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Einleitung

Natdrlichen Wald in Mitteleuropa beobachten und erforschen zu wollen, ist in der
Gegenwart ein fast undurchfuhrbares Unternehmen geworden. Die wenigen verbliebenen
Reste stellen isolierte, stark verstreute Waldinseln dar, haufig nur wenige Hektar gross

und damit zu klein, um als intakte Systeme mit einer eigenstandigen Entwicklung
angesehen werden zu kénnen.

Selbst die Handvoll echter Urwélder, welche erwiesenermassen nie einer flachenhaften
menschlichen Holznutzung unterstanden, also niemals kahlgeschlagen oder in ihrer
Artenzusammensetzung und Struktur manipuliert wurden, zeigen Spuren direkter oder
indirekter Beeinflussung durch den Menschen: Einzelstammnutzungen, randliche
Kahlschlage und Aufforstungen, Kéhlerei und Waldweide, Jagdeinrichtungen, kinstlich
Uberhéhte Wilddichten oder neuzeitliche Schadstoffimmissionen - alle diese Faktoren
bewirken Veranderungen in Struktur- und Artenzusammensetzung und kénnen, wo sie
gehauft auftreten, das System stéren, seine Vitalitat mindern.

Auch die gréssten unter den letzten Vertretern der nattrlichen Bewaldung, so etwa der
Gsterreichische Rothwald, der béhmische Urwald Zofin, der polnische Bialowieza-Urwald,
sind durch dererlei nicht-naturliche Einflisse betroffen und selbst in ihren innersten
Kerngebieten lassen sich Spuren von Beeinflussung finden (vgl. z.B. Beschreibungen in
Mayer et al., 1987, Prusa, 1975). Die Veranderungen sind nicht immer eklatant, oft
gehen sie nahezu unmerklich vor sich und sind am aktuellen Waldbild allenfalls dann
abzulesen, wenn die Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte des Waldes bekannt ist -
gerade dieses aber ist oft nicht oder nur lickenhaft der Fall.

So ist das Erlebenkénnen unverfalschter Naturwalder im (mittel)européischen Raum
erheblich in Frage gestellt; niemand kann die Garantie geben, dass der betrachtete Wald
auch ohne Menschen sich genauso darbéte.

Zieht man die altere Fachliteratur zu Rate, erhalt man ebenfalls nur punktuell Aufschluss.
Der Kreis der in Frage kommenden Autoren ist eng begrenzt; nur wenige Forscher
befassten sich um die Jahrhundertwende mit dem Urwald bereits aus nicht-6konomischen
Interessen, welche nicht auf Ausbeutung abzielten, weil sie friher als andere im
Naturwald einen grossen waldbaulichen Lehrmeister erkannten. Namen wie Julius
Fréhlich, G. Tschermak oder K.M. Muller waren hierbei wegweisend. Doch erfolgten all
diese Forschungen quasi am Ende der "Urwaldara", kurz vor Untergang oder
Teilzerstérung der letzten grossen Naturwaldgebiete.

Der heutige Naturwaldforscher muss auf solche unschéatzbaren Anschauungsobjekte
(fast) vollstandig verzichten, ist grosstenteils auf seine Beobachtungs- und
Kombinationsgabe (und auch Phantasie) angewiesen, um die Grundeigenschaften und
Gesetzméssigkeiten des Naturwaldes trotz aller Verzerrungen zu entschliisseln und
offenzulegen.

Entdecken kann man auch auf solchermassen "detektivische" Weise eine ganze Menge;
auch der durch menschliches Einwirken veranderte Wald spricht eine deutliche Sprache,
gibt Hinweise auf seine Vergangenheit, seine weitere Entwicklung.

Der Analytiker ist gefordert, das Buch "Wald" lesen zu lernen.



A. Allgemeines methodisches Vorgehen

Das Fehlen von Vergleichsméglichkeiten mit naturlichen Waldern zwingt dazu, den
gegenwartigen Zustand eines Untersuchungsbestandes so eingehend wie méglich zu
studieren, um sich bereits ankindigende zukulnftige Entwicklungsabschnitte ablesen bzw.
prognostizieren zu kénnen.

Will man auf eingehende mikroskopisch-chemische Analysen dabei verzichten und sich
allein auf die makroskopische Erfassung mittels Beobachtung und einfacher
Aufnahmeverfahren stltzen, so bieten sich hierbei als leicht erkennbare Parameter die
folgenden an:

- Strukturmerkmale (des Altbestandes)

- Artenzusammensetzung der Bodenvegetation
- Verjungung (Aufbau, Zusammensetzung etc.)
- Bodenstruktur, insbes. der Humusschicht

- evtl. Altersstruktur

Zu einer ersten Einschatzung des gegenwartigen Entwicklungszustandes und
insbesondere zu einer differenzierten Beurteilung der zumeist sehr kleinrdumigen
Standortunterschiede ist eine eingehende Analyse der Bodenvegetation, verbunden mit
einer Verjungungsstudie sicherlich die am besten geeignete Methode. Anders als der
durch menschliches Eingreifen (welcher Art dies auch immer sei) stark veranderte
Altbestand, gibt die spontan auftretende Vegetationsdecke aus krautigen Pflanzen und
Gehdlzverjingung genauen Aufschluss Uber den aktuellen Bodenzustand,
Nahrstoffhaushalt, kleinklimatische Verhaltnisse sowohl oberhalb wie auch unterhalb der
Bodenoberflache. Die Baumartenverjiungung in ihrer Artenzusammensetzung, Soziabilitat,
Vitalitat und ihrem Grossenspektrum gibt zudem wichtige Hinweise auf die
Reproduktionskraft des betreffenden Waldsystems. Vergleiche zwischen Altbestand und
Verjungung sind in diesem Zusammenhang sehr aufschlussreich.

Um die Untersuchung der Bodenvegetation jedoch nicht rein deskriptiv zu gestalten - was
far eine Feststellung des Entwicklungszustandes und -potentials des Waldbestandes
noch wenig Aussagekraft besdsse -, ist es erforderlich, Uber die grundlegende
gesellschafts-systematische Erfassung hinaus den Indikatorwert der Einzelpflanze
starker in den Mittelpunkt zu rlicken.

Jede der Waldbodenpflanzen ist mehr oder minder fest an bestimmte Waldgesellschaften
gebunden, ihr Auftreten und Verschwinden signalisiert die Entwicklungsrichtung, welche
der betreffende Waldbestand eingeschlagen hat - was sowohl eine Aufwartsentwicklung
zu hoéheren, anspruchsvolleren Gesellschaften als auch - im Falle einer

Standortdegradierung - eine Ruckentwicklung zu einem friheren Pionierwaldstadium sein
kann.

Der mit ausgezeichneter Beobachtungsgabe ausgestattete Forstbotaniker Erwin Aichinger |

hat, aufbauend auf diesem Grundgedanken, ein vegetationskundliches System entwickelt,
das die rein statistische pflanzensoziologische Kartierung und Systematisierung zu einem
dynamischen Waldentwicklungsmodell erweitert (vgl. Aichinger, 1967).

In sehr differenzierter Form werden unter Bertcksichtigung von Héhenlage, Exposition,
grossklimatischem Einfluss, Hanglage und Bodenart Waldentwicklungsreihen von
frheren Sukkzessionsstadien der Verbuschung bis hin zur Einstellung einer
sogenannten "Klimaxgesellschaft” oder auch Dauergesellschaft aufgestellt; das Auftreten
und Verschwinden der jeweiligen charakteristischen Arten im Verlauf der Sukzession wird

|



mit all seinen natirlichen, fliessenden Ubergéngen erfasst, die Einzelpflanze in einen
grésseren, lebendigen Entwicklungsprozess eingeordnet.

Was das System Aichingers fur die Erforschung naturlicher Waldentwicklungen in der
Gegenwart besonders wertvoll macht, ist die zentrale Rolle, die er dem verdndernden
Einfluss der menschlichen Nutzung zuerkennt. Sein Entwicklungsmodell stitzt sich nicht
auf Idealtypen natlrlicher Waldgesellschaften, sondern geht aus von dem
menschengepragten, oftmals degenerierten Ist-Zustand des Systems. Dies bedeutet eine
grosse Hilfe Dbei der bestandesspezifischen  Prognostizierung  zukunftiger
Entwicklungsverlaufe. Aichinger ist es damit gelungen, eine Brlicke zu schlagen zwischen
dem statistisch-statischen System der Schule Braun-Blanquets und, wie er selber sagt,
"der vitalen Dynamik der lebendigen Natur" (vgl. Wendelberger, 1951).

Es ist damit auch das einzige differenzierte System, das die traditionelle
Pflanzensoziologie in die Waldentwicklungsforschung integrieren kann. Seine
Anwendung ist bei der muhsamen "Spurensuche" ein wertvolles Instrument.

Als erganzender Faktor zur Vegetations- und Verjungungsuntersuchung sollte nach
Mdglichkeit auch der Aufbau der organischen Bodenschichten , speziell des
Humushorizonts, hinzugenommen werden - dies umso mehr, als eine eingehende
Beschaftigung mit dem belebten Boden bei den meisten Bodenanalysen fehlt. Doch ist es
ein altbekannter, wahrer Satz, dass "Leben nur aus Leben entsteht" und diesem, haufig
ignorierten, Gesetz ist auch die Beziehung Wald - Boden unterstellt. Beider Vitalitat ist
untrennbar verbunden.

Auf diese Weise erhdlt man eine recht geschlossene, sehr fein gegliederte

Zustandserfassung, die als Basis fur Zukunftsprognosen und individuelle
Waldentwicklungsmodelle dienen kann.

Es hiesse der Walddkologie nicht gerecht werden, wenn man den Aufbau des
Altbestandes trotz seiner mehr oder minder menschlich geformten Erscheinung ausser
acht liesse.

Die Struktur ist das optisch auffélligste Merkmal und bestimmend fur den als "Waldbild"
wahrgenommenen Gesamteindruck. Es braucht kaum erwahnt zu werden, dass die
Struktur des Altbestandes ebenso wie die Bodenvegetation untrennbar mit dem Standort
verbunden ist: "Im Urwald ist die Bestandesform durch den Standort bedingt!" schreibt C.
Roth in seiner Abhandlung "Beobachtungen und Aufnahmen in Buchen-Urwéldern der
Wald-Karpathen" und gibt damit bereits eine wichtige Erklarung fur das fein ausgebildete
Bestandesgeflge des Naturwaldes.

Far den heutigen durch Nutzung verénderten Wald, der erst am Anfang einer "sekundéar-
naturlichen" Entwicklung steht, stellt sich als erste und zumeist auch zentrale Frage: Wie
natdrlich ist das vorgefundene Waldbild? In welchem Masse weicht es vom
ursprunglichen Bild des friheren Naturwaldes ab?

Sehr gunstig ist es bei der Annaherung an diese Frage (eine endgultige Antwort ist kaum
je zu erwarten), wenn Vergleichsmdglichkeiten zu bereits langere Zeit ungenutzten
Bestéanden gleicher Waldgesellschaften bestehen, oder auch zu erkennbar naturnéheren
Teilen des gleichen Bestandes.

Es wirde zu weit fihren, den Begriff "Naturnahe" und ihre Erkennbarkeit anhand
einzelner Strukturparameter an dieser Stelle ausfuhrlich zu diskutieren.

Doch darf als ein wesentliches allgemeines Grundprinzip des Naturwaldes die
"Vielfaltigkeit in kleinrdumigem Wechsel" gelten, die sich in samtlichen Strukturelementen



und ihren diversen Kombinationen untereinander widerspiegelt. Einerlei, auf welche(n)

Parameter man seine Beurteilung stitzt, letztendlich wird immer die Vielfalt der
Gradmesser der NatUrlichkeit sein. -

Bei Bestanden, deren Waldbild insgesamt als "naturnah" bezeichnet werden kann, ist
eine Kartierung von Entwicklungsphasen - etwa in dem Sinne, wie Leibundgut (1982) sie
definiert hat - eine recht aufschlussreiche Massnahme:

Altere wie neuere Untersuchungen kommen Ubereinstimmend zu dem Schluss, dass sich
die Entwicklung des Naturwaldes auf rel. kleiner Flache vollzieht, so dass sich als
typisches  Muster der Klimaxgesellschaft ein sog "Mosaikkomplex' aus
nebeneinanderliegenden Phasen ausbildet (vgl. Remmert, 1991).

Eine hollandische Untersuchung (s. Knoop, 1982) stellte eine Abhangigkeit der
raumlichen Ausdehnung der Entwicklungsphasen von der Waldgesellschaft fest: fur
Buchenwald liegt die ermittelte Richtgrésse bei 2 ha. Ein vollstandig aufgezeichnetes
Entwicklungsphasenmuster |asst schon eine Einschatzung des Waldzustandes
(Natlrlichgrades) zu. Bei sehr gleichférmigen Bestandesbildern kénnen ergénzende

Altersbohrungen hilfreiche Hinweise liefern Uber Entstehungsart und groben
Entwicklungsablauf.

Die am haufigsten verwendete Methode der Strukturerfassung stellt sicherlich die Anlage
von Profilstreifen oder auch Transekten dar. Das Verfahren erfordert einen recht hohen
Messaufwand, bietet aber neben der Wiedergabe typischer Bestandesbilder die
Mdglichkeit, Bestandeskenndaten wie auch Héhenkurven, Durchmesserspektren etc. zu
errechnen, sofern die erfasste Flache repréasentative Grésse besitzt.

Die zwangslaufige Schematisierung der Grund- und Aufrissdarstellung erleichtert zudem
das Erkennen von typischen Anordnungsmustern und Schichtungsverhéltnissen, die im
lebenden Bestand oftmals nicht so stark ins Auge fallen.

Ein Nachteil bei der Untersuchung von Altbestandsstrukturen besteht darin, dass die
gewonnenen Ergebnisse erst durch den Vergleich mit nachfolgenden Bestandesbildern
ihren eigentlichen Stellenwert erhalten, also erst nach verhaltnismassig langen Zeitraume
die eigentlich interessanten Erkenntnisse flr die Waldentwicklungsforschung erbringt. Die
Einrichtung von Dauerbeobachtungsflachen ist hierbei sehr nutzlich und unbedingt zu
empfehlen; doch verlangt diese Methode auf jeden Fall Geduld und tragt mitunter erst in
der 2. oder 3. Forschergeneration ihre schénsten Frichte.

Um daher fur die Waldentwicklungsforschung schon heute von Nutzen zu sein, bedarf es
zweifellos der Ergénzung durch andere Teiluntersuchungen - insbesondere die erwahnte
pflanzensoziologisch-dynamische Analyse und Verjungungsuntersuchungen. Das
einmalig erfasste Strukturbild kann in Vergleich gesetzt werden zu charakteristischen
Wirtschafts- und Urwaldbildern, um auf diese Weise eine optische Einschéatzung der
Naturnéhe oder -ferne des untersuchten Bestandes vornehmen zu kénnen.



B. Grundiiberlegungen zu einer zahlenméssigen Erfassung des
Natiirlichkeitsgrades von Wéldern - ihre Moéglichkeiten und Grenzen

Als Berechnungsgrundlage sind im Prinzip alle Parameter geeignet, welche
a) messbar sind und

b) spezifische Strukturformen des Naturwaldes widerspiegeln.

Denkbar ware etwa die Verwendung von Brusthéhendurchmesser, Baumhoéhen,
Stammfussabstdnden und -verteilung, Kronenlange und -grésse, Altersstruktur,
Totholzmengen etc. - das Beurteilungsblatt fur die Naturndhe von Waldbestanden des
Zuricher Stadtforstamtes bietet bereits eine Zusammenstellung der wesentlichen
infragekommenden Kriterien.

Als zwei der am leichtesten zu erfassenden Gréssen wurden anhand von konkreten
Beispielen der Abstand der Stammflsse und der Brusthéhendurchmesser auf ihre
statistische Eignung Uberpruft. Beide bilden im Urwald ein charakteristisches,
breitgefachertes Wertespektrum aus und lassen daher eine Unterscheidung von
Naturwald und dem eher gleichférmigen Wirtschaftswald zu.

Als Testbeispiele wurden exemplarische Probemessungen im Sihlwald durchgefthrt und
diese in Vergleich zu Urwaldbestdnden verwandter Waldgesellschaften gesetzt.
Samtliche Urwalddaten wurden dem Buch "Die béhmischen und mahrischen Urwélder"
von E. Prusa entnommen, welches Uber sehr genaue Grundrisskarten verfugt.

Bei der folgenden, zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse muss betont werden,
dass nur eine verhdltnismassig geringe Zahl von Beispielen behandelt wurde, um
gleichsam die Mdglichkeiten als solche abzuschatzen; um definitive und damit statistisch
verwertbare Kennzahlen zu erhalten, ist eine weit intensivere, verschiedene
Bestandestypen umfassende Uberprifung erforderlich. '

Anhand von drei "gedachten", d.m. nach Grundrisskarten ausgewahlten Probeflachen der
tschechischen Urwélder Zofin und Stocek wurde die Abstandsmessung als Einzelfaktor
Uberpruft. Bei den ausgesuchten Bestandesteilen handelte es sich in allen Fallen um
Buchen-Mischbestande in fortgeschrittener Entwicklungsphase (ca. Optimalphase); die
Messung erfolgte in Messketten streifenweise.

Die Eingliederung der ermittelten Absténde in ein 1m-Raster ergab in der graphischen

Darstellung* ausgepragte Optimumskurven (vgl. Abb.1), jedoch mit deutlich wechselnder
Lage des Optimums sowie grésseren Schwankungen im Maximalwert. Um eine guiltige
Regel aus den Einzelbeispielen abzuleiten, bedarf es allerdings der Untersuchung einer
weitaus grésseren Zahl von Urwaldprobeflachen.

Gunstiger als die Verwendung eines einzelnen Faktors ist fUr eine statistische
Verarbeitung eine Kombination aus zwei (oder mehr) Parametern. Sie bieten den Vorteil

einer "doppelten Absicherung” und verlangen im Durchschnitt eine deutlich geringere
Zahl von Einzelmessungen.

Im vorliegenden Fall wurde mit einer Kombination von Stammfussabstand und
Brusthéhendurchmesser experimentiert, da beide Messgréssen einfach und schnell im
Gelande zu erfassen sind und beide, sowohl Durchmesser- als auch Abstandsspektrum,
recht sensible Indikatoren fur die Naturlichkeit eine Waldbestandes sind.



Wahrend bei reiner Abstandsmessung mindestens 100 Messungen (ungefahrer
Richtwert) erforderlich sind, um einen reprasentativen Querschnitt zu erfassen, genugt bei
einer kombinierten Messung bereits rd. 1/3 (35 - 40 Messungen), um die
Bestandesstruktur naturgetreu wiederzugeben.

Verglichen wurden drei Ausschnitte aus dem Zofiner Urwald mit typisch unregelméassiger
Struktur (Z 1-3) mit drei Probeflachen aus dem Sihlwald - ein naturnaher Buchen-Fichten-
Tannen-Mischbestand aus der Uberflhrungszone (= V 1), ein (fast) naturlich aufgebauter

Mischbestand unterhalb des Albishorns (V 2) sowie ein "naturferner" Fichten-Altbestand
im Bereich Langrain - Hint. Risleten (V 3).

Bei der Ergebnisdarstellung wurde jedem Baum ein Messabstand (zu einem
Nachbarbaum)  zugeordnet und dieser Wert durch den  betreffenden
Brusthéhendurchmesser dividiert; die Quotienten wurden nach ihrer Grésse geordnet und
tabellarisch zusammengestellt.

Wie aus Tabelle A (s. Anhang) zu ersehen ist, besitzen die durch Nutzung starker
veranderten Bestdnde V 1 und V 3 ein deutlich engeres Spektrum als die
Urwaldbesténde, wobei v.a. das Fehlen besonders niedriger wie auch sehr hoher Werte
auffallt. Der sehr naturnah strukturierte Bestandesausschnitt V 2 hingegen unterscheidet
sich kaum von den Naturwaldern.

Die graphische Umsetzung - die Werte wurden in Funferschritten summiert, vgl. Abb. 2 -
zeigt entsprechend flur die naturfernen Bestdnde ein ausgepragtes Maximum im
Gréssenbereich von etwa 10-20, welches bei den natirrlichen Bestanden zwar ebenfalls
angedeutet, aber wesentlich schwéacher ausgebildet ist.

Obwonhl die Zahl der betrachteten Beispiele auch hier viel zu gering ist, um eine feste
Gesetzmassigkeit ableiten zu koénnen, erscheint doch die sich abzeichnende
Gesamttendenz allgemeine Gultigkeit zu besitzen:

Das Wertespekirum des Naturwaldes durfte bei einer Quotientenbildung Abstand : BHD
im Bereich zwischen 1 und 100 liegen, fur naturferne Forste etwa zwischen 5 und 30
(40?); Ubergangsformen waren entsprechend im Zwischenbereich anzusiedeln. Auch die
ausgepragte Maximumsbildung im Bereich (7)10-15(20) bei den naturfernen Bestanden
darf sicherlich als Typikum aufgefasst werden.

Ob hingegen die zwei "Spitzen" der Urwaldbesténde verallgemeinert werden kénnen, ist
noch fraglich; hier kénnte die gezielte Auswahl von Phasen mit einem breiten Spektrum
von Stammstérken pragend gewesen sein.

Zu einer umfassenden Prufung der angedeuteten Regel und damit zur Gewinnung
zuverlassiger Richtgrdssen ist es erforderlich

1. eine gréssere Zahl von Urwaldausschnitten zu untersuchen;
der naturliche Wald ist die Orientierungsgrésse, zu der alle
ubrigen Waldbestande in Relation gesetzt werden.

2. far eine Reihe von "typischen" im Kahlschlagverfahren
bewirtschafteten Bestédnden, sowohl Laubholz (Buche) als auch
Fichte als "Gegenpol" ebenfalls Kennwerte zu ermitteln.

3. Es ist zu erwarten, dass die gefundenen Kennzahlen
gesellschaftsspezifische Abweichungen zeigen: diese wéren



durch entsprechende Uberprifung zu konkretisieren.

4. Auch die Urwaldwerte verandern sich je nach betrachteter
Entwicklungsphase (unter den gepruften Probebestanden zeigt
z.B. Urwaldbestand Z 2 eine gewisse Anndherung an die
Wirtschaftsbestande); bei gewissenhaftem Vorgehen mussen fur
jede Phase eigene Kennwerte ermittelt werden, aus welchen
wiederum Mittelwerte errechnet werden kénnen. Fur bestimmte
Naturwaldphasen (alle Phasen mit sich auflésendem
Altbestand, v.a. Zerfalls- und Initialphasen) sind derartige
Berechnungen nicht méglich.

5. Der Vollstandigkeit halber sollten auch typische naturnahe
Wirtschaftsbestande (Plenterwald, Femelwald) in die
Untersuchung einbezogen werden. V.a. beim Plenterwald ist
eine zumindest partielle Ubereinstimmung mit dem Urwald zu
erwarten.

Fazit: Eine Charakterisierung der Waldstruktur und die Ein-
schatzung der Naturnahe eines Bestandes durch Zahlen-
Kennwerte ist moglich, verlangt jedoch eine differenzierte
Betrachtung. Bei einem Vergleich beliebiger Bestande mit
Naturwéldern muss darauf geachtet werden, dass stets nur
die gleiche Waldgesellschaft und eine annahernd gleiche
Entwicklungsstufe (Grobeinschatzung: Jungwald, Altbestand
mit optimalem Zuwachs, reduziertem Zuwachs etc.) mitein-
ander verglichen werden; andernfalls entstehen unweigerlich
Verzerrungen und Fehleinschatzungen.

Abschliessende Stellungnahme zum Gesamtverfahren:

Bei einer statistischen Erfassung und Bewertung von Waldbestanden darf nicht
Ubersehen werden, dass derartige Verfahren - und seien sie noch so fein ausgearbeitet -
stets nur Hilfsmittel darstellen, um den vorgefundenen Zustand fassbar zu machen und
eine Beurteilung zu erleichtern, dass sie jedoch keinesfalls in der Lage sind, die
Komplexitdt und Differenziertheit des natlrlichen Systems auch nur anndhernd
wiederzugeben. Der geschulte Betrachter ist in der Lage, den Naturlichkeitsgrad eines
Waldes allein durch Beobachtung und wenige Grundinformationen abzuschatzen und er
tut gut daran, sich auf seine Fahigkeiten zu verlassen.

Beurteilungen, die auf reinen Messungen und Berechnungen beruhen, wirken
unweigerlich reduzierend und lassen das lebendige, dynamische System zu einer starren
statistischen Grésse werden, die in der Natur nirgends eine Entsprechung hat.

Damit sind Einschatzungen, die auf reinen Zahlenwerten beruhen, streng genommen
héchst unékologisch und sollten nur dann angewandt werden, wenn ihre Méglichkeiten
nicht Uberschatzt werden:

Zweifellos bieten Kennwerte, die durch einfache Messverfahren zu ermitteln sind, den
Vorteil, auch vom nicht Sachkundigen verwendet werden zu kénnen. Auch bestechen sie
durch ihre Objektivitat, obwohl gerade bei diesem Punkt Vorsicht geboten ist: Die Vielfalt
des Systems "Wald" und die Individualitét seiner Erscheinung kann leicht dazu fuhren,
dass bei falscher Anwendung von Messregeln unrichtige Schlussfolgerungen gezogen
werden.



Einige Beispiele hierzu:

Im Verlauf der Entwicklung eines Wirtschaftsbestandes zu einem ungenutzten, (sekundar)
natdrlichen Wald kénnen vorUbergehend Phasen auftreten, die in ihrer &usseren
Erscheinung gleichférmiger und damit scheinbar naturferner als der Ausgangsbestand
wirken. Obwohl dieser Entwicklungsschritt norwendig ist und die Rickkehr zum echten
Naturwald einleitet, wirde eine rechnerische Erfassung des betreffenden Stadiums
zunehmende Naturferne ergeben, also gerade das Gegenteil der tatsachlichen
Verhaltnisse "beweisen".

Ein anderes Beispiel: Auch im echten Urwald treten kleinflachig Phasen auf, welche
ausserlich dem typischen Altersklassenwald zum Verwechseln gleichen. Nimmt man
solche Bestandesausschnitte als Berechnungsgrundlage, so kann man damit jede
Naturlichkeitseinstufung ad absurdum fuhren, indem scheinbar gerade die naturfernen
Wirtschaftsbestande die "natirlichsten" Zahlenwerte erhalten.

Der Einsatz rechnerisch-statistischer Methoden ist sicherlich ein erlaubtes Instrument bei
der Einstufung von Waldbesténden, seine Handhabung jedoch ist nicht immer ohne
Schwierigkeiten méglich.

Seine Anwendung sollte daher eher ergéanzenden Charakter erhalten, um nicht als
isoliertes, Uberbewertetes Verfahren die Entfremdung des Forschers von seinem
Forschungsobjekt zu férdern, was weder der Waldforschung - noch dem
Naturwaldgedanken als solchem dienlich wére.



C. Okologisches Untersuchungskonzept fiir den Sihlwald

I. Die Situation

Nach annahernd einem Dutzend Ganz- und Halbtagsexkursionen ergibt sich als
Gesamteindruck das Bild eines erfreulich naturnah gebliebenen, ausgesprochen vitalen

Wirtschaftswaldes mit besten standértlichen Voraussetzungen fur eine natirliche
Waldentwicklung.

Als sehr wertvoll ist v.a. der gute Bodenzustand zu bezeichnen, welcher an nahezu allen
Stellen das Aufkommen von natirlichem Laubmischwald erméglicht. Das ausgesprochen
gute Nahrstoffangebot, gepaart mit ausgezeichneter Wasserversorgung, lockerer
Bodenbeschaffenheit und hoher Luftfeuchte, spiegelt sich nicht nur in dem Gedeihen
zahlreicher anspruchsvoller Laubwaldarten in der Krautschicht wider, sondern auch in
dem guten Wuchs des Altbestandes (bes. Buche) und dem uppigen Aufkommen der
Naturverjungung.

Sogar in den Althélzern der Fichtenaufforstungen blieb der urspringliche Bodenzustand
soweit erhalten, dass neben oberflachlichen Versauerungszeigern (Oxalis, Maianthemum)
auch die ursprungliche Laubwaldflora (v.a. Galium odoratum, Mercurialis, Carex sylvatica
etc.) existenzfahig ist und bei Auflichtung des Altholzes - wie bereits vielfach erfolgt -
augenblicklich Laubholz ansamt und sich (trotz nicht geringer Wildverbissschaden) gut
entwickelt. ‘

Dies bedeutet einen Vorteil fir die Naturwaldentwicklung, den man nicht hoch genug
einschatzen kann: Eine Verénderung der naturlichen Baumartenzusammensetzung lasst
sich verhaltnismassig leicht korrigieren bzw. reguliert sich von selbst. Eine
Verschlechterung der Bodenverhéltnisse jedoch, wie sie etwa in Fichtenaufforstungen
durch Rohhumusbildung, Nahrstoffauswaschung, Versauerung etc., ist auch durch
menschliches Eingreifen kaum ruckgéngig zu machen und wirft die natdrliche
Waldentwicklung auf ein relativ frihes Sukzessionsstadium zurick.

Dennoch erhebt sich fur viele fichtenreiche Bestandesteile des Sihlwaldes die Frage, ob
nach Beseitigung der Fichtenalthdlzer ein sofortiges Aufkommen der urspringlichen
Klimaxgesellschaft (der jetzigen potentiellen Waldgesellschaft) méglich sein wird.

Eine erste stichprobenartige Verjingungsanalyse ergab, dass bei Auflichtung der
Nadelholzbesténde als erste Baumart die Esche ansamt, welches in fortgeschrittenen
Stadien der Verjungung zu flachendeckenden Teppichen aus Jung-Eschen mit
beigemischter Buche und Berg-Ahorn flhrt, wobei die &usserst gunstigen
Wuchsbedingungen fur die Esche, verbunden mit ihrer zahlenméssigen Dominanz, zu
ausgesprochener Vorwlchsigkeit dieser Baumart fuhrt. Fur die betreffenden Bestande ist
also als erster Schritt der Naturwaldentwicklung die Ausbildung mehr oder weniger reiner
Eschenbestdnde zu erwarten, unter deren Schirm dann die Gehélze der
Schlussgesellschaft (Buche, Berg-Ahorn, Tanne) aufkommen kénnen.

Strukturell bietet der heutige Sihlwald das Bild eines naturnahen, nicht allzu intensiv
genutzten Wirtschaftswaldes, wobei die einzelnen Struktureinheiten - erstaunlich
Kleinflachig ausgebildet sind und sich haufig abwechseln. Eingeflochten sind immer
wieder Bestandesteile, deren struktureller Aufbau dem der natirlichen Gesellschaft sehr
nahe kommt (v.a. Bachtaler, Kammlagen). So ergibt sich ein Mosaikkomplex, noch weit
entfernt von dem Mosaikgefige des Urwaldes, jedoch eine gute Basis fur eine
Entwicklung desselben.



In diesem Zusammenhang ist besonderes Augenmerk auf die Uberflihrungsbestande zu
richten; eine rasche und vor allem gleichmassige Auflichtung der Altbestande fihrt -
aufgrund der starken Ansamungsfreudigkeit der Laubgehélze - zur Ausbildung einer
flachendeckenden, weitgehend gleichaltrigen Verjungungsschicht und lasst klassische
Zweischicht-Bestandesbilder entstehen, welche zwar im naturnahen Wirtschaftswald
wunschenswert, fir den Naturwald jedoch untypisch sind.

Il. Geplanter Forschungsschwerpunkt fiir den Sihlwald

In Kapitel A wurde bereits ein allgemeiner Uberblick Uber einige wesentliche
Aufnahmeverfahren zur Erforschung der Waldentwicklung gegeben.

Nicht alle davon sind in der beschriebenen Grundform geeignet, auf die spezielle
Situation des Sihlwaldes Ubertragen zu werden; es bedarf im Einzelfall der
bestandesspezifischen Modifizierung.

Die bislang durchgefuhrten Untersuchungen zur vegetationskundlichen, faunistischen und
6kologischen Situation des Sihlwaldes waren ihrer Natur nach statisch angelegt - sei es,
dass die Erfassung des Ist-Zustandes im Vordergrund stand oder dass - im Falle der
potentiell-natirlichen Vegetation das fertige Bild eines zukunftigen "Endzustandes"
gezeichnet werden sollte.

Der dynamische Aspekt blieb dabei sowohl in der Zielsetzung als auch in der Methodik
unberdcksichtigt, er stellt ein eigenes Forschungsgebiet dar, das sich zwar mit den
ubrigen berlhrt,jedoch einen eigenen methodischen Ansatz verlangt.

So muss der heutige Ist-Zustand gleichsam als Momentaufnahme zwischen
Vergangenheit und zuklnftiger Entwicklung verstanden werden. Gegenwarts- und
Vergangenheitsanalyse mussen darauf ausgerichtet sein, die Zukunft "aufzuschliessen",
um auf diese Weise die zu erwartenden Veradnderungen bestandesspezifisch
prognostizieren zu kénnen.

Die Vergangenheit des Sihlwaldes ist aus historischen Quellen und Wirtschaftsbichern
hinreichend bekannt (was einen seltenen Glucksfall bedeutet), die allgemeine Zukunft

lasst sich aufgrund von allgemeinem Wissen Uber Naturwalder, potentiell-naturliche
Vegetation etc. vorstellen.

Die individuellen Entwicklungsvorgénge der z.T. sehr verschiedenen Bestandesteile, die
einzelnen Entwicklungsschritte, die in naher Zukunft zu erwartenden Verénderungen -
diese lassen sich nur durch eine ebenso individuelle Bestandesanalyse naher bestimmen,
die die heute anzutreffenden Strukturverhaltnisse in Altbestand, Verjungung,
Bodenvegetation und Boden zum Ausgangspunkt nimmt und sie in einen dynamischen
Zusammenhang eingliedert.

Auf diese Weise lasst sich eine bestandesspezifische Entwicklungsprognose erstellen,
die neben dem Endzustand auch Zwischenschritte erfassen und diese bezeichnen kann.
Keine Prognose kann jemals alle Details beriicksichtigen und gerade in dem so
komplexen und sensiblen System des (Natur)waldes durfte es schwierig sein, Uberhaupt
Aussagen zu treffen, die mit 100%iger Sicherheit eintreten werden.

Jedoch lassen sich die Grundtendenzen, die jeweilige Hauptrichtung der Entwicklung
eines Einzelbestandes stets recht genau aufzeigen und daraus abgeleitet auch Hinweise
auf mogliche Gefahren und Komplikationen im Entwicklungsgang geben.



lll. Methodische Umsetzung

Die Basis der Waldentwicklungsuntersuchung bildet eine umfassende ©kologische
Grundanalyse.

Hierflr werden Teilflachen von ca. 1-2 ha (Richtgrésse fur Buchenwald) ausgewahlt, die
moglichst einer geschlossenen Einheit entstammen sollten (Orientierung z.B. an
bisheriger Bewirtschaftung, Baumartenzusammensetzung, Alter des Altbestandes).

Fur diese Probeflachen wird eine "von Kopf-bis-Fuss"-Analyse durchgefiihrt, die sich aus
folgenden Hauptkomponenten zusammensetzt:

1. Dynamische Vegetationsanalyse nach Methode Aichinger
Das Prinzip dieser Analyseform wurde bereits ausgiebig
erlautert.
Obwohl im Sihlwald die Veranderungen in der krautigen
Vegetationsdecke nicht so eklatant sind wie in vielen an-
deren bewirtschafteten Waldern, so sind sie doch vorhanden
und sollten entsprechend in den Waldentwicklungsprozess ein-
geordnet werden; fur eine feine, differenzierte Standorts-
ansprache ist die Analyse der lokalen Artenzusammensetzung
unerlasslich.

2. Biologische Bodenansprache
Sie besitzt bei gewissenhafter DurchfUhrung weit mehr Aus-
sagekraft als rein chemische Nahrstoffanalysen. Die Betrach-
tung der belebten Bodenschichten steht im Mittelpunkt der
Untersuchung. Neben der Ublichen Bestimmung von Humusgehalt,
Humusart, Dicke und Zersetzungsgrad der Streuschicht etc.
werden v.a. die Bodenstruktur und Durchwurzelung begutach-
tet: Bildet der Boden eine ideale lockere Schwammstruktur?
Treten Verdichtungen auf? Sind die Ppflanzenwurzeln vielfach
verzweigt, mit hohem Feinwurzelanteil und vielen Wurzel-
haaren? Sind (bei Baumwurzeln) Mykorhizzen vorhanden? Wie
ist die Feuchteverteilung im Boden, wie sind die Bodenkrimel
beschaffen? usw.

Die Beantwortung solcher und &hnlicher Fragen ermdéglichen, die biologische Aktivitat des
Bodens, seinen Gesundheitszustand und damit seine Leistungsfahigkeit abzuschatzen.
Die Untersuchung erfolgt rein optisch, vor Ort und stets am frischen, vollstandigen
Bodenprofil.

Die Durchfihrung ist einfach und verlangt wenige Geréate. Eine geeignete Methode zur

Profilgewinnung ist etwa bei G. Preuschen (1988) unter dem Begriff "Spatenprobe"
beschrieben.

3. Analyse der naturlichen Verjungung
lhr Wert als Standortanzeiger - besonders der ganz jungen
Pflanzen - gleicht dem der krautigen Vegetation, doch nimmt
die Baumartenverjungung im Wald natirlicherweise eine beson-
dere Stellung ein - schliesslich entwickelt sich aus ihr der
Wald von morgen.
Die naturliche Verjungung ist Ausdruck der Reproduktions-
kraft des Waldsystems; ihre Vitalitat und Wichsigkeit sind
von entscheidender Bedeutung flr die gesamte Bestandes-



entwicklung. Baumartenzusammensetzung, rdumliche Verteilung,
Ausformung und Bewurzelung, Zuwachs, Vorwichsigkeit einzel-
ner Baumarten und Intensitat des Wildverbisses ergeben ein

Bild von Zustand und Entwicklungsmdéglichkeiten der Einzel-
pflanzen wie des Jungwuchses insgesamt. Bis zu einem gewis-
sen Grad lassen sich hieraus Vorhersagen Uber Zusammenset-
zung und Charakter des zukUnftigen Waldbestndes ableiten
(natlrlich unter Einbeziehung der Gbrigen Untersuchungs-
faktoren).

. Analyse des Altbestandes

Im wesentlichen sind hierbei die gleichen Parameter zu be-
rucksichtigen, die gleichen Fragen zu stellen wie beim Jung-
wuchs: Baumartenanteile, NatUrlichkeit der Baumarten-Zusam-
mensetzung, Mischungsform, Vorwlchsigkeit, Zuwachs und Al-
ter, Krankheiten und Schaden, allgemeine Vitalitat, zusatz-

lich Kronenausformung, Deckungsgrad, Schichtzugehérigkeit.
Sehr glnstig ist es, wenn die Geschichte des Bestandes (Be-
grundung, Bewirtschaftungsform) bekannt ist bzw. aus Wirt-
schaftsblchern nachgezeichnet werden kann; andernfalls kénn-
ten reprasentative Altersbohrungen einen gewissen Aufschluss
geben.

FUr eine allgemeine soziologisch-6kologische Einstufung hat
sich die Anwendung der IUFRO-Klassen bewahrt; die rdumliche
Verteilung der Individuen auf der Flache kann gut durch die

in Kapitel B beschriebene Abstandsmessung dokumentiert
werden.

Die Erfasssung dieser Einzelparameter ist Bestandteil und
notwendige Voraussetzung flr eine

. Erfassung der Gesamtstruktur des Bestandes.

Sie wird méglich durch Kombination der Einzelbeobachtungen
und zeigt Zusammenhange zwischen den Teilbereichen der Ana-
lyse auf - etwa die Abhangigkeit der Jungwuchsentwicklung

von der Altbestandsstruktur, die Konkurrenzverhaltnisse zwi-
schen Gehdlz- und Krautflora, das Zusammenspiel von lokalen
Bodenverhéltnissen und Wchsigkeit der Individuen etc..

Hierzu gehért notwendig auch die Erfassung der typischen
Strukturbilder mit Hilfe von Profilstreifen. Fur eine 1-2 ha

grosse Probeflache wirde im Falle des Sihlwaldes sicherlich

ein einzelner Streifen von 10 m Breite und max. 100 m Lange
ausreichen. Er wird aus der Gesamtflache ausgewanhlt und fur
eine genaue Grund- und Aufrissdarstellung exakt vermessen.
Hierzu gehéren mindestens die Aufnahme von samtlichen Stamm-
fusskoordinaten, BHD, Baumhéhen, Kronenansatzen, Kronen-
ablotungen, stehenden und liegenden Totholzmengen sowie eine
Skizzierung typischer Baumformen, Wuchsbesonderheiten,
Anormalitaten.

Mit entsprechendem Mehraufwand kénnen diese Messungen natur-
lich auch fUr die gesamte Probeflache durchgefihrt werden.
Strukturprofile sind besonders bei der Analyse der Vertikal-
strukturen hilfreich, da bei geschlossenen, hochwiichsigen



Bestanden, wie im Sihlwald haufig, die Méglichkeiten opti-
scher Soforterfassung eingeschrankt sind.

Damit sind die Mdoglichkeiten, die die Waldzustandsanalyse fur eine Erforschung der
Bestandesentwicklung bietet, weitgehend ausgeschépft. Doch ist das gewonnene Bild,
erganzt durch Allgemeinwissen, durchaus ausreichend, die wichtigsten Etappen der
weiteren naturlichen Entwicklung zu benennen und eine Vorstellung von der nahen
Waldzukunft zu vermitteln.

Fur die konkrete Auswahl der Probeflédchen gibt es entsprechend dem angestrebten Ziel
mehrere Méglichkeiten; die Variabilitat in der Versuchsanordnung ist sehr gross.

Fur den Sihlwald vorstellbar waren etwa

- die Anlage mehrerer der erwéhnten 1-2 ha grossen "Kernflachen",
etwa in Form einer Gegenuberstellung der Situationen in
Reservats- und Uberfuhrungszone oder eines Vergleichs zwischen
Oberhangbereich und "Boden" (Standortsextreme!) oder eines
naturnahen Tobelausschnitts mit einer fichtenreichen Auffor-
stungsflache (...)

- die Anlage eines Transektes (ungeféahre Breite = 20 m) vom
Kuppenbereich bis zur Talsohle (2 - 2,5 km Lange), um einen
Querschnitt durch alle vorkommenden Standortstypen und die
wichtigsten Bestandesformen zu dokumentieren.

- eine spezielle Auswahl von fichtenreichen Uberfihrungsbe-
standen, aus deren Detailanalyse Behandlungsvorschlage fur die
Zukunft abgeleitet werden kénnen

Dartber hinaus ware eine - weniger detaillierte - Struktureinheitenkartierung im
gesamten Gebiet denkbar, die einen Uberblick Uber das derzeitige Struktur-Muster
vermittelt. Eine Kartierung der erwadhnten Entwicklungsphasen des Urwaldes ist im
Sihlwald zum jetzigen Zeitpunkt zweifellos verfriht, aber eine abgewandelte, vereinfachte
Form auf Grundlage der Wirtschaftseinheiten und daraus entstandenen Strukturbildern
ware durchaus mdéglich.

Eine Uberprufung des in Kap. B vorgestellten statistischen Verfahrens zur Ermittlung
der Natlrlichkeit von Waldbesténden liesse sich zumindest teilweise im Rahmen der
6kologischen Bestandesanalyse durchfuhren. Da jedoch wie angefilhrt ein Vielzahl von
Einzelaufnahmen in sehr verschiedenen Bestandestypen erforderlich ist, um zunachst
einmal Basiswerte zu ermitteln, reicht die Arbeit in ihrer Gesamtheit deutlich Uber eine
konkrete Sihlwalduntersuchung hinaus und stellt von ihrem Umfang her (viel theoretische
Ausarbeitung) eine eigenstandige Aufgabe dar.

Insgesamt bietet der Sihlwald bereits in der heutigen, dem Wirtschaftswald noch sehr
nahe verwandten Form interessante Forschungsaspekte und wertvolle Ansatzpunkte fur
eine vertiefte Beschaftigung mit der Entwicklungsdynamik des (werdenden) Naturwaldes.
Ein fruhzeitiger Ansatz der Forschung bietet auch fur die Zukunft die kontinuierlichsten
und aufschlussreichsten Resultate, sowohl fur den Sihlwald im speziellen als auch fur die
gesamte, allgemeine Naturwaldforschung.



IV. Der zeitliche Rahmen

Der bendtigte Zeitaufwand flr die vorgeschlagenen Untersuchungen im Sihlwald l&sst

sich nur grob abschétzen, da bei Gelandearbeiten sehr viele, nicht kalkulierbare Faktoren
eine Rolle spielen.

Als durchschnittlicher Zeitaufwand fur die Aufnahme einer 1(-2) ha grossen Probeflache
entsprechend den 5 angeflhrten Punkten einschliesslich Anlage eines Probestreifens,
kann ein Zeitraum von 3 Wochen in Einzelarbeit angesetzt werden; bei Beteiligung
mehrerer Personen verkurzt sich die Zeitdauer entsprechend.

Die Anlage eines Transektes in bezeichneter Grésse erfordert - je nach
Schwierigkeitsgrad des gewahilten Gelédndes - mehrere Monate bis zu einer
Vegetationsperiode. Hier ist die Zusammenarbeit mehrerer Personen (oder der Einsatz
mehrerer Hilfskréfte) unumgéanglich.

Den gleichen Zeitraum benétigt die Durchfihrung einer gebietsumfassenden
Struktureinheitenkartierung. Diese Untersuchung kann jedoch gut in Einzelarbeit erfolgen.

Zusétzlich zu der Geléndearbeit ist fur Auswertung und Darstellung der Ergebnisse
(schriftlich und graphisch) noch einmal eine Zeit von 1-2 Monaten je nach Umfang der
Untersuchungen anzusetzen.
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Anhang






Ergdnzung zu Kapitel B

" Neben graphischen Darstellungsformen ist selbstverstandlich auch jede rechnerische
Auswertungsart denkbar. Als Beispiel einer etwas komplexeren Berechnungsmethode soll
hier der aus der Pflanzensoziologie entlehnte Begriff der "Evenness" erldutert werden.
Die Evenness kann als eine Art "Masszahl fur Vegetationsstrukturen" bezeichnet werden
und wird in der Pflanzensoziologie benutzt, um beispielsweise Dominanzstrukturen in
einzelnen Vegetationsaufnahmen zu erfassen und sie dadurch einander vergleichend
gegenuberstellen zu kénnen.

Berechnungsgrundlage fur die Evenness ist die sog. Shannon-Formel (s. unten), die
allgemein gesprochen ein statistisches Mass fur die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
von Ereignissen darstellt, konkret aber dafir verwendet werden kann, die
Gleichmassigkeit oder Ungleichméssigkeit der Verteilung von Elementen (Arten) durch
Zahlenwerte auszudrtcken.

So erreicht H' seinen héchsten Wert, wenn die grésstmégliche Gleichverteilung oder auch
strukturelle Monotonitat innerhalb eines Artenbestandes erreicht wird.

Die Evenness, ihrem Wortsinn nach als "Grad der Gleichverteilung" zu verstehen
(Haeupler, 1982), druckt das "Verhéltnis zwischen dem realen Grad der Gleichverteilung
(der Arten) und der mathematisch maximal méglichen" (Haeupler) aus nach der Formel E
=H":H 5,ax X100 =H": log n x 100.

Nun basiert die Anwendung dieser Formeln in der Pflanzensoziologie auf der Zahl der pro
Aufnahme erfassten Arten und deren prozentualem Deckungsgrad (Artendiversitat und
Dominanzstruktur). Diese Gréssen sind jedoch fur eine Bestimmung des
Naturlichkeitsgrades eines Waldbestandes ungeeignet, da Artenzahl und -
zusammensetzung kein eindeutiges Merkmal zur Bestimmung von Naturwéldern
darstellen.

Doch wére eine Ubertragung auf die Abstandsmessung denkbar, dergestalt, dass
beispielsweise dass jeder 1m Abstand (0-1m, 1,1-2,0m etc.) anstelle einer Art steht, die
Anzahl der Messungen, die in den betreffenden Bereich fallen fur die Individuenzanhl
gesetzt wird. Die Summe aller Abstédnde entsprache dann der Gesamtartenzahl n, der
prozentuale Deckungsgrad n; wirde durch den prozentualen Anteil der Einzel'art" am

Gesamtartenspektrum ersetzt, wodurch sich bereits Shannon-Index und Evenness
entsprechend den Formeln fur den untersuchten Bestand errechnen liessen. Aligemein
besitzen naturnahe, vielfaltig strukturierte Systeme eine deutlich geringere Evenness als
naturferne. doch kénnen die aus Abstandsmessungen errechneten Evennesswerte
selbstverstandlich nicht mit den bekannten Evennesswerten aus der Pflanzensoziologie
verglichen werden; die fur nattrlich strukturierte Walder kennzeichnenden Evennesswerte
mussten anhand von zahlreichen Beispielen ermittelt werden. Eine Anwendung lohnt

allerdings nur, wenn eine rel. grosse Zahl von Einzelmessungen (> 150) durchgefiihrt
wird.

Shannon-Formel: H' = - - ;
E,, P /Oj P
n = Gesamtartenzahl
N = Individuengesamtmenge
n; = Zahlenanteil der einzelnen Arten aus N

.-V)"
;P TN



Tabelle A: Quotientenreihung Fusspunktabstand:BHD anhand von
6 Beispielbestdnden

<
-
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<
w
N
[y
N

N
N

w

6,7 1,8 6,4 1,9 2,3 2,0
7,5 1,9 6,7 2,2 4,2 2,6
7,9 1,9 7,0 3,4 4,7 2,6
7,9 2,6 7,1 3;5 4,8 4,3
8,1 3,1 7,2 3,6 5,2 4,6
10,4 4,0 7,4 4,6 5,3 5,3
11,2 7,1 8,2 5,8 5,7 6,0
11,8 7,8 8,4 5,8 6,3 6,4
11,8 8,3 8,7 6,4 6,6 6,6
12,8 9,6 8,8 7,0 7,1 7,9
13,7 11,3 9,1 7,5 7,2 9,3
14,0 13,3 9,1 8,1 7,8 10,0
14,6 16,0 9,4 10,0 8,0 10,5
14,8 16,7 9,5 10,7 8,1 10,6
15,3 16,7 10,0 11,8 8,6 11,8
15,5 18,6 10,3 13,0 10,0 12,0
15,9 20,6 10,4 13,0 10,0 15,2
16,0 20,6 11,3 13,0 11,0 17,0

16,3 21,5 11,7 14,0 12,0 18,0

17,8 23,0 11,7 14,0 12,2 18,3
18,5 24,5 12,0 15,0 13,1 19,5
18,7 24,6 12,3 16,0 14,0 20,0
20,6 26,5 12,4 19,5 14,0 20,0

23,0 28,0 12,6 20,0 15,0 21,0
23,0 30,4 12,7 20,5 17,2 22,0

23,17 33,5 13,0 21,0 18,0 22,0
27,3 36,3 13,0 22,0 19,6 23,5
40,6 36,4 13,3 23,0 21,0 24,0
42,5 13,3 24,0 21,0 25,5
43,6 15,0 25,0 24,0 28,3
46,9 15,6 25,5 25,0 28,5

51,4 15,9 29,0 26,0 33,0
55,5 20,8 32,0 27,5 38,5

58,5 33,8 29,3 40,0
58,8 36,0 30,5 42,0
64,5 70,0 31,0 48,5
70,5 76,5 33,0 53,5

82,0 37,0 108,0
88,0 41,0

54,0

68,0

75,0

V 1 = Sihlwald; naturnaher Bu-Fi-Ta-Mischbestand aus
Uberfiihrungszone

V 2 = Sihlwald; weitgehend natiirlich strukturierter
Bestandesausschnitt unterhalb Albishorn

V 3 = Sihlwald; "naturferner" Fichtenforst, ca. 100jihrig, Ndhe
Hint. Risleten

Z 1 - Z 3 = Ausschnitte aus dem tschechischen Urwald Zofin, feuchte

Bu-Fi-Gesellschaft mit Ta, Optimalphasen
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Abb. 7 :

i Verkeilung der Quobientznwerte

Abstand : BHD

in ewald = unel Sihlwatd -
bestanden
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