis Mitte November zu erwarten sind, bleiben
filr die extremen Schneebdden nur drei Monate Aperzeit. Aber schon
Ende September zu erwartende regelmifige Friéste verkiirzen die Ve-
getationszeit,

Die Farbgebung der Karte erfolgt nach dem schon bekannten Schema:
Bereiche lingster Schneebedeckung kennzeichnen violette bis blane Farb-
tdne, Bereiche kiirzester Schneebedeckung rote Farbtone.

Vier verschiedene Standorttypen lassen sich dabei unterscheiden:

1. Sehr frilh ausapernde Flichen: Siidteil des Schierecks, einige Kup-
pen in der Nihe des Haselloches und einige untere Steilhéinge im nord-
westlichen Teil des Kares,

2. Frith ausapernde Gebiete: Das gesamte Schiereck, ausgenommen die
Stidflanke und ein schmaler Streifen unter dem Grat, das Gebiet zwi-
schen Gurenstein und Draugsteintérl, die ostschauende Steilstufe un-
ter der Trogschulter und die Talsohle.

3. Bereiche mittlerer Ausaperung: Flachere Teile der nordostschauen-
den Hinge zwischen Haselloch und Riffl, Trogschulter und hohere
Hanglagen zwischen Riffl und Karteiskopf.

4, Spit ausapernde Gebiete: Nordhinge unter der Glingspitze, Mulden
in den kleinen Karen und Gré&ben,

Eine gute Ubereinstimmung zwischen Ausaperung nach dem 26.6. und
schneeliebenden Gesellschaften (Salicetum herbaceae, Luzuletum alpino-
pilosae und Primulo-Curvuletum) ist gegeben. Seslerio-Semperviretum
ist schon ab dem 12.6. aper, Curvuletum ab dem 6.6.
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ALBEDO

Die an die Erdoberfliche gelangende Strahlung wird teils reflektiert,
teils absorbiert. Fiir die Ermittlung des Strahlungsumsatzes ist die
Kenntnis der absorbierten Energie von grofler Bedeutung, ihre Messung
aber schwierig. Wesentlich einfacher kann der Reflexionsverlust erfafit
und daraus die absorbierte Energie berechnet werden. Die Reflexion be-
steht aus der direkten Oberflichenreflexion und der kurzwelligen Riick-
strahlung (Zerstreuung im Medium und Austritt in die Luft)(DIRMHIRN
1964), Erstere kann spiegelnd oder diffus sein: Wasseroberflichen und
diinne Wasserfilme auf Pflanzenteilen zeigen spiegelnde Reflexion, rauhe
Oberflichen die diffuse. Die Reflexion wird durch mehrere Faktoren be-
einflufit: von der spektralen Zusammensetzung der Einstrahlung und ih-
rer Einfallsrichtung, und von der Bodenoberfliche (Vegetationszustand,
Regen, Tau, Ver#nderungen der Oberflichenstruktur z.B. durch Vieh-
tritt etec.) Die Reflexion im sichtbaren Spektralbereich wird wvisuelle
Albedo genannt und verliuft anders als die Gesamtalbedo,

An einer Musterfliche im Tappenkar wird die Gesamtalbedo bestimmt:
Mittels eines Sternpyranometers mit angeschlossenem Mefigerit konnten
an verschiedenen Oberflichen Messungen vorgenommen werden, indem
jeder Punkt flinfmal hintereinander gemessen und die Werte anschlie-
fBend gemittelt wurden.

OBERFLACHENTEMPERATUR

Die Erwirmung der Oberfliche (Vegetation, Substrat) soll ebenfalls zur
tkologischen Charakterisierung herangezogen werden. Da sich verschie-
dene Oberflichen unterschiedlich erwirmen, 148t sich mittels eines IR-
Radiometers ein groflerer Geléndebereich rasch untersuchen., Gleich-
bleibender Sonnenstand (etwa zur Mittagszeit) und einige Testflichen sind
wichtige Voraussetzungen dazu.

Am Beispiel der Musterfliche wurde versucht, diese Temperaturver-
teilung zu erfassen, Neben der Gelindemorphologie und der Exposition
sind besonders die Struktur der Vegetationsdecke und die Morphologie
und Anatomie der Blitter wesentliche Faktoren, die die Oberfldchen-
temperatur prigen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet des Tappenkares eignet sich besonders fiir verschiedene
geobotanische Untersuchungen, Kalk- und Silikatgestein, verschie-
dene Hohenstufen, unterschiedlicher Wasserhaushalt sind wesentliche
Fegktoren.

Die Vegetationskarte wird als Basis filr weitere thematische Karten
herangezogen. Ein ausgeprigter Zwergstrauchgiirtel, Kalk- und Si-
likatvegetation, Feuchtbiotope und anthropozoogene Beeinflussung er-
geben eine Vielfalt von Vegetationstypen,

Klimadkologische Parameter wurden flichenm#fig erfafit. Potentiel-
ler Strahlungsgenufl, potentielle Sonnenscheindauer und Ausaperungs-
zeiten werden in Karten zusammengefafit und anhand einiger Beispiele
mit der Vegetation korreliert.

An einer Musterfliche werden zusétzlich Albedo und Oberflichen-
temperaturen registriert.

SUMMARY

The Tappenkar is specially qualified for various geobotanical rese-
arches. Different chemical types of rocks, alpine and subalpine re-
gion and a characteristical hydrogeology are only some of a lot of
bagic factors,

The vegetation map is used as a base for further thematic maps.
A well built Rhododendro-Vaccinietum, calcareous and silicous ve-
getation, humide biotops, aswell as anthropozoogene influence lead
to a great variety of vegetation types.

Potential solar immission, potential period of insolation and times
of snow-melting are summarized and by the aid of some examples
correllated with the vegetation.

By a sample-area Albedo and surface-temperatures additionally are
registered.
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OKOLOGISCHE KARTIERUNG DER GEBIRGSVEGETATION
DER DINARIDEN

von Radomir Laku$i¢ und Petar Grgic¢

Jede Phytozénosen-Kartierung stellt eigentlich auch eine &Skologische
Kartierung dar, denn eine Phytozdnose ist das Resultat von Zwischen-
wirkungen aller abiotischen und biotischen Faktoren auf einem bestimmm-
ten Raum und zur Zeit ihrer Vorkommen. Dennoch ist die Skologische
Kartierung eigentlich eine Kartierung von Okosystemen und die phyto-
zdnologische Kartierung nur die einer, wenn auch der vielfdltigaten Kom-
ponenten der Okosysteme. Das methodische Verfahren bei einer phyto-
zbnologischen Kartierung beruht auf dem indikatorischen Wert der cha-
rakteristischen Artengruppe der bestimmten Phytoz&nose (Assoziation,
Verband, Ordnung usw,) und die Methodik einer 6kologischen Kartie-
rung der Vegetation bzw, des Okosystems beruht auf der &kologischen
Farmel:

E=GpxKxBcxTx Af x V,

wo E - Okosystem, Gp - Muttergestein, K - Klima dieses Okosystems,
Be - Biozdnose, T - Boden, Af - anthropogener Faktor und V - Zeit,
in der sich das gegebene Okosystem von den Anfingen bis heute ent-
wickelte, darstellen.

Eine Biozdnose {Be) wird hauptsichlich auf ihre produzierende und we-
sentlichste Komponente - auf die Phytozénose - zuriickgefilhrt, denn die
Anzahl der Tiergruppen in der Natur ist so grofl, dafl keine Teams be-
stehen, die alle diese bearbeiten und deren biozdnologische und &kolo-
gische Zugehorigkeit aufzeigen kénnten, Da nun alle Reduzenten und Kon-
sumenten intim mit den Produzenten verbunden sind, indem sie ihre
Distribution und Okoiogie verfolgen, so kann man die Phytoz8nosen ru-
hig als Représentanten der Biozdnose im Ganzen betrachten,

Das Spezifische der dkologischen Kartierung besteht nicht nur darin, daf
als gleichberechtigte Komponenten Muttergestein, Klima, Boden und Bio-
zdnose bewertet werden, sondern auch darin, dafl die charakteristische
Artengruppe der phytozénologischen Methode durch die charakteristische
Populationsgruppe ersetzt wird, die weit besser sowohl die genetisch-
phylogenetische und biozénologische wie auch die &kologische Differen-
zierung des Gebietes der Gebirgsregionen und des Gebietes dberhaupt
kennzeichnen. Denn die Art als meist sehr weites System der Popula-
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tionen in geographisch-zeitlichem und dkologischem Sinn ist meist nicht
geeignet als Indikator flir die beste tkologische Aufteilung des Raumes,
und so ist ihre Aufteilung in Populationen und die Benutzung der Popu-
lationen als Indikator fiir ein bestimmtes Okosystem bzw, der Popula-
tionssysteme verschiedener Arten, d.h. der konkreten Biozénose, eine
Unumginglichkeit in der modernen Phytozdnologie und der Oknlogie iiber-
haupt.

Die Vorteile einer tkologischen Kartierung der Vegetation gegenilber der
klassischen phyiozdnologischen Kartierung sind folgende:

- Einsicht in die Struktur und Dynamik aller Komponenten und Elemen-
te der Okosysteme insgesamt,

- Betrachtung der Zusammenhinge von Ursache und Folge zwischen der
Vegetation und den anderen Komponenten und Elementen des Okysy-
stems.

- Allgemeine gegenseitige Zusammenhinge aller Komponenten und Ele-
mente auf dem Niveau der Okosysteme als Einheit, d.h., des Systems
der Okosysteme,

- Betrachtung von Qualitét und Quantitét der Biomasse, bzw.der biolo-
gischen Resourcen sowie auch der Resourcen der iibrigen Komponen-
ten und Elemente des Okosystems, wie z.B. Boden, Klima, Mutter-
gestein usw.

Die Schwierigkeiten bei der Kartierung von Phytozbnosen auf klassi-
schen Grundlagen, d.h. durch Aufnahme der charakteristischen Arten-
gruppe als Indikator der gegebenen Phytozénose lassen sich auf Folgen-
des zuriickfithren:

- Arten als genetisch-phylogenetische Systeme haben eine weit breitere
Skologische Valenz im Verhé#linis zu allen dkologischen Faktoren als
die Bioz®nose, und besonders als die Okosysteme, deren 8kologische
Valenz oder deren Gleichgewicht nur einen dynamischen Begrifi dar-
stellt, sowohl in tidglichem und saisonhaftem als auch im historischen
Sinn. Somit kann die Art nicht Malstab fiir die Definierung der Bio-
zonose und des Okosystems sein, sondern dies milssen Biozdnose und
Okosystem insgesamt sein.

- Bei dem Wunsch, ''gute charakteristische Arten" zu finden, vermei-
den die Phytozdnologen héufig in der Praxis selektive phytozdénologi-
sche Aufnahmen, wobei sie absichtlich weniger wichtige Arten tiber-
sehen, wodurch sie sich von der objektiven Differenzierung der Phy-
tozénose und des Okosystems entfernen und subjektive Elemente ein-
bringen, die eine entsprechende Komparation mit phytoztnologischem
Stoff verhindern, der nicht auf solchen Standorten gesammelt wurde.

- Anzahl, Deckungsgrad, Soziabilitit und Dauer einer Art sind nicht nur
variable, sondern oft auch nicht iibereinstimmende Charakteristiken
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der Art bei ihren verschiedenen Populationen, und so kommt es durch
Aufzihlen bei den Phytozdnologen héufig zu fehlerhaften Bestimmun-
gen im Einordnen der Art an eine charakteristische oder unterschied-
liche Phytozdnose usw,

Der Grad der Fehler beim Einordnen einer Art an die jeweils charak-
teristische Art nimmt ab mit dem Niveauzuwachs der Phytozdnose, d.h,
es ist moglich, schon im Niveau des Verbandes und der Ordnung im
Rehmen der Gebirgs-Okosysteme gute charakteristische Arten zu fin-
den, wihrend auf dem Niveau der Klasse oder des Vegetationskreises
sich auch schon Gattungen als charakteristisch zeigen kinnen, oder we-
nigstens Sektionen und Serien der Arten, was deutlich auf die Uner-
liflichkeit verweist, die Kriterien filr die Definierung genetischer, ge-
netisch-phylogenetischer, biozdnologischer und Skologischer Systeme in
Ubereinstimmung zu bringen,

Schwierigkeiten bei einer Durchfithrung der 6kologischen Kartierung von
Hochgebirgs-Okosystemen sind in h#ufigen Mifiverstindnissen zwischen
Geologen, Pedologen, Klimatologen und Phytozdnologen bei der Frage
der Grenze zwischen den Okosystemen zu sehen. Ein Geologe wird die
Grenze dort aufstellen, wo sein Gestein in ein anderes ilbergeht, der Pe-
dologe, wo ein Bodentyp in einen anderen Bodentyp {lbergeht, der Kli-
matologe dort, wo ein Typ des Mikroklimas bzw, des Okoklimas in ein
anderes iibergeht, und der Phytozdnologe dort, wo eine charakteristi-
sche Artengruppe die Stelle einer anderen charakteristischen Gruppe ein-
nimmt, Wenn dem noch die Miflverstindnisse hinzugefilgt werden, die
aus dem verschiedenen Grad anthropogener Einfliisse auf die primire,
klimatogene Vegetation herriihren, und wenn wir die Probleme histori-
scher Natur hinzunehmen, dann kann man sich die ganze Kompliziert-
heit und Verantwortung dieser Arbeit vorstellen., Gehen wir jedoch von
der theoretischen Vorstellung aus, dafl die Biozbnose das Herz des Oko-
systems ist und der Boden die Resultante physischer, chemischer und
biologischer Systeme bzw. des Klimas, des Muttergesteing und der Bio-
ztnose, dann wird klar, welchen Komponenten man der Prioritdt bei
der Definierung und Betonung des Okosystems in einem Raum geben muf,
Mit der Komplexitiit eines materiellen Systems wichst auch dessen Emp-
findlichkeit durch grundsitzliche okologische Faktoren - Licht, Wirme,
Wasser usw, - d,h, ihr Grad der O6kologischen Freiheit wird immer
geringer, und so haben auch auf dieser Grundlage Biozénose und Boden
Priorit4t als Indikatoren des Okosystems,

Da der Einflufl des Klimas auf die Differenzierung genetischer, biozdno-
logischer, pedologischer Systeme von auBlergewbhnlicher Bedeutung ist,
Bo ist damit auch diese Komponente besonders direkt und indirekt ver-
woben in die Indikatoren des Okosystems.

Da der Einflufl des Muttergesteing auf den Boden genetischer, biozbno-
logischer und pedologischer Systeme von besonderer Bedeutung ist, und
besonders in den ersten Phasen der Entwicklung des Bodens und der

(X



Vegetation bzw. der Biozinose, so wird durch Bevorteilen der Biozénose
und des Bodens als Indikatoren des (kosystems nicht das Mutiergestein
ausgeschlossen, sondern bestimmt den Grad ihres Einflusses in jedem
konkreten Fall.

Der starke Einflul anthropogener Faktoren neutralisiert im groflen MafB
die Einfliisse natiirlicher Komponenten des Okosystems - Muitergestein,
Boden, Klima und Biozbénose - und es werden in diesem Fall anthropo-
gene-tertidre Okosysteme geschaffen mit sehr vereinfachten Biozénosen
weiter Verbreitung {(Rumicion alpini, Chenopodion subalpinum}, in denen
véllig die Elemente der priméren, klimatogenen und meistens auch der
sekundiren, anthropogenen Vegetation fehlen.

Der Faktor Zeit (V) in der Region der Hochgebirgs-Okosysteme hat eine
grofle Bedeutung, denn er steht in direkter Verbindung mit dem Grad
der Vielfdltigkeit der rezenten Biozdnosen und der Bdden. Die Evolu-
tion der Hochgebirgs-Okosysteme auf den Gipfeln der Dinariden be-
ginnt mit dem Riickzug des Wirm-Gletschers, was die Dominanz von
Melanosol, Regosol und Lithosol bzw, die biozbtnologische Armut an Hoch-
gebirge-Okosystemen erklért im Verh&linis zu den Okosystemen des Ge-
birgsgiirtels,

Die Resultate der bisherigen Kartierung der Okosysteme der Gebirgs-
vegetation der Dinariden sind sehr bescheiden und umfassen die Gipfel-
teile des Gebirges Vranica in Bosnien, auf deren Okosystemen eine he-
terogene Gruppe von Forschern gearbeitet hat {Geologen, Pedologen,
Klimatologen, Phytozdnologen, Idiotkologen fiir Tiere und Pflanzen, Pflan-
zenphysiologen und Cytogenetiker), deren Resultate in der Sammlung des
II. Kongresses der Okologen Jugoslawiens publiziert wurden, der 1979
in Zadar und in Plitvice abgehaliten wurde (Band I und 1T},

Wir sind der Meinung, dafl es unerldfllich wire, die klassische phyto-
zdnologische Kartierung durch eine Skologische Kartierung zu ersetzen,
die uns vollstindigere Information ilber die Differenzierung der Okosy-
steme im ganzen, die Verteilung aller Arten der Resourcen, besonders
der biologischen bietet, auf denen die Entwicklung der menschlichen Ge-
sellschaft und aller Formen ihrer Existenz beruht.

DIE PRINZIPIEN DER OKOLOGISCHEN KARTIERUNG

Ohne eine rationale Nutzung der okologischen Prinzipien ist es nicht
moglich, die komplexe Kartierung von Okosystemen durchzufiihren, und
somit ist es unerlifllich, vor allem diese Prinzipien in Betracht zu zie-
hen, Sie lassen sich folgendermaflen zusammenfassen:

1. Das Okosystem ist eine Einheit aller nicht lebender und aller leben-
der Komponenten und Elemente auf bestimmterm Raum und zu be-
stimmter Zeit.
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Die Biozbnose ist das Resultat von Zwischenwirkungen aller bioti-
schen und abiotischen Systeme auf bestimmtem Raum und zu be-
stimmter Zeit,

Die Art ist ein System von Populationen, die auf verschiedenem Raum
in gleichen oder unterschiedlichen Zeitriumen leben und bei denen
es nach der Regel in der Natur nicht zu einem Austausch geneti-
schen Materials kommt, auf Grund einer réumlichen, zeitlichen, phé-
nologischen oder &kologischen Isolation, obwohl sich keine repro-
duktive Isolation ergeben hat.

Die Population ist ein System von Individuen, die auf gleichem Raum,
zu gleicher Zeit leben und aktiv genetisches Material austauschen,
indem sie vital Nachwuchs bildens

Die Population ist ein grundsitzliches genetisches System und die
Grundlage der Einheit zur Definition verwickelster biologischer Sy-
steme - der Phytozénosen, Zoozdnosen und der Biozdnosen.

Die Art ist ein genetisch-phylogenetisches System in Analogie zum
System der Asscziationen, abh#ingig von der Breite ihrer &kologi-
schen Valenz im Verhilinis zu den grundlegenden &kologischen Fak-
toren - Licht, Wirme, Wasser, Muttergestein, Boden und Biozdnose.

Der Boden ist die Einheit physikalischer, chemischer und biologi-
scher Systeme in bestimmten rédumlichen Relationen und zu bestimm-
ter Zeit,

Das Muttergestein ist die Einheit bestimmmter physikalischer und che-
mischer Systeme, die unter dem Einflufi klimatischer, biologischer
und anderer Komponenten und Elemente des Okosystems gewaltige
Verinderungen erleben, indem man sie in die Einheit der Okosy-
steme eingliedern kann, d.h. in mehrere Organisationen und Inte-
grationen der Materie,

Das Klima ist ein System klimatischer Elemente, die unter dem Ein-
flu@} biologischer, chemischer und physikalischer Komponenten und
Elemente pewaltigen Ver#inderungen ausgesetzt sind, indem sie in
eine neue Qualitét ilbergehen - in das Okoklima.

Das Niveau der Evolutionen und der Grad der Integration biologischer
Systeme steht im Gegensatz zum Grad ihrer &kologischen Freiheit
im gleichen Verhiltnis, und somit mufl beim Aufsuchen der Bioin-
dikatoren filr ein bestimmtes Okosystem auf dieses Prinzip beson-
ders geachtet werden,

Jede Annahme nicht entsprechender genetischer, genetisch-phyloge-
netischer und phylogenetischer Systeme bei der Definition biozdno-
logischer und 8kologischer Systeme, als solche komplexer und mit
einem geringeren Grad tkologischer Freiheit, erweist sich uns als
Irrtum und verhindert, daff wir die Gesetzesméfligkeiten bei einer
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Aufrechterhaltung des dynamischen Gleichgewichtes im Okosystem und
dessen kontinuierliche Ver#nderungen in Richtung immer komplexerer
Strukturen der Materie erkennen.

Neben den konkreten okologischen Prinzipien ist es selbstversténdlich,
wenigstens im Unterbewufitsein immer die grundlegenden Prinzipien der
Dialektik zu beachten, d.h. die Materie als einheitlich und unendlich
hinsichtlich Raum und Zeit, weiterhin, daBl man weder gewinnen noch
verlieren kann, und die Eigenschaft, sich ununterbrochen in physikali-
schem und evolutivem Sinn zu bewegen, zu verindern, abhéngig von den
konkreten Bedingungen der Evolution und dem Grad der Integration.

SUMMARY

ECOLOGICAL MAPPING OF MOUNTAIN VEGETATION OF THE
DINARIDES

Any sorce of phytocenosis is somehow ecological mapping, because a
phytocenosis represents results of all abiotic and biotic factors effects
on the definitive area and time of its existance, Nevertheless, ecological
mapping of vegetation is in fact entering the ccosystems on a map. By
phytocenological mapping however only one but the most complex compo-
nent of an ecosystem becomes represented. Methodological appreach to
phytocenological mapping is equal to the value indication of characteri-
stic species massof a certain phytocenosis (association, alliance, order
etc.) andall the methodics of ecological vegetation mapping, namely ecosy-
stems is based on the ecological formula: E= GpxKxBex Tx Af x V,

E - ecosystem, Gp - geological basis (or mother substratum), K - eco-
system climate, Be - biccenosis, T - soil or ground, Af - antropo-
genic factors and V - time necessary for this ecosystem to be deve-
lopped from its very beginning until nowadays,

A biocenosis {Bc) is generally considered as its productional and most
important component - a phytocenosis, because the number of animal
species in the nature is so enormous that no team could treat all of
them and show their biocenological and ecological belonging. But, as all
reducers and consumers are intimately related to their producers fol-
lowing their distribution and ecology, a phytocenosis can affirmatively
be used as a representative of biocenosis in general,

The ecclogical mapping is specific not only because of its simultaneous
component of evalution of geological ground, climate, soil and of bio-
cenosis, but because a characteristic species composition out of phyto-
cenological method is replaced by a characteristic population composition
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reflecting much better genetic-and-phyllogenetic and biocenological, as
well as ecological differentiation of mountain regions, i.e. the space
in general,

In other words, a species a very wide population system both geographi-
cally and ecologically, is not, most often, suitable to be an indicator
of finest ecological time analysis, so that its division to the populations
which are being taken as ecosystem indicators, as well as ones of dif-
ferent species population systems i.e., biocencses represents an avoi-
dable moment of modern phytocenology and ecology in general,

The advantages of ecological vegetation mapping over classis phytoceno-
logical method are the following:

- survey of structure and dynamics of all the components and other
elements of an ecosystem in general,

- survey of consequent connections between vegetation and other com-
ponents and elements of an ecosystem,

- interrelation of all the components and elements of an ecosystem, as
a whole, i,e, ecosystem systems,

- survey of biomass quantity and quality, namely of biological resources
80 as other ecosystem component and element resources, such as
soil, climate, geological basis etc.

The difficulties due to the classic phytocenosis mapping are summerised
as follows:

- species as genetic-and-phyllogenetic systems have far more larger
ecological valences in relation to all ecological factors, biocenoses
and especially ecosystems, which ecological valence andfor balance
means only one dynamic notion both dayly, monthly and historically.
Consequently, a species cannot be used for determining biocenoses
and ecosystems, but this has to be the very biocenosis and ecosystem
as a whole.

- in order to find out "a good characteristic species" phytocenclogists
often perform the phytocenological selection, deliberately avoiding the
important species and introducing some subjective oppinions in phyto-
cenogis and ecosystem differentiation, which generally do not permit
to compare with it objectively other phytocenological material,

- numerousness, covering, sociality stability of a species are not only
variable but often very different characteristics of a species at its
various population levels, so that they result by having drawn wrong
conclusions like for exemple declaring a species to be characteristic
or differentiational for a certain phytocenosis, etc.

This mistake percentage decreases as the phytocenosis level is higher,
i.e. it is at alliance and order levels within the range of mountain eco-
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systems, that it is possible to find out good characteristic species,
while at class and vegetation circle levels even orders can appear as
characteristic, or at least sections and species series. All this proves
that it is necessary to agree upon the criteria for defining genetic,
genetic-and-phyllogenetic, biocenological and ecological systems,

Not so rare misunderstanding amongst geologists, pedologists, climato-
logists and phytocenologists referring to the borders between ecosystems
prove that it is difficult to perform ecological mapping of mountain eco-
systems. A geologist wants to determine a border between ecosystems
where the rocks differ, a pedologist places it where the soil types differ,
a climatologist where a type of microclimate and/or ecoclimate is re-
placed by a differenet neighbourous one and at last phytocenologist where
a characteristic species mass is replaced by on other one.

In addition to this we shall mention the various arguments due to the
different antropogenic influence degree to the primary - climatogenic
vegetation and furthermore historical problems and so on, one can
assume the complexity and responsability of this work.

However, if we consider a biocenosis as a heart of an ecosystem, and
soil as a result of physical, chemical and biological systems, i.e. cli-
mate, geological basis and biocenoses, then it is quite clear which com-
ponents are prior in defining and separating ecosystems on some region,

The complexity of some material system directly influences its sensi-
bility to the basic ecological factors - light, heat, water etc., i.e, its
ecological liberty decreases, and according to this basis a biocenosis
and a soil type are prior as ecosysiem indicators.

The influence of the climate being of great importance to the differen-
tiation of genetic, biocenologic and pedologic systems, this component
too is as well deeply directly and indirectly introduced into the eco-
system indicators.

Since the influence of geological basis to biocenosis, soil and even to
the climate of ecosystem is also important, especially in first deve-
lopment stages of soil and vegetation, namely biocenosis, the determi-
nation of biocencsis and soil as prior ecosystem indicators does not
exclude geological basis, but define its influence degree to a particular
case,

A strong influence of antropogenic factors greatly neutralises the in-
fluence of ecosystem natiral component - geological base, soil, climate
and biocenosis, so that the antropogenic - tertiary ecosystems are com-
posed, with very simplified biocenoses widely spread (Rumicion Alpini,
Chenopodion Subalpinum)}, completely without any elements of primary -
climatogenic, but often without secondary - antropogenic vegetation,

The factor of Time (V) has a considerable importance in the region of
mountain ecosystems, because it is directly related to the complexity
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degree of recent biocenoses and soils, The evolution of top Dinarides
mountain ecogystems begins with "virma" glacier withdrawal, what ex-
plains the domination of melanosole, regoscle and lytosole, namely bio-
cenological poverty of mountain ecosystems in relation to those of hilly
and upland regions.

The results of mountain vegetation ecosystems on the Dinarides per-
fomed up to now are quite modest and cover only top parts of the moun-
tain Vranica in the Socialist Republic of Bosnia, which ecosystems have
been treated by a group of various scientists {geclogists, climatolo-
gists, phytocenologists, idioecologists for animals and plants, physio-
logists for plants and cytogenetics}), whose investigation results are
published in the Collection II of the Second Conference of Ecologists of
Yugoslavia, held in 1979 in Zadar and Plitvice (Book I and II}.

We are of the opinion that it would be necessary to replace classic phy-
tocenological mapping by ecological one, which informs us more fully
about ecosystem differentiation in general, about all kinds of resources,
especially biological on which is based humanity development and all
shapes of its existence.
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PROBLEME DER WALDTYPISIERUNG ALS GRUNDLAGE FUR DIE
KARTIERUNG DER WESTLICHEN JULISCHEN ALPEN *)

von Duilio Lausi und Renato Gerdol

1. PROBLEMSTELLUNG

Im Rahmen eines angewandten Programms des italienischen C.N. R. fith-
ren wir eine Kartographische Darstellung im mittleren MaBstab (Grund-
lage 1 : 25.000) der Westlichen Julischen Alpen durch.

Wihrend unserer Arbeit ergaben sich einige Probleme betrefis der Mog-
lichkeit, kartographische Einheiten zu definieren, die den héchsten In-
formationsgehalt fiir eine angewandte Ausnutzung aufweisen kénnten.

Die pflanzensoziologischen Einheiten, die aufgrund der BRAUN-BLAN-
QUET-Methode erhalten werden kénnen, stellen die beste kartographi-
sche Grundlage nicht nur filr die Herstellung von Karten der reellen Ve-
getation, sondern auch fiir die Ableitung von thematischen Karten dar
(LAUSI, PIGNATTI und POLDINI, 1978; LAUSI, im Druck).

Vor allem fiir angewandte Zwecke soll sich eine Vegetationskarte auf
kartographische Einheiten stiitzen, die den héchsten Informationsgehalt
betreffs der verschiedenen Skologischen Bedingungen des kartierten Ge-
bietes enthalten sollen.

Aus diesem Gesichtspunkt stellt manchmal das pflanzensoziologische Sy-
stem eine Informationsquelle dar, die befriedigend lokal {ibertragen wer-
den kann. Das gilt z, B, filr die Vegeiationstypen oberhalb der Wald-
grenze, wie die Blaugras-Horstseggenhalden, die eine stark einheitli-
che Struktur auf dem ganzen Alpengebiet aufweisen (PIGNATTI E. und
S., 1975),

Eines der schwierigsten Probleme in der pflanzensoziclogischen Kar-
tierung des Alpengebietes ist die Definition der Kartierungseinheiten der
Waldgesellschaften, In der Tat haben die Wilder, ausgenommen dieje-
nigen der extremen Standorte, noch keine eindeutige und befriedigende
Systematisierung erhalten, Bei der Waldkartierung sollte man eine Uber-
einstimmung von kartographischen Einheiten, Skalogischen Bedingungen

+] Die vorliegende Arbeit wurde vom italienischen C.N. R, {Programma
Finalizzato "Promozione Qualita dell’ Ambiente', Linea di Ricerca
"Cartografia della Vegetazione'') unterstitzt.
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und menschlichen Eingriffen anstreben. Zu diesem Zweck bietet das
pflanzensoziologische System keinen eindeutigen Anhaltspunkt, weil ver-
schiedene Kriterien fiir die Definition der Vepgetationstypen verwendet
wurden, Sehr niitzlich ist das Anniherungsverfahren von MAYER (1969,
1374} und ZUKRIGL (1873), die mehrere Artengruppen von lokalem Wert
unterscheiden. Diese Artengruppen sind besonders geeignet filr die Er-
kennung von Untereinheiten der wichtigsten Assoziationen, Leider stimmt
die Nomenklatur dieser Forscher nicht immer genau mit jener der klas-
sischen pflanzensoziologischen Schule iiberein,

Eine befriedigende Definition der Waldtypen kann zweifellos nur nach
einer eingehenden Untersuchung des lokalen tkologischen Wertes der
Arten erreicht werden, auch wenn natlirlich die Information des pflan-
zensoziologischen Systems nicht vernachléssigt werden darf. In dieser
Hinsicht stellt die numerische Analyse ein grundlegendes Anndéherungs-
verfahren dar. Durch Anwendung dieser Methoden ist es mdglich, die
Korrelation zwischen den Artengruppen und den lokalen ékologischen Be-
dingungen quantitativ in den Vordergrund zu stellen,

Da fiir die Definition der Typen die Information des Systems weitgehend
bemutzt wird, erreicht man auf diese Weise die beste Synthese zwischen
den pflanzensoziologischen Einheiten und den spezifischen lokalen Be-
dingungen, Ein solches Verfahren darf natiirlich mit der Syntaxonomie
nicht verwechselt werden. Man kann die synsystematische Einordnung
und die Unterscheidung von Arten, die fiir die Syntaxonomie benutzt wer-
den konnen, nur durch einen Vergleich von einer ganzen Reihe von Auf-
nahmen {oder besser von synthetischen Tabellen der Vegetationstypen;
siehe LAUSI und FEOLI, 1979) eines Vegetationskreises durchfilhren,

2. METHODEN UND ERGEBNISSE

2.1 VORAUSSETZUNG

Fiir die Losung der oben erwihnten Probleme scheint es uns wichtig,
die folgenden Uberlegungen, auf die sich unsere Untersuchung stiitzt,
in den Vordergrund zu stellen, um die logik des numerischen Annédhe-
rungsverfahrens zu erkldren und damit die pflanzensoziologischen und
6kologischen Ergebnisse am besten zu interpretieren.

In dieser Untersuchung haben wir Aufnahmen susgew#hlt, die wir in den
montanen und subalpinen Wéldern der Westlichen Julischen Alpen durch-
gefithrt haben. Die Schwarzithren- und Rotkiefernwilder, die schon ziem-
lich gut bekannt sind, wie auch die Hopfenbuchen- und die Auenwilder,
die nur fragmentarisch vertreten sind, wurden vernachléssigt,
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Die Aufnahmen sind auf das ganze Gebiet der Westlichen Julischen Al-
pen verteilt. Jedenfalls stellen sie nur die Grundlage fiir die Definition
der Waldtypen dar und spiegeln bei weitem nicht die ganze Variation
der montanen und subalpinen Waldkomplexe dieses Gebietes wider, wo-
fiir eine eingehende Untersuchung im Gange ist.

2.2 KLASSIFIKATION DER AUFNAHMEN

Mit Hilfe einer automatischen Klassifikation durch die Methode average
linkage clustering (ORLOCI, 1978) aufgrund des similarity ration (WEST-
HOFF und VAN DER MAAREL, 1978) haben wir 5 Gruppen von Aufnah-
men unterscheiden kénnen (Abb.1 und Tab, 1), die mit ebenso vielen von
ZUKRIGL (1973) definierten weiten pflanzensoziologischen Einheiten am
besten korrelierbar sind:

A} Fichtenwilder, die die Riicken des subalpinen Gilrtels auf Silikatun-
terlage (Porphyr) bedecken und sich auch in den Frostléchern auf Kalk-
unterlage entwickeln (Homogyno-Piceetum);

B} Fichten-Tannen-Wilder der Talscohlen, in denen die Tanne der Fich-
te immer untergeordnet ist; die Kaltluftansammlung und eine gewisse
Undurchlissigkeit der Unterlage (die durch silikatisches Grundgestein
oder durch feinen Kalkschutt bedingt sein kann) begiinstigen die Ver-
breitung dieses Typus (Oxali-Abietetum);

C) Fichten-Tannen-Buchen-Wilder, die den grofiten Teil der Abhinge
auf Kalkunterlage bedecken und bei weitem den verbreitetsten Waldtypus
in den Westlichen Julischen Alpen darstellen, In der Baumschicht dieser
Wiélder ist die Tanne der Fichte und der Buche fast immer untergeord-
net, Es ist bekannt, dafl die Fichte in den ganzen Ostalpen die vor-
herrschende Baumart ist, auch wenn das in vielen Fillen durch mensch-
liche Eingriffe bedingt ist (MAYER, 1974). Wir ziehen die Gesamtbe-
nennung Abieti-Fagetum s,l. (im Sinne von ZUKRIGL, 1973) vor, weil
die Fichten-Tannen-Buchen-Wilder noch keine befriedigende Systemati-
sierung erhalten haben;

D)} Bs handelt sich um Wilder, die eine Variante der vorhergehenden
Assoziation darstellen, Sie sind in den hoheren Zonen auf Kallkunterlage
verbreitet. Diese Variante zeigt eine Anreicherung von Lirche und von
Kalkschuttzeigern auf;

E) Thermophile Buchenwilder, die in den tieferen Zonen und auf den
trockensten Riicken angesiedelt sind. Sie weisen eine konstante Beimi-
schung von Rotkiefer und teilweise auch von Schwarzfdhre auf (Carici-
Fagetum).
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2.3 ORDINATION DER AUFNAHMEN

Die Ordination der Aufnahmen (Abb,2), die aufgrund einer Methode der
Faktoranalyse (principal component analysis; siehe FEQLI-CHIAPELLA
und FEQLI 1977 und ORLOCI, 1978) durchgefithrt wurde, weist eine
graduelle Variation entlang der ersten Komponente auf, Die Angaben fin-
den jedenfalls eine gute Ubereinstimmung mit denjenigen der Klassifi-
kation, In dem linken Teil des Diagramms, das die Korrelation zwi-
schen der ersten und zweiten Hauptkomponente veranschaulicht (Abb, 2),
finden sich die Aufnahmen der mehr oder minder azidophilen Waldtypen
(Homogyno-Piceeturmn und Oxali-Abietum); diese Aufnahmen weisen eine
klare Gradiente entlang der zweiten Hauptkomponente auf, die einer Zu-
nahme der Seehithe und gleichzeitig der Azidophilie entspricht (Pfeil im
linken Teil des Diagramms von Abb, 2), Der rechte Teil des Diagramms
enthdlt dagegen die Aufnahmen der Wilder, die sich auf Kalkunterlage
befinden {(Abieti-Fagetum s.1.}; auch diese weisen eine Gradiente in der-
selhen Richtung entlang der zweiten Hauptkomponente auf, die in diesem
Fall wesentlich die Zunahme der Seehtthe widerspiegelt (Pfeil im rech-
ten Teil des Diagramms von Abb,2), Der Aufnahme der thermophilen
Buchenwélder kommt eine Sonderstellung im Diagramm zu, weil sie keine
klare Korrelation mit der oben erwdhnten Gradiente der kalkliebenden
Wilder zeigen,

2.4 KLASSIFIKATION DER ARTEN

Nach diesen ersten Verarbeitungen der Daten war der Hauptzweck un-
serer Arbeit, Artengruppen aufgrund ihrer Verteilung innerhalb der Auf-
nahmen zu unterscheiden und die beste Korrelation zwischen diesen Ar-
beitsgruppen und den Waldtypen, die mit der angewandtenKlassifikations-
methode entstanden sind, festzusetzen. Zu diesem Zweck erwiesen sich
die Techniken der numerischen Analyse als unentbehrlich,

Die urspriingliche Tabelle enthielt mehr als 200 Arten, von denen viele
zuféillige Arten ohne irgendeinen diagnostischen Wert schienen. In die-
sem Zusammenhang erwies es sich als sehr nfitzlich, die Information
des pflanzensoziologischen Systems verwenden zu kénnen. In der Tat
haben wir nur die Arten der charakteristischen Artenkombination in
Rechnung gezogen: auf diese Weise hat sich die Gesamtzahl der Arten
auf 105 verringert.

Die Verwendung der charakteristischen Artenkombination (Ausnutzung
der im pflanzensoziologischen System gespeicherten Information) hat als
Mittel fiir die Reduktion der Artenzahl, um die Redundanz der Infor-
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Abb, 2: Ordination der Aufnahmen gemi#f der ersten und der zweiten
Hauptkomponente, Die Ziffern entsprechen den Aufnahmen in
Tab.,1 (Weitere Erkl, im Text).

D(Fh;Fi)

0,04
0,03
0,02

0,01

N

LA,

0,36 032 028 0,24 0,20 OJ8 0j2 c

Abb, 4: Information der Kontingenztabellen (D (Fh; Fi) filr verschiedene

Werte des Korrelationskoeffizienten (C) im Dendrogramm von
von Abb,3 (Erkl, im Text),
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mationsquelle der ganzen Florula der Tabelle zu begrenzen, besonders
gute Ergebnisse geliefert,

Die Klassifikation der Arten wurde durch average linkage clustering auf-
grund des Korrelationskoeffizienten (correlation coefficient; SOKAL und
SNEATH, 1963) durchgefithrt (Abb, 3). Mit dieser Methode kann man ver-
schiedene Artengruppen unterscheiden, die verschiedenen Werten des
Korrelationskoeffizienten in der hierarchischen Struktur des Dendro-
gramms in Abb,3 entsprechen, Diesbeziiglich erhebt sich das Problem,
das hierarchische Niveau auszuwihlen, das die beste Trennung der Grup-
pen ausfilhrt, Zu diesem Zweck haben wir mit Hilfe der Informations-
theorie, die Information der Kontingenztabellen, die aufgrund der Fre-
quenzen der Artengruppen in den filnf Waldtypen fiir verschiedene Ni-
veaus des Dendrogramms hergestellt werden kénnen, durch folgende
Funktion berechnet (FEOLI und LAUSI, 1980):

D (Fy; F|) = I(F; F) ] @21 (Fys F,) =1 (Fys Fi),

wo I (Fh; Fi) die mutuelle Information und I (Fh, Fi) die konjunkte In-

formation zwischen Artengruppen und Waldtypen in der entsprechenden
Kontingenztabelle sind,

Die Werte von D (Fh; F.} wurden nur filr die Niveaus des Dendrogramms
i

von 0,36 aufwiirts berechnet, in denen alle Arten in Gruppen vereinigt
sind, sodafl keine einzelne Art mehr besteht, Diese Werte sind im Dia-
gramm von Abb, 4 veranschaulicht. Man kann beobachten, daB die Kurve
ein Maximum auf dem Niveau zeigi, das dem Wert 0,32 des Korrela-
tionskoeffizienten entspricht, wo ein offensichtlicher Anstieg des Infor-
mationsgehaltes besteht, Auf diesem Niveau der maximalen Information
gibt es die beste Trennung der Gruppen in der entsprechenden Kontin-
genztabelle, Es ist suflerdem bemerkenswert, dafll die Bildung dieser
Artengruppen auf derselben (filnften) Dichotomie des Dendrogramms er-
folgt., Im Dendrogramm unterscheidet man auf dermn Niveau 0,32 20 Ar-
tengruppen (siehe Tab,1).

2.5 KORRELATION ZWISCHEN ARTENGRUPPEN UND WALDTYPEN

Zu diesem Punkt ist es notwendig, die Korrelation zwischen diesen Ar-
tengruppen und Waldtypen zu priifen, Diesbeziiglich haben wir die Kon-
zentrationsanalyse {FEQOLI und ORLOCI, 1979) verwendet (Abb, 5),

Die Werte der ersten und der zweiten kanonischen Variablen {Abb. 5a)
veranschaulichen am besten die Korrelation zwischen dem Typus E und
den Artengruppen 5 und 6 {siehe Tab,1). Dieses Diagramm weist dage-
gen keine scharfe Trennung der anderen Typen aui., Jedenfalls konnte
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Abb, 5: Konzentrationsanalyse,
a) Korrelation zwischen der ersten und der zweiten kanonischen

Variablen;
b) Korrelation zwischen der zweiten und der dritten kanonischen

Variablen,

Die Ziffern und die Buchstaben entsprechen denjenigen von Tab.1
(Weitere Erkl, im Text),
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die Korrelation zwischen den weiteren Waldtypen und den Artengruppsen
aufgrund der Werte der zweiten und der dritten kanonischen Variablen
(Abb, 5b) sehr gut erkannt werden,

Man kann also behaupten, dafl die folgende Korrelation zwischen Wald-
typen und Artengruppen besteht (fiir die Zusammensetzung der Gruppen
siehe Tab.1):

Waldtypus A (Homogyno-Piceetum) - Artengruppen 1, 2, 3;
B (Oxali-Abietetum) - 4,8,9, 10;
" C (Abieti-Fagetum s.1.) - " 16, 17;
" D {A.-Fagetum, Var.mit Lirche)- " 13, 14;
" E (Carici-Fagetum) = " 5, 6,

"
Die weiteren Artengruppen zeigen keine besondere Korrelation mit ir-

gendeinem Waldtypus.

Diese Korrelation besitzt einen rein lokalen Wert und jede Artengruppe
stellt einen Zeiger der lokalen Verhélinisse dar.

3. DISKUSSION

Die von uns vorgeschlagene Methode stiitzt sich auf die Verwendung von
Techniken der numerischen Analyse, um Artengruppen von lokalem Wert
zu unterscheiden und deren Korrelation mit den Vegetationstypen auf
mathematischer Grundlage zu priifen. Diese Artengruppen kénnen fir
angewandte Zwecke als Zeiger der verschiedenen okologischen Bedin-
gungen des Untersuchungsgebietes gelten,

Aufler der praktischen Niitzlichkeit dieses Anndherungsverfahrens flir
kartographische Zwecke darf der theoretische Beitrag nicht unterschitzt
werden, der einen Vergleich zwischen den Ergebnissen der Syntaxono-
mie und denen anstrebt, die aufgrund der numerischen Analyse erhal-
ten werden kdnnen.

Wir sind iiberzeugt, dafl nur eine tiefgriindige Kenntnis der Synsyste-
matik es erlauben kann, die durch die numerischen Verfahren erhaltenen
Angaben korrekt zu beurteilen. DemgeméiBl kann unserer Meinung nach
dieses Anndherungsverfahren als eine Erweiterung der pflanzenscziolo-
gischen Methode angesehen werden, die auf der vollstindigsten Weise
die dkologische Information des Systems ausniitzen kann,
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Bericht wird ein Ann#herungsverfahren flir die beste Defini-
tion der Waldtypen in den Westlichen Julischen Alpen zur Diskussion
gestellt,

Zu diesem Zweck wurden einige pflanzensoziologische Aufnahmen durch
Techniken der numerischen Analyse erarbeitet,

Dieses Verfahren ermdglicht es, folgende Ergebnisse zu erhalten:

- das Erkennen von 8kologischen Gradienten durch Ordination der Auf-
nahmen;

- die Unterscheidung der Artengruppen, die am besten die verschiede-
nen Skologischen Bedingungen voraussagen kotnnen und deren Korre-
lation mit den pflanzensoziologischen Typen.

Diese Angaben, die einen rein lokalen Wert besitzen, miissen mit den
in den Systemen schon gespeicherten Informationen in Verbindung ge-
bracht werden.

Dieses Verfahren stittzt sich auf eine logische Annahme, die die nu-
merische Analyse als ein Mittel 2zu syntaxonomischen Zwecken betrachtet.

ABSTRACT

An approach to the definition of wood types in the Western Julian Alps
is discussed.

For this aim some strategies of numerical analysis have been applied
to a set of phytosociological releves.,

By this application two kinds of results can be obtained:

- the definition of ecological gradients through ordination of the releves
{indirect gradient analysis});

- the distinction of species groups, which may be regarded as the most
predictive of the different ecological conditions (cluster analysis), and
their correlation with the phytosociclogical types {(concentration ana-
lysis),

These data have a local value and must be correlated with the infor-
mation which is alreedy included in the phytosociclogical system. To
this regard a correlation is attempted between the clusters of releves
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and the phytosociological types, Moreover, in view of a classification
phytosociological information may be exploited by considering only the
characteristic combination of species,

This approach is based on the logical assumption that considers the
numerical analysis as a tool syntaxonomy.
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DIE STANDORTS- UND VEGETATIONSKARTIERUNG
DER DONAU-AUEN BEI WIEN

von Hermann Margl und Kurt Zukrigl

EINLEITUNG

Mit der Pappelanbauwelle der Nachkriegszeit und deren ersten Mifler-
folgen entstand das Bediirfnis, die fiir die Pappelkultur geeigneten Stand-
orte festzustellen, Die Digsertation von Elfrune WENDELBERGER (1952)
iiber die Vegetation der Donauauen bei Wallsee zeigte die Mdglichkeit
auf, die Austandorte vegetationskundlich zu charakterisieren, wobei auch
die Haupttypen der Landwerdung: Aufschiittung, Anlandung und Verlan-
dung herausgestellt werden konnten, Auf der Grundlage dieser Arbeit
kartierte zuerst die Oberdsterreichische Landwirtschaftskammer die ge-
samten oberésterreichischen Auen, Dann, ab 1957, begann die Forst-
liche Bundesversuchsanstalt mit der Kartierung der nieder&sterreichi-
schen Donauauen, von Westen her fortschreitend (vergl, JELEM 1974).
In der Folge wurden, besonders von H, MARGL, die Einheiten filr die
6stlichen, pannonischen Gebiete modifiziert und erweitert sowie boden-
kundlich und hydrologisch fundiert (MARGL 19%2), Die ursprilngliche
Absicht, die gesamten Auwaldflichen zu kartieren, mufite bald aufge-
geben werden., Z.T. als Auftragsarbeiten konnten jedoch grofle Teile
der ausgedehnten Augebiete im Tullnerfeld und Marchfeld erfaflt werden,
In der Au war die Nachfrage nach einer Standortskartierung von Seiten
der forstlichen Praxis wesentlich gréfer als in anderen Gebieten, be-
dingt durch die grofen Standortsunterschiede auf kleinem Raum, die
Vielzahl der Baumarten und die mangelnde lokale Erfahrung der meist
aus Gebirgsrevieren kommenden Forstleute,

Im Wiener Raum zeigten die Wasserwerke (MA 31}, die in der Lobau
Grundwasser entnehmen, und die Stadtstrukturplanung (MA 18) Interesse
filr die Auwaldkartierung und erteilten Auftrige, aus denen die Karten
der Schiittelau {(MARGL 1973), der Unteren Lobau (MARGL 1974} und
der Oberen Lobau (MARGL und ZUKRIGL 1878, unverdif, ) hervorgingen.

Die Rechtfertigung dafiir, dafl diese Arbeiten im Rahmen einer Tagung
iiber Vegetationskartierung im Gebirge vorgestellt werden, gibt die Tat-
sache, dafB die Donau im Raum von Wien noch als Gebirgsflufi gelien
kann, Sie besitzt hier Mittellaufcharakter, hat noch ein erhebliches Ge-
falle von 0,45 % und sedimentiert u. a. grobes Geschiebe (Schotter), was
allerdings durch die zunehmende Abtreppung mit Kraftwerksbauten zu-
nehmend unterbunden wird.
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GLIEDERUNGSPRINZIP VON STANDORTEN UND VEGETATION

Lebenselement der Au ist das Wasser in Form eines vielfach fiir die
Pflanzen erreichbaren, stark schwankenden Grundwasserspiegels und der
periodischen bis episodischen Uberschwemmungen, Es war daher nahe-
liegend, die Hohe der Standorte itber Mittelwasser als ein wesentliches
Ordnungselement heranzuziehen, Das zweite ist das Alter der Standorte,
das in der Bodenreifung (Verbraunung, biogene Durchmischung der Se-
dimente, Humusbildung) zum Ausdruck kommt. Schliefllich wirken die
Bodenarten, vor allem die Tiefe der Schotterunterlagerung, modifizie-
rend. Die bei naturnahen Verhiltnissen, vor allem ungehinderter Uber-
schwemmung, aufgrund von tabellarisch verarbeiteten Vegetationsauf-
nahmen floristisch definierbaren Gesellschaften lassen sich in dieses
Grundschema einordnen, das grundsitzlich fiir die gesamten dsterrei-
chischen Donauauen anwendbar ist (Abb.1)

Infolge der raschen Standortsverinderungendurch Sedimentation bei Hoch-
wasser und der Raschwiichsigkeit und relativen Kurzlebigkeit vieler Au-
gehdlze ist die Dynamik in der Au besonders auffallend, wobei selbst-
verstindlich neben echten Sukzessionen auch Zonationen auftreten, Zwang-
los 140t sich eine Gliederung in Anfangs-, Folge- und Endgesellschaf-
ten vornehmen. Die wichtigsten Anfangsgesellschaften auf Feinboden (Fein-
sand und Schluff) sind Silberweidenauen (Salicetum albae, ohne Salix
fragilis!), in tiefen Lagen als Feuchte (Subass. von Phalaris arundinacea,
Tiefe Weidenau im Sinne von E, WENDELBERGER), in héheren als F. j-
sche {Hohe) Weidenau (Subass. von Cornus sanguinea), wihrend Straucn-
weiden nur spérlich unmittelbar am Ufer vorkommen, Im Verlandungs-
bereich von Altarmen und in tiefen Mulden sprechen wir von der Nas-
sen Weidenau, die aber bei der Kartierung mit der Feuchten zusammen-
gefafit wird. Diese kann in allen Altersstufen der Au erhalten bleiben.
Auf hoch aufgeworfenem, oft gréberen Sand, der zeitweise durch Schotter
vom Grundwasser getrennt ist, tritt - weniger bedeutend - die Schwarz-
pappelau im engeren Sinne auf, eine relativ geringwiichsige, floristisch
nicht leicht charakterisierbare, an Trockenheitgzeigern reiche Gesell-
schaft.

Schon nach einer Baumgeneration, also nach rund 100 Jahren, gehen
die Anfangs- in die Folgegesellschaften ilber, die E. WENDELBERGER
im westlichen Teil der 6sterreichischen Donauauen nach ihrem Arten-
bestand noch zur Erlenau {Alnetum incanae) der Gebirgsflilsse gezihlt
hat, Stromabwidrts verliert jedoch die Grauerle stark an Lebenskraft
und konnte sich hier vielfach nur durch Niederwaldwirtschaft und Wild-
iiberhege erhalten, Dominante Baumart ist die Silberpappel (Populus alba),
zusammen mit Schwarzpappel (P, nigra}, Es wird zweckmiifligerweise von
einer Pappelau (Populetum albae) gesprochen, Gleichzeitig liegen
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hier die Optimalstandorte fiir Kulturpappeln, Hbthe iiber
Mittelwasser, Gelidndeform und Bodenart erlauben ebenso wie die Ve-
getation eine Untergliederung in drei Feuchtigkeitsstufen. Die Feuchte
Pappelau nimmt die mehr oder weniger muldigen Lagen mit dichteren
Béden (Verlandungsserie) ein, die Frische mittlere Lagen, die Trockene
héhere, oft etwas konvexe Standorte mit sandigeren, oft schotterunter-
lagerten Bdden,

Im Verlauf von 500 - 1000 Jahren gehen die Folge- in die Endgesell-
schaften tber: die Harten Auen (Quercus-Ulmetum), die analog in eine
Feuchte, Frische und Trockene Harte Au untergliedert werden kdnnen,
Die hochsten, praktisch kaum mehr ilberschwemmten Standorte auf al-
ten, sandigen, aber tiefgriindigen Uferwillen werden durch Tilia cor-
data und viele Arten durchschnittlicher Laubwilder differenziert und als
Lindenau (Querco-Ulmetum tilietosum) abgetrennt,

Gesondert betrachtet werden die Gesellschaften auf kaum oder wenig
iiberdecktemn Schotter. Sie nehmen in der natlirlichen Aulandschaft keine
grofien Flichen ein, da sie meist bald durch Uberschwemmungen eine
weitere Uberdeckung mit Feinboden erhalten wiirden. In abgedimmten
Auen gewinnen sie wegen der fehlenden Uberflutung und Sedimentation
an Ausdehnung. Dazu gehéren u.a. im seichien Wasser die Binsenge-
sellschaft (Scirpetum lacustris), in der Wechselwasserzone das Schilf-
rohricht (Phragmitetum), das jedoch etwa 20 cm Feinboden braucht, an
flachgriindigeren Ufern die Biiltenseggengesellschaft (Caricetum elatae).
Die wichtigste Pioniergesellschaft auf tiefgelegenen Schotterstandorten
ist der Purpurweidenbusch (Salicetum purpureae). Bei den hochgelegenen
Schotterflichen, die selten benetzt werden, spricht man von Heifllinden.
Je nachdem, wie weit der Schotter an die Bodencberfldche heranreicht,
ist eine Abfolge von geringwilchsigen Schwarzpappeibestinden {iber dor-
nenreiche Gebiischgesellschaften, in denen der Weiidorn {Crataegus mo-
nogyna) oft stark hervortritt (Crataegetum danubiale JURKO 1958), auch
der Sanddorn (Hippophae rhamnoides), bis zu Trockenrasen mit Stipa
pennata agg, und schliefilich Trockenmoosgesellschaften zu beobachten.
Weniger deutlich ist auch eine Héhen- und Altersabfolge von Schwarz-
pappel-Filzweiden- iiber Eichen-Birken- zu Eichen-Linden-Heilldnden
erkennbar. Die floristische Entwicklung erfolgt in den trockenen Ein-
heiten rascher als auf frischen Standorten, d.h. die trockenheitserira-
genderen Pflanzen der Harten Auen stellen sich friiher ein. Steht in tie-
fen oder muldigen Lagen der Schotter hSher an, entwickelt sich in den
abgeddmmten Auen eine (wechsel)feuchte Weifidornau.
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BESONDERHEITEN DES WIENER RAUMES

Die Uberschwemmungen und damit die Hohe Uber dem Mittelwasser sind
ein wesentlicher Faktor im Leben der Au. Whhrend zur Zeit der Kar-
tierung in den westlichen Landesteilen die Uberschwemmungsverhiltnisse
noch nicht durch die Donaukraftwerke berithrt und weitgehend natiirlich
waren, weiter &stlich von Wien der Schutzdamm seit 1880 - 1900 mit-
ten durch die Au verliuft und griofere Teile davon im Uberschwem-
mungsraum belifit, liegt dieser Damm im Nahbereich von Wien ganz
nahe am Strom und schneidet praktisch die gesamte Lobau von den un-
mittelbaren fberschwemmungen ab. Lediglich Rilckstauwasser kann durch
den stromabwiirtsgelegenen sogenannten Schénauer Schlitz heraufdringen,
jedoch nur waagrecht gegen das mit dem Gefille des Stromes abgela-
gerte Geldnde zuriickfluten und die tieferen Teile im wesentlichen der
Unteren Lobau iiberfluten, ohne jedoch nennenswerte Sedimente zu brin-
gen. Ein Riickstaudamm am Aurand schiitzt zusétzlich die landwirtschaft-
lichen und Siedlungsflichen. Gleichzeitig wurden die frither durchstrom-
ten Arme an ihrem oberen Ende abgeschnitten und kommunizieren héch-
stens noch am unteren, dem Stromgefdlle entsprechend tiefer liegenden
Ende mit dem Strom. Dadurch kommt es zum Auslaufen der offenen
Gerinne bis zum Niveau der abfluBhindernden Furten, zur Verlandung
des trockengefallenen Grundwassers, fliir das die alten Arme den neuen
Vorfluter darstellen, um 1 - 1,5 m, Die Einheiten haben sich ins Trok-
kenere verschoben. Die Frische Harte Au ist praktisch zur Hainbuchen-
au geworden, einer etwa dem Eichen-Hainbuchenwald des "Festlandes"
entsprechenden Gesellschaft, inder iiberschwemmungsempfindliche Baum-
arten wie Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus, Prunue avium, Po-
pulus canescens pgedeihen kodnnen, in der Regel aber noch nichi einge-
wandert sind,

Das Ausbleiben der Uberschwemmungen filhrte zu einer Ausbreitung von
tiberschwemmungsmeidenden Arten, die normalerweise als Zeiger fiir
die hohen Hartholzauen gelten, hier aber in die tieferen Stufen herab-
zusteigen vermdgen, Grofle Flichen bedeckt vor allem das Glaskraut
{Parietaria officinalis)., Weitere sich ausbreitende Héhen- und relative
Trockenheitszeiger sind u,a, Acer campestre, Cornus mas, Buglossoides
purpurocaeruleum, Campanula trachelium, Carex alba, Melica nutans,
Physalis alkekengi, Salvia glutinosa. Es verwischen sich also die flo-
ristischen Unterschiede der einzelnen Auwaldstufen, Clematis vitalba
iiberwuchert manchmal ganze Bestinde, In trockengefallenen Schotter-
betten der Arme sind Sondergesellschaften dhnlich der Purpurweidenau
entstanden., Uberhaupt stellen die vorne erwihnten Einheiten auf wenig
oder kaum {lberdecktem Schotter in verschiedenen Hoéhen eine Beson-
derheit der abgeddmmten Auen dar, da die weitere Sedimentation, die
sonst eingetreten wiire, unterbunden ist, Besonders die (wechsel-}{euch-
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te Weildornau rnufite hier neu eingefilhrt werden und ist sehr verbrei-
tet. Andererseits ist die Neuentstehung von Anfangsgesellschaften, be-
sonders der frischen Weidenau, nicht mehr miéglich, da das rohe, ve-
getationslose Sediment flir die rohbodenkeimenden Pappeln, Weiden u, a.
Arten nicht mehr abgelagert wird, Auf nassen Standorten finden sich
stellenweise Ansitze zur Niedermoorbildung mit Salix cinerea, The-
lypteris palustris, Holoschoenus romanus, weil die organische Substanz
nicht mehr ausgetriftet wird.

Wéhrend die Untere Lobau mit ihrem dichteren Netz von Armen und
den héheren Anteilen von Weichen Auen und feuchten Standorten weniger
gestdrt ist (seit 1978 Vollnaturschutzgebiet), befinden sich in der Obe-
ren Lobau ausgedehnte Acker, die vom Landwirtschaftsbetrieb der Stadt
Wien - seit kurzem biclogisch - und auch von Privaten bewirtschaftet
werden. Diese vielfache Unterbrechung des Waldgefiiges bewirkt zwei-
fellos eine Beeinflussung des Mesoklimas., Die zumindest bis vor kur-
zem mdogliche Einwehung von Mineraldiinger begiinstigte die Entwicklung
einer einheitlichen Nitratflora. Besonders in einem Randstreifen der
Bestinde dominiert oft der Holunder (Sambucus nigra), auch einige der
schon als Uberschwemmungsmeider erwihnten Arten, besonders Parie-
taria officinalis, ferner Galium aparine, Physalis alkekengi, Viola div.
spec, u.a, wurden begiinstigt.

Dazu kommt in historischer Zeit ein iiberdurchschnittlicher Weideein-
fluB in der Oberen Lobau, der z.B. im Flurnamen "Qchsenhalt" zum
Ausdruck kommt, einer Fliche, die heute mit Kiefern bestockt ist, ohne
ein ausgesprochener Trockenstandort zu sein. Diese Beweidung hat si-
cherlich stark zur Verarmung der Vegetation, besonders an Striuchern
und Klimaxbaumarten (Eiche) beigetragen, sodafl heute auf Flichen der
Harten Au vielfach die Baumarten der Weichen Au, besonders Silber-
und Schwarzpappel als sekundire Pionierbaumarten stocken, Stellenweise
sind auch fremdlindische Baumarten, besonders Robinie, Gétterbaum
{Ailanthus altissima) und Rofkastanie (Aesculus hippocastanum) ein-
gebracht. Ein hoher, wenn auch nicht so extremer Wildstand wie in
manchen anderen Aurevieren, darunter die eingesetzten Arten Damwild
und Mufflon, wirkt selektierend auf die Baumverjingung und Bodenve-
getation.

Diese mannigfaltigen Stdreinfliisse bewirken, dafl speziell in der Oberen
Lobau die floristische Ansprache fiir die Kartierung der Standorte nicht
ausreichte, Nachdem die Zusammenh#nge aus den fritheren Erfahrungen
erkannt waren, mufiten daher Bodenmerkmale, vor allem die Schotter-
tiefe und Bodenart, und besonders Reliefmerkmale stark herangezogen
werden, um (berhaupt zu einer Gliederung zu kommen. Auf den Ackern,
die ebenfalls kartiert wurden, standen praktisch nur diese Merkmale zur
Verfiigung, Vor allem mufite die Entscheidung Pappel- oder Harte Au
vorwiegend aus der Zusammenlagerung der Standorte getroffen werden,
Die Harte Au mufl nicht wesentlich héher liegen als die Pappelau, sie
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erstreckt sich aber hauptsiichlich landwirts der grofleren Arme und ist
durch ein héheres ehemaliges Prallufer abgegrenzt, kann aber auch alte
Inseln einnehmen. Griben sind vielfachderzeit nicht mehr wirklich feucht,
kénnen aber bei Verbesserung der Wasserverhiiltnisse bald wieder feucht
werden,

Pléine fir die Reaktivierung der wichtigsten Arme und die Wiederanhe-
bung des Grundwasserspiegels existieren und zwar durch Erhdhung be-
stehender und Einbau neuer Traversen (kleine Stauwehre) sowie durch
Dotation von oben mit gelegentlicher Simulation von Uberschwemmungen,
die in Zusammenhang mit dem Bau des zweiten Donaubettes (Entla-
stungsgerinne) moéglich und fiilr den Fortbestand des Gebietes als Au un-
erldfllich sind,

Wihrend die Kartierung der intakten Auen die aktuelle Vegetation dar-
stellt - abgesehen voen Wiesen und Feldern, die den enisprechenden Wald-
gesellschaften zugeordnet werden - ergab somit die Kartierung der Lobau
eine potentielle Vegetation, deren Realisierung jedoch eine Verbesse-
rung des Wasserhaushaltes voraussetzt,

ZUSAMMENFASSUNG

Urspriinglich, Mitte der flnfziger Jahre im westlichen Teil des dster-
reichischen Donauabschnittes als Grundlage fiir die "Auwaldveredelung',
insbesondere die Auswahl von fiilr Kulturpappeln geeigneten Standorien
begonnen, gewann die Auwaldkartierung in letzter Zeit zunehmend Be-
deutung fiir die verschiedensten Planungen in diesem von vielen Inter-
essenten beanspruchten Raum, besonders natiirlich fliir die forstliche
Planung und auch filr den Naturschutz. Sie wird kiinftig - nach der wohl
bevorstehenden endgiiltigen Zerstérung der Auen - vorwiegend dokumen-
tarischen Wert besitzen,

Aufbauend auf der Arbeit von E. WENDELBERGER, wurde an der Forst-
lichen Bundesversuchsanstalt ein kombiniertes Verfahren entwickelt, das
zusitzlich zur vegetationskundlichen Ansprache der Standorte, die viel-
fach im Vordergrund steht, bodenkundliche Merkmale, festgestellt mit
dem Schlagbohrer und mit Sondierung der Schottertiefe, Relief und Ver-
teilung der Einheiten im Gelinde und damit die hydrologischen Verhilt-
nisse heranzieht. Trotz mancher Abweichungen in einzelnen Teilgebieten
igt es grundsitzlich méglich, die Auen am gesamten 6sterreichischen
Donauverlauf nach einheitlichen Gesichtspunkten zu gliedern, wobei Hbhe
Uber Mittelwasser, Alter der Standorte und Schotterunterlagerung die
Ordnungsprinzipien darstellen, Nach dem Alter ergibt sich eine Grund-
gliederung in Anfangsgesellschaften (vorwiegend Weidenauen, Salicetum
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albae), Folgegesellschaften (Pappel- bzw., im oberen Abschnitt Erlen-
auen, Populetum albae bzw, Alnetum incanae) und Endgesellschaften
(Harte Auen, Querco-Ulmetum), nach der Hohe {und Bodenart} jeweils
eine Unterteilung in meistens drei Feuchtestufen. Dazu kommen Son-
dergesellschaften auf wenig oder kaum Uberdecktem Schotter bei ver-
schiedenem Wassereinflul (vom Caricetum elatae ilber Salicetum pur-
pureae u.a. bis zur Eichen-Birken-Heifllind; Abb.1).

Bei nicht oder nur wenig gestirter Dynamik der Auen, die regelméifige
Uberschwemmungen voraussetzt, ist die Charakterisierung aller dieser
Bipheiten rein nach der Vegetation gut miiglich. Gerade im Nahbereich
von Wien verlduft jedoch der Schutzdamm unmittelbar am Strom und
146t lediglich eine Uberschwemmung der tieferen Auteile durch Riick-
stauwasser zu, Hier breiten sich demnach {iberschwemmungsmeidende
Arten und Trockenheitszeiger mehr oder weniger einheitlich iiber alle
Stufen aus, z. B. Parietaria officinalis, Buglossoides purpuro-coeruleum,
Melica nutans, Cornus mas, Feuchtigkeitszeiger gehen stark zuriick,
Nach der Bodenvegetation wére also in den meisten Fillen eine frische
bis trockene Harte Au anzusprechen, wihrend der Baumbestand, durch
die forstliche Behandlung und iiberhéhte Wildbestinde bedingt, meist eher
den Charakter der Weichen Au zeigt (Vorwaldstadien, besonders mit
Populus alba). Dazu kommt der Einflufl zahlreicher eingelagerter Fel-
der, die durch Diinger-Einwehung zusétzlich eine Nitratflora férdern,
Hier miissen daher besonders stark Boden- und Reliefmerkmale heran-
gezogen werden, um ilberhaupt zu einer Gliederung zu kommen, Das
Ergebnis stellt somit eine potentielle Vegetation dar, deren Ausbildung
jedoch eine Verbesserung der gestdrten Wasserverhilinisse voraussetst,
wie sie durch Aktivierung von Altarmen und Wiederanhebung des Grund-
wasserspiegels geplant ist,
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LA CARTOGRAPHIE DE LA VEGETATION DES ALPES,
CENTRE DE GRAVITE D’UNE ETUDE PHYTOGEOGRAPHIQUE
DES MONTAGNES EUROPEENNES

par Paul Ozenda

Zusammenfassung. - DIE ALPEN ALS SCHWERPUNKT FUR EINE VE-
GETATIONSKARTOGRAPHIE DER EUROPAISCHEN GEBIRGE.

1 - Im Rahmen der Vegetationskarte der Europaratldnder (Strasbourg
1979) wurde eine neue Vegetationsgliederung der Alpen vorgeschlagen.
Diese Gliederung erfolgte nach den Forschungen, die seit den letzten
20 Jahren sowohl in den Westalpen als auch in Osterreich aktiv im Gan-
ge sind.

Die Grundlagen dieser Gliederung und der Charakter der wichtigsten Ab-
schnitte werden erldutert.

2 - Die Alpen enthalten wahrscheinlich die grofite Vielfalt der Geobo-
tanik Europas; es konnen hier sidmtliche Probleme der rédumlichen Ver-
teilung von Vegetation studiert werden. Es wird der Versuch als ge-
rechtfertigt vorgestellt, ein "Alpines Modell" in andere Gebirge Europas
zu extrapolieren. Als Beispiel werden die Beziehungen der Alpen zu den
drei wichtigen kalkhaltigen Randgebirgen diskutiert:die dreidimensionale
geobotanische Struktur der nordwestlichen Voralpen setzt in den Jura
fort, die slidwestlichen Voralpen wiederum in den Nord- und Zentral-
apennin, und jene der silidostlichen Voralpen zieht in die Dinariden.

3 - Ist eine innere kontinental-xerische Zone in anderen Gebirgen als
den Alpen ebenso vorhanden?

Im Kaukasus besteht eine solche ''Innere Zone'' ohne Zweifel. Hingegen
scheint dies in den Karpathen (event. Ausnahme bildet die Tatra) nicht
der Fall zu sein, Ein Vergleich der Vegetationskarten von Nice (See-
alpen und Ligurische Alpen) und von Foix (Zentral-Ostpyrenden) erlaubt
die Annahme einer subkontinentalen, den Zwischenalpen &hnlichen, Zone
in den Pyrenéden.
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4 - Wie weit ist das '"Alpine Modell" auf sidmtliche Gebirge Europas
anwendbar?

Es wird ein sogenanntes ''panalpines System'' postuliert, dessen Gren-
zen an Hand von Beispielen diskutiert werden: a) die Frage der subme-
diterranen und mediterranen Gebirge am Beispiel des Apenin und Kor-
sika; b) der westliche Teil des Herzynischen Bogens von Schwarzwald
bis zu den Cevennen; c) die Gliederung der pyrendo-kantabrischen Ber-
ge und die Frage der atlantischen Berge.

La réalisation de la Carte de la Végétation a 1/3 000 000 des Pays
membres du Conseil de 1’ Europe (OZENDA et coll., 1979) a été 1’oc-
sion de réviser et de définir d’une maniére plus précise les divisions
biogéographiques des Alpes, notamment en fonction des recherches ac-
tivement menées depuis une vingtaine d’ années en Autriche et dans les
Alpes occidentales. Une distinction déja classique existe depuis long-
temps entre la couronne de massifs préalpins et 1’axe intra-alpin; mais
dans ce dernier, la séparation entre 1’ axe continental proprement dit
et la zone intermédiaire (Zwischenalpen), établie par les auteurs autri-
chiens (cf. MAYER, 1974) et étendue sous certaines réserves aux Alpes
occidentales (OZENDA, 1966), a été généralisée & 1’ensemble de ces
derniéres, et deux niveaux de continentalité ont été distingués, dont le
plus interne se disjoint en deux noyaux séparés. Les Préalpes on été
divisées en sept secteurs, dont deux & prédominance siliceuse (Piémont
et Styrie) et cing & prédominance calcaire (Préalpes delphino-savoyar-
des, Préalpes nord-occidentales, secteur gardésan-dolomitique, Alpes
maritimes et Haute Provence); en outre, des sous-secteurs ont €té dé-
finis et 1’ ensemble de toutes ces divisions et subdivisions a fait 1’ objet,
sur des bases tant écologiques que biocénotiques, d’une nouvelle déli-
mitation qui est représentée dans la Fig.l.

Il faut se garder de prendre les secteurs et sous-secteurs ainsi délimi-
tés pour de simples unités 4 définition géographique; en fait chacun d’ eux
constitue un systéme biogéographique de structure précise dans lequel
se superposent des étages de végétation dont chacun a une composition
bien définie. L’étage de végétation n’est pas pour nous une simple tran-
che altitudinale repérée par sa physionomie (''étages' des foréts, des
Coniféres, des cultures, des alpages), mais un ensemble de groupe-
ments phytosociologiques (dans lesquels on se limite généralement, pour
des raisons d’échelle, aux associations climaciques) ou, ce qui revient
dans la pratique au m@&me, & un ensemble de séries dynamiques. Rap-
pelons que par ''série dynamique' il faut entendre le complexe d’un
climax association ou alliance forestieére), et des groupements qui évo-
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Fig.1: Répartition et délimitation des secteurs et sous-secteurs de la
chalne alpine.

Les secteurs, désignes ci-aprés par des numéros de 1 4 9, sont ceux
qui ont été distingués dans la Carte de la Végétation a 1/3 000 000
{OZENDA et coll,, 1979); leur contenu biocénotique est résumé dans
la Fig.2.

La distinction des sous-secteurs est nouvelle; pour la partie orientale
du secteur 2 et pour le secteur 3, elle a été établie en partie d’apreés
H. MAYER (1974); la composition des ces sous-secteurs n’est pas dé-
taillée ici,

1, Secteur delphino-jurassien, correspondant aux Prealpes nord-occi-
dentales et se poursuivant dans le Sud du Jura, - 2, Secteur des Pré-
alpes nord-occidentales: 2a, scus-secteur helvétique, de la Haute-Savoie
au Lac de Constance; 2b, Alpes de Bregenz et de 1’ Allgiu; 2¢, Haute
Bavi¢re et Tyrol du Nord; 2d, Alpes de Salzburg et du Salzkammergut;
2e, region de 1’Enns; 2f, sous-secteur de Traisen; 2g, Préalpes vien-
noises, - 3, Secteur subpannonique, 4 prédominance siliceuse: 3a, sous-
secteur méridional (Pohor et Kochalp); 3b, Alpes de Fischbach; 3c,
Bucklige Welt, - 4, Secteur gardésan-illyrique: 4a, Préalpes bherga-
masques; 4b, Dolomites du Sud; 4c, Préalpes carniques et vicentines;
4d, Karawanken, Alpes juliennes et carniques. - 5, Secteur insubrico-
piémontais: 5a, sous-secteur sud-piémontais; 5b, sous-secteur turinois;
5e, sous-secteur insubrien. - 6, Secteur préligure: 6a, sous-secteur
occidental {Diois, Baronnies, Ventoux et Lure); 7b, sous-secteur des
Préalpes de Digne et de Castellane. - 8, Secteur des Alpes intermé-
diaires (Zwischenalpen) formant une couronne continue dans les Alpes
orientales, mais laminé en écailles dans les Alpes occidentales. - 9,
Secteur intra-alpin proprement dit, 4 haute continentalité: 9a, sous-
secteur briangonnais; 8b, sous-secteur valaisan; 9c, sous-secteur En-
gadine-Tyrol; 9d, sous-secteur de la Haute Mur, & continentalité moins
accentuée,

luent vers ce climax ou en dérivent par dégradation, Cette définition
de 1’étage en tant que systeme biologique a déja été exposée en détail
précédemment (OZENDA, 1975).

Or nous avons montré (OZENDA, 1963 et 1966) que les concepts d’al-
liance (au sens de BRAUN-BLANQUET), de serie (au sens de GAUS-
SEN) et de ceinture (au sens de SCHMID) conduisaient &4 une zonation
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ecologique sensiblement identique de 1'espace, et nous avons donné
{OZENDA et WAGNER, 1975) un tableau de correspondances, valables
pour 1’ ensemble de la chaine alpine et de son avant-pays, que nous ré-
sumons ci-apras. (L’équivalence avec les ceintures, qui sont en réali-
té des unités un peu plus compréhensives que les séries et les allian-
ces, n'est pas indiquée ici; signalons d’autre part que la notion phy-
tosociologique récente de '"sigmassociation' ou "synassociation' parait
assez voisine de celle de série dynamique, ou de complexe formé d’une
alliance et des groupements non climacigues qui lui sont inféodés).

A - ETAGE MEDITERRANEEN

W L B e

Série de Ceratonia siliqua {Oleo-Ceratonion)

Série de Quercus suber (Quercetum suberis)

Série de Pinus halepensis (Quercion ilicis p.p.)

Série de Quercus ilex et de Juniperus phoenicea {Quercion ilicis
P.P.)

Série eu-meéditerranéenne de Quercus pubescens (Quercion ilicis
p.p.}

Série de Populus alba

B - ETAGE COLLINEEN

Bl

B2
10

11
12
13
14

B3

15
16
17
18

- Type supraméditerranéen occidental

Série supraméditerranéenne occidentale de Quercus pubescens (Bu-
xo-Quercion)

Série interne de Quercus pubescens

Série septentrionale de Quercus pubescens (Quercion pubescentis-
petraeae p.p.)

Type supraméditerranéen occidental (= illyrique)

Série supraméditerranéenne orientale de Quercus pubescens
Ostiryo-Carpinion p, p., Cotino-Quercetumn)

Série de 1’ Ostrya carpinifolia (Ostryo-Carpinion p.p.)

Série de Quercus cerris (Ostryo-Carpinion p.p.)

Série de Carpinus orientalis (Ostryo-Carpinion p.p.)

Série de Pinus nigra (Quercion pubescentis-petraeae p.p., Orno-
Ericion)

Type médioeuropéen et subatlantique

Série de Carpinus betulus (Carpinion)

Série de la Chenaie acidiphile (Quercion roboris)

Série alluviale de Quercus robur (Fraxino-Ulmion p.p.)
Série de Alnus incana
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C - ETAGE MONTAGNARD

19 - Série mésophile de Fagus silvatica (Cephalanthero-Fagion)
20 - Série acidiphile de Fagus silvatica (Luzulo-Fagion)
21 - Série de la Hetraie-Sapiniere (Asperulo-Fagion,
incl, Abieto-Fagion)
22 - Série intra-alpine de Abies alba {Abietum)
23 - Série intra-alpine de Picea abies (Vaccinio-Piceion p,p.)
24 - Série mésophile de Pinus silvestris (Erico-Pinion)
25 - Série intra-alpine de Pinus silvestris

D - ETAGE SUBALPIN

26 - Série subalpine de Picea abies {Vaccinio-Piceion p.p.)

27 - Série subalpine de Abies alba (Rhodoreto-Vacecinion p. p. ?)

28 - Série préalpine de Pinus uncinata

29 - Série subalpine altiméditerraneenne

30 - Série de Pinus mugo

31 - Série intra-alpine de Pinus cembra et de Larix decidua (Rhodo-
reto-Vaceinion)

E - ETAGE ALPIN

32 - Alpin sur roches carbonatées (Seslerion et Elynion)
33 - Alpin sur roches siliceuses (Curvuletum et Festucion variae)

Revenant au niveau d’intégration de 1’ étage pouvons alors donner & cha-
que é&tage, et pour chaque secteur de la chaine alpine, un contenu bio-
logique précis exprimé en séries de végétation, tel qu’il est représenté
dans la matrice de la Fig.2, Nous remarquerons que le nombre de
series augmente des étages inférieurs vers les étages supérieurs, ce
qui revient a4 dire que 1’ Alpin est peu différent d’un secteur & 1’autre
tandis que le Collinéen est au contraire trés diversifié si 1’on considére
1’ ensemble des secteurs alpins.

Du fait que les Alpes représentent probablement le maximum de com-
plexité dans la Géobotanique de 1’ Europe, on est assure d’y rencontrer
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pratiquement tous les problemes qui peuveni se présenter dans les hau-
tes montagnes de ce continent, et on peut avancer que le ''modéle al-
pin'", tel qu’il est défini ci-dessus par la grille de la Fig.2, peut etre
extrapolé a d’autres chatnes et doit permettre d’intégrer la représen-
tation de leur végétation dans un systdéme général.
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Fig.2: Correspondance entre les unités a définition géographique dé-
limitees sur la Fig.1 et les unités & définition biologique constituees
par les séries dynamiques. L.es numéros des secteurs sont les m&mes
que ceux de la Fig.1 et les numeros des series sont les memes que dans
la liste des pages 117 et 118, Les series mediterraneennes, qui n’in-
téressent que les secteurs 6 et 7, n’ont pas &té figurées dans le tableau.

De gauche a droite les étages Collinéen {séries 7 A 18), Montagnard
(séries 9 a 25), Subalpin (séries 32 et 33), L’importance relative de
chaque série 4 1'intérieur de son étage est représentée par la grosseur
du point correspondant; pour simplifier et compte tenu du caractére
nécessairement approximatif de cette évaluation, trois classes seule-
ment on été retenues: les gros points représentent des séries qui oc-
cupent plus de la moitié de la surface dans leur étage pour le secteur
considéré, les points moyens représentent les séries qui occupent entre
10 et 50 % de la surface, les petits poinis correspondent aux séries
qui n’occupent qu’une faible surface,

Le Collinden des secteurs 8 et 9 est tres réduit en raison de 1’alti-
tude moyenne assez élevée des fonds de vallée,

Nous allons détailler un exemple, celui des chaines & prédominance
calcaire qui entourent 1" Arc Alpin: Jura, Apennin, Dinarides, Dans la
Fig.1, a €té indiqué par des fléches le prolongement dans ces chaines
de certains secteurs calcaires préalpins, Nous avons montré précédem-
ment (OZENDA, 1979a) que cette extension &tait valable dans le détail
et nous résumerons seulement ici nos conclusions:
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1, Sur la base de la correspondance précitee entre séries dynamiques
et unités phytosociologiques, un tableau comparatif a été établi entire
les étages et groupements décrits par J, L, RICHARD (1961 et 1965) dans
le Jura suisse occidental et par L. RICHARD {1970) dans les Préalpes
nord-occidentales: le parallélisme est étroit et un méme schéma peut
rendre compte de la structure biogéographique des deux massifs. Il en
va de méme d’une comparaison entre le Jura oriental et les monts de
Souabe et de Franconie d’une part, les Préalpes orientales d’ autre part,
bien que dans le groupe jurassien-franconien les étages de végétation
soient, du fait d’une altitude plus modeste, limités au Collinéen et au
Montagnard.

2. La comparaison des traveux d’ OBERDORFER (1967), sur 1’ Apennin
septentrional, et de ceux de BARBERO, BONO et FERRARINE(1970 et
1973), sur 1’ Apennin ligure et les Alpes apuanes {(qui sont un impor-
tant chailnon de 1’ Apennin toscan), montre un parallélisme assez net
entre ces massifs et notamment la coexistence de deux types biogéo-
graphiques, médio-européen et méditerraneen, qui se partagent chaque
étage de végétation suivant 1’ exposition et la nature lithologique du ter-
rain. Plus au Sud, la méme disposition se retrouve jusque dans 1’ Apen-
nin central, avec des groupements végétaux qui sont les vicariants de
ceux des Alpes du Sud: méme différenciation de 1'étage supraméditer-
ranéen en un type thermophile d’exposition Sud, a Chéne pubescent, et
un type hygrophile, 4 Ostrya, surmontant un sous-étage inférieur in-
filiré de Chéne vert; Montagnard 4 Hétraies, et localement & Sapiniére,
trés affine de celui des Préalpes du Sud; Subalpin & Pin mugo et a pe-
louses du Seslerion, parfois avec Festuca paniculata; enfin, dans les
plus hauts sommets, un Alpin bien connu pour ses endémiques, dont
beaucoup de vicariantes d’ especes alpines, et par la présence d’ arctico-
alpines, ®n revanche, la coupure est tout & fait brutale avec 1’ Apennin
méridional, tant sur le plan floristique que biocénotique,

3. Le passage des Préalpes aux Dinarides, qui se situe au centre de
la Slovénie oi les deux chaines ne sont séparées que par le Col de
Postojna & 1500 m, ne se traduit pas par des changements phytogéo-
graphiques importants, Des divergences de nomenclature phytosociolo-
gique, reflet inévitable des différences floristiques régionales, ne par-
viennent pas A masquer la quasi-identité des groupements de part et
d’ autre: mémes Ostryaies, mémes Hétraies a Hacquettia, a4 Sapin ou
4 Sycomore. Le méme étagement se poursuit a travers les montagnes
croates jusqu’au Montenegro ol la coupe du Durmitor, massif culmi-
nant de la chaine des Dinarides, est classique depuis les travaux de
HORVAT (1962). Ainsi le tableau du dynamisme de la végétation & 1
étage du Pin mugo, que donne cet auteur, montre les groupements ty-
piques du Subalpin calcicole, en particulier le Seslerieto-Sempervire-
tum, tels qu’ils se présentent dans les Alpes calcaires du Sud; dans
le Collinéen et la base du Montagnard, 1’ étagement des divers niveaux
a Ostrya et A Hétre est également le méme. Ce n’est au’aux approches
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de 1’ Albanie que les choses changent, avec la substition de Fagus moe-
siaca A F.sylvatica et celle de Pinus heldreichii et P,peuce au Pin
mugo; mais il faut pourtant atteindre le territoire grec et la chaine du
Pinde pour voir le schéma fondamental des étages, tel gu’on pouvait
le suivre depuis les Préalpes, s’altérer sensiblement, et aller plus
loin encore, au niveau de la Phocide, pour atteindre les véritables mon-
tagnes eu-méditerranéennes symeétriques de 1’ Apennin du Sud.

JURA ORIENTAL ET PREALPES NORD-ORIENTALES
JURA OCCIDENTAL

ET PREALFPES
KORD-OCCIDENTALES

Chenales a Charme [Carpinlon)
Hetraies a Sealeria coerulea [Cophalanthero-Fagion)

Chensies pubescentes n Buia
el Chenaies a Charme
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— Hetrales-Sapinieres

Hetralen a Epicea el Sycomore
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et Ostryaie

ALPES LIGURES APENNIN CENTRAL DINARIDES

Fig.3: Comparaison entre 1'é&tagement de la végétation dans les Pré-
alpes et dans les trois chalnes du Jura, des Dinarides et de
1’ Apennin.

Les traits épais qui réunissent entre elles les Hétraies-Sapiniéres de
1’ étage montagnard moyen schématisent 1" unité de cet étage dans tout
1’ ensemble. Les tirets représentent la distribution de Ostrya carpini-
folia et des Sesleria du groupe argentea et autumnalis dans 1’ étage col-
linéen, et du Pin mugo dans 1’ étage subalpin; ils matérialisent la liaison
entre 1’ ensemble des massifs d’un spus-systeme péri-adriatique. Pour
chaque massif, les étages et sous-étages de végétation sont énumérés
en allant du Collinéen, orienté vers la périphérie de la figure, au Sub-
alpin orienté vers le centre de la figure.

Ainsi, la végétation de chacune de ces trois chaines périphériques est
en quelque sorte ancrée dans un secteur déterminé des Préalpes; mais
nous pouvons aller plus loin, et grice aux analogies que présentent
entre eux les différents secteurs préalpins concernés, nous avons pu
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par la Fig.4. Le bloc le plus homogéne est formé par 1'ensemble con-
stitué de la partie Sud de 1" Arc Alpin (de la Basse - Autriche aux Al-
pes ligures), de 1’ Apennin septentrional et central et des Dinarides.

Fig.4: Zones de continentalité des Tatras,

A et B, massifs des Hautes et Basses Tatras, respectivement; les étages
alpin et subalpin supérieur (ce dernier correspondant au Pin mugo) sont
figurés en noir; le Subalpin inférieur (Piceetum subalpinum) en guadrille,
Le bassin interne continental est matérialisé ici par la présence dans
les étages montagnard et collinéen d’une vaste zone qui appartient au
climax de 1’Epicéa et qui forme une enclave a 1'intérieur du climax
général de la région représentée par les Hetraies: en pointillés serrés,
le Piceetum montagnard (en partie Abieti-Piceetum); en pointillés 1a-
ches, le Tilio cordatae-Piceetum) collinéen; en blanc, les Heétraies.
(Interprétation d’ aprés la carte de la Végétation de la Slovaquie a 1/
500 000 de MICHALKO et coll,, 1980).

La comparaison qui vient d'étre établie entre les Préalpes et les trois
chatnes calcaires périphériques pourrait étre reprise pour d’auires
chaines, et le sera en partie ci-aprés, Rappelons par exemple que les
travaux de GAUSSEN sur les Pyrenees orientales qui ont servi de base
A 1’ établissement de la premiére carte de la végétation détaillée d’un
massif montagnard (feuille de Perpignan, 1948) on abouti i une divi-
sion en étages et séries qui, tout en étant plus simple que celle des
Alpes occidentales, présente cependant avec ces derniéres d’étroites
affinietés, qu’il est intéressant d’ essayer de généraliser & 1'ensemble
de la chafne pyrénéenne.

Avec 400 km environ de longueur et 150 km de largeur en leur milieu,
les Pyrénées ont sensiblement les dimensions des Alpes occidentales
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dans leur partie comprise entre Léman et Méditerranée, La géographie
physique des deux chaines présente bien des points communs qui sont
classiques:

- un axe cristallin bordé des deux cétés de massifs & prédominance
calcaire;

- une dissymétrie morphologique des deux versants;

- du point de vue climatique, une double dissymétrie: transversale, avec
le versant abrupt trés arrosé tombant sur une plaine humide et chaude
(Aquitaine et Pié¢mont} et a 1 opposé un versant doux et plus sec, sub-
mediterraneen (Aragon et Haute Provence); longitudinale avec un pole
mediterraneen (Pyrenees orientales et Alpes maritimes) et un pole
oceanique (Pyrenees atlantiques et Haute-Savoie).

De sorte que 1’on pourrait faire correspondre les caractéres de deux
chaines par une rotation de 80° autour du Golfe du Lion,

Recherchons alors dans quelle mesure le "modéle alpin" &’ applique a

la végétation des Pyrénées, Ici également les analogies sont nombreuses.

a) Le versant abrupt porte dans les deux cas, dans son étage mon-
tagnard, une prédominance de Héiraje acidophile tandis que le Pin
sylvestre joue un réle relativement efface,

b) Le versant opposé est au contraire A trés large prédominance de Pin
sylvestre, avec dans les deux cas du Genévrier thurifére et forte
remontée de Chéne vert en altitude,

c) Le péle méditerranéen est assez analogue: on y retrouve sous des
formes presque identiques, la série du Chéne lidge, la végétation
calcicole de 1'étage méditerranéen inférieur a Chéne vert et une
série méditerrandenne du Chéne pubescent.

d) A 1’étage subalpin, le Pin 4 chrochets joue un réle fondamental dans
les deux chaines, Pyrénées et Alpes occidentales, et ce sont les
deux seules chaines ou il joue ce rdle,

e) Enfin, dans 1’étage alpin (ou plus largement dans le complexe al-
pin-subalpin herbacé dit 'flore supra-forestiére', le nombre d’es-
péces est du méme ordre (720 et 800 respectivement), celui des es-
ptces communes dépasse les deux tiers et le taux d’endémisme est
le mé&me, 12 % dans chaque cas,

Mais 1a s’arrétent les ressemblances, car il y a aussi des différen-
ces trés sensibles entre les deux chaines,

a) La Hauie Provence est notablement plus humide que les Pyrénées
est-espagnoles, ce qui se marque par le rdle important qu’y jouent
les Hétraies,

b) Inversement, le Hétre est abondant dans les Pyrénées orientales alors
qu’il fait presque défaut dans les Alpes maritimes orientales,
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¢} Enfin, et c’est probablement le point le plus important, la chaine
pyrénéenne ne semble pas présenter la différenciation d’un axe bio-
géographique interne analogue a celui des Alpes, peut-étre simple-
ment parce qu’elle est moins épaisse et que les vallées longitudina-
les importantes des Alpes y font défaut, peut-etre aussi pour des
raisons clmatiques,

D’ une maniére symétrique, la vépétation des Carpates du Nord se pré-
sente comme un prolongement de celle des Alpes orientales; ce cas,
comme celui des Pyrénées, sera repris plus loin & propos de la pos-
sibilité d'un axe interne, en III. Nous ne parlerons pas ici du reste
de la chaine carpatique, mais son interprétation dans un schéma de
type alpin ne parait pas soulever de probléme particulier, si ce n'est,
comme dans les Alpes, celui que pose la grande amplitude altitudinale
des foréts d’ Epicéa et leur appartenance a plusieurs étages (BORHIDI,
1971).

Le cas de 1'arc hercynien (du massif bohémien au Massif Central fran-
¢ais} et celui de la Corse sont évoqués en IV,

III

Un des traits biogéographiques majeurs de la chaine alpine, le plus im-
portant peut-&tre, est 1’opposition entre 1'axe intra-alpin continental,
a4 végétation relativement xérique, et la couronne périphérique desmas-
sifs préalping humides. Cette particularité est due autant & la grande
largeur de la chaine (jusqu’a 240 km dans la partie médiane des Al-
pes orientales) qu‘a la disposition longitudinale de beaucoup de vallées
dans leur cours supérieur (Haut-Rhéne, Inn, Mur, Drave, Durance, ete. },
qui en fait des cellules climatiques isolées 3 précipitations appauvries.

1’ existence d’une aussi nette division axe périphérie dans d’autres
grandes chaines que les Alpes suppose une situation orchydrographique
analogue, 4 moins qu’elle ne puisse relever d’autres causes, Remar-
quons immeédiatement que seul le Caucase atteint une largeur compara-
ble i celle de 1’ Arc Alpin, et bien que la disposition longitudinale des
hautes vallées n’y soit pas un trait dominant, !’ existance d’un axe in-
terne nous parait ressortir d’une comparaison avec les Alpes (OZEN-
DA, 1976); mais en raison de la complexité du probléme et aussi de la
situation marginale du Caucase par rapport aux montagnes européennes
proprement dites, nous n’insisterons pas davantage & son sujet.

La relative étroitesse de 1’arc carpatique, qui n’exctde guere une cen-
taine de kilomeétres d’épaisseur, et 1’altitude modeste de ses reliefs
périphériques excluent par contre 1’ existence d’un tel axe interne, sauf
précisément dans la partie la plus large et la plus élevée, c’est-d-dire

124



les Tatras. La présence du Méléze dans cette région est déja un indice,
bien que ce arbre soit en Europe centrale un indicateur de continentalité
moins évident que dans les Alpes occidentales., Mais la récente carte
a 1/500 000 de la végétation de la Slovaquie (MICHALKO et coll,, 1980)
confirme 1’ existence, entre les deux massifs des Hautes et des Basses
Tatras, d’une zone de 100 x 20 km environ, ol le climax de 1’ étage
montagnard n’ est pas, comme dans tout le reste des Carpates, le Hétre
(ou du moins une Hétiraie mixte), mais ici une formation a Epicéa. Cel-
le-ci est peut-étre difficile 4 délimiter dans sa partie supérieure par
rapport & la Pessiére subalpine; mais elle descend dans des niveaux
d’ altitude appartenant incontestablement a 1’etage montagnard (Pice-
etum montanum?) et probablement aussi au sommet de 1’ étage collinden
(Tilio cordatae - Piceetum).

Pour des raisons d'étroitesse aussi, la zone interne est absente de
1" Apennin, Il en est de méme dans la Dorsale Scandinave, sauf peut-
éire dans sa partie la plus méridionale, dans le Haut-Massif Norvé-
gien, Le cas de 1’ Oural est par ailleurs trés spécial: la dissymétrie
climatique et géobotanique de la chaine fait que c’est la totalité de son
versant oriental qui pourrait &tre assimilée & une =zone continentale,
mais cette homologation est ici toute formelle,

Le cas le plus intéressant est certainement celui des Pyrénées (Fig.5).
Nous avons énuméré ci-dessus (II} les analogies qui font que le '‘mo-
déle alpin'" est dans ses grandes lignes parfaitement applicable dans
dette chaine, si ce n'est que la présence d’une zone intra-pyrénéenne
n’est pas évidente,

Toutefois il nous semble que des faits nouveaux peuvent conduire a di-
stinguer dans les Pyrénées, sinon une zone interne aussi xérique que
celle des Alpes, du moins un équivalent de la zone intermédiaire (¢’ est-
a-dire des Zwischenalpen), Ainsi en Cerdagne, a une altitude qui est
celle de 1’étage montagnard, dominent des Pinédes qui rappellent cel-
les de la série intra-alpine du Pin sylvesire; dans les vallées des No-
guéres, GRUBER a récemment décrit des Sapiniéres qui paraissent con-
stituer une véritable série interne du Sapin. Mais a la différence des
Alpes, on ne retrouve pas un axe encadré par deux bandes périphéri-
ques humides; la succession Nord-Sud comprend encore trois zones,
mais ce sont ici les Pré-Pyrénees septentrionales humides, la zone
"interne'" et les Pré-Pyrénées méridionales méditerranéennes c’est-
a-dire qu’il faut admettre un contact direct entre une zone interne et
un complexe méditerranden,

Or, il y a au moins un exemple dans les Alpes d’un tel contact direct.
1l se trouve dans 1’Est des Alpes maritimes francaises (arridre-pays
ni¢ois), ou la zone interne perce 1'aurécle préalpine et vient au con-
tact des étages supra- et mésoméditerranéens, On peut alors essayer
d’utiliser la Carte de la Végétation de la France a 1/200 000 pour pous-
ser plus loin cette hypothése par une comparaison détzillée des feuil-
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les Nice (OZENDA, 1962) et Foix (GAUSSEN, 1964), facilitée par le
fait que 1'orientation générale de la chaine est Est-Ouest dans les deux
cas; on y voit alors:

- un versant Nord & Hétraie hygrophile ou a Hétraie-Sapiniére {GRU-
BER a établi que le Scillo-Fagetum ariégeois n’est pas fondamenta-
lement différent de la Hétraie alpine);

- un Abietum dans les vallées moyennes du versant Sud;

- localement des Pinédes xérophiles sur silice qui, dans les Pyrénées,
ressemblent 4 celles du Deschampsio-Pinetum des Alpes;

- une remontée exceptionelle des limites d’étage dans certaines val-
lées des Pyrénées espagnoles, rappelant les remontées qui s’obser-
vent dans les Alpes maritimes ol 1’ Olivier peut dépasser l'altitude
de 600 m.

Lam\amn.ln

Fig.5: Existence d’un axe intra-pyrénéen.

La zone intra-pyrénéenne supposée est entourée d’un tiret épais (en
tirets légers, les frontiéres de la France, de 1’Espagne et de 1’ An-
dorre), Les taches noires indiquent les principaux massifs de Sapini-
éres internes pures, en dehors de 1’aire du Hétre, et les barres ver-
ticales les principales Sapiniéres mixtes internes (ordinairement asso-
cides au Pin sylvestre ou au Pin & chrochets).
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Entre les deux régions l'échelle géographique des phénomeénes est a
peu prés la méme: 1’ altitude de la haute chaine est comparable, et la
poche interne a deg dimensions analogues, un peu plus étendue cepen-
dant sur la feuille de Foix que sur celle de Nice. Cette poche com-
prendrait dans les Pyrénées le Haut Val d’ Aran, les hauts bassins de
la Noguera et du Rio Segre, 1’ Andorre et la Cerdagne., Mais il reste-
rait beaucoup a faire pour préciser la biogeographie de cette zone et
pour rechercher si d’autres régions comparables se trouvent dans le
reste de la chalne pyrénéenne,

Iv

Reprenant les hypothéses formulées plus haut en conclusion de la se-
conde partie, nous pouvons avancer que la grille des étages de végeé-
tation de type alpin que représente la Fig.2 contient les principaux élé-
ments d’une interprétation de la végétation non seulement dans d* Arc
Alpin mais aussi 8ans un ensemble plus large, pour lequel nous avions
proposé précédemment le terme de 'plaque alpine' et que nous nom-
merons ici systéme pan-alpin. Les contours en sont représentés sur
la Fig. 6: nous allons maintenant en discuter les limites,

Fig.8: Le systdme pan-alpin (contour figuré en tirets)., - Explications
dans le texte.
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a) La limite Sud: la question des montagnes euméditerranéennes,

Nous avons wvu que la végétation de type préalpin se prolonge dans 1’
Apennin du Nord et du Centre jusqu'a la latitude de Rome environ et
dans les montagnes ouest-balkaniques jusque dans le Nord de la Gréce,
mais que plus au Sud la situation change brusquement: I’ étage alpin est
en effet remplacé alors par une succession d’étages de caractére mé-
diterranéen ou méditerranéo-montagnard, trés différents a tous les ni-
veaux; il en est de méme lorsqu’on passe des Pyrénées aux chaines
centre-ibériques, Toutefois, le type d’ étagement dans ces derniérs, dans
1’ Apennin du Sud et la Sicile, et en Grece, respectivement, n'est pas
absolument le méme (OZENDA, 1975), mais ceci n’est plus du ressort
de cet exposé. Avec BARBERO, BONIN et QUEZEL (1971), on peut
distinguer trois ensembles biogéographiques dans les montagnes du Sud
de 1’ Europe:

- une zone de type franchement alpin: Carpates, Alpes sauf leur ex-
trémite sud-occidentale, Pyrénées sauf les Pyrénées orientales;

- une zone médiane, de montagnes appelées par ces auteurs "submé-
diterranéennes' (Pyrénées orientales, Cévennes, Haute Provence, Al-
pes Ligures, Apennin central, Corse) dans laquelle la succession des
étages et leur contenu biocénotique est encore pour 1’ essentiel de ty-
pe alpin, mais avec coexistence de groupements d’affinités méditer-
ranéennes, localiaés sur les versants Sud et dont 1’ importance re-
lative est plus grande dans les é&tages inférieurs et gagne progres-
sivement vers le haut 4 mesure que 1l’on considére des massifs de
plus en plus méridionaux;

- enfin une zone méridionale, de montagnes "euméditerranéennes”, dans
lesquelles 1’ étagement et les groupements sont complétement de type
méditerranéo-montagnard, et cela jusqu'a 1’ étage supérieur (qui est
un Altiméditerranéen remplagant le Subalpin et 1* Alpin). A ce type
euméditerranéen appartiennent les massifs situés approximativement
au Sud d’une ligne allant de Barcelone & Izmir; il est intéressant de
remarquer que celle-=ci est également la limite Nord de la réparti-
tion de 1’ étage thermomeéditerranéen en basse altitude. Bien entendu,
hors d’Europe, 1’ Atlas nord-africain et le Taurus appartiennent 2
cette zone,

b) La limite Nord. L'arc hercynien.

Nous donnons ici & 1’ expression "arc hercynien" une signification plus
large que celle qui est ordinairement admise, en considérant tout 1'en
semble des massifs cristallins de basse ou moyenne altitude qui s’ éten-
dent au Nord et au Nord-Ouest de la chaine des Alpes, depuis la Bo-
héme jusqu’au Massif Central frangais, c’est-a-dire en débordant sen-
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siblement vers 1’ Quest le systéme appele ''Mittelgebirge" par les au-
teurs d, Europe centrale.

Les descriptions phytogéographiques existentes et la synthése qui a été
donnée en 1974 par HARTMANN montrent que les étages de végétation
et leur contenu biocénotique sont trés exactement en accord avec ce qui
s’obgerve dans les parties siliceuses des Préalpes: 1’ essentiel de ces
massifs est occupé par un Montagnard 2 base de Luzulo-Fagion {loca-
lement enrichi en Epicéa au en Sapin, parfois comme sur les versants
orientaux des Vosges et de la Forét Noire remplacé en partie par le
Pin sylvestre) et encadré vers le bas par un Collinéen acidiphile qui
est toujours assez sporadique. Ce schéma est valable, & des variantes
de détail prés, du quadrilatére bohémien aux Vosges.

Vers le Nord, ces massifs hercyniens sont bordés d’un second systéme
fait de reliefs moins importants allant du Harz & 1’ Ardenne et occupe
lui aussi en majeure partie par un montagnard a Luzulo-Fagion dans
lequel 1’ Epicéa et le Sapin font dé&faut a 1’ état spontané.

A cet ensemble, nous avons rattaché le Massif Central frangais dont
le cas est toutefois un peu plus complexe. L'essentiel de ce massif
est constitué par un gros mdle cristallin dans lequel la répartition et
le contenu des étages de végétation sont conformes au schéma des Mit-
telgebirge mais avec quelques différences notables: la grande impor-
tance que prennent les groupements a Fin sylvestre dans la moitié ori-
entale du massif; le remplacement dans la moitié occidentale, 4 partir
de 1la ligne de faite des Monts-Dore, du Cantal et de 1' Aubrac, des
Hétraies médioeuropéennes par des Héiraies subatlantiques; le dévelop-
pement de 1’ étage subalpin plus important que dans les massifs précé-
dents en raison d’une altitide un peu plus grande des sommités, En
ocutre, le Massif Central est bordé sur une partie de sa périphérie de
reliefs secondaires ou de tables calcaires dont le revétement végétal
est assez semblable, tant dans le Collinéen que dans le Montagnard,
4 celui des Préalpes de Haute Provence,

Le versant Nord des Pyrénées pourrait dans une certaine mesure se
rattacher a 1’ensemble précédent, mais il est plus logique de 1’ envi-
sager dans le cadre général de la chaine pyrénéenne.

¢) La limite Ouest. Le cas des montagnes atlantiques,

Si nous considérons le systéme formé, sur prés d’un millier de kilo-
métres de longueur, pas la chaine pyrénéo-cantabrique, nous y obser-
vons une discontinuité au nivean des Pyrénées occidentales: 1’ aire du
Sapin s’arréte dans la région d’Iraty, celle du Pin 4 crochets sensible-
ment dang la méme région, et avec les montagnes du Pays Basque (et
4 plus forte raison avee le début des chalnons cantabriques) un nouveau
type d’étagement se substitue au schéma proprement pyrénéen.
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EIN BEISPIEL ANGEWANDTER VEGETATIONSKARTIERUNG
IN DEN KARNISCHEN VORALPEN,
REGION FRIAUL-JULISCH VENETIEN.

von Paiero P., Poldini L. und Preta G.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Vepgetationskartographie auf pflanzensoziologischer Grundlage hat
bis jetzt bei denjenigen wenig Beachtung gefunden, die in unserem Land
in den angewandien und zweckbestimmten Fachgebieten arbeiten (Forst-
und Landwirtschaft, Raumplanung usw.),

Was die Waldkartographie betrifft, so hat das exzessive Streben, die
Waldressourcen zu rein merkantilistischen Zwecken zu nutzen, dazu bei-
getragen, dafl viele Elemente, die von der pflanzensoziologischen Unter-
suchung hervorgehoben werden, und die fiir die Charakterisierung der
Waldbiozdnosen wesentlich sind, v&llig ignoriert wurden,

Auf der anderen Seite hat man bei den pflanzensoziologischen Karten
die Elemente, die sich auf den Aufbau der Pflanzenzdnosen beziehen
und auf denen die forstwissenschaftlichen Mafnahmen basieren, zu we-
nig betont (Physiognomie, Struktur, Dichte, Produktivitit usw,),

Unsere Untersuchung wollte das Problem der gleichzeitigen Anwendung
von Daten aus der pflanzensoziologischen Untersuchung und Erkenntnis-
sen aus der forstwirtschaftlichen Analyse zur Verwaltung der natilrli-
chen Ressourcen eines wichtigen alpinen Gebietes (Alta Vale Cimoliana,
das Flullbecken Cellina-Pordenone) angehen, Auf der Basis einer vor-
angegangenen typclogischen Einordnung der natlirlichen Vegetation durch
direkte Untersuchungen der strukturellen Parameter der Wilder haben
wir eine Forstkarte im Mafistab 1 : 25,000 angelegt, in der die Ele-
mente der pflanzensoziologischen Beschreibung, die am meisten Bedeu-
tung fiir die Erhaltung der Pflanzenzoénosen haben, verschmelzen mit
den hauptsiichlichen forstwirtschaftlichen Parametern, um so den Ge-
brauch und die Verwaltung des existierenden Waldbestandes festzulegen,
Auf dieser Karte sind filnfzehn bedeutsame Vegetationstypen bestimmt
worden, die mit Pflanzenassoziationen und Pflanzenverbiinden iiberein-
stimmen, die aufgrund von pflanzenklimatischen, physiognomischen und
dkologischen Eigenschaften leicht erkennbar sind - nicht nur fiir Fach-
personal., Neben diesen Elementen haben wir besonders die strukturel-
len Eigenschaften (Dichte, Betriebsart, Verwendungsbestimmung) her-
vorgehoben und die Zusammensetzung der verschiedenen Forstbestin-
de, auf die sich die forstwissenschaftliche Praxis bezieht,
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Die Ergebnisse, die aus dieser Untersuchung entstanden sind, erfdl-
len auf befriedigende Weise die Forderungen des Technikers, der die
Verwendung der Waldressourcen programmieren soll, Es werden nim-
lich nicht nur Daten Skonomischer und produktiver Art geliefert, son-
dern auch ausreichend detaillierte Fakten zur Typologie der verschie-
denen Pflanzenzdnosen, sodafll diese die Verwaltung und Erhaltung des
Waldes auf naturkundlicher Basis filr einen langen Zeitraum ermdg-
lichen,

SUMMARY

An Example of Applied Vegetation Mapping in the Pre-Alps - Fiuli
Venezia Giulia Region

The research on vegetation mapping based on phytosociological analysis
has not been given the right attention by many technicians engaged in
various applied sciences (forestry, agronomy, land use planning, etc,),

The prevalent mercantilistic utilisation of forest resources has led io
disregard all those elements emphasized by the phytosociclogical stu-
dies, which are essential for the characterisation of forest ecosystems.

On the other hand the phytosociological maps have not stressed enough
those datas which are of a great importance to characterise the struc-
ture of the phytocenose and fundamental for silvicultural intervention
applications (silvicultural system, structure, density, productivity, etc. ).

Our research has dealt with the problem of the application of both the
elements drawn from phytosociclogical and silvicultural analysis for
natural resources management in an alpine area of economic and en-
vironmental importance (Alta Val Cimoliana, Cellina Stream Basin -
Pordenone).

The studies were based on previous vegetation analysis and on the field
survey of various forest parameters, As a result of this work we pre-
pared a 1 to 25,000 forest map where all those elements of phytoso-
ciological description, which are mostly relevant to the conservation
of the phytocenose and the main silvicultural parameters characterising
the utilisation and meanagement of forest resources, appear together,

Here are shown fifteen relevant vegetation types, corresponding to as-
sociations or alleances. These types can be easily recognised on the
field even by non-professional staff, because of their phytoclimatical,
ecological and structural features, Together with these elements we
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have etressed the structural characteristics (shape, density, potential
utilisation) and the composition of the various forest stands, which are
essential for silvicultural interventions,

The results of this research meet the needs of the technicians who is
planning the use of forest resources, Not only are we providing eco-
nomical and productive informations, but also datas on the typology of
the phytocenose which are useful for the long range manegement and
the conservation of a forest on a naturalistic basis,

RIASSUNTO

Un esempio cartografia della vegetazione con scopi applicativi sulle
Prealpi Carniche (Regione Friuli-Venezia Giulia)

Gli studi di cartografia vegetazionale basati sull’indagine fitosociolo-
gica hanno finora trovato poca considerazione presso quanti operano nel
nostro paese in discipline di carattere applicativo finalizzate (selvi-
coltura, agronomia, pianificazione territoriale, ecc,).

Per quanto riguarda la cartografia forestale, 1’'eccessiva preocuppa-
zione di utilizzare a fini prettamente mercantilistici le risorse boschive
ha fatto si che molti elementi, posti in rilievo dall’indagine fitosocio-
logica, essenziali per la caratterizzazijone delle biocenosi forestali siano
stati completamente ignorati, Nelle carte fitosociologiche d’ alira parte,
scarso spazio ¢ stato dato a quegli elementi edificatori deille fitocenosi
(fisionomia, struttura, densitd, produttivita, ecc.) sui quali si basano
gli interventi selvicolturali.

La nostra indagine ha voluto affrontare il problema dell’ applicazione
congiunta degli elementi tratti dall’ indagine fitosociologica e da quelli
derivanti dalle analisi selvicolturali per la gestione delle risorse na-
turali di un territorio alpino particolarmente significativo dal punto di
vista economico e paesaggistico (Alta Val Cimoliana, bacino del Tor-
rente Cellina - Pordenone),

Sulla base di un precedente inquadramento tipologico della vegetazione
naturale, attraverso indagini dirette dei parametri strutturali dei boschi,
gi & allestita una carta forestale in scale 1 a 25,000 in cui si fondono
gli elementi della descrizione fitosociologica di maggior rilievo per la
conservazione delle fitocenosi con i principali parametri selvicolturali
che concorrono a definire 1’uso e la gestione del patrimonio forestale
esistente. In questo documento sono stati individuati quindici tipi ve-
getazionali di particolare significato naturalistico - corrispondenti ad
associazioni o ad alleanze di associazioni - che, per caratteristiche
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fitoclimatiche, fisionomiche ed ecologiche, erano inmediatamente ri-
conoscibili sul terreno anche da personale non specializzato. Accanto
a questi elementi sono stati posti in particolare rilievo i caratteri strut-
turali (densitd, forma di governo, destinazione d’uso) e la composi-
zione dei diversi popolamenti forestali cui si fa riferimentoe nella pra-
tica selvicoltura.

I risultati conseguiti da questa indagine rispondono in modo soddisfa-
cente alle esigenze del tecnico che deve programmare 1'uso delle ri-
sorse boschive, Vengono infatti forniti non solo dati di carattere eco-
nomico e produttivo, ma anche elementi sulla tipologia delle diverse
fitocenose sufficientemente dettagliati, tali da permettere la gestione
e conservazione a lungo termine del bosco su basi naturalistiche.

1, EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur italienischen Forstkarto-
graphie auf phytozénotischer Basis liefern. Aufgrund einer generellen
phytosoziologischen Vegetationsuntersuchung wurden einige, leicht iden-
tifizierbare Forsttypen erkannt, die bestimmte floristische Eigenschaf-
ten aufweizen und aktuellen sowie potentiellen Produktionsbedingungen
entsprechen.

Die wenigen Beispiele an Forstkarten in unserem Land sind im we-
gentlichen auf der Grundlage struktureller, produktiver und merkanti-
listischer Betrachtungen (1) erarbeitet worden. Eine Entwicklung der
Forstkartographie hat sich im Zusammenhang mit den Versuchen er-
geben, die unterschiedlichen Forstbestinde auf biotkologischer und bio-
klimatischer Basis zu bestimmen (2}, wihrend die kartographischen Dar-
stellungen auf phytosoziologischer Ebene im Bereich von Studien tber
Vegetationseigenschaften bemerkenswerte Verbreitung gefunden haben

(3).

(1) Als Forstkarten im engeren Sinne konnen betrachtet werden:

Milizia Nazionale Forestale (1938) - Carta Forestale del Regno d’ Ita-
lia, im MalQstab 1 : 100 000;

Assessorato Economia Montana € Foreste e C,C,L A, (1970-78) -
Carta forestale del Trentino;

Bartorelli, De Philippis e Giacomini (1978) - Carta forestale del
foglio '"Gaeta", im Mafistab 1 : 50 000;

sowie die Forstbestandskarten, die gewshnlich die Forsteinrichtungs-

pldne der verschiedenen Forstgebiete Italiens begleiten.
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(2) Als Vegetationskarten auf bictkologischer und biodynamischer Ba-
sis konnen betrachtet werden:

Famiglietti, Schmid (1968) fiir die Wilder des zentralen lukanischen
Appenin;

Giordano, Mondino, Palenzona, Rota e Salandin {1974) fiir das Susa-
tal;

Pajero (1975) filr den westlichen Teil der Julischen Voralpen;
E.N.C,C, {1969) fir die Forstverwaltung Rincine auf den toskani-
schen Appenin, etc,

(3) Beispiele relativ jungen Datums:

Giacomini e Pignatti (1955} filr die Weiden der Stelvioalpen;
Giacomini, Pirola und Wikus (1962) fiir die Splugaweiden;

Bruno {1968) filr die Vegetation des oberen Liriflufigebietes;
Pedrotti, Orsomando und Cortini-Pedrotti {1974) fiir den National-
park von Stelvio;

Bono und Barbero fiir die Cuneoprovinz;

sowie killrzliche Verdoffentlichungen des CNR-Verbandes zum For-
schungsprogramm: ''Steigerung der Umweltqualitit'; (Ubaldi, 1978;
Caniglia, Chiesura-Lorenzoni et al,, 1978; Poldini, 1978; ete,).

Alle diege Darstellungen geben im allgemeinen der Verteilung der Pflan-
zenassoziationen in der Umwelt den Vorzug, ohne die Anwendungsmog-
lichkeiten zu beriicksichtigen oder heben ausschliefllich Skonomische
Eigenschaften hervor, die h#ufig keinen Bezug zu den realen Charakte-
ristiken der Biozbnosen aufweisen,

In der Absicht, nach Mdglichkeit eine Synthese zwischen den Elementen,
die von den phytosoziologischen Untersuchungen als wesentlich hervor-
gehoben werden, und den Parametern, die gewohnlich in der Haltung
und Nutzung der Forsthest#inde Anwendung finden, herzustellen, haben
wir versucht, eine Forstkarte auf typologischer Basis auszuarbeiten,

Diese Arbeit stellt in Italien einen ersten Versuch dar (1), diejenigen
Elemente aus der phytosoziologischen Untersuchung zu gewinnen, die
den Evolutionscharakter der Biozbnosen bestimmen und die im Zusam-
menhang mit anderen, im strengen Sinn waldbaulichen Parametern der
Qualifizierung der verschiedenen Forstbestandesmafinahmen dienen kdn-
nen. Dadurch erhalten die phytosoziologischen Untersuchungen entschei-
dende Bedeutung fir die Bestimmung des Stabilititsgrades der Biozdt-
nosen, ihrer Position hinsichtlich ihrer Endstadien und deren Evolu-
tionstendenz.

Da die waldbaulichen MafBnahmen sehr oft zu einer {lbermé&fligen Ver-
breitung von ertragsfihigen Arten und Formationen gefilhrt haben, die

(1) Zum Teil vergleichbar mit den bereits realisierten Arbeiten von
Schiechtl et al. in Osterreich,
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nicht den vorhandenen Klimaxbedingungen entsprechen, stellen die phy-
tosoziologischen Untersuchungen dariiber hinaus eine unerléfiliche Un-
terstiitzung flir die Wiederherstellung des gestdrten Gleichgewichts dar.
Mit ihrer Hilfe kénnen die notwendigen MafBinahmen zur Férderung oder
Verhinderung bestimmter Entwicklungstendenzen der Biozdnosen getrof-
fen werden.

Hinsichtlich der Rekonstruktionsmafnahmen der durch menschlichen Ein-
griff verinderten Phytozénosen oder Bestinde lassen diese Studien einer-
seits die Auswahl geeigneter Arten und Interventionsmethoden unter Be-
rilcksichtigung zeitlicher Abstufung zu, andererseits wird es durch die
Bestimmung der Entwicklungsstadien verschiedener Biozfnosen, denen
wiederum gewisse Widerstands- und Stabilitdtsstufen entsprechen, mdg-
lich, spezifische Anwendungsparameter festzulegen und Regressionsphé-
nomene der Umweltzerstérung zu vermeiden.

Zuweilen erlaubt die Erkenntnis des Stabilititsgrades einer bestimm-
ten Phytozbnose die Vermeidung unwirksamer oder zweckunangemes-
sener Mafinahmen, So konnen z.B. die Sesleria tenuifolia-Assoziationen
im Karst mit ihren Stabilitéitseigenschaften in vielen Féllen die &oli-
schen Erosionsphénomene auf wirksamere Art verhindern als die Auf-
forstungen der Schwarzkiefer.

2, ARBEITSBESCHREIBUNG

2.1 GEOMORPHOLOGISCHE UND KLIMATISCHE VERHALTNISSE

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf einen ausgedehnten Bereich der
karnischen Voralpen, erfafit in der Landkarte des Monte Pramaggiore
im Mafistab 1 : 25,000 {Istituto Geografico Militare Italiano, Blatt 13
Il SO). Dieses Gehiet erstreckt sich hauptséchlich auf die FluBbecken
der Bergbiche Cimoliana und Settimana und zum Teil auf die des Taglio-
mento und Piave in den Provinzen Pordenone, Udine und Belluno.

Das Gebiet umfafit eine Reihe von Bergmassiven, die auf der einen Sei-
te zu der ostdolomitischen Gruppe des Monfalconi (hydrographisch der
rechte Teil des Obertals des Cimoliana), auf der anderen zur Gruppe
des Pramaggiore (auf der linken Seite} gehdren,

Geolithologisch gesehen herrscht in diesem Gebiet Dolomit mit Kalk-
gestein und Rhaet-Norischem Dolomitgestein, Kalk- und Kieselgestein
aus der Lias sowie Mergel- und bitumindses Kalkgestein aus der no-
rischen Lias vor, wi#hrend oolithische oder dolomitische Kalkgesteine
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des Dogger nur wenig verbreitet ist. Am Ausgang der Hauptseitentd-
ler befinden sich Konoiden von FluBablagerungen, unterhalb der grofi-
ten Erhéhungen Gerdllhalden, wéhrend entlang der Bergbidche und im
Seegebiet jiingere Alluvionen zu finden sind. An einigen Stellen treten
auch Morénen und Endablagerungen aus der letzten Wilrm’schen Ver-
eisung auf (siehe FERASIN, 1956 und FERASIN, BRAGA, CORSI & LO-
CATELLI, 1969).

Das Klima weist Verhédltnisse auf, die zwischen denen der oberen Por-
denone-Ebene und denen des karnischen Gebietes liegen. Die durch enge
und tiefe T&ler gekennzeichnete Orographie bildet ein frisches Sommer-
klima, wihrend im Winter besonders an den Norcdhéingen empfindliche
Kiilte herrscht, Daraus begriindet sich das Vorhandensein von Bestidn-
den aus mikrothermischen Nadelbiumen wie Fichten, Lirchen und Wald-
kiefern,

Die jshrlichen Mitteltemperaturen liegen zwischen 9° und 11°C, die
mittleren Sommertemperaturen bewegen sich um 20° und die Winter-
temperaturen um -2°C, Die jihrlichen thermischen Schwankungen sind
filr ein préalpines Gebiet, das nicht weit vom Meer entfernt ist, stark
ausgeprégt.

Die Niederschlige sind beachtlich - ca.1600 mm im Jahr - verteilt auf
100 + 115 Tage, mit zwei Extremen im Friihling und im Herbst, Wih-
rend des Sommers regnet es beinahe jeden 2, Tag und der Schnee bleibt
im Winter héufig léngere Zeit liegen.

2.2 UNTERSUCHUNGSMETHODE

Die vorliegende Kartographie - die die Situation von 1976 wiedergibt -
ist aus der Interpretation von Luftaufnahmen aus einer Héhe von 4000 m
entstanden und wurde durch folgende Phasen vervollstiindigt:

a) Voruntersuchung der Vegetation durch Luftaufnahmeinterpretation
b) direkte Kontrolle im Gebiet

¢) Analyse der Forstphytozdnosen

d) SchluBkontrolie der Luftaufnahmeninterpretation

e) Vorbereitung und Druck der Karte,

Die angewandte Methode hat es erlaubt, eine Darstellung auszuarbeiten,
wie aus der Deutung der Karte ersichtlich wird, in der 16 wegen ihrer
phytoklimatischen, physiognomischen und 8kologischen Charakteristiken
im Gebiet leicht identifizierbare Vegetationsarten représentiert sind.
Hinsichtlich der Baumbestléinde wurden einige Hinweise hinzugefiigt, die
sich auf deren Zusammensetzung, Struktur und Deckungsstufe beziehen,
d.h, die wesentlichen Anwendungsparameter filr eine genaue Definition

141



der produktiven Eigenschaften der entsprechenden Forstassoziationen
bezeichnen,

Die Identifizierung der einzelnen Forsttypen stiitzt sich auf eine Reihe
von Probenahmen aus der im Augenblick vorhandenen effektiven Vege-
tation, die angelegentlich einer vorhergesehenen phytosoziologischen Ein-
teilung der untersuchten Zone durchgefilhrt wurden (s.POLDINI, 1978),

2,3 ERGEEBNISSE

Die Karte der Forstvegetation in der auf der Landkarte M.PRAMAG-
GIORE eingezeichneten oberen Valcellina stellt ein ausgezeichnetes Do-
kument fiir die praktischen Zwecke des Waldbaus und der Alpenvieh-
zucht dar (Abb,1).

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung kénnen in den unten an-
gefithrten 16 Forstvegetationstypen zusammengefat werden, die sich
mit Ausnahme des Orno-Pinetum nigrae und des Orno-QOstryetum nach
den pflanzensoziologischen Typen richten. Die zwei letzteren Assozia-
tionen sind in einem einzigen Typ zusammengefaflt worden, da sie vom
forstwirtschaftlichen Gesichtspunkt aus der gleichen Beiriebsform aus-
gesetzt wiren.

2.3.1 VEGETATION DER FELSENZONEN

Dieser Vegetationstyp entwickelt sich auf Felswénden, die von verein-
zelten Biischeln von Pionier-Chamaephyten besiedelt sind. In der sub-
alpinen und alpinen Hohenstufe, in einer Hbhe von mehr als 1800 m,
kommen Phytoz&nosen aus Potentilla nitida (Potentilletum nitidae) vor,
wihrend unterhalb dieser Quote eine thermophylere Assoziation aus
Spiraea decumbens und Potentilla caulescens (Spiraea-Potentilletum cau-
lescentis) vorherrscht (s. POLDINI, 1978},

2.3.2 VEGETATION DER ALPINEN HOHENSTUFE

a) Gesellschaften der oberen Steinschutthalden

Die Gerdllhalden der alpinen Hohenstufe sind durch das Vorkommen von
Thiaspi rotundifolium und Papaver rhaeticum gekennzeichnet, die zu
den verschiedenen Subassoziationen des Papavero rhaetici-Thlaspietum
zéhlen,
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b} alpine Wiesenzonen mit unzusammenhangender CGrasnarbe

Hervorstehende Steine und stabilisierte Geroéllhalden wechseln hier in
der Regel mit Wiesenzonen mit unregelmaifiger Scholle aus Carex fir-
ma (Caricetum firmae) ab., Diese Form von Boden ist charakteristisch
fiir das kalkhaltige Substrat der karnischen Alpen. In dieser Umgebung
kommt eventuell auch das Salicetum retuso-reticulatae vor,

c) alpine Wiesenzonen mit zusammenhédngender Grasnarbe

Die Wiesen und Weiden mit zusammenhingender Grasnarbe, die sich
in weiten Gebieten der alpinen Héhenstufe entwickeln, sind durch die
Vorherrschaft von Arten wie Sesleria varia und Carex sempervirens
gekennzeichnet, vermischt mit anderen Mitgliedern der Seslerio-Cari-
cetum sempervirentis, die gewohnlich als Schafweiden beniitzt werden.
In der unteren Hohenstufe grenzen diese Wiesenzonen an die darunter-
liegenden Weiden aus Leontodon hispidus und Crepis aurea,

2,.3,3 VEGETATION DER SUBALPINEN HOHENSTUFE

a) Wiesengesellschaften

Dazu gehéren die relativ fruchtharen Weiden der wenigen Flachzonen,
welche die morphologische Unwirtlichkeit der Gegend erlaubt. Zu den
wichtigsten Arten gehoren Poa alpina, Prunella vulgaris, Crepis aurea,
Leontodon hispidus, Trifolium pratense, T,repens, Festuca nigrescens
usw, (Prunelio-Poetum alpinum), Das lange Anhalten der Schneedecke
erméglicht an diesen Standorten das Vorkommen von typischen Arten
der "Schneerinnen” (Salicetum retuso-reticulatae).

b) Strauchgesellschaften

Sie bestehen aus Latschen- und Alpenrosengestrilpp {(Rhododendron hir-
gutum und R,ferrugineum), das sich auf den nach Norden gerichteten
Hingen ausbreitet. Zu dieser Gemeinschaft gehtren unter anderem auch
Vaccinium vitis-idaea, V.myrtillus, Juniperus nana, Calamagrostis vil-
losa und andere typische Mitglieder der Rhododendro hirsuti-Mugetum.,

¢} mikrotherme Nadelwaldgesellschaften

Die WaldschluBigesellschaft der subalpinen Hohenstufe besteht aus Pice-
etum subalpinum (Adenostylo glabrae-Piceetum}, in dem die Fichte, hdu-
fig von der Lirche begleitet, vorherrscht. Normalerweise ist der Baum-
bestand ziemlich schiitter bei starker Entwicklung des Unterholzes mit
Schwarzbeeren und Moos, Die Béden reichen von der Rendzina bis zu
mehr oder weniger gebleichten Braunerden. In der Zusammensetzung
des Fichtenwaldes kommen aufler den zwei Arten, aus denen die Baum-
schicht des Waldes aufgebaut ist, in der Strauchschicht héufig Sorbus
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aucuparia, S. chamaemespilus, Lonicera caerula vor, in der Kraut-
schicht Adenostyles glabra, Homogyne alpina, Vaccinium myrtillus, V,
vitis-idaea und Luzula sylvatica. Die obere Grenze des Waldes wird
hier von Piceetum subalpinum gebildet, mit einer Héhenausdehnung von
nicht mehr als 200 Metern. Diese geringe Hbéhenausdehnung des Fich-
tenwaldes ist wahrscheinlich auf die kontinentale Veridnderung des Kli-
mas zurlickzufithren, was wiederum vom erhothten Masseneffekt dieser
Gebirgskomplexe, die sich innerhalb der préalpinen Zone befinden, ab-
héngt,

2.3.4 VEGETATION DER MONTANEN HOHENSTUFE

a) Grasgesellschaften

Hier weisen wir vor allem auf die Schotterpioniergesellschaften aus
Petasites paradoxus, Trisetum argenteum und Athamanta cretensis (Pe-
tasitetum paradoxi) hin, welche die Bergbachbette und die dem Siiden
zugewandten Schutt- und Schotterhalden hbesiedeln; bemerkenswert ist
auflerdem die Entwicklung von ausgedehnten Grilnflichen auf gerodetem
Waldboden, in deren Zusammensetzung Agrostis tenuis, Festuca nigres-
cens, Deschampsia caespitosa, Trifolium repens und Ranunculus nemao-
rosus (Festuco-Agrostidetum) vorherrschen,

b) Strauch- und Baumgesellschaften

Auf den Steilhéingen in relativ geringer Hhe (montane Héhenstufe) ent-
wickeln sich dichte Legfthrenbesténde, deren Zusammensetzung den vor-
genannten Rhododendro hirsuti-Mugetum sehr #hnlich ist und die als
Erico-Mugetum klassifiziert werden kénnen: in ihrer Zusammensetzung
kommen aufler den Legfthren auch Amelanchier ovalis, Erica herbacea
und kriechende Zwergstriucher der Bireniraube (Arctostaphylos uva-
ursi) vor.

Unter den Strauch-Baumgesellschaften weisen wir kurz auf die Ufer-
kleinwélder hin, die sich am Rande der groferen Bergbéche und Was-
serspiegel ausbreiten und die zu den Assoziationen der Weidenhaine
{Salicetum elaeagno-daphnoides} und der Erlenhaine aus Alnus incana
{Calamagrostis-Alnetumn incanae) gehéren,

c) Waldgesellschaften

Unter den Waldbestiinden weisen wir auf die reinen oder mit Tanne ge-
mischten Buchenwiélder hin, auf die Féhrenwilder, die Mischwilder aus
Laubbdumen und Schwarzkiefer, die gemischien Bestéinde mit verschie-
denen Vegetationsentwicklungsstufen und die natirlichen Verjilngungen.

Die Buchenwélder bilden jeweils die Schlufgesellschaft der oberen {Abi-
eti-Fagetum)und der unteren(Carici-Fagetum s.l.) montanen Héhenstufe,
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Die letztere Form besteht aus dem charakteristischen thermophylen Bu-
chenwald des kalkhaltigen Substrates, die Grasschicht besteht aus einer
Vielzahl von Grasarten, wie zum Beispiel Carex alba, Cyclamen pur-
purascens, Galium laevigatum, Cephalanthera damasonium, Salvia glu-
tinosa, Hepatica nobilis, Melittis melissophyllum, Asarum europaeum,
wédhrend man unter den Strduchern auch Sorbus aria, Corylus avellana,
Fraxinus ornus und Laburnum alpinum finden kann.

Innerhalb der Téler, an deren Steilhdngen eine gewisse klimatische Kon-
tinentalitdt gegeben ist, entwickelt sich Fohrenwald, dessen Unterholz
vorwiegend aus Erica herbacea (Erica-Pinetum) besteht.

Die Laubmischwéilder umfassen schmale Streifen aus xerothermophylen
Strduchern und Biumen mit Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Coro-
nilla emerus (Orno-Ostryetum), manchmal auch mit Pinus nigra, Ame-
lanchier ovalis (Orno-Pinetum nigrae). Diese Gemeinschaften findet man
im allgemeinen auf hellen und sonnigen, dem Sitiden zugewandten Stand-
orten.

Auf den fluvialglazialen Terrassen am Talboden oder auf den steinigen
Standorten im oberen Teil der Cimoliana sind Strauch-Baumgesellschaf-
ten zu finden, die nur schwer klassifizierbar sind und sich in dauern-
der Umwandlung befinden; in ihrem Aufbau kann man Mitglieder ver-
schiedener Assoziationen erkennen, wie zum Beispiel Petasitetum pa-
radoxi, Salicetum elaeagni-daphnoidis, Calamagrostis-Alnetum incanae,
Erico-Mugetum, Carici-Fagetum usw.

Das Unbenutztlassen der Weiden, die sich unterhalb der oberen Gren-
ze des mit Tannen gemischten Buchenwaldes befinden, hat am Anfang
eine natlirliche Verjlingung zur Folge, in der die Nadelbdume (Abies
alba, Picea abies, Larix decidua) vorherrschen.

3. POTENTIELLE VEGETATION UND ANWENDUNGSHYPOTHESEN

Mit Hilfe der durch PRETO und PAIERO ausgearbeiteten Karte (siehe
Abb.2) ergibt sich die Moglichkeit, einige Hypothesen iiber die wahr-
scheinlichen Eigenschaften, die die verschiedenen Formationen in ihren
Endstadien aufweisen konnten, aufzustellen.,

Die in der untersuchten Zone gefundenen Endstadien bestehen in der
unteren montanen Héhenstufe aus Buchenwéldern (Carici-Fagetum s. 1, );
in der oberen montanen Hohenstufe aus Mischwéidldern aus Buche und
Tanne (Abieti-Fagetum); in der alpinen Hoéhenstufe aus Fichten-und Lat-
schenwéldern (Rhododendro hirsuti-Mugetum).
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In der alpinen Hohenstufe bestehen die Vegetationsendstadien auch aus
Weiden von Sesleria varia und Carex sempervirens (Seslerio-Carice-
tum sempervirentis), die auf Kosten der subalpinen Fichtenwélder durch
Rodung entstanden sind, auflerdem noch aus Griinland mit unregelmé&@i-
ger Scholle (Gentiano terglouensis-Caricetum firmae).

Alle anderen aufgezeigten Assoziationen lassen sich als dauerhafte Sta-
dien erkennen, ‘die auf Grund der lokalen Boden- und Klimabedingun-
gen keiner Entwicklung unterliegen (siehe beigeftigte Tabelle),

Aus den oben angefithrten Erwigungen 148t sich der Nutzen erkennen,
Vegetationsuntersuchungen auf phytosoziologischer Basis auf Anwen-
dungszwecke auszurichten, wobei besonders die Zusammensetzung, Ent-
wicklung und Stabilitdt der Biozonosen berilicksichtigt werden. Diesen
Faktoren sollten jene strukturellen, dendrometrischen, wachstumsspe-
zifischen und waldbaulichen Eigenschaften beigeordnet werden, die die
Grundlage einer korrekten Nutzung der Wé&lder bilden.
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DIE AKTUELLEN VEGETATIONSVERHALTNISSE SUDTIROLS
AM BEISPIEL DER VEGETATIONSKARTE 1 : 200.000

von Thomas Peer

EINLEITUNG

Die geographische Position Sildtirols im Ubergangsbereich zwischen West-
und Ostalpen, Zentral- und Sildalpen, die enormen Ho&hendifferenzen,
die unterschiedlichen Gesteins- und Klimaeinflisse sowie die wechsel-
volle kulturelle Geschichte, haben ein Pflanzenkleid geschaffen, dessen
floristische und pflanzensoziologische Mannigfaltigheit bereits von vie-
len Botanikern untersucht und in zahlreichen Publikationen dokumentiert
wurde: HAUSMANN (1851 - 1854), HEIMERL (1904 - 1905), LADURNER
(1901, 1804 und 1905), DALLA TORRE und SARNTHEIN (19086-1913),
BRAUN-BLANQUET und JENNY (1928), HUBER (1923 und 1961), BOJKO
(1931}, ZENARI (1952), MORTON (1956), BRAUN-BLANQUET (1961},
KIEM (1957, 1973 und 1974), RIZZI (1965), THOMSAER (1967}, LAUSI-
PIGNATTI-POLDINI (1967), MAYER (1969) und PEER (1977). Vom syn-
S8kologischen und kartographischen Gesichtspunkt sind vor allem die Dis-
sertationen von PUTZER (1967), KEIM (1967), STRIMMER (1968), LECH-
NER (1969), FLORINETH (1973), PEER (1975), NIEDERBRUNNER (1975},
CLEMENTI (1979), KOLLEMANN (1979) und OBERHAMMER (1979) er-
wiéhnenswert, sowie die kleiner mafstdbigen Karten von PEDROTTI-
ORSOMANDO-PEDROTTI (1974), PITSCHMANN-REISIGL-SCHIECHTL-
STERN (1971), SCHIECHTL-STERN (1975 und 1976), PEER (1979) und
WAGNER (1971). Sie gaben den Anstofl filr eine Gesamtkartierung Siid-
tirols, die zunichst durch die Unterstittzung der Siidtiroler Landesre-
gierung (Assessorat filr Umweltschutz) im Mafistab 1 : 25,000 vorge-
nommen wurde. Ausgehend von dieser Grundlage wurde 1979, in Anpas-
sung an schon bestehende Kartenwerke der Nachbargebiete (Schweiz,
Frankreich), die aktuelle Vegetation Siidtirols im Mafistab 1 :; 200,000
erarbeitet,

Im folgenden werden die in der Karte abgegrenzten Vegetationseinhei-
ten kurz erldutert, Die Vegetationskarte selbst mit der detaillierten
Beschreibung der einzelnen Pflanzengeselischaften und einer umfassen-
den Literaturiibersicht mufl aus technischen Griinden an anderer Stelle
erscheinen,

Entscheidend fiir das Erscheinungsbild einer Karte ist die Wahl der
Farbgebung; sie sollte klaren &8kologischen GesetzmifBigkeiten folgend,
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méglichst auf einem Blick einen maximalen Aussagewert vermitteln, Es
wurde daher versucht, die einzelnen Vegetationseinheiten nach deren
dkologischen Anspriichen darzustellen und diese mit charakteristischen
Grundfarben zu belegen. Entsprechend den Empfehlungen von GAUSSEN
(1959) und den in Osterreich sich immer mehr durchsetzenden Konven-
tionen, wurden die Farben gelb fiir trockene, rot fiir warme und blau
fiir feuchte Standorte verwendet, Mit griin als Waldfarbe und braun als
anthropo-zoogene Farbe stand ein weit gefichertes Farbenspekirum zur
Verfilgung, das durch unterschiedliche Farbstirke, Vollténe und Schraf-
fen zusitzlich variiert und durch Einzelsignaturen erginzt, systemati-
schen, Skologischen und optischen Anforderungen Rechnung trégt.

PHYSIOGEOGRAPHISCHER UBERBLICK

Siidtirol ist ein ausgesprochenes Gebirgsland; bei einer Fliche von 7. 400
km? liegen 40 % ilber 2000 m und nur 10 % unter 1000 m. Die durch-
schnittlichen Hohenunterschiede betragen 1000 - 1500 m und steigen im
Vinschgan auf iiber 2000 m an; der Ortler, mit 3905 m der hochste
Punkt des Landes, ragt 3700 m iiber dem tiefsten Punkt {208 m bhei
Salurn) empor und ist von diesem nur knapp 60 km entfernt. Die Ober-
flichenformen gliedern sich in schroffe Hochgebirgsformen und verschie-
dene alters- und héhendifferenzierte Mittelgebirgsflichen; dazwischen
vermitteln grofle Talsysteme sowohl in NS-Richtung {Eisacktal und mitt-
leres Etschtal) als auch in WE- (Vinschgau) und EW=Richtung (Puster-
tal); sie bilden die Erosionsbasis fiir zahlreiche Nebenflisse, deren ge-
samtes Wasserregime der Adria zufliefit.

Im geologischen Aufbau, bestehend aus den tektonischen Einheiten des
Pennin, Ostalpin und Siidalpin, wechseln extrem saure Tiefengesteine
(Brixner Granit, Rensen Granit, Riesenferner Tonalit) mit metamor-
phen Gesteinen (Otztaler und Stubaier Gneise, Zentralgneise der Tuxer,
Zillertaler und Venediger Alpen, Gneise, Phylitte und Glimmerschie-
fer der unteren und oberen Schieferhiille, Vinschgauwer Schieferzone,
Zone der "Alten Gneise", Brixner Quarzphyllit), sauren {(Bozner Quarz-
porphyr) und basischen ErguBgesteinen (Tuffe und Basalte) und kalkrei-
chen Sedimentgesteinen (Matreier Zone, Brenner Mesozoikum, Ortler-
und Maulser Trias, Mendelzug, Dolomiten). Die einzelnen geologischen
Einheiten sind z. T. gut gegeneinander abgrenzbar, z.T. bilden sie kom-
plizierte Verzahnungszonen (Schieferhiille, Schneebergzug, siidl. Grau-
wackenzone).

Der Klimacharakter ist durchwegs mitteleuropéisch, schwankt jedoch
zwischen warm-feucht in den tiefsten Abschnitten (insubrischer Klima-
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typ), warm-kontinental (Steppenklima des Vinschgau) und kalt-kontinental
bis ozeanisch in den htheren Lagen der Zentral- und Randalpen. Die
relative Trockenheit und hohe Strahlungsintensittit im Gebirgsinneren sind
einerseits auf die grofien Massenerhebungen im Norden und Siiden zu-
riickzufilhren, andererseits auf die dynamische Wirkung des Nord- und
Siidféhns. Am trockensten ist der Vinschgau mit jihrlichen Niederschlags-
mengen unter 600 mm; in den dbrigen Talern liegen die Werte zwi-
schen 700 und 900 mm und steigen nur gegen die Randalpen auf 1200
mm an, Das Wirmezentrum befindet sich zwischen Meran und Salurn
und ist gekennzeichnet durch mittlere Jénnertemperaturen von fiber 0°C
und Julimittel von iber 20°C. Bereits im Vinschgau und im unteren
Eisacktal sinken die Jinnermittel z. T. unter -2°C ab und auch die Juli-
mittel erreichen nur mehr selten die 20°-Isotherme. Die mittleren Jah-
restemperaturen liegen in diesen Gebieten bei 10°C, In hoheren Lagen
werden die Verhilinisse zunehmend rauher; soc mufl zwischen 1000 und
2000 m mit einer Jahresdurchschnittstemperatur um 7°C gerechnet wer-
den; oberhalb 2000 m betrigt sie nur mehr 4”C, wobei durchschnittlich
die Hélfte des Jahres eine geschlossene Schneedecke ausgebildet ist, Die
Obergrenze der 4“C-Isotherme korreliert mit der Waldgrenze, die zwi-
schen 2100 und 2400 m (Ortlergebiet) verltuft; die Schneegrenze erreicht
im Vinschgau mit 3100 m ihre ostalpine Héchstlage und sinkt selbst in
den Dolomiten nicht unter 2800 m ab.

VEGETATIONSVERHALTNISSE

Die Einteilungs- und Zuordnungsprinzipien der Klassen, Ordnungen, Ver-
bénde und Assoziationen folgen im wesentlichen den Darstellungen von
BRAUN-BLANQUET (1948-1950), OBERDORFER (1957) und ELLENBERG
{1978); z.T. sind sie durch entsprechende Angaben aus neueren Gebiets-
monographien erginzt worden.

Pioniervegetation an Felswidnden

Asplenietea rupestria Br.-Bl. 34
Potentilletalia caulescentis Br, -Bl. 26
Potentillion caulescentis Br, -Bl. 26
- Potentilletum caulescentis Br. -Bl, 26; anwarm-trockenen Kalk-
und Dolomitfelswinden zwischen 500 und 2000 m; in den Dolomiten und
an der Mendel weit verbreitet.
- Potentilletum nitidae Wikus 60; an etwas schattigeren und hur
musreicheren Standorien cberhalb 2000 m; auf die Dolomiten beschrinkt.
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- Androsacetum helveticae Br, -Bl, 18: hochstansteigende Gesell-

schaft in den zentralen Dolomiten (Langkofel, Schlern, Rosengarten); in
den Sextner- und Pragser Dolomiten wird Androsace helvetica durch
Androsace hausmannii ersetzt.
Die Felswandgesellschaften beherbergen eine Reihe siidalpiner Ende-
miten, so Paederota bonarota, Physoplexis comosa, Phyteuma sieberi,
Saxifraga facchinii, Rhizobotrya alpina, Campanula morettiana, Asple-
nium selosii und Sempervivum dolomiticum,

Androsacetalia vandellii Br, -Bl. 26
Androsacion vandellii Br, -Bl, 26
- Asplenieto - Primuletum hirsutae Br.-Bl. 34: an Silikatfelsen
von der montanen bis in die alpine Stufe; im Ortlergebiet wird Primula
hirsuta z.T. durch Primula daonensis ersetzti.
- Androsacetum vandellii Br,-Bl,18: in der Regel hochalpin bis
subnival; in Siidtirol kaum ausgebildet,
Ist kein héherer Pflanzenwuchs mehr mdglich, so iiberziehen Flechten
der Rhizocarpon-, Lecanora~ und Lecidea-Gruppe die nackten Felsen,

Steinschutt- und Gero6llfluren

Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl.26
Thlaspietalia rotundifolii Br.-Bl, 26
Stipion calamagrostidis Jenny-Lips 30

- Stipetum calamagrostidis Br,-Bl 18: thermophile Gesellschaft
der inneralpinen Trockentiler, vereinzelt im Sulden-, Schnals- und Ei-
sacktal.

Thlaspeion rotundifolii Br, -BL 26

- Thlaspieto-Papaveretum rhaetici Nied, 75: auf kalkreichen be-
wegten Schutthalden am Fufle von Felswinden; bei lingerer Schneebe-
deckung, Subass. mit Saxifraga hohenwartii,

- Petasitetum paradoxi (Br.-Bl.) Beger 22: auf weitgehend sta-
bilisiertem feuchtem Schwemmschutt, bis in tiefere Tallagen hinabrei-
chend.

- Leontodonteum montani Jenni-Lips 30: auf tonreichem, feuchtem
Feinschutt, meist in Nordlagen zwischen 2200 und 2600 m; auf leicht
verwitterbaren Tonschiefern, Variante mit Trisetum distichophyllum;
im Suldental mit Valeriana supina und Salix retusa.

Drabetalia hoppeanae Zoll. 66
Drabion hoppeanae Zoll, 66
- Drabo-Saxifragetum Br.-Bl, 49 em. Zoll, 66: auf feinschutirei-
chen Kalkschieferbtden der Pfunderer- und Pfitscher-Berge.
- Saxifragetum biflora Zoll, 66; bei langerer Schneebedeckung und
hoherem Grobschuttanteil: auf sickerfrischen Standorten, Varianten mit
Saxifraga aizoides und Achillea atrata.
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Androsacetalia alpinae Br.-Bl. 26
Androsacion alpinae Br.-Bl 26

- Oxyrietum digynae (Ltdi 21) Br. -Bl, 26: auf silikatischen Schutt-
halden, Morénen und Gletscherrfindern; an Siildhéingen des hinteren Pas-
seier-, Ridnaun-, Sarn- und Ultentales z, T, lippige Cryptogramma cris-
pa-Bestinde (Cryptogrammetum Jenny-Lips 30).

- Luzuletum spadiceae (Brock,-~Jarosch 1907) Br.-Bl. 263 schon
weitgehend geschlossene Rasengesellschaft mit reicherer Humusbildung;
héufig Ubergénge zum Salicetum herbaceae.

- Androsacetum alpinae Br.-Bl.18: offene hochalpin-nivale Pi-
oniervegetation in feinerdereichen Flachmulden,

Myricarietalia G, Br. -Bl, 31 (Epilobietalia fleischeri Moor 58)
Epilobion fleischeri G.Br.-Bl. 31
- Epilobietum fleischeri (Liidi) Br, -B1, 23: Pioniergesellschaft auf
Bachalluvionen und Kiesbénken subalpiner Tiler, westlich der Brenner-
furche.

Schneebodengesellschaften

Salicetea herbaceae Br, -Bl, 47
Salicetalia herbaceae Br.-Bl. 26
Salicion herbaceae Br.-Bl. 26

- Polytrichetum norvegici (Rilbel 12} Br.-Bl,.26: in Hochtalkaren
der Zentralalpen bei iiber 10 Monate Schneebedeckung.

~ Salicetum herbaceae (Rilbel 12) Br.-Bl 13: auf Silikatschutt mit
8 - 10 Monaten Schneebedeckung; auf Mor&nen mit héherem Kalkanteil,
Varianten mit Trifolium pallescens, Linaria alpina und Saxifraga oppo-
sitifolia,

Arabidetalia caerulea Rilbel 33
Arsbidion caeruleae Br, -Bl, 26

- Arabidetum caeruleae Br,-Bl,18: in feinerdereichen Kalkdoli-
nen bei 9 - 10 Monaten Schneebedeckung.

- Saliceturn retusae-reticulatae Br.-Bl.26: auf kalkreichem Grob-
schutt mit 7 - 8 Monaten Schneebedeckung; bei hoherem Feinerdeanteil,
Subass, mit Homogyne discolor; auf Kalkschiefer libergreifende Arten
des Salicetum herbaceae und Drabo-Saxifragetum,

Potentillion caulescentis, Thlaspeion rotundifolii, Drabion hoppeanae und
Arabidion caeruleae wurden in der Vegetationgkarte als "Pioniervege-
tation auf Kalk und Kalkglimmerschiefer'' zusammengefaft und durch
eine hell-rosa Farbe gekennzeichnet, Die "Pioniervegetation auf Silikat"
umfafit das Androsacion vandellii, das Androsacion alpinae und das Sa-
licion herbaceae und wurde durch eine hell-ockergelbe Farbe abgegrenzt,
Unberiicksichtigt blieben das Stipion calamagrostidis und das Epilobion
fleischeri.
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Seeufervegetation

Phragmitetea Tx. et Prsg. 42
Phragmitetalia W.Koch 28
Phragmition W, Koch 26
- Scirpeto-Phragmiteturn W.Koch 26: sublitoral an Teich- und
Seerdndern; zahlreiche Untereinheiten entsprechend dem Eutrophierungs-
grad,

Magnocaricion W, Koch 26
- Caricetum elatae W, Koch 26: auf ndhrstoffreichen Schlammbé-
den im Anschiufl an das Scirpeto-Phragmitetum,
- Caricetum rostratae Riibel 12: bei sauren, oligotrophen Stand-
ortsbedingungen; héufig im Bereich von Hochmooren.
- Caricetum gracilis Tx, 37: auf kalkhaltigen nihretoffreichen B&-
den im Ubergang zum Molinietum,

Phragmition und Magnocaricion sind durch senkrechte violette Schraf-
fen am Kalterer See, Montiggler See und Fennberger See ausgewiesen,
Unberiicksichtigt blieben die an n#hrstoffreichen Griben des Etschtales
auftretenden Phalaridetum arundinaceae- und die noch selteneren Gly-
cerieto-Sparganietum-Assoziationen, Ebenso nicht dargestelit wurden die
eigentlichen Wassergesellschaften der Lemnetea-, Potamogetonetea-,
Littorelletea- und Montio-Cardaminetea-Klassen,

Grilnlandgesellschaften

Molinio=-Arrhenatheretea Tx. 37
Arrhenatheretalia Pawl, 28
Arrhenatherion Br.-Bl, 25
- Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl.19: mehrschilrige Fettwiese
der tieferen Tallagen bis etwa 1000 m; sehr variationsreich,

Triseto-Polygonion bistortae Br.-Bl 47
- Trisetum flavescentis (Brock.-Jerosch 1907) Beger 22: ein-
bis zweischiirige kriuterreiche Fettwiese der montanen bis subalpinen
Stufe; zahlreiche Ausbildungen entsprechend den Ubergingen zu anderen
Gesellschaften,

Cynosurion Tx, 47
- Festuco-Cynosuretum Tx,40; Fettweide der montanen bis hoch-
montanen Stufe,

Poion alpinae (Gams 36) Oberd. 50
- Poa alpina-Prunelletum Oberd. 50: anthropogene Fettweide in
der Umpgebung von Almhiitten.
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Molinietalia caeruleae W, Koch 26
Molinion caeruleae W, Koch 26
- Molinietum caeruleae W, Koch 26: Pfeifengras-wWiese auf iiber-
stauten n#hrstoffreichen Bden.

Filipendulo-Petasition {Br.-Bl, 47} Lohm, 67
- Filipendulo-Geranietum W, Koch 26: an leicht nitrifizierten Bach-
réndern und Wiesengriben; in htheren Lagen auf Kalk; Petasites hybri-
dus-reiche Gesellschaften,

Calthion Tx. 36
- Angelico-Cirsietum Meis, 69: Kohldistelwiese auf n#hrstoffrei-
chen mineralischen Naflbdden der submontanen Stufe,
- Trollio-Cirsietum Oberd, 57: ersetzt die submontane Kohldistel-
wiese in der montanen Stufe,

Da die Unkraut- und Ruderalgesellschaften der Rudereto-Secalinetes,
Chenopodietea, PPlantaginetea und Artemisieta nicht niher untersucht
wurden, erhielten die Griinlandgesellschaften, einschliefilich der Acker,
eine einheitlich griine waagrechte Schraffierung. Hingegen wurden die
Obst~ und Weingiiter auf Grund ihrer groflen Ausdehnung und ihres &ko-
logischen Indikatorwertes mit einer rot-waagrechten, bzw, rot-senkrech-
ten Strichelsignatur versehen,

Flachmoore und alpine Seerandgesellschaften

Scheuchzerio-Caricetea nigrae Nordh. 36
Caricetalia nigrae W, Koch 26
Caricion nigrae W.Koch 26
- Caricetum nigrae Br,-Bl,15: azidophile Flachmoorgesellschaft
mit zahlreichen Untereinheiten: Eriophorum scheuchzeri (Eriophoretum
scheuchzeri Rilbel 12), Trichophorum caespitosum und Nardus stricta;
bei héherer Basens#ttigung, Ubergénge zum Caricetum davallianae, Haupt-
verbreitungsgebiete sind die Seiser Alm, Villanderer Alm, Liisener Alm,
und Pralongia.

Tofieldietalia Preisg. apud Oberd, 49
Caricion davallianae Klika 34
- Caricetum davallianae (Br, -Bl, } Dutoid 14:basiphile Flachmoor-
gesellschaft der subalpin-alpinen Stufe; Untereinheiten mit Saxifraga ai-
zoides, Carex frigida (Saxifrago-Caricetum frigidae Br,-Bl, 71), Tri-
chophorum caespitosum und, selten, Kobresia simpliciuscula,

Caricion nigrae und Caricion davallianae wurden bei gréfierer Ausdeh-
nung als Flachmoorkoemplexe mit einer dunkelblauen Farbe gekennzeich-
net,
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Trockenrasen

Festuco-Brometea Br,-Bl, et Tx, 43
Festucetalia valesiacae Br.-Bl, et Tx. 43
Stipeto-Poion xerophilae Br.-Bl, et Tx. 43

- Festuceto-Poetum xerophilae Br,-Bl,36: in héheren Tallagen
des Vinschgaues, im Tauferer Tal und am Ausgang des Matscher Tales;
méfig beweidet, z.T. mit lichten Larchenwéldern,

- Festuceto-Caricetumn supinae Br,-Bl,36: im gesamten Vinach-
gau, von Meran bis ins Tauferer Tal weit verbreitet; exirem weide-
hart; zahlreiche Varianten je nach Weideintensitit und Bodenbeschaffen-
heit,

- Stipeto-Seselietum variae Br,-Bl, 36: zwischen Naturns und
Schlanders; sehr trockenhart, einziges Vorkommen von Ephedra dista-
chya!

- Tuniceto-Koelerietum gracilis Br, -BL 61 im mittleren Eisack~
tal bis Sterzing und vereinzelt im Pustertal; an Stelle von Festuca va-
lesiaca tritt Festuca rupicola,

Dijplachnion serotinae Br,-Bl. 61

- Fumano-Andropogonetum contorti Br.-Bl, 61: eng begrenzies
Vorkommen an warmen Felsstufen zwischen Bozen und Vilpian.

- Ischaemo-Diplachnetum serotinae Br.-Bl,61:im mittleren Etsch-
und unteren Eisacktal weit verbreitet; z.T. beweidet, Varianten mit
Opuntia humifusa, Festuca valesiaca, Stipa capillata, Cleistogines sero-
tina, Bromus erectus und Carex humilis,

In der Karte sind die Trockenrasen mit einer roten Punktsignatur aus-
gewiesen,

Alpine Rasengesellschaften und Borstgrasrasen

Elyno-Seslerietea Br.-Bl, 48
Seslerietalia variae Br,-Bl, 26
Seslerion variae Br,-Bl, 26

- Dryadeto-Firmetum Thimm 53: auf bereits gefestigtem Kalk-
schutt mit Ubergingen zum Thlaspieto-Papaveretum, Potentilletum ni-
tidae und Salicetum retusae-reticulatae.

- Seslerio-Semperviretum Br. -Bl, 26: basiphile Rasengesellschaft
zwischen 1800 und 2500 m; sehr heterogen durch Verzahnungen mit an-
deren Kontaktgesellschaften, Im Grddner- und Hohlensteintal, nérdlich-
stes Vorkommen von Festuca spectabilis!

- Laserpitio~Festuceturn alpestris Pedr.70: an steilen siidexpo-
nierten Kalktreppen der Mendel,
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Caricion ferrugineae Liidi 21:in muldenartigen Vertiefungen bei lin-

gerer Schneebedeckung; entwickelt sich in der Regel rasch weiter zum

- PFestuceto-Trifolietum thalii {Ribel) Br.-Bl. 26: auf tiefgriindi-

gen schwach versauerten Béden; vielfach nur als Festucetum noricae
Thimm 53 ausgebildet.

Oxytropido-Elynetalia Oberd. 57
Oxytropido-Elynion Br,-Bl, 48
- Elynetum (Brock, -Jerosch)Br, -Bl,13: an windausgesetzten Gra-
ten, Kuppen und Hingen; je nach Azidititsverh#ltnissen, Uberginge zum
Curvuletum oder Seslerio-Semperviretum,

Caricetea curvulae Br,-BEl, 48
Caricetalia curvulae Br, -Bl. 26
Caricion curvulae Br,-Bl, 25
- Caricetum curvulae Brock, -Jer, 1907 (Primulo-Curvuletum-
Oberd,. 59); azidophile Rasengesellschaft zwischen 2300 und 2700 m; ent-
sprechend den Standortsbedingungen Verzahnungen mit dem Elynetum,
Loiseleurietum, Festucetum halleri, Nardetum und Salicetum herbaceae.
- Festucetum halleri Br.-BL 26: an trockenen, frith ausapernden
Hingen der inneralpinen Trockentiler zwischen dem Nardetum und dem
Curvuletum.

Festucion variae Br,-Bl, 25
- Festucetum variae Brock, -Jer,1907: kleinfléichig an extremen
Siidlagen der Zentralalpen (Ortler, Plose, Raschdétz, Seiser Alm).

Nardo-Callunetea Prsg, 49
Nardetalia Oberd. 49
Nardion strictae Br,-Bl, 26

- Nardetum alpigenum Br, -Bl.49 (Nardus stricta-Hypochoeris
uniflora Ges. nach Marsch, -Dietl 74): hochmontan bis subalpine, unge-
diingte bis schwach gediingte Weide innerhalb der Waldstufe,

~ Aveno-Nardetum Oberd, 50: im Bereich der Waldgrenze und des
Zwergstrauchglirtels zwischen 1800 und 2300 m; im Kontakt 2u anderen
Gesellschaften sehr variationsreich; Subass, mit Festuca rubra, Fe-
stuca halleri, Festuca paniculata, Agrostis rupestris, Trifolium pra-
tense und Trifolium alpinum, Poa alpina, Festuca violacea und Sesleria
varia,

- Curvulo-Nardetum Oberd.5%: subalpin-alpine Weide im Kontakt
mit Carex curvula; bis 2400 m aufsteigend.

In der Vegetationskarte wurden das Seslerion varise, das Caricion fer-
rugineae und das Oxytropido-Elynion - soweit nicht {iberm#fiig anthro-
pogen beeinflufit - als "Alpine Grasheide auf Kalk und Kalkglimmer-
schiefer” zusammengefat und mit einem rosa Vollton gekennzeichnet;
bei Beweidungseinflul wurden die entsprechenden Fléichen in derselben
Farbe waagrecht schraffiert, Die "Alpinen Grasheiden auf Silikat" um-
fassen das Caricion curvulae und das Festucion variae und wurden mit
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einem ocker-gelben Vollton belegt, die extensiven Weidefléchen des Nar-
dion in derselben Farbe waagrecht schraffiert.

Hochmoore

Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et Tx, 43
Sphagnetalia magellanici Pawl, 28
Sphagnion magellanici Késtner und Fléfner 33 emend.

Die Gesellschaften wurden fiir Siidtirol noch nicht n#her untersucht, In
der Karte wurden gréBere Hochmoorkompiexe mit einer Einzelsignatur
versehen.

Hochstauden und Gebilsche

Betulo-Adenostyletea Br,-Bl. 48
Andeostyletalia Br,-Bl, 31
Adenostylion alliariae Br.-L1, 25

- Alnetum viridis Br. -Bl.18: strauchreiche Hochstaudenflur auf
wasserzigigen silikatischen Bboden der subalpinen Stufe; Subass, mit Sa-
lix helvetica, 8. appendicula a und S. waldsteiniana.

- Adenostylo-Cicerbitetum Br.-Bl.49: subalpin-alpine Hochstau-
denflur (ohne Sirducher) auf frischen, kalkarmen und kalkreichen Bo-
den; in tieferen Lagen Ubergtinge zu den subalpinen Kalkfichtenwildern.,

Beide Gesellschaften wurden mit einer blau-violetten Farbe gekennzeich-
net. Unbericksichtigt blieben die Waldrand- und Waldlichtungsgebiische,
bzw. Schiagfluren der Epilobietea-Klasse,

Nadelwidlder und Zwergstrauchgesellschaften

Ononido-Rosmarinetea Br. -Bl. 47
Ononidetalia striatae Br, -Bl. 47
Ononido-Pinion Br.-Bl. 49
- Astragalo-Pinetum Br.-Bl, 48: extrem inneralpiner, saurer
Féhrenwald; auf den Vinschgau beschréinkt,

Erico-Pinetea Horvat 59
Erico-Pinetalia Horvat 59
Erico-Pinion Br, -Bl. 39
- Ericeto-Pinetum sylvestris Br.-Bl, 39: auf trockenen Humuskar-
bonatbdden in inneralpinen T#lern bis in die subalpine Stufe aufsteigend;
Subass, mit Calamagrostis varia und Carex humilis; an der Mendel Ver-
zahnungen mit dem Carici-Fagetum.
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- Mugeto-Ericetum Br,-Bl,39: schliefit an das Ericeto-Pinetum
an; in den Dolomiten als Zwergstrauchgiirtel weit verbreitet.

- Mugeto~Rhodoretum hirsuti Br.-Bl. 39: an stérker durchfeuch-
teten Schattlagen mit reicherer Humusbildung; 2, T. Ubergénge zum Rho-
doreto-Vaccinietum,

Die Kalk-Fdhrenwilder erhielten eine dunkelrot-violette Farbe, die Zwerg-
striucher eine hellrot-violette Farbe, wodurch der Zusammenhang mit
den nach oben anschliefienden, mit rosa bzw, hellrosa gekennzeichneten
Rasengesellschaften gepeben ist, Die inneralpinen Féhrenwilder des
Vinschgau wurden in orange dargestelit,

Vaccinio-Piceeta Br,-Bl, 39
Vaccinio-Piceetalia Br, ~Bl, 39
Loiseleurieto~-Vaccinion Br,-Bl. 26
- Loiseleurieto-Cetrarietum Br,-Bl,26: trockenharte, flechten-
reiche Zwergstrauchgesellschaft auf windoffenen flachgriindigen sauren
Standorten der subalpinen und alpinen Stufe.

Juniperon nanae Br,-Bl, 39
- Junipereto-Arctostaphyletum Br,-Bl.28: an extremen Stidlagen
im Bereich der Baumgrenze; bei Fehlen von Arctostaphylos uva-ursi
vielfach reines Juniperetum alpinae,

Rhodoreto-Vaccinion Br.-Bl, 39

- Empetro-Vaccinietum Br,-Bl, 26: selten deutlich abgrenzbare
Gesellschaft zwischen Rhododendro-Vaccinietum und Loiseleurietum.

- Rhododendro-Vaccinietum Br, -Bl, 27: weit verbreitete subalpine
Zwergstrauchgesellschaft auf Silikat; schliefit an die Waldgrenze an (R.
V. extrasylvaticum); Subass., mit Nardus stricta, Calamagrostis villosa
und Pinus mugo (Mugetum silicolum Aich, 33).

- Larici-Cembretum Ell, 63 (Rhododendro-Vaccinietumn cembre-
tosum Pallm, -Haffter 33}: zirbenreicher Fichten-Lirchenwald der obe-
ren subalpinen Stufe zwischen 1700 und 2300 m,

- Piceetum subalpinum Br.-Bl 36 (Homogyne-Piceetum Kldtzli-
Zuckr, 73): saurer Fichtenwald zwischen 1600 und 2200 m; Subass. mit
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea und Larix decidua; z.T.
auch ale reiner L#rchenwald ausgebildet,

Die azidophilen Zwergstrauchgesellschaften wurden mit einer hellbrau-
nen Farbe gekennzeichnet, wobei das saure Mugetum eine eigene (ocker)
Farbe erhielt, Mit rotbraun als Lirchen-Zirbenwaldfarbe entstand eine
mit zunehmender Héhenlage stufenweise heller werdende Farbnuancie-
rung, die #hnlich der Rotabstufung auf Kalk, den Gebirgscharakter op-
tisch hervorhebt. Mit einer eigenen braunen Farbe wurden die reinen
Lérchenwélder dargestellt; Lirchenwiesen wurden entsprechend senk-
recht schraffiert,

Vaccinio-Piceion Br, -Bl, 39
- Piceetum montanum Br. -Bl, 39 (Luzulo-Piceetum Mayer 69):
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saurer Fichtenwald zwischen 600 und 1700 m; Subass. mit Vaccinium
myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Luzula luzuloides und L.nivea.

- Vaccinio-Pinetumn Mayer 69: saurer inneralpiner Féhrenwald
zwischen 600 und 1200 m; als V., P, -ericetosum weit verbreitet.

- Antherico liliaginis-Pinetumn Mayer 74: an besonders trockenen
sildexponierten Standorten der submontanen Stufe im Ubergang zum Quer-
cetum pubescentis; hdufig mit Carex humilis, lokal mit Arctostaphylos
uva=-ursi.

Vaccinio-Abieton Oberd. 62 {Abieto-Piceion Br.-Bl. 39)
- Luzulo-Abjeteturn (Oberd,57) Mayer 64: bodensaurer Fichten-
Tannenwald im Zwischenalpenbereich, mit den Subass.: -luzuletosum
albidae, -luzuletosum niveae und -myrtilletosum.

Die fichtenreichen Wilder sind durch Griinténe charakterisiert: flaschen-
griin der subalpine Fichtenwald, griin der montane Fichtenwald und hell-
griin der Fichten-Tannenwald, Zwischen sauren und basischen Fichten-
wildern, bzw, Tannenwéldern wurde nicht unterschieden, Die sauren Fh-
renwilder sind rot gekennzeichnet: dunkelrot das Vaccinio-Pinetum und
etwas heller rot das Antherico liliaginis-Pinetum,

Laub- und Laubmischwilder

Salicetea purpureae Moor 58
Salicetalia purpureae Moor 58 (Populetalia Br.-Bl. 31)
Salicion eleagni Moor 58
- Salici-Myricarietum Moor 58: Pinoniervegetation der Bachal-
luvionen mit hohem Grundwasserstand, spezieil in der montanen und
hochmontanen Stufe; gréferes Vorkommen im Sarntal und Pfitschertal.
- Salicetum eleagni Moor 58: auf héheren Kies- und Sandbiénken;
vereinzelt mit Hippophae rhamnoides.

Salicion albae Tx., 55
- Salicetum triandro-viminialis Tx, 4B: auf weitgehend gefestigten
Aubéden im mittleren Etschtal; Mantelgesellschaft des
- Salicetum albae Issl,26: an kaum mehr Uberfluteten Standor-
ten; z, T, mit Populus alba.
Das Salicetum eleagni und das Salicion albae folgen im wesent-
lichen dem Etschlauf und sind durch eine hellblaue Farbe ausgewiesen,

Alneta glutinosae Br,-Bl, et Tx, 43
Alnetalia glutinosae Tx, 37
Alnion glutinosae Meij, Drees 36

Die Gesellschaft wurde noch nicht nidher untersucht, besitzt jedoch gro-
fie Bestiinde im oberen Vinschgau bei Schluderns und ein Relikivorkom-
men bei Burgstall, In der Karte sind die Besténde tiirkis mit senkrech-
ter blauer Schraffur dargestellt.
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Querco-Fagetea Br,-Bl. et Vlieger 37
Prunetalia Tx, 52
Berberidion Br,-Bl, 49

- Berberido-Rosetum Br.-Bl, (1948) 61: anthropogen bedingte
Geblischformation an Acker- und Wegréndern, auf die Siidhinge der in-
neralpinen T&ler beschrinkt.

- Corylo-Populetum Br,-Bl, (1919} 38: an etwas feuchteren Tal-
ausgéingen und Unterhéngen der inneralpinen T#ler,

UKl. Quercetea pubescenti-petraeae Jak, 61
Orno-Cotinetalia Jak, 61 (Quercetalia pubescenti-petraeae Br.-Bl.et
Tx, 31}
Orneto-Ostryon (Tomaz, 40) Huber 61
- Orneto-0Ostryetum Br. -Bl, 61:submediterran-illyrischer Busch-
wald an Schatt- und Nordlagen der collinen Stufe; im mittleren Etsch-
und unteren Eisacktal; in der Regel mit den Trockenrasen verzahnt,

Dije Flaumeichenbuschwilder wurden in gelb, die Hopfenbuchen-Manna-
eschenwiilder in gelbgriin dargestellt,

Fagetalia sylvaticae Paw. 28
Alno-Padion Knapp 42 (Alno-Ulmion Br,-Bl, et Tx. 43)

- Alnetum incanae Aich, et Siegr,30: an wasserziigigen Hingen
und Rinnen der submontanen und hochmontanen Stufe; z. T, mit hohen
Birkenanteilen,

-~ Carici remotae-Fraxinetum W, Koch 26: an Bichen, Quellflu-
ren und {iberrieselten Hingen; tiefmontan bis montan,

Die Grauerlenwiilder, einschliefllich der Birkenwéilder erhielten eine
titrkisblaue Farbe,

Fagion sylvaticae Tx., et Diem. 36
U.V. Luzulo-Fagetum Lohm, et Tx. 54
- Luzulo-Fagetum Meus, 37: bodensaurer Buchenwald der sub-
montan-montanen Stufe; nur selten waldbildend.

U.V. Asperulo-Fagion Knapp 42 em Tx, 55
- Adenostylo-Abieti-Fagetum Mayer 6%: nshrstoffreiche Buchen-
Tannenwilder im Bereich des Mendelzuges,
- Adenostylo-Abietum Mayer 69:bei stlirkerer Entmischung durch
die Buche; nur selien waldbildend,
~ Adenostylo-Piceetum Mayer 69: ersetzt in den Rand- und Zwi-
schenalpen den Buchen-Tannenwald auf Kalk.

U. V. Cephalanthero-Fagion Tx. 55
- Carici-Fagetum {Moor 52) Zuck, 73: bodenbasischer Buchenwald;
vielfach im Kontakt mit dem Orneto-Ostryetum.
U.V, Aceri-Fagion Ell, 63
- Aceri-Fagetum Bertsch 40: hochstaudenreicher Bergmischwald
der oberen montanen Stufe; vor allem an den Nordhingen der Mendel.
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U, V. Tilio-Acerion Klika 55
- Aceri-Fraxinetum W.Koch 26: Schluchtwald auf feuchtmodrigen
Kalk- und Silikatbéden.

Alle buchengetdnten Wilder sind in verschiedenen blau- bzw,blaugriin
Abstufungen gehalten: schwarzviolett der Schiuchtwald, blau der Buchen-
Tannenwald, blaugrin der saure Buchenwald und blaugriingriln der ba-
sische Buchenwald.

SIGNATUREN

An Signaturen wurden einerseits Baumsymbole zur besseren Kennzeich-
nung der Waldgesellschaften verwendet, andererseits wurden Arten be-
sonderer arealkundlicher Verbreitung wie Juniperus sabina, Hippophae
rhamnoides, Castanea sativa oder Quercus pubescens, dargestelli,

ZUSAMMENFASSUNG

Nach einer kurzen methodischen und physiogeographischen Einfiihrung
werden die einzelnen Vegetationseinheiten entsprechend ihrer systema-
tischen Rangordnung beschrieben, Auf ihre kartographische Darstellung
in der Vegetationskarte 1 : 200, 000 wird besonders hingewiesen und da-
bei speziell die Farbgebung erliutert.

SUMMARY

After a short methodical and physiogeographical introduction the vege-
tation-units are described according to their systematic order (of pre-
cedence), Their cartographical representation on the map of vegetation
(1 : 200,000) is pointed to, especially the colouring will be explicated,
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RESUME

Les unités de végétation, correspondant & leur classification systéma-
tique, sont décrites aprés une courte introduction méthodique et physio-
géographique,

Leur représentation cartographique (carte de la végétation 1 : 200,000)
est particuliérement discutée et le choix des couleurs spécialement ex-
pliqué.
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VEGETATIONSKARTIERUNG IN DEN ARIDEN HOCHANDEN
NORDWEST-ARGENTINIENS

von Barbara Ruthsatz

EINLEITUNG

Vegetationskarten sind keine wirklichkeitsgetreuen Wiedergaben des Auf-
baus der Pflanzendecke in einem Landschaftsausschnitt, sondern bilden
die Ausdeutung der realen Gegebenheiten durch den Autor ab., Allein
der Darstellungsmafistab zwingt zur Vereinfachung und Typisierung, was
unter sehr stark voneinander abweichenden Gesichtspunkten geschehen
kann, In Hochgebirgen und anderen schwer zuglinglichen Gebieten mufl
die direkte Beobachtung der Vegetation im Gelénde oft durch Hilfsmittel
erginzt oder ersetzt werden, Hierbei helfen besonders groflmafistiibige
Luftbilder.

Anstelle des Vegetationstypenmosaikes kann man auch leichter erfafi-
bare Geldndemerkmale kartieren, sofern deren Beziehung zu den ein-
zelnen Pflanzengesellschaften gentigend abgesichert erscheinen. Solche
indirekten, {lber Standortsmerkmale gehenden Vegetationskartierungen
sind schon seit langem bekannt (KRAUSE 1955, HAEFNER 1963}, Eine
Vegetationskarte entsteht also unter den folgenden Rahmenbedingungen:

1, Art und Ziel der Vegetationstypisierung

2, Darstellungsmalfistab

3, Genauigkeit der vegetationskundlich-tkologischen Grundlagen

4, Genauigkeit und Aussagewert anderer Kartendarstellungen des Ge-
bietes

5. Zuginglichkeit des Untersuchungsgebietes.

Die Voraussetzungen dafiir, eine gute, vielseitig verwendbare Vegeta-
tionskarte des Andenhochlandes der Provinz Jujuy in NW-Argentinien
zu erarbeiten, waren recht unterschiedlich. Flora und Vegetation (CAB-
RERA 1958) sowie ihre Lebensbedingungen und Standortsabhéingigkeiten
(RUTHSATZ 1977) waren relativ gut bekannt, Geologische Karten des
Gebietes behandelten nur grobe Ubersichten oder kleine Ausschnitte,
Karten Uber B&den und Klima fehlten vollkommen, Selbst an genauen
topographischen Grundlagen in geeigneten Maflstiben mangelte es fiir
einige Teilbereiche, Leider boten auch die fiilr das gesamte Gebiet vor-
liegenden Luftbilder (1 : 50,000) und Luftbildmosaike (1 : 200, 000) nur
einen geringen Ausgleich, weil Mafistab, Befliegungszeitpunkt und Qua-
litéit das Unterscheiden von Vegetationseinheiten nur in wenigen Fillen
ermdglichten.
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Dennoch reizte es mich und eine argentinische Kollegin zu versuchen,
eine Vegetationskarte der "'Puna' NW<Argentiniens zu erstellen, die der
Bewertung des Gebietes fiir eine extensive Weidenutzung durch Schafe,
Ziegen und Lamas dienen sollte (RUTHSATZ und MOVIA 1975). Da aus-
gedehnte Teile des Gebietes mit einem Wagen nur schwer oder gar nicht
zu erreichen waren und begrenzte Zeit fiir die Geldndeerhebungen zur
Verfiijgung stand, mufite die Information aus Karten und Luftbildern so-
wie das Wissen ilber dkologische Zusammenhinge genuizt werden, um
eine Vegetationskarte zu entwerfen., Sie sollte aber unbedingt {lber die
Darstellung von Vegetationsformationen hinausgehen und die Verbreitung
floristisch definierter Pflanzengesellschaften wiedergeben; denn die Be-
urteilung der Weidekapazitit eines Gebietes muR sich auf die Verbrei-
tung von Weidepflanzen grinden, deren Nutzwert abgeschétzt werden
kann. Im folgenden wird die 8kologische Hintergrundinformation darge-
stellt werden, die filr sinnvolle Korrelationen zwischen erfaflbaren Ge-
lindemerkmalen und der Verbreitung von Pflanzengesellschaften im ari-
den Hochandengebiet entscheidend sind. In zwei Beispielen wird die Ar-
beitsweise genauer erliutert werden.,

2, DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET
Geologie, Geomorphologie, Béden, Klima, Vegetation, Nutzung

LAGE

Argentinien hat mit seinem #&uflersten NW noch Anteil an dem zentral-
andinen Puna-Hochplateau (Abb, 1). Im Osten sind in dieses Hochland tie-
fe Schluchttéler eingeschnitten, die die &ufleren Beckensysteme zum At-
lantik hin entwissern. Nach Westen schlieffien abfiullose Ebenen an, in
deren Mitte sich rhytmisch austrocknende Seen oder sogar ausgedehnte
Salzseen gebildet haben. Uber die zwischen 3500 und 4000 m hoch lie-
gende Puna ragen N-S-streichende Gebirgsziige bis iiber 5000 m, ver-
einzelt sogar bis {iber 6000 m auf, Das engere Untersuchungsgebiet liegt
zwischen 22°00° und 24930’ siidlicher Breite und 65°00° und 67°00° west-
licher L#nge in Meereshohen zwischen etwa 2000 und 5200 m.

GEOLOGIE

Die 6stliche Vorkordillere und die &stlichen Puna-Hohenzilge sind aus
leicht verwitternden, vielfach geschichteten und stark gefalteten Sedi-
mentgesteinen aufgebaut (TURNER 1969/70). Nach Westen folgen Ge-
birgsketten aus sandigen Tonschiefern, in die vielerorts Granit-Intru-
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sionen eingeschlossen sind, Diese bauen auch meist die héchsten Gip-
fel auf. Zur chilenischen Grenze hin werden Vulkanketten und Lavadek-
ken aus dem Tertidr landschaftspréigend.

GEOMORPHOLOGIE

In den Gstlichen Schluchttélern ist die Erosion an den Hingen noch ak-
tiv und in den Fluflbetten werden jihrlich grofle Gerdll- und Sandmen-
gen bewegt., Im Hochland sind die Gelandeformen weitgehend stabilisiert.
Flachere Hiinge sind von Lockermaterial bedeckt und die Hangfiifle un-
ter fossilen Schuttfichern verborgen, Die weiten Becken wurden von
michtigen Sedimentdecken aufgefiillt, Dariiber lagern stellenweise aus-
gedehnte Diinenfelder, die dort, wo Sandnachschub aus Flufibetten ge-
wihrleistet ist, auch noch aktiv wandern.

BODEN

Die Substrate sind zwar (berall recht basenreich aber nur zu humus-
armen Rohbdden aufgearbeitet. Dort, wo Sickerquellen austreten, kommt
es zu kleinflichigen Vermoorungen. Die Zentren der ebenen Senken sind
von Salztonen mit mehr oder weniger méchtigen Salzkrusten erfiilit.
Uberall dort, wo dag Grundwasser wenigstens zeitweise an die Ober-
fliche heranreicht, kommt es zur Versalzung der Bdden,

KLIMA

NW-Argentinien reicht in den subtropischen Sommerregengiirtel hinein.
Die feuchten Luftmassen verlieren aber den grofiten Teil ihrer Nieder-
schlidge als Steigungsregen an den dstlichen Andenhidngen, sodafl in den
Schluchttilern und auf der Puna-Hochebene zwischen Dezember und Mérz
nur noch 100 bis 300 mm/Jahr fallen (Abb,2), Die Jahresmitteltempe-
raturen liegen je nach Héhenlage bei 14° bis 0°C, Die Niederschlags-
verteilung ilberprigt deutlich den Jahresgang der Temperatur. Wihrend
der wolkenarmen Wintermonate sind n&chtliche Strahlungsfréste die Re-
gel, wobei die Tagesmaxima aber regelmiflig 10 bis 20°C erreichen,
Der Sommer ist relativ kiih! und auch nur in den Tieflagen, unter ca.
3500 m, frei von Nachtfrosten,

VEGETATION

Die naturnahe Vegetation hat den Charakter einer Halbwiiste, in der je
nach den Boden- und Klimabedingungen Horstgriser, Zwergstriucher
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oder Dorngebiische vorherrschen, Baumwuchs diirfte vielerorts von Na-
tur aus moglich sein, ist aber unter dem Einflul des Menschen weit-
gehend vernichtet worden, Aufgrund von klimatischen, pflanzenphysio-
gnomischen und pflanzensoziologischen Eigenheiten lassen sich 4 Haupt-
héhenstufen der Vegetation unterscheiden (Abb, 3).

Die Subnival-Stufe umfaft die Lagen oberhalb 4900 m ilber dem
Meer, Die Jahresmittel der Lufttemperatur liegen um oder unter 0°C.
Nachifriste sind wihrend des ganzen Jahres hiufig und rufen bei aus-
reichender Feuchtigkeit und Tiefgriindigkeit des Substrats starke Kryo-
turbations-Erscheinungen hervor. Die Vegetationsdecke ist inselartig auf
kleinklimatische Sonderstandorte beschrénkt. In ihr herrschen Polster-
pflanzen, immergriine Zwergstréucher und Hemikryptophyten mit krif-
tigem Wurzelwerk vor.

Zur hochandinen Stufe gehdren die Gebirgshinge und Hochplateaus
zwischen 4100 und 4900 m, Die Jahresmittel der Luftternperatur liegen
bei 0°C bis 6°C, Nachfriste koénnen das ganze Jahr auftreten, Sie sind
im oberen Teil (4500 - 4900 m) noch recht h#ufig und intensiv, darun-
ter seltener und nur leicht, In der oberen hochandinen Stufe bilden hart-
blidttrige Horstgriser das dominierende Element der Halbwiisten (Foto 6).
Von 4500 m abwirts gesellen sich zu ihnen kleinblittrige, immergriine
Striucher (Foto 4). I unteren Teil der Gebirgshéinge finden sich Reste
von Polylepis tomentella-Gehélzen, die nur noch selten lichte Wildchen
bilden, Eine sehr bezeichnende intrazonale Formation stellen die Hart-
polster-Hangmoore (Foto 5) dar, die unterhalb von Sickerquellaustritten
entstehen,

Die Puna-Stufe schlielt ausgedehnte Hochebenen, niedrige Hiigelket-
ten und die oberen Hinge der innerandinen Tiler zwischen 3200/3300
und 4100 m Meereshdéhe ein. Die Jahresmittel der Lufttemperatur lie-
gen bei 7 bis 10°C., Nacht{rtste sind im Winter die Regel und das Mi-
nimum kann am Grund von geschlossenen Becken bis unter -20°C ab-
ginken, Im Sommer sind sie selten und leicht, Tagesamplituden wvon
40°C in 2 m Héhe iliber dem Boden sind keine Seltenheit, Vorherrschen-
de Formationen sind offene Strauch-Halbwiisten aus meist laubwerfen-
den, seliener immergriinen Straucharten (Foto 2), Intrazonale Vegeta-
tionseinheiten dieser Hohenstufe stellen die Diinengrasfluren stark salz-
haltiger Flugsande (Foto 8) und die Salzrasen im Grundwasser-Einflufi-
bereich der brackigen Seen und Salare dar,

Nach unten schliefit die Préipuna-Stufe an, die auf die tiefeinge-
schnittenen innerandinen Téler beschrénkt ist, Thre Jahresmittel der
Lufttemperatur liegen bei 12 bis 15°C, Nachifrdste treten nur im Win-
ter auf und unterschreiten selten die -10°C-Grenze, Hinge und Talbé-
den sind von offenen, sukkulenten-reichen Dornstrauch-Halbwiisten be-
deckt (Foto 1).
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NUTZUNG

Aufgrund des semiarid-kiihl bis -kalten Klimas und einer nur sehr klein-
flichig rentablen Bewé&sserungsmdoglichkeit spielt der Ackerbau im Ar-
gentinischen Andenhochland eine verschwindend kleine Rolle, Die dort
heimische Bevélkerung lebt iiberwiegend von extensiver Weidewirtschaft.
Schaf-, Ziegen- und Lamaherden durchziehen ganzjéhrig die Puna-Ebe-
nen und Hiigelketten, 5Sie haben einen schwer einzugrenzenden Einflufl
auf die Vegetationsdecke, Ob die hohe Zahl der dornig-stachligen, har-
zig-aromatischen und gerbstoffreichen Arten eine Anpassung an den jahr-
tausende wihrenden Beweidungsdruck darstellt, ist schwer zu sagen.
Immerhin sind auf die wilden Guanaco- und Vicuna-Herden die Lamas
der Hochlandindianer gefolgt und seit der Ankunft der Spanier durch
Ziegen, Schafe, Esel und Kihe erginzt worden, Die Vegetation vor
dem Eingreifen des Menschen kénnte nur aus pollenanalytischen Unter-
suchungen abgeleitet werden,

3. VEGETATIONSKARTIERUNG

3.1 KARTENGRUNDLAGEN

Die iber das Untersuchungsgebiet vorliegenden topographischen Karten
waren leider von sehr unterschiedlicher Qualitét:

Mafistab Héhenlinien Gebiet

1:500, 000 keine Gesamtgebiet

1:100, 000 alle 50 m Teilgebiete

1: 50.000 alle 25 m entlang der Eisenbahn-

strecke Jujuy-La Quiaca

Luftbildmaterial lag zwar filr das Gesamtgebiet vor, hatte aber fiir die
Vegetationskartierung einen zu kleinen Mafistab und war zu einem un-
giinstigen Zeitpunkt, n&mlich im absolut trockenen Spétwinter aufgenom-
men, wenn die meisten Farb- und Feuchteunterschiede ausgeglichen sind,

Mafstab Art Gebiet
1:200, 000 Mosaik Gesamtgebiet
1: 50,000 EinzeHotos Teilgebiet

(Sierra de Aguilar)
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Auf Grund der wenigen vorhandenen Klimadaten habe ich selber ver-
sucht, eine kleinmaBstibliche Ubersichtskarte zur Niederschlagsvertei-
lung im Untersuchungsgebiet zu entwerfen (RUTHSATZ 1877). Sie zeigt
deutlich die Abnahme der Niederschlige von NO nach SW, bedingt durch
die vorherrschenden Windsysteme und die orographischen Gebirgsschran-
ken,

3.2 VORARBEITEN

Die Kartierung habe ich zusammen mit meiner argentinischen Kollegin
Dipl. Agr, Clara Movia durchgefilhrt, die als vegetationskundlich aus-
gebildete Spezialistin fiir Luftbildauswertung die Vorauswertung der Luft-
bilder und topographischen Karten vornahm und damit geomorphologisch
unterscheidbare Einheiten ausgliederte,

Durch meine Untersuchungen iiber die Pflanzengesellschaften(Tab, 1} und
ihre Lebensbedingungen in den nordargentinischen Anden hatte ich eine
recht differenzierte Vorstellung llber die mdéglichen Artenkombinationen
und ihre Abhiéngigkeiten von den jeweiligen Standortsbedingungen., Be-
gleitend zu den pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden jeweils auch
allgemeine Standortsmerkmale wie Meereshéhe, Exposition, Neigung und
Bodenprofil erfait und zum groflen Teil durch Bodenuntersuchungen er-
ginzt (pH-Wert, C/N-Verhtiltnis). Wiederholte Geliindeklimamessungen
in verschiedenen Hthen zwischen 2500 und 4800 m Hé&he und zu allen
Jahreszeiten brachten Information iber die Luft- und Bodentemperatu-
ren, die Luftfeuchie, Piche-Evaporation, die Strahlungsintensitit sowie
die Windrichtungen und -stiéirken in der Hohenabfolge und im Jahresgang,

Frau Dr.E.GEYGER {1980) untersuchte den Wasserhaushalt der ver-
breitetsten Pflanzengesellschaften und die Wurzelsysteme der dominan-
ten Pflanzenarten, Aus dieser Informationssammlung ilber Vegetaiion
und Standorte lieflen sich diejenigen Faktorengruppen ableiten, die iiber
die Verteilung der Pflanzengesellschaften im Untersuchungsgebiet weit-
gehend entscheiden:

A. Wirmehaushalt

a) Temperaturgréfen

- durchschnittliches Wérmeangebot im Sommer und Winter
- Linge der frostfreien bis frostarmen Periode
- t#gliche Temperaturamplituden im Sommer und Winter

b) weitere den Wirmehaushalt der Standorte ilberprigende Standorts-
merkmale

- entscheidend: Héhenlage
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- auBerdem: Niederschlagsregime, Bewdlkungsgrad, Hangneigung,
Hangexposition, Bodenart, -farbe, -humusgehalt, -wasserfiilh~
rung

B. Wasserhaushalt
a) Niederschlag

- Gesamtmenge
- Verteilung im Jahreslauf
- Form (Schauer, Dauerregen, Schnee, Hagel)

b) weitere den Wasserhaushalt ilberprédgende Standortsmerkmale

- entscheidend: zusitzliche Wasserversorgung

- auflerdem: Verdunstungsanspannung, Bodenfrost, Bewd&lkungs-
grad, Hangexposition, Hangneigung, Bodenart,-griindigkeit, -salz-
gehalt

C. Né&hrstoffhaushalt
a) Nihrstofigehalte

- Basenversorgung Uberall gut
- N-Versorgung allgemein mangelhaft
- P-Versorgung wahrscheinlich allgemein mangelhaft

b) weitere den Nihrstoffhaushalt beeinflussende Standortsmerkmale

- Bodentemperaturen

- Bodenhumusgehalt

- Bodenwassergehalt

Boden-pH-Werte

Ablagerung néhrstoffreicher Sedimentfrachten

D.. Photosynthetisch wirksame Strahlung

- diirfte nirgends ein begrenzender Faktor sein.

Unter den Standortsbedingungen, die ilber die Verteilung der Pflanzen-
gesellschaften im Untersuchungsgebiet bestimmen, sind der Temperatur-
und der Wasserfaktor also die wichtigsten, Es geht dabei sowohl um
die Gunst der Vegetationsperiode als auch die Ungunst der trockenkal-
ten Jshreszeit, Mit Ausnahme der Basenversorgung sind die Néhrstoff-
hedingungen im gesamten Gebiet sehr ungiinstig, Dagegen diirfte die Pho-
tosyntheseleistung nur selten aus Lichtmangel wéhrend des Tages ein-
geschrénkt sein, sehr héufig aber durch Wassermangel. Aus der Auf-
stellung wird besonders deutlich, dafl nicht nur die allgemeinen Tempe-
ratur- und Niederschlagsbedingungen den Wirme- und Wasserhaushalt
prigen, sondern gerade das Zusammenwirken mit anderen Standorts-
merkmalen wie Relief und Boden von grofler Bedeutung dafilr ist. Die
Vielfalt der Kombinationsmé&glichkeiten bedingt eine grofie Vielfalt der
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zu den Gesellschaften zusammengeschlossenen Artengruppen, Auf diesen
Abhingigkeiten griindet sich die im folgenden erliuterte Methode einer
von der Kenntnis der abiotischen Standorte ausgehenden Vegetationskar-
tierung.

3.3 KORRELATIONEN: GELANDEMERKMAL - VEGETATIONSVERTEI-
LUNG - OKOLOGISCHE FAKTOREN

Neben dem unzureichenden Karten- und Luftbildmaterial wurde die Ar-
beit im Gelénde durch schlechte Strafienverh#ltnisse und durch die Aus-
dehnung der mit dem Auto nicht erreichbaren Gebietsteile sehr erschwert.
Zu Full abgegangene Transekte mufBten genligend Vorinformation liefern,
um spiter mit anderen Hilfsmitteln die erkannten Zonierungen oder Stu-
fungen der Vegetation in die Fliche zu extrapolieren.

Dazu wurden die Beziehungen zwischen aus Karten sowie Luftbildern ab-
lesbaren Geldndemerkmalen und die Vegetationsverteilung entscheidend
beeinflussenden Faktoren des Wérme- und Wasserhaushaltes abgeleitet
(Tab. 2).

Bei Kenntnis der Pflanzengesellschaft und ihrer Standortsanspriiche so-
wie der @kolagischen Bedeutung der erfafbaren Gelindemerkmale und
dreiwschigen Gelindearbeiten gelang es, eine Vegetationskarte des ca.
15.000 km?2 bzw. 150 x 90 km groflen Gebietes im MaRstab 1 : 200, 000
und eine genauere Ausschnittskarte des Aguilarmassivs im Maflstab 1 :
50,000 zu entwerfen (RUTHSATZ und MOVIA 1975), Eine Ubersicht der
verbreitetsten Vegetationsinformationen ist in Abb,4 wiedergegeben,

4, KARTIERUNGSBEISPIELE {1 : 50,000)

4.1 HOHENSTUFUNG DER VEGETATION AM OSTHANG DES AGUILAR-
MASSIVS (Abb, 5)

Der Gipfel des Aguilarmassivs erreicht knapp 5200 m. Die ihm vorge-
lagerten Ebenen liegen etwa 3800 m hoch., Die Vegetationsablfolge der
dazwischen sich ausdehnenden Hinge umfaft die Pflanzengesellschaften
der subnivalen, hochandinen und der Puna-Stufe mit den in diesem re-
lativ niederschlagsreichen und sommerkithlen Gebiet typischen azonalen
Vegetationseinheiten, Das Gebiet dieses Kartenausschnittes ist trotz des
bewegten Reliefs gut durch Straflen und Wege erschlossen, weil hier eine
grofle Bergwerkssiedlung mit ca. 7,000 Einwohnern errichtet wurde, in
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Abb, 4: Vegetationskarte des Untersuchungsgebietes. Gliederung in pflan-
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sind mit Linienrastern gekennzeichnet, krautige Formationen mit
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A

B

C

Subnivale Stufe: Krautflur und immergriines Zwerggestrduch
der Schutthinge und Blockhalden

Hochandine Stufe: Bl - Horstgras-Hochgebirgshalbwiiste, B2 =
wie Bl, aber mit immergriinen Str#uchern

Puna-Stufe: Cl1 = Offene, sukkulentenarme Zwergstrauch-Ge-
birgshalbwiiste, C2 = wie Cl, aber sukkulentenreich, C3 =
Offenes, gemischt immergriin-laubweriendes Gebirgshalbwil-
sten-Gebilisch, C4 = Offenes, immergriines, kleinblittriges
Gebirgshalbwilsten-Gebiisch, C5 = Offene, niedrige Gramine-
en-und Krautflur an grundwasserfernen Standorten, C6 = Of-
fene Rhizomgras-Gebirgshalbwiiste auf Flugsanden, C7 = Ge-
birgs-Salzrasen, C8 = Gramineen- und Riedgrasrasen boden-
feuchter Senken

Prépuna - Stufe: Offener, laubwerfender, sukkulentenreicher
Dornbusch.



der wir auch ilber lingere Zeit zu Gast wohnen durften, Die Zusam-
menhénge 2zwischen Vegetationstyp, Standort, kartierbarem Gelénde-
merkmal und kartierter Einheit zeigt die folgende Ubersicht (Tab. 3).

Aus den verfiigbaren Luftbildern im Mafigtab 1 : 50.000 konnten die
Grenzen zwischen den vegetationsarmen Schutt- und Felshéngen der sub-
nivalen, die Horstgrasfluren {(Foto 6)der oberen hochandinen, die strauch-
reichen der unieren hochandinen (Foto 4) und die Strauch-Halbwilsten
der Puna-Stufe (Foto 2) nicht unterschieden werden. Zu ihrer Abtren-
nung mufiten die Erfahrungen iiber die H&henverbreitung der Gesell-
gschaften herangezogen werden, Auf den mit Héhenlinien je nach Expo-
gition versehenen topographischen Karten wurden die mittleren Hohen-
grenzen je nach Exposition um 50 m angehoben oder abgesenkt., Die
Polylepis-Gebiische und -Waldreste sowie die azonalen Feuchtstandorte
(Foto 3 und 5) liefen sich auf den Luftbildern gut erkennen; allerdings
handelt es sich bei den letzteren nicht immer um einheitliche Gesell-
schaften, sondern Gesellschaftskomplexe, An kithlen, siidexponierten,
flufbegleitenden Steilhéingen, die sich auf den Luftbildern klar abgren-
zen lassen, konnte mit grofler Wahrscheinlichkeit immer eine besondere
Gebilschgesellschaft {Einheit H) erwartet werden (Foto 3), auch wenn sie
nicht direkt erkennbar war.

4,2 VEGETATION DER TROCKEN-WARMEN PUNA-EBENEN AM WEST-
FUSS DES AGUILARMASSIVS (Abb. 6)

Der steinig-steile Hangful des Aguilar taucht bei etwa 3700 bis 3800 m
aus den Sedimentflichen des Guayataydc-Beckens hervor. Seine unteren
Hinge sind daher noch von Puna-Strauchformationen bedeckt, die bei
etwa 4150 m von den Horstgras-Halbwiisten der unteren hochandinen Stu-
fe mit ihren immergriinen Strauchern abgelést werden., Die Hthengren-
zen der Vegetationseinheiten liegen an den warm-trockenen Westhingen
bis dlber 50 m hoéher als an den kithl-feuchten Osthéngen,

Die Fufflichen sinken zur Mitte des Guayataydc-Beckens bis auf 3450 m
ab und sind von Schuttféichern (Foto 7) und Dilnensanden (Foto 8) tiber-
lagert. Eine Unterscheidung zwischen zonalen und azonalen Vegetations-
einheiten ist in vielen F#llen nicht sicher zu begriinden, weil das Ver-
teilungsmuster der Pflanzengesellschaften nur vom Wasserhaushalt der
Substrate bestimmt zu werden scheint. Tiefgrindigkeit, Sand-Schlufi-
Ton-Anteile, Salzgehalt und Grundwasseranschluf der Bdéden sind die
differenzierenden &Skologischen Faktoren in diesen weiten Ebenen.

Durch das Gebiet dieses Kartenausschnittes fiihrt eine nur im trockenen
Winter gut befahrbare Sirafe mit wenigen Stichwegen zu den kleinen
Siedlungen am Fufl des Aguilarmassivs. Die Grenzkontrollen der ausge-
schiedenen Einheiten mufite daher im Gelénde auf wenige Transekte be-
schréinkt werden,
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Abb, 5: Hohenstufung der Vegetation am Osthang des Aguilar-Massivs,
Héhenstufen der Vegetation (1 : 50,000)
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einfach gestrichelte Linien

Zwergstrauch- und Krautfluren der subnivalen Schutthinge
und Blockhalden

Horstgras-Hochgebirgshalbwiisten

wie B, aber mit immergrinen Striuchern
Polylepis-Gebiisch und -Waldreste

Sommergriine Strauch-Halbwiistender Puna-Ebenen im feuch-
teren Nordosten

onale Vegetationseinheiten:

Hartipolster-Gebirgshangmoore

Immergriine Parastrephia lepidophylla-Gebiische
Teilimmergriine Steilhanggebiische der Puna-Stufe
Bachbett-Schotterfluren

Béche

doppelt gestrichelte Linien = Straflen und
kréftig umrandete, schraffierte Fliéchen = Siedlungen
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Abb, 6; Vegetation der trocken-warmen Puna-Ebenen am Westfull des
Aguilar.
Hohenstufen und zonale Vegetationseinheiten {1 : 50,000)
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Insgesamt ist das Klima des Guayatayoc-Beckens stark kontinental ge-
tont, weil das Aguilarmassiv die regenbringenden Ostwinde abh&lt, aber
den kalt-trockenen Winterstiirmen voll ausgesetzi ist. Néchtliche Strah-
lungsfréste wechseln regelméfig mit hohen Tagesmaxima ab (Klimadia-
gramm von Miraflores in Abb,2}, Die Pflanzenwelt weicht stark von
derjenigen der Ostlichen Aguilarhinge mit ihrem relativ viel ausgegli-
cheneren Klimabedingungen ab,

Vegetationstypen, Standorte, kartierbare Geldndemerkmale und Karten-
basis sind in einer Ubersicht zusammengestellt (Tab, 4).

Bis auf die Grenze zwischen Puna- und hochandiner Stufe, die wieder
auf topographischen Karten mit Hohenlinien nach Erfahrungswerten fest-
gelegt wurde, konnten die ibrigen Einheiten den Luftbildern entnom-
men werden, Diese zeichneten recht eindrucksvoll die Unterschiede in
den oberflichennahen Bodenarten und den Grundwassereinflufl nach, Stér-
ker wversalzte Flichen hoben sich durch eine besondere Fleckung der
betroffenen Flidchen ab, Die Vegetation dieser Salzfluren mufl wiederum
eher als Komplex denn als einheitliche Gesellschaft beschrieben wer-
den, weil kleinrdumig die Dominanten stark wechselten.

5. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Eine solche z. T, indirekte Methode der Vegetationskartierung, bei der
Standorts- und Geldndemerkmale als Hinweis flir die Verbreitung der
an sie gebundenen Vegetationstypen verwendet werden, ist keineswegs
neu, sondern wird im Gegenteil durch die Bearbeiter von Vegetations-
karten mehr oder weniger bewufit héufig als Hilfsmittel herangezogen.,
Interessant waren vor allem die in subariden bis semiariden Hochgebirgs-
landschaften Siidamerikas wirksamen Zusammenhinge zwischen Stand-
orten und Pflanzengesellschaften. Sowohl Ahnlichkeiten als auch Unter-
schiede im Vergleich zu mitteleuropéischen Hochgebirgen waren recht
aufschluflreich,

So war es méiglich, die Hdhenstufung in den ariden Anden mit derjeni-
gen in den Alpen zu parallelisieren {Abb.3), wobei die Grenze zwischen
alpiner und subalpiner Stufe in den Anden nur eine Gehdlz- und keine
Waldgrenze ist. Darilber folgen auch nicht geschlossene alpine Rasen,
sondern offene Horstgras-Halbwiisten. Darunter spielen wie in den Al-
pen Immergriine die vorherrschende Rolle, allerdings sind es keine Na-
del-, sondern kleinblittrige Laubgeh&lze,

Die Verteilung von Geholz- und Grasformationen wird von einem recht
komplexen Zusammenspiel zwischen Wasser- und Wéarmehaushalt ge-
prégt. Gehdlze sind meist kiiteempfindlicher als Kriuter und Gréser,
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die sich als Hemikryptophyten oder Geophyten wihrend der kalten Jah-
reszeit an oder in den Boden zuriickziehen. Gehdlze sind unter bestimm-
ten Bedingungen hier aber trockenheitsertragender als Griser, aller-
dings muf eine minimale Wasserversorgung auch wihrend der Trocken-
periode gewihrleistet sein, Sind die Boden sehr flachgrindig oder stark
salzhaltig, so gewinnen Griser dann die Oberhand, wenn ihre Wasser-
versorgung in den Sommermonaten gewdhrleistet ist, Immergrline Ge-
htlze sind stirker kélte- und trockenheitsempfindlich als laubwerfende
und daher im Untersuchungsgebiet an relativ frostgeschiitzte, nieder-
schlagsbegiinstigte oder tiefgriindige Bdden mit Grundwasseranschluf
auch wihrend der Wintermonate gebunden.

Allgemein kann gelten, daf tiefgriindige Sande durch ihre gegen Ver-
dunstung geschiitzten Wasservorréte in der Tiefe eine bessere Wasser-
versorgung gewihrleisten als tonig-schluffige Bdden, die im Winter voll-
kommen austrocknen, Dies wurde schon vor lingerer Zeit von WALTER
{1973) aus Trockengebieten Afrikas beschrieben,

Kakteen sind im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet. Den gréfiten
Artenreichtum entwickeln sie in den trocken-warmen Prépuna-Télern,
wo eine geringe Niederschlagsmenge mit grofler Wahrsacheinlichkeit je-
den Sommer f#llt und den Kakteen die Moglichkeit gibt, ihre Wasser-
speicher regeimiiflig aufzufiillen, Von einigen Spezialisten, insbesondere
Tephrocactus-Arten, abgesehen, kommen sie in hdheren Lagen nur an
frostgeschiitzten Hingen vor und fehlen im subariden Siidwesten.

Eine besondere Polsterpflanzenstufe, wie sie TROLL (1943} fiir Peru
beschreibt, gibt es in der argentinischen Puna nicht, Polsterpflanzen
zeigen aber eine gewisse Hiufung in der unteren hochandinen Stufe {ca.
4100 bis 4500 m), einige der Arten, z.B. Azorella compacta, iber-
springen die Horstgrasfluren und besiedeln darilber wieder die Sonder-
gtandorte der subnivalen Felshinge, Ein weiterer Verbreitungsschwer-
punkt dieser Lebensform sind die Uferbereiche der Salzseen und andere
grundwassernahe Salzstandorte (RUTHSATZ 1978),

Die Auswertung der Kartierung fiir eine differenzierte Weidenutzung des
Gebietes konnte leider nicht weitergefithrt werden. Als vorliufiges Er-
gebnis scheint sich abzuzeichnen, daB schon die heutige Herdendichte,
die nachhaltige Weidekapazitéit des Gebietes ilberschreitet, weil die De-
gradierung der siedlungsnahen Flidchen, aber auch die aktive Windero-
gion in den weiten Ebenen wohl eine Folge von Vegetationszerstérung
durch Uberbeweidung sein diirfte, Relativ gute Weidegriinde sind nur dort
vorhanden, wo den Pflanzen zusétzlich zu den Niederschligen noch Hang-
oder Grundwasser zur Verfigung steht, das auch im Winter nicht zu
hohe Salzkonzentrationen erreicht.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Argentinien hat mit seinem #uflersten NW noch Anteil an dem zeniral-
andinen Puna-Hochplateau. Im Osten sind randlich tiefe Schluchttiler
eingeschnitten, die die dufleren Beckensysteme zum Atlantik hin entwis-
sern, Nach Westen schlieflen abflullose Ebenen an, in deren Mitte sich
ausgedehnte Salzseen gebildet haben, Uber die zwischen 3500 und 4000 m
hoch liegende Puna ragen N-S-streichende Gebirgszilge bis zu 5000 m,
vereinzelt sogar lber 8000 m auf., NW-Argentinien liegt im subtropi-
schen Sommerregengirtel, wobei die Menge der fallenden Niederschlége
stark von der Orographie beeinflufit wird. Im engeren Untersuchungs-
gebiet herrscht ein semiarides bis subarides Klima. Wassermangel und
Frostperioden begrenzen das Pflanzenwachstum und entscheiden iiber die
Verteilung der sommergriinen Dornbusch-und Zwergstrauchsteppen, Azo-
nal und auf den h&heren Gebirgsziigen spielen auch immergriine Stréu-
cher sowie ausdauernde Horst- und Rhizomgridser eine landschafispré-
gende Rolle, Die menschliche Besiedlung dieser Gebirgssteppen ist ge«
ring, Die schon Jahrhunderte zuriickreichende extensive Beweidung diirf-
te die Vegetation aber stark {iberprigt haben.

Anhand von pflanzensoziologischen Aufnahmen in allen hiufigen Pflan-
zengesellschaften, Gelidndeklima~ und Bodenuntersuchungen auf der einen
sowie topographischen Karten, Luftbildern, allgemeinen Klimadaten und
einer intensiven Gelédndearbeit auf der anderen Seite wurde fiir das ca,
13,000 km?2 grofle Untersuchungsgebiet eine Ubersichtskarte im Mal-
stab 1 : 200,000 entworfen, Ein charakteristischer Ausschnitt davon
wurde im Maflstab 1 : 50, 000 kartiert, Da weite Teile des Gebietes we-
gen schwieriger Geldndeverhilinisse nur mit groflem Aufwand an Zeit
zu erreichen gewesen wéren, muflite aus der Kenntnis der 8kologischen
Anspriiche der Gesellschaften und der Karten- und Luftbildinformation
auf ihre Verbreitung pgeschlossen werden, Die wichtigsten dieser fir
aride subtropische Hochgebirge giiltigen Korrelationen werden aufge-

zeigt,

RESUME

Par son extrémité nord-ouvest 1’ Argentine atteint encore le haut plateau
centrandin de la Puna, La bordure orientale entrecoupée par des gorges
profondes ou coulent des riviéres qui drainent les bassins extérieurs
vers 1’ Atlantique, est prolongée vers 1’ ouest par des plaines sans écou -
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lement au centre desquelles se sont formées de vastes salines, La Puna
située entre 3500 et 4000 m est traversée par des chaines de montagnes
orientées du nord au sud atteignant 5000 m dont quelques sommets dé-
passent méme les 6000 m. Le Nord-Ouest argentin se trouve dans la
ceinture subtropical i pluies estivales, la quantité des précipitations
étant largement déterminée par 1’orographie, Le climat régnant sur le
territoire d’étude A proprement parler est de type semi-aride & sub-
aride, Pénurie d'eau et périodes de gel limitent la croissance végé-
tale et conditionnent la répartition des steppes a épineux et & sous-
arbrisseaux vertes en été. De facon azonale et sur les chaines de mon-
tagnes plus hautes, on trouve également des arbustes toujours verts
ainsi que des graminées vivaces & touffes et & rhizome comme é&léments
caractéristiques du paysage, La colonisation humaine de ces steppes
d’ altitude est faible, Néanmoins, une modification importance de la vé-
gétation due au piturage extensif pratiqué depuis des sigcles est a sup-
poser,

Sur la base de relevés phytosociologiques portant sur toutes les com-
munautés fréquentes, d’études du climat local et du sol d’une part, de
cartes topographiques, de photos aériennes, de donnés climatiques pgé-
nérales ainsi que d’un travail intense sur le terrain d’autre part, une
carte d’ensemble du territoire étudié couvrant une surface de 13,000
km? a été dressée a 1'échelle du 1/200,000, Un secteur caractéristi-
que a été cartographié ensuite au 1/50,000. Comme 1’ impraticabilité
de vastes zones du territoire d’étude n’aurait permis leur acces qu’au
prix d’une grande perte de temps, on a été oblige d’é&tablir la répar-
tition des communautés végétales 2 1’aide de 1"information tirée des
cartes et des photos aériennes et des exigences écologiques connues de
ces communautés, Les principales corrélations, valables pour les hautes
montagnes subtropicales arides, sont présentées dans 1’ article,

RESUMEN

Cartografia de la vegetacion en los Andes Aridos del Noroeste de la
Republica Argentina

El extremo NW Argentino forma aun parte del altiplanc andion central,
tambien Hamado "Puna". Su borde oriental esta cortado por quebradas
abruptas, que desaguan las cuencas laterales al mar atlantico. Hacia
el oeste siguen cuencas endorreicas con lagunoas o salares extensas en
su parte central mas baja, Po encima de la Puna situada entre los
3500 y los 4000 m sobre nivel del mar se elevan cadenas montanosas,
que se extienden de N a S y alcanzan 5000 m hasta a veces mas de
6000 m de altura, El NW Argentino se encuentra dentro del cinturon
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subtropical con precipitaciones veraniegas y sequias invernales, pero
el relieve orografico influye mucho en la cantidad de lluvia que cae.
En el area de estudic reina un clima semiarido a subarido. La falta
de agua y los periodos con heladas limitan el desarrollo de las plantas
y deciden sobre la distribucion de las formaciones vegetales semide-
serticas, compuestas de arbustos espinosos y enanos caducifolios. En
ambientes ecologicos de caracter azonal asi como en las montanas mas
altas son los arbustos perennifolios y gramineas cespitosas o rizoma-
tosas que definen los tipos de paisaje. La poblacion humana de estas
altiplanicies no es muy abundante, pero el pastorea de los animales
domesticos que ya data desdo varios centenarios debe haber influido
mucho en la vegetatcion natural,

Basandose en censos fitosociologicos de todas las comun dades fre-
cuentes, mediciones de clima local y analisis del suelo por un lado, ¥y
usando los mapas topograficos, fotografias aereas, datos climaticos ge-
nerales y los resultados de trabajos de campo intensos por el otro lado,
se ha trazado un mapa sinoptico a una escala de 1 : 200,000 del area
total estudiada con aproximadamente 13,000 km2, Una parte represen-
tativa fue elevado a la escala 1 : 50.000. Ya que gran parte de la re-
gion poco accesible por sus accidentes orograficos, su relevamiento
directo hubiera costado mucho tiempo. Poreso resultaba necesario de
usar el conocimiento de los requerimientos ecologicos de las comuni=-
dades vegetales junto con la informacion de mapas y fotografias aereas
para deducir su distribucion en el terremo. Se caracterizan las mas
importantes de estas correlaciones validas para montanas subtropicales
aridas.

SUMMARY

The extreme NW corner of Argentina just contains part of the central
Andean Puna plateau, Its eastern edge is incised by a series of gorges,
through which the outer catchement systems drain indirection of Atlan-
tic, Adjoining to the west are plains without drainage outlet, in the
centre of which extensive salt lakes have developed., The Puna plateau
lies at an altitude of between 3500 and 4000 m, but is overtopped by
N-S extending mountain ranges which reach up to 5000 m, and with in-
dividual peaks as high as 6000 m. Although NW-Argentina lies in the
sub-tropical summer rain belt, the amount of precipitation is subject
to strong orographic influence. In the study area itself, the climate is
semi-arid to sub-arid. Water shortage and frost periods represent the
limiting factors for plant growth, and are decisive in determining the
distribution of the summer green thorn bush and dwarf shrub steppes.
Evergreen shrubs and perennial tussock and rhizome grasses also form
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characteristic landscape elements, both azonally and in the higher moun-
tain ranges, There is little human settlement in these mountain steppes,
however low intensity grazing, which has been going on for centuries,
is likely to have excerted a secondary influence on the vegetation.

With the help of phytosociological samples of all the common plant com-
munities, investigations on topographical climate and scils, and using
relief maps, aerial photographs, general climatic data, together with
intensive field work, a general map of the 13,000 km? study area has
heen produced at a scale of 1 : 200,000, A characteristic section was
mapped at a scale of 1 : 50,000, The difficult conditions on the ground
meant that large parts of the study area could only have been reached
with more time available, It was thus necessary to infer the distribu-
tion of the plant communities on the basis of knowledge of their ecclo-
gical. requirements, and using information from maps arial photogra-
phy. The most important correlations relevant for these arid, sub-tro-
pical mountains have been indicated.
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Foto 2: Puna-Hochebene nérdlich des Aguilarmassive in 3700 m Hohe, Sommergriine Strauch-Halb-

wilste mit Fabiana densa.
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Foto 5: Hartpolster-Gebirgshangmoor (Einheit F in Abb, 5), azonale Ve-
getationseinheit in der unteren hochandinen Stufe des Aguilar-
massivs in 4200 m Héhe.

201



Foto 6: Horstgras-Halbwilsten (Einheit B in Abb,5) der oberen hochan-
dinen Stufe im nordéstlichen Puna-Hochland in 4800 m Héhe,
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DIE KARTE DER AKTUELLEN VEGETATION VON TIROL 1 : 100,000

von Hugo Meinhard Schiechtl und Roland Stern

Die Grundlage fiir die Erstellung der "Karte der aktuellen Vegetation
von Tirol" bilden Feldaufnahmen im Mafistab 1 : 25,000 (Nord- und Ost-
tirol, Sidtirol, Siidbayern, Engadin, K#rnten, Salzburg und Vorarlberg)
und 1 ; 50,000 aus Teilgebieten von Sidtirol. Mit dem Stand von Juli
1981 liegen Feldaufnahmen iiber 20,600 Quadratkilometer vor.

In den Jahren 1953 bis 1955 wurden auf &sterreichischem Staatsgebiet
die Kartierungen unter der Leitung von H. FRIEDEL und H. GAMS durch-
gefilhrt,

Seit 1955 zeichnet H,.M,SCHIECHTL f{ir die Kartierungsprojekie der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt verantwortlich und fithrt auch die Be-
arbeitung der Tiroler Karte 1 : 100,000 aus, Stindiger Mitarbeiter ist
R.STERN,

Internationale Zusammenarbeit sicherte die Kartierung in den Nachbar-
iindern Bundesrepublik Deutschland, Italien und Schweiz, womit die
grenzilberschreitende Darstellung auf Vollbléttern realisiert werden konn-
te. So wurden die Gebiete Sidbayerns von K, MEISEL {(Bundesforschungs-
angtalt fiir Vegetationskunde und Landschaftsékologie in Bonn) 1 : 25.000
kartiert und auf 1 :; 100,000 generalisiert., Das Unterengadin und das
Ofenpafigebiet wurden von zwei Arbeitsgruppen aufgenommen. Das eine
Team der ETH Zirich stand unter der Leitung von F.KLOTZLI, das
zweite von der Universitit Basel wurde von H, ZOLLER gefiihrt. Im
Forstbezirk Ramosch des Unterengadins erfolgte die Feldaufnahme durch
N, BISCHOFF. Fir die Gebiete von Sidtirol steuerten TH. PEER (Univ,
Salzburg} und F, FLORINETH (Schlanders) wesentliche Anteile bei. Thnen
allen sei an dieser Stelle fiir die Mitarbeit sehr herzlich gedankt.

Weil wir davon ausgehen, dafl die Vegetation sowohl Umwelteinflilase
als auch Nutzungsformen komplex widerspiegelt, kartieren wir aus-
schliefilich die AKTUELLE VEGETATION {SCHIECHTL u. STERN, 1974:
277 - 280},

SCHMITHUSEN (1959: 157) sagt: "Pflanzensoziologische Spezialkarten,
welche die topographische Verbreitung aller Pflanzengesellschaften der
realen (= aktuellen, Anm.d, Verf. ) Vegetation wiedergeben, sind die voll-
kommenste Unterlage sowohl flir wissenschaftliche vegetationsgeogra-
phische Studien als auch fiir die praktische Auswertung vegetationskund-
licher Erkenntnisse fiir die Bodennutzung.''

Im Gebirge ist die Standortsvielfalt zufolge der relief- und niveauori-
entierten Klimaeinflisse und der oft kleinflichig wechselnden Boden-
und Nutzungsformen sehr reich. Zudem unterscheidet sich die aktuelle
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Vegetation hier weit weniger von der potentiellen als in der stirker
gestorten Kulturlandschaft der Ebenen und Hiigelformationen, Auch des-
halb ist im Gebirge die Kartierung der aktuellen Vegetation, beson-
ders im Grofimalstab, vorzuziehen. Wichtig erscheint die Tatsache,
dafl die kartographische Aufnahme der aktuellen Vegetation im Geldn-
de eine sehr objektive und induktive Methode ist. Gerade dadurch wer-
den wir in die Lage versetzt, die Vegetationskarten sehr realistisch
und vielfdltig auszuwerten,

Unsere Vegetationskarte bildet die Darstellung von Gebietsvegetationen.
Man mufl, um jenes Ziel zu erreichen, das &duflere Gefiige der Ve-
getation in der Gesamtfliche der Vegetationslandschaft erfassen {FRIE-
DEL, 1956: 39). Dafiir wird Einsicht in die Dominanz und Konstanz
der Arten innerhalb von Phytozdnosen notwendig. Dieses Kartierungs-
verfahren ist umso funktionsféhiger, je mehr wir uns in Bereichen
mit Dominanz-Scharfgrenzen bewegen, Dies trifft bevorzugt im subal-
pinen und alpinen Gelédnde mit geschlossener Vegetation zu, wo Scharf-
grenzen grofle Skologische Aussagekraft besitzen (FRIEDEL, 1963: 16},
Auflerhalb davon, oftmals auch in Bergwéldern, im Griinland und in
Gebieten mit Zufallsdominanten sind Aufnahmen der kompletten Arten-
garnituren und des inneren Gefiiges der Vegetationseinheiten zur Auf-
schliisselung der Gesellschafien notwendig, In jedem Fall erhalten wir
sogenannte ranglose Gesellschaften, also Einheiten, deren systemati-
sche Stellung, bezogen auf die Gesellschaftssystematik BRAUN-BLAN-
QUETS, nicht sicher ist, Letzteres ist filr unsere Aufgabenstellung
einer vegetationskartographischen Tatsachenerhebung auchunbedeutend,
weil "die Zusammenfassung von natiirlichen Vegetationseinheiten zu
Vegetationslandschaften in keinem Mafistab nach floristischer Ver-
wandschaft vor sich gehen kann, sondern nur nach ihrem &ufleren Ge-
filge, das heifit, nach ihrem landschaftsgesetzlichen Zusammenvorkom-
men" (FRIEDEL, 1956: 40). Die auskartierten Gesellschaften werden
also nach physiognomisch-floristischen und physiognomisch-&kologi-
schen Kriterien gefafit. Es darf auch gleichzeitig darauf hingewiesen
werden, dafl allein mit dieser Methode eine derart grofle Flichenlei-
stung wie bei der Regionalkartierung 1 : 25,000 erzielt werden kann,

Im Jahre 1970 erging an die Forstliche Bundesversuchsanstalt von P,
OZENDA das Angebot, die Karten 1 : 100,000 in Frankreich kosten-
frei zu drucken., Wir ergreifen hier wieder die Gelegenheit, Mr.Prof,
Dr.Dr,h,c.Paul OZENDA dafiir Dank zu sagen.

Die Herstellung der Grundkarte wurde von der Republik Osterreich
finanziert, der Druck wurde von der kartographischen Anstalf Frey-
tag-Berndt u. Artaria in Wien durchgefilhrt. Die fiir den Aufdruck vor-
gesehene Fliche hat das Format 37,5 x 55,0 cm, Ein Blatt gibt also
eine Fliche in der Natur von 2,062 km2 wieder. Der Blattschnitt geht
von 4792 nérdl. Breite und 11°30° &stl. Linge aus (Abb.1). Das Karten-
werk wird unter der Bezeichnung ""Karte der aktuellen Vegetation von
Tirol 1 : 100,000" publiziert und umfaft auch Teile von Vorarlberg,
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Salzburg und Kérnten sowie benachbarte Gebiete von Bayern, Siidtirol
und der Schweiz,

Insgesamt ist die Herausgabe von 12 Bléttern vorgesehen. Nach Ab-
schlufl dieses Druckwerkes reicht das dargestellie Gebiet der Ostalpen
von der Schweizer Grenze im Westen bis zum Meridian Zell am See -
Hoher Sonnblick - Kétschach-Mauthen im Osten und umfafBt rund 25, 000
km2 (siehe Abb.1).

Mit Stand Juli 1981 erschienen folgende Blitter mit Erlduterungen (sie-
he Abbildung}:

1970 - Blatt 6 Innsbruck - Stubaier Alpen
1971 - Blatt 7 Zillertaler und Tuxer Alpen
1973 - Blatt 5 Silvretta und Lechtaler Alpen
1974 - Blatt B Hohe Tauern und Pinzgau
1975 - Blatt 12 Osttirol

1976 - Blatt 11 Pustertal - Brixen

1980 - Blatt 10 Otztaler Alpen - Meran,

Diese sdmtlichen Vegetationskarten wurden in der Druckerei Jean Louis
in Gap/Frankreich hergestellt und jeweils in der von OZENDA gelei-
teten Schriftenreihe "Documents pour la carte de la Végétation des Al-
pes" bzw. seit 1973 in "Documents de Cartographie Ecologique' versi-
fentlicht (PITSCHMANN et al.,1970,1971,1973,1974,1980, SCHIECHTL
u, STERN 1975, 1976).

Die Vegetationskarten sind mehrfarbige Drucke mit insgesamt 32 Un-
terscheidungen, Zu jedem Blatt erscheint ein Textheft mit 15 bis 20
Seiten Umfang. Darin sind beigegeben schwarzweifle Karten liber Mor-
phologie, Lithologie, Niederschlag und potentielle natiirliche Vegetation,
neben Klimadiagrammen und Vegetationstabellen bzw, -listen.

Mit dem Stand von Juli 1981 liegen noch zwei weitere Kartenbléiter ge-
druckt, jedoch noch nicht ausgeliefert vor:

Blatt 9 - Silvretta - Engadin - Vinschgau
Blatt 4 -~ Kitzbiiheler Alpen,

Die Druckvorbereitungen fiir diese beiden Blitter {ilhrte K, FORM (Univ.
Innsbruck) durch, die Herstellung des thematischen Aufdruckes erfolg-
te in der Druckerei ALPINA in Innsbruck, Die Publikation erfolgt wei-
terhin, aus Griinden der Kontinuitdt, in den "Documents de Cartogra-
phie Ecologique’.

Von der vorgesehenen Gesamtfliche bestehen somit publizierte Vege-
tationskarten, die eine Flidche wvon 14,434 Quadratkilometern decken.
Die insgesamt gedruckten Karten entsprechen einer Fliche in der Na-
tur von 18,558 Quadratkilometern.

Karten der aktuellen Vegetation von Tirol 1 : 100,000 kénnen iiber die
Adresse der Autoren angefordert werden.
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DIE AUSSCHEIDUNG VON SCHUTZGEBIETEN
IM GEBIRGE MIT HILFE DER GRUNLANDKARTIERUNG
UND TRANSEKTENANALYSE *)

von Paul Selidort

1. EINLEITUNG

Val Piora ist eine einzigartige Region, nicht nur wegen ihres charak-
teristischen und abwechslungsreichen Landschaftsbildes, sondern auch
wegen der #uflerst interessanten Flora und Fauna, die zum Teil durch
geologische Gegebenheiten bedingt sind. Um dieses Gebiet sinnvoll zu
schiitzen, wurde der Begriff Parco Alpino geprigt, und eine Stiftung soll
gegrilndet werden, deren ausfilhrende Organe flir die Durchsetzung des
naturschititzerischen Gedankengutes verantwortlich sein werden. Es han-
delt sich dabei nicht um einen Park im gebriuchlichen Sinn, aber auch
nicht um ein Naturschutzgebiet ohne menschliche Einflufilnahme: Die alp-
wirtschaftliche Nutzung wird nach wie vor dominierend bleiben, aber
gewisse Randzonen werden unter Naturschutz gestellt. Bei den Randzonen
handelt es sich um: Seeufer, Flachmoore, Waldgebiete. Das Ziel die-
ser Arbeit besteht zur Hauptsache in der Auslese und Ausarbeitung die-
ger vor der Alpwirtschaft zu schiltzenden Zonen, Folgende Arbeiten wur-
den ausgefithrt: Inventar der Flachmoore, Ermittlung der Pufferzonen
und eine Weidekartierung.

2, LAGE, KLIMA, GEOLOGIE

Der Parco Alpino liegt im oberen Teil des Kantons Tessin an der Gott-
hardlinie, Es ist ein Seitentalkomplex, der die Grenze zwischen den
Kantonen Tessin und Uri bildet, Der Parco Alpino bestand ursprilnglich
aus Val Canaria, Val Piora, Val Cadlimo, Val Termine, Lucomagno.
Bisher hat sich nur die Gemeinde Quinto {Val Piora, Val Cadlimo, Val
Termine) fir das Projekt entschieden, Val Piora liegt zwischen 1300 -
2200 m i, M. Obwohl das ganze Gebiet untersucht wurde, mdéchte ich
mich auf ein Beispiel beschrénken: Bolle di Fuori, Die Lage dieses sehr
vielseitigen Flachmoores ist aus der Ubersichtskarte ersichtlich., Es ist
der kleinen Ortschaft Cadagno vorgelagert,

+) Herrn Professor Dr.Frank KLOTZLI in Dankbarkeit gewidmet.
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UBERSICHTSKARTE DER REGION PIORA

val Cutnsie
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Parco alpino Piora, Alpenpark Pigra
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Autostrada; Autobahn

Strade; Stralen

Fiumi, ruscelli; Flisse, Bache
‘@ Sanatorio; Sanatorium

[ ] Raccogliteri di agcqua piovand: Totalisatoren

Abb,1: Ubersicht iiber die Lage der Region Piora,
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Untersuchungsergebnisse iiber die klimatischen Verhéltnisse sind bisher
nur in geringem Mafe vorhanden. Val Piora scheint relativ kontinental
zu sein, Die Niederschlige auf Bellavista (s. Ubersichtskarte Abb, 1) be-
trugen im Schnitt 1465 mm bei einer Héhe von 1960 m ii, M., imVer-
gleich zu Airolo mit 1600 mm auf 1167 m d.M. (Abb.2), Im Jahre 1971
wurde noch ein Totalisator auf Alpe Piora (in Abb,2 Cadlimo-Fiora ge-
nannt) aufgestellt, Im Inneren des Tales fillt mehr Regen als auf Bel-
lavista (Abb, 2), obwohl die Distanz von Bellavista bis Alpe Piora nur
4 km und die Hohendifferenz 30 m betrdgt, Wihrend Schneefélle iiber
die ganze Vegetationsperiode moglich sind, mufl mit einer festen Schnee-
decke von Oktober bis MaifAnfang Juni gerechnet werden,

Drei verschiedene Zonen bilden den Untergrund dieses Gebietes:Im Nor-
den das Gotthardmassiv mit seinen Gneisen, Glimmerschiefern und Gra-
niten, im Siiden die "Tessiner Decken" aus demselben Gestein und da-
zwischen die Pioramulde, vorwiegend aus Sedimenten des Mesozoikums,
vor allem Rauhwacke, aber auch Dolomite und Biindnerschiefer.

3. ANALYSEMETHODEN

Einige grundsitzliche Begriffe:

Pufferzone: Zone zwischen zwei verschiedenen Standorten, die sich im
Niahrstoffgehalt (oligotroph - eutroph), Wassergehalt (trok-
ken - nafl) usw, unterscheiden, Der Rand der Puiferzone
gegen den nassen {oliotrophen) Standort befindet sich dort,
wo keine Trockenheitszeiger (N&hrstoffzeiger) mehr auftre-
ten, Umgekehrt liegt die Grenze der Puiferzone gegen den
trockneren (eutrophen) Standort dort, wo keine Nissezeiger
(Magerkeitszeiger) auftreten konnen,

Transekt: Serie von Vegetationsaufnahmen zwischen zwei verschiede-
nen Standorten, erkenntlich an der unterschiedlichen bota-
nischen Zusammensetzung, z.B. Weide und Flachmoor, um
daraus einen Gradienten zu erarbeiten,

Gradient:  kontinuierliche Anderung eines oder mehrerer Standorts-
faktoren, die durch Messung und Auswertung der Vegeta-
tion erkennbar wird.

Vorgehen bei der Erarbeitung eines Gradienten entlang einer Transekte,

Als erstes werden soziologisch méglichst reine Ausgangs- und Endfla-
chen {fiir den spiteren Vergleich sehr wichtig) ausgesucht, in dieser
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Region meistens eine Weide (Mager- oder Fetiweide) und als Gegensatz
eine mehr oder weniger charakteristische Moorassoziation (saure, ba-
sische Flachmoore, Quellmoore), Es mufl darauf geachtet werden, daB
bei oder in den Aufnahmefliichen so wenig wie mdoglich Inhomogenitdten
vorliegen, wie z,B, Sieine (frockene Verh#linisse), Mulden, Rinnsale,
da sonst ein falsches Bild entistehen kénnte. Bei der Festlegung der
Transekten ist diesen Randeinflilssen besondere Beachtung zu schenken,
doch lassen sie sich, wie im vorliegenden Fall, nicht immer ganz ver-
meiden, Bei homogenen Gradienten bleiben die Vegetationsaufnahmen in
der vorgenommenen Reihenfolge, sodafl in der Vegetationstabelle keine
Anderung mehr vorgenommen werden mufl, Die Flichengréfe wird auf
die Homogenitit der Vegetation abgestimmt: bei sehr groflen homogenen
Fléchen wurden die Aufnahmefliichen gréfler gewéshlt als bei inhomogenen,
wie sie sich z,B, in der Pufferzone ergeben, Grofle Aufnahmeflichen
haben den Vorteil, dafl die Artenliste vollsténdiger ist und ein zuf&lli-
ges Auftreten von Pflanzen sich weniger verfélschend auswirkt als bei
kleinen Aufnahmefléichen, jedoch ist der Arbeitsaufwand erheblich gré-
fler, Der Abstand der einzelnen Aufnahmefléichen ergab sich aus der
natiirlichen Umgebung, denn im allgemeinen wurden Vegetationsaufnah-
men gemacht, sobald die Vegetation eine Ver#dnderung erkennen liefi.
Die Pufferzonen sollten so wenig wie mdéglich durch Tritt und Draina-
gen gestort sein, auller man wolle deren Einwirkung speziell erfassen,
Die die Moore umgebenden Weiden wurden mit einem von Dietl {1979)
aufgesteliten Schlissel kartiert,

Tabellarigsche Arbeiten

Aufnahme der Pflanzenbestinde nach BRAUN-BLANQUET: Zuerst wur-
den strukturelle Merkmale, wie Deckungsgrad von Kraut-, Moos- und
Strauchschicht, sowie Maximal-und Durchschnittshéhe geschitzt. Aufler-
dem wurde der Standort nach Lage im Gelédnde, Neigung, Flichengréfie
charakterisiert, Die Arten wurden nach Gruppen getrennt aufgelistet und
anschlieflend die Artmichtigkeit bestimmt. Folgende Schéitzungsskala
wurde angewendet:

x: spérlich und wenig Fliche deckend
1: bis 5 % der Fliche deckend

2: 5 ~ 25 % der Fliche deckend

3: 25 - 50 % der Fliche deckend

4: 50 - 75 % der Fliche deckend

5: 75 = 100 % der Fliche deckend,

Man mufl sich jedoch immer im klaren sein, dafl diese Methode nur
eine Schétzung darstellt und keinen Anspruch auf grofBe Genauigkeit er-
heben kann., Sie dient lediglich zum Vergleich der einzelnen Flichen
untereinander und fiilr diesen Zweck scheint sie mir zu geniigen. Die
erarbeiteten Feldaufnahmen werden in Rohtabellen zusammengefat und
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aus diesen die Vegetationstabellen erstellt, in denen die Pflapzen nach
Standortisansprilichen geordnet sind. Die Pufferzone wird erst in der Ve-
getationstabelle ersichtlich,

In den Graphiken wird das Verhdltnis der Zeigerpflanzen zueinander un-
tersucht, wobei im allgemeinen die Pufferzonen, die aus der Vegeta-
tionstabelle hervorgehen, bestiitigt wurden. Die Zeigerpflanzen, welche
fir die Berechnung der F-, R-, N-Werte in Betracht kamen, sind aus
LANDOLT (1977) entnommen, Eine Addition der Deckungsgrade, die um
eine Einheit erhtht werden und bei x = 1 beginnen, bildet die Grundlage
fiir die Erarbeitung jener Werte in den Graphiken, Das Verhéltnis zwi-
schen den verschiedenen Zeigerwerten ist filr eine Ansprache des Stand-
ortes ausschlaggebend und nicht ihre Absolutwerte, da diese zum Bei-
spiel in der Pufferzone bei Néssezeigern hoher liegen als im Flach-
moor selbst, denn letzteres ist artenirmer. Nur die Pflanzen, die auch
in der Vegetationstabelle Aufnahme fanden, sind bei der Erstellung der
Graphiken berlicksichtigt worden, Als Nissezeiger wurden jene Pflan-
zen betrachtet, deren F-Wert 4 oder 5 betrug, als Nihrstoffzeiger, wenn
der N-Wert 4 erreichte usw, Nihrstoffzeiger, die gleichzeitig auch Nés-
sezeiger waren, wurden nur filr das Nédhrstoffverhalten bewertet, da bei
den Nissezeigern die Nihrstoffarmut mitberiicksichtigt worden ist,

4, TRANSEKTEN

Transekt 4: Nord-siidlicher Verlauf und eine leichte Hangneigung (bis
5 %) charakterisieren diesen Transekt. Lage, siehe Detailkarte, Die
Ausgangsfliiche (1) ist ein Caricetum fuscae trichophoretosum und die
Endfliche eine trockene, magere Fettweide, Im Ubergang befindet sich
ein nicht reines Caricetum davallianae trichophoretosum (10 - 14), hier
ist der Boden humusiirmer und flachgriindiger, méglicherweise kommt
dort basisches Quellwasser an die Oberfliche, Die Ubergangszone be-
ginnt bei der Aufnahme 3 und endet bei 17 {ca.78 m), wobei die Auf-
nahmen 10, 11 und 12 durch eine leichte Abflachung des Hanges bedingt,
sich n#sser erwiesen als die vorhergehenden, Deschampsia caespitosa
kommt in der ganzen Pufferzone vor (aufier 10, 11 und 12}, dominiert
aber nur in den Aufnahmen 15, 16 und 17 zusammen mit Ranuculus
aconitifolius, In der Fettweide, die auf die Pufferzone folgt, ist De-
schampsia caespitosa ebenfalls vorhanden, wird aber durch Verbifi und
Tritt stark gehemmt, Zu diesem Transekt siehe Abb,4 und Tab.1l.
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Transekt 5:

Liegt etwas weiter westhch Das Gefiille ist in den Aufnahmen von 1 -
10 ¢a.30 %, von 11 - 172 flach. Die Ausgangsfiliche (1) liegt in einer
Fettweide gleichen Typs wie bei vorigem Transekt. Folgende Assozia-
tionen haben sich herauskristallisiert: Caricetum davallianae mit Phrag-
mites communis und Quelimoorpflanzen, die auf einen {Jbergang zum
Cratoneuro-Arabidetum schliefen lassen; Caricetum fuscae typicum, Ca-
ricetum fuscae trichophoretosum und das Sphagnetum magellanici mit
Zwergstriuchern, Als auflergewthnlich in dieser Hohe {ca,2000 m) ist
das Vorkommen von Phragmites communis anzusehen, Der ph-Wert
{s. Abb,5) bestiitigt dieses Abwechseln von Assoziationen widerspruchs-
los, auch der Wert der Basen- und Siurenzeiger hat den gleichen Ver-
lauf. Die Nissezeiger erreichen beachtliche Spitzenwerte in der Puffer-
zohe vom basischen zum sauren Bereich, da beide Werte sich hier er-
génzen, Der Néhrstoffreichtum, welcher anfangs von Bedeutung ist, nimmt
sehr schnell zwischen den Aufnahmen 2 und 4 ab, die den Ubergang dar-
stellen (ca,.10 m), Siehe Abb.5 und Tabelle 2,
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Vegetationstabelle T4 123456789 10NM1213141516 31718

Carex rostrata e
Selaginella selaginoides e e

Trichophorum caespitosum | ——— ~————

Eriophorum angustifelium |——— e
Molinia coerulea = m P
Equisetum palustre =

Carex fusca L y =
Carex echinata N -
Orchis latifolium —_

dellidiastrum michalii — r————
Chrysohypnum stellatum e ey

Carex flava —

Carex panicea —_ =

Parnassia palustris P

Tofieldia calyculata R

Carex ttavalliana — = —

Carex frigida ok
Epilobium nutans

Ligysticum mutalilina = _
Soldanella alpina

Leontodon hispidus Ny — —
Crepis aurea e e e B O |
Anthoxanthua alpinum —

Vercatrum album )

fanunculus montanus —r— e

Climacium dendroides
Oeschampsia caespitosa
Alchemilla vulgaris gr.

| —
=,
L)
Festuca rubra . . e
—_—
———

Trifalium badium
Trifalium nivale

Myosotis scorpioides
Ranunculus atonitifalius —_—

Phleum alpinum - R
Ppa alpina

tuphrasia minima —
Sieversia montana

—
Aotantilla aurea

Campanula scheuchzeri PR
Mardus stricta — — =]
Potentilla erecta —

Tabelle 1:

Legende zur Vegetationstabelle Transelt 4:

von S.rostrata bls C.echinata: feucht = sauer - mager

von Orchis bis C.davalliana : feucht - eher basisch - mager
von C.frigida bis Epilobium : sehr feucht - mager

von Ligusticum bis Poa + frisch - gedingt

von Euphrasia bis Campamula: eher trockener - saver - mager
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Vegetationstabelle 75 [123 458 7 'gtew 213 nuise wnt

Galium pumilum
Centaurea nervosa
Hypericum maculatum

_B_: Blaiken

Phleum alpinum
Achillea mjllefolia
Ranunculus montanus
Trifolium repens
Trifolium nivale

LN =X

—:
 m—
1

Alchemilla wulgatis gr.
Deschampsia caesplitosa
Anthoxanthum alpinum
t.eontodon hispidus
Soldanella alpina
Festuca rubra

Arnika montana
Nardus stricta

Phragmites communis o /) =
Carex panicea

Cratoneurum commutatum N ] e —
Carex frigida

o t——————)
Saxifraega aizoides —_— e
e e e—

Carex davalliana
Parnassia palustris
Tofieldia calyculata

Chrysohypnum stellatum ) = =
Carex fusca =, T R —_
Trichophorum caasspitosum  — —_ e — 1

Eriophorum angustifolium

Jicranum palustre
viola palustris
Carex schinata

=
Leucobryum glaucum 3
Callupa vulgaris i S|
Pleurozium schreberi
S5phagnum acutifolium

— =
Rhododendren Ferrugineum [
Potentilias erecta e | Cem e ey ey
Molinia coerulea T — —

Tabelle 2:
Legende zur Vegetationstabelle Transekt 5

von Galium bis Trifolium : frisch - gediingt

von Alchemilla bis Festuca : frisch bis feucht - gedingt
‘on Arnika bis Nardus : frisch - sauer - mager
von Phragmites bis Tofielda : feucht - basisch - mager

von Chrysohypnum bis C.echinata : feucht - faver - mager
von Leucebryum bis Rhododendron: frisch - sehr sauwer - mager
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5. ERGEBNISSE

Nach BOLLER-ELMER (1977) gibt es verschiedene Moglichkeiten der
Néhrstoffeinschwemmung:

- oberfldchliche Einschwemmung

- Auswaschung und Einschwemmung mit Grundwasser

- biogener Transport {(durch die Bewegung der Bodenfauna und Boden-
flora).

Die Pufferzone schiitzt das Innere des Flachmoors vor der Einschwem-
mung von Néhrstoffen, indem sie h#upts#chlich die oberflichliche Ein-
schwemmung verhindert; auf die anderen beiden Miglichkeiten hat sie
nur einen geringen, teilweise auch noch unbekannten EinfluB, Im Ge-
gensatz zu Val Piora ist im schweizerischen Mittelland eine echte Puf-
ferzonenvegetation ausgebildet (Hochstaudensaum mit Filipendula ulmaria
u,a,m.). Im alpinen Raum existieren nur Komplexe von Pflanzengesell-
schaften, das heilt ein Gemisch von Weide- und Moorpflanzen, Hiufig
konnte in der Pufferzone von Val Piora Deschampsia caespitosa (weni-
ger héufig auch Ranunculus aconitifolius, Alchemilla vulgaris gr.) be-
obachtet werden. Fiir ihr Auftreten ist ein Vorrat an N#hrstoffen und
ausreichende Feuchtigkeit eine wichtige Voraussetzung. Diese wird in
der Pufferzone erfiillt, nicht aber im Flachmoor oder in trockenen Nar-
deten. In der subalpinen Stufe wvon Val Piora bestimmen Wasserhaus-
halt, Hangneigung und N#hrstoffgehalt die Ausbildung der Pufferzone,
Es handelt sich hier um natiirliche, teilweise durch Bewirtschaftung be-
einflufite t’bergangszonen. Folgende Zusammenhinge diirften charakteri-
stisch sein:

- Hangneigung und Wasserregime stellen wichtige Faktoren fiir die Aus-
dehnung der Pufferzonen dar, dies zeigen die Transekten 4 und 5.
Transekt 4 ist sehr flach gelegen und weist demzufolge eine lange
Pufferzone auf, im Gegensatz zu Transekt 5.

~ Der N#hrstoffgehalt und das Vorhandensein von kalkreichem Wasser
beeinflussen weniger die Ausdehnung als die Vegetation in der Uber-
gangszone,

Wirkung der Bewirtschaftung auf schilizenswerte NaBstandorte

Die Vegetationsaufnahmen mittels Transektenanalyse erweisen sich als
gutes Hilfsmittel, um den Schutz der Randzonen zu gewihrleisten und
eine Beeintrichtigung (z.B. durch Diingung und Beweidung) zu vermei-
den,

Diingung: Das Abgrasen der Flachmoore hat Fraflschiiden und eine un-
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erwiinschte Verdnderung des Pflanzenbestandes durch die Dingung mit
tierischen Exkrementen zur Folge, Diese meist lokale Vegetationsver-
inderung wird geférdert, wenn durch Trittschiden die Oberfliche zer-
stért worden ist. Hauptsiichlich die Ubergangszonen sind davon betrof-
fen, und eine Erweiterung dieser Zonen gegen das Flachmoor hin kann
nicht ausgeschlossen werden. Auch die Dilngung der angrenzenden Wei-
den mit Giule oder verflissigtemm Mist (weniger durch gut verrotteten
Mist) kann sich ebenfalls negativ auf den Pflanzenbestand der Flach-
moore auswirken,

Beweidung: Unter Tritteinwirkung leiden hauptséchlich Quellmoore, aber
auch Flachrmoore:; es kommt zu einem Zerreiflen der Oberfliche und ver-
stirkter Erosion in ersteren und Bliiltenbildung in letzteren, Unter Bil-
ten sind kleine Erhebungen zu verstehen, die durch das Einsinken der
Tiere im torfigen Boden entsiehen. Die Trittlécher leiten das Wasser
ab und die Biilten trocknen oberfléichlich aus, wobei auch die organi-
sche Substanz mineralisiert wird, Aug diesen Grilnden sind Bilten ide-
ale Orte fiir die Keimung von Weidepflanzen, Das Gemisch von Weide-
pflanzen auf den Biilten und Moorpflanzen in den Wasserldchern ist we-
der filr den Alpwirt noch fiir den Naturschiitzer interessant.

Beispiel: Bolle di Fuori

Im oberen Teil von Transekt 5 wurden vermehrt Trittlécher bemerkt
(andere Moore weisen wesentlich griflere Schiiden auf), welche zur Ver-
minderung der Moosbedeckung flihrten und ein schnelleres Abfliefien des
Wassers ermdglichen, Die erodierte Oberfliche, mit wenig Humus, kann
nur schwer durch die Vegetation zuriickerobert werden, da eine Anhéu-
fung von organischem Material verhindert wird, Transekt 5 steht im
oberen Teil auch unter der Einwirkung eines anderen Erosionsfaktors,
wahrscheinlich Blaiken, die durch ein Gleiten oder Rutschen geschlos-
sener Vegetationsdecken samt Wurzelschicht und Erdreich entstehen. Die
Pflanzen auf diesen Wasenteilen sind charakteristisch fiir die Hangflora.
Frilher wurden diese Steilh#inge gemdéht und somit ein Abrutschen ver-
hindert, heute werden sie zu extensiv bewirtschaftet. Im allgemeinen
werden sie zu sp#t im Jahr genutzt; auflerdem diirften sie nur durch
leichte, einjéhrige Rinder und nicht von Milchkihen beweidet werden.
Nur eine geregelte und richtige Nutzung kann hier Abhilfe schaffen. Die
Wasenteile stellen eine ''Verunreinigung" der Moorvegetation dar, weil
sich darauf Trockenheitszeiger halten kénnen. Sie werden nur sehr lang-
sam und moglicherweise gar nicht durch die fiir Moore typische Vege-
tation besiedelt,

Im Transekt 4 wurden héufig Frafischdden innerhalb der Pufferzone be-
obachtet, Es diirfte schwer feststellbar sein, inwieweit sich die Dingung
bereits auf die Flachmoorvegetation ausgewirkt hat., Jedoch zeigt die
Ranunculus aconitifolius-Fliche vor Cadagno {Ende der von Alpe Piora
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ausgehenden Giilleleitung), wie negativ sich ein Uberschufl an Nihrstof-
fen erweisen kann (Abb.3), Im allgemeinen diirften nicht nur einzelne
der Schéden fiir die Degradierung verantwortlich sein, sondern das Zu-
sammentreffen aller schidlichen Einwirkungen (Diingung, Fraf- und Tritt-
schiden), Um die Einflufinahme durch Beweidung sicher nachweisen zu
kdnnen, milfiten die Transekten jedes Jahr auf ihre Ausdehnung hin kon-
trolliert werden.

6. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Um Moore wirksam zu schiitzen, wird von BOLLER-ELMER (1977) fiir
das Mittelland folgendes vorgeschlagen:

- Jedes Jahr milssen die Pufferzonen geschnitten, und das M&hgut mufl
eliminiert werden, damit die Ndhrstoffe aus dem System entfernt wer-
den kdnnen,

- Die Diingung der an das Moor angrenzenden Weiden mufl geméfigt
werden, wobei das Schwergewicht auf Stallmist liegen sollte,

In Val Piora diirfte wohl der Schnitt der Pufferzone einmal alle 5 - 10
Jahre genilgen. Der Abbau der organischen Substanz auf dieser Hthe geht
sehr langsam vor sich, und auBerdem diirfte die Produktion 5 - 10 TS
{= Doppelzentner Trockensubstanz} nicht ilbersteigen, Allerdings fehlen
noch genauere Untersuchungen {lber diesen Sachverhalt. Der Aufwand
fiir eine Mahd ist grofl, weil sich in vielen Transekten Hindernisse, wie
Steine, Mulden, Bé#che usw, befinden.

Auf keinen Fall diirfen die Pufferzonen gediingt werden, auflerdem ist
von einer Diingung des coberhalb Transekt 5 liegenden Steilhanges abzu-
sehen, oder es miifite wenigstens ein grofier Spielraum zwischen dem
Anfang der Pufferzone und dem gedilngten Weideland liegen, In Val Piora
gibt es noch geniigend flachere Weiden, die gediingt werden konnten.

Von den Alphirten wird immer wieder hehauptet, da man die Puffer-
zonen auch durch die Kithe abweiden lassen kénnte, um auf diese Weise
eine Anh&ufung von organischem Material zu verhindern; persotnlich bin
ich der Auffassung, dafl eine Mahd besser (natiirlich auch aufwendiger)
ist, da erstens keine Selektion der Pflanzen betrieben wird (verschmih-
te Pflanzen bleiben nicht stehen), zweitens fallen weder Exkremente an
noch entstehen Trittlocher.

Um die Moore vor Tritt- und Frafischiden zu schiitzen, kann entweder
eine Einzdunung vorgesehen werden, oder was sich als viel einfacher
und auch billiger erweist, die Verantwortlichen fiir die Alpbewirtschaftung
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milssen {tberzeugt werden, dafl eine Durchquerung der Flachmoore mit
den Herden nicht sinnvoll ist, Um eine Durchquerung zu verhindern,
miiBte nicht nur der Weideauftriebsplan geiindert, sondern auch eine
Weideinfrastruktur erstellt werden: Bau von Viehtréinken, damit die Tie-
re nicht auf See- oder Sumpfwasser angewiesen sind, Umgehungswege
usw. Bei einer Erfitllung dieser Bedingungen kénnte auf das sehr kosten-
aufwendige Einz#unen verzichtet werden. Einzelheiten zur Infrastruktur
ergeben sich aus der Vegetationskarte,

Diesem Artikel liegt die Semesterarbeit von SELLDORF (1979) gleichen
Titels zugrunde,

Beschreibung der Assoziationen
Laut W.KOCH (1928) gelten filr Val Piora folgende Aussagen:

- Caricetum fuscae alpinum

Charakterarten sind Carex magellanica, Juncus filiformis, Carex fusca
{hier dominierend), Eleocharis pauciflora, Carex canescens, Viola
palustris,

Es besiedelt schwarz-braune, saure und flachgriindige Torfb&den, ver-
langt auflerdem noch dauernde Wasserbedeckung des Wurzelraumes.
In Tiimpeln tritt Carex fusca als horstbildender Pionier auf und fér-
dert die Verlandung,

- Caricetum davallianae

Charakterarten sind Carex davalliana und Blysmus compressus,

Es besiedelt sanft ansteigende B&schungen, kleine Rinnsale und Bach-
liufe, wo frisches, mineralreiches Wasser fliefit, Ist meist nur in
Fragmenten vorhanden; in der Sukzession folgt es auf das Cratoneuro-
Arabidetum jacquinii. Es ist auch nahe verwandt mit dem Trichopho-
retum caespitosa; Eriophorum latifolium, Tofielda calyculata, Pingui-
cula leptoceras, Bellidiastrum michelii, Primula farinosa, Bartsia
alpina.

- Trichophoretum caespitosi alpinum

Charakterart ist Trichophorum caespitosum,

MiBig bis schwach saure, tiefgriindige Torfbden werden vorgezogen.
Das Trichophoretum folgt in der Sukzession meist auf ein Caricetum
fuscae oder ein Caricetum davallianae, nachdem letztere geniigend
organische Substanz angehiuft haben, denn dadurch wird das mineral-
reiche Bodenwasser verdréngt.

{Heute wird das Trichophoretum caespitosi anders aufgefafit:
Es ist auf das Caricetum fuscae und das Caricetum davallianae auf-
geteilt worden, wobei des Caricetum fuscae typicum und das Caricetum
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fuscae trichophoretosum entstanden, analog beim Cariceturmn daval-
lianae, Es existieren zwischen den einzelnen Ausbildungen flieflende
Uberginge: So nimmt der Anteil der sauren Artengruppen vom Cari-
ceturn fuscae typicum ilber Caricetum fuscae trichophoretosum zum
Caricetum davallianae ab),

- Sphagnetum acutifolium subalpinum
(heute: Sphagnetum magellanici)

Charakterarten sind die Moose Sphagnum acutifolium, Sphagnum gir-
gensohnii, und die Segge Carex pauciflora,

Im aligemeinen handelt es sich in Val Piora nur um 'Hochmocoran-
flige" (KOCH 1928), da in dieser Héhe Hochmoore nicht mehr auf-
treten kdénnen. Sie stellen keine Klimax dar, sondern befinden sich
im Ubergang zum Rhodoretum ferruginei. Das Ubergangsstadium zum
Sphagnetum acutifolium wird durch Sphagnum subsecundum, Sphagnum
compactum, Sphagnum recurvum dargestellt, In einem sgpéteren Zeit-
punkt folgen dann auf Sphagnum acutifolium die Zwergstriucher (Vac-
cinium gaultheroides, Calluna vulgaris und Vaccinium myrtillus} und
Eriophorum vaginatum, Dieses wiederum werden durch Rhododendron
ferrugineum und Juniperus nana abgeldst. Sie bereiten den Boden fiir
die Klimax vor: den Arvenwald.

- Quellmoore:; Der Standort ist der Quellbereich von Bichen, aber auch
lings Bachl&ufen mit lberrieseltem Gestein sind sie héufig anzutref-
fen, Das Wasser ist sauverstoffreich und relativ kalt. Erwihnt wurde
in Transekt 5 das Cratoneuro-Arabidetum jacqinii.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, den Einfluf der Alpwirt-
schaft auf die Feuchigebiete von Val Piora zu untersuchen. Im speziel-
len sollte der Ubergang der Flachmoore in die Alpweiden ermittelt wer-
den.

Die untersuchten Flachmoore liegen zwischen 1950 - 2200 m i. M, Die
Pufferzone ist dort zu suchen, wo weder eine homogene Flachmoorve-
getation noch eine homogene Weidevegetation vorhanden ist. Es hat sich
bei dieser Analyse herausgestellt, dafl im subalpinen Raum eine Puf-
ferzone keine spezifische Vegetation besitzt, wie in der Dissertation
von BOLLER-ELMER (1977) beschrieben, sondern dafi sie ein Gemisch
von Moor- und Weidepflanzen darstellt. Je weiter man sich vom Flach-
moorkern entfernt, desto weniger Nissezeiger treten auf. Die Linge
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der Pufferzone ist u.a. abhiingig von der Hangneigung: bei flachem Nei-
gungswinkel bildet sich eine langausgestreckte Pufferzone, im Gegen-
satz zu steiler Hangneigung, Bei einer Dingung der Alpweiden diirfte
im allgemeinen die Groéfle der Pufferzonen ausreichen, um die Néhr-
stoffe abzufangen, unter der Voraussetzung, dafl eine Dilngung der Puf-
ferzonen ausbleibt und die direkt angrenzenden Weiden in .gewissen Fil-
len reduziert gediingt werden.

Der Einflull der Bewirtschaftung Huflert sich hauptséchlich in der Be-
weidung, welche Trittschiiden und unerwiinschte Dingung der Feuchtge-
biete verursacht, Auch ist durch vermindertie Nutzung, d.h, keine Mahd
der Sidh#nge mehr und zu spites Abweiden, die Gefahr von '"Blaiken"
oberhalb der Bolle di Fuori bei Cadagno durchaus verhanden, Das Durch-
queren der Flachmoore, sei es zur Wasseraufnahme, sei es zur Ab-
kilrzung des Auftriebes sollite durch Umorganisation der Alpwirtschaft
und Erstellung einer guten alpwirtschaftlichen Infrastruktur verhindert
werden, sodafl sich Elektrozfune zum Schutz der Bolle di Fuori und der
Bolle di Dentro erilibrigen wiirden., Die anderen Moore dieses Gebietes
gind meist kleinflichig und teilweise durch die Alpwirtschaft unberilhrt,
was nicht bedeutet, daff sie nicht schiitzenswilrdig sind.

RIASSUNTO

L’ intento di questo lavoro & stato quello di studiare 1’ influsso del 1" alpi-
coltura sulle paludi di Val Piora. In special modo si ¢ analizzata la
zona tra le paludi ed i pascoli alpini, lavorando con i cosidetti transetti.

Le suddette paludi so trovano tra 1950 - 2200 m s/m. La zona cusci-
netto 8i trova laddove non esiste un’omogenea vegetazione di palude o
di pascolo, Quest’ analisi ha rivelato che la zona cuscineito nella regione
subalpina non presenta una vegetazione specifica, come descrittia nella
dissertazione BOLLER-ELMER, ma un miscuglio di piante delle paludi
e dei pascoli, Allontanandosi dalle paludi si constate una forte diminu-
zione di piante tipiche di esse, La lunghezza della zona cuscinetio é
dipendente tra 1" altro dalla pendenza: una lunga zona cuscinetto si forma
sotto 1’ influsso di una lieve pendenza, e viceversa,

Per una concimazione organica o chimica dei pascoli alpini la lunghezza
delle zone cuscinetto @ sufficiente per impedire la penetrazione di so-
stanze fertilizzanti, a condizione che le zone cuscinetto non vengano con-
cimate e la concimazione dei pascoli adiacenti alle paludi venga in certi
casi ridotta,

L’ influssa dell’ economia alpestre si esprime particolarmente nel pas-
colare le bestie nelle paludi con conseguenti danni per il calpestio e la
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fertilizzazione con gli escrementi, Un diverso tipo di sfruttamento, nes-
sun sfalcio dei pendii esposti a sud, aumentano il pericolo di '"Blaiken'
{valanghe) sopra le Bolle di Fuori. Il passaggio attraverso le paludi,
sia per abbeverarsi, sia per abbreviare il percorso, dovrebbe essere
evitato mediante la costituzione di una buona infrastruttura alpestre ed
una differente impostazione dell’ alpicoltura, di modo che recinti elet-
trici per la protezione delle Bolle di Fuori e le Bolle di Dentro sareb-
bero inutjli, Le altre paludi sonoc per lo pid piccole e non contaminate
dall’ alpicoltura, cid non significa, che non siano da proteggere.

SUMMARY

It was the task of this work to determine the influence of alpine agri-
culture on the marshes of Val Piora, more precisely the transition from
flat fens into alpine pastures.,

The marshes which have been thoroughly studied are situated on an
altitude varying from 1950 - 2200 m above sea level, A buffer-zone
separates the homogeneous fen-meadows fromn the homogeneous pasture-
meadows, Various analyses have proved that subalpine buffer-zones do
not show a specific vegetation, as asserted by BOLLER-ELMER (1977).
The author of this publication found a variety of fens- and pasture-
plants. The more the distance from the center of the marsh increases,
less humidity-indicators show up, The extension of the buffer-zones de-
pend, among other factors, on the inclination of the slopes: while flat
angles lead to long buffer-zones, steep angles evidently lead to short
buffer-zones. In general the extension of the buffer-zone is large enough
to avoid a fertilization of the fens, provided that the buffer-zone itself
will not be manured and the manuring of the directly adjacent pastures
should if necessary be reduced.

The negative influence of pasturing consists in tread-damages and ma-
nuring with excrements, Reduced usufruct, i,e. mowing and grazing on
the slopes which are exposed to south too late in summer favours the
formation of "Blaiken'" above the Bolle di Fuori near Cadagno, One
should absolutely avoid allowing the herds to traverse the fens either
for watering or for the driving the cattle to the alpine pastures. A bet-
ter organization of the alpine agriculture and an improved alpine infra-
structure are most essential. Only then the fens Bolle di Fuori and
Bolle di Dentro need not be protected with electric fences., The various
other marshes in this region are generally of smaller extension and
most of them are untouched by agriculture use. This of course does
not mean that a general protection is not necessary,

228



UBERSICHTSSCHEMA DER PFLANZENASSOZIATIONEN IN VAL PIORA
NACH WALO KOCH {1928)
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DIE STEPPENVEGETATION DES VINSCHGAUES

von Alfred Strimmer und Christian Kéllemann

1. GEOGRAPHISCHER UND KLIMATISCHER UBERBLICK UBER DAS
UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Steilhang der ''Vinschgauer Leiten" zieht sich als unterster, ge-
schlossener, 500 - 700 m breiter Giirtel des Siidhanges vom Eingang
des Schnalsertales westlich von Naturns im Untervinschgau bis zum Ein-
gang des Matschertales vor Mals im Obervinschgau; er erreicht dabei
eine Lingenerstreckung wvon ca.40 km. Der weitgespannte, gegen den
Talboden und die Mittelgebirgsterrasse scharf abgesetzte, montane Step-
penstreifen wird nur durch die engen Seitentaltrichter unterbrochen.
Die Steilheit der Leiten nimmt von Osten nach Westen mehr oder we-
niger kontinuierlich ab. Der felsige Steilhang des Untervinschgaues keilt
bei Latsch aus und geht in eine weniger steile Hangfiliche itber. In glei-
cher Folge wechselt die Felsensteppe des Untervinschgaues, die mit
mehr oder weniger geschlossenen Flaumeichenbuschbestinden durch-
mischt ist, in einen ausgedehnten Trockenhang lber, der einerseits als
Weidesteppe ausgepriigt, andererseits als Aufforstungsgebiet vomm Wei-
degang ausgeschlossen ist,

Der einheitlich sildexponierte Leitenhang des Vinschgaues ist durch ein
sehr lebhaftes Relief gekennzeichnet. Hangverflachungen und -verstei-
lungen, die meist dem Schichtwechsel und der Verwitterung der Ge-
steine folgen, wechseln miteinander ab. Der morphologische Aspekt der
Leiten wird auflierdem durch die zahlreichen, tief eingeschnittenen Ero-
sionsfurchen charakterisiert. Die Hangneigung betrigt 35 - 40°,

Die isolierte Lage zwischen den Alpenketten gibt dem Tale klimatische
Eigenwerte. Eine bedeutsame Abweichung von der Grofiwetterlage der
angrenzenden Gebirgstiler liegt in der Niederschlaggarmut (durchschnitt-
liche Jahresniederschlagssumme 550 mm). Den geringen Niederschlags-
mengen enteprechend sind auch Bewdliung und Nebel relativ seltene Er-
scheinungen, Sie werden von den vorherrschenden, aufklarenden Nord-
westwinden sowohl in der Héufigkeit als auch in der Dichte auf niederen
Jahreswerten gehalten, Daraus resultieren: niedere Luftfeuchtigkeit, lange
Sonnenscheindauver, hohe mittlere Jahrestemperaturwerte, starke Strah-
lungsintensitiit und damit verbundene hohe Verdunstungsgeschwindigkeit.
Hohe Temperaturen und geringe Niederschlige bedingen in ihrer koor-
dinierten Gesamtwirkung ein trockenes Lokalklima: der Vinschgau ist
die trockenste Wirmeinsel der Ostalpen,
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In Abb.1 sind die Klimmaverh#ltnisse von Schlanders dargestellt,

c Schlanders 706m 9,6°
30+ 4B5mm 90

|III!V
J FMAMIJ J AS O0NTD

Abb. 1: Klimadiagramm von Schlanders {706 m} nach WALTER aus den
Jahren 1931 - 1960 (FLIRI, 1971):
punktiert: Trockenzeit
vertikal schraffiert: humide Jahreszeit
schwarz: kalte Jahreszeit (mittleres Tagesminimum unter 0°C)
mittlere Jahrestemperatur: 9,6°C
absolutes Maximum: 35°C
absolutes Minimum: -16°C
Niederschlagssumme: 485 mm,

Das extreme Makroklima verschérft die mikroklimatischen Verhilinisse
der siidexponierten und stark geneigten Sonnenleiten. Es werden nicht
nur absolute Temperaturspitzenwerte erreicht, sondern auch starke Tem-
peraturschwankungen, die in den heiflen Sommermonaten bis zu 50°C
ausmachen kdnnen. Die meist klaren Wintertage, die auch einige Wéir-
megrade aufweisen konnen, werden durch strenge Frostnichte abgeldst.
Regen und Schneefdlle sind selten und spérlich; sie reichen meist nicht
aus, den Boden auch nur oberflichlich zu durchieuchten,

Die "Sonnenseite" ist auBerdem durch lange Sonnenscheindauer und star-
ke Strahlungsintensitéit ausgezeichnet., Dadurch apern und trocknen die
Hinge in kiirzester Zeit restlos aus, Zusétzlich wird die Austrocknung
des Bodens durch die bestindigen Winde beschleunigt. Im Mittelvinsch-
gau begiinstigt die steile Hanglage den Windzugang, durch die offene Ve-
getationsdecke und den spérlichen Baum- und Strauchwuchs wird dort
die Windstdrke kaum geschwicht. Der Wind macht sich besonders durch
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die starke Boden- und Schneeverwehung geltend und verhindert jede An-
sammlung von Streu und Diinger. Im Flaumeichenbuschwald der Step-
penhlinge des Untervinschgaues hingegen setzt sich durch die geschwich-
te Windwirkung wesentlich mehr Streu ab, scdafl der Boden bedeutend
stickstoffreicher ist (die Mittelwerte liegen im Obervinschgau bei ca,
0,2 % im Al-Horizont, im Untervinschgau erreichen sie ca.l %).

Dieser Faktorenkomplex hat in seiner Gesamtwirkung eine selektive
Funktion auf das Artengefiige,

Die lickenhafte Vegetationsdecke kann nur in geringem Mafe die ex-
tremen klimatischen Gegebenheiten des Bodens entschérfen.

2. GEOLOGISCHE, MINERALOGISCHE UND EDAPHISCHE CHARAK-
TERISIERUNG

Die Siidhsnge des ''Sonnenberges" stehen im Bereiche der "Vinschgauer
Schieferzone" und der '"Zone der alten Gneise", Deren wichtigste Ge-
steine sind Phyllitgneise mit Graniteinlagerungen, Graniiphyllite, pla-
gioklasfithrende Biotitglimmerschiefer und Biotitplagioklasgneise.

Den von der Linie Matsch ansgehenden, ostwiirts streichenden zwei Glim-
merschieferzligen, die randlich von Phyllitgneis umgrenzt werden, sind
in wechselvoller UUberschiebung Schichipakete von grofblockigen, z.T.
schichtig kliftenden Orthogneisen und griinlichem oder violettem, stark
phyllitisiertem Serizitschiefer eingelagert, In den Sidhéingen des Unter-
vinschgaues herrschen massige, z. T. stark mylonitisierte Flasergneise
vor, denen Augengneise, Tonglimmerschiefer und stellenweise Horn-
blendeschiefer zwischengeschaltet sind, Den Hangfufl und die Seitental-
einglinge beherrschen weitgehend Mor#nen des Etsch- und Seitentalglet-
schers. Ebenso liegt der Talboden unter den postglazialen und rezen-
ten Schuttmassen begraben.

Die dominierenden Bodentypen der Vinschgauer Steppenhéinge sind Pa-
rarendzinen, Braunerden und Ranker.

Der Bodentyp der Steppenhéinge im oberen und teilweise mittleren Vinsch-
gau ist eine Pararendzina, gekennzeichnet durch einen ersten und zwei-
ten Humushorizont und einen teilweise tiefen Migrationsschutthorizont.
Der Boden ist flach- bis mittelgriindig. Im unteren Vinschgau dominieren
mittelgrilndige Braunerden mit ebenfalls in zwei Lagen differenzierten
Humushorizonten, Die N#hrstoffe (K, POy, Ca und Mg) sind in allen
Bodentypen der Steppenhiinge ausreichend vorhanden., Die Wasserkapa-
zitdt ist auf Grund des sandig schluffigen Charakters des Bodens ge-
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ring, dafiir ist der Boden aber gut durchliiftet und infolge des hohen
Porenvolumens (ca. 50 %) erfolgt der Wirmeaustausch zwischen den ein-
zelnen Bodenlagen nur sehr langsam.

3. VEGETATIONSGESCHICHTE ZUR ENTSTEHUNG DER VINSCHGAUER
STEPPE

Das heutige Vegetations- und Landschaftsbild ist das Ergebnis einer
willkiirlichen, jahrhundertealten Raubwirtschaft, Die mehr oder weniger
kleinfldchigen Trockenlichtungen der friiheren Waldlandschaft wurden von
den Siedlern durch Radung und wiederholte Bridnde zur Gewinnung von
Kulturfléchen und vornehmlich zur Ausbreitung des Weidegebietes stédn-
dig vergrofiert, Die dadurch entstandenen Waldlichtungen erschlossen
vielen lichtliebenden Pflanzen neuen Siedlungsraum, Diese erfuhren durch
intensive Beweidung je nach Beliebtheit als Futter eine Selektion. Un-
ter den extremen Standortbedingungen der Leitenhénge wurde jeder Baum-
jungwuchs und jede natiirliche sekundidre Bewaldung erschwert und durch
anhaltende kulturbedingte, menschliche Eingriffe unterbunden.

Die Steppenelemente wanderten gréfitenteils in einer postglazialen Trok-
kenzeit ein und gewannen ohne Konkurrenz von seiten des Waldes ein
weites Areal, Die heutige degradierte Pflanzengarnitur der mitteleuro-
péischen Trockenrasen bestitigt die allgemeine Annahme, dafl zur Zeit
ihrer Einwanderung ein wirmeres und niederschlagsreicheres Klima ge-
herrscht haben mufl, Die mitteleuropdischen Trockenrasen lassen sich
nicht als ebenbiirtige, homologe Miniaturbilder den russischen Steppen
gegenilberstellen, wenn auch durch die Einwanderung aus dem Osien
eine enge floristische Beziehung und eine weitgehende Ubereinstimmung
in der Struktur und Physiognomie der Pflanzengesellschaften besteht,
Die Entstehung und Erhaltung der hiesigen Trockenrasen gehen auf klein-
klimatische Eigenwerte zuriick, wihrend die Steppenvegetation und -for-
mation Rufllands das Abbild und Ergebnis des Makroklimas darstellt.

4, PHYSIQGNOMIE UND STRUKTUR DER PFLANZENBESTANDE

Die Pfilanzengesellschaften ldsen sich auf kleinen Flichen ab und gehen
meist sukzessive ineinander iiber. Sie sind daher weitgehend durchmischt
und gegeneinander verzahnt, Da die edaphischen Werte wegen des mehr
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oder weniger einheitlichen geologischen Aufbaues in den Leitenhingen
auf grofleren Strecken gleichbleiben und sich nicht als Bodenmosaike mit
strengen Grenzlinien gegeneinander abheben, lassen sich keine schar-
fen Konturen des Vegetationsmosaikes erkennen, Die Fragmentstiicke
wachsen vielmehr ineinander iber und sind in erster Linje expositions-
und reliefbedingt. Dazu kommen noch die wechselnden, mikroklimati-
schen Verhiltnisse und der entscheidende anthropogene Einfluf}, Die As-
soziationen sind kaum durch Differenzialarten gekennzeichnet, sondern
floristisch mehr oder weniger homogen. Die extremen Lebensbedingungen
scheiden mesophile Mitbewerber aus den Gesellschaften aus und werden
nur von morphologisch und physiologisch bestausgeriisteten Parinern er-
tragen. Die ziemlich gleichen 6kologischen Anspriiche dieser speziali-
sierten Xerophyten bedingen die Artgemische der Gesellschaften,

5. BESCHREIBUNG DER VORHERRSCHENDEN PFLANZENGESELL-
SCHAFTEN

5.1 FESTUCA VALESIACA-RASEN

Diese Gesellschaft ist sowohl auf den Erosionsbéden der Steilh@inge als
auch auf den Kolluvialbéden der Hangverebnungen verbreitet, Sie hat je
nach den Standortverhilinissen ein mehr oder weniger liickenhaftes Ve-
getationsgefiige, Demnach unterscheiden wir einen '"Lockerrasen" von
einem "Dichtrasen’,

a) Lockerrasen: an den stark geneigten, flachgriindigen Erosionshingen
treten die Festuca valesiaca-Horste nahezu iscliert auf, Sie finden
an diesen extrem trockenen Hangpartien ihr Entwicklungsoptimum,
Die eher spéirlichen Begleiter leiden stark unter dem bestéindigen Bo-
denabtrag und kénnen sich nur in kleinen Inseln an der bergwirtigen,
feinerdestauenden Horstseite halten.

b) Dichtrasen: typische Ausbildung des Weide- und Schonungsrasens auf
den Hangverflachungen, den sogenannten "'Béden'. Den dicht gedring-
ten Festuca valesiaca-Horsten ist eine reiche Zahl von Begleitern
beigemengt: Astragalus onobrychis, Astragalus exscapus, Potentilla
pusilla, Scabiosa columbaria, Artemisia campestris, Bothriochloa
igchaemum, Dianthus sylvestris, Fumana procumbens, Helianthemum
nummularium, Medicago falcata, Hieracium pilosella, Sempervivum
arachnoideum, Teucrium montanum, Sempervivum tectorum u,a.

235



5.1.1 BOTHRIOCHLOA ISCHAEMUM-REICHE FESTUCA VALESIACA-
RASENVARIANTE

Diese Vegetationsausbildung des Festuca valesiaca-Rasens beherrscht
vornehmlich die mittelsteilen Hangabschnitte zwischen den erosiven Steil-
héngen, Im Frithjahr erscheint der Bothriochloa ischaemum-Rasen als
deutliche Variante des Festucetums; in den Sommermonaten dominiert
Bothriochloa ischaemum selbst in ausgesprochenen Festuca valesiaca-
Assoziationen, Wird in Trockenzeiten die Festuca valesiaca zu verfriih-
ter Sommerruhe gezwungen, so kann sich Bothriochloa ischaemum dar-
aufhin uneingeschrénkt entwickeln und gegen die Kimmerhorste der Fe-
stuca valesiaca behaupten, Dieser witterungsbedingte Wechsel der Gesell-
schaften ist filr ihre kurzzeitigen Sukzessionen von Bedeutung. Bei Hau-
fung besonders trockener bzw. feuchter Jahre kann sich die jeweils be-
gilnstigte Gesellschaft so konsclidieren, dal ihre Vorherrschaftdurch Ver-
schlechterung der Bedingungen nicht gebrochen wird. So kommt dem Wit-
terungswechsel itber lingere Zeitriume vegetationsgeschichtliche Funk-
tion zu,

5.1,2 FESTUCA VALESIACA-REICHE CAREX HUMILIS - FELSFLUREN

Die weideempfindliche Carex humilis bildet zusammen mit Festuca va-
lesiaca auf felsigen Hangpartien kleinflichige Bestlinde. Carex humilis
bereitet durch die Bodenanreicherung vielen Pflanzenarten, die durch
die Konkurrenz oder Empfindlichkeit gegen Verbil von der Weidesteppe
in die Felssteppe gedréngt werden, einen geschiitzten Siedlungsplatz.

In den Felsspalten wurzeln eine Reihe von Strduchern: Ligustrum vul-
gare, Amelanchier ovalis, Colutea arborescens, Coronilla emerus, Juni-
perus communis, Prunus mahaleb, Lonicera xylosteum und an einzelnen
Riickzugsposten bei Schlanders und Naturns Ephedra distachya.

Die Felsen sind mit bunten Moos- und Flechtengesellschaiten iiberzo-
gen. Bezeichnend filr diese Fels-Miniaturgesellschaften sind aufierdem:
Stipa pennata, Phleum phleoides, Koeleria macrantha, Artemisia cam-
pestris, Teucrium montanum, Teucrium chamaedrys, Silene otites, Fu-
mana procumbens, Helianthemum nummularium, Anthericum liliago, Al-
lium montanum, Allium sphaerocephalon, Telephium imperati, Veroni-
ca spicata, Pulsatilla montana, Scorzonera austriaca, Lactuca perennis,
Hieracium pilosella, Stachys recta, Vincetoxicum hirundinaria, Seseli
varia, Asplenium-, Saxifraga-, Sempervivum=- und Sedumarten,
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5.1.3 CAREX SUPINA-REICHER FESTUCA VALESIACA-WEIDETROK-
KENRASEN

Diese Vegetationsform ist typisch fiir die stark beweideten, plateau-
und kanzelférmigen Hangverflachungen. Als ausgesprochene Weidefolge-
gesellschaft fehlt sie an den steileren, schwach beweideten Erosions-
héngen, Einzelne Assoziationsfragmente haben sich noch innerhalb der
Schwarzfthrenaufforstung erhalten,

5,1.4 STIPA CAPILLATA-REICHE FESTUCA VALESIACA-RASENVA-
RIANTE

Diese Rasenkombination herrscht auf den tiefgriindigen Hangverebnungen,
den "Béden'" innerhalb der Schonung vor. Festuca valesiaca dominiert
darin entschieden. Einzelne Fragmente bestehen auch noch in der Wei-
desteppe. Stipa capillata wird allerdings durch den Weidegang stark ge-
schiidigt; ihre Kilmmerhorste treten nur vereinzelt auf,

Die Gesellschaft fehlt auf Erosionshiingen mit labilem Bodengefiige.

5.2 STIPA CAPILLATA-RASEN

Der Stipa capillata-Rasen findet auf tiefgriindigen, n#hrstoffreicheren
Kolluvialbéiden innerhalb des Schonungsgebietes seine optimale Entwick-
lung. Auffallend geschlossene Bestinde bildet er auf ehemaligen Ackern
und Rebgilitern. Solche Assoziationsflecken haben meist edaphisch be-
dingte, deutliche Grenzen. Die Gesellschaft ist h&ufig durch eine Reihe
von Ruderalpflanzen, die einerseits als Uberbleibsel an die friheren
Kulturb8den erinnern und andererseits aus den angrenzenden Ackern
eingesamt werden, entartet. Die méchtigen Wurzelsysteme der Stipa
capillata-Horste lassen nur wenige Begleiter zu; daher bleibt diese Ge-
sellschaft arteniirmer als der Festuca valesiaca-Rasen. Einige stete
Begleiter dieser Gesellschaft sind: Scabiosa columbaria, Festuca va-
lesiaca, Astragalus exscapus, Koeleria macrantha, Bothriochloa ischa-
emum, Medicago falcata, Fumana procumbens, Stipa pennata u,a.

5.2.1 STIPA PENNATA-RASENFRAGMENTE

Die Stipa pennata-Bestéinde beschrénken sich auf exponierte Felsenkan-
zeln im Bereiche der "Schonung". Die unwirtlichen Standortverhiltnisse

237



lassen nur eine offene Formation aufkommen., Der flachgriindige Ver-
witterungsboden, die strenge Sonnen- und Windexposition, setzen der
Besiedlung und Sukzession grofle Hindernisse enigegen,

5.2.2 FESTUCA VALESIACA-REICHE VARIANTE

Homogene Stipa capillata-Bestéinde sind selten. Zur Stipa capillata ge-
sellt sich meist Festuca valesiaca in einem Deckungsverhéltnis von 1:1.

5.3 BOTHRIOCHLOA ISCHAEMUM-RASEN

Bothriochloa ischaemumn ist auf flach- bis mittelgriindigen Verwitte-
rungsbiden assoziationsbildend. Die Zahl der begleitenden Arten steht
in deutlicher Abhingigkeit vom Standort. Sie nimmt den erschwerten
Lebensbedingungen entsprechend von den beruhigten Hangbtden zu den
Erosionssteilhingen hin ab,

Mischgesellschaften von Bothriochloa ischaemum und Festuca valesiaca
sind im Weiderasen eine weit verbreitete Erscheinung, Sie iiberspannen
mit gleichem Deckungswert grofie Flichen oder stehen als "Reihhorste"
an den Stirnen der Hangtreppen gereiht, Bodenstrukturelle Unterschiede
18sen deutliche Uberginge und gegenseitige Dominanzverschiebungen aus,

Festuca valesiaca dominiert entschieden auf den sogenannten "Bdéden'.
Bothriochloa ischaemum hingegen herrscht an deren bergwértigen Steil-
héngen vor. Im stark beanspruchten Weiderasen erweisen sich die Fe-
stuca valesiaca-Horste als resistenter, Bezeichnende Arten dieses Ra-
sens sind: Astragalus onobrychis, Seseli varia, Thymus serpyllum, Po-
tentilla pusilla, Koeleria macrantha, Carex supina, Medicago faleata,
Hieracium pilosella, Petrorhagia saxifraga, Scabiosa columbaria, Di-
anthus sylvestris, Fumana procumbens, Sempervivum arachnoideum,
Trifolium arvense, Sempervivum tectorum, Teucrium chamaedrys, Plan-
tago serpentina, Sedum reflexum u.a.

5.4 FLAUMEICHENBUSCHWALD

Der Flaumeichenbuschwald als letzter Ausliufer der submediterranen
Vegetation klingt im Mittelvinschgau bei Latsch aus; am Leitenhang zwi-
schen Latsch und Schluderns kommt Quercus pubescens und Fraxinus
ornus nur mehr vereinzelt vor. Weiter westlich fehlt die Flaumeiche,

Es handelt sich dabei um einen niedrigwlichsigen Buschwald auf boden-
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gsaurer Silikatunterlage. Die bestandsbildenden Baumarten sind Quercus
pubescens und Fraxinus ornus, wobei Fraxinus ornus im dichten Be-
stand meist ein zweites niedrigeres Kronendach bildet, Die durchszhnitt-
liche Héhe der Baumschicht betrigt je nach Griindigkeit und Steilheit
des Geliindes 5 -~ 8 m. Zumeist ist dieser schiiitere Flaumeichenbusch-
wald auf Verflachungen in der Felsensteppe bzw. auf den mittelgriindi-
gen Béden alter Erosionskegel ausgebreitet.

Der Eichenwald 148t sich in zwei Subassoziationen einteilen, die meist
kleinrfumige, nahe aneinandergrenzende Areale bilden, Die T&lchen und
Rinnen sind fast ausschliefllich von Festuca valesiaca durchsetzt, wih-
rend die Kuppen und oft auch die schiitteren Abhiinge vorwiegend mit
Carex humilis besiedelt sind. Ein sténdiger Begleiter, wenn auch we-
sentlich schwicher vertreten, ist aber wieder Festuca valesiaca.

Beide Gesellschaftsformen zeigen deutlich den Ubergang von dichten zu
lockeren Gebiischausbildungen, sowie den Ubergang von aufgelockerten
Buschbestéinden zu Steppenrasen, in denen nur noch wenige kiimmerli-
che Exemplare verkriippelter Eichen und Eschen stehen,

Auf Grund des meist geringen Kronenschlusses setzt sich der Unter-
wuchs hauptssichlich aus Pflanzen des Trockenrasens zusammen. Wegen
des weniger extremen Standortklimas gedeihen die Trockenpflanzen dort
ippiger; es entwickeln sich Okotypen, die sich deutlich von ihren Art-
genossen der freien Steppe unterscheiden, Die Schutzeinrichtungen (Be-
haarung, Blattgrtfie, Blatidicke, Blattform) werden zurilckgebildet und
die Entwicklung wird begiinstigt, Auffallend sind die verschiedenen Wuchs-
formen von Juniperus communis, Wihrend in den windgeschiitzten Mul-
den pyramidenfdrmige, hochwiicheige Strducher vorherrschen, sind die
Steilhéinge und vor allem auch der Unterwuchs des Flaumeichenbusch-
waldes von niederliegenden, gestauchten Formen bewachsen.

Einige charakteristische Unterwuchspflanzen in der Strauch- und Kraut-
schicht sind: Colutea arborescens, Coronilla emerus, Amelanchier ova-
lis, Carex humilis, Festuca wvalesiaca, Festuca rupicola, Campanula
bononiensis, Campanula spicata, Hieracium umbellatum, Saponaria ocy-
moides, Poa angustifolia, Hieracium murorum, Astragalus glycyphyllos,
Clinopodium wvulgare, Trifolium campestre, Hieracium pilosella, Teucrium
chamaedrys, Phleum phleoides, Koeleria macrantha, Potentilla pusilla,
Sedum reflexum, Sempervivum tectorum und arachnoideum, Sedum tele-
phium, Trifolium arvense, Veronica verna, Peucedanum oreoselinum,
Thymus praecox, Buphorbia cyparissias und seguierana, Galium cor-
rudifolium, Carex supina u,a,
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Zusammenfassende Ubersicht ilber die Pflanzengesellschaften

Die Gesellaschaften in lhrer Bindung an die Skologischen Verhiiltnisse
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6. XEROMORPHIE, RESISTENZ UND ANPASSUNG AM BEISPIEL
EINIGER TYPISCHER STEPPENPFLANZEN

Die extremen Standortverhilinigse ermdéglichen nur hitze- und zugleich
kiilteregistenten Arten das Leben, Sie miissen daher mit einer entspre-
chenden anatomisch~-morphologischen Struktur ausgeriistet sein, Als be-
sonders anpassungsfihig und resistent erweisen sich die durchaus do-
minanten Griser. Ihre Wuchsformen (Rollblitter mit basaler Verdickung,
enormes Wurzelsystem) spezialisieren sie filr die trockenen Standorte,

Wihrend die Grashorste in mehr oder weniger groflen Abstiinden ste-
hen, die bei Festuca valesiace auffallend regelmiflig sind, durchsetzt
ihr stark verzweigtes Wurzelwerk intensiv ein 40 cm tief reichendes
Bodenvolumen. In diesem Bodenbereich liegt die Zone der gréfiten Wur-
zelkonkurrenz, Diese ist viel kriftiger als die der oberirdischen Or-
gane und wird besonders in Trockenzeiten deutlich. Im niederschlags-
reicheren Frilhjahr bleiben zwar zwischen den Horsten Keimplétze fiir
dicotyle Pflanzen frei, doch werden diese wieder in Trockenzeiten als
unterlegene Partner im Wurzelwettbewerb ausgeschaltet. Die liickenhafte
Struktur der Pflanzendecke wird daher durch die Wurzelkonkurrenz mit-
bestimmdt.

Schon geringe Anderungen im Mikrorelief, kleine Mulden oder Erhe-
bungen #indern die kleinklimatischen und gesamtékologischen Verhilt-
nisse. Dies kann man besonders in Zeiten groéfiter Trockenheit beob-
achten,

Trotz grofler Anpassungsfihigkeit durch Schutzeinrichtungen und mor-
phologische Baueigentiimlichkeiten iiberleben die sogenannten Xerophy-
ten Hitzeperioden nur schwer. Bei unseren Beobachtungen wéhrend Trok-
kenzeiten haben sich folgende Arten als besonders empfindlich herausge-
stellt: Astragalus onobrychis, Medicago falcata, Potentilla pusilla, Sca-
biosa columbaria, Centaurea stoebe, Seseli varia, Silene otites, Hiera-
cium pilosella, Teucrium montanum, Thymus serpyllum, Dianthus syl-
vestris, Petrorhagia saxifraga, Bothriochloa ischaemum, Coronilla varia,
Berberis vulgaris, Prunus mahaleb, Quercus pubescens.

6. VEGETATIONSKARTIERUNG

Die Vegetationskarten iiber den Vinschgauer Steppenhang im Mafistab 1 :
10,000 bzw, 1 : 25.000 liegen den Dissertationsexemplaren bei, die von
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STRIMMER A. (1968), FLORINETH F. (1973) und KOLLEMANN CH.
(1979) im Institut fir Systematische Botanik der Universitit Innsbruck
abgegeben wurden,

Im bunten Mosaik der Vegetationskarten spiegelt sich die Verzahnung
und Durchmischung der expositions- und reliefbedingten Rasenfragmente,
die Verteilung und Ausdehnung der Felsensteppe und des Weidetrocken-
rasens, der Aufforstungsfléchen und der natiirlichen Flaumeichenbestfinde
wider,

Ein Ausschnitt der Vegetationskarte im Mafistab 1 : 10,000 ither die
Steppenvegetation des mittleren Vinschgaues, aufgenommen von STRIM-
MER A. {1966 - 1968), ist im Ber.nat.-med, Ver, Innsbruck, Band 61,
S 7 - 42, Innsbruck, Okt.1974 in Farbdruck verdffentlicht.

Die in den Karten ausgedriickten Vegetationstypen sind im einzelnen in
den drei genannten Dissertationen beschrieben,

ZUSAMMENFASSUNG

Der 500 - 700 m breite, ca.40 lon lange Steppengiirtel des Vinschgaues
spiegelt das Bild einer riicksichtslosen Raubwirtschaft wider. Die aus-
geprigte Trockenvegetation ist eine floristische Besonderheit im zentral-
alpinen Bereich und eine charakteristische Vegetationsform des Vinsch-
gaues, Trotz der engen floristischen Beziehung und der weitgehenden
U‘bereinstimmung in der Struktur der Pflanzenbestinde, ist der Vinsch-
gauer Trockenrasen nicht ein Miniaturbild der makroklimatisch beding-
ten russischen Steppe. Die wihrend einer postglazialen Wirmezeit aus
S0 und SW eingewanderten Steppenpflanzen erhalten sich hier auf Grund
der kleinklimatischen Eigenwerte und der extremen und daher selekti-
ven Standortsverhilinisse. Nur anatomisch bestausgeriistete, hitze- und
kilteresistente Arten kdnnen unter den erschwerten Bedingungen - Nie-
derschlagsarmut, Temperaturschwankungen und Frostwechselerscheinun-
gen, starke Strahlungsintensitit, extreme Sonnen- und Windexposition,
flachgriindige, néhrstoifarme Erosionsbbden, intensive Beweidung - le-
ben, Der Faktorenkomplex bedingt die offene, lickenhafte Struktur der
Vegetationsdecke, Artenarmut und gestdrie Lebensaktivitit, Dieser Step-
pencharakter ist besonders im ilbermééfig beanspruchten Weiderasen des
mittleren und oberen Vinschgaues ausgeprigt. Im artenreichen Scho-
nungsrasen innerhalb des Schwarzféhrenjungiorstes entwickeln sich ge-
schlossene Pflanzenbestinde mit ungestdrtem Entwicklungszyklus. In &l-
teren Schwarzfthrenaufforstungen schwindet die Steppenvegetation. Die
Benennung der Pflanzengesellschaften erfolgte nach ihrer Bindung an den
Standort. Sie sind weitgehend durchmischt und wachsen ineinander iiber.
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SYNOPSIS

The range of the 500 - 700 ys., wide about 25 miles long mount steppes
in Vinschgau, looks like a picture of inconsiderate robberfarming. The’
remarkably dry vegetation is a floral peculiarity in the Central Alps,
and characteristic for the Vinschgau. The dry grass hard in Vinschgau
is not a miniaturized picture of the Russian steppes, depending on macro-
climate, even if there are structural identities in flora. The steppe-
plants, coming from South East and South West during the Atlanticum,
survive here in accordance with micro-climate and the consequently
selective conditions of this land. The sorts which are anatomically best
provided and are cold- and warmseasoned, are the ones that can live
under most desperate weather and soil conditions, This mean; lack of
rainfall, variable temperatures, frosty weather, exposition to sun-rays
and strong winds, flat and barren soils, intensive grazing, The open,
fragmentary structure of vegetation, the scarcity of types and disturbed
growth activities, are determined from the above mentioned factors, This
type of steppe is particulary relevant in the well-known pasture-grazes
of the middle and northern Vinschgau., This well-preserved steppe within
the reforestations of black-pine includes many species and developes a
dense undisturbed plant cover, The naming of any group of plants is in
connection with the places, where they grow, They are vastly mixed and
grow into one another,

SOMMARIO

La fascia, larga da 500 a 700 metri e lunga circa 40 chilometri, di
vegetazione di steppa della Val Venosta offre 1’immagine delle conse-
guenze di una assoluta economia predatoria nel senso di dissennati dis-
boscamenti e pascoli, La spiccata vegetazione secca costituisce una
particolarita botanica nella zona alpina centrale ed una caratteristica
forma di vegetazione della Val Venosta. Nonostante gli stretti rapporti
di flora e 1’ampia corrispondenza nella struttura dell’ associazione delle
piante, la vegetazione stepposa della Val Venosta non e un’immagine
in miniatura della steppa russa condizionata dal macro-clima, Le piante
steppose, provenienti da Sud-Est e Sud-Ovest durante un periodo caldo
postglaciale si mantengono qui in base a valori propri micro-climatici
ed alle condizioni estremamente selettive del luogo. Solo specie ana-
tomicamente ben adatte, resistenti al caldo ed al freddo, possono vivere
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nelle difficili condizioni caratterizzate da poverta di precipitazioni, note-
voli variazioni di temperatura e considere-voli escursione termica gior-
naliera, intensita di radiazione, esposizione estrema a sole ed al vento,
suolo eroso poco profondo e povero di sostanze nutiritive, pascolo in-
tenso. Tale complesso di fattori condiziona la struttura lacunosa e
aperta del manto vegetale, la poverta di specie e la turbata attivita
vegetale. Questo carattere di steppa e particolarmente marcato nei
pascoli eccessivamente sfruttati della media ed alta Val Venosta, Nei
prati ricchi di specie vegetali, risparmiati, in mezzo ai boschi di gio-
vani pini neri, crescono piante stabili con ciclo di sviluppo intatto. Nei
rimboschimenti meno recenti di pini neri la vegetazione di steppa va
scomparendo. La denominazione delle specie di associazioni delle piante
e in connessione con il luogo di crescita, Queste sono ampiamente fram-
miste e si intrecciano insieme,
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LA CARTOGRAPHIE DE LA VEGETATION DE MONTAGNE
EN CROATIE

von Ivo Trinajstié et lvan Sugar

INTRODUCTION

Au point de vue orographique, le relief de la Croatie est trés déve-
loppe; la partie pannonienne de la Croatie est plate, tandis que sa par-
tie dinarigue est montagneuse. Cependant, la partie montagneuse de la
Croatie, qui occupe environ 30 % de sa superficie, ne pourrait pas
compter parmi les hauts massifs d’Europe, car m&me les sommets
les plus hauts ne dépassent pas 2,000 meétres,

Les plus hauts sommets de la Croatie ont une altitude entre 1400 et
1800 m, les seuls sommets de Troglav (1913 m) et de Dinara (1831 m)
dépassant cette altitude, Les sommets dépassant 1700 m sont peu nom-
breux, ce sont le Vaganski vrh (1758 m) et le Sveto brdo (1753 m), le
gegestin {1725 m) et le Malovan (1708 m) dans le massif du Velebit, et
le Sveti Jure (1762 m)} dans celui de Biokovo. Les sommets entre 1500
et 1700 m sont plus nombreux, tels le Risnjak (1528 m), la Bjelolasica
{1533 m), la PljeSevica (1649 m), 1’ Ozeblin (1657 m), le Mali Rajinac
(1699 m), le Satorina (1624 m), la Visofica (1619 m}, la Svilaja (1509 m)
et quelques autres, tandis que les sommets entre 1400 et 1500 m sont
nombreux,

Si nous prenons en considération le fait depuis longtemps connu (comp,
G.BECK 1901) que la limite naturelle de la végétation forestiére se
trouve, dans le massif dinarique, environ & 2200 m d’altitude, nous
pouvons conclure que la partie montagneuse de la Croatie ne dispose
pas de conditions pour le développement de la végétation climazonale
alpine. Cela est prouvée par les investigations de I, HORVAT (1930,
1931, 1962), a la base desguelles il arrive A la conclusion que la vé-
gétation alpine de la Croatie résulte de la dégradation anthropogéne.

Cependant, par suite des conditions orographiques spécifiques de cer-
tains sommets qui, se trouvant & la limite du heurt de I’ air océanique
humide avec 1’air froid continental, ont un climat local trés rude, pra-
tiquement tous les sommets &levés et abruptes en Croatie ont une vé-
gétation naturelle expressément alpine. Nous trouvons une telle végé-
tation alpine méme sur les sommets au-dessous de 1,000 m, car les
conditions climatiques rudes ne permettent pas & la vegetation foresti¢re
de se répandre sur les sommets et les crétes de montagnes, Plus
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tard, sous 1’influence de la dégradation anthropogéne, cette végétation
alpine, s’ est considérablement répandue sur les surfaces primitivement
couvertes de veégétation forestiére, en premier lieu de Pinus mugo
et s’est étendue également sur la ceinture de la végétation subalpine,
Autrement dit, la végétation alpine de la Croatie n’est pas un reflet
du climat général, mais bien le reflet d’orographie et du climat local,
A cause de cela, nous rencontrons dans cette végétation un grand nom-
bre de formes endémiques, développées en partie directement des for-
mes tertiaires tardives, en partie des formes arrivées dans cette ré-
gion sous I’influence de la glaciation, Si la végétation alpine en Croatie
s’ était développée uniquement par la dégradation anthropogéne,elle aurait
été composée d' éléments apportés soit des Alpes, soit des hautes mon-
tagnes balkaniques, ou bien aurait €té constitude d’ éléments de pelouses
montagnardes, et elle n’ aurait pas eu des formes endémiques, car la
végétation anthropogéne ne contient pas, dans sa composition, des for-
mes endémiques mais, en premier lieu, les espéces généralement ré-
pandues,

Dans la couverture végétale potentielle de la Croatie (comp.Il. TRINAJ-
STIC et I.SUGAR 1878), la végétation alpine occuperait des surfaces
relativement restreintes, tandis que dans la couverture végétale réelle,
elle occupe des superficies relativement vastes. Pour cette raison on
a, pendant la cartographie de la végétation de Croatie, cartographie
aussi la végétation alpine,

APERGU SYSTEMATIQUE DE LA VEGETATION ALPINE EN CROATIE

La végétation alpine en Croatie est constituée des pelouses alpines, de
la végétation des rochers alpins et des éboulis calcaires., L'apercu sy-
stématique de la végétation alpine de la Croatie serait le suivant:

Elyno-Seslerietea
Seslerietalia juncifoliae
Seslerion juncifoliae

1. Caricetum firmae croaticum Ht,
2. Carici laevi-Helianthemetum alpestris Ht.
3. Carici laevi-Helianthemetum balcanici Ht.

Festucion pungentis

1, Carici sempervirenti-Seslerietum juncifoliae Ht,
2. Festucetum pungentis Ht,
3. Koelerio-Festucetum amethystinae Ht.
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Asplenietea rupestris
Potentilletalia caulescentis
Micromerion croaticae

1. Asplenio-Silenetum hayekianae Ht.
2, Potentilletum clusianae Ht.

Thalspietalia rotundifolii
Drypetalia spinosae
Drypion spinosae

1., Drypetum spinosae Ht.
2. Bunio-Iberetum pruitii Ht.

PRINCIPES DES COULEURS ET DES SIGNES SUR LA CARTE DE LA
VEGETATION DE LA CROATIE

-

Les unités végétales peuvent 8tre, comme nous le savons, présentées
sur la carte de la végétation, de diverses maniéres, avec 1’intention
de représenter la composition et la repartition de la végétation de la
mai2re la plus adequate, et de rendre en méme temps la carte facile-
ment lisible (comp, p.ex Vegetationskundliche ,.... 1964; PUNCER et
ZUPANCIC 1977; SUGAR et al, 1978; TRINAJSTIC et al. 1980).

Le probléme technique fondamental qu’on y rencontre est la question du
choix des couleurs par lesquelles seront marquées, sur la carte, cer-
tains groupements végétaux ainsi que les autres signes graphiques, par
lesquels seront représentés le plus fidélement possible tous les rap-
ports syngénétiques, syndinamiques et synchorologiques, s’établissant,
gsur le terrain, entre certain groupements végétaux, Il était de mé&me
nécessaire d’accorder le systéme de couleurs et de signes avec les
rapports syntaxinomiques des unités végétales, ou avec les rapports
idiotaxinomiques de certaines espéces végétales,

En analysant les expériences et les résultats des centres cartographi-
ques, ainsi que diverses cartes de la végétation dressées en Europe
{comp. p.ex. GAUSSEN 1970; UBALDI 1978; AVENA-BLASI 1980; AVENA-
BRUNO 1975; SCAMONI et al.), nous avons pu constater qu’en ce qui
concerne la représentation des unités végétales sur la carte de la vé-
gétation se distinguent généralement deux problémes et notamment le
probléme de la présentation du dynamisme de la climazonalité respec-
tive et le problédme de la représentation de 1’aspect physionomique de
1’ unité vegetale qu’on représente sur la carte,

Pour cette raison nous avons élabore (TRINAJSTIé et SUGAR 1975) pour
les besoins de la carte de la végétation de la Croatie une méthodologie
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de la représentation graphique des unités végétales sur la carte de la
végétation, Nous avons, en utilisant les expériences de la présentation
graphique des unités végétales sur les cartes de la végétation utilisées
jusqu’a présent, essayé de résoudre le probleme de la présentation du
rapport de la végétation climazonale, potentielle et réelle, celui des
formes terminales de végétation et de divers stades de dégradation, aussi
bien que celui de la présentation des mélanges et des associations tran-
sitoires, aussi que des complexes-mosaiques,

Nous allons donc exposer ici les solutions graphiques pour:
1, Le caractére physiographique du groupement,

2. Les couleurs fondamentales pour la représentation des associations
végétales sur la carte.

3. La representation, sur la carte, des associations intermediaires et
transitoires,

4, Le mosaique-complexe;

d’ abord généralement, et ensuite avec un apercu sur la végétation al-
pine de la Croatie,

1., CARACTERE PHYSIOGRAPHIQUE DU GROUPEMENT

Au point de vue physiographique nous distinguons, dans le monde vé-
gétal, plusieurs types végétaux etant 1’ objet de 1’ elaboration cartogra-
phique et notamment: foréts, brousailles, landes, pelouse, jonchaiss et
cet, Nous voyons donc que la végétation apparait du point de vue phy-
siographique, sous de nombreux aspects, Cependant, tous ces aspects
se reduisent au fond, & quaire ou cing types fondamentaux: formations
constituant la forét, et ce sont les arbres, formations constituant les
brousailles, formations constituées des espéces herbacée et enfin les
formations étant au stade de développement, les dunes, les crétes et
cet., et enfin le sol nu sans végétation. Chacun des ces types de vé-
gétation a ses propres conditions de vie qui différent entre elles. El-
les se manifestent dans la physionomie de 1’ association, dans la notre
présentation sur la carte, dans une forme des gradations de la maniére
suivante (fig.1}):

I. TForét - couleur plate ou visuellement plate,

Ia, Stades de développement foréstiers avec des arbres développés en
formes des taillis ou forét avec clairiéres - rayures de couleur du
groupement végétal forestier larges 5 mm, avec des espaces qui
les séparent sans couleur (donc sur un fond blanc) s’il s’ agit des
groupement foréstiers ouverts qui vient rempli par un type corre-
spondant de la végétation des pelouses,
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II. Maquis - rayures de couleur fondamentale correspondante, larges
2 mm, avec des espaces sans couleur qui les séparent, larges
1 mm,

III. Pelouses - rayures de couleur fondamentale correspondante larges
0,3 mm avec des espaces de 2 mm sur fond blanec,

1V, Eboulis calcaires, rochers etc, - signes mutuellement séparés de
couleur fondamentale correspondante sur fond blanc, grands jusqu’a
1 mm, espaces de 2 4 3 mm,

V. Sol mu, sans végétation - fond blanc sans aucun signe,

A ces quatre ou cing formes fondamentales nous avons ajouté une for-
me transitoire, existant €galement dans la nature, dile généralement &
1’ influence de 1'’homme, Il s’agit des stades évolutifs des associations
forestidres en forme de maquis ou taillis, telles que p.ex. le stade des
peuplement presque de charme orientale le long du Littoral Croate, ou
d’ associations formant des complexes ouverts, Ce sont des stades évo-
lutifs de trés longue durée, apparaissant sur des terrains - sous 1l’in-
fluence de nombreux facteurs exercant une action séculaire - 4 substrat
dégradé, ce qui rend difficil le rétablissement de la couverture fore-
stigre,

2, COULEURS FONDAMENTALES POUR LA PRESENTATION DES
ASSOCIATIONS VEGETALES SUR LA CARTE

En faisant le choix et en appliquant les couleurs pour présenter cer-

taines unités végétales, nous avons suivi deux principes:

1. le principe "de la chaleur des couleurs" et, en accord avec celui-ci,
la thermophilité ou bien la mésophilité de divers groupements vegé-
taux, et

2. le principe du dynamisme ou bien de la climazonalité en souheitant
de donner & chaque ceinture végétale climazonale, sans égard au fait
dans quelle forme physionomique celle-ci se manifeste dans le cas
concret, une couleur ou un signe particulier,

Conformément & ces principes fondés sur les principes international-
lement proposés (voir: Methodes de la cartographie de 1la
végétation, Toulouse, 1961), nous amvons abordé la représentation
graphique de la vegetation par des couleurs, dans le cadre de la Carte
de la végétation de Croatie, de la maniére suivante:

1, Nous avons désigné par la couleur élémentaire rouge toutes leg as-
sociations de 1’ordre climazonale de Quercetalia ilicis i feuil-
les toujours vertes et toutes les autres associations se trouvant au
stade de dégradation sur les surfaces primitivement occupées par
les foréts.,
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2.

Par la couleur élémentaire orange nous avons désigne tous les grou-
pements climazonaux thermophils des foréts a feuilles caduques de
1’ alliance Ostryo-Carpinion orientalis, Par cette couleur
élémentaire sont, en appliquant la gradation correspondante, repré-
sentées également toutes les associations qui se sont développées
sous 1’ influence de la dégradation sur les surfaces primitivement
occupées par les foréts du ch&ne pubescent, aussi bien que toutes
les associations plus ou moins azonales de la zone végétale médi-
terrando-littorale, méditerranéo-montagnarde et méditerranéo-al-
pine,

Par la couleur élémentaire brune sont désignés tous les groupe-
ments climazonaux des foréts thermophiles & feuillage caduque des
régions continentales de 1’alliance Quercion farnetto-cerris
et des foréts voisines de 1'alliance Quercion pubescenti-pe-
traeae et Orno-Ostryon, aussi bien que toutes les formes des
stades de dégradation primitivement développées sur les surfaces
des foréts des chénes pubescent-cerris-farnetto.

Par la couleur €lémentaire jaune sont désignées toutes les foréts
xerothermophiles et neutrobasiphiles sur un substrat carbonaté et
dolomitique, sans égard a4 la ceinture ou zone végétale dans laquelle
ils se développent, quoique dans ce cas aussi certaines associations
manifestent un caractere climazonal régional.

Par la couleur élémentaire verte nous avons désigne les foréts des
feuillus pures te des for&ts mixtes des feuillus et des résineux de
la zone végétale eurosibérienne des plaines, des montagnes et des
régions alpines de 1'ordre Fagetalia ou de 1’'alliance Fagion et
Carpinion illyricum avec des stades de dégradation corre-
spondants.

Par la couleur élémentaire bleu claire nous avons désigné tous les
feuillus plus ou moins mésohygrophils inondables et marécageus de
caractére azonal ou subclimazonal, ainsi que toutes les formes de
végétation aquatique et marécageuse, en appliquant la gradation cor-
respondante de la couleur bleu claire,

Par la couleur bleu élémentaire nous avons désigné toutes les foréts,
des résineux, en général, acidophiles climazonales, subclimazonales,
extraclimazonales et azonales de la zone boréale de la ceinture vé-
gétale eurosibérienne-alpine, ainsi que toutes les stades de dégra-
dation de caractére expressément acidophile dans la gradation cor-
respondante de la couleur élémentaire.

Par la couleur élémentaire violette nous avons désigné toutes les
foréts des résineux de caractdre climazonal de la zone subillyrique
de la ceinture végétale eurosibérienne-subalpine, ainsi que toutes
les formes des pelouses siubalpines dans la région végétale fore-
stidre, et la végétation alpine en dehors de région forestiére.

250



B IR I = &1 L
I Ia II m

Fig.1

orange | | vert

Fig.2 - Désignation Fig.3 - Désignation des asso-
du mosaique-complexe ciations intermédiaires
Fig, 4

a/ Désignation de la végétation des pelouses alpines
Festucetum pungentis

Caricetum firmae croaticum

& b

ITFE  carici laevi-Helianthemetum alpestris

Carici sempervirenti-Seslerietum tenuifoliae

2

b/ Désignation de la végdtation des rochers, ébouns
calcaires ete.

Potentilletum clusianae

Asplenio-Silenetum hayekianae

Drypetum spinosae

] +
- » +
+

Bunio-Iberetum pruitii

251



Par la combination de couleurs que nous venon de présenter, en utili-
sant la gradation et la texture correspondante, nous avons voulu repré-
senter les lois fondamentales de la couverture végétale réelle, et es-
saye de représenter la reconstruction de la vegeétation forestiere pri-
mitive.

3. REPRESENTATION DES GROUPEMENTS TRANSITOIRES ET
MOSAIQUES SUR LA CARTE

Sur nos latitudes il n'y a pas de surfaces qui ne soient pas couvertes
d’ un type quelconque de végétation (les exceptions sont extrémement ra-
res); il s’ ensuit que sur toute surface dans la carte de la végétation doit
figurer quelque peuplement végétal, Cependant, sous 1’ influence des fac-
teurs le plus divers influencant le développement de la végétation, tels
que le climat, le relief, le sol, 1’ homme, 1’animal, le feu etc., la vé-
gétation se trouve dans des diverses formes et situations de dévelop-
pement, En outre, dans la natura, surtout dans le regions littorales,
nous renconirons deux groupes de rapports de certaines formes de vé-
gétation; mosaique-complexes et stades transitoires,

les mosaique-complexes sont des surfaces sur lesquelles nous trou-
vons deux on trois groupements mutuellement disposés en forme de mo-
saique, Au cas ou les groupements disposés en mosaique occupent des
surfaces assez vastes, la désignation du chaque groupement figurant
dans le complexe est disposee en forme des rayures larges de 2 mm
qui s’alternent (fig.2).

Groupements transitoires. 5i une association quelconque a un caractére
regional et occupe une aire plus considérable, elle contient dans sa
composition floristique selon la variabilité des conditions écologiques,
quelques espéces qui signalent ces variations, de sorte que la compo-
sition "typique'' est dans une mesure plus ou moins grande modifiée,
De telles associations dont la composition s’écarte du type du groupe-
ment, sont désignées au point de vue syntaxonomique le plus souvent
comme Bous-associations ou, si I’ écart est moins considérable, com-
me facits; plus rarement ces associations sont qualifiés de variantes
{€cologiques, géographiques).

Ainsi p.ex, une association qui est, selon sa composition générale, mé-
sophile peut 4 1’ exposition sud ou sur les altitudes plus basses, ou sur
les pentes littorales, avoir, dans sa composition une série d’espkces
thermophiles qui lui donnent, au point de vue floristique, syntaxonoini-
que et écologique une caractéristique particulitre, Cette meme asso-
ciation sur !’ exposition nord ou dans une dépression du relief peut con-
tenir quelques espéces particulidéres, sur un sol calcaire peu profond



elle accepte les espéces typiquement calciphiles, avec la profondeur du
sol on y rencontre de plus en plus souvent les éléments acidophils et
calciphils, Certaines associations peuvent, socus 1’ influence de I’ homme,
pendre un caractére anthropogene, et, sous l'influence des eaux sou-
terraines - le caractére hygrophile, Nous rencontrons une situation ana-
logue dans les types de végétation thermophile, hygrophile et autres, en
cas ou 1’ intensité des facteurs écologiques ne conduit pas a la forma-
tion d’une nouvelle association, mais ne fait que de modifier la com-
position d’une association déterminée,

Ayant en vue ces rapports-syngénético-syndinamiques, nous avons voulu,
dang la solution de ce probléme, nous rapprocher du principe univer-
sel qui fonctionnerait non seulement dans les cas connus jusqu’a présent,
mais aussi dans tous les autres, ultérieurement découverts,

Notre principe est le suivant: Le type de 1’ association forestigére cli-
mazonale porte la couleur de la climazonalité, Les sous-associations
ainsi que les associations sont désignées de telle sorte que sur la cou-
leur élémentaire sont ajoutés des signes complémentaires (rayures, ré-
seaux, points etc.) de couleur, 3 laquelle, selon le principe d’ apparte-
nance climazonale ou le principe de la 'chaleur" des couleurs, apparti-
ennent les espéces differentielles de la sous-association déterminée,
Ainsi p.ex.a ’ass, Querco-Carpinetum orientalis appartient
- selon le principe de tons chauds - la couleur orange, & la sous-as-
sociation carpinetosum betuli de cette association, puisque ses
espéces différentielles appartiennent 3 la végétation mésophile (couleur
verte), elles seront designees de quelque texture complementaire de
couleur verte sur fond orange (fig, 3).

Le procédé sera semblable au cas des associations "intermediaires',
Telle est p.ex.1’ass. Seslerio-Fagetum. C’est une association des
hétres expressément thermophile, et elle est une association de con-
tact entre les associations Fagetalia et Quercetalia pubescen-
ti-petraeae, dans notre cas des alliances Fagion illyricum et
Ostryo-Carpinion orientalis. Elle sera désignée par la cou-
leur verte élémentaire des foréts de hetres (Fagetalia) avec une tex-
ture complémentaire orange (Ostryo-Carpinion)., Une texture com-
plémentaire aura aussi la forét thermophile de hétre Erico-Fagetum
qui représente le contact avec la végétation de 1’ordre Erico-Pine-
talia {couleur élémentaire jaune): sur un fonds vert sera ajouté une
texture jaune,

La forét mixte de hetre et de sapin est désignée par la couleur élé-
mentaire verte (couleur de 1’alliance Fagion illyricum) avec une
texture bleu (couleur de 1'alliance Vaccinio-Piceion) etc,

En cas d’associations intermédiaires (associations, sous-associations)
des pelouses, a part la gradation déterminée de couleur élémentaire
(rayures de sens déterminée sur fonds blanc) est ajoutee une texture
complémentaire de la couleur & laquelle, selon le principe des tons

253



"chauds" et celui de la tlimazonalité, appartiennent les especes diffé-
rentielles ou bien les &speces caractéristiques.

Le groupement végétal des pelouses séches, 1’ass.Danthonio-Scor-
zoneretum villosae (couleur élémentaire orange) sera désignée
par des lignes oranges avec des signes complémentaires de m&me cou-
leur. Sa sous-association nardetosum avec les espdces différentiel-
les appartenant &2 Yordre Calluno-Nardetalia (vert), aura, un
complément de méme forme de couleur verte, entre ou sur les rayures.

PRESENTATION CARTOGRAPHIQUE DE LA VEGETATION ALPINE

La végétation alpine en Croatie est formée, comme nous 1'avons déja
souligné, de nombreuses associations végétales constituées d’espéces
herbacées, parmi lesquelles les graminées jouent un réle dominant. Au
point de vue physionomique, cette végétation apparait en forme des pe-
louses, de végétation des rochers et des éboulis calcaires.

Selon le principe précédement exposé, nous avons présente toutes les
associations de la végétation alpine en Croatie par des lignes tracées
dans divers sens, avec l'entrespace large de 2 mm, avec des signes
complémentaires correspondants entre deux lignes, ce qui nous a per-
mis d’obtenir un nombre illimité des signes graphiques représentant
les associations herbacées dans cette ceinture végétale aussi bien que
dans les autres,

Toutes les pelouses de la ceinture alpine ainsi que les autre espes de
la végétation sont présentées par la couleur violette.

Voici quelques exemples de la désignation de la végétation herbacée
alpine (fig.4).

CONCLUSION

L’ impression visuelle définitive, si 1'on jette un coup d’oeil sur la
carte de la végétation, devrait, selon les principes que nous venons
d' exposer, réfleter au maximum le principe de la "chaleur" des tons
(couleurs) et le principe de climazonalité, de sorte que p.ex, la végé-
tation thermophile a feuillage toujours vert (couleur rouge) & la végé-
tation alpine (couleur violette}devrait donner 1’ impression qu’offre 1’ ob-
servation d’un spectre de couleurs, c’est i dire la couleur rouge palit
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de plus en plus, passe 4 1’orange, celle-ci &4 la jaune, ensuite com-
mence i paraitre la couleur verte qui devient de plus en plus intense,
passant graduellement au bleu; celui-ci passe au bleu-violet et enfin au
violet {conf,aussi GAUSSEN 1961).

Selon nos principes, nous avons voulu obtenir en combinant diverses
couleurs, gradations et compléments de m@me ou de quelque autre cou-
leur.

Le résultat final que nous voulons obtenir est que la carte de la végé-
tation, une fois les principes fondamentaux de présentation des unités
végétales compris et appris, soit lisible et comprehensible sans beau-
coup de texte écrit, et complétement utilisable dans tous les détails
qu’elle contient, uniquement & la base de la légende proposée,

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit wurden die Grundprinzipien der Darstellung einiger
Vegetationseinheiten auf der Vegetationskarte Kroatiens (1 : 100,000)
am Beispiel der alpinen Vegetation dargestellt. Das sind:

1. Physiographische Stellung der Pflanzengesellschaft,

2. die Grundfarben fir die Darstellung der Pflanzengesellschaften {As-
soziationen) in der Vegetationskarte und

3. die Darstellung der Ubergangsgesellschaften und der Mosaikkomplexe.

SADRZAJ

Kartiranje planinske vegetacije u Hrvatskoj

U radu su iznijeti osnovni principi prikazivanja pojedinih vegetacijskih
jedinica na Vegetacijskoj karti Hrvatske (1:100, 000} na primjeru planinske
vegetacije, To su:

1, Fiziografski izgled zajednice,

2. Osnovne boje za prikazivanje biljnih zajednica {asocijacija) na vege-
tacijskoj karti i

3. Prikaz prijelaznih zajednica i mozaik-kompleksa.
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RIASSUNTO

La cartografia della vegetazione alpina in Croazia

Sull' esempio della vegetazione alpina, nel presente lavoro sono stati
esposti i principii fondamentali della presentazione delle unita vegetali
sulla Carta della vegetazione di Croazia (1 : 100,000). Questi sono:

1. L’aspetto fisiografico delle associazioni vegetali,

2, i colori elementari per la designazione delle associazione wvegetali
sulla Carta della vegetazione e

3. Rappresentazione delle associazioni intermedie e del mosaico-com=-
plessi,
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PFLANZENSOZIOLOGISCHE KARTIERUNG
IN DER ALPINEN STUFE 1 :2.500

von Luca Vetterli

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Zahlreiche 8kologisch gut definierte und an eigenen Charakterarten rei-
che Pflanzengesellschaften sind bisher aus der alpinen Stufe im Enga-
din und angrenzenden Gebieten vorwiegend von BRAUN-BLANQUET he-
schrieben worden, Diese meist kleinfllichig ausgebildeten Gesellschaften
wechseln in enger Abh#éngigkeit von Relief und Gestein auf kleinem Raum.

Trotzdem wurde bisher die alpine Vegetation weitgehend nur mit klein-
mafstiblichen Karten wiedergegeben, die nur ein abstraktes Bild der
reellen Vegetationsverhéltnisse wiederzugeben vermdgen, Diese Abstrak-
tion ist einerseits durch den kleinr#umigen Vegetationswechsel bedingt,
der je nach Kartenmafistab nicht mehr auskartiert werden kann, ande-
rerseits aber auch dadurch, dafl in der alpinen Stufe charakterartenar-
me Pflanzengesellschaften wenig bekannt sind,

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die alpinen Rasengesellschaften des
Dolomitgesteing bei Davos sowie die sie bedingenden Standortsfakioren
moéglichst genau zu gliedern und zu beschreiben, Dazu gehdrt die pflan-
zensoziologische Kartierung dieser Gesellschaften (auch der nur klein-
flichig ausgebildeten) im Mafistab 1 : 2,500,

Die daraus gewonnene Karte soll die Grundlage filr eine zukiinftige Ar-
beit Uber die kausalen Zusammenhénge zwischen Vegetation und Stand-
ort bilden, In dieser Publikation werden vor allem die methodischen
Aspekte des angewendeten Kartierungsverfahrens betont.

Die vorliegende Arbeit bildet einen Bestandteil einer umfangreicheren
pflanzensoziologischen Untersuchung auf verschiedenen Gesteinen in der
alpinen Stufe um Daveos (VETTERLI, in Vorb.), die vom Schweizeri-
schen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung fi-
nanziert wird.
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2, KARTIERTES GEBIET

Das kartierte Gebiet liegt zwischen 2300 und 2700 m 4.,M. bei Davos,
im O6stlichen Teil der Zentralalpen, Es hat eine Ausdehnung von rund
50 ha. Die Hauptexposition ist bei stark gegliedertem Kleinrelief Siiden.
Das Gestein besteht durchwegs aus Dolomit, Die Béden sind unterschied.
lich entwickelt und typologisch zwischen Dolomit- Rohbéden und Rend-
zinen einzustufen, Sie wurden von GIGON (1971) beschrieben, In Mul-
den- teilweise auch in Kuppenlagen-neigt die oberste Bodenschicht stel-
lenweise zur Entkarbonatung. Die schneefreie Zeit (Aperzeit) betrigt
filr den kartierten Raum 2 - 6§ Monate. Das Gebiet war wihrend der
letzten Eiszeit fast vollstindig vom Eis bedeckt, sodaB nur ganz weni-
ge Arten, wenn Uberhaupt, an Ort und Stelle die Eiszeit iiberdauern
konnten, Die grofie Distanz zu den Uberdauerungszentren hat eine re-
lative Armut der alpinen Flora von Davos zur Folge. Dadurch wird aber
die grofe Vielfalt an unterschiedlichen Pflanzengesellschaften nicht ver-
mindert.

3. KARTEN UND LUFTBILDGRUNDLAGEN

Fir die Kartierung standen der Katasterplan der Landschaft Davos, eine
Reihe raumdeckender Luftbilder sowie die Landeskarte der Schweiz 1 :
25.000, Blatt 1137 Davos, zur Verfiigung.

3.1 EIGENSCHAFTEN DES KATASTERPLANS

Der Katasterplan ist im Mafistab 1 ! 10,000 gehalten, Die Aquidistanz
der Hbhenkurven betriigt 10 m. Dem Plan liegt eine eigene photogram-
metrische Auswertung von Luftbildern zugrunde. Der Informationsgehalt
ist gegeniiber der Landeskarte (Mafistab 1 : 25.000, Aquidistanz 20 m)
hsher, Trotzdem bleibt es schwierig, sich chne weitere Hilfsmittel nur
anhand des Katasterplanes im Geldnde auf 20 - 50 m genau zu orien~
tieren, Markante Gelindemerkmale (wie z.B. Felskipfe) sind ndmlich
im Pilan spérlich eingetragen, Wege und Héhenkurven sind nur stilisiert
wiedergegeben, Zahlreiche kleine Geldndemerkmale, wie z,B, Schutt-
zungen und Rinnen lHegen an der Grenze des Darstellbaren und sind des-
halb nicht alle einzeln im Plan eingezeichnet.
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3.2 EIGENSCHAFTEN DER LUFTBILDER

Die Luftbilder wurden vom schweizerischen Bundeamt fiir Landestopo-
graphie mit einer Reihenkammer hergestellt, Sie sind farbig und liegen
als 23 x 23 em Originaldiapositive vor, Die Aufnahmen wurden im Sep-
tember 1978 aus einer Héhe von 4100 m unter Verwendung eines 150 mm
Objektivs gemacht und weisen, als Folge der unregelmifiigen Geldnde-
erhebung, einen uneinheitlichen Mafistab auf, Fiir die Gebiete um 2300 m
i, M. liegt der Mafistab bei rund 1 : 12,000, auf 2700 m i.M. vergrd-
fert er sich auf rund 1 : 10,000, Die maximale Auflésung der Lufi-
bilder fir rundliche Objekte bei hohem Farbkontrast liegt knapp unter
20 cm, Die Luftbilder eignen sich hervorragend fir eine photogramme-
trische Auswertung und die Herstellung von Orthophotos, da sie eine
glnstige Lingsiiberlappung von rund 75 T aufweisen {vgl. Kap,5).

Das einzelne Luftbild bietet, dank der genauen Wiedergabe sehr zahl-
reicher im 1 : 10, 000er Plan vielfach nicht kartierter Gelindemerkmale
(insbesondere Schuttflichen, Schuttzungen, Felswinde, Rinnen, Wege und
Trampelpfade) eine prézise Orientierungshilfe im Geldnde, Ohne Luft-
bilder ware die hier beschriebene Kartierung entweder gar nicht mog-
lich gewesen oder hiitte sehr viel mehr Zeit filr Markierungen und Ver-
messungen erfordert. Ein einzelnes Luftbild erlaubt es aber nicht, An-
derungen in der Neigung und oft auch in der Exposition zu erkennen.
Dafilr ist die Betrachtung eines Luftbildpaares am Stereogerit nétig.

4, VEGETATION

4.1 ERARBEITUNG DES VEGETATIONSSCHLUSSELS

Der Vegetationsschliissel (siehe Tah.l} basiert auf 81 Vegetationsauf-
nahmen aus dem kartierten Gebiet und der niheren Umgebung, die nach
der Schule Ziirich-Montpellier (wie in ELLENBERG 1956 beschrieben)
gemacht wurden.

Die Aufnahmefléichen sind im Gelinde weder zuf#llig verteilt (wegen der
Gefahr, die nur kleinfldchig ausgebildeten Pflanzengesellschaften zu iiber-
sehen), noch allein auf floristisch gut charakterisierbare Standorte be-
schrinkt (was zu einer Vernachlidssigung der weitverbreiteten mittleren
Standorte filhren wiirde), Die einzelnen, meist 15 qm grofien Aufnahme-
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I Einheit I 11 21 3 i 41 51 61 1
I Anzahl Aufnahmen I 12 1 10 1 19 1 6 1 19 I i &
I Saxifraga seguieri I1 I i I I i I
I Chrysanthemum alpinum n 1 I I I I I
I Sagina linnaeil uI I I I 1 i I
I Minuartia sedoides 1 I r 1 I I I I
I Gentiana bavarica v r 1 I I 1 I I
I Veronica alpina PV r I I I 1 I 1
I Salix herbacea v r I I I 1 I 1
I Plantago alpina I I I 1 1 I
I Plantago atrata w r 1 I 3 I v
I Potentilla dubia v r I I i 1 v
I Carex parviflora m 1 1v 1 1 i 14
I Buphrasia minima m 1 1 I 1 1 v
I Gnaphalium hoppeanum v 1 IV I 1 ) I v
I Saxifraga moschata w 1 1v I H I 414
I Arabis coerulea m 1 1O 1 1 i I 1
I Moehringia ciliata m 1 1 I 1 i I I
1 Erigeron uniflorus oI 1 II I 1 r 1 I I I
I Festuca rupicaprina w 1 10 I 1 1 11 11
1 Taraxacum alpinum vi1iaI:n I 1 I I 11
I Achillea atrata v 1 1v | I 1 1 I I
1 Ranunculus alpestris Iv 1 i [ 11 1 I 1 I 1
I Hutchinsia alpina vi vin I r 1 I 1
I Saxifraga aizoides i I H I II I I I I 1
I Silene acaulis vi vi1l1nu I 1 oI Iv
1 Poa alpina vi vi1i 1 I r 11 Vv
1 Carex ornithopodioides a1 vion I H miIiIw
I Veronica aphylla oaiI1imwi I 11 I Iv
I Myosotis alpestris i 1 v I 1 11 r m i v
I Ranunculus montanus vIiI v i1 I I r vI v
I Viola calcarata v i v iIiIomv o 1 Iv 1 Vv
I Soldanella alpina a1 v 1 Iv miI1i viIi v
I Ligusticum mutellina w Il vVvi v m I mm1 v
I Campanula scheuchzeri vi vl vi1imwig VI V1YV
I Gentiana verna Iv I Vv I IV 1 1m 1 mT1IIm1 Vv
I Homogyne alpina 01 v I I 1 I 11 vi1 v
1 Sedum atratum v I vim1i1l oI mTI o111V
I Galium anisophyllum m:rmwil viIiwvig vIi VviIi V
I Hieracium bifidum nmnIiI vi vivVviI VI VIV
I Dryas actopetala 11 vi vi1i vi vVvI1i Vi1l Vv
I Anthyllis alpestris nI vivilivi VI V1V
I Bellidiastrum Michelii miIi vi vi viIiI VI V1YV
I Carex firma 11 wvi vi vi vi vi1 I
I Carex sempervirens m!r ontit vi vIiI VI VI V
I Draba zizoides ] o1 viiwmwi VvIiI VIIVI V
I Androsace chamaejasme | II 1 IV I Vv 1 VI Vv 1 V1 V
1 Biscutella levigata r 1 I ImiE vI VI VIIH
I Leontodon hispidus v i v I 1wl oI oI o1I.1v
I Sesleria coerulea mi1r@ vi vi1i vi Vi VI V¥V
I Festuca pumila vi viIil v i VI VI VI V
I Polygonum viviparum vi1i vi v I I 1T MM I VI V¥V
I Minuartia verna niI viIimwig VvI1IIwigi Vi1 Vv
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I Einheit I 1 I 2 1 3 I 4 1 5 1 6 1 7
I Anzahl Auinahmen I 12 1 10 1T 19 I & 1 18 1 9 I &6
I Campanula cochleariifolia I 1I I 1 miI 1 1 m1 1
I Crepis jacquinii I 1 v I Vv I I I II 1T O
I Saxifraga caesia I m 1 vI1I vI1Ivil &
I Helianthemum alpestre I w i vi vi vI VvI1 V
I Gentiana clusii I r ni1r vi vi vi vIi Vv
I Gentiana campestris 1 v 1 Iv1 !l #frilr vi Vv
1 Agrostis alpina I r m I H1 1 m 1 W I V I IV
I Daphne striata I 1 i@ vi vi viIi Vv
I Polygala chamaebuxus 1 I r m i viimwvieg vl Vv
I Globularia cordifolia I 1 1 Im I o1 Im 1
1 Erica carnea I 1 I r vi vI1I1v.1l I
I Thesium alpinum 1 1 I I w1 mi1IiIv1m
1 Aster alpinus 1 1 I I m I o 1 Iv 1
I Carex ornithopoda 1 1 I m I I 1 1mm 1 I
[ Polygala alpestris I 1 I r viIiaorDiwil v
I Nigritella nigra I I I I miITI @ 1T 1 v
I Globularia nudicaulis 1 I r1I r 1 I I vV I I
I Chrysanthemum adustum 1 I r 1 1 11 r viv
I Antennaria djveca 1 1 I 1 1 I 1 1
I Carlina simplex I 1 I r 1 I 1 i o 1 o
I Hippocrepis comosa I 1 I 1 I 1 m 1 iv
I Carex ferruginea I 1 11 I 1 I v 1 V
I Arabis corymbiflora I II1 I r I I r m I II
I Festuca violacea I r I r I I I r M I Im
I Lotus alpinus I r 1 1 I I i1 v
1 Senecio doronicum I r 1 I 1 I 1 1 m 1 Iv
I Sempervivum alpinum I I I 1 r 1 I I i1 Vv
I Kernera saxatilis I 1 1 v I 1 1
1 Carex mucronata I 1 I v I I I
Tab.1: Leicht gekiirzter Vegetationsschliissel

Artnamen nach HESS et al, 1967-72

Stetigkeitsklagsen: It 0-20 %; II: 21-40 %; III: 41-~-60%;

IV: 61-80 %; V: 81-100 %.
Bei den Einheiten mit 10 oder mehr Aufnahmen bedeutet das "¢r", dafB

die entsprechende Art innerhalb der Einheit nur einmal vorkommt.
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flichen wurden an Standorten mit gréBtmobglicher Homogenitit ausge-
schieden, aufgenommen, markiert und ein zweites Mal zu einem ande-
ren Zeitpunkt der Vegetationsentwicklung genau kontrolliert,

Die Aufnahmen wurden zunéchst aufgrund ihrer Arizusammensetzung mit
und ohne Berilicksichtigung der Artdeckungsindizes mit der Korrespon-
denzanalyse (BENZECRI 1973) und der Clusteranalyse ausgewertet, was
die Grundlage filr die Ordnung der Vegetationstabelle von Hand lieferte,
Bei der Tabellenarbeit wurden vor allem die Présenz, beziehungsweise
Absenz der einzelnen Arten, weniger ihre Deckungsindizes beriicksich-
tigt, Die Dominanz einer Art wurde nicht als zuséitzliche Differenzie-
rungemerkmal herangezogen, da sie mit wenigen Ausnahmen mit der
nach Artengruppen erfolgten Vegetationsgliederung gut iibereinstimmte,
Der Stellenwert in der Literatur hervorgehobener Charakterarten, so-
wie die Zeigerwerte aller Arten, wurden erst bei sbgeschlossener Ta-
bellenarbeit beriicksichtigt.

Die Abgrenzung der Vegetationseinheiten wurde unter Berllcksichtigung
der 6kologischen Feldbecbachtungen vorgenommen. Mit diesem Vorge-
hen wurde das Ausscheiden zu enger Einheiten, die sich ékologisch nicht
mehr charakterisieren und von den benachbarten Einheiten nicht mehr
trennen lassen, vermieden,

Tab,1 zeigt in leicht abge#inderter Form den Vegetationsschllssel, der
im Gelinde angewendet wurde., Folgende Arten, die eine Stetigkeit zwi-
schen 15 und 45 % erreichen, wurden im Schliissel nicht aufgefiihrt, weil
sie filr die Klassifizierung der Vegetation eine untergeordnete Rolle spie-
len: Arabis pumila, Bartsia alpina, Crepis aurea, Elyna myosuroides,
Euphrasia salisburgensis, Primula auricula, Salix retusa, Salix ser-
pyllifolia, Selaginella selaginoides und Silene willdenowii, Moose und
Flechten wurden im Schliissel ebenfalls nicht aufgefilhrt.

Gesamthaft wurden 7 Einheiten ausgeschieden (s, Tab.1l). Die Einheiten
3 und 5 umfassen iiberdurchschnittlich viele Aufnahmen und kdnnen wei-
ter untergliedert werden (vgl. Kap. 4.4 und 5,2), Die Einheiten 4 und 7
sind deutlich von den iibrigen zu trennen, Dadurch kénnen sie trotz der
relativ kleinen Zahl der Aufnahmen genligend genau charakterisiert wer-
den, Die Schuttflichen erhalien keine eigene pflanzensoziologische Cha-
rakterisierung, da sie weitgehend nur Fragmente umliegender Vegeta-
tionen aufweisen,

4,2 EIGENSCHAFTEN DES VEGETATIONSSCHLUSSELS

Aus dem in Kap, 2 und 4,1 Gesagien geht hervor, dafl der Vegetations-
schliissel nur lokal giiltig sein kann. Vor der Anwendung in weiteren
Gebieten mufl er daher {liberpriift und eventuell auch abgeidndert werden

264



(vor allem falls die neuen Gebiete beziiglich Exposition vielfiliiger sind
als das hier untersuchte),

Wie der rdumliche, so h#éngt auch der o6kologische Giltigheitsbereich
des Vegetationsschliissels von der Verteilung der Aufnahmefliichen im
Gelinde ab, Demnach ist der Schliissel fiir Rasengesellschaften mit héch-
stens 6-monatiger Aperzeit bis zu den "'Schneetélchen", die nur 2 Mo-
nate schneefrei sind, giiltig. Felsstandorte, die in der Karte flichen-
miiflig nicht zur Darstellung gelangen, sowie schattige Schuttstandorte,
Quellmoore und Lagerstellen, die im kartierten Gebiet, wenn liberhaupt,
nur eine &Auflerst geringe Fliche bedecken, sind im Schliissel nicht be-
ricksichtigt, besitzen eigene Charakterarten. Die Vegetationseinheiten
der weitverbreiteten Standorte (Einheiten 3 und 5) wurden mit vielen
Aufnahmen belegt. Diese Vegetationseinheiten sind floristisch, im Ge-
gensatz zu den oben erwihnten extremen Einheiten, nur mit Differen-
tialarten zu charakterisieren, Damit ist auch eine erste Schwierigkeit
in der Anwendung dieses Schliissels angedeutet: das Fehlen weniger Dif-
ferenzialarten kann zum entscheidenden Kriterium filr die richtige Ve-
getationsansprache werden. Im Geliinde ist es aber vielfach schwierig
zu entscheiden, ob eine Art tatsichlich fehli oder nur iibersehen wird,
Dies gilt besonders beim Kartieren, wo es kaum sinnvoll ist, die Ve-
getation so genau anzuschauen, wie dies bei der Erhebung der Vegeta-
tion der Fall war, Zudem ist zu bemerken, dafl htufig die Differential-
arten der vorliegenden Vegetationseinheiten {s,Kap.4.4} mit geringer
Deckung vorkommen, was ihr Auffinden weiter erschwert. Eine zweite
Anwendungsschwierigkeit des Schlilssels hdngt mit seiner feinen Gliede-
rung zusammen, die bewirkt, daB viele Pflanzengemeinschaften als {fber-
gangsvegetation mit Beziehungen zu zwei, selten sogar mehr Einheiten
angesprochen werden kénnen.

4.3 VEGETATIONSDIFFERENZIERENDE STANDORTSFAKTOREN

Von den Standortsfaktoren sind letztlich vor allem das Relief und das
von der Hoéhenlage geprégte Lokalklima fitr die Vegetationsdifferenzie-
rung verantwortlich, Gestein, potentielle Flora und die geit der Glet-
scherschmelze verflossene Zeit sind n#imlich fiir das vegetationskund-
lich untersuchte Gebiet praktisch alle gleich,

Die Unterschiede in der Vegetation korrelieren vor allem mit der Dauer
der Schneebedeckung und mit der damit ziemlich eng verbundenen Bo-
denfeuchtigkeit wihrend der Vegetationsperiode gut, Vielfach sind steile
hochgelegene Hénge wegen den Lawinen- und Schneebrettniedergéngen
linger schneefrei als die meist schwicher geneigten darunter liegenden.
Durch diese Verlagerung von Schneemassen verléngert sich die Vege-
tationsperiode im Anrifigebiet, und gleichzeitig verkilrzt sie sich im
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Sammelgebiet, Dadurch wird eine klare Héhenzonation der Vegetation
verwischt, Durch Beobachtung allein ist es héufig kaum moglich zu er-
kennen, ob die Dauer der Vegetationsperiode oder die Bodenfeuchtigkeit
wihrend der Vegetationsperiode sich am stirksten auf die Vegetation
auswirkt, weshalb hier beides gemeinsam als "Wasserfaktor'' bezeich-
net sei, Der Wasserfaktor wird zudem noch vom Boden beeinflufit, Tief-
griindige Boden kénnen beispielsweise bedeutend mehr Wasser speichern
als Rohbiiden in gleicher Lage. Diese zusétzliche Zunahme der Boden-
feuchtigkeit ist héufig mit dem Auftreten von Entkarbonatungs- oder gar
Versauerungserscheinungen in der obersten Bodenschicht gekoppelt, Da-
durch wird die Bodenreife zum zweitwichtigsten differenzierenden Fak-
tor fiir die Dolomitvegetation.

Die Bedeutung des Wasserfaktors und der Bodenreife kommt in der
Standortscharakterisierung der ausgeschiedenen Einheiten zum Ausdruck,
Die Einheit 4 (in der Mitte des Schlissels, s, Tab, 1) ist die trockenste
{s.Kap.4.4), Gegen links (Einheiten 3 - 1) nimmt die Feuchtigkeit mit
der Verlingerung der Schneebedeckung zu, gegen rechts (Einheiten 5-7)
zusitzlich noch mit der weiter fortgeschrittenen Bodenbildung,

4.4 SPEZIELLE CHARAKTERISIERUNG DER VEGETATIONSEINHEITEN

Im folgenden sind kurz die Standorte der 7 ausgeschiedenen Vegetations-
einheiten charakterisiert und die pflanzensoziologischen Beziehungen zur
Literatur (BRAUN-BLANQUET 1949 und 1969 sowie OBERDORFER 1977
und 1978) sowie die im Gelidnde beobachteten UJberginge erwihnt, Alle
Standortsangaben, also auch jene iiber die Aperzeit, beruohen auf Feld-
beobachtungen, da keine &kologischen Messungen vorgenommen wurden,
Bei den Einheiten 3 und 5, die mit besonders vielen Aufnahmen belegt
sind, werden die Mdbglichkeiten zur Untergliederung erwihnt. Die pflan-
zensoziologische Zuteilung zu Assoziationen aus der Literatur wird da-
durch erschwert, dafl im Vergleich zu Davos, OBERDORFER (1977 und
1978) ozeanischere, BRAUN-BLANQUET mit dem Engadin kontinentalere
Gebiete beschrieben haben. Auf diesen interessanten Aspekt wird aber
hier nicht weiter eingegangen,

Ges, Nr,
1 Aperzeit: 2 - 2 1/2 - (3) Monate
Relief: Ebene bis schwach geneigte Standorte in windgeschiltzten

Zufuhrlagen (Einschwemmung von Feinerde und Nihrionen).
Selten auch steile Standorte unter Légerstellen auf Berg-
ké&mmen, wo sich Schneewdichten bilden.

Boden: Feinerdereich, meist ndhrstoffreich, Entkalkung des Ober-
bodens stellenweise mdéglich.



Soziologie: Arabidetum coeruleae Br,-B1L 1918
Ubergénge: zu 2, sehr selten auch zu 7 moglich,

Aperzeit: 2 1/2 - 3 1/2 Monate

Relief: MiBig bis stark geneigte gréfitenteils iiberschilitete meist
hochgelegene Standorte, Aufgrund der unterschiedlich star-
ken Uberschilttung ist diese Einheit 8kologisch ziemlich
vielgestaltig.

Boden: Sehr schwach entwickelt, skelettreich, eher feinerdearm,

Soziologie: Vorwiegend Salicetum retuso-reticulatae Br.-Bl,1926.

Ubergtinge: Ziemlich hiufig zu 3, seltener zu 1.

Diese Einheit ist &kologisch vielgestaltig, Sie kann in einen feuchten
Flilgel (mit héufigem Auftreten von Silene acaulis, Poa alpina, Carex
ornithopodioides, Veronica aphylla, Ranunculus montanus und Myo-
sotis alpestris) und einen trockenen, allgemein artenirmeren Fliigel
{mit nur vereinzeltermn Auftreten dieser Arten) unterteilt werden. Die-
se Trennung erfordert eine {lberaus genaue Artensuche, weil die ge-
nannten Trennarten innerhalb dieser Einheit meist eine geringe Dek-
lkung haben,

Aperzeit: (3 1/2) - 4 - 5 Monate

Relief: Meist steile, dauvernd Uberschilttete, besonnte, weitver-
breitete Hinge ilber 2400 m {,M. Selten schwach geneig-
te Standorte in tieferen Lagen., Artenarme Aushildung:
auch an windexponierten Stellen.

Boden: Schwach entwickelt, treppig, nur ausnahmsweise feiner-
dereich.

Soziologie: Caricetum firmae Br, -Bl,1926,

Ubergtinge: Vor allem zwischen 2350 - 2400 m i, M, hiufig zu 5 und
selten zu 4. Feuchter Fligel ziemlich hiufig zu 2,

Aperzeit: 5 - 6 Monate

Relief: Wind- und sonnenexponierte, kaum iberschiittete, meist
steile Standorte in Kantenlagen an der unteren Grenze der
alpinen Stufe bei 2300 m (i, M. Diese Standorte sind stets
nur kleinfldchig ausgebildet,

Boden; Stark treppig, h#ufig flachgriindig. Typische Rendzinen.
Soziologie: Caricetumrn firmae Br, -Bl.1926 {Subass: caricetosum mu-
cronatae),

Ubergtinge: Ziemlich selten zu 5, selten zu 3,

Diese Einheit vereinigt Aufnahmen mit stark unterschiedlicher Arten-
zahl {min: 24, max: 45). Die artenarme Variante mit weniger als 30
Arten auf 15 qm ist meist auf den ersten Blick an der geringeren
Vegetationsdeckung erkennbar, Sie besiedelt unterdurchschnittlich ent-
wickelte, meist ausgesprochen skelettreiche Biden und apert vermut-
lich friiher als der Durchschnitt dieser Einheit aus, Es ist schwierig,
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zu erkennen, ob die Artenarmut eine Folge der Bodentrockenheit oder,
insbesondere bei den steilsten Standorten, der andauernden Uberschiit-
tung mit Dolomitsteinen ist. Vermutlich trifft beides zu, Da sich nicht
alle artenarmen Vegetationsaufnahmen dieser Einheit durch den Aus-
fall derselben Arten auszeichnen, ist eine pflanzensoziologische Un-
tergliederung schwierig. In den meisten Féallen jedoch fehlen in der
artenarmen Variante folgende sonst in allen ibrigen Einheiten ver-
tretenen Arten: Campanula scheuchzeri, Gentiana verna, Scabiosa lu-
cida, Thymus polytrichus und Carduus defloratus. Gleichzeitig kommt
Campanula cochleariifolia iiberdurchschnittlich haufig vor.

Aperzeit:
Relief:

Boden:
Soziologie:

Uberginge:

Aperzeit:

Relief:

Boden:

Soziologie:

Ubergénge:

Aperzeit:
Relief:

Boden:

Soziologie:
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{4 1/2) - 5 - {5 1/2) Monate

MéiBig bis stark geneigte, miflig tiberschiittete, besonnte,
weitverbreitete Hénge in tieferen Lagen {meist unter 2400
m i, M., dariiber nur bei sehr starker Hangneigung).
Treppig, humusreich, weiter entwickelt als bei Einheit 3.
Ubergang zwischen Caricetum firmae Br.-BL 1926 und
Seslerio-Semperviretum Br, -B1.1926 [ Seslerio - Cari-
cetum sempervirentis BEGER 1922 nach OBERDORFER
1978,

Hiufig und stufenlos vor allem bei zunehmender Héhe zwi-
schen 2350 und 2450 m ii, M. zu Einheit 3 und ziemlich
héufig, vor allem bei abnehmender Bodenneigung, zu Ein-
heit 6, Artenarme Variante ziemlich selten zu Einheit 4,

4 1/2 - (5) Monate

Schwach bis milig geneigte, meist nur schwach ilber-
schiittete Hinge in tiefen Lagen (nur gelegentlich iiber
2370 m .M. ).

Humusreich, treppig, weiter entwickelt als bei der Ein-
heit 5.

Verarmte (weil hochgelegene) Ausbildung des Seslerio -
Caricetum sempervirentis BEGER 1922 nach OBERDOR-
FER 1578,

Zu Einheit 5 und Einheit 7 fast lickenlos und ziemlich
h3ufig, Durchschnittlich ist die Vegetationsbedeckung gré-
fer als bei Einheit 5 und geringer als bei Einheit 7.

4 - 4 1/2 Monate

Weitgehend nur schwach geneigte, kaum ilberschiittete
Standorte in windgeschiitzten Lagen (wo stellenweise viel
Schnee angeweht wird), an der unteren Grenze der alpinen
Stufe,

Entwickelt, meist ohne Treppen, Oberste Bodenschicht
kann zur Entkarbonatung oder sogar Versauerung neigen,
Boden daher inhomogen,

Diese Einheit ist aufierordentlich artenreich (bis 70 oder
mehr Arten, ohne Moose und Flechten, auf 15 gm). Sie



kann beschriebenen Assoziationen nicht zugeteilt werden,
Ubergiinge:  Ziemlich h#ufig (bei zunehmender Uberschilttung) zu Ein-
heit 6, sehr selien zu Rinheit 1).

5., VEGETATIONSKARTE

Die Vegetationsgrenzen wurden im Feld direkt auf eine farbhige, etwa
2,5x linear vergriflerte, mit durchsichtigem beschreibbarem Klebband
bedeckte Papierkopie der Originalluftbilder eingetragen (Maflstab etwa
1 : 4,000), Die so behandelte Oberfliche schiitzte die Bildkopie vor Was-
ser und ermbglichte das spurlose Ausradieren von Bleistiftstrichen, Die
einzelnen auskartierten Vegetationseinheiten wurden immer im Gelénde
genau angesprochen, Die erwilnschte Feinheit der Vegetationsgliederung
liefl es nicht zu, die Vegetationseinheiten nur anhand der Luftbilder ab-
zugrenzen und an einigen Einzelfldchen im Geldinde zu ilberpriifen,

Die in der Luftbildkopie eingezeichneten Grenzen wurden direkt in ein
schwarz-weifles Orthophoto (Mafistab 1 : 2, 500} Ubertragen, welches auf
Grund eines Luftbildpaares hergestellt wurde, und von dort auf den li-
near 4-fach vergrdferten Katasterplan durchgepaust,

Eine Kartierung direkt auf das Orthophoto wére vorzuziehen gewesen,
kam aber nicht zustande, weil das Orthophoto nicht rechtzeitig verfiig-
bar war, Die vergritferte Ubertragung von der Kartierung im Gelinde
{Maflstab 1 : 4,000) bis zur definitiven Vegetationskarte (1 : 2.500) wur-
de im Interesse der besseren Lesbarkeit vorgenommen, Damit kommt
auch die hohe Auflésung bei der Eintragung der Vegetationsgrenzen im
Geldnde zum Ausdruck, wo Vegetationseinheiten bis zu 1 gmm hinunter
(= ca,20 qm im Geléinde) auskartiert wurden, Dies entspricht ungefiihr
der Grofle der Vegetations-Aufnahmeflichen, Dank dieser hohen rium-
lichen Aufldsung kann die Feinheit der Vegetationsgliederung optimal
ausgeniitzt werden,

Bei der Vegetationskartierung wurde auf die Ausscheidung von Vegeta-
tionsmosaiken (sogenannte "Zebras') weitgehend verzichtet. Thr Anteil
an der kartierten Fliche wurde unter 5 % gehalten, Bei Mischgesell-
schaften rnit einer deutlich dominierenden Einheit wurde nur letztere
kartiert, Von den Gesellschaftskomplexen wurden, soweit der Mafistab
es noch erlaubte, die einzelnen Komponenten r&umlich getrennt aufge-
nommen, Erwartungsgem#if filhrte dies =zu einer zerklifteten Vegeta-
tionsdarstellung, die wohl recht gut ilber die kleinrBumige Anderung
der Standortsbedingungen und der Pflanzengesellschaften Auskunft gibt,
gleichzeitig aber die Ubersicht erschwert, Die Schuttflichen wurden als
solche auskartiert, und nicht als eigentliche pflanzensoziologische Ein-
heiten. Die Grilnde dafiir sind in Kap.4.1 dargelegt,
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Abb. 1: Ausschnitt aus der Vegetationskarte. Der topographische Plan
wurde leicht abgefindert. Vegetationsgrenzen sind als dicke, Ho-
henkurven alas diinne, Wege sowie Abgrenzungen der mit Sigha-
turen angegebenen Untereinheiten als gestirichelte Linien ange-
geben, Beigemischte Einheiten, die einen geringen Flichenan-
teil bedecken, werden in Klemmern notiert, Die Nummern 1 bis
7 entsprechen den Vegetationseinheiten aus Tab,1, Die Buch-
staben bedeuten:

A = Abfall

a = artenarme Ausbildung (entspricht bei der Einheit 3 dem
trockenen Fliigel}

E = Elyna myosuroides stark vertreten (entspricht bei Einheit 3
einer feinerdereichen Variante)

F = Felsen

f = feuchte Ausbildung

S = grofler Flichenanteil von Steinen oder unbewachsenem Bo-
den, Falls Buchstaben allein: Schuttfliche

t = trockene Ausbildung

Beigemischte Einheiten, die einen geringen Flichenanteil bedek-
ken, werden in Klammern angegeben,

(Karte mit Bewilligung des Meliorations- und Vermessungsam-
tes, GR, Chur vom 25,6,.1980 reproduziert}.



Nebst der flichenhaften Darstellung der Einheiten wurden moglichst spar-
sam auch Signaturen verwendet, Damit konnten Standortsfaktoren be-
tont werden, die sich auf eine Pflanzengeselischaft auswirken, filr die-
se aber atypisch sind (z,B. zeitweilipe Vernissung usw,.). Signaturen
dienten aber auch dazu, tkologisch vielgestaltige Einheiten zu unterglie-
dern {siehe Kap.4.4). Weiter wurden mit Signaturen die deutlich domi-
nierenden Arten, soferne solche vorhanden waren, bei den Einheiten 3
und 5 angegeben und schliefflich von mehreren Einheiten die besonders
artenarmen Ausbildungen vermerkt.

Die gréfte Fehlerquelle dieser Kartierung liegt in der mit Unsicherhei-
ten behafteten Ansprache von Ubergangsgesellschaften und von unschar-
fen Vegetationsgrenzen, Der aus der ungenauen Orientierung im Gelén-
de entstandene Fehler ist je nach der Lage und der dadurch bedingten
Orientierungsméglichkeit unterschiedlich, dilrite jedoch meist bei oder
unter 5 m liegen. Die technisch bedingten Ubertragungsfehler vom Luft-
bild ins Orthophoto und vom Orthophoto in den Katasterplan machen im
Gelinde gesamthaft héchstens einige Meter aus und liegen somit in der
Griflenordnung der Eintragungsgenauigkeit von Héhenkurven, Wegen usw,
des Katasterplans, Trotzdem wire eine genauere Kartengrundlage, als
der verfilghare Katasterplan, filr die vorliegende Kartierung wiinschens-
wert gewesen, da die Korrelation zwischen Vegetation und Relief da-
durch besser zum Ausdruck gekommen wére,

Die vorliegende Vegetationskarte, wovon ein Ausschnitt in Abh,1 dar-
gestellt ist, bietet die Mbglichkeit, ausgehend von den einzelnen Gesell-
schaften, auf analytischem Weg zur Komplexassoziations-Kartierung vor-
zusto flen.

6. DISKUSSION

Die vorliegende Vegetationskarte ist durch die sehr feine Vegetations-
gliederung und die durch Luftbildér erméglichte Orientierung im Gelinde
charakterisiert, Das dazu verfolgte Kartierungsverfahren hat sich als
sehr aufwendig erwiesen (im Extremfall erforderte es bis zu einem Ar-
beitstag pro Hektar) und kommt dasher filr praktische Zwecke, wie bei-
spielsweise Vegetationskartierung zwecks Bewirtschaftungsplanung, kaum
in Frage. Es wurde entwickelt, um ein méglichst exaktes und feines
Bild der Standortsgebundenheit der verschiedenen Pflanzengesellschaften
zu erhalten, Dieses Ziel wurde insofern erreicht, als die Vegetation
sowohl soziologisch wie auch r#umlich feiner auskartiert wurde als in
den bisher verdffentlichten pflanzensoziologischen Karten vergleichbarer
Gebiete. Hingegen kommt die Standortsgebundenheit der verschiedenen
Vegetationseinheiten aus der Vegetationskarte ungeniigend zum Ausdruck,
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da die kartographische Unterlage (s,Kap. 3.1} die kleinriumigen Ande-
rungen im Relief nur zu einem kleinen Teil wiedergibt, Dank der fei-
nen Vegetationsgliederung wurde der Abstraktionsschritt von dem reel-
len Vegetationsbild zur kartographischen Wiedergabe ("' Generalisierung")
klein gehalten, Zwei Punkte erschwerten dies aber erheblich:

- Nicht alle Einheiten sind &kologisch gleich breit, Die Einheiten 2 und
3 sind beispielsweise vielgestaltig. Thre Kartierung stellt alsc einen
grofleren Generalisierungsschritt dar, als bei den iibrigen Einheiten.

- Vor allem an den abwechslungsreichsten Standorten erreichen viele
Pflanzengemeinschaften die minimale kartierbare Ausdehnung nicht,

Letzter Punkt stellt fitr pflanzensoziologische Kartierungen ein Problem
dar, das nicht durch beliebige Erhthung des Kartierungsmalfstabes ge-
188t werden kann. Dies setzt ndmlich eine Verkleinerung der Vegeta-
tions-Aufnahmeflichen voraus, da es nicht sinnvoll ist, Pflanzengemein-
schaften zu kartieren, die kleiner als die Aufnahmefléchen sind, Einer
Verkleinerung der Aufnahmeflichen sind aber vor allem vegetationsbe-
dingte Grenzen gesetzt., KUOCH (1970} hat filr seine Karte 1 : 750 aus
der waldfreien oberen subalpinen Stufe einen Vegetationsschlilissel ent-
wickelt, dem weitgehend nur 4 gm grofle Aufnahmefldchen zugrunde
liegen,

Aus der alpinen Stufe existieren nur ganz wenige Karten mit Maflsté-
ben fiber 1 : 10,000, Am ehesten mit der hier beschriebenen ist die
Vegetationskarte 1 : 10,000 von CAMPELL und TREPP (1968) vergleich-
bar, Diese Autoren hatten jedoch an Standorten, die jenen aus der vor-
liegenden Kartierung entsprechen, nur vier Einheiten dargestellt. Eine
feinere Gliederung hatten sie durch Signaturen erreicht, die sie aber
nur stellenweise verwendeten, Weiter konnten CAMPELL und TREPP
nicht iberall im Endmafistab direkt kartieren; mangels geeigneter Kar-
tengrundlagen muflten sie teilweise auf die Landeskarte 1 : 50.000 zu-
riickgreifen. Eine wesentlich bessere Kartengrundlage hatte FRIEDEL
(1956) zur Verfilgung. Filr seine Vegetationskartierung (Mafistab 1 :5,000)
konnte sich FRIEDEL an einem dichten Netz von 5,500 tachymetrischen
Mefpunkten orientieren, Dadurch konnte er die Fehlerbreite {ir die
Scharfgrenzen auf +f- 7 m herabdriicken (S, 43), Die Vermessung die-
ser Gelidndepunkte erforderte auflerordentlich viel Arbeitsaufwand, der
sich bei der vorliegenden Kartierung dank Verwendung von Luftbildern
erilbrigte.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die alpine Vegetation auf Dolomitboden bei Davos wird mdéglichst fein
gegliedert und mit Standortsfaktoren, die sie bedingen, beschrieben.

Ergebnisse:

1.

2,

Die Vegetation ist weitgehend mit Differentialarten in 7 Einheiten ge-
gliedert worden (s, Tab.1 und Kap. 4, 2).

Eine Vegetationskarte eines rund 50 ha groflen Testgebietes ist bei
der Benilitzung von farbigen Luftbildern und eines Orthobildes im End-
mafistab 1 : 2,500 erstellt worden {s.Kap.5 sowie Abb.1).

Die rdumliche Auflésung sowie die soziologisch-&kologische Gliede-
rung der kartierten Vegetation sind feiner als in den bisher verdf-
fentlichten pflanzensoziologischen Karten vergleichbarer Gebiete (sie-
he Kap.5 und 6),

Die Differenzierung der untersuchten Vegetation ist hauptséchlich auf
die Dauer der Schneebedeckung sowie auf die Bodenreife zurlickzu-
fiilhren und dadurch letztlich vor allem auf Anderungen im Relief
(s.Kap.4.3 und 4,4),

SUMMARY

The alpine vegetation on dolomite soil near Davos was described as
much in detail as possible and correlated with important ecological
factors.

Resulis:

1,

2,

The vegetation can be subdivided into 7 plant communities, mostly
with the help of differential species (see Table 1 and chap. 1.2).

A vegetation map of a 50 ha test area was made with the help of
colour aerial photographs and an orthophotograph (see chap.5 and
fig, 1).

In our vegetation map the spatial resolution as well as the phytoso-
ciological and ecological differentiation are more detailed than in
other published maps of similar areas (see chap. 5 and 6).
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4. The differentiation of the vegetation is mainly due to the duration
of snow cover as well as to the maturity of soil and this means
lastly to the changes in geomorphological patterns (see chap.4.3 and
4, 4),

RESUME

Ce travail se propose de décrire aussi en détail que possible, pour la
région de Davos, les associations végétales sur dolomite, ainsi que les
facteurs de station les déterminant,

Résultats:

1, Subdivisions de la végétation en 7 unités pour la plupart avec des
espéces différencielles (cf. tab.1 et chap, 4, 2).

2. Carte de la végétation en 1 : 2,500 d’une région test de 50 ha, &
1’ aide de photos aériennes en couleurs et d’une photo orthographique
{cf, chap, 5 et fig. 1].

3, Subdivisions spatiales aussi bien que différenciations socio-écologi-
ques de cette carte de végétation plus fines que celles des caries
phytosociologiques comparables publiées jusqu’a 1'heure (cf,chap,5
et 6).

4, La differenciation de la végétation sur dolomite est conditionnée par
la durée d’enneigement du sol, c.3.d., en dernier lieu principale-
ment par le relief (cf. chap. 4.3 et 4,4).

RIASSUNTO

Scopo di questo lavore e descrivere in maniera piu dettagliata possibile
le associazioni vegetali che si sviluppano nella fascia alpina su suolo
dolomitico presse Davos come pure fattori ecologici che le condizionana,

Resultati:

1, La vegetazione e stata subdivisa per lo piu con speci differenziali
in 7 unita (v, tab. 1 e cap. 4.2},

2. E stata allestita una carta della vegetazione 1 : 2,500 su un’area
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complessiva di 50 ettari, con !’ aiuto di fotografie aeree a colori e
di un’ortofotografia (v. cap,3 e 5 e fig,1).

3, La subdivisione della vegetazione e piu dettagliata che nelle carte
fitosociologiche di aree comparabili finora pubblicate, sia dal punto
di vista sociologico che della distribuzione nello spazio (v.cap.5 e 6).

4, La differenziazione della vegetazione esaminata dipende in partico-
lare dal periodo di innevamento come pure dallo sviluppo dei suoli
e quindi in definitiva sopratuttoc dalle variazioni del rilievo {v, cap, 4.3
e 4,4),
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ZUUR FARBENWAHL IN DER VEGETATIONSKARTIERUNG

von Heinrich Wagner

Neben der Wahl des Kartenmafistabes, welcher den Inhalt der Karte und
somit auch die Fassung der darzustellenden Vegetationseinheiten be-
stimmt, kommt auch der Farbenwahl eine wesentliche Rolle zu, da durch
sie die Lesbarkeit einer Karte weitgehend bestimmt wird, Im Prinzip
sind hierbei zwei entgegengesetzte Systeme moglich:

1, Kontrastfarben zur besseren Unterscheidung benachbarter und &ko-
logisch &dhnlicher Pflanzengesellschaften,

2. Farbabstufung nach der bkologischen Verwandtschaft, um die inne-
ren Zusammenhéinge in den Vordergrund zu stellen,

Das erste Prinzip, welches - #hnlich wie in den geologischen Karten -
die Farben der einzelnen Einheiten a priori, scheinbar regellos, aber
moglichst kontrastreich festlegt, ist vor allem in der belgischen Vege-
tationskartierung 1 : 20,000 angewandt, Auch die an sich hervorragende
Karte 1 : 5.000 der Pasierzenumrahmung von H, FRIEDEL (1956) be-
ruht auf dem gleichen System, welches zwar lokale Unterschiede deut-
lich hervortreten 1ift, die Lesbarkeit - vor allem &kologischer Zusam-
menhinge - dagegen eindeutig erschwert,

Das Prinzip einer {ibergeordneten Farbabstufung ist wohl am besten durch
H. GAUSSEN (1961) einerseits in der Weltkarte der Pflanzendecke 1 ;
1, 000,000 (von welcher vor allem mehrere Blitter im indischen Raum
erschienen sind), andererseits in der Vegetationskarte von Frankreich
1 : 200,000 geldst, da den Grundfarben tkologische Aussagen unterlegt
werden und somit auch ohne Detailkenntnisse die Zusammenhéinge klar
hervortreten. Die Grundfarben bedeuten: Blau - feucht, gelb - frocken,
rot - warm (chne zunichst auf weitere Einzelheiten einzugehen), Dem-
entsprechend erhalten mittlere Feuchtigkeitsstufen Grintdéne, wihrend
z.B. die feuchtwarmen Tropen violeit dargestellt werden,*

Auch wenn naturgem#if sowohl die Einteilung der zu unterscheidenden
Vegetationseinheiten, als auch die Darstellungsweise weitestgehend der
wissenschaftlichen Konzeption des jeweiligen Autors iiberlassen bleiben

+) In der franzdsischen Karte 1 : 200,000 wird violett filr die Kiefer-
wilder verwendet, was aus mehreren Griinden, die spiter dargelegt
werden, nicht logisch erscheint. Die Verwendung von violett filr nas-
se Sondergesellschaften wie Moore erscheint besser.
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soll, wire doch eine prinzipielle Einigung auf die &kologische Farbab-
stufung in Anlehnung an GAUSSEN sehr wiinschenswert, um die Ver-
gleichbarkeit von Karten verschiedener Autoren und ihre iiberblicksmé-
Bige dkologische Auswertung zu fordern. Freilich sollte dabei in jedem
in gich geschlossenen Kartenwerk die gesamte Farbskala soweit als mog-
lich ausgeniitzt werden, auch wenn dann nur die relativen &kologischen
Abstufungen zum Ausdruck kommen und unter Umstinden in enger oder
weiter gefafiten Kartierungen einzelne Gesellschaften nicht véllig die
gleiche Farbe erhalten. Andernfzlls wére es unvermeidlich, daf} eine
grolmaBstibige Karte eines eng begrenzten Gebietes trotz standdrtlicher
Feingliederung nahezu einfirbig erscheinen miifite, wenn sie nur einen
kleinen Bereich der Mannigfaltigkeit eines ganzen Landes umfafit.

Ein weiteres Grundprinzip sollte nach Méglichkeit - vor allem fir Uber-
sichtskartierungen in mittleren MaRstiben (1 : 100,000 - 1 ; 200, 000) -
angewandt werden: Natiirliche Schlufigesellschaften, besonders Wilder,
in Vollton und die verschiedenen durch menschlichen Einflu entstan-
denen Ersatzgesellschaften {Gebiische und Heiden, Griinland, Ackerland)
in entsprechend abgestuften Helligkeitsgraden (Kreuzraster - engerer
und weiterer Strichraster - Punktraster) der jeweiligen Grundfarbe der
Vegetationsserie bzw, des Klimakomplexes, Dadurch kann auch in Kar-
ten der aktuellen Vegetation der gerade filr Auswertungen zum Zwecke
einer sinnvollen Wirtschaftsplanung, bzw. als Grundlage fiir den Natur-
schutz und #hnliche Zwecke wichtige Bezug zur natiirlichen, bzw, poten-
tiellen Vegetation ausgedriickt werden, Die véllige Aussparung des Kul-
turlandes, bzw.seine Darstellung in einer eigenen Grundfarbe erscheint
gerade im Interesse einer vielfiltigen Auswertemdéglichkeit nicht zweck-
miRig. Desgleichen sollten auch kiinstlich angelegte Forstbestédnde (vor
allem Fichten-Monokulturen) keinesfalls die gleiche Farbe erhalten wie
natiirliche Bestinde derselben Art; vielmehr wire hier die Grundfarbe
der natiirlichen (potentiellen) Waldgeselischaft mit einer Ubersignatur
{am besten Horizontalstriche) zu versehen, um auch in diesem Fall den
tkologischen Bezug auszudriicken.

Die Erstellung der Vegetationskarte von Osterreich 1 : 1,000.000 fir
den Osterreichatlas (1971) ergab die Gelegenheit, trotz grundsétzlicher
Anwendung der Farbgebung von H, GAUSSEN eine Adaptierung fiir un-
seren Raum vorzunehmen, die ohne weiteres auch als Grundlage flir die
nunmehr begonnene Kartierung 1 : 200.000 gelten kann, soferne nicht
entsprechend dem gréfleren Maflstab {wie in der franzdsischen Karte
1 : 200, 000) feinere Abstufungen durch Ubersignaturen, bzw. die anthro-
pogenen Verdnderungen durch hellere Rasterttne der Grundfarben dar-
zustellen sind, Im Mafistab 1 : 1.000. 000 ist naturgem#f nur eine Kar-
te der potentiellen Vegetation sinnvoll. Dabei ergab sich auch die Mdg-
lichkeit, einzelpe Farben im Anschiufi an das Grundschema zu iiber-
denken und aufgrund des logischen Zusammenhanges zu verbessern,

Infolge der geringeren Trockenheit Osterreichs gegeniiber Frankreich,
wo gelb und orange filr die mediterranen Serien von Quercus ilex, bzw,
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Quercus suber vorbehalten sind, konnen wir diese Farben fiir die pan-
nonischen Wilder des Quercion pubescentis verwenden, wodurch die ver-
schiedenen Griinabstufungen im Zwischenbereich zum Fagion (auch bei
uns dunkelblau) reicher gegliedert filr Carpinion, submontane und bo-
densaure Buchen- und Tannenwilder zur Verfiigung stehen, In diesem
Zusammenhang war es auch mdglich, die vorwiegend inneralpinen Fich-
tenwiilder in olivgrin (Kombination mit braun als thematischer Farbe
filr sauren Silikatboden) darzustellen, withrend sie in den franzésischen
Karten mangels einer verfiigbaren Farbe in schwarz oder grau wieder-
gegeben werden,

Wesentlich prinzipieller ist der Unterschied in der Darstellung der Kie-
fernwélder: GAUSSEN gibt ihnen aufgrund ihrer besonderen Stellung im
mediterran-montanen Raum als trockenes Aquivalent zum Fagetum die
Farbe violett (was allerdings mit der in den Tropen sinnvoll angewand-
ten Kombination warm-feucht in keiner Weise_ilbereinstimmt), Fiir Oster-
reich erscheint die Anwendung von violett*’ fiir Kiefernwélder unhalt-
bar, umso mehr als Pinus sylvestrise stets die edaphisch extremen,
flachgrindigen B&den - einerseits auf Kalk und Dolomit, andererseits
auf Granit und Sand - besiedelt., Hier erscheint eine Trennung unbe-
dingt nétig, um den Skologisch wesentlichen Unterschied zwischen ex-
trem basischen und sauren Boéden entsprechend auszudriicken, Fiir die
Dolomit-Kiefernwélder dringt sich rot (warm) auf, welches in Abstu-
fungen auch fiir die Schwarzkiefernwélder und die inneralpinen Trocken-
gebiete (oft mit Kiefer) verwendet wird, wihrend fiir die Silikat-Kie-
fernwilder rotbraun (wieder Kombination mit der ''Silikatfarbe'" braun)
sinnvoll erscheint, Uberhaupt ist der Hinweis zu geben, dafl Rot wegen
der Intensitéit dieser Farbe im Vollton grundsi#tzlich nur sehr sparsam
in kleinen Flecken - also nur fiir jeweils eng begrenzte Sondergesell-
schaften - verwendet werden sollte. Aufler den Kiefernwildern kommen
{dhnlich wie in den franz#sischen Karten) auch die Salzbéiden im See-
winkel 8stlich des Neusiedler Sees fiilr Rotsignaturen in Frage.

Als weitere logische Konsequenz ergeben sich in der subalpinen und al-
pinen Stufe hellere Rotttne flir Kalk und Braunttne fiir Silikat: Mugetum
und Zwergstrauchstufe auf Kalk lila, auf Silikat hellbraun (dazu das in-
neralpine Larici-Cembretum dunkelbraun); alpine Kalkrasen rosa, Sili-
katrasen ocker, Bedauerlicherweise finden wir in den franzdsischen Kar-
ten (und leider auch in der diesem Vorbild folgenden Karte von Tirel
1 : 100,000) die Farben der alpinen Stufe genau umgekehrt, da in den
Pyrenden {Uberwiegend Silikat) zun#ichst allgemein rosa gewihlt wurde
und daher die in den Alpen neu hinzukommende alpine Stufe auf Kalk
die Ockerfarbe erhielt, Trotz der durch die nunmehrige Umstellung er-
schwerten Vergleichbarkeit besonders mit den Tiroler Karten, erschien
1) Da bei uns die Skologische Aussage warm-feucht nicht vertreten ist,
wird diese Farbe filr die kleinrdumigen, aber bedeutsamen staunas-
sen Sondergesellschaften - Silmpfe und Moore - herangezogen.
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mir bei der Neukonzeption eines in sich geschlossenen Kartenwerkes
die konsequente Durchfiihrung eines als logisch erkannten Prinzipes sinn-
voller als die Beibehaltung einer nicht damit in Einklang zu bringenden
Farbgebung.

Diese Zusammenstellung soll keinesfalls als ''Diktat” aufgefaRt werden,
sondern vielmehr als Anregung fir eine Weiterfitlhrung der 6kologischen
Farbwahl nach H, GAUSSEN und deren miglichst allgemeine Anwendung.

ZUSAMMENFASSUNG

Kartenmafstab und damit im Zusammenhang Fassung der darzustellen-
den Vegetationseinheiten bestimmen den Inhalt einer Vegetationskarte;
Signaturen und insbesondere die Farbenwahl sind fiir die Lesbarkeit ver-
antwortlich. Dabei sind grundsitzlich zwei entgegengesetzte Gesichts-
punkte verwendbar:

1. Kontrastfarben zur deutlichen Unterscheidung benachbarter, bzw. dko-
logisch dhnlicher Gesellschaften.

2. Farbabstufung nach einem ithergeordneten Prinzip, durch welches
schrittweise 8kologische Abstufungen und Zusammenhénge erkennbar
werden,

Es erscheint wiinschenswert, eine Einigung Uber die Prinzipien anzu-
streben, wobei das Farbsystem von H, GAUSSEN: blau - feucht, gelb -
trocken, rot = warm und die Abstufungen nach dem Regenbogen die zweck-
m#Rigste Basis ergeben kinnten, auch wenn im einzelnen je nach &ko-
logischer Amplitude innerhalb eines Kartenwerkes nicht immer der Ein-
zelgesellschaft die gleiche Farbe zugeteilt werden kann,
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GRABHERR G. - A SCHITTENGRUBER K, - A
GRGIC P. - YU SCHMEDT B, - A
GUTTERNIG R, - A SCHNEITER H. - CH
HARTL H. - A SELLDORF P, - CH
HEISELMAYER P. - A STEINHOFF H, - A
JOCHIMSEN M. - D STERN R, - A
KOLLEMANN CH, - I STRIMMER A, - I
KUTSCHERA L. - A VETTERLI L. - CH
LAKUSIC R, - YU WAGNER H. - A
LECHNER A. - A ZOLLER H. - CH
MADER K, - A ZUKRIGL K. - A

NICHT VEROFFENTLICHTE VORTRAGE

SCHNEITER: Vegetationskartierung im MAB-Testgebiet von Grindelwaid
zur Gliederung von Landschaftstypen.

ZOLLER: Ergebnisse der Kartierung der aktuellen Vegetation des En-
gadins (= Schweizer Anteil der Karte der aktuellen Vegeta-
tion Tirols 1 ; 100,000),

Die pflanzensoziclogische Grundlagenkartierung der Schweiz,
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