Ber. d. Reinh.-Tlxen-Ges. 13, 119-127. Hannover 2001

Konzepte der Vegetationskartierung

- Gisbert Kuhn, Miinchen -

Abstract

Vegetation mapping is sometimes concerned with the problem of continuous transitions
between vegetation types. This paper shows two ways to describe quantitatively such transi-
tions. First, fuzzy logic is briefly described. Stands which cannot be assigned to a certain
vegetation type without doubt, may be attached to two or more types with different degrees
of membership. So every stand may be arranged quantitatively, the result can be presented
exactly in a map.

The second way (,,moving windows*) uses a frame which is moved along a transect and
relevées are taken in short distances. Therewith maximum rates of changes may be detected
and fixed as ,,boundaries®.

Furtheron an important differentiation in methods of vegetation sampling is mentioned.
,Polygon methods“ allow for searching boundaries in the field whereas within ,raster
methods* quantitative sampling in arbitrarily set boundaries (plots) is applied. The former are
appropriate for an overview of the whole area of investigation, but only the latter produce
reproducible data with estimable errors; only the latter are appropriate for scientific investi-
gation and for comparisons in time and space.

The last chapter gives some general hints in vegetation sampling, e.g. the warning to pay
too much attention in finding boundaries, because they are very often strongly determined by
methods and scales. Vegetation mapping should be carried out on a low level of detail; only
sharp boundaries should be mapped, because otherwise the bias of the mapping procedure
might be too high.

1. Einleitung

Fiir die Aufgaben von Naturschutz und Landschaftsplanung sind verlédssliche raumbezoge-
ne Daten iiber landschaftsokologische Parameter von groBer Bedeutung. Insbesondere fiir
naturschutzfachliche Entscheidungen spielen vegetationskundliche Daten eine wichtige
Rolle. Die Gewinnung dieser Daten kann auf mehreren Wegen erfolgen, die sich durch spezi-
fische Vor- und Nachteile unterscheiden.

Bisweilen zeigt sich, dass die Datenaufnahme mit Problemen verbunden ist, vor allem bei
kontinuierlichen Ubergingen zwischen Pflanzengesellschaften und kleinrdumiger Heteroge-
nitét.

Im folgenden sollen Moglichkeiten gezeigt werden, diese Probleme adidquat anzugehen.
AuBerdem sollen wichtige grundsitzliche Zusammenhinge der Vegetationsaufnahme darge-
stellt werden. Als Grundlage fiir die Diskussion in den spiteren Kapiteln wird im Kapitel 2
zunichst eine kurze Ubersicht iiber Methoden der vegetationskundlichen Datenaufnahme vor-
gestellt.
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Aus Griinden der Einfachheit wurde im Titel nur die Vegetationskartierung explizit
genannt. Tatsdchlich soll es aber um jede Art von Datengewinnung aus der Pflanzendecke
gehen, also zum Beispiel auch um Aufnahmen nach Braun-Blanquet oder die Interpretation
von Fernerkundungsdaten.

Konkreter Anlass fiir die Uberlegungen war das Monitoring der Niedermoorvegetation im
Waurzacher Ried (Baden-Wiirttemberg), das mit Fernerkundungsmethoden durchgefiihrt wer-
den sollte (KunN 1998). Dabei traten Schwierigkeiten auf, die sich auch als bedeutsam fiir die
Geldndekartierung herausstellten.

2. Methoden der Vegetationsbeschreibung

Es soll zunichst eine kurze Ubersicht iiber die Vielfalt der vorhandenen Methoden gege-
ben werden, durch die man zu einer Beschreibung der Vegetation gelangt. Zu diesem Thema
gibt es reichhaltige Literatur. Im folgenden wird vor allem auf die umfassende Sammlung von
TRAXLER (1997) zuriickgegriffen, jedoch in teilweise anderer Gliederung. Die Gliederung der
vorhandenen Methoden kann nach verschiedenen Kriterien erfolgen. Hier wird zunichst
beziiglich der Aufnahmefliche gegliedert und dann nach den Aufnahmeparametern.

2.1 Gliederung nach der Aufnahmefliche

a. Flichenhafte Datenaufnahme (= Vegetationskartierung): Die Fliache des gesamten Unter-
suchungsgebietes wird vollstdndig kartiert.

b. Plotless sampling (flachenlose Methoden): Es wird ein Punkt im Geldnde und die Rich-
tung, in der man Objekte sucht und notiert, festgelegt.

c. Temporary plots: Es werden nur Daten auf kleinen definierten Flichen gesammelt, diese
Aufnahmefldchen aber nicht fiir Wiederholungszwecke vermarkt; beim nichsten Aufnah-
medurchgang werden wieder neue Aufnahmefldchen zufillig ausgewaihlt.

d. Es werden feste Dauerbeobachtungsflachen (DBF) eingerichtet. Neben der Vegetations-
kartierung ist das die am haufigsten verwendete Methode. Dabei gibt es vielfache Varia-
tionen beziiglich der Anzahl der DBF, deren rdumlichen Anordnung, deren Grofe und
Form.

2.2 Gliederung nach den Aufnahmeparametern

Viele verschiedene Methoden der Datenaufnahme kommen zum Einsatz. Die wichtigsten
sind:

a. Ziahlung von Pflanzen-Individuen (z.B. Orchideen fiir Zwecke des Artenschutzes) oder
von Pflanzenteilen (z.B. Sprossen fiir Zwecke der Populationsbiologie)

b. Ermittlung der Deckung (z.B. visuelle Schétzung in der Braun-Blanquet-Methodik)

c. Analyse der Vegetationsstruktur (vertikale oder horizontale Anordnung von Elementen der
Vegetation)

d. Ermittlung der Frequenz
e. Phénologische Beobachtungen

Die Verfahren sind beziiglich der Aufnahmefldche (1) und der Aufnahmeparameter (2)
mehr oder weniger frei kombinierbar; allerdings ist nicht jede Kombination sinnvoll. Jede
Methode hat ihre spezifischen Vor- und Nachteile und deshalb ihren speziellen Anwendungs-
bereich.
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Diesen Verfahren, bei denen ein Bearbeiter direkt am (natiirlichen) Wuchsort die Daten
verzeichnet, kann die Auswertung von Fernerkundungsdaten gegeniibergestellt werden, bei
der die Aufzeichnung aus einiger Entfernung erfolgt, z.B. aus einem Flugzeug oder von einem
Satelliten aus. Der schlechteren Moglichkeit, Pflanzen-Arten zu bestimmen, stehen geringere
Kosten fiir die Aufnahme groBer Gebiete sowie hohe Aktualitit gegeniiber.

Die vegetationskundliche Datenaufnahme soll folgenden Anforderungen geniigen bzw.
folgende Aspekte beriicksichtigen (nach TRAXLER 1997, S.100, erweitert):

Reproduzierbarkeit, Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Objektivitit, keine (Zer-) Storung von
Fliche und Inventar, Aufwand, Verwaltung (z.B. Datenbank), Auswertungsmoglichkeiten.

Zu jedem dieser Kriterien gibe es noch einige Bemerkungen zu machen. Um den Rahmen
nicht zu sprengen, sei hier lediglich eine Erlduterung zur ,,Zuverldssigkeit” erlaubt. Unter
Zuverldssigkeit soll hier verstanden werden, dass der bei jedem Verfahren unvermeidbare
Restfehler quantifiziert oder zumindest abgeschitzt werden kann. Wenn keine Angaben zum
Restfehler moglich sind, sind die erzielten Ergebnisse wertlos. Eine Zahl ohne Genauigkeits-
angabe hat nur geringe Aussagekraft (STAHEL 1995, TUXEN 1972). Leider gibt es selten quan-
titative Fehlermodelle (LEPS 1997, KUHN 1998, GRUNIG 1996). Der Gesamtfehler besteht aus
mehreren Teilen, die einzeln oder in ihrem Gesamtresultat geeicht bzw. validiert werden kon-
nen.

3. Hintergriinde und Konzepte
3.1 Quantitative Beschreibung von flieBenden Grenzen

In einer Vegetationskarte sind je zwei Vegetationseinheiten durch eine scharfe Linie
getrennt. Der erfahrene Kartierer weif3, dass die tatsdchliche Grenze in der Natur in den mei-
sten Féllen nicht so deutlich zu finden ist, sondern dass die beiden Einheiten durch einen mehr
oder weniger breiten Ubergangsstreifen getrennt sind. Wie breit dieser Streifen ist und wie die
Vegetation dort beschaffen ist, kann aus der Karte nicht entnommen werden.

Inzwischen ist allgemein akzeptiert, dass es in der Vegetation Situationen mit deutlichen
(starken) und solche mit undeutlichen (schwachen) Grenzen gibt (z.B. GLAVAC 1996, AUSTIN
& SMITH 1989, GoopaLL 1963). Anhand von Modellvorstellungen kann gezeigt werden, dass
es einen flieBenden Ubergang zwischen deutlichen und undeutlichen Grenzen gibt
(Abb.1)(siehe auch VAN DER MAAREL 1974, BURROUGH 1993, DIERSCHKE 1974).

Im folgenden sollen zwei Methoden vorgestellt werden, wie der Ubergang quantitativ
erfasst werden kann.

3.1.1 Fuzzy-Logik

In der herkdmmlichen Mengentheorie gehort jedes Element zu einer bestimmten Menge
oder es gehort nicht dazu. Im Gegensatz dazu besteht das Prinzip der Fuzzy-Logik (ZADEH
1965, GRAUEL 1995, ZIMMERMANN et al. 1993, MORACZEWSKI 1993a, MORACZEWSKI 1993b,
ROBERTS 1989) darin, dass ein Element gleichzeitig mehreren Mengen angehoren kann, mit
jeweils verschiedenen Graden der ,,Zugehorigkeit*.

Ubertragen auf die Vegetationskarte wiirde das bedeuten, dass man einen bestimmten
Bestand bzw. eine bestimmte Vegetationsaufnahme nicht unbedingt einer spezifischen Vege-
tationseinheit zuordnen muss, sondern die Vorstellung zuldsst, dass der Bestand zu einem
gewissen Grad der Einheit A und zu einem gewissen Grad der Einheit B zuzurechnen ist.

Anhand der Abb.2 soll ein Vorschlag zur Verfahrensweise vorgestellt werden. Der flieBen-
de Ubergang zwischen einer Glatthaferwiese und einer Sumpfdotterblumenwiese wird so dar-
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Abb.1:  FlieBender Ubergang zwischen scharfen und schwachen Grenzen. Das obere Bild zeigt eine
absolute Grenze (100%). Es ist vorstellbar, dass bis zur volligen Durchmischung im unteren
Bild (0%; keine Grenze mehr vorhanden) jede beliebige Auspridgung einer Grenze tatsichlich
in der Natur vorkommt. Die verwendeten Symbole in der Abbildung kénnen zwei Pflanzenar-
ten darstellen (z.B. oben: Grenze zwischen zwei landwirtschaftlichen Kulturen), aber auch
zwei Vegetationseinheiten, die keine Arten gemeinsam haben.

gestellt, dass die zwischenliegenden giirtelformigen Fldchen mit einer dimensionslosen Zahl
zwischen 0 und 1 jeweils beiden Einheiten zugeordnet werden. Diese Zahl kann wie folgt
ermittelt werden: In der betreffenden Fliche wird eine (grofe) Anzahl von Vegetationsauf-
nahmen erstellt. Mittels eines AhnlichkeitsmaBes (z.B. Sérensen-Index; GLAVAC 1996, WILDI
1986, MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974) werden die extremen und vermittelnden Arten-
kombinationen ermittelt und in einer Reihe quantitativ angeordnet (vgl. indirekte Gradiente-
nanalyse). Die Aufnahmen, die in der Mitte (beziiglich der Artenzusammensetzung) zwischen
den beiden ,,extremen®, eindeutigen Vegetationseinheiten liegen, wiirden dann mit derselben
MafBzahl beziiglich der Zugehorigkeit zu beiden Einheiten belegt.

Mit dieser Methode konnen zwei verschiedene Typen von Karten erzeugt werden:

a. wiederum eine herkommliche Vegetationskarte, bei der die Einheiten durch eine scharfe
Linie begrenzt sind; im Gegensatz zu konventionell erstellten Karten wiren diese Linien
jedoch quantitativ reproduzierbar als ,Mitte* zwischen zwei Einheiten (und durch Auf-
nahmen belegbar).

b. eine Isolinien-Karte (d4hnlich Abb. 2; vgl. ScHMIDT 1995); fiir jede Gesellschaft wiirde man
eine solche Karte erstellen, aus der ablesbar ist, wo die betreffende Vegetationseinheit
,»rein® vorkommt und wie sie an den rdumlichen Réndern (mehr oder weniger langsam) in
andere Einheiten iibergeht.
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Abb.2:  Erfassung des Uberganges zwischen einer Sumpfdotterblumenwiese und einer Glatthaferwie-
se mit Fuzzy-Logik. Die Zahlen in der linken Bildhilfte geben den Grad der Zugehorigkeit der
Bestinde zum Vegetationstyp ,,Glatthaferwiese® an, die der rechten Bildhalfte geben den Grad
der Zugehorigkeit zum Vegetationstyp ,,Sumpfdotterblumenwiese* an (weitere Erlduterungen
im Text).

3.1.2 Beschreibung von Grenzen mit gleitenden Fenstern

Eine weitere Moglichkeit, Grenzen und flieBende Uberginge fassbar zu machen, besteht in
der Anwendung von ,,gleitenden Fenstern* (moving windows; siehe VAN DER MAAREL 1974,
BURROUGH 1993). Ein Rahmen von z.B. 2 m x 2 m wird entlang eines Transekts quer durch
die Ubergangszone, von Vegetationseinheit A zu Vegetationseinheit B bewegt. In einem vor-
gegebenen Abstand (z.B. alle 50 cm) wird innerhalb des Rahmens die Vegetation aufgenom-
men (z.B. Artenliste mit Deckungsgraden). Auf diese Art und Weise erhilt man eine sehr gute
Dokumentation des Ubergangs. Innerhalb des Wandels gibt es verschiedene ,,Spriinge*, aus-
gelost durch Anderungen im Deckungsgrad von einzelnen Arten oder im Wechsel des Arten-
spektrums.

Um aus den so gewonnenen Daten eine Grenze abzuleiten, gibt es mehrere Moglichkeiten:

a. Man kann die Grenze dort legen, wo eine Anderungsrate maximal wird. Diese Rate miis-
ste quantitativ definiert sein, z.B. Artenzahl, Biomasse, Ahnlichkeit zwischen vegetations-
kundlichen Aufnahmen (Ahnlichkeitsindices s.0.).

b. Man konnte auch arbitrdr eine Regel festlegen, z.B. ,,Wenn zwei Arten gleichzeitig ausfal-
len oder zwei Arten gleichzeitig neu hinzukommen, dann soll diese Stelle als Grenze
betrachtet werden.*

Weiterhin konnte man das genannte Aufnahmeverfahren nicht nur in einer Richtung, son-
dern 2-dimensional auf die ganze Flache ausdehnen. Dann wiirde man ,,vorhandene* Grenzen
nicht nur schneiden (wie beim Transekt), sondern den gesamten Verlauf erfassen.

Man muss sich jedoch dariiber im klaren sein, dass je nach verwendetem Algorithmus die
Anzahl und die genaue Lage der gefundenen Grenzen abweichen (um so mehr, je schwécher
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die Grenzen tatsdchlich ausgeprigt sind; scharfe Grenzen sind robust gegeniiber der ange-
wandten Analysemethodik).

Deshalb lohnt es sich nicht, zuviel Aufwand in die Genauigkeit von Grenzen zu investie-
ren. ,,... Diese Studien zeigen jedoch klar, dass Grenzen nicht als absolut verstanden werden
konnen; sie sind Artefakte oder Kompromisse und ihre Auspragungen sind komplexe Funk-
tionen der Variabilitit des kartierten Parameters, des MaBstabes und der Kartiermethode.*
(aus BURROUGH 1993, S. 128, ﬂbersetzung GK)

3.2 Polygon-Ansatz vs. Raster-Ansatz

Im folgenden sollen weitere wichtige Beziehungen zwischen Methodenwahl und Flédche
veranschaulicht werden.

Innerhalb der in Kap. 2 genannten Methoden gibt es eine zentrale Unterscheidung. Die bei-
den moglichen Alternativen sollen im folgenden ,,Polygon-Ansatz“ (1) und , Raster-Ansatz*
(2) genannt werden, in Anlehnung an eine ebensolche Unterscheidung in der geographischen
Informationsverarbeitung (BILL 1999). Der Unterschied zwischen beiden Ansétzen liegt in der
Entscheidung, ob man sich bei der Datenaufnahme von vorhandenen Grenzen leiten lasst (1)
oder ob der Bearbeiter die Grenzen fiir die Aufnahmeflache selbst definiert (2).

Der Polygon-Ansatz wird in der Vegetationskartierung realisiert. Kennzeichnend fiir ihn
ist, dass nach gegebenen (bearbeiterunabhingigen) Grenzen in der Vegetation gesucht wird
und somit die ganze Untersuchungsflache ,,aufgeteilt” wird in Vielecke (Polygone).

Im Gegensatz dazu begniigt man sich bei rasterorientierten Verfahren mit kleinen
Teilflachen (Stichproben aus der gesamten Untersuchungsflache, z.B. Dauerbeobachtungs-
flachen). Diese konnen zufallsgeleitet oder nach speziellen Vorgaben (z.B. Homogenitit und
Reprisentativitit in der Pflanzensoziologie) ausgewéhlt werden. Entscheidend ist, dass nur
hier quantitative Verfahren (zdhlen, messen, schitzen) angewendet werden konnen. Wihrend
im Polygon-Ansatz jedes Polygon genau einer Klasse zugeordnet wird (also 1 Information
triagt), konnen in einer Rasterfliche verschiedene Messungen durchgefiihrt werden: z.B. Indi-
viduen zdhlen, Deckungen von Einzelarten schitzen, Gesamtartenzahl oder Biomasse erhe-
ben). Im Polygon-Ansatz ist das nicht sinnvoll: Die einzelnen Klassen sind ndmlich genau
dadurch definiert, dass sie eine bestimmte Artengarnitur in bestimmten Deckungsgraden tra-
gen; die Grenzen eines Polygons werden ja so bestimmt, dass die quantitativen Verhiltnisse
in der Artenzusammensetzung sich abrupt dndern.

Die Konsequenz aus diesem tiefgreifenden Unterschied ist, dass Polygonverfahren in rela-
tiv kurzer Zeit einen Uberblick iiber das gesamte Untersuchungsgebiet geben konnen, aber
nur Rasterverfahren reproduzierbare, bearbeiterunabhingige Daten liefern konnen, deren
Fehler abschitzbar ist.

Ein zweiter wichtiger Aspekt ist der, dass die Polygonkartierung nur durchgefiihrt werden
darf, wenn tatsichlich ,,gute* Grenzen vorliegen (z.B. deutliche Anderungen in der Vegetati-
on, in der Nutzung oder im Relief; Gewdsser; s. Abb.1). Wenn dies nicht der Fall ist, konnen
auch detaillierte Kartierungsschliissel nicht weiterhelfen. Dann ist die Grenzziehung stark
vom subjektiven Ermessen des jeweiligen Bearbeiters abhéngig und nicht reproduzierbar.

Was eine ,,gute” Grenze ist, ist nur schwer zu definieren. Das Kriterium lautet, dass ver-
schiedene Bearbeiter zu demselben Ergebnis kommen wiirden. Dies ist bei komplexen, klein-
rdumig heterogenen Situationen nicht der Fall.
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4. Fazit

Folgende Abwigungen sind bei der Planung von Vegetationsaufnahmen zu treffen:

Die Projektziele bestimmen die Vorgehensweise. Es gibt verschiedene Anspriiche an Vege-
tationsaufnahmen (Giitekriterien, s.0.); diese miissen gegeneinander abgewogen werden. Das
betrifft insbesondere die Abwigung zwischen Aufwand und Genauigkeit.

Auch beziiglich der Reproduzierbarkeit muss eine Entscheidung getroffen werden. Wenn
raumliche (zwischen verschiedenen Untersuchungsgebieten) oder zeitliche (Monitoring, Dau-
erbeobachtung) Vergleiche angestellt werden sollen, muss die Methode reproduzierbar sein,
d.h. die Aufnahmemethodik muss so detailliert ausgearbeitet sein, dass dem Bearbeiter im
Feld praktisch kein Spielraum mehr fiir eigene (nicht dokumentierbare) Entscheidungen
bleibt. Die Ergebnisse sind dann bearbeiterunabhingig. Dazu sind Rasterverfahren anzuwen-
den.

Weiterhin muss beachtet werden, dass nicht alle Daten flichendeckend aufgenommen wer-
den konnen. Es wird vorgeschlagen, beziiglich der Genauigkeit in mehreren Ebenen zu arbei-
ten. Fiir den Uberblick iiber die Vegetation des gesamten Untersuchungsgebietes konnte eine
Vegetationskartierung (im Gelidnde oder mit Fernerkundungs-Daten) durchgefiihrt werden,
zur Abschitzung von Vegetationszustdnden und -verdnderungen in hoher Auflésung sollten
quantitative Erhebungen auf Stichprobenflichen durchgefiihrt werden.

Die Dokumentation von flieBenden Ubergingen kann mit den geschilderten Methoden
(Fuzzy-Logik, gleitende Fenster) quantitativ und reproduzierbar durchgefiihrt werden. Aller-
dings sind diese Verfahren sehr zeitaufwendig, so dass sie nur fiir Zwecke der Grundlagen-
forschung in Frage kommen. Fiir die flaichendeckende Kartierung von Untersuchungsgebie-
ten dagegen ist weiterhin die konventionelle Vegetationskartierung ein sinnvolles Instrument.
Dabei sollte der Grad der Detaillierung (gemessen an der Anzahl der zu unterscheidenden
Klassen) so gering gewihlt werden, dass man groBtenteils ,,gute* Grenzen (s. Kap. 3.3) kar-
tiert.

Die Verschiebung von Grenzen im Laufe der Zeit kann sinnvollerweise mit Transekten
(von Dauerquadraten) bewiltigt werden (PFADENHAUER 1986).

Zusammenfassung

Bei der Vegetationskartierung stoft man im Geldnde mitunter auf das Problem, wie man
am besten mit flieenden Ubergédngen zwischen Vegetationstypen umgehen soll.

Im vorliegenden Beitrag werden zwei Moglichkeiten erlautert, flieBende Ubergiinge quan-
titativ zu erfassen. Zunichst wird die Fuzzy-Logik kurz dargestellt: Indem Besténde, die nicht
einwandfrei einer bestimmten Vegetationseinheit zugeschlagen werden konnen, zwei oder
mehreren Vegetationseinheiten mit verschieden starker ,,Zugehorigkeit” zugeordnet werden,
kann praktisch jeder Bestand, den man im Feld vorfindet, quantitativ eingereiht werden. Das
Ergebnis kann in einer Karte exakt dargestellt werden.

Die zweite Moglichkeit (,,gleitende Fenster*) besteht darin, einen festen Rahmen (entlang
eines Gradienten) {iber einen kontinuierlichen Bereich im Geldnde wandern zu lassen und in
relativ kurzen Abstinden Aufnahmen anzufertigen. Somit konnen maximale Anderungsraten
erkannt und als ,,Grenze* festgehalten werden.

Weiterhin wird auf eine wichtige Unterscheidung beziiglich vegetationskundlicher Metho-
den der Datenaufnahme verwiesen: Wahrend die hier so genannten ,,Polygonverfahren* nach
vorhandenen Grenzen in der Vegetation suchen, beschrianken sich ,Rasterverfahren* auf
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quantitative Aufnahmen innerhalb willkiirlich gesetzter Grenzen (z.B. Dauerquadrate). Poly-
gonverfahren sind gut geeignet fiir einen schnellen Uberblick iiber das ganze Untersuchungs-
gebiet, aber nur Rasterverfahren liefern reproduzierbare Daten mit abschétzbaren Fehlern.
Nur Rasterverfahren sind geeignet fiir die Grundlagenforschung und fiir raumliche/zeitliche
Vergleiche.

Im abschliefenden Kapitel wird neben allgemeinen Bemerkungen zur vegetationskundli-
chen Datenaufnahme davor gewarnt, in das Auffinden von Grenzen in der Vegetation allzu-
viel Zeit zu investieren, da sie in vielen Fillen doch nur ein Konstrukt aus gewéhlten Metho-
den und MaBstab darstellen. Vegetationskartierungen sollten auf wenig detailliertem Niveau
ausgefiihrt werden, so dass tatsdchlich nur ,,gute“ Grenzen aufgenommen werden.
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