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Sukzessionsforschung: Stand und Entwicklung

- Anton Fischer, Freising -

Abstract

Vegetation dynamics: A scientific approach and its development

Science enquiry into the changeability of vegetation dates back to the beginning of the 18th
century, but it wasn’t before the beginning of the 20th century that the permanent plot method
was established and stimulated a wide range of investigations on vegetation dynamics inclu-
ding experimental ones. As this approach requires long time-series, the following substitutes
were developed in order to draw conclusions on vegetation changes: (1) quasi-permanent
plots, (2) deduction of time series from spatially associated stands and (3) comparison of old
relevé sets to new sets colleced by the same method in the same area. The methods and their
contribution to the development of vegetation dynamics research are illustrated by examples.

In the last two decades population biology became established as a discipline complemen-
tary to Central Europeans geobotany. It focusses on individual plants and groups of individu-
als. Again, permanent plots are used to document individual development. An important result
of such studies was, that opportunities for successful establishment are very limited in time
and often require disturbance. On the other hand, once an individual has established it may
persist for a long time even under changing environmental conditions. The soil seed bank is
now recognized as an important life stage of many plant species and may be crucial for vege-
tation dynamics following disturbance. Predictions of future development may be based on
population models.

Modelling may be useful in understanding the mechanisms underlying vegetation dyna-
mics. Well-known conceptual models are the Relay Floristics, the Initial Floristic Compositi-
on and the Mosaic Cycle. Developments due to defined environmental conditions can be
visualized and tested (e.g. SILVA, LEGOMODEL).

The science of vegetation dynamics has been at the heart of geobotany for a century. Its
importance is still increasing as individual-based approaches are becoming operational.

1. Einleitung

Aus pflanzensoziologischer Sicht betrachtet kann der Anschein entstehen, Vegetation sei
etwas eher Statisches, Festgefiigtes. Tatsdchlich ist aber gerade die Verinderlichkeit eine
wesentliche Eigenschaft der Vegetation, von grundsitzlicher Bedeutung sowohl fiir das wis-
senschaftliche Verstidndnis von Vegetation als auch hinsichtlich der Nutzung der Vegetation
durch den Menschen. Stand die ,,Dynamik* der Vegetation auch nicht im Zentrum der wis-
senschaftlichen Arbeit von Prof. Tiixen, so hat er durch Themenstellung fiir Symposien (s.u.)
und durch einige eigene Arbeiten deren Bedeutung doch akzentuiert. Speziell hervorgehoben
sei der Beitrag iiber die 33-jahrige Vegetationsentwicklung auf 2 Dauerfldchen auf einer
Weser-Wiese bei Stolzenau (TUXEN 1979).

In den zuriickliegenden Jahrzehnten hat der Aspekt der Verdnderlichkeit von Vegetation
zunehmend an Bedeutung innerhalb der Geobotanik gewonnen. Ihr, den Methoden ihrer
Erfassung und dem diesbeziiglichen Erkenntnisprogress gilt dieser Beitrag.
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2. Begriffe

Fachbegriffe bilden das Grundgeriist jeder Wissenschaft. Zur vorliegenden Thematik spie-
len zwei Begriffe eine zentrale Rolle: ,,Vegetationsdynamik* und ,,Sukzession®. Als Ergebnis
eines intensiven Diskussionsprozesses hat die Arbeitsgruppe Vegetationsdynamik der RTG
eine Sammlung relevanter Fachbegriffe mit zugehoriger Begriffsdefinition erarbeitet
(FisCHER & KLOTZ i.Dr.). Danach handelt es sich bei Vegetationsdynamik um einen Uberbe-
griff, der alle qualitativen und quantitativen Verdnderungen in Pflanzenbestéinden im Zeitver-
lauf zusammenfaBt: den phinologischen Wechsel, die Fluktuation, die zyklische Bestan-
desdnderung und die Sukzession. Wihrend Fluktuationen, zyklische Bestandesdnderungen
und Sukzessionen auf dem Erscheinen bzw. Verschwinden und/oder dem mengenmaiBigen
Hervortreten bzw. Zuriicktreten von Populationen von Pflanzenarten in Pflanzenbestinden
beruhen, baut der phianologische Wechsel auf Prozessen des Erscheinens bzw. Hervortretens
von Pflanzenteilen wie z. B. Blittern, Trieben, Bliiten und Friichten auf; statt den phinologi-
schen Wechsel unter dem Uberbegriff der Vegetationsdynamik zu subsummieren, konnte er
ihm durchaus auch als eigene Kategorie gegeniibergestellt werden.

Unter Sukzession versteht man gerichtete Verdnderungen des Standort/Pflanzengesell-
schafts-Systems (vegetationskundlich: Abfolge von Pflanzengesellschaften), also einen flori-
stischen Umbau der Bestinde an ein und demselben Wuchsort als Folge der Anderung von
Standortbedingungen (FISCHER & KL0TZ i.Dr.). Diese Definition entspricht inhaltlich weitge-
hend derjenigen, die bereits 1932 von LUDI im grundlegenden Werk iiber die ,,Methoden der
Sukzessionsforschung in der Pflanzensoziologie” gegeben wurde: ,,.Die im Laufe der Zeiten
erfolgenden Veranderungen der Vegetation eines engeren oder weiteren Gebietes, die sich im
Wechsel der Pflanzengesellschaften duBlern” (S. 527) und der 1973 von DRURY & NISBET
gegebenen: ,,succession refers to observed sequences of vegetation associations or animal
groups®, kurz: ,,sequence in time* (p. 331). - Der Begriff , Fluktuation* bezieht sich auf rever-
sible Anderung der Individuenzahl und/oder Menge der einzelnen Arten in Pflanzenbestin-
den, ohne daf} Artenverlust oder Artenzuwanderung eintritt (s.0.).

Tatsdachlich werden die Begriffe ,,Sukzession“ und ,,Vegetationsdynamik* nicht nur
umgangssprachlich, sondern auch in der wissenschaftlichen Literatur oft synonym verwendet
(vgl. dazu BurRrROWS 1990); der Eindeutigkeit wegen werden sie hier wie auch in der Begriff-
zusammenstellung, die vom Arbeitskreis Vegetationsdynamik der RTG gegeben wurde (s.0.),
klar getrennt.

Gegenstand dieses Beitrages ist die Vegetationsdynamik insgesamt, wobei die Sukzession
(i.e.S.) einen wesentlichen Raum einnimmt; unbehandelt bleibt die Vegetationsentwicklung in
sdkularen Zeitrdumen ebenso wie der Aspekt des Monitorings (s. dazu Beitrag SCHMIDT, S.
133 ff in diesem Band) und die Phénologie.

3. Bisherige Entwicklung des Forschungsgebietes

3.1 Landschaftsebene

Studien zur Vegetationsentwicklung sind dann besonders ,,spannend®, wenn die Entwick-
lung tatsdchlich beim Punkt Null beginnt. Dies trifft u.a. dort zu, wo sich unmittelbar an der
Meereskiiste neue Sanddiinen bilden. Aus einem solchen Diinengebiet nahe Ostia Antica bei
Rom stammt die erste bisher bekannt gewordene wissenschaftliche Studie zum Thema Vege-
tationsdynamik, publiziert im Jahre 1714 von dem italienischen Arzt und Naturforscher G.M.
Lancisi. Bereits in dieser Studie werden die Begriffe ,,Sukzession (successio herbarum) und
,.Pionierpflanze* (planta primigenia) verwendet: Lancisi berichtet iiber das Auftreten der
ersten ,,Pioniere auf den jungen Diinen und iiber die Abfolge der Arten in den folgenden Jah-
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ren. - Leider blieb die Arbeit lange Zeit unbeachtet und wurde erst unléngst dank der Litera-
turrecherche von PIGNATTI & SAvoIlA (1989) wiederentdeckt.

Neuen Impuls erhielt die vegetationsdynamische Forschung durch die Explosion des Vul-
kans Krakatau in der Sundastraf3e zwischen Java und Sumatra vom 26. bis 28. August 1883;
18 km® Material wurden ausgeworfen, die bisherige Insel véllig zerrissen, die Inselruinen 30
bis 60 m dick mit Bimsstein und Gesteinsasche iiberdeckt. Die neue Insel Krakatau war also
frei von jedem Pflanzen- (und Tier-) leben. Bereits in den Jahren 1886, 1897 und 1906 fan-
den eingehende Untersuchungen zur Flora der neuen Insel statt (ERNST 1907). Die Zahl der
Bliitenpflanzen stieg fast linear; dabei erfolgte ,.die Besiedlung des Strandes und des Inneren
sowie der Abhédnge des Kegels gleichzeitig, aber in verschiedener Weise und in der Hauptsa-
che mit verschiedenen Pflanzen® (S. 7). Erstmals konnte aus der Analyse der Flora des Insel-
inneren ein iiberzeugender Beleg fiir die Bedeutung der anemochoren Fernausbreitung bei der
Besiedlung neuer Landflichen gegeben werden. Die Vegetationsanalyse auf dem Krakatau
wurde in unregelméBigen Schritten fortgesetzt, und 1 Jahrhundert nach dem Ausbruch des
Vulkans lie sich ein die gesamte Insel betreffendes Sukzessionsschema aufstellen, welches
die mittlerweile bereits bis zum Wald fortgeschritte Entwicklung darstellt (TAGAWA et al.
1985).

Ein paralleles Studienobjekt, aber unter ganz anderen klimatischen Bedingungen, entstand
am 14. November 1963 gegen 7.00 Uhr siidlich von Island: Die Vulkaninsel Surtsey (SCHWA-
BE 1970). Auch sie wird seitdem intensiv 6kologisch untersucht (GUENTHER & KLUG 1970).
Erstmals konnte die Bedeutung des Meeres als Fernausbreitungsmedium experimentell iiber-
priift werden: 10 Millionen gelbgeférbter Plastikperlen als Modelle schwimmféhiger Diaspo-
ren von Meeresstrandpflanzen wurden bei der Nachbarinsel Heimaey ins Meer geschiittet,
von denen innerhalb einer Woche mehr als 1.000 auf Surtsey strandeten.

Bei derartigen Studien werden mehr oder weniger groBe Landschaftsausschnitte als
Ganzes betrachtet; registriert wird, welche Arten im Zeitverlauf in diesen Landschaftsaus-
schnitten auftauchen und ggf. wieder verschwinden.

3.2 Dauerflichenebene

GroBere Landschaftsausschnitte besitzen zwangsldufig eine 6kologische Feindifferenzie-
rung, und die Vegetationsentwicklung lduft i.d.R. durchaus in den einzelnen standortlichen
Einheiten qualitativ oder quantitativ sehr unterschiedlich ab, was bereits bei der Untersuchung
der Neukolonisation des Krakatau Anfang diesen Jahrhunderts auffiel (s.0.). Um diese diffe-
rentielle Entwicklung erfassen zu kénnen, mufl der Untersuchungsraum in standortlich und
vegetationsgeschichtlich einheitliche Kleinrdume unterteilt werden. Die Reduktion eines
langfristig zu beobachteten Landschaftsausschnittes auf standardisierte Kleinfléchen fiihrte
zum Konzept der ,,Dauerbeobachtungsflache® (kurz: Dauerfldche). Als eines der ersten Dau-
erflichenprojekte in Mitteleuropa gilt die 1917 von BRAUN-BLANQUET durchgefiihrte Anlage
von Dauerflachen im Schweizer Nationalpark (BRAUN-BLANQUET 1931); 1928 richtete LUDI
im Alpengarten auf der Schynige-Platte in den Schweizer Alpen oberhalb Interlaken in einer
Hohe von etwa 2.000 mNN einige Dauerbeobachtungsfléchen ein (LUDI 1940; Flachen mitt-
lerweile verloren gegangen), und STUSSI (1970) untersuchte die ,,naturbedingte Entwicklung
subalpiner Weiderasen auf der Alp La Schera im Schweizer Nationalpark® im Zeitraum 1939
bis 1965.

Die Dauerfldchenforschung stellt seitdem eine wesentliche Forschungsrichtung innerhalb
der Geobotanik dar. Ein Grundlagenwerk der vegetationsdynamischen Forschung waren
lange Zeit die ,,Methoden der Sukzessionsforschung in der Pflanzensoziologie®, 1932 von
LUDI im ,,Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden* publiziert. Die Methoden wurden im
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Laufe der Zeit detailliert (z. B. FISCHER 1985, 1993) und ergénzt, etwa um das Verfahren der

»Quasidauerfliache (s. u.), konzeptionell zusammengefafit z.B. fiir die vornehmlich aus

Hoheren Pflanzen aufgebaute Vegetation durch PFADENHAUER et al. (1986) bzw. fiir Krypo-

gamengesellschaften durch MUHLE & PoscHLOD (1989), und sie wurden an bestimmte Oko-

systemtypen wie z. B. die Wilder (FERRIS-KAHN & PATTERSEN 1992) sowie an Fragestellun-
gen der Land- und Waldentwicklung in Naturwaldreservaten (ALBRECHT 1990) angepal3t. So
steht heute ein umfangreiches und der jeweiligen Fragestellung addquates Methodenset zur

Verfiigung, zuletzt iibersichtlich dargestellt als ,Handbuch des vegetationsokologischen

Monitorings* von TRAXLER (1997).

Die bisher unter dem Gesichtspunkt der Vegetationsdynamik untersuchten Systeme decken
ein weites Spektrum ab. Alleine in den Berichtsbanden der Symposien der Internationalen
Vereinigung fiir Vegetationskunde von 1967 und 1973 zu den Themen ,,Gesellschaftsent-
wicklung (Syndynamik)“ und ,,Sukzessionsforschung” (TUXEN & SOMMER 1979, SCHMIDT
1975) reicht die Spanne von der Flagellatensukzession beim Abbau von Glukose und der
Microflora vaginalis iiber die Pilzsukzession in Totholz bis zu der von Moosen und Hoheren
Pflanzen gebildeten Vegetation (Moore bis Wilder). Viele Studien zur Vegetationsdynamik
beziehen sich auf neu entstandene oder frisch freigelegte Oberflidchen: nach Vulkanausbruch
am Mount St. Helens/USA und den Vulkanen Usu und Ontake in Japan (ANTOS & ZOBEL
1985, DEL MORAL & WoobD 1993, Tsuyuzakl 1991, NAKASHIZUKA et al. 1993), nach Glet-
scherriickzug z.B. in Alaska (CooPER 1923), auf den Kerguelen (FRENOT et al. 1998) und in
den Alpen (LUDI 1945, RicHARD 1975, BAUMLER 1988) sowie auf Bergehalden (WOLF 1985).

BOTTCHER (1975) konnte fiir den Beginn der 70er Jahre in Mitteleuropa 97 laufende Dau-
erbeobachtungsuntersuchungen mit etwa 450 Dauerbeobachtungsflichen ermitteln. Der iiber-
wiegende Teil der Klassen der Vegetation Mitteleuropas war mit (zumindest einem) Dauer-
flachenprojekt erfaBt, wobei Rasengesellschaften (Salzwiesen, Fettwiesen und Weiden, Tritt-,
Flut-, Mager- und Borstgrasrasen), Heiden und Moore stark hervortraten. Dauerflichen in
Wildern (ohne Gebiische) machten nur 7,9 %, einschlieBlich der Gebiischgesellschaften 9,9
% der Nennungen aus, Dauerfldchen in Laubmischwildern (heutige Klasse Querco-Fagetea)
nur 5,5 %. - Bis Mitte der 90er Jahre war die Zahl der installierten Dauerfldchen auf gut 3.800
gestiegen, und der Anteil der Wilder (Nadel- und Laubwilder einschliellich der zugehorigen
Gebiische) hatte immerhin auf 22%, der der Laubwilder und der zugehdrigen Gebiische allei-
ne auf knapp 15 % zugenommen (KrLotz 1996).

Sehr friih erhielt die Dauerflichenforschung auch eine experimentelle Ausrichtung:

* Bereits im Jahre 1930 wurde, wiederum durch LUDI in den Schweizer Alpen bei Interla-
ken, ein Satz von 340 Dauerflachen als Sukzessionsexperiment eingerichtet, bei dem die
Diingung als Einflufifaktor im Vordergrund stand; mit Unterbrechungen stehen diese Dau-
erflichen bis heute, also rund 7 Jahrzehnte, unter Beobachtung (HEGG 1984, 1992, HEGG
et al. 1992).

¢ Im neuen Botanischen Garten von Gottingen wurde ein Dauerflichenversuch auf ehema-
ligem Ackerland realisiert: Unmittelbar benachbart zueinander, also auf identischem Stand-
ort, aber unter verschiedenen Managementvarianten, wird die Entwicklung von Vegetati-
onsbestdanden seit 1968 fortlaufend untersucht (SCHMIDT 1981, 1993).

» Entsprechend ist der ,,Sukzessionsversuch Zoberitz“ auf die Entwicklung nach Brachfal-
len von Ackern in der LoBackerlandschaft bei Halle ausgerichtet (TREFFLICH et al. 1989).

* Im Hinblick auf die landschaftsokologische und naturschutzfachliche Bewertung von Pfle-
gemaBnahmen in Griinlandgesellschaften steht die Entwicklung von Griinlandeinheiten
bei verschiedenen Nutzungsweisen (z.B. Mulchen in verschiedenem Rhythmus, kontrol-
liertes Brennen in verschiedenem Rhythmus, extensive Beweidung, ungestorte Bestandes-
entwicklung) seit 1974 in Baden-Wiirttemberg unter fortlaufender Beobachtung (SCHIEFER
1981, SCHREIBER 19974, b).
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¢ Beziiglich der Ruderalvegetation wurden experimentelle Dauerflachenstudien z.B. von
BORNEKAMM & HENNING (1982) in Berlin durchgefiihrt.

3.3 Ersatzverfahren auf der Dauerflichenebene

Der Wert von Dauerbeobachtungsreihen steigt mit der Lange der Beobachtungszeit; umge-
kehrt gesagt ist der Wert kurzer Zeitreihen oft relativ eingeschrinkt. Dies gilt insbesondere bei
Okosystemen mit langlebigen Pflanzenindividuen wie bei Wildern. STUss1 (1970) hob her-
vor: ,,In der Dauerflichenmethode miissen die Ergebnisse buchstiblich erdauert werden, was
Geduld und Beharrlichkeit voraussetzt“ (S. 8), was in der heutigen Forschungslandschaft aber
schwer realisierbar ist. Hinzu kommt, daf} nie vorhersehbar ist, ob die fest markierten Flachen
in der bisherigen Form fortbestehen oder aber durch Flichenumwidmung, mutwillige Zer-
storung oder einschneidende natiirliche Ereignisse verloren gehen werden. - Es lag daher
nahe, Verfahren zu entwickeln, mit denen auf anderem Wege auf die Entwicklung entlang der
Zeitachse geschlossen werden kann.

Alleine in Mitteleuropa wurden hunderttausende pflanzensoziologische Aufnahmen durch-
gefiihrt, die alle prinzipiell riickblickend als Ausgangspunkt von Dauerbeobachtungsreihen
verwendet werden konnten; leider wurde allerdings i.a.R. die Position der Aufnahmeflidchen
nur sehr grob angegeben, so daf ein exaktes Wiederauffinden nur ausnahmsweise moglich ist.

Verschiedene Wege wurden beschritten, um solche alten Vegetationserhebungen dennoch
als Dokumente eines zuriickliegenden Vegetations- und Standortzustandes nutzen und mit der
heutigen Situation vergleichen zu konnen; dies sei an Hand ausgewihlter Beispiele erlautert:

¢ Quasi-Dauerfldche

Im Zuge eines Forsteinrichtungsverfahrens im FA Mittelsinn im Bayerischen Teil der Rhon
(Nord-Bayern) wurden im Jahre 1950 110 pflanzensoziologische Aufnahmen im Luzulo-
Fagetum und in standortlich vergleichbaren Fichten-Bestidnden durchgefiihrt. Die Aufnahme-
flichen waren zwar nicht im Geldnde dauerhaft markiert aber doch in Forstbetriebskarten
(mittels Nadeleinstichen) iiberaus exakt verzeichnet worden (ERHARDT & KrLock 1951). Im
Jahre 1990 erwiesen sich 54 Aufnahmen als fiir eine Wiederholungserhebung geeignet
(RODER et al. 1996), und zwar an fast-identischen, zusammen mit dem Ersterheber rekon-
struierten Aufnahmepunkten (Quasi-Dauerflachen; s. SCHWABE et al. 1989). - Folgende
Ergebnisse lassen sich aus diesem 4 Jahrzehnte umspannenden Vergleich festhalten: (1) Die
1950 erhobenen Aufnahmen legen eine Untergliederung des Luzulo-Fagetum in eine Callu-
na- und eine Typische Ausbildung nahe. 40 Jahre spiter lieB sich eine solche Untergliederung
nicht mehr nachvollziehen; vielmehr war jetzt eine Untergliederung in eine Typische und eine
Epilobium-Ausbildung moglich. (2) Mit der floristischen Umschichtung hatten sich auch die
Standortindikation (via Ellenberg-Zeigerwerten) gedndert: Die mittlere Stickstoffzahl war
deutlich und signifikant angestiegen, und auch die mittlere Reaktionszahl war angestiegen!

HAGEN (1996) untersuchte Vegetationsverdnderungen in Kalk-Magerrasen des Frinki-
schen Jura (Bayern), indem er auf Aufnahmen von ZIELONKOWSKI (1973) aus den Jahren

Abb. 1: Die Vegetationsentwicklung auf begriinten LoBboschungen des Kaiserstuhls.

links: erschlossen aus dem raumlichen Nebeneinander unterschiedlich alter Boschungen, dar-
gestellt als Stetigkeitstabelle (aus FISCHER 1982, Tab. 24-Ausschnitt; Untergrundtyp: aufge-
schiitteter LoB).

rechts: dokumentiert auf 3 Dauerflichen (Oberbergen-BaB3geige, unmittelbar benachbart zuein-
ander) von Oktober 1978 (Boschung frisch erstellt, eingesdt) bis Sommer 1982; angegeben
Mengenanteile (GMZ; aus FISCHER 1986, Abb. 1-Ausschnitt; Untergrundtypen: « aufgeschiitte-
ter LB, weitere Einzelheiten s. Originalpublikation).
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1968-70 und von GAUKLER (1938) aus den Jahren 1931-36 zuriickgriff. Da die Ortsangaben
in den alten Aufnahmen nur sehr allgemein gehalten waren wurde im vermuteten Lokalitats-
bereich der urspriinglichen Aufnahme an Hand von Arten mit enger Standortbindung aus der
ehemaligen Aufnahme ein Bestand ausgewihlt, der der damaligen Situation floristisch mog-
lichst nahe kam. Die Aufnahmen der Wiederholungserhebung wurden also ,,artenkombinati-
onshomolog® zu den Erstaufnahmen gewahlt; unterstellt man, daf} sich die Standortanspriiche
der Arten im Vergleichszeitraum nicht grundsitzlich gedndert haben, so kann man von ,,stand-
orthomologen Quasi-Dauerflichen* sprechen. Aussagen, die sich auf diesem Wege ergeben,
beschreiben also Mindest-Verinderungen in der Artenzusammensetzung; auf fest markierten
Dauerbeobachtungsflichen wire mit weitaus deutlicheren Verdnderungen zu rechnen (z. B.
Versaumung, Verbuschung). - Im untersuchten Zeitraum lieen sich folgende Entwicklungs-
trends nachweisen: (1) Die mittlere Artenzahl krautiger GefaBpflanzen ging zuriick. (2)
Liickenzeiger, Beweidungszeiger sowie xeromorphe Arten traten stark zuriick. (3) Saumarten,
Fettwiesenarten und Gehdlzverjiingung trat dagegen verstarkt auf. (4) Die mittleren N- und
F-Zahlen stiegen deutlich an, wihrend die mittleren L-Zahlen sanken (dichter werdender
Bestand). (5) Wichtige Differentialarten, mit denen Pflanzengesellschaften seinerzeit getrennt
werden konnten, fehlen heute, so daf zahlreiche Aufnahmen nicht mehr einer der mittels Cha-
rakterarten definierten Assoziationen zugeordnet werden konnten sondern nur noch als ,,Bro-
metalia-Fragmentgesellschaft ansprechbar waren.

» Abschitzung des zeitlichen Nacheinanders aus dem raumlichen Nebeneinander

Die Methode, ein zeitliches Nacheinander aus einem raumlichen Nebeneinander abzulei-
ten, ist nur dann sinnvoll, wenn die standértliche und vegetationsgeschichtliche Vergleich-
barkeit der Einzelbestinde gewahrleistet ist. Ein Beispiel mit optimalen Rahmenbedingungen
stellt die Studie von FiSCHER (1982) in den L6Bboschungen moderner Flurbereinigungsgebie-
te des Kaiserstuhls dar: Innerhalb von gut zwei Jahrzehnten entstanden L6B-GrofSboschungen
mit sehr einheitlichen abiotischen Standortbedingungen und einheitlicher Vegetationsge-
schichte. Der Vergleich der aktuellen Vegetation unterschiedlich alter Boschungsflichen liefl
genau den Vegetationsentwicklungsgang erkennen, der auf markierten Dauerbeobachtungs-
flachen belegt werden konnte (FISCHER 1986; s. Abb. 1).

Auch in Gletschervorfeldern mit sehr genau bekannten Riickzugsmarken seit der Mitte des
letzten Jahrhunderts sind optimale Vergleichsbedingungen fiir derartige Studien gegeben.
Besonders bekannt wurden die Untersuchungen im Vorfeld des Aletschgletschers (LUDI 1945,
RICHARD 1975). RICHARD konnte zeigen, daf} selbst die typischen SchluBwaldarten des Lar-
chen-Arven-Waldes - und zwar sowohl die Krautschicht- als auch die Baumschichtarten -
durchaus bereits kurz nach dem Freiwerden des Gebietes auftreten und fiir ihr Erscheinen kei-
neswegs eine vorausgehende Boden- und Standortentwicklung benétigen. Zu entsprechenden
Ergebnissen kam BAUMLER (1988) im Vorfeld des Morteratschgletschers.

* Typenvergleich

Liegt aus einem bestimmten Untersuchungsgebiet und aus bestimmten Vegetationstypen
ein historischer Satz pflanzensoziologischer Aufnahmen vor, so ist es moglich, durch Wie-
derholung von Aufnahmen im gleichen Gebiet unter Beriicksichtigung der bei der Ersterhe-
bung durchgefiihrten Auswahlkriterien und Aufnahmemethode einen neuen - und von den
ehemaligen Aufnahmeflichen unabhingigen - Satz von pflanzensoziologischen Aufnahmen
zu erstellen, der mit dieser Ersterhebung verglichen werden kann. WILMANNS & BOGENRIEDER
(1986) konnten auf diese Weise in den Wildern des Kaiserstuhls im Zeitraum von 1942/44
bis 1985 Verdnderungen nachweisen, die vor allem erklarbar sind als Resultat der Erholung
degradierter Wilder von zuriickliegender Ubernutzung, insbesondere eines zunehmend dich-
teren Kronenschlusses.

164



3.4 Wiederholte Vegetationskartierung

Die Wiederholung von Vegetationskartierungen folgt einem dhnlichen Denkansatz wie die
Wiederholung von pflanzensoziologischen Aufnahmen auf Dauerflachen. Ein Beispiel ist die
wiederholte Kartierung von Allmendweiden im Siidschwarzwald im Zeitraum 1957/1987
(KERSTING & LUDEMANN 1991). Allerdings ist bei diesem Verfahren zu beachten, daf sich im
Laufe der Zeit die Kartiereinheiten selbst dndern (konnen).

3.5 Generalisierte Ergebnisse von Sukzessionsstudien auf Landschaftsebene

Aggregiert man die Ergebnisse entsprechender Dauerbeobachtungsstudien, so ergeben
sich grundlegende und iiberzeugende Aussagen fiir grolere Landschaftsausschnitte. Dies sei
am Beispiel von Entwicklungstendenzen in Wildern Mitteleuropas wihrend der letzten 3 bis
4 Jahrzehnte gezeigt.

Unter Nutzung der verschiedenen, oben dargestellten Methoden der Vegetationsdynamik
wurden mehrere Studien in Wildern in unterschiedlichen Teilen Mitteleuropas durchgefiihrt
(zusammengestellt in FISCHER 1.Dr.). Fiir die Darstellung in Abb. 2 wurden die Einzelergeb-
nisse dieser Studien reduziert auf die Kernaussage, ob die Bedeutung der N-Zeiger (z. B.
Artenzahl, Deckungsgrad, mittlere N-Zeigerwert) im Vergleichszeitraum zunahm, abnahm
oder aber keinen Trend zeigte. - Es wird offensichtlich, dafl die Bedeutung der Stickstoffzei-
ger in den zuriickliegenden Jahrzehnten in den Wildern Mitteleuropas generell zugenommen
hat. Diese Entwicklung dufert sich auch in Nicht-Waldokosystemen (vgl. HAGEN 1996) und
im generellen Riickgang von Magerkeitszeigern in unserer Landschaft (ELLENBERG jun.
1985).

Unter dem Stichwort ,,saurer Regen* wiirde man durchaus eine Zunahme der Bedeutung
der Sdurezeiger in Waldokosystemen erwarten; Abb. 3 zeigt aber, daf3 der Haupttrend bei den
Sdurezeigern ein Riickgang ist (abnehmende Artenzahl, abnehmende Menge, zunehmende
mR-Zahl); nur in besonders stark von sauren Depositionen betroffenen Landschaften ist in
den Wildern tatsichlich eine Zunahme der Bedeutung der Siurezeiger zu erkennen. - Die
zunechmende Menge pflanzenverfiigbarer N-Verbindungen in Waldokosystemen wirkt sich
derzeit also (noch?) stirker aus als der durchaus dokumentierte Eintrag von Stoffen, die zur
Bodenversauerung beitragen und die ebenfalls dokumentierte Abnahme des pH-Wertes; und
in Wildern z.B. fiihrt sie mittlerweile durchaus zu syntaxonomischen Anderungen, wenig-
stens bei den Untereinheiten der Assoziation (in anderen Fillen geht mit dem Verlust von
Charakterarten die Zugehorigkeitskennzeichung zu Assoziation und ggf. Verband verloren).

Von noch iibergreifenderer Bedeutung fiir die Vegetationsdynamik konnte sich eine unter
dem Kiirzel ,,global change* zusammengefaite Anderung der klimatischen Situation weltweit
erweisen. In einer sehr detaillierten Studie iiber das Hohenwachstum der Buche in Bayern
kommt FELBERMEIER (1993) zu dem Schuf}, da die Buche bei einer Temperaturerh6hung um
1 bis 2 K und sonst gleichbleibendem Klimacharakter in weiten Teilen Bayerns unverindert
produktiv sein konnte. Dies ist nicht weiter verwunderlich, da Bayern im Zentrum des Ver-
breitungsgebietes der Rot-Buche liegt. An Trockengrenzstandorten der Buchenwilder in Mit-
teleuropa, z. B. an siidexponierten, vom Fohn beeinfluten Héngen der nordlichen Kalkalpen,
kann die Kombination von Wassermangel im Sommer, von geringer Nahrstoffverfiigbarkeit
und von witterungsbedingten StreBbedingungen (wie z. B. Spétfrost) aber durchaus unter den
erwarteten Klimabedingungen zu einem Umbau der Vegetationsbestinde vom (trockenen)
Bergmischwald (Aposerido-Fagetum caricetosum albae) hin zum Seslerio-Fagetum fiihren,
wie von NIEDERMEIER in einer gerade beendeten Studie im Rahmen des Bayerischen Klima-
forschungsprogramms BayFORKLIM nachgewiesen werden kann (NIEDERMEIER & FISCHER
1998).
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Representativity of
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A  increasing

A minor intensity
- no change

Z O  no information
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Abb. 2: Der mitteleuropaweite Entwicklungstrend in Wildern wihrend der letzten Jahrzehnte beziiglich
der Stickstoffzeiger (aus FISCHER i.Dr.).

Representativity of
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¥ decreasing
A, minor intensity
= no change

O no information

Abb. 3: Der mitteleuropaweite Entwicklungstrend in Waldern wihrend der letzten Jahrzehnte beziiglich
der Sdurezeiger (aus FISCHER i.Dr.).
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4. Aktuelle Forschungsstromung: Populationsokologie
in der Dauerbeobachtung

In den zuriickliegenden 2 Jahrzehnten hat sich die geobotanische Forschung in Mitteleu-
ropa stark gewandelt. Neben dem eher deskriptiv geprigten Ansatz der Pflanzensoziologie
etablierte sich der stirker prozessorientierte populationsbiologische Ansatz, der bereits Jahr-
zehnte zuvor fiir die Geobotanik sowohl im englischsprachigen als auch im russischsprachi-
gen Raum kennzeichnend geworden war. Er befalit sich mit dem einzelnen Individuum bzw.
mit Individuengruppen und schlieft mit dem Lebensalter des Individuums zwangslaufig eine
Zeitdimension ein. Der Zeitraum umfaft dabei nicht nur den vegetativ sichtbaren Abschnitt
aus dem Lebenszyklus der Pflanze, sondern auch den generativen Abschnitt - den ruhenden
Samen, die ,,Samenbank“ (,,s0il seed bank*) - der ggf. Jahrzehnte und mehr umfassen kann.

Beziiglich der Lebenszyklusanalyse von Populationen in Okosystemen erweisen sich die
bereits genannten methodischen Ansétze erneut als geeignet, im Wesentlichen:

¢ die Dauerflichenmethode; durch Reduktion der Dauerflache auf einen Punkt (den Wuchs-
platz des Individuums) verfeinert als Dauermarkierungsmethode,

 der Vergleich standortlich adédquater, aber unterschiedlich alter Bestdnde zur Analyse der
zeitlichen Entwicklung der Samenbank.

4.1 Das Pflanzenindividuum unter Dauerbeobachtung

Tréger jeder Vegetationsentwicklung sind die Pflanzenindividuen, ihr Erscheinen und ihr
Verschwinden (vergl. Kap. 2). In einer Pionierarbeit untersuchte Carl Olof TAMM die Indivi-
dualentwicklung verschiedener Magerrasenarten in Schweden auf markierten Dauerflichen,
auf denen die Position der Einzelindividuen kartenméBig dokumentiert wurde. Die Hauptstu-
die umfafit 14 Vegetationsperioden von 1943 bis 1956, beziiglich Primula veris standen die
Fldchen nach einer kurzen Unterbrechung bis 1971, also iiber einen Zeitraum von fast 3 Jahr-
zehnten, unter Beobachtung (TAMM 1956, 1972). - In einem der untersuchten Magerrasenbe-
stande hat sich die Primula veris-Population im Zeitraum von 3 Jahrzehnten so gut wie nicht
gedndert: Einem gewissen Individuenverlust durch Absterben steht ein Gewinn iiber vegeta-
tive Vermehrung gegeniiber; kein einziges Individuum konnte sich wéhrend der 3 Jahrzehnte
auf generativem Wege erfolgreich etablieren, d.h. bis zur Samenbildung gelangen (TAMM
1972; s. Abb. 4)!

FiscHER (1987) verwendete diesen Ansatz auf experimentellen Kleinstorstellen im Wald
und im Griinland, um die Entwicklung der Kleinbestinde nach Bodenstdrung in Abhingigkeit
von soil seed bank und seed rain zu untersuchen. Im Anschluf} an die Bodenstérung wurde in
einem Zeitraum von 3 Jahren die Wuchsposition aller erscheinenden Pflanzenindividuen wie-
derholt mittels eines MeBrahmens mit beweglichem Koordinatensystem erfaflt, so dafl
Erscheinungszeitpunkt und individuelle Entwicklung dokumentiert werden konnten. ABS
(1994) ermittelte auf diesem Wege die Ubertrittswahrscheinlichkeiten der Individuen ver-
schiedener Populationen von Aposeris foetida von einer Lebensphase in die nichste (Abb. 5)
und konnte dies als Grundlage der Berechnung des zukiinftigen Verlaufes der Populations-
grofe nutzen (Abb. 6). Der Dokumentationsvorgang an sich kann mittlerweile optimiert wer-
den, wenigstens in gut einsichtigen Bestinden: Mittels Lichtblitz wird der Wuchsort der
Pflanze markiert; der Lichtblitz wird von einer Video-Kamera registriert und mittels eines
angeschlossenen tragbaren PC in einem Geographischen Informationssystem abgespeichert
und verarbeitet (NOBIs 1996).

Auch im Bezug auf Pflanzenindividuen bzw. Populationen wurden Methoden entwickelt,
die es erlauben, ohne eine langwierige Dauerbeobachtung Zeitaussagen zu machen. Bei den
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Abb. 4: Entwicklung der Individuen einer Primula veris-Population im Zeitraum 1943 bis 1971 auf
einer ,,Trockenwiese* in Mittelschweden (aus TAMM 1972, fig. 3, iiberarbeitet). Linien geben
die Existenz der Individuen im Zeitverlauf an; Linien dick: Pflanze bliihte in diesem Jahr. Ver-
zweigung: Vegetative Vermehrung.
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Abb. 5: Der Lebenszyklus von Aposeris foetida, quantifiziert fiir eine Popualtion im Galio-Carpinetum
der Miinchener Schotterebene (aus ABs 1994).
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Geholzen bieten sich die Jahrringe als Zeitmarker an. Mittels Altersbestimmung der Einzel-
individuen konnte FALINSKI (1986) fiir eine Juniperus communis-Population in Ost-Polen zei-
gen, daB} sich im untersuchten Bestand neue Pflanzen als Folge der fortschreitenden Sekun-
dédrsukzession nicht mehr zu etablieren vermogen, und die Population deshalb auf dem Wege
des Aussterbens ist.
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Individuen pro gm
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Abb. 6: Berechnung des zukiinftigen Verlaufes der Grofe und Struktur einer Aposeris foedida-Popula-
tion in der Miinchener Schotterebene auf der in Abb. 5 enthaltenen Populationsanalyse und
unter der Annahme gleichbleibender Rahmenbedingungen (aus ABs 1994).

4.2 Die zeitliche Entwicklung der Samenbank

In den letzten Jahren ist die groe Bedeutung der Samenbank fiir die Entwicklung der
Vegetationsbestinde deutlich geworden (s. z.B. FISCHER 1987, PoscHLOD 1993, FRomM et al.
1998). Analysen der aktuellen Zusammensetzung der Samenbank sind heute Bestandteil vie-
ler vegetationsokologischer Studien. Aber nur punktuell liegen Informationen iiber den lén-
gerfristigen Wandel der Samenbank vor. Im Waldgebiet bei Traunstein/SO-Bayern untersuch-
te DEISENHOFER (1998) Fichtenbestidnde, die auf standortlich relativ einheitlichem Mordnen-
material in den Jahren 1880 bis 1990 sukzessive aufgeforstet worden waren (die ersten Auf-
forstungen wurden auf Ackerland durchgefiihrt; nach flichiger Uberfiihrung in Griinland han-
delte es sich danach um Griinlandaufforstungen). - Die Zahl von seed bank-Arten ist im
Boden unter Wald, der (wahrscheinlich) nie Acker- oder Griinland war, am geringsten und
steigt an, je kiirzer die Zeitspanne seit Aufforstung ist. Nur dort, wo ununterbrochen Wald vor-
handen war, stellen die Waldarten die grof3te seed bank-Fraktion, sonst sind es die Griinland-
und Ackerwildkrautarten (Abb. 7).

5. Modelle

Ergebnisse von Langzeituntersuchungen auf Dauerfldchen liefern exakte Informationen
tiber Konstanz bzw. Wandel der floristischen Zusammensetzung der Vegetation am Wuchsort
und sind deshalb von groBer Bedeutung im Rahmen geobotanischer Forschung sowie der
Anwendung geobotanischer Ergebnisse in der Praxis (z.B. in der Land- und Forstwirtschaft,
der Renaturierung von Bergbaugebieten, des Extensivflaichenmanagements). Je mehr Bestidn-
de in die Dauerbeobachtung einbezogen werden desto deutlicher wird aber auch, daf3 die Ent-
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wicklungen auf den Einzelflichen nach Geschwindigkeit und Richtung oft so unterschiedlich
sind, dafl Generalisierungen zunichst schwer fallen. Das hat mehrere wichtige Griinde:

e Die mit der Dauerbeobachtung erfafite Zeitspanne ist meist - z.B. im Vergleich zur Lebens-
dauer der sie aufbauenden Pflanzenindividuen - sehr kurz (z.B. 20 Jahre in einem Wald-
bestand); in derartig kurzen Abschnitten konnen generelle Trends durchaus von zufilligen
Entwicklungen iiberlagert sein.

e Alle Entwicklungen beruhen auf dem Erscheinen bzw. Verschwinden (oder wenigstens
dem Uppigerwerden bzw. Schmiichtigerwerden) von Pflanzenindividuen, und sowohl das
Erscheinen kann je nach Entfernung und Umfang von Diasporenquellen unterschiedlich
lange dauern als auch das individuelle Absterben, so daf sich eine grofe Variabilitéit beziig-
lich des Erscheinens bzw. Verschwindens ergibt.

e Erscheinen, Verschwinden und individuelle Entwicklungsfihigkeit an einem bestimmten
Untersuchungspunkt lassen sich nur als Wahrscheinlichkeit angeben; die tatséchlich unter
den vor Ort realisierten Bedingungen ablaufende Entwicklung stellt nur eine unter mehre-
ren Entwicklungsoptionen dar.

Kleinrdumig und kurzzeitlich festgestellte Entwicklungen miissen also nicht zwingend den
generellen Trend wiedergeben.

Modelle sollen helfen, Zusammenhinge zwischen Teilbereichen eines betrachteten
Systems besser verstehen zu lernen. - Bezogen auf die Vegetation und ihre Entwicklung sol-
len verbale und graphische Modelle zur vertieften Analyse grundlegender Entwicklungspro-
zesse anregen. Hier sind insbesondere die von EGLER (1954) kontrastierend zusammengefa$3-
ten Modelle der ,,Relay Floristics* (Floristischer Staffellauf) und der ,,Initial Floristic Com-
position* zu nennen. Sie beschreiben idealisierte Grenzfille des Sukzessionsgeschehens: das
Modell der Relay Floristics die Vegetationsentwicklung auf festem, bisher nicht aufgearbei-
tetem, i.d.R. neu entstandenen Gestein, das Modell der Initial Floristic Composition die Ent-
wicklung auf bereits mehr oder weniger zerkleinertem und aufbereitetem, ggf. sogar bereits
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B 2+ mehrjéhrige Acker- u. Ruderal-Arten O  Sonstige

Abb. 7: Entwicklung der ,,seed bank* unter Fichten-Aufforstungen ehemaligen Acker- oder Griinlandes
im Alpenvorland bei Traunstein, ermittelt durch Vergleich von Bestinden, die zu unterschiedli-
chem Zeitpunkt in diesem Jahrhundert aufgeforstet worden sind (aus DEISENHOFER 1998).
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mit Diasporen einer bisherigen Vegetation durchsetztem Substrat. Die Entwicklung auf Lava-
feldern wird sehr gut durch das erstgenannte, die Entwicklung auf Brachen besser durch das
zweitgenannte Modell beschrieben.

CONNELL & SLATYER (1977) schliefen hieran an; sie entwerfen Modelle, die auf folgenden
Prozessen beruhen:

facilitation: Erstbesiedler dndern die abiotischen Rahmenbedingungen so, da nun neue,
anspruchsvollere Arten folgen konnen; die Erstbesiedler férdern also die folgenden Arten
(entspricht weitgehend Relay Floristics).

tolerance: Die Arten nutzen das Ressourcenangebot in unterschiedlicher Weise und machen
sich deshalb keine Konkurrenz.

inhibition: Die vorhandenen Arten verhindern das Eindringen neuer Arten; neue Arten haben
nur dann eine Moglichkeit einzudringen, wenn Individuen bisheriger Arten altersbedingt
oder auf Grund von (Mikro-)Stérungen absterben und den Siedlungsplatz freigeben.

Beziiglich der internen Bestandesinderungen von Wildern spielt die von AUBREVILLE
(1936) eingefiihrte, heute unter dem Namen ,,Mosaik-Zyklus-Konzept“ bekannte Modellvor-
stellung eine zentrale Rolle in der vegetationsdkologischen Diskussion. Im Kern geht sie
davon aus, daB der einzelne (in sich standortlich homogene!) Waldbestand aus mehreren bis
zahlreichen Teilbestdnden besteht. Jeder Teilbestand durchléuft einen Zyklus des Absterbens
und der Erneuerung der Baumschicht. Die einzelnen Zyklen verlaufen zeitlich versetzt gegen-
einander, so dal im Gesamtbestand prinzipiell alle Einzelphasen présent sind. Durch beson-
dere Ereignisse (z.B. Sturmwurf, Brand, Borkenkiferbefall) konnen die Zyklen (fiir eine
gewisse Zeitspanne) synchronisiert werden. - Nach REMMERT (1991) kann man einen Wald-
bestand also verstehen als ein ,,Mosaik aus desynchronisierten, einer zyklischen Entwicklung
unterliegenden strukturellen Einheiten®. Die wenigen und zudem kleinen, noch vergleichs-
weise sehr naturnahen Waldbestiande Europas (,,Urwilder*) besitzen eine Struktur, die dieser
Vorstellung weitgehend entspricht.

Eine dariiber hinausgehende, von REMMERT (1991) eingefiihrte Detaillierung des Mosaik-
Zyklus-Konzeptes (entwickelt v.a. fiir Buchenwilder), daB ndmlich mit dem zyklischen
Bestandesentwicklungsgang i.d.R. ein Baumartenwechsel verbunden sei, 148t sich dagegen
gerade in den o.g. sehr naturnahen Waldbestidnden Mitteleuropas nicht wiederfinden (vergl.
dazu die ausfiihrliche Darstellung in FISCHER 1997).

Beschreibt man die Zusammenhénge zwischen Teilen des untersuchten Systems mittels
mathematischer Funktionen, so kommt man zu Simulationsmodellen. Sie zeigen, wie sich
Pflanzenbesténde unter der Annahme definierter Start- und Rahmenbedingungen entwickeln
konnten. Schon HORN (1981) konnte auf der Basis einer angenommenen Pionierbaumarten-
zusammensetzung und unter Annahme bestimmter Individuenaustauschwahrscheinlichkeiten
die Entwicklung zu einem Schlufwald sehr prizise berechnen. Der Wachstumssimulator
SILVA (PretzScH 1992, PRETZSCH & KAHN 1996) ist mittlerweile in der Lage, fiir vorgege-
bene Umweltsituationen konkrete Zustinde der Baumartenzusammensetzung und der Struk-
tur auf mehrere Jahrzehnte hinaus zu berechnen. Mittels LEGOMODEL simuliert KLEYER
(1997) die Bestandesentwicklung einer einschiirigen Wiese mit geringem bzw. mit hohem
Ressourcenangebot auf der Basis von ,,Wuchstypen® im Sinne von ,,plant functional types*.

Alle vegetationsdynamischen Geladndestudien zeigen, dafl in bereits existierenden Pflan-
zenbestdnden Storungen eine entscheidende Bedeutung fiir die zukiinftige Entwicklung
haben, und zwar sowohl bei zyklischen als auch gerichteten Entwicklungsgiangen. Die von
der Stérung erfafite Dimension kann vom Quadratzentimeterbereich (aufgehiufte Regen-
wurmlosung, Maulwurfshaufen) iiber den Quadratmeterbereich (aufgeklappter Wurzelteller,
Kleinrutschung) bis zum Hektar- und Quadratkilometerbereich (z.B. Sturmwurf, Waldbrand,
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Lawinenabgang) reichen. Bei vielen dieser Storungen werden Etablierungsbedingungen
geschaffen, die wihrend einer mehr oder weniger langen Zeitperiode vor Ort nicht existier-
ten; im Zuge der Stérungen wird zudem bei vielen der vor Ort im Boden lagernden Samen,
die bisher am Auskeimen gehindert waren, der Keimungsprozess ausgelost. Dies konnte am
Beispiel einer Dauerbeobachtungsreihe in den Tal-Fichtenwildern im Nationalpark Bayeri-
scher Wald gezeigt werden: Wihrend auf belassenen Sturmwurfflichen in erster Linie die
zum Storereignis bereits vorhandenen Individuen zahlreicher Pflanzenarten jetzt giinstigere
Wauchsbedingungen vorfinden (z.B. mehr Licht) und entsprechend zu einer dichten Bodenve-
getation heranwachsen (in der auch bereits die Junggeholze des zukiinftigen Fichtenwaldes
enthalten sind!), werden auf gerdumten Flichen im Zuge der Rdumungsarbeiten (Befahren,
Holzherausziehen, Abraumverbrennen) Arten der soil seed bank zur Keimung angeregt und
wird windverbreiteten Arten Freiraum zur Etablierung zur Verfiigung gestellt (s. FISCHER
1996). Die beiden daraus resultierenden Entwicklungsrichtungen kénnen im ersten Fall mit
dem Begriff ,,Bestandesregeneration* umschrieben werden, im zweiten Fall mit dem Begriff
»Sukzession“ (= Abfolge verschiedener Pflanzengesellschaften). Die mit diesen Begriffen
belegten unterschiedlichen Entwicklungen basieren aber auf denselben Prozessen des
Erscheinens und Verschwindens von Arten und stellen aus Prozesssicht lediglich die von ver-
schiedenen Aktivierungsvorgéngen ausgelosten unterschiedlichen Abfolgen von Artenkombi-
nationen dar.

Es wird deutlich, dal Modelle zukiinftig stark von den einzelnen Individuen bzw. von den
Wahrscheinlichkeiten, daB sich Individuen bestimmter Arten erfolgreich etablieren kénnen,
ausgehen miissen (individuenbasierte Modelle).

6. Ausblick

Riickblickend 148t sich sagen, daB der Ubergang von der (Teil-)Landschaft zur Dauerfléiche
als Bezugsebene die Moglichkeit erschlof3, Bestandesentwicklungsabliufe sehr detailliert zu
erfassen, und auch ein experimenteller Zugang wurde moglich. Eine treffende Zusammenfas-
sung des Wissens am Ende dieser Phase geben DRURY & NISBET (1973): ,,Most of the pheno-
mena of succession can be understood as consequences of differential grow, differential sur-
vival (and perhaps also differential colonizing ability) of species adapted to growth at diffe-
rent points on environmental gradients*.

Wir befinden uns heute im Ubergang zur nichsten Stufe. Einerseits werden gut struktu-
rierte Dauerflachenprojekte als Einzelfallstudien nach wie vor dringend benétigt und sollen,
wenn sie neu begonnen werden, unbedingt einem moglichst langen Zeithorizont umfassen;
bisher gibt es noch zu wenige gut strukturierte, langfristig ausgerichtete und betreute Dauer-
flichenprojekte. Andererseits wird sich vegetationsdynamische Forschung aber anders aus-
richten miissen, und sie ist bereits dabei, es zu tun:

(1) Die zahlreichen bisher ermittelten und zukiinftig anfallenden Einzelergebnisse sind auf
Vegetationseinheits- und auf Landschaftsebene zu generalisieren.

(2) Die Ebene des Pflanzenindividuums und der Pflanzenpopulation ist verstirkt zu bertick-
sichtigen; denn es ist offensichtlich geworden, da die Bandbreite der Entwicklungsop-
tionen in jedem Einzelfall recht grof ist und von der Aktivierung bzw. Hemmung von
Pflanzenindividuen durch spezielle Umwelt- und Konkurrenzkonstellationen ausgelost
wird.

(3) Die Ergebnisse sind so aufzuarbeiten, daB es moglich wird, Szenarien der zukiinftigen
Vegetationsentwicklung oder - wenn die gesetzten Rahmenbedingungen sehr realitdtsnah
gewihlt sind - Prognosen wenigstens der nichsten Abschnitte der Vegetationsentwicklung
abzuleiten.
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Vegetation ist duflerst dynamisch. Die konkret von den einzelnen Bestdnden eingeschla-
genen Wege der Dynamik werden auf der Individual- und Populationsebene entschieden, und
oft fallt die Entscheidung fiir einen Weg im Zuge einer kurzfristigen Stérung. Begriffe wie
,Fluktuation®, , Bestandeszyklus“ und ,,Sukzession* umschreiben lediglich besonders pro-
nouncierte Entwicklungswege; die Uberginge sind aber vollig flieBend, und alle Zustinde
zwischen diesen ,,Typen‘ von Entwicklungsabldufen sind prinzipiell realisierbar. Aufgabe der
auf Vegetationsdynamik ausgerichteten geobotanischen Forschung ist es, diejenigen Bestan-
deszustinde herauszuarbeiten, in denen durch Foérderung bzw. Hemmung bestimmter Popula-
tionen grundlegende Weichenstellungen der Bestandesentwicklung der folgenden Jahre und
Jahrzehnte stattfinden. Ziel muf} es dann sein, die im Rahmen geobotanischer Forschung erar-
beiteten Ergebnisse fiir die Landnutzung verfiigbar zu machen: Landwirtschaft, Forstwirt-
schaft, Landschafts- und Landnutzungsplanung, Naturschutz. In dieser Richtung ist Sukzes-
sionsforschung eine wesentliche geobotanische Aufgabe der Zukunft.

Zusammenfassung

Der Beitrag gilt der ,,Verdnderlichkeit“ in der Vegetation. Er grenzt die zentralen Begriffe
Vegetationsdynamik und Sukzession ab, gibt einen Uberblick iiber die bisherige Entwicklung
des Forschungsgebietes, umreifit das Methodenset, stellt wesentliche Ergebisse des For-
schungsgebietes heraus und zeichnet aktuelle Forschungstromungen nach.

Erste Spuren vegetationdynamischer Forschung lassen sich bis zum Beginn des 18. Jahr-
hunderts zuriickverfolgen. Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Sukzessionsforschung durch
die Explosion des Vulkans Krakatau und die Beobachtung der anschlieBenden Vegetations-
entwicklung stark stimuliert. Bezogen sich diese ersten Studien auf (Teil-)Landschaften, so
wurde zu Beginn dieses Jahrhunderts durch Reduktion des liangerfristig zu beobachtenden
Landschaftsausschnittes auf eine standardisierte Kleinfliche - die Dauerbeobachtungsfliche
(kurz: Dauerflidche) - eine wesentliche methodische Basis der Sukzessionsforschung gelegt,
die auch einen experimentellen Ansatz ermoglicht. Da die Ergebnisse von Dauerbeobachtun-
gen buchstiblich ,.erdauert” werden miissen, wurde daneben nach Methoden gesucht, mittels
derer Aussagen zur Vegetationsentwicklung moglich werden, ohne diese selbst abzuwarten.
Der Vergleich der aktuellen Situation mit historischen pflanzensoziologischen Aufnahmen
macht dies auf mehrere Weisen méoglich: (1) in wenigen Fillen sind die Lokalitdten histori-
scher Aufnahmen so gut dokumentiert, dal Wiederholungsaufnahmen auf wenigstens fast-
identischen Flachen durchgefiihrt werden konnen (Quasi-Dauerflachen), (2) durch Neuerhe-
bung von Aufnahmen im selben Gebiet unter gleichen Auswahlkriterien und mit identischer
Methode wird ein Vergleich mit der historischen Situation moglich (Typen- bzw. Tabellen-
vergleich), (3) Abschitzung des zeitlichen Nacheinanders aus dem rdumlichen, standortlich
und vegetationsgeschichtlich vergleichbaren Nebeneinander. - Generalisiert auf Land-
schaftsebene wird z.B. deutlich, dal im Verlaufe der zuriickliegenden 3 bis 4 Jahrzehnte in
den Wildern Mitteleuropas die stickstoffanzeigenden Arten tendenziell an Bedeutung gewon-
nen, die bodensédureanzeigenden Arten aber eher abgenommen haben.

In den zuriickliegenden Jahren wurde der Blick zunehmend von dem auf der Dauerfldche
wachsenden Bestand auf die dort lebenden einzelnen Individuen bzw. Individuengruppen
gelenkt (Populationsokologie in der Dauerbeobachtung). Wuchspunkte und jeweiliger
Zustand der Einzelindividuen werden iiber mehr oder weniger lange Zeitrdume exakt doku-
mentiert. Dabei zeigte sich einerseits, daf sich Pflanzenindividuen oft nur nach bestimmten
Storungen des Bestandes zu etablieren vermogen, andererseits aber, sofern einmal etabliert,
lange verharren konnen, auch wenn sich die Umweltbedingungen gedndert haben. Es ist mog-
lich, aus derartigen Dauerbeobachtungen Prognosen iiber den Verlauf der Populationsgrofie in
der nahen Zukunft abzuleiten.
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Einen wichtigen Teil der Phytocoenosen stellt der im Boden ruhende Vorrat keimfahiger
Diasporen, die ,,50il seed bank“, dar. Auch sie unterliegt einer stindigen Verdnderung; man-
che Pflanzenarten besitzen potentiell sehr langlebige Diasporen, so daf sich in der soil seed
bank ehemalige Vegetationszustidnde oft noch iiber lange Zeitrdume hin niederschlagen und
nach Aktivierung der Samenbank die aktuelle Vegetation erneut mitgestalten konnen.

Sukzessionsmodelle (z.B. Relay Floristics, Initial Floristic Composition, Mosaic Cycle)
dienen dazu, wesentliche Zusammenhénge im Entwicklungsgeschehen aufzudecken und zu
kennzeichnen. Auf mathematisch-statistischer Basis erlauben sie heute, optionale Entwick-
lungen zu testen. Es ist offenkundig, dal derartige Modelle von den einzelnen Individuen und
den Wahrscheinlichkeiten ihres Auftretens bzw. Verschwindens ausgehen miissen; ,,Storun-
gen“ haben oft Weichenstellungscharakter und entscheiden iiber den folgenden ldngeren
Abschnitt der Bestandesentwicklung.

Sukzessionsforschung wird auch zukiinftig ein wesentlicher Teil geobotanischer For-
schung sein; die verstirkte Analyse auf Populationsebene und die Bereitstellung der Ergeb-
nisse fiir die Praxis der Landnutzung in adiquater Form wird als wichtige Aufgabe der
Zukunft erachtet.
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