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Aktuelle Aspekte der Vegetationskartierung, der Ferner-
kundung und geographischer Informationssysteme

- Georg Grabherr und Karl Reiter, Wien -

Abstract

Two case studies are presented here to demonstrate that data acquisition and analysis in
vegetation science can be improved substantially when applying the modern tools of spatial
analysis such as Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing. They provide
new perspectives for the extensive exploration of large areas, and may help to satisfy the
requirements for objective sampling and analysis. They allow statements upon the validity of
local surveys and studies in a broader context.

Both case studies are applications of a sampling strategy known as stratified random sam-
pling. According to this strategy the area of interest is stratified into homogeneous units.
These strata can be defined after segmentation and classification of satellite or other images
or/and by combined analysis of thematic maps already available. Within the strata sampling
can be carried out by selecting sampling points either randomized, systematic or, under parti-
cular circumstances, subjectively. The latter procedure which can be considered as semiob-
Jjective might be a satisfying compromise between the traditional subjective sampling in what
is called phytosociology and the requirements for objectivity. The second of the presented
case studies represents this kind of approach. The first example applies objectively sampled
data of forest communities in Austria for evaluation of the already existing classification of
the Central European forests.

Case study 1: The data for this study were derived from the project ,,Hemeroby of Austri-
an forest ecosystems* (see GRABHERR et al. 1998). The data set contains 895 vegetation rele-
vés, collected in an objective way and furnish a representative collection of the Austrian forest
communities. Classification of this objective sample by application of numerical analysis
revealed some surprising results which may have consequences for the recent syntaxonomi-
cal treatments of the central European forests. For example: Based on the purely floristic
approach of our classification the deciduous green alder communities should be combined
with a part of the mesoforbic mountain fir forests (Athyrio-Piceetalia p.p.) to an own class.
The Athyrio- Piceetalia should be split into two units, one on non-carbonatic substrates, the
other on carbonatic ones. The latter could easily be combined for their high floristic similari-
ty with the alpine Scotts Pine forests (Erico-Pinetea). An other result is that the Beech forests
on acid soils (Luzulo-Fagion) should not be combined with Oak-forests on acid soils (Quer-
cetalia robori-petraeae).

The second example had the purpose to describe the types of mountain meadows in an 120
km? large area in the Prealps of Lower Austria. Here it is shown, that the use of GIS and remo-
te sensing methods allow to carry out a sampling design which guarantees a high degree of
objectivity and representativeness. With the revealed data set containing 108 relevés together
with habitat data derived from the GIS a predictive model of the meadow vegetation of this
area could be developed. Predictions for the distribution of particular plant community types
were carried out.
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As a conclusion there is no doubt that the new methods of spatial data analysis may help
to save time for reconnaissance of the area of interest, and furnish possibilities for designing
objective sampling strategies. Classification of plant communities, syntaxonomy in particu-
lar, will benefit essentially, which will enhance acceptance of this approach. Vegetation scien-
tists are advised to use this new chance.

1. Einleitung

Die zunehmende Verfiigbarkeit leistungsfihiger Computer seit den 70er Jahren fiihrte in
der Vegetationskunde als quasi erste Phase zum Durchbruch numerischer Klassifikations- und
Ordinationsverfahren (z.B. OrLOCI 1978, GREIG-SMITH 1983, GAUCH 1982, WILDI 1986) und
zur Entwicklung heute weit verbreiteter Standard-Software (z.B. TWINSPAN, HiLL 1979;
CANOCO, TER BrAAK 1988; MULVA, WILDI 1994 a). Mit der Weiterentwicklung der Fern-
erkundung und der Einfithrung computergestiitzter Geographischer Informationssysteme
folgt nun eine nichste Phase, welche vor allem der Vegetationskartierung neue Dimensionen
erschlieft. Allgemein formuliert, wurden die Moglichkeiten raumbezogenen Arbeitens in der
Vegetationskunde enorm erweitert.

Grundsitzlich ist Fernerkundung ein indirekt messendes Verfahren, wobei sich das MeB-
gerit in einiger Entfernung vom Ort der Messung befindet. Die zu messende GroBe wird vom
MefBobjekt reflektiert oder wird aus der emittierten elektromagnetischen Strahlung abgeleitet.
Der fiir die Vegetationskunde relevante Fortschritt liegt nun vor allem in der zunehmenden
Verfiigbarkeit hochauflosender Satellitenbilder (z.B. LandsatTM, Spot), welche auch das
Erkennen kleinrdumiger Vegetations- und Landschaftstrukturen erlauben. Umfangreich ist
inzwischen auch das Angebot digitaler, aus Satelliten- und Luftbildern abgeleiteter Themen-
karten (z.B. CORINE - land cover map der Europdischen Gemeinschaft, Moss 1991) und die
Verfiigbarkeit digitaler Hohenmodelle (DEM - digital elevation model) bzw. digitaler Ausga-
ben verschiedenster thematischer Kartenwerke (z.B. Klimakarten, geologische Karten,
Bodenkarten etc.) und topographische Karten.

Durch den Fortschritt bei der Entwicklung und der hohen Verfiigbarkeit Geographischer
Informationssysteme, zu definieren als computergestiitzte Systeme, die in der Lage sind,
flachenbezogene, geographische Daten zu erheben, zu verwalten, abzuindern und auszuwer-
ten (SCHALLER & DANGERMOD 1991), sind die genannten Datensitze heute allgemein ver-
wendbar. Ihr Einsatz im Bereich vegetationskundlicher Fragestellungen wird sich zunehmend
zu einem aktiven Explorationsfeld (GOEDICKEMEIER et al. 1997, REITER & GRABHERR 1997)
entwickeln, wobei praxisorientierte Fragestellungen z.B. aus den Bereichen Naturschutzpra-
xis (vgl. KrRATZ & SUHLING 1997) oder Landschaftsplanung im Vordergrund stehen moégen
(WRBKA et al. 1999). Zu den attraktivsten Anwendungsmoglichkeiten dieser raumanalyti-
schen Methoden zéhlt das Zusammenwirken mit multivariaten Analysen, aber auf jeden Fall
auch die Erstellung objektiver Stichprobenplidne bzw. pradiktives Vegetationsmodelling.

Zwei Beispiele aus der eigenen Forschung mogen dies verdeutlichen. Die beiden Beispie-
le wurden gewéhlt, um zu zeigen, welche neuen Aspekte sich sogar fiir die Syntaxonomie auf-
tun bzw. wie die Verbreitung von Vegetationstypen explorativ erfafit werden kann.
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2. Objektive Stichprobenwahl mit Hilfe raumanalytischer Verfahren -
das Beispiel der Vegetationsaufnahmen fiir das Projekt ,,Hemerobie
osterreichischer Waldokosysteme*

2.1 Aligemeines

Die Beschreibung und Erfassung von Vegetationstypen, im Speziellen von floristisch defi-
nierten Pflanzengesellschaften, basieren auf einem Set von Vegetationsaufnahmen, die als
Stichprobe aus einer Grundgesamtheit aufgefafit werden konnen. Die Grundgesamtheit ist das
Vegetationsmuster eines mehr oder weniger groflen, abgegrenzten Raumes.

Die klassische Vorgehensweise der Pflanzensoziologie erfolgt in Form subjektiver Posi-
tionierung der Vegetationsaufnahmen, im wesentlichen nach der Regel, da Aufnahmen am
besten dorthin verlegt werden, wo deutlich erkennbare Standortunterschiede mit bestimmten
Pflanzengruppierungen zusammenfallen (BRAUN-BLANQUET 1964). Daf3 dieses Stichproben-
design zu durchaus plausiblen und akzeptablen Losungen fiihrt, hat die vegetationskundliche
Praxis seit langem bewiesen und ist durch die Natur der Pflanzengesellschaften als redun-
dante Informationssysteme auch theoretisch begriindbar (AVENA et al. 1981, GREIG-SMITH
1983, GRABHERR 1985). Die subjektive Stichprobenwahl st6ft aber dann auf ihre Grenzen,
wenn thematische Ableitungen von der Vegetationsaufnahme das Ziel sind, Vegetationsmoni-
toring etabliert werden soll bzw. allgemein eine hohe Sicherheit bezogen auf Représentativitit
und Reproduktivitit der Aussagen gefordert wird (vgl. WILDI 1994b).

Heute erlauben die Methoden der Fernerkundung und der geographischen Informations-
bearbeitung, Stichprobenpléine im Vorlauf zur Feldaufnahme sozusagen ,,am Schreibtisch” zu
entwerfen, die ohne groflen Mehraufwand eine objektive Verteilung der Vegetationsaufnah-
men erlauben oder zumindest Mischformen aus objektiver Ubersichtswahl und subjektiver
Detailwahl ermoglichen, welche mehr Sicherheit liefern.

Die Methode der stratifizierten, randomisierten Stichprobenauswahl (MUHLENBERG 1989,
GREEN 1979) ist wohl die zweckméBigste Methode. Dabei wird das Gebiet, welches durch
eine Stichprobe zu erfassen ist, in relativ homogene Untereinheiten unterteilt, indem zeitlich
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Abb. 1: Mogliche Konzepte der Stichprobenwahl fiir vegetationsokologische Felderhebungen (aber
auch generell anwendbar) mit spezieller Beriicksichtigung der stratifizierten Zufallswahl, wel-
che den besten Kompromif3 zwischen objektiver Vorgangsweise und Arbeitsaufwand erlaubt.
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variable Faktoren (z.B. Klima, Bewirtschaftungsform) und sogenannte Habitatkonstanten
(z.B. Hohenlage, Neigung, Exposition) verwendet werden (vgl. Abb. 1). Durch die Stratifi-
zierung des Untersuchungsgebietes kann die Grundgesamtheit in Teilmengen aufgelost wer-
den. In diesen wird durch zufillige Aufnahmenwahl die Stichprobe auf ein bewiltigbares Maf3
reduziert. Frithe Ausfiihrungen dazu finden sich aus dem Bereich der Vegetationskunde etwa
bei OrRoLCI & STANEK (1980), GRABHERR (1985) oder WiLDI (1986).

2.2 Ziel des Projektes, Stichprobendesign und Auswertung

Fiir das Projekt ,,Hemerobie osterreichischer Wald6kosysteme* (GRABHERR et al. 1998),
das zum Ziel hatte, anhand einer reprisentativen Stichprobe iiber ganz Osterreich den Heme-
robiegrad von Waldbestinden zu bewerten und schliellich zu einer Gesamtaussage iiber
Osterreich zusammenzufiihren, wurde folgende Vorgangsweise gewihlt (REITER &
KIRCHMEIR 1997):

¢ Vorgegeben war der Raster der dsterreichischen Waldinventur mit insgesamt 11000 Inven-
turpunkten, aus denen die Stichprobe zu wihlen war;

» Stratifizieren durch Verschneiden verschiedener thematischer Karten (Klimatypen-, Expo-
sitions-, Hohenstufen-, Waldwuchsbezirkskarte; siche Abb.2);

* Randomisierte Auswahl von Waldinventurpunkten fiir die Aufnahme hemerobierelevanter
Parameter (u.a. vollstindige Vegetationsaufnahme) pro Stratum.

2.3 Objektive Klassifikation osterreichischer Waldgesellschaften

Die beschriebene Vorgehensweise bei der Erstellung des Stichprobenplans fiihrte zur Defi-
nition von 1204 Straten, die mindestens einen Probepunkt der dsterreichischen Waldinventur
aufweisen. Die durchschnittliche Waldfliche der Straten betrug 14,6 km?, wobei es eine
Bandbreite von 0.06 km? bis 1242 km? gibt. Aus diesen 1204 Straten wurden durch Zufalls-
wahl und varianzanalytische Bestimmung des Probenumfanges pro Stratum insgesamt 4892
Probepunkte fiir die Feldarbeit ausgewihlt. Der endgiiltige Stichprobenplan iiber ganz Oster-
reich ist in Abb. 2 wiedergegeben. Durch die stratifizierte Vorgangsweise sind heterogene
Landschaftsraume wie die nordostlichsten Kalkalpen wesentlich dichter besetzt als homoge-
ne Landschaftsraume wie das Waldviertel.

Neben der Auswertung fiir die Hemerobie der osterreichischen Waldokosysteme (KocH &
GRABHERR 1998) lieferten die im Rahmen des Projektes erhobenen Vegetationsaufnahmen die
Moglichkeit, die derzeit herrschenden syntaxonomischen Losungen fiir die mitteleuropai-
schen Wiilder zu testen.

Dazu wurde aus dem Set von 4892 Vegetationsaufnahmen ein Subset von 895 Aufnahmen
fiir die numerische Klassifikation (Programm: TWINSPAN; HiLL 1979) der Gsterreichischen
Waldgesellschaften herausgefiltert. Vorgabe fiir die Auswahl der Aufnahmen war vor allem
das Kriterium, dafl die Aufnahmen auf oligohemeroben bis ahemeroben Probepunkten liegen.
In Tab. 1 sind die Ergebnisse dieser Auswertung dargestellt.

Wie Tab. 1 zeigt, finden sich praktisch 3 gleichrangige Gruppen:

» Hochmontan/subalpine Nadelwilder borealen Charakters (Vaccinio-Piceetea; Gruppe 1-7
in Tab.1); diese unterteilt in bodensaure, moos- und zwergstrauchreiche Nadelwilder (Vac-
cinio-Piceetalia s.1.; Gruppe 1-3 in Tab.l) bzw. hochstaudenreiche Nadelwilder (inkl. Griin-
erlengebiische und Grauerlen-Gebirgswilder; Athyrio-Piceetalia p.p. inkl. Alnetum viri-
dis !; Gruppe 4-7 in Tab. 1 );

» ,Alpische” Karbonat-Nadelwilder (Gruppen 8-13 in Tab.1) und diese unterteilt in Kie-
fernwilder (Schwarz- und Rotkiefernwilder; Erico-Pinetea; Gruppe 8-10 in Tab.1) bzw.
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Tab. 1: Synoptische Tabelle der Waldgesellschaften Osterreichs auf Basis der OBJEKTIV erhobenen

Stichprobe von Vegetationsaufnahmen (n = 895) iiber ganz Osterreich. Verwendeter Datensatz
aus dem Projekt ,,Hemerobie osterreichischer Waldokosysteme* (fiir Details siche GRABHERR et
al. 1998). Spalten: Aufnahmegruppen, in etwa Verbanden entsprechend; Spalten 1-7 entspre-
chen hochmontan/subalpinen Nadelwildern borealen Charakters (Vaccinio- Piceetea p.p. u.a.),
Spalten 8-13 entsprechen ,,alpischen* Karbonat-Nadelwildern (Erico-Pinetea, Vaccinio-Picee-
tea p.p.), Spalten 14-22 Laubwilder und Mischwilder tieferer Lagen (Querco- Fagetea). Zei-
len: die hdufigsten bzw. wichtigsten differenzierenden Arten (T = Bdume, S = Strducher). An
der Basis der Tabelle sind die Teilungsschritte durch TWINSPAN angegeben. Die Kreissysm-
bole entsprechen Stetigkeitsklassen (siehe unter Legende).
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Karbonat-Fichten- und Fichten-Tannenwilder (teils mit hohem Buchenanteil; Athyrio
Piceetalia p.p. u. Fagion p.p.; Gruppen 11-13 in Tab.1);

¢ Kolline und submontane Laubwilder bzw. montane Buchen-Tannenwilder (Querco-
Fagetea; Gruppe 14-22 in Tab.1). Die Gruppe der Laubholz-dominierten Wilder ist in sich
wesentlich heterogener als die Nadelholz- dominierten Waldtypen.

Die wichtigsten Schlufolgerungen aus diesem Ergebnis sind zweifellos, da8 die Ordnung
der Athyrio-Piceetalia eine hohe Eigenstiandigkeit besitzt, neben der Klasse der Erico-Pine-
tea an eine eigene Klasse kalkalpiner Bergnadelwilder und Berg-Mischwilder zu denken
wire und aus Osterreichischer Sicht die Verkniipfung des Luzulo-Fagion (Gruppe 14 in Tab.1)
mit den bodensauren Eichenwiéldern (Gruppe 22 in Tab.1) nicht gerechtfertigt erscheint. Das
Ergebnis dieser Analyse wird in den derzeit in Ausarbeitung befindlichen Tabellenband der
Pflanzengesellschaften Osterreichs einflieen.

Weiters fiihrt die Analyse deutlich vor Augen, da3 die Klassifikation auf Basis rein flori-
stischer Ahnlichkeit zu Losungen fiihren kann, die gewissermaBen dem ,,gesunden Hausver-
- stand“ widersprechen. So legt das hier vorgestellte Ergebnis nahe, die Griinerlenwilder zu
den Hochstauden-Fichtenwildern, d.h. zu den Athyrio-Piceetalia, zu stellen. Es zeigt sich
deutlich, dal eine akzeptable Klassifizierung der Walder ohne physiognomische oder stand-
ortliche Zusatzkriterien und Gewichtung nicht auskommt. Letzteres gilt besonders auf Ver-
bands- und Assoziationsniveau. Ebenso wird man das Trennartenprinzip auch auf hoherem
Niveau akzeptieren miissen. Hochstete Charakterarten sind auch auf hoheren Niveaus eher die
Ausnahme, Charakterarten, die selten auftreten (z.B. Goodyera repens fiir die Erico-Pinetea)
fiir die Identifikation der Gesellschaft nur eingeschrinkt brauchbar.

Die hier vorgestellte Analyse 148t den Schluf} zu, daB8 mit objektiv erhobenen Datensitzen
und numerischen Auswertetechniken die syntaxonomische Systematisierung neue Impulse
erfahrt, die Systeme selbst zunehmend stabiler werden und allgemein die Akzeptanz flori-
stisch orientierter Vegetationstypisierung gefordert werden kann.

3. Pridiktive Vegetationskartierung am Beispiel der Wiesenvegetation
der nordostlichsten Kalkalpen

3.1 Aligemeines und Ziel der Untersuchung

Seit Beginn vegetationsokologischer Forschung stand das Aufdecken von Relationen zwi-
schen Standort und Vegetation im Zentrum des Interesses. Die Aufnahme von Hohenlage,
Exposition, Neigung, Bodentyp etc. zéhlte und zihlt zum Standard jeder Vegetationsaufnah-
me. Im UmkehrschluB sollte es moglich sein, die Vegetation vorauszubestimmen, wenn nur
die Standortparameter bekannt sind. Auf diesem einfachen Prinzip basieren heute die soge-
nannten ,,upscaling-Verfahren, wo z.B. aufgrund der Verwendung von Luft- oder Satelliten-
bildern und der Kenntnis von Vegetations- / Standort-Relationen grofSrdumige Prognosen
auch bei hoher Auflosung moglich sind. Fiir alpine Lebensrdume haben etwa GOTTFRIED et al.
(1998), GuisaN et al. ( 1998) derartige - und gleichzeitig auch hochauflésende - Vegetations-
modelle vorgestellt. Hier wird ein Verfahren beschrieben, mit dem die Verbreitung verschie-
dener Wiesentypen als Grundlage fiir die Entwicklung eines Monitoringkonzepts in den nord-
ostlichen Kalkalpen Niederosterreichs (untersuchter Raum: 120 km?) vorausgesagt werden
konnte.

3.2 Methode der Erstellung des Stichprobenplans (Abb. 3)

Basis fiir diese Analyse waren Satellitenbilddaten (Landsat TM - Kaniéle 7, 5, 4; Auflo-
sung: 30 x 30m). Durch sogenannte Segmentierung (Regiongrowing - Verfahren; vgl. STEIN-
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WENTNER et al. 1998) wurde das Bildmuster ermittelt, das heifit erkennbare Grenzen auf
Grund spektraler Kriterien im Bild gesucht und nachgezeichnet. Produkt des Segmentierens
ist somit ein in grofere und kleinere Flichen aufgegliedertes Bild, wobei jede dieser Flachen
in der realen Welt eine Bedeutung aufweist (z.B. Waldflichen, Wasserflichen, Griinland,
Siedlungsraum, etc.). Die Segmente werden in einem nichsten Schritt durch eine ,,nicht -
iiberwachte* Klassifikation zu Klassen, die im Wesentlichen die aktuelle Nutzung reprisen-
tieren, zusammengefaf3t. Dabei wird jedes Pixel als eigenstidndige Einheit betrachtet, die sich
aus der Kombination unterschiedlicher Werte der spektralen Kanile (= Bander) ergeben,
deren sieben es bei Landsat-TM gibt. Basierend auf dem unterschiedlichen Informationsge-
halt dieser Kanile ist es moglich Pixels zu Klassen zusammenzufassen. Diese Klassen
begriinden sich auf den unterschiedlichen Wellenlidngen des sichtbaren Lichtes und des Infra-
rot - Anteils der Strahlung. Fiir jedes Segment wird dann jene Bildklasse erhoben, die die
Majoritdt darstellt und dem Segment als Objekteigenschaft zugewiesen.

Neben den Ergebnissen der Bildklassifikation flieen auch noch Informationen aus digita-
len Héhenmodellen (DEM) in die Analyse mit ein. DEMs helfen beim Modellieren, Analy-
sieren und beim Aufzeigen von Phianomenen, die mit der Topographie verbunden sind. Die
Sinnhaftigkeit der Anwendung solcher Modelle liegt in der Bedeutung des Reliefs als
Erklarungsmoglichkeit vieler geowissenschaftlicher Erscheinungen. Seit den 80er Jahren
werden DEMs in den Geowissenschaften verwendet. Die Art der Darstellung transformiert
jedes z-Attribut einer x,y-Position auf eine z-Achse und erzeugt dabei eine Oberflache ohne
Verdichtung im 3-dimensionalen Raum. (RAPER & KELEK 1.991).

Die aus dem Hohenmodell abgeleiteten Informationen (Hohe, Exposition und Inklination)
wurden mit den Ergebnissen der Bildklassifikation verschnitten, das heift, neben einer geo-
metrischen Uberlagerung erfolgte auch eine thematische Uberlagerung der Eingangsdaten. So
entstand eine Vielzahl von Teilflichen, die bezogen auf die Eingangsinformationen als homo-
gen aufzufassen sind. Jede dieser Teilflichen reprisentiert ein Objekt mit vier verschiedenen
Attributen (Bildklasse, Hohe, Inklination, Exposition). Aus der Klassifikation dieser Matrix
mittels TWINSPAN (HiLL 1979) ergaben sich jene Klassen (Zusammenfassung von Flachen),
welche als Straten dienten. Die resultierenden Straten bestanden somit aus grofleren Mengen
von #hnlichen, jedoch nicht vollig gleichen Teilflichen. Teilflichen, die sich durch eine ein-
malige Attributkombination auszeichneten, blieben als eigene Klassen erhalten. Die
Teilflichen werden im folgenden als ,,Regionen bezeichnet. Insgesamt wurden 20 deutlich
voneinander unterschiedene - durch die Klassifikation erzeugte - Straten gefunden, wobei
jedes Stratum im Untersuchungsgebiet durch zahlreiche ,,Regionen” reprisentiert wurde.

Durch Zufallsverfahren erfolgte schlieflich die Auswahl von je 5 Regionen pro Stratum,
wobei durch die Auslegung eines gestuften Diagonaltransekts durch das Untersuchungsgebiet
die Zahl der auszuwihlenden Regionen eingeengt wurde. Jedes Stratum war jedoch in diesem
Transekt mit mindestens fiinf Regionen vertreten. Die gesamte Prozedur lieferte somit ein Set
von 100 objektiv ausgewihlten Regionen, die nun als Ort der Feldaufnahme verwendet
wurde. Die 100 Regionen von einer Grofle zwischen 1 ha bis 10 ha wurden fiir die Feldauf-
nahme aufgesucht und dann in der jeweiligen Region Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt.
Die Zahl der Aufnahmen richtete sich nach der Zahl vorhandener Wiesen- und Weidegesell-
schaften in der Region, wobei auf jedem physiognomisch unterschiedlichen Standort in einer
solchen ausgewihlten Fliche eine Aufnahme gemacht wurde. Die Auswahl der Aufnahme-
flichen erfolgte in diesem Falle bewuft subjektiv, um den Arbeitsaufwand in der Region noch
geringer zu halten.
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Héhenmodell Satellitenbild

Auswertung des
Hoéhenmodells
(H6he, Exposition,
Inklination)

Klassifiziertes und
segmentiertes
Satellitenbild

Bildung von Straten durch
Verschneidung der Satel-
litenbildauswertung und
Auswertung des Hbhen-
modells

Zufallsauswahl von Probe-
punkten in den Teilflachen
der Straten= Regionen,
weilde Punkte: Zentrum einer
einzelnen Region

Abb. 3: Darstellung des Ablaufs der Probeflichenwahl durch Kombination der Informationen aus
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einem digitalen Hohenmodel und der Ergebnisse einer Satellitenbildinterpretation, wie sie fiir
die Erkundung der voralpinen Wiesenvegetation Niederosterreichs verwendet wurde. Die dar-
aus resultierenden Straten bildeten die Grundlage fiir ein Zufallswahlverfahren von Regionen,
das sind Teilfldchen, welche zu einem bestimmten Stratum gehdren (weifle Punkte in unterster
Darstellung markieren Zentren solcher Regionen; teils zu verschiedenen Straten gehorig). In
den auswihlten Regionen erfolgt die Wahl der Flichen fiir die Vegetationsaufnahmen nach sub-
jektiven Kriterien.
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Abb. 4: Modellierung der wahrscheinlichen Verteilung der hochmontan-subalpinen Kammgrasweide
(Crepido-Cynosuretum) im Gesamtgebiet auf Basis der Kriterien, welche zur Stratifizierung
verwendet wurden. Die Kreuzsymbole geben jene Regionen an, in denen die Kammgrasweide
aufgenommen wurde.
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3.3 Ergebnis und Diskussion

Aufgrund dieses semiobjektiven Stichprobenplanes konnten durch eine Person und in nur
20 Tagen ein reprisentatives Set von Vegetationsaufnahmen fiir dieses 120 km? (!) groBe
Gebiet erhoben werden. Mit Hilfe dieses Datensatzes (insgesamt 108 Aufnahmen) konnten 13
Assoziationen fiir das Gebiet belegt werden (Tab. 2). Die spezifische Bindung einzelner Syn-
taxone an verschiedene Straten erlaubte schlieBlich, auszuweisen, wo im Gebiet diese noch
zu erwarten sind. In Abb. 4 ist dies fiir die hochmontane - subalpine Kammgrasweide (Cre-
pido- Cynosuretum) dargestellt. Die Uberpriifung der Giite der Voraussage ist durch einen
Vergleich mit Arbeiten im gleichen Gebiet mit gleicher Fragestellung jedoch unterschiedli-
chem Samplingdesign im Gange.

Semiobjektive Vorgangsweisen, die mit den Schlagwortern ,,objektiv in der Festlegung
von Untersuchungsregionen - subjektiv bei Erhebungen in der Untersuchungsregion® charak-
terisiert werden konnen, sind aufgrund unserer Studie als zweckmiBiger Kompromif3 zwi-
schen Objektivitit und Arbeitseffizienz fiir grofraumige Vegetationserhebungen und Land-
schaftserkundungen zu empfehlen.

Tab. 2: Ubersicht der im Untersuchungsgebiet in den Niederdsterreichischen Kalkvoralpen auf den
waldfreien Standorten identifizierten 13 Pflanzengesellschaften auf Basis einer objektiv erho-
benen Stichprobe (n = 108). Erlduterungen siche Text. Nomenklatur nach GRABHERR et al.
(1993).

Homogyno alpinae-Nardetum (Alpenlattich-Borstgrasmatte)
Crepido-Cynosuretum (Subalpine Kammgrasweide)

Campanulo rapunculoidis-Brachypodietum sylvatici (Wald-Zwenken-Rasen)
Carlino acaulis-Brometum (Kalkmagerweiden)

Euphorbio verrucosae-Caricetum montanae (Wienerwald-Halbtrockenrasen)
Onobrychido viciifoliae-Brometum (Magere Kalk—Halbtrockenrasen)
Poo-Trisetetum (Rispen—Gras—Goldhafer—Wiese) :
Astrantio-Trisetetum (Nordalpine Goldhafer —-Wiese)

Angelico-Cirsietum oleracei (Kohl-Distel-Wiese)

Caricetum davallianae (Davallseggengesellschaft)

Festuco commutatae-Cynosuretum (Rotschwingel-Straugras—Weide)
Filipendulo vulgaris- Arrhenatheretum (Wienerwald—Wiesen)

Ranunculo bulbosi-Arrhenatheretum (Knollen—-HahnenfuB—Glatthaferwiese)

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der beiden hier vorgestellten Arbeiten zeigen, daf3 die Techniken der Daten-
werbung und -bearbeitung, verbunden mit der Anwendung Geographischer Informationssy-
steme und Fernerkundungssysteme, der Vegetationserkundung und Vegetationsanalyse zwei-
fellos neue Perspektiven bieten. Vor allem erlauben sie eine bis dato nicht gekannte raumori-
entierte Vorgangsweise und ermoglichen Aussagen iiber die grolraumige Giiltigkeit lokaler
Aufnahmen bzw. Untersuchungen. In diesem Sinne war es in beiden Beispielen die Schaffung
von rdumlichen Straten, welche die Grundlage der Erstellung von Stichprobenplinen bildete.
Im ersten Beispiel wird darauf aufbauend gezeigt, welche Moglichkeiten sich sogar fiir die
Syntaxonomie auftun, im zweiten, wie die Verbreitung bestimmter Pflanzengesellschaften
vorausgesagt werden kann.

Der aus dem Projekt ,,Hemerobie Osterreichischer Waldokosysteme* verwendete Daten-
satz, bestehend aus 895 objektiv erhobenen Vegetationsaufnahmen, liefert einen ersten und
reprisentativen Uberblick der in Osterreich anzutreffenden Waldgesellschaften. Einige der bis
dato giiltigen syntaxonomischen Einteilungen werden durch die hier vorgestellte Vorgehens-
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weise in Frage gestellt. So zeigt sich, daf} aus rein floristischer Sicht die Griinerlenwilder zu
den Hochstauden-Fichtenwélder (Athyrio-Piceetalia p.p.) zu stellen wiren. Die Ordnung der
Athyrio-Piceetalia besitzt eine hohe Eigenstindigkeit und wire in hochstaudenreiche und
kalkalpine Wilder zu trennen. Letztere konnte man mit den Kiefernwildern (Erico-Pinetea)
zu einer eigenen Klasse kalkalpiner Bergwilder und Berg-Mischwilder vereinen. Auch kann
mit dem hier erhobenen und analysierten Material eine Verkniipfung des Luzulo-Fagion mit
den bodensauren Eichenwildern nicht bestitigt werden.

Das zweite Beispiel, das zum Ziel hatte, die tiefmontanen bis subalpinen Wiesentypen der
niederosterreichischen Kalkvoralpen in einem 120 km? grofien Gebiet zu beschreiben, zeigt,
dafl mit Methoden der Geographischen Informationssysteme und der Fernerkundung eine
Stichprobe erstellt werden kann, die einen hohen Grad an Reprisentativitit und Sicherheit lie-
fert. Dies erlaubte eine darauf aufbauende Modellierung der Vegetationsverhiltnisse im
Untersuchungsgebiet.

Mit den beiden Beispielen konnte somit gezeigt werden, dal die auf der pflanzensoziolo-
gischen Tradition basierende Vegetationstypisierung zahlreiche Anregungen durch raumana-
lytische Methoden erhalten kann, welche diese besser verwendbar und plausibler machen.
Satellitenbilder und grob auflosende Hohenmodelle konnen wohl keine punktgenaue Identi-
fikation von Flichen fiir Vegetationsaufnahmen liefern, sie fiihren jedoch zu einer Methode,
die eine erste und zeitsparende Orientierung in Raumen mit groferer Ausdehnung zulifit.
Vegetationskundler sind gut beraten, diese Chancen zu nutzen.
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