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Vorwort

In den skandinavischen Landern werden die Stichprobenverfahren seit langem fur
die Erfassung des Waldzustandes mit Erfolg angewendet. Dabel wurden auf Grund theo-
retischer Untersuchungen und praktischer Erprobungen Verfahren entwickdt, welche
sowohl der Betriebseinrichtung wie auch den Landesinventarendienen. | n Mitteleuropa
sind die Stichprobenverfahren erst in neuester Zeit und nur in Einzelféllen angewendet
worden. | n der Schweiz haben sie bis jetzt keinen Eingang in die Praxis gefunden.

Zweifdlos gibt es aber auch in unserem Lande Aufgaben, welche sich zweckmaliig
mit diesen Verfahrenlésen lief3en. So wird wohl zum Beispiel friher oder spéter eine
umfassendel andesaufnahme des Wal des nicht mehr zu umgehen sein. Aber auchin der
Forsteinrichtung dirften die Verfahren in gewissen Fallen wertvolle Dienste leisten und
dietraditionellen Methoden ersetzen oder ergénzen.

Ausdieser Erkenntnis heraus habe ich im Jahre 1954 in einem generellen Versuchs-
programm der Professur flr Forsteinrichtung das Studium der Stichprobenverfahren
aufgenommen. I n diesemwar beabsichtigt, methodische Fragen abzukléren, die Planung
und die Aufnahmetechnik zu studieren und die Auswertung und Interpretation an Bei-
spielen darzulegen. Im Zusammenhang mit der Ubernahme der Leitung der forstlichen
Versuchsanstalt war esmir moglich, die Arbeiten zu intensivieren und einen groReren
Mitarbeiterstab an der Ldsung dieser umfangreichen Aufgabe zu beteiligen. Die Erfas-
sung der Waldverhiltnisse im National park bot sodann eine willkommene Gelegenheit,
in einem ausgedehntenWaldgebiet vielseitige Erfahrungen zu sammeln. Die vorliegende
Schrift gibt Kundevon den Ergebnissen

Be der Planung und Organisation der Aufnahme sowie bel der rechnerischen Ver-
arbeitung der Aufnahme-Daten und der Abfassung eines Teiles der Verdffentlichung
hat sich Forstingenieur Alois Weidmann auRerordentliche Verdienste erworben. Dafiir
gebthrtihm ganz besondere Anerkennung. Die Leitung der eigentlichen Feldaufnahmen
unterstand Forstingenieur Felix Thommen, der sich auch an den Auswertearbeiten mal3-
gebend beteiligte. Kreisoberforster Eduard Campell in Zuoz erstellte eine pilanzensozio-
logische Instruktion und Uberlief3 uns zuvorkommenderweise fUr die Aufnahmearbeiten
seinenoch unverdffentlichtenV egetationskarten. Mit ihm zusammen haben Peter Niggii,
Direktor der Selvain Chur, und Gemendeoberforster Jachen Kénz in Zernez diefir die
Wertberechnungen verwendeten Holzpreise festgesetzt. Den beiden Oberforstern sind
wir auch fir die Vermittlung von Arbeitskriften zu groem Dank verpflichtet. Uner-
mudlich und mit lobenswertem Einsatz haben die beiden Forster der Versuchsanstalt,
Jakob Werner und Erich Miiller, in zuverldssiger Weiseals L eiter der Aufnahmegruppen
gewirkt. Ihre Arbeitsgruppen setzten sich aus einheimischen Waldarbeitern sowie
vier 6sterreichischen, zwe finnischen und einem schweizerischen Forststudenten zusam-
men, dieweder korperliche Anstrengungen noch Unbill der Witterung scheuten, um die
Messungen mit der verlangten Genauigkeit auszufihren.

Einegrof3e Arbeit |eistete Forstingenieur Bruno Rhody, indem er diefur die AulRen-
aufnahmen unerléBlichen L uftphotographienentzerrte und zu einer Art von Bildplanen
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zusammengellte. Ba der Auswertung der durch Lochkartenmaschinen verarbeiteten
Daten haben sich die Forstingenieure Reinhard Stettler und Ulrich Ziircher besonders
ausgezeichnet. Mit Eifer und Hingabe verlieh der zeichnerisch begabte Forster Bruno
Schmidli den, graphischen Darstellungen, Karten und Tabellen ihre ansprechende Ge-
stalt. Durchsicht und Bereinigung der Manuskripte besorgten in vortrefflicher Weise
Forstingenieur Oskar Reinkard und Bibliothekar Walter Strub. Die zurlickhaltende,
aber um so umsichtigere Arbeit der Lenkung und Beratung in alen rechnerischen Be-
langen durch den Mathematiker der Versuchsanstalt, Dr. Paul Schmid, sei besonders
anerkannt.

Leider wellen zwe liebe Mitarbeiter nicht mehr unter uns. Zur Zeit der Vorbere-
tungsarbeiten befiel cand. Forsting. Kurt Blumenstein eine heimtlickische Krankheit,
welcher der Uberausfahige und liebenswirdige junge Forstmann nach langem Leiden
erlag. Wéhrend der ganzen Aufnahme betétigte sich Thomas Bek ds initiativer Grup-
penleiter. Seine damals deutlich erkennbare und auffallende Naturverbundenheit und
Bergbegeisterung wurde ihm spéter leider zum Verhangnis, indem der hoffnungsvolle
Forststudent einem Lawinenunfall zum Opfer fidl.

Es gehort sich, hier auch die Unterstiitzung derjenigen Stellen zu wirdigen, deren
Entgegenkommenwir unserfreuen durften und uns die Untersuchung Uberhaupt ermag:
lichte. Anregung und standige Hilfe erhielten wir von der Eidgendssischen Nationalpark-
kommission, insbesondere von deren Prasidenten, Altoberforstinspektor Albert Jakob
Schlaiter. Der Préasident des Schweizerischen Schulrates, Prof. Dr. Hans Pallmann, be-
willigte in grol3ztigiger Weise die Verwendung von Spezialkrediten. Die mit der Auf-
nahme verbundenen grundlegenden Arbeiten konnten nur dank der Beitrige des Fonds
zur Forderung der Wald- und Holzforschung durchgefiihrt werden. Weitere finanzielle
Unterstiitzung liehen uns die Eidgendssische Inspektion fiir Forstwesen, das Kantors-
forstinspektorat Graubiinden und die Kommission der Schweizerischen Naturforschen-
den Gesellschaft zur wissenschaftlichen Erforschung des Nationalparks. Besondere Er-
wahnung verdienensodann der Schweizerische Militirflugdienst und die Eidgenossische
Landestopographie, die uns jederzeit und hilfsbereit ihre Dienste zur Beschaffung von
Luftbildern zur Verfligung stellten. Eine grof3e Hilfe bedeutete uns aber auch die bereit-
willige Uberlassung von Material und Fahrzeugen seitens der Eidgendssischen Kriegs-
materialverwaltung und der Direktion der Armee-Motorfahrzeugsparks.

Al denen, die durch ihr Entgegenkommen die Untersuchungen im National park er-
moglichten oder sich an ihnen beteiligten, sei hier herzlioh gedankt!

Alfred Kurth




rerarbeiteten
er besonders
jrster Bruno
echende Ge-
licher Weise
tickhaltende,
erischen Be-

2i besonders

ar Vorberei-

Krankheit,
igem Leiden
itiver Grup-
denheit und
ffnungsvolle

digen, deren
aupt ermog-
ationalpark-
llbert Jakob
dlmann, be-
1it der Auf-
e des Fonds
e finanzielle
les Kantons-
turforschen-
sondere Er-
lgendssische
1affung von
h die bereit-
hen Kriegs-

malpark er-

Jfred Kurth

Einleitung-

Der Schweizerische National park liegt an der stidostlichen Peripherie unseres Landes
und des Kantons Graubinden. Politisch zum weitaus groften Teil zum Unterengadin
gehorend, umfalit er ein Gebiet, welches das Engadin und Inntal im Norden von der Val
Miistair und der Vdle di Livigno im Sliden durch seine Unwegsamkeit seit jeher deut-
lich trennt. Der zentrale Teil des Parkes wird vom Spdl durchflossen, dessen wilde, lang-
gezogene Schlucht schon wenig hinter Zernez ein schwer zu umgehendesHindernis bil-
det. Die Gebirgsformen des Nationalparkssind fir schweizerische Verhdtnisse unge-
wohnt, bestehen sie doch aus zahlreichen klotzig-markanten Felsstocken mit eindrucks-
vollen Schutthal den, welche mit welchgeformten, méachtigen Buckelbergen wechseln. Ein-
Zig gegen Westen hin schlief3en vertrautere, scharfzackige Gratformen an. Tektonisch
gehort das Gebiet zum oberostal pinen Deckensystem. Bodenbildend sind vor alem Dolo-
mite, Kal k und Mergdl, seltener Verrukano, Gehingeschutt, Mordnen oder andere Ge-
steine. Auch dasKlimaweicht vom schwei zerischenDurchschnitt betrachtlich ab, ist doch
dasParkgebiet zum el genartigeninneral pinen Trockengebi etzu zéhlen. Trotz der Héhen-
lage werden in 2000 m (1. M. im Durchschnitt nur wenig mehr als 900 mm Niederschlag
gemessen. Die geringe Regenmenge, zusammen mit geringer mittlerer Bewolkung, lan-
ger Sonnenscheindauer und ausgesprochenen jahreszeitlichen Temperaturexiremen cha
rakterisieren dasherrschendeKontinentalklima. Die Erhebungenerreichenfast nirgends
die dauernde Schnee- und Eisregion. Deren Grenzeverl&uft, ahnlich wie die obere Wald-
grenze, durch die Wirkung der Massenerhebung hther alsin anderen Teilen der Schwei-
zer Alpen. Einige Schneefelder und Hangegletscher in Nordlagen bilden eine Ausnahme.
Uberall, wo nicht Delomitfelsen anstehen oder méchti geSchuttstrome, Schutthal den oder
Rutscheeine V egetation verunmaoglichen, ist der Boden mit Graswuchs, Kleinstrauchern,
Legféhren oder hochstdmmigem Wald bedeckt. Die wenig fruchtbaren Boden lassen die
Baume nicht hoch werden. Die imposante Wirkung desWaldesist vor alem durch seine
Ausdehnung und die eigenartige Zusammensetzung aus Bergfohren, etwas Waldfshren,
Larchen, Amen und Fichten bedingt. Obgleich die Vegetationsbedeckung verhdltnis-
malig stark ist und dauernder Schnee fehlt, gibt es hier auf einem Gebiet von 200 bis
300 km?2 zwischen Inntal einerseitsund Mnstertal und Livigno anderseitskeinesténdig
bewohntenSiedlungen. Diesist trotz der Hohenlage und den Gebirgsverhdtnissenfir die
Schweiz aul3erordentlich. Minenbetriebehaben allerdingsim Mittelalter ein regesTrei-
ben in die abgelegene Gegend gebracht, um so mehr as sie mit einem intensiven PaBl-
verkehr Uber den Ofenpald vom Minstertal nach Zernez und vom Veltlin nach Schuls
verbunden waren. Die Alpweiden waren bis weit ins 19. Jahrhundert hinein stark be-
stoRen, und zahlreichsind die Stellen, wo inmitten wiedererstandener Wilder die Reste
einstiger Alpstadel auf frihere Weideflichen deuten, Das 18. Jahrhundert brachte mit
einer intensiven, fur die Tiroler Salinen bestimmten Holznutzung erneut regen Betrieb
in die weiten Wadgebiete. Mit der im 19. Jahrhundert einsetzenden und im 20. Jahr-
hundert ungeahnte Ausmal3e erreichenden Zunahme der Beschéftigungsmadglichkeiten
in Gastgewerbe und Verkehr und der dadurch bedingten Abkehr von der L andwirtschaft

225

T T e T ——— .




schwand und erlosch das Interesse an den mageren Alpweiden des spiiteren Parkgebietes,
Gleichzeitig verschaffte der im 19. Jahrhundert aufkommende Bahnverkehr den bisher
auf das Holz angewiesenen Industriegegendendie Kohle, so dafd auch der Holzschlag im
unwegsamen Waldgebiet der Engadiner Dolomiten jede Bedeutung verlor. In den sich
Uber weite Flachen erstreckenden Gemeinden mufte der Weide- und Forstbetrieb gy
die besten Standorte konzentriert werden. Damit aber lag ein grof3es Areal inmitten
eines aufstrebenden Touristengebietes wirtschaftlich unbeniitzt da.

Der mit einem Ausbau der Industrie, einer Intensivierung des Verkehrs und einer
zunchmenden Erschliefung aller wichtig erscheinenden Naturschiitze verbundene wirt-
schaftliche Aufschwung ldste nicht nur Freude iiber den zunehmenden Wohlstand aus,
sondern brachte auch Sorgen um die Erhaltung der Natur. Weitsichtige Naturfreunde
suchten Mittel und Wege, um schiitzenswerte Naturobjekte der Zukunft zu erhalten. Es
entstand daraus die Idee eines Reservates. Das umfangreiche, von der Urproduktion
unbeniitzte Gebiet rings um den Ofenpal} erregte die Aufmerksamkeit von Naturwissen-
schaftern und Naturfreunden und lief} den Gedanken reifen, diese Idee dort zu verwirk-
lichen. Den Gemeinden mochte die Aussicht, aus den fast wertlos erscheinenden, ent-
legenen Gebieten ohne Aufwendungen und Risiko einen dauernden Ertrag erwarten zu
didrfen, nicht unwillkommen gewesen sein. Dank eifrigem Bemihen weniger Pioniere
konnte dann kurz vor dem Ersten Weltkrieg der Schweizerische Nationalpark als véllige
Naturreservation entstehen und bis auf den heutigen Tag erhalten bleiben. Die gesamte
Tier- und Pflanzenwelt ist in ihm vor allen menschlichen Eingriffen geschiitzt. Der Wis-
senschaft ist hier die Mdglichkeit geboten, die Erscheinungen und Vorgénge der Natur
zu erforschen. Die zahlreichen Beitrége, welche in den %Ergebnissender wissenschaft-
lichen Untersuchungen des Schweizerischen Nationalparks> innert 40 Jahren erschie-
nen, zeugen von intensivster Forschertétigkeit. Es handelt sich ausnahmsos um grund-
legende Untersuchungen der Flora und der Fauna, der Gewasser, der Gesteine, des Bo-
densund desKlimas; angewandteforstlicheoder a pwirtschaftliche Erhebungen fehlen.
Dem Naturfreund wurde ein Gebiet erschlossen, in dem er Erbauung und Ruhe finden
kann. Die ersten Jahrzehnte der Reservatsgeschichte sind durch stilles Begehen, Be-
wundern und Beobachten, durch stilles Forschen und Beschreiben gekennzeichnet. Die
meisten Besucher haben, wie Brunies in seinem Buche vorschlug, von Chur aus die
Rhétische Bahn bentiitzt, um dann von Scanfs, von Zernez oder Schuls aus das Park-
gebiet zu durchwandern. Die Zahl dieser stillen Wanderer blieb stets verhilinismiBig
klein. Abgesehen von der bescheidenen Werbung des Gastgewerbes umliegender Ort-
schaften, wurde von den beteiligten Stellen keine groBaufgezogene Propaganda betrie-
ben. Der Park blieb damit nicht nur von der Benutzung, sondern praktisch auch von
der Durchwanderung unberthrt. Seit den dreil3iger Jahren wird die Stille der Natur
langs der OfenbergstraRedurch einen standig wachsenden Motorfahrzeugverkehr mehr
und mehr beeintrichtigt. Hatte die Bahn den Verkehrsstrom von den alten PaBiiber-
gangen weggelenkt, so brachteihn das Motorfahrzeugin ungeahnt dichter Form wieder
zurick.

Der Holzmangel und die dadurch bedingten wirtschaftlichen Notmal3nahmen der
Kriegszeit und der nachfolgende konjunkturelle Aufschwung der Nachkriegszeit liel3en
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den Wert der Waldungen und der Gewéasser in einem vollig neuen Lichte erscheinen.
Schon wahrend des Krieges gaben die «Holzreservens des National parkee da und dort
AnlaBl zu Diskussionen. Mit Hilfeneuer technischer Einrichtungenlief? sich ja nunmehr
das Holz auch aus unwegsamen Gebirgswildern rationell abtransportieren. Die Preise
warenhoch und der Bedarf nicht zu befriedigen. Trotzdem unterbliebim Park jeder Ein-
griff. Der Bedarf wurdein der Nachkriegszeitwohl nicht kleiner, hingegenverlagertesich
das I nteresse vom Brennholz weg zum Industrieholz, <o dal sich der gestiegene Wert der
Gebirgswilder nicht verminderte. Der stets zunehmende Energiebedarf bewirkte eine
intensivierte Benlitzung der verfligbaren Wasserkriifte. Auch die Fassung des Inns und
seiner Nebenfllisse, einschliefdlich desSpols, erschien lohnenswert. ESist begreiflich, da
sich in den Gemeinden des Unterengadins, welche am allgemeinenwirtschaftlichen und
industriellen Aufschwung unseres Landes nur wenig teilhatten, die Stimmen mehrten,
welche einen besseren Ertrag aus dem weiten Nationalpark verlangten. Konkrete Vor-
stellungen Uber die Moglichkeiten und fundierte Projekte entstanden nur bei der Was-
sernutzung; die Waldnutzung blieb strittig. Da keine Grundlagen fiir eine forstwirt-
schaftliche Bewertung, Zielsetzung und Planung vorhanden waren, gingen die Meinun-
gen weit auseinander, und esfehltenicht an Ubertreibungen i n der einen und der andern
Richtung. So wurde bald von volliger Wertlosigkeit des Parkgebietes, bald von hohen
ungenutzten und ungentigend entschédigten \Waldertrégen gesprochen. Da die Waldun-
gen des National parksbisher nie gesamthaft inventarisiert worden waren, konnten Fach-
leute keine Stellung beziehen. Das Schi cksal des Parks beschiftigte bald eine breitere
Offentlichkeit. Die Auffassungen gingen demzufolge erst recht auseinander. Infolge der
daraus entstandenen Spannungen hatte sich auch das Eidgendssische Departement des
Innern und in dessen Auftrag die Eidgendssische Nationalparkkommission mit der An-
gelegenheit zu befassen.

Baseit Jahren beabsichtigt war, das Areal bel Gelegenheit zu erweitern und gewisse
ablaufendeV ertrage erneuert werden muf3ten, leitete der Bundesrat V erhandlungen mit
den beteiligten Gemeinden ein und trachtete gleichzeitig darnach, die Wassernutzung
und die Gebietsentschddigung fiir entgehende Wald- und Weidennutzung neu zu regeln.
Dazu mufdten aber geeignete Unterlagen fUr die Beurteilung der Waldungen beschafft
werden. Der Prasident der Eidgenossischen Nationalparkkommission, alt Oberforst-
inspektor A. J Schlatter, ersuchte deshalb die Leitung der Eidgentssischen Anstalt
fur das forstliche Versuchswesen, im Parkgebiet eine geeignet erscheinende forstwirt-
schaftliche Erhebung durchzufiihren. Die Angaben sollten umfassend und erschopfend
sein und muf3ten innerhal b zweier Jahre bereit sein. Dieser Auftrag konnte Gbernommen
und fristgeméf} erfillt werden. Mit der Planung der Aufnahmewurde im Herbst 1956
begonnen, die Messungen im Geldnde nahmen Sommer und Herbst des Jahres 1957 in
Anspruch; die Auswertungen konnten im Sommer 1958 provisorisch abgeschlossen
werden.

Gemessen, abgeleitet und dargestellt wurden dieselben Grofzen (Argumente), welche
in forstlichen Wirtschaftsplinen iiblicherweise Verwendung finden. |hr Aussagewert
wurde aber durch zahlreiche Erganzungen erhoht. Dadurch konnten einerseitsder Eid-
genossischenNationalparkkommission detaillierte Angaben fUr die Bewertung des Wal-
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des gemacht werden, und anderseits wurde es moglich, eine forstwissenschaftlicheDar-
stellung der Waldverhiltnisse auszuarbeiten. Diese Arbeit war im vergangenen Jahr
beendet. Deren Ergebnisse finden ihren Niederschlag in der vorliegenden Vertffent-
lichung.

Esist zu betonen, dafd sich alle Angaben in dieser Arbeit vor dlem auf das Ganze
beziehen; die Darstellung hat, bedingt durch dasangewandte Stichprobenverfahren, vor
allem den Charakter einer Ubersicht. Aus demselben Grunde sind alle Zahlenwerte, von
der groRRen zur kleinen Einheit fortschreitend, mit einem statistischen Fehler behaftet.
Diese Besonderheiten des Aufnahmeverfahrens waren bel der Auswertung zu beriick-
sichtigen. Zahlreiche forstwirtschaftliche und naturwissenschaftliche Fragen, die sich
teilweise erst bei der Ubersicht aufdrangen, bleiben noch offen, und ihre Beantwortung
muf} mit andern Methoden gesucht werden. Damit eroéffnet sich ein weites Feld zukiinf-
tiger forstlicher Forschungim National parkgebiet.
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Planung und Durchfithrung der Waldaufnahmen

1 Auftragund generdie Planung

Fur die Planung und Durchfihrung der Bestandesaufnahmenim Schweizerischen
Nationalpark waren in erster Linie folgende Gesichtspunkte mal3gebend: Im Vorder-
grund der Aufnahmen standen laut Auftrag praktische Fragen betreffend den Wirt-
schaftswert der Waldungen, die innert einer Frist von 1 bis 11/ Jahren beantwortet
werden mufdten. Konkret wurden folgende Aufgaben gestellt, die durch die Erhebungen
gelost werden sollten:

a) dieWaldflachenim Nationalpark sind zu ermitteln, aufgegliedert nach verschiedenen
Besténden fiir 16 Teilgebiete des Gesamtareals (ca. 5000 ha) ;

b) der Vorrat ist fr den ganzen Nationalpark mit einem statistischen Hochstfehler von
+ 7% und fur die Teilgebietevon + 10% bis +15% zu bestimmen. Dabei ist
die Wahrscheinlichkeiteiner zutreffenden Aussage mit 95 % angenommen, Flachen-
fehler sowie systematische Fehler sind nicht beriicksichtigt;

¢) der Holzzuwachs ist flir den ganzen Nationalpark mit einem statistischen Hochst-
fehler von + 10% und fiir die Teilgebietevon + 10% bis & 20 % zu errechnen;

d) der Zustand der Waldungenim Nationalpark ist algemein zu erfassen und in bezug
auf Gesundheitszustand, Pr'oduktion, Nutzholzmenge, Wert des stehenden Bestandes
und desliegenden Materialszu untersuchen.

| | [

Die sinngemiiBe Beantwortung der gestellten praktisch-wirtschaftlichen Fragen wurde
durch den Naturschutzcharakter der Waldbestande etwas erschwert, well einerseits bei
den Aufnahmen grof3tmogliche Schonung der Bestande verlangt wurde und anderseits
die fur den Wirtschaftswald guiltigen Grundsétze der Bestandesaufnahme nicht chne
welteresauf solche Naturbestande Ubertragbar sind. FUr die Erfillung dieses Auftrages
hétte prinzipiell die Erhebung der in der Forsteinrichtung Ublichen Argumente gentigt.
Die Verwendung von Lochkarten ermdglichte jedoch eine besondere Berticksichtigung
der Wertfragen, wiesieim allgemeinen bel Wirtschaftsplan-Erhebungennicht tblich ist.

Als zweiter Gesichtspunkt fir die Planung der Aufnahme muflite der Charakter des
National parks berticksichtigt werden. Laut Griindungsstatut ist er als Naturschutzobjekt
jeglicher menschlicher Beeinflussung méglichst entzogen und soll dem Studium der Ent-
wicklungsvorginge und der Gleichgewichtszustdnde dienen. Eine grofie Zahl von wis
senschaftlichen Problemenist im Laufe der Zeit an diesen Bestdnden untersucht worden,
doch fehlte bisher eine Gesamtuntersuchung tiber die forstlichen Verhaltnisseim Park.
Die Aufnahme sollte deshalb eine erste Uhbersicht und Gliederung der Waldbestande
ermdglichen und allgemeine Entwicklungstendenzen aufzeigen. Diesich daraus ergeben-
den Einzelproblemesind durch zukiinftige Spezial untersuchungenabzukldren. Um diese
mehr naturwissenschaftlichen Fragen zu beantworten, war es notwendig, in Erganzung
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zu denin der Forsteinrichtung tblichen Aufnahmeargumenten zusétzliche Erhebungen
anzustellen, dieflir den Park as Naturschutzobjektvon speziellem Interessesind. Es be-
trifft dies Fragen der Pflanzensoziologie, der Entwicklungstendenzen der Waldbesténde,
Holzarten-, Alters und Stérkeklassenaufbau der Bestdnde und ihre Zuwachsleistung,
Schéden verschiedener Art (Wild, Schnee) u.a m.

Eine dritte Art von Problemen in mefl3kundlicher, instrumenteller und auswertetech-
nischer Richtung ergab sich aus der Art und Grofe der Aufgabe, welche flir schwei-
zerische Verhdtnisse bisher ungewohnt war. Dies bot eine gunstige Gelegenheit, auch
methodische und praktische Fragen von kiinftigen regionalen Waldaufnahmen (Wald-
und Holztagung i n Bern 1956) abzuklé&ren. Als wichtigste Punkte seien in dieser Bezie-
hung genannt: der Einsatz der Luftphotographie bei den Aulkenaufnahmen und bel der
Flichenermittlung, die Verwendung maschineller Lochkarten bei der Protokollierung
im Feld und fur die Auswertung, die Erprobung verschiedener Instrumente im prak-
tischen Gebrauch, sowie die Anwendung modifizierter Methodenflr die Berechnungvon
¢ Vorrat und Zuwachs. Diese Probleme mef3kundlicher und ertragskundlicher Art stehen

im Rahmen eines algemeinen Forschungsprogramms und kénnen in der vorliegenden
Publikation nur tellweisebehandelt werden; sie werden in einer spateren Arbeit zusam-
men mit den Aufnahmen an anderen Objekten vergleichend dargestelit.

Die Erhebungen als Ganzes haben deshalb den Charakter eines Kompromisses. Der
praktische Auftrag, der Charakter des Objektes und die zu untersuchenden meBkund-
lichen und ertragskundlichen Probleme bildeten den Rahmen fiir die generelle und die
Detailplanung der Bestandsaufnahme. Fir die Vorratsaufnahme kam eine Vollkluppie-
rung des gesamten Waldbestandes im Sinne der Kontrollmethode aus Kosten- und Zeit-
grinden nicht in Frage; um o mehr, alssie unter den Gegebenheiten des Nationalparks
Beschrankungen unterworfen wére, welche die Lésung der meisten praktischen und
natiirwissenschaftlichenProblemesehr erschwerenwiirden. Eswurde deshalb eine Stich-
probenmethodef Uir die Messung der Bestéande gewahlt. Fir die Zuwaehsermittlung stand
nur die stichprobenweise Zuwachshohrung zur Diskussion. Die Ergebnisse zeigen, wie
weit es gelungen ist, stetsim Rahmen der Gesamtaufgabe, gleichzeitig den verschieden-

¢ artigen Gesichtspunkten gerecht zu werden.

11 Die Flichengliederung des\Waldgebietes

Die Einteilung des Waldgebietes ergibt die Flacheneinheiten, fir die bestimmte Aus
wertungen gewinscht werden. Da die einzelnen Auswertungen fur die verschiedenen
Einheiten nicht von gleichem Interesse sind, wurde von Anfang an unterschieden zwi-
schen den natlrlichen Vegetationseinheiten (Pflanzengesellschaften) und den kinst-
lichen Einheiten (geographisch oder politisch). Nachtraglich erwies es sich als wiinsch-
bar, die «Uberbestindes den in ihnen vorherrschenden Pflanzengesel | schaften zuzuord-
nen, wodurch die beiden Einteilungsreihen eine engere Verbindung erhielten. Die end-
gultige, fur die Auswertung verwendete Einteilung der Waldfléchen des Parks ist aus
dem folgenden Schemaersichtlich:
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Hierzu sei auf die Erklarungen und Definitionen im Kapitel «1.Fliacheniibersicht»
der Auswertungen verwiesen.

Die Lokalisierung und Flachenermittlung der Bestdnde konnte wegen der Ausdeh-
nung des Areals und wegen der Terrainschwierigkeiten im Gebirge nur mit Hilfe
von Luftphotos erfolgen. Die vorhandenen Karten dieses Gelandes (neue Landeskarte
1:50000) sind arm an eindeutigen kinstlichen oder natrlichen Merkpunkten und das
Gelandeist speziell im Bestandesinnernuniibersichtlich. Deshalb muften die Luftphotos
auch fur das Aufsuchen der Stichprobenpunkte dienen, da sie durch ihren Detailreich-
tum eine Menge von Anhaltspunkten und Orientierungsmoglichkeitenbieten und damit
die Feldarbeit wesentlich erleichtern.

Die gegentiber den klassischen Methoden der Photogrammetrie Stark reduzierten
Genauigkeitsanfordeningen bei der Flichenermittlung der Besténde und die Notwendig-
keit, die Luftphotes unter schwierigen Fel dbedingungen zur Orientierung und Messung
direkt zu benitzen, fuhrten dazu, eine an unserer Versuchsanstalt entwickelte Methode
zur partiellen Entzerrung von L uftphotosanzuwenden.

12 Disposition, Gréfe und Anzahl der Probeflachen

Fur die Disposition der Probefldchen Uber die Waldfl&che des National parks wurde
einegleichmaliig-systematischeV erteilungin Form eines Gitternetzesgewahlt. DieUnter-
suchungen von Hasenkamp Uber «Die Genauigkeit der systematischen Stichproben-
nahme be forstlichen Vorratsinventuren, (Mitteilungen der Bundesanstalt fir Forst-
und Hol zwirtschaft, Reinbek bei Harnburg, Oktober 1954) 148t diesesV orgehen gerecht-
fertigt erscheinen. Die Streuungsberechnungen und Fehlerschatzungen dirfen deshalb
mit den fur die zufélige Probenahme gultigen Formeln durchgefihrt werden. Infolge-
dessen kann man, bei vorgeschriebener Genauigkeit und gewlinschter statistischer Siche-
rung des Resultates (Wahrscheinlichkeitvon 95%) die Anzahl der bendtigten Proben
schétzen. Die Streuung der Einzelwerte (s,), die Streuung des Mittelwertes (sz), die
Anzahl der erhobenen Proben (N) und der statistische Sicherheitsfaktor (z;) stehenin

folgender Beziehung zueinander : 4 Se t
S

TN
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Unter der Streuung s,, oder Variationskoeffizient, wird die mittlere quadratische Ab-

weichung der Einzelwerte vom Mittelwert verstanden:
S(x— Tt_
N-—-1

Die Streuung oder der V ariationskoeffizientwird berechnet aus der Summe der MeB-
argnmente, Welche auf einer bestimmten Probefl&che erhoben werden. Es handelt sich
dabel je nach der Betrachtungsweise um die Streuung der Stammzahl, des Volumens,
des Zuwachsesusw. Bel einer bestimmten Probefl&chengréf3esind die V ariationskoeffi-
Zienten fUr jedes der betrachteten Argumente verschieden, woraus folgt, dal3 die Ge-
nauigkeit der Erhebung des Mittelwertesebenfalls verschiedenist, obwohl esimmer die-
selben Baume sind, diein die Rechnungeingehen.

Die Streuung bestimmter Argumente in den verschiedenen bei uns vorhandenen Be-
stockungen ist sehr wenig, in unberiihrten Waldungen gar nicht bekannt. Bei einer be-
stimmten ProbeflichengréBe bildet sie ein Charakteristikum einer Bestockung, ein MaB
far ihre Homogenitét. Sind Variationskoeffizienten verschiedener Probeflachengroflen
miteinander zu vergleichen, o stehen sie anndhernd im Verhéltnis

<ge,

9

7 wobei ../, die GroRe der Probeflache darstellt.

Alle diese Formeln sind nur im Sinn einer Schatzung zu gebrauchen. Mit diesem

‘ Riistzeug ausgestattet, kann bel gegebener Stichprobengrofle und geschétztem Varia«

i tionskoeffizienten die Anzahl der bendtigten Probeflachen bestimmt und bei bekannter

Waldfliche ihre Anordnung vorgenommen werden. Jedenfalls ergeben diese Formeln

bel der Berechnung nach erfolgter Probenahme die effektiven Streuungen und Fehler.!

FUr die Stichprobeflichen wurden Probekreise gewahlt, die direkt der schwedischen

f Praxis entnommen wurden. Dabel wurde berticksichtigt, daf? die Bestdndeim National-

park gewisse Ahnlichkeit mit den Fohren- und Fichtenbesténden Schwedens haben und

daf die Baumdimensionen ungefahr den dortigen Verhdtnissen entsprechen. Im Natio-

nalpark Uberwiegen steile Hanglagen, welche die genaue Bestimmung der Horizontal-

'3 fliche einer Stichprobe erschweren. Unter diesen Umstanden wurden diein der schwe-

dischen Praxis gebrauchlichen Mef3stangen aus Aluminium fir die Begrenzung der

Stichproben am vorteilhaftesten erachtet. Durch Aneinanderfligen erlauben sie, hori-

zontale Probekreise mit verschiedenen Radien und Flacheninhalten abzugrenzen. Eine

Voruntersuchungin den nahen Ofenbergwaldungen mit vergleichbaren Bestandesver-

hélinissen im Jahr 19551 hat Uber die zu erwartenden Mittelwerte und Streuungen eini- |

germal3en Auskunft gegeben. Fir die Zuwachsberechnung und die Fehlerschitzung |

wurde im Rahmen eines meBkundlichen Forschungsprogrammes die Anwendung einer 7l
neuen Berechnungsmethode vorgesehen, so daR unter zusitzlicher Beriicksichtigung

vieler anderer Faktoren die Anzahl der Probeflachenmit 49 Proben je km#, entsprechend |

einem gleichméfdigen Gitternetz von ca. 143 m x 143 m, gewéhlt wurde. Diese Vertellung ‘'

Weid n, A.. Uber die Stichprobenerhebungen in den Ofenbergwaldungen der Gemeinde
Tschierv, Biindner Wald 1956, Nr. 7.
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von 7 mal 7 Proben je km2 ermdglichte ein einfaches schematisches Vorgehen

Bestimmung der Stichprobenpunkte und zuverldssige Kontrollen der Arbeit. Fir die
Legfohrenflachen wurde angeordnet, dall jede zweite Probe entfallen sollte. Mit dieser
Einteilung konnte eine gute Reprasentation der gesamten Waldfliache des National parks

erzielt werden.

13 DielLochkarteals Mittel der Protokoiiierung,
Analyse und Synthese

In den Stichprobefldchen waren der gesamte Baumbestand, sein struktureller Auf-
bau, seine wirtschaftliche Bedeutung sowie die mutmaRlichen Entwicklungstendenzen
zu erfassen und nach standortlicben, geographischen und orographischen Einheiten dar-
zustellen. Dies verlangt, dal3 eine eingehende Analyse der Bestockung nach diesen ver-
schiedenartigen Gesichtspunkten erfolgt und daR eine Auswertung zu Tarifen, Stamm-
zahlverteilungen, Vorrat, Zuwachs und Wert absolut und relativ, je Bestand, Uber-
bestand und Pflanzengesellschaft moglichist. Um eine derart eingehende Analyse durch-
fuhren zu konnen, mufte mit Hilfe der Einzelprotokollierung der Erhebungsdaten eine
aulerst starke Aufgliederung des Zahlenmaterials erstrebt werden. Die Ublichen Proto-
kollierungs und Auszéhlungsmethoden sind fir eine intensive Auswertung nach vielen
Gesichtspunkten unzweckméldig und verlangen einen tbermafdig grofen Arbeits- und
Zeitaufwand fir Sortier- und Umrechnungsarbeiten. Deshalb wurde die direkte Proto-
kollierung jeder MefReinheit (jedesEinzelbaumes) auf Lochkarten gewahlt. Die erwéhn-
ten Aufnahmen in Tschicrv waren auch i n dieser Beziehung sehr positiv verlaufen. Durch
den Einsatz der Lochkarte als Hilfsmittel konnte die Analyse auf viele Gesichtspunkte
ausgedehnt werden. Das Vorgehen bei der Planung von Stichprobenuntersuchungen
unter spezieller Berticksichtigung des Einsatzes von Lochkarten ist in einer friheren
Publikation unserer Anstalt! beschrieben worden. Trotz der Verwendung von Loch-
karten sind den Erhebungen nattirlich Grenzen gesetzt, und esgilt, bei der Planung Mal3
zu halten. Um gerade diese Grenzen abtasten zu kdnnen, wurden bel den Aufnahmenim
Nationalpark erheblich mehr Argumente erhoben, as fir die Erfillung der Aufgabe
erforderlich gewesen wére. Die Volumen- und Zuwachsermittlung konnte nur an einer
beschrankten Zahl von Probebdumen erfolgen. Es war deshalb notwendig, eine Méglich-
keit zu einer einwandfreien objektiven Bestimmung dieser Stichprobenbaume zu haben,
wozu die Lochkarte ebenfalls geeignet war.

Eine derart extreme Aufgliederung der Erhebungsdaten in kleinste Einheiten ist
jedoch nur dann sinnvoll, wenn gleichzeitig fir die Synthese der Zahlen gesorgt wird.
Es muR angestrebt werden, eine beschrankte Anzahl einfache, aber wesentliche zahlen-
malige Aussagen Uber das Gesamte zu gewinnen. Ware eine nach kleinsten Einheiten

' Weidmann, A, und Thommen, F.. (8 mascliinelle Lochkartenverfahren als Rationa-
lisierungsmittel in der Forstwirtschaft. Mitteilungen der Eidg. Anstalt fir das forstliche Ver-
suchswesen, 1959, Vol, 35, 4.
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14 Tarifermittlung und Verwendung von Zuwachstarifen
zur Zuwachsberechnung

Dazuverldssige, i n ihren Grundlagen bekannte M assentafeln oder &hnliche Hilfsmittel
fur dieVolumenbestimmungin diesen Gebieten unbekannt sind, sollte die Massenermitt-
lung durch direkte Messungen am stehenden Baum erfolgen. Féllungenim notwendigen
Umfang und in repréasentativer Verteilung Uber die Gesamifliche multen aus Zeit-,
Kosten- und Naturschutzgriinden unterbleiben. Bel der Ermittlung der Tarife war nicht
beabsichtigt, die absolut genauesten Werte fUr deren Konstruktion zu finden, sondern es
sollten Werte bestimmt werden, die der verwertbaren Handelsmasse dieser B&ume ge-
recht werden.

Da Hohe und Durchmesser der Probebiiume wegen der geringen Dimensionen mit
Hilfe spezieller Melgeréte leicht gemessen werden konnen, sollte durchwegsdie Walzen-
formel zur Volumenbestimmung Verwendung finden. Es ist dies auch die Kubierungs-
formel, die zur Bestimmung des Verkaufsvolumens angervandt wird. Daraus resultiert
ein «Schaftholztarifs. Die relativ einfachen Verhéltnisse betreffend Holzarten, Quali-
taten und Dimensionen im Nationalpark erleichterten die Ansprache und Messung von
Nutzholzsortimenten am stehenden Stamm. Aus diesen Messungen sollte analog zum
Schaftholztarif ein Nutzholztarif konstruiert werden. Durch die Einfiihrung von Wert-
faktoren wird es moglich, Relativwertefir jeden Probebaum zu bestimmen. Diese Ein-
zelwerte waren analog zu den Volumentarifen auszugleichen und zu einem Werttarif zu
verarbeiten.

Diese drei «Zustandstarifes, diefir verschiedeneHolzarten und PflanzengeselIschaften
aufzustellenwaren, sollten mit Hilfeeiner Datenverarbeitungsanlage (IBM 650) ausden
Einzelwerten nach einer Ausgleichsformel y = f (%) ermittelt werden, wobei x den Brust-
hohendurchmesser des Probebaumesin cm und y je nach der Tarifart das Schaft- oder
Nutzholzvelumen oder den Relativwert darstellt. Der Werttarif selbst sollte dabei in der
modifizierten Form des Wertdifferenztarifes in die weiteren Berechnungen eingehen.
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Bild 1  Aufnahme der Eidg. Landestopographie, Bern, 1946

GroRe Flachen des Nationalparkes bestehen aus vegetationslosen Felsen, Gerdlllialden und Schutt-
stromen. In der wilden Val Cluoza bedeckt der Wald nur einige Schuttkegel, geschiitzte Rippen
und Einhénge.

Das Flugbild zeigt links einen Teil der bewaldeten Va Cluoza, rechts unten Val Sassa, in der
Mitte Val dal Diavel und oben Va dal Acqua. Zwischen Va dal Diavel und Val dal Acqua die
Bergkette Piz dal Diavel - Piz Murtér.




Bild 2 Aufnahmeder Eidg. Lsndedopograpbie. Bern, 1946

Der zentrale Teil des Nationalparkes ist verliditnismaRig stark bewaldet. Nur wenige ehemalige
Weideflachen, Lawinenzlige, Rutsche und Gerollhalden unterbrechen die Bestockung. Das Flugbild
zeigt von links unten nach rechts oben den Flulauf des Spdl, von unten zur Mitte denjenigen des
Fuornbaclies. Die Ofenbergstra3e durclizielit das Bild diagonal von oben rechts nach unten Mitte.
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Bild 4  P. Scherrer

Aufnahmematerial einer Arbeitsgruppe

1 Jalon 0.

2. Zusammensteckbare Aluminiumstangen zur 10.
Abgrenzung von Kreisprobeflachen 11.

3. Stahlkluppe 12.

4. Kurvenkluppen 13.

5. Sage und Beil 14.

6. UmfangbandmaB und Rollmeter 15.
Christen-Hohenmesser

8

. Baumwachs

Zuwachsbohrer mit Zunge
Papiertite fiir Bohrkerne
Rindenmef3ger &t

Schnellhefter und Aluminiumfolien
L edertasche mit Lochkarten

Kompal3, Hohenbarometer usw.
Schreibunterlage Plexiglas, mit Luft-
photemontagen und Lochkarten
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Die «Wertdifferenz» einer bestimmten Nutzholzmenge entspricht der Anzahl Wert-
einheiten, vermindert um die Anzahl Kubikmeter Nutzholz, also %, = WE - V. Dadie
Werteinheit dem Verkaufswert eines Kubikmeters Brennholz gleichgesetztist und dasals
Nutzholz angesprochene Holzvolumen mindestens brennholztauglich ist, kann die Wert-
differenz auch als Wertliberhéhung oder Mehrwert gegentiber Brennholz aufgefalét wer-
den. Dieser Wert durfte wesentlich geeigneter sein als irgendwelche andern Zahlen-
angaben, um die wirtschaftlich interessanten Gebiete des Parkes hervortreten zu lassen.
Da die zugehorigen Nutzhol zvolumina sowieso stets bekannt sind, ist es auch ein Leich-
tes, den Bruttowert der Bestéande durch die Addition WE= ¥, + V' zu errechnen. Durch
Zuordnung der entsprechenden Tarifwerte zu den Einzelbiumen, natirlich maschinell,
kann fir jede Probefléache das Schaftholz und Nutzholzvolumen und der Relativwert
errechnet, die Streuung der Einzelwerte und daraus die statistische Genauigkeit der Er-
hebung bestimmt werden. Nebenbel sind noch verschiedene andere Momente von Re:
deutung: Die Streuung der Einzelwerte um den Tarif, systematische Fehler, diein der
Art der Messung oder der Ausgleichsmethode liegen usw.

Die Zuwachsberechnung bei Stichprobenerhebungen dieser Art und deren Fehler-
schatzung bereitet besondere Probleme und Schwierigkeiten methodischer und auswert-
technischer Art. Diese liegen speziell in der grof3en Heterogenitéat der Bestockung be-
grindet. Ferner ist keine kiinstliche «Vorordnungs in Form von Bestéanden vorhanden,
wie diesin den Wirtschaftswaldungen der Fall ist. Wohl sind deutlich verschiedene Be:
sténde vorhanden, aber ihre &ulleren Grenzen sind oft sehr unbestimmt, es sind nur
relativ geringe graduelle Unterschiede zwischen den Bestanden festzustellen, und die
innere Streuung ist so grofR3, d. h. die Bestockungen sind derart heterogen, dal} eine
Stratifikation auf3erst wenig wirksam ist. Untersuchungen, die demnéchst in diesen Mit-
teilungen publiziert werden, zeigen, dal3 die Streuung, das Mald der Homogenitét, je
nach dem betrachteten Argument, in ein und derselben Bestockung verschieden ist. Es
handelt sich demnach bei der Wahl der Zuwachsberechnungsmethode und der Schiit-
zung der Genauigkeit darum, eine sinnvolle Kombination von Mel3argumenten zu be-
nitzen, die ein Minimum an Streuung aufweist und den geringsten statistischen Fehler
ergibt.

Von den verschiedenen Mdglichkeiten der Zuwachsberechnung (erweitert zur Wert-
zuwachsberechnung) wurde nach eingehender Diskussion die im folgenden skizzierte
Methode gewahlit, deren Anwendung ein Versuch im Rahmen eines allgemeinen For-
schungsprogramms darstellt.

In ungleichaltrigen Waldungen (die Besténde des Nationalparks dirfen hierzu ge-
rechnet werden) kann fur die Zuwachsberechnung von einem festen Tarif ausgegangen
werden. Dazu dienen die Formeln der Kontrollmethode, wenn zwel Inventare vorhanden
sind, oder die daraus ableitbaren Formeln der Tarifdifferenzmethode!, wenn nur ein
Inventar erhoben wird, wie dies bel Stichprobenerhebungen im allgemeinen der Fall ist.

! Loetsch, F.: Massenzuwachsermittlung durch Bohrspanproben unter Anwendung mathema-
tisch-statistischer Methoden. Zeitschrift fir Welt{orstwirtschaft, 16 (1958). IL: (&S Tarifdiffe-
renzverfahren zur Massenzuwachsermittlung. Schweiz. Zeitschrift fur Forstwesen, 3/4/5, 1954.
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Lescaf fette! und Weidmann? haben, unabhangig voneinander, gezeigt, dad
der «Steigungsfaktor», gleichbedeutend mit der «Tarifdifferenz» oder der «Ableitung
der Tarifkurve», alsselbstandiger MelRwertinterpretiert werden kann. Wird namlich die
Ableitung oder Differenziation der Tarifkurve nach dem Baumradius vorgenommen, O
kam das Steigungsmall der Tarifkurve als «Mantelfliiche» des Baumesoder als «Kam-
biumflidches aufgefaBlt werden. Analog den Formeln von Meyer und Loetsch er-
folgt die Zuwachsberechnungennach der Formel

zv=v", j, dabel gilt: zv = Volumenzuwachs in m?
' dv

S

j = Jahrringbreitein Brusthéhein mi

= Kambiumfliiche in m?

Der s0 berechnete Zuwachs entspricht dem Begriff der «Zuwachspotenzs nach
Krutzsch-L oetsch : Die Zuwachspotenz stellt die im Zeitpunkt der Inventur in
einem Baum bzw. der Summe von Béumen ruhende Zuwachsméglichkeit bei Annehme
eines durchschnittlichen Klimaeinflusses dar.

Dadie Tarife (Schaftholztarif, Nutzholztarif und Werttarif) in der Form y = f (x)
vorliegen,ist dieBestimmungihrer Ableitungy™ = f* (x) einfach, wennfir » der Radius
des Baumes eingesetzt wird. Fir den Schaftholztarif (¥7s) konnen wir diese Ableitung
als Kambium{liche bezeichnen, wahrend die Ableitung des Werttarifes besser Wertstei-
gungsfaktor genannt wird. Eine Wertfolge der Ableitungen des Schaftholz-, Nutzholz-
und Werttarifes, nach dem Durchmesser geordnet, kann gleichfallsals Tarif bezeichnet
werden. Untersuchungen in Stichprobefldchen oder Teilfléchen von Besténden mit gro-
Rer Varition haben gezeigt, da’ die Kambiumfidchei. a. eine weit geringere Streuung
um den Mittelwert aufweist, ds beispie sweise das Volumen oder die Stammzahl. Die
Streuung der verschiedenen GroRen (N, V, V) in den Bestdnden des Nationalparks

sollte anhand dieser Aufnahmen untersucht und verglichen werden.

Mit Hilfe der Tarifableitungen kann die Zuwachsberechnung nach folgenden For-
meln vorgenommen werden:

zvg = v'g * j (Schaftholzzuwachs)
Vg = * j (Nutzholzzuwachs)

w = w' °j (Wertzuwachs)

(Der Rindenfaktor kann dabei in einem der beiden Faktoren enthaltensein.) Umfir
die Zuwachsberechnung von Besténden sowie deren Fehlerschitzung @hnlich einfache
Formeln zu erhalten wiefUr die BerechnungdesV orrates und Wertes, sollteder Zuwachs
der Einzelbaume ebenfalsin Form von Tarifen vorliegen. Mit Hilfe der oben angege-
benen Formel ist der Zuwachs der Probebdume einzeln zu berechnen. Die Streuung der
Einzelwerte, hervorgerufen durch die Streuung von j, ist sehr grof3. Diese sind deshalb

' Lescaffette, J.. Une propriété des arbres et des penplements; |a surface génératrice, Bul-
letin trimestrielle dela Soc. forest. de Franche-Comté. Tome 26, no 1, man 1951.

2 Weid A.: Die waldbauliche Bedeutung von Untersuchungen Uber Kambiumflache
und Zuwachs. Unverdtfent]. Semesterarbeit, 1952, ETH Ziirich,
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ebenfalls mit Hilfe einer Beziehung y** = f/** (x) auszugleichen. Bel dieser Art Aus
gleichung erhalten die einzelnen Mef3werte dasihnen zukommende Gewicht. Die tabella-
rische Zusammenstellung der Funktionswerte nach dem Durchmesser geordnet, kann as
Zuwachstarif bezeichnet werden, und zwar je nach der betrachteten Zuwachsgrofie als
Schaftholzzuwachs-, Nutzholzzuwachs- oder Wertzuwachstarif. Werden die Funktions-
werte des Volumenzuwachses durch digjenigen der entsprechenden Ableitungen divi-
diert, s0 erhalten wir ausgeglichene Werte von j gemal3 der Formel:

ZZ'S

J gewichtet = = e

2 Vorberetung

21 Die Priiparation der Luftphotos

Der Hauptteil des National parks wurde 1956 zum Zwecke der Neukartierung im Zu-
sammenhang mit Kraftwerkstudien photographiert. Bereitwillig wurden uns von der
Eidgendssischen Vermessungsdirektion Kopien und Negativmaterial zur Verflgung ge-
stellt. Erginzungsfliige, hauptsachlich des Val Mingeér, wurden im Fruhjahr 1957 durch
den Photodienst der Flieger- und Flabtruppen ausgefuhrt.

Fir Aufnahme und Auswertung wurde eine Methode angewandt, die rasch und bil-
ligist und die bei geringem Aufwand an Material und Instrumenten den Anforderungen
mit genligender Genauigkeit am besten entsprach. Die Flugphotos sollten, wie bereits
erwahnt, sowohl fur die Feldarbeit als auch fir die Flachenermittlung im Blro genligen.
Fir die Losung dieser Aufgaben wurde eine partielle Entzerrung der Luftphotos als
zweckmaldig erachtet, so dald sie durch Aneinanderfiigen eine Art Luftbildplan ergaben.
Die vorhandenen guten Kartengrundlagen im Mal3stab 1:50 000 (neue Landeskarte)
ermoglichten es, die Entzerrung as empirischen Einpal3vorgang auf die bestehenden
Kartenunterlagen durchzufihren.

Die Koordinatenschnittpunkte im Netzabstand von 500 x 500 m wurden aus den be-
stehenden Karten auf die Luftphotos Ubertragen und auf eine Einpal3schablone von
10 x 10 cm projiziert. Eine befriedigende Ubereinstimmung von je 4 Punkten beliebiger
Hohenlage mit den Pal3punkten der Schabloneist mit der Ublichen Projektion auf eine
ebene Flache nicht immer erreichbar. Es wurde deshalb zur Entzerrung der Gebirgs-
aufnahmen im Nationalpark ein weiterer Freiheitsgrad eingefihrt, indem die Projek-
tionsflache gebogen wurde. Dieses Verfahren ist als empirischer Einpal3vorgang mit
beschrankter Genauigkeit zu bezeichnen und entspricht nicht mehr den Genauigkeits-
anforderungen der klassischen Photogrammetrie. Doch bewirkt die Methode, dal? syste-
matische Fehler fir die Gesamtheit infolge des Einpassungsvorganges weitgehend aus
geschaltet werden und nur die zuféligen Fehler fur die einzelnen Flachenteile Ubrig
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bleiben. Auf jeden Fall gelang esauf diese Welse, die gesamte Wal dfléche des National-
parksin einem runden Mal3stab von 1:5000 abzubilden. Die Art der partiellen Entzer-
rung erlaubt eine einfache Montage der Luftbilder Uber je einen Quadratkilometer M
einheitlichen Format 20 x 20 ecm. Ein Beispiel einer solchen Montage und des entspre-
chenden Arbeitsblattesmit der Deckfolie zum Einzeichnender Bestandesgrenzen und des
Stichprobennetzes, wie es fur die Feld- und Blroarbeit gebraucht wurde, zeigt Bild 3.
Da die Projektion direkt auf Filmmaterial erfolgte, war die Vervielfiltigung durch ein-

fachesKopieren billig.

Die erforderliche Genauigkeit der Flachenermittlung kann durch einen Vergleich
mit der Genauigkeit der Ubrigen Erhebungsdaten abgeschétzt werden. Bei einer Stich-
probenerhebung von gleichmélliger Probedichte ist das statistische Fehlerprozent eines
MeRRargumentes (Vorrat, Stammzahl usn.) nach folgender Formel von der Fliche des
a,\'/ioo (F= Flache in Hektar, a= Kon-
stante). Die Werte von « sind ein Ausdruck fiir die relative Genauigkeit der Stichpro-
benerhebung. Soll das statistische Fehlerprozent der Vorratsermittiung bei einer Ge.
samtfliche von circa 5000 ha den Wert von 7% nicht Uberschreiten, so wird

aufzunehmenden Areals abhangig: E % ~

ermittlung durch die Fehlertoleranzformel, welche (wenn sie auch begrifflich etwas

anderes darstellt) derselben Gesetzmaldigkeit gehorcht: E* % = a,\ / ;OO . Fiir Gebirgs-
verhdltnisseschreibt die Instruktion III der Katastervermessungbei einem Kartierungs-
maf3stab 1: 5000 (wiedie Luftbilder) die Einhaltung desToleranzfaktorsz* = 0,02 vor.
Ein Vergleich der Werte von a und «* zeigt, dafd die Vermessung mit einer etwa 100-
bis 200mal hoheren Genauigkeit arbeitet as die vorgesehene Vorratsaufnahme. Der
Gesamtfehler der Vorratserhebung ergibt sich durch statistische Fehleraddition aus
dem Flachenfehler und dem Stichprobenfehler. Dabei ist wegen des groRen Genauig-
keitsunterschiedes praktisch nur der Stichprobenfehler wirksam. Es darf aus den gro-
Ren Genauigkeitsunterschieden geschlossen werden, daR die angewandte Entzerrungs-
methode, wenn sie auch relativ grob ist, Flachenfehler ergibt, die vernachlassigt werden
konnen, besonders da systematische Fehler weitgehend ausgeschaltet sind.

Das oben skizzierte Verfahren resultierte aus friheren, in Gemeinschaftsarbeit an
der Versuchsanstalt durchgefiihrten Versuchen; die technische Ausfiihrung besorgte
Forstingenieur Bruno Rhody.

22 Der Entwurf der Lochkarten, Formulareund | nstruktionen

Beim Entwurf der Formulare wurde auf gréféte Einfachheit geachtet. Fir die ganze
Aufnahmesind nur zwel Formulare entworfen worden, die Lochkarte zur Erfassung der
Probebdume und das Probeflichenkuvert. Notizen zur Bestandesschreibungwurden auf
den Arbeitsbléttern der L uftphotomontagen angebracht.
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Der Entwurf der Lochkarte

Die Figur 1 zeigt Vorder- und Riickseite der Lochkarte, die zur Registrierung eines
jeden in der Probefliche vorhandenen Baumes Uber 1,3 m Héhe verwendet wurde. Es
handelt sich um eine Mark-Sensing-(MS).Zeichenlochkarte, d. h. Zahlen und Begriffe
werden durch eine Positionsschrift eingetragen. Diese wird maschinell abgelesenund in
Lochschrift Ubersetzt. Die Markierung erfolgt durch stark elektrisch leitende Graphit-
striche, die genauin den vorgeschriebenenFeldern (j e Zeichenkolonneein Begriff) anzu-
bringensind.

Figur 1
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Die Kolonne Holzart enthélt praktisch alle vorkommenden Holzarten im National-

| park. Der Codelautet

Bergfthre

In Gebieten, wo es nicht moglich ist, Engadiner Féhren (WF6) und BFé auseinander zu hal-
ten, besonders im Jungwuchs, sind ale zweifelhaften Stamme als BF6 zu notieren. Nur ganz
eindeutige WFs werden al's solche angegeben.

Krummholz (Legfohre)

Keine deutliche Hauptachse, Tendenz zu horizontalem Wuchs. Niedergedriickte Stamme mit er-
kennbarem Bestreben, sich aufzurichten, fallen im algemeinen unter BFg, Es ist auch darauf
zu achten, ob man sich in einem Bestand aufrechter oder vorwiegend niederliegender BFé be-
findet.

Léarche

Arve

Waldféhre (Engadiner Fohre)

Fichte

Aspe

Birke

Ubriges Laubholz

Als Durchmesser ist der Brusthohendurchmesser in 1,3 m Hohe Uber Boden mit Abrundung

(! auf 1.cm eingetragen.

Unter Zustand wird der verschiedene Gesundheitszustand der Baume im National-

park verstanden. Dabei wurde eine scharfe Trennung vorgenommen zwischen den soge-
nannt normalen Baumen und den Gbrigen, geschwéchten bis toten Stdmmen. Nur die als
‘ normalwtichsig bezeichneten Béaume sollten fr die Zuwachsberechnung (Bestimmung
IN der Probebdume) sowieflr die Herleitung der Tarife bentitzt werden. Der Code dazu
lautet :

normawuchsige, gesunde Béaume. Die Besténde des Nationalparks diirfen nicht mit den im
Wirtschaftswald Ublichen MaRstdben beurteilt werden, da sie ungepflegt und der Ungunst der
Hochgebirgdage ausgesetzt sind. Der Begriff «normaly mull deshalb weit gefaldt werden, damit
dennoch ein guter Durchschnitt durch die Zuwachstréger resultiert.

identisch mit Zustand 1. Normalwiichsige, gesunde Baume von 1 bis 29 cm BHD mit der End-
zahl 0 und samtliche B&ume vom Zustand 1 Gber 30 cm BHD sind als Zuwachs-Probebaume
zu behandeln; fUr sie sind die Messungen und Taxationen durchzufiihren, welcheauf der Rick-
seite der Karte vorgesehensind;

stark geschadigte oder geschwachte Baume mit wesentlich vermindertem Zuwachs, die gegen-
wartig keine deutlichen Anzeichen einer Erholung zeigen und die somit nicht als Zukunfts:
baume in Frage zu kommen scheinen. Bestimmend ist der jetzige Aspekt, nicht eine vermutete
spatere Entwicklung. Bei einer eventuellen Bestandespflegewtrde der grofdte Teil dieser Baume
einer Durchforstung Opfer fallen,

und 4 bezeichnen ein weiter fortgeschrittenes Stadium der Schwéachung, d. h. B&ume, die deut-
lich absterbend sind, die jedoch unter den Verhdtnissen des Nationalparks noch jahrzehnte-
lang vegetieren konnen;

Zustand 3 enthélt ale Baune, welche noch verwertbaresHolz besitzen,

Zustand 4 jene Baume ohne verwertbaresHolz;

und 6; darunter sind die toten Béume zu verstehen. die noch mit dem Boden verbunden sind
oder eindeutig auf der betreffenden Probefléche gestanden haben.

Unter Zustand 5 fallen Baumleichen mit verwertbarem Holz.

unter 6 solche ohne verwertbaresHolz.
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Die Rickseite der Baumkarte nimmt die Messungen und Taxationen auf, welche an
den Zuwachsprobedumen (Zustand 0) zu erheben sind. Rinde, Schaft, Nutzholz und
Schaden werden im Feld eingetragen, wahrend Alter und Zuwachs anhand der Bohr-
kerneim Labor ermittelt und nachtréglich notiert werden. Fir die Baume vom Zustand
26 ist kein Zuwachszu berechnen, und es werden keine weiteren Taxationen vorgenom-
men. Von den liegenden, nutzhol ztauglichen Baumleichen werden nur Lange und Durch-
messer des Nutzholzstiickesbeurteilt.

Zum Zweck der Tarifherleitung wird gemessen und notiert:

Die doppelte Rindendicke in Brusthohe in cm,

die Schaftlange (Baumhohe) in m und sein Mittendurchmesser in cm,

die Nutzholzldnge in m und der zugehdrige Mittendurchmesser in cm,

drei Qualitatsklassen geben Uber den Wert des Holzes nahere Auskunft, wahrend eine weitere
Angabe Uber die Lage des Nutzholzes am Stamm und allféllige Fehlerstellen orientiert. Infolge
der einfachen Sortiments- und Dimensionsverhdltnisse kann eine den Marktverhéltnissen entspre-
chende Einschatzung leicht durchgefiihrt werden. Sind am gleichen Baum mehrere, getrennte Nutz-
holzabschnitte vorhanden, so erfolgt die Eintragung derart, daB eine moglichst gute Schatzung von
Sortiment und Volumen resultiert. Bei sehr ungleich wertvollen Abschnitten werden die fur den
Totalwert unwesentlichen vernachlassigt.

Die an den Probebdumen festgestellten Schaden ermdglichen eine Beurteilung des Gesundheits-
zustandes der Bestdnde. Als abiotische Schaden werden bezeichnet: mechanische Schidigungen
durch Steinschlag, Lawinen, Schnee, Sturm und Feuer. Als Ursache der biotischen Schaden wer-
den Menschen, hohere Tiere, Pilze und I nsekten unterschieden.

Zum Zweck der Alters- und Zuwachsbestimmung dienen die Bohrkerne. Als Alter wird das so-
genannte Brustlithenalter bestimmt. Das zehnjahrige Mittel der Jahrringbreite in Hundertstelmilli-
meter ohne Rinde dient der Zuwachsrechnung.

[¥S Probeflichenkuvert (Figur 2)

Das Probeflachenkuvert hat zwel Zwecken zu dienen: erstens soll es die zu einer
Probeflache gehdrenden Baumkarten aufnehmen, schiitzen und durch die Probeflichen-
nummer lokalisieren. Zweitens dient es as Probeflachenprotokoll, das die charakteristi-
schen Merkmale der Probeflache in bezug auf Standort, Pflanzengesellschaft und Be-
stand sowie eine Jungwuchsauszihlung aufnimmt. Die graphische Gestaltung des For-
mulars erlaubt eine leichte Verschliisselung der Angaben in sogenannten Probeflichen-
«Meisterkarten». Die fUr die Auswertung benétigten Angaben kénnen automatisch in
beliebiger Zahl von den Probeflachenmeisterkarten i n sémtliche Baumkarten eingestanzt
werden. Dies erméglicht eine eingehende Analyse der Bestockung nach verschiedenen
Standorts- und Bestandesmerkmalen.

1 bezeichnet die Nummer der Probefléche, wobei sich die ersten zwei Ziffern auf die Nummer

des betreffenden Quadratkilometers beziehen und die letzten zwei auf die Lage innerhalb dieser
Flache.

2 gibt an, auf welcher Fliache die Messung des Bestandes tiber 1,3 m Héhe erfolgt. In den hoch-
stdmmigen Bestanden ist es der Vierstangenkreis, in den Legfohrenflichen der Zweistangen-
kreis. Nun in ganz seltenen Fallen waren Ausnahmen angezeigt.

3 ist die Nummer des Gebietes (siehe Figur 9, Flacheneinteilung).

4 entspricht einer siebenstelligen, verschliisselten Bestandesbeschreibung, die fiir alie Probeflachen
desselben Bestandes zutrifft und dementsprechend meistens erst nachtréglich eingetragen wer-
den kann.
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5 und 6 bedeuten Merkmale, die sich auf die Bestockung in der Probefliche und deren Umge-
bung gesamthaft beziehen. So werden vorkommende seltene Laubhdlzer, die in der Probefiache
nicht erfaBBt werden, unter 5 wéhrend 6 algemein feststellbare Schéden im Be
stand bezeichnet. Es wird nur der fiir den Bestand wichtigste Schaden notiert.

8 und 9 dienen der Jungwuchsauszihlung,

Unter 8 wird die fiir die Auszéhlung bestimmte Fliache angegeben, 9 bezeichnet die flichen-
hafte Anordnung (Gruppierung) des Jungwuchses, und 7 dient der Auszéhlung der einzelnen
Holzarten im Detail in zwe GroRenklassen von 0 bis 20 cm und von 20 bia 130 cm Hohe.

10, 11, 12, 13 und 15 dienen zur Charakterisierung der Probeflache. So bedeuten: 10 = Exposition
der Flache, 11 = Hohenlage Uber Meer in Hektometer, 12 = kleinflichige Orographie und
13 = allgemeine Steillage des Gelandes in Neigungsprozenten, Als Kenn-
zeichen des Standortes wird schliefdlich die Pflanzengesellschaft = 15 angesprochen.

14 dient der Arbeitskontrolle,

242




osum

ae

d deren Umge-
der Probefliche
Schiden im Be

net die flachen-
g der einzelnen
30 cm Hohe.

10 = Exposition
Orographie und
thetischesK enn-
m.

D

Die Bestandeseusscheidung und Bestandesbeschreibung mul3, dem Charakter der Be
stande und der Aufnahmeentsprechend, grof3ziigig vorgenommen werden. Bestande von
weniger als 1 ha Flache (2% 2 cm auf dem Luftbild) werden entweder vernachl&ssigt
oder in die Beschreibung des umliegenden Bestandes aufgenommen. Sollen fir Einzel-
bestande zutreffende Aussagen gemacht werden, so miissen diese bei der angewandten
Stichprobenmethode eine entsprechende Grole aufweisen. Die Bestandesbeschreibung
soll ermdglichen, Flachen mit gemeinsamen Merkmalen zu Typen (Uberbestande) zu-
sammenzufassen, die eine sinnvolle Auswertung gestatten. Die Beschreibung erstreckt
sich auf sieben-(im Formular 6) verschliisselbare Merkmale:

1. Hauptholzart und wichtigsteK ombinationen,
Nebenhol zart und wichtigsteK ombinationen,
horizontaleStruktur,

vertikale Struktur, ohne Jungwuchs,

mittlere Hohe der Oberschichtin Klassen,
Zustand der Jungwuchsschicht,

7. dlgemeiner Waldzustand.

cmAwWN

Biumchen von 130 cm Hohe dienen der Gewinnung von Stammscheibchen. Diese
zewiihren einen Einblick in die Jugendentwicklung der Bestockung und erganzen die
Angaben Uber dasBrusthohenalter. Stammscheibchenwerden von jeder vorkommenden
Holzart in der Probeflache oder deren néchsten Umgebung gesucht.

Die Pflanzengesellschaft kann als Resultante der Standorts: und Bestandesverhdlt-
nisse angesprochen werden und verdient deshalb besondere, algemeine Bedeutung. Im
Nationalpark sind die Verhiltnisse flr eine Beurteilung der Pflanzengesellschaften be-
sonders guinstig. Erstenssind die wenigen vorkommenden Gesellschaften gut untersucht,
und zweitenssind sie meistensin ziemlich reiner Form vorhanden, bilden jedoch oft ein
kleinflichiges Mosaik. Die Beschreibung der Pflanzengesellschaftenin Abschnitt 31 der
Auswertung diente zur Ansprache der Gesellschaften.

23 Die Ausriustung

Vier Gruppenausristungen mit geniigendem Ersatzmaterial waren fur die Aul3en-
arbeiten bereitzustellen. Mef3gerdte, Verhrauchsmaterial fur eine Tagesarbeit, Verpfle
gung, Sanitatsmaterial und einheitlicher Wetterschutz muféten je Dreiergruppe so zu-
sammengestellt werden, dal? sie auf langen und schwierigen Mé&rschen bequem mitge
tragen werden konnten.

1. Kartengrundlagen

Luftphotos, Arbeitsblatter mit Deckfolie 1: 5000
SoziologischeKarte 1:10 000

TopographischeK arte 1.: 50 000

Feldbichlein, Instruktionen
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| 2. Gerateund I nstrumente je Gruppe

’ Stahlkluppe

1 Zuwachsbohrer 250 mm
Hohenmesser Christen ca. 30 cm
Kompal3 Recta
Hohenmesser (Hohenbarometer Thommen)

‘ Stahlmefband 20 m

1 Flickzeug zu Mef3band

: Umfangmale

! Mef3stangen mit Befestigungsvor-

I richtung fur Kluppen

Kurven-Kluppen

Schreibunterlagen aus Plexiglas

mit Lochkartenfach

{ 3. Verbrauchsmaterial

L ochkarten 80—100 000
Probeflachenkuverts3000

| Haften (fur Heftapparat) 4000
t Baumwachs

| Radiergummis
Lochkarten-Schachteln

4. Ubriges Material
Einheitlicher Regenschutz
Rucksécke

‘ Putzzeug

4 Reparaturmaterial und Instrumente
Zdt und Ofen

Rindenmesser
Heftapparat
Signalhorn

Handbell
Gummischutzfur Bell
Handsége

Jalon

Lupe

Mefkette aus Stahlkabel (Reserve)
Mal3stab

Rollmeter

L ochkartentasche
Transporteur

Bleistifte

Spezialbleistiftefiir
Mark-Sensing mit Ersatzminen

Bohrkerntiten 1000

Aluminiumfolien 10 000

Luftmatratzen

Tourenkocher

Schlafsacke

Wassersacke

Sanitatsmaterial und Schlangenserum

5. In der ZentraleZuoz war Ersatzmaterial aller Art, die Jahrringmef3maschine (Eklund-
Gerdt) sowie zwel Binokularlupenvorhanden.

6. Grol3e Dienste fur die Verkirzung der Anmarschwege und den Materialtransport
leisteten die beiden |eihwel se Uberlassenen Militérjeeps.

Mit den zusammensteckbaren Aluminiumstangen kénnen vom Mittel punkt der Probe-
flache aus (Jalon) horizontal e Kreisflachen abgemessen werden. Mit Hilfe der Stangen
werden folgende Kreisflachen abgegrenzt:

Radiusder Kreisprobe  Flache der Kreisprobe

4-Stangenkreis 6,63 m 138,1 m?
3-Stangenkreis 4,99 m 78,2 m?
2-Stangenkreis 335 m 35,3 m?
1-Stangenkreis 1,71 m 9,2 m?

Bild 4 zeigt die hauptsachlichsten Instrumente fiir die Messungen in den Probe
flachen.
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3 Organisation und Durchfiihrung der Aufnahmen

31 Die Organisation und der zeitliche Ablauf der Aufnahmen

Die Aufnahmen iiber den Gesamtpark muBten auftragsgemil in der kurzen Zeit vom
Juni bis September vollstandig durchgefiihrt sein. Dies erforderte ein vorsichtiges Dis
ponieren, damit Ausnahme der Stichprobenerhebungen i n Tschierv wenig Erfahrungen
Uber den Arbeits- und Zeitaufwand vorlagen. Wahrend dieser ganzen Zeit waren drei
Arbeitsgruppen vorgesehen, bestehend aus einem Gruppenfihrer und zwei Mef3gehilfen.
Diese Art der Grnppenarbeit hatte sich schon in Tschierv bewahrt. Fir die ganze Dauer
der Aufnahme standen die AuRenaufnahmen im Park unter der direkten Leitung eines
Forstingenieurs. Dieser stand dauernd in Verbindung mit der Versuchsanstalt, die die
administrativen Belange betreute und fiir den Nachschub sorgte. Zwel Forster konnten
als Gruppenfihrer von unserer Anstalt zur Verfignng gestellt werden, wahrend die dritte
Gruppe durch den Aufnahmeleiter selbst oder in dessen Vertretung durch einen schwei-
zerischen Forststudenten gefthrt wurde. Die sechs einheimischen Mef3gehilfen fir das
vorgesehene Minimum von drei Gruppen wurden vom Gemeindeforstamt Zernez ge-
sucht. Eine Ausschreibung durch das Internationale Praktikantenamt hatte Erfolg, so
daR ab Mitte Juli zwei Finnen und vier Osterreicher angestellt werden konnten. Je drei
Mann Bildeten abwechselnd eine vierte Gruppe, wahrend die drei andern unter der Lei-
tung eines Lehrers in Zuoz arbeiteten. Abwechslungsweise wurde an funf oder sechs
ganzen Tagen, bei einem Mittel von etwa 56 bezahlten Arbeitsstunden pro Woche
gearbeitet.

Die Unterkunlts- und Zugangsmdglichkeiten waren fur den Arbeitseinsatz entschei-
dend. Wahrend der ganzen Dauer der Arbeit diente die Militarbaracke in Zuoz als Ope-
rationsbasis. |11 Fuorn (Labor), La Schera, Murtarous und Mingér sowie das Wegerhaus
in Ova Spin dienten as Schlaf- und Kochstellen. Unterkiinfte mit Pension, welche auch
von Touristen beansprucht und deshalb nur zeitlich beschrankt benitzt werden konn-
ten, waren: Das Wegerhausin Buffalora, das Blockhausim Val Cluoza und ein Gasthaus
in S-charl. An zwel Stellen wurden Zeltlager mit Armeematerial errichtet, um die An-
marschzeiten in tragbaren Grenzen zu halten.

Die verkehrstechnische Erschliefdung des aufzusuchenden Gebietes ist sehr gering.
An offentlichen StraRRen sind nur die OfenpafstraRe und das StréRchen nach S-charl
vorhanden. Fur drei kleine Zufahrtsivege konnte von den Gemeinden die Fahrerlaubnis
erhalten werden. Es war deshalb nicht zu vermeiden, dai? ein grofRer Teil der Arbeits
zeit fUr die oft sehr mihsamen Mérsche zwischen Arbeits- und Unterkunftsort aufgewen-
det werden mufte, fir welche das weitmaschige Netz der offiziellen Spazierwege nicht
genlgte. Eine wesentliche Erleichterung brachte hingegen die Tatsache, daR stets ein
oder zwei Gruppen motorisiert waren und sich wenigstens entlang der Ofenpal3strale
rasch bewegen konnten. Zwei Teilgebiete (Steilhdnge gegen Spol und Clemgia) waren
fur Gruppenarbeiten zu gefahrlich und wurden deshalb als nicht begehbar ausgeschie-
den, und bei der Auswertung zu den angrenzenden Legf6hrengebieten geschlagen.
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Nach einigen vorbereitenden Begehungenim Frihjahr 1957 wurde vom 4. bis8. Juni ?
ein Einfithrungskurs mit den Gruppenleitern durchgefiihrt, um diese mit der Aufgabe
vertraut zu machen. Das Instrumentarium, die Meftechnik und der Arbeitsablauf wur-
den am praktischen Beispiel demonstriert und in schriftlichen Instruktionen festgehalten,
da die einzelnen Gruppen nachher alein und teilweisein weit verstreuten Gebieten arbei-
ten mufiten und der Kontakt mit dem Leiter der Aufnahme nur ale paar Tage mdg-
‘ lich war. Besonders wichtig war auch die Ubung in der Beschreibung und Abgrenzung
von Bestéanden, im Gebrauch und im Lesen der Luftbilder und in der Ansprache der
Pflanzengesellschaften. Die Einfihrung in die Pflanzensoziologie des Parks wurde in
verdankenswerter Weise von Herrn Kreisoberforster E. Campell vorgenommen. Am
11 Juni trafen die einheimischen Arbeiter in 11 Fuorn ein, und die Auf3enarbeit mit
drei Gruppen begann. Bis Ende Juni arbeiteten alle Gruppen vom Labor |1 Fuorn aus.
Auf diese Weise konnten ale auftretenden Probleme gemeinsam besprochen und geklart
werden. Die drei einheimischen Gruppen arbeiteten durchgehend vom 13.Juni bis
< 21. September. Ab Mitte Juli und bis Ende September wurde die vierte Gruppe einge-

setzt. Nach der Durchfihrung der restlichen Bestandesbeschreibung durch den Leiter
» und zwe Forstpraktikanten wurden die Arbeiten im Parkgebiet am 5.Oktober abge-
f schlossen.

|
- -_ 32 Die Bestimmung des Probeflachenmitte punktes
i und die Arbeit in der Probeflache

Die Bilder 5 his 10 veranschaulichen deutlich den Arbeitsvorgang. Die Ausriistung
i des Gruppenleiters ist von besonderem Interesse. Sie ist trotz ihrer Vielfalt einfach
Il (Bild 5) und ermdglicht eine zweckméldige Arbeitsweise. Die Bilder 6 und 7 illustrieren
|] i die Gruppenarbeit bei der Einmessung des Bestandes. Die Jungwuchsauszihlung im
| |
\

Zweistangenkreis wird im Bild 8 gezeigt, wahrend einzelne MeBvorgiinge und die Hand-
habung von Instrumenten aus den Bildern 9 und 10 ersichtlich sind.

(f. | Die Bestimmung des Probeflachenmittel punktes

5 1 DieProbeflichen, 49 je Quadratkilometer, bilden ein quadratischesNetz mit ca.143m
"‘] Abstand (siehe Bild 3). I n Legféhrenflachen fallt jede zweite Probe aus. Das Gelénde
i und der Baumbestand verunmoglichen eine genaue Einmessung. Da das Luftbild die
' meisten Anhaltspunktefur die Orientierung enthélt, wurde es auch zur Bestimmung der
Probefléchenmittel punkte bendtzt, die mit Hilfe von Schablonen eingestochen wurden.
Fiel eine Probeflache auf eine Kunstbaute (Stral3e, Haus) im Waldgebiet, so wurde der
Mittel punkt bereitsim Biro nach einem bestimmten System verschoben. Restliche Bild-
Verzerrungen bewirken, dal3 die Verteilung der Flachen im Geldnde nicht streng regel-
maliig ist. Dies kann aber vernachlassigt werden, da die Abweichungen unter der Ein-
mel3genauigkeit liegen. Auf dem Luftbild wurdevorerst nahe der gesuchten Probefléche
ein Fixpunkt (Gelande, Bestand, Baumgruppe oder Einzelbaum) bestimmt und darauf
mit Transporteur und Mal3stab Marschrichtung und Distanz ermittelt. Von diesem Fix-
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punkt aus wurde mit Mefband, Schrittmald oder Staffelmessung in der genauen Rich-
tung die vorherbestimmte Distanz abgemessen und der erreichte Endpunkt mit einem
Jalon bezeichnet. So wurde die einzelne Probefliche zwar nicht sehr genau, jedoch ob-
jektiv bestimmt. Alle wahrend des Aufsuchens anhand des L uftbildes festgestellten Ab-
weichungen wurden sefort korrigiert. Die Einmessung der ganzen Linie (beim Fehlen
von sicheren Orientierungspunkten) war im Hochwald nur selten, dagegen oftersin den
unubersichtlichen Legfohrenbestiinden notwendig, wo groRere Abweichungen keine
Rolle spielen. Die Aufnahmeroute eines jeden Tages wurde so vorausgeplant, dal? ein
moglichst glinstiges Verhaltnis zwischen Arbeitszeit und Marschzeit resultierte.

De Arbeit in der Probefliche

Die Mel3gehilfenstellten zunéchst das M ef3gerét bereit und deponierten nicht bendtig-
tes Material aul3erhalb der Flache. Inzwischen erledigte der Gruppenfihrer die alge-
meine Probeflachenbeschreibung auf dem Probefléchenkuvert. | n einem ersten Arbeits-
gang wurden alle Baume tiber 1,3 m Hohe innerhalb der Probefliche wiefolgt kluppiert:
Ein Mef3gehilfezeigte mit den vier zusammengesteckten Stangen (zwel Stangen in den
Legfohrenflichen) die zu messenden Baume an. Die Stangen wurden streng horizontal
gehalten und im Grenzfall wurde das Stangenende senkrecht auf den Brusthéhenquer-
schnitt des Baumesprojiziert. Wenn moglich bestimmten die beiden Mef3gehilfen gleich
zu Beginn diein die Flache gehdrenden Baume, z B. durch Markierung der Randbdume.
Damit wurden beideMef3gehilfenfir dieKluppierung und die Bohrung der Probebaume
frel. Unter stdndiger Kontrolle des Gruppenfuhrers kluppierte ein Arbeiter die B&ume
und machte die Ansprache des Zustandes, wahrend der zweite mithalf, oder bereits we-
tere Arbeiten erledigte. Gemessen wurde radial zum Mittelpunkt, genau 1,3 m Gber Bo-
den. Jeder Baum Uber 30 cm BHD vom Zustand I (normal wiichsig) war ein Zuwachs-
probebaum. Die zugehérige L ochkartennummer wurde auf einen Aluminiumstreifen ge-
schrieben und an den Baum geheftet. Baume unter 30 cm BHD, denen eine Baumkarte
mit der Endziffer 0 entsprach, wurden auf die gleiche Weise als Zuwachsprobebaumenu-
meriert, sofern sie zum Zustand 1.gehorten. Damit die Taxation nicht beeinflufit wurde,
durfte der ProtokollfUhrer dies erst nachtréglich bekanntgeben. Eine paketweise
Mischung der Baumkarten verhinderte eine bewuf3te Auswahl jedes zehnten Baumes.

Die Messung und Taxierung der Zuwachsprobebdume folgteals zweiter Arbeitsgang.
War der zweite Mef3gehilfe wahrend der Kluppierung frei, so begann er sofort mit der
Entnahme der Bohrkerne an den als Zuwachsprobebaume bezeichneten Stammen. Die
Bohrung erfolgte senkrecht zu den Jahrringen bisins Mark. Die Bohrkerne wurden in
deutlich angeschriebene Bohrkerntiiten versorgt, die je 20 Stlick aufnahmen. Darauf
folgtendie tibrigen Messungen. Die Kurvenkluppewurde am Ende der vier Stangen mon-
tiert und an den Probestamm gestellt. Farbige Marken bezeichneten die Basisfur die
Hohenmessung. Ein Arbeiter suchte mit dem <Christen#-H6henmessereinen gunstigen
Standort, wéahrend der andere die Nummer des Probebaumes|aut ablas und die Rinden-
dicke bestimmte. War die Baumhohebekannt, so konntemit Hilfe der Kurvenkluppeauf
halber Hohe der Mittendurchmesser gemessen werden. Darauf folgte die Schatzung der
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Nutzholzlinge und des zugehdrigen Mittendurchmessers. Der Protokollfiihrer notierte
fortlaufend alle Messungen auf der Ruckseite der entsprechenden Baumkarte. Er be-
stimmte auch die Nutzholzqualitdt und die Schiden. Abschlief3end priifte er die Proto-
kolleauf Vollstandigkeit und versorgtesieim Probeflachenkuvert.

Als dritte Teilarbeit in der Probefliche waren die Jungwuchspflanzen auszuzéhlen.
Dies erfolgte auf einem Kreisvon nur zwel Stangen Radius und erforderte grofite Auf-
merksamkeit. Tote und eindeutig absterbende Pflanzen wurden nicht gezéhit. Da ein-
wandfreie makroskopische Unterscheidungsmerkmale zwischen Berg- und Engadiner-
fohre nicht zu finden waren, wurden die beiden Holzarten in der Verjingungsphasezu-
sammen genommen. Legfohren waren in dieser Grof3e ebenfalls nur selten a's solche
ansprechbar und wurden als Bergféhren gezahlt. War die Anzahl der Jungpflanzen im
Zweistangenkreis zu grof3, so konnte die Flache reduziert werden. In der Probeflache
oder deren Nachbarschaft wurden noch 1,3 m hohe Baumchen ausgesucht, um Stamm-
scheibchen zu entnehmen, wenn mdglich von jeder vorkommenden Holzart je eines,

SchlieBlich signierte der Gruppenfihrer das Probeflichenprotokoll und machte die
noétigen Eintragungen auf dem Luftbild. Notizen Gber den Bestand erméglichten nach
Aufnahmealler Fléchen die endgultige Bestandesbeschreibung. Die Pflanzengesellschaft
wurde fir jede Probefliche separat bestimmt. Wegen dem kleinflachigen Mosak der
GesdlIschaften konnte nur gerade die Kreisprobefléche berticksichtigt werden; sofern
mehrere Gesellschaftenvorkamen, entschied der gréf3ere Fléachenanteil. Die soziologische
Karte von E. Campell gab Auskunft Uber die mdglicherweise vorkommenden Gesdll-
schaften.

Erfahrungen

Der Arbeitsumfang S&i in denfolgenden Zahlen kurz zusammengefaldt: Die Vorberei-
tungszeit in Zurich betrug insgesamt etwa sechs Monate. Die reinen Feldaufnahmen
erfolgten wéahrend etwa 280 Gruppen-Arbeitstagenzu durchschnittlich 10 Stunden. Vier
Monate entfielen auf die Leitung und Uberwachung und weiterefiinf auf die Kontrolle
und Bohrkernauswertungin Zuoz. Dabel wurden von den 2800 Gruppen-Arbeitsstunden
nur 860 oder 31% fiir Arbeiten in den Stichprobenflichen gebraucht, den Rest erfor-
derte das Aufsuchen der Probeflachen. Der hohe Anteil der Marschzeiten zeigt jedoch,
worauf sich die Aufmerksamkeitbel dhnlichen Aufnahmen richten muf3. Aufgenommen
wurden 1781 Hochwald- und 269 L egféhrenflachen. Von den kluppierten 78 000 Béu-
men (inkl. Legfohren) waren 6100 Probestimme. 42 000 Jungwuchspflanzen wurden
ausgezahlt. Die Gesamtflacheder Stichproben erfal3t nur etwa 25,5 ha von den Uber
5000 ha der Parkwaldflache. Von der Arbeit in der Probeflache entfiel schatzungsweise
ein Vierte auf das Kluppieren der Einzelbaume, zwei Viertel auf die Aufhahme der
Probebdume und ein Viertel auf die Jungwuchsauszahlung.

Die Planung urd Organisation der AulRenaufnahmen hat sich bewéahrt. Die Aufnah-
men waren durch das Wetter stets beguinstigt, 2wel oder drei Tagen konnte nicht
gearbeitet werden. Die einheimischen Arbeiter waren, mit einer Ausnahme, zwischen
40 und 45 Jahre dt. Dies war ein Vorteil, denn die vielsatigen Arbeiten erforderten

248

D



Uhrer notierte
ikarte, Er be-
; er die Proto-

auszuzahlen.
© grofte Auf-
zahlt. Da ein-
id Engadiner-
,ungsphase au-
ten als solche
ngpflanzen im
x Probefléche
t, um Stamm-
t jeeines.
1d machte die
yglichten nach
:engesellschaft
m Mosak der
erden; sofern
» soziologische
ienden Gesell-

Die Vorberei-
eldaufnahmen
Stunden. Vier
die Kontrolle
\rbeitsstunden
en Rest erfor-
1 zeigt jedoch,
Aufgenommen
n 78000 Biu-
inzen wurden
von den Uber
hitzungsweise

Aufnahme der

:.Die Aufnah-
n konnte nicht
yme, ZWischen
n erforderten

sorgféltiges, verantwortungsbewuldtes und ausdauerndes Arbeiten. Material war ge-
ntgend vorhanden, hingegen konnte der voraussichtlicheVerbrauch an Lochkarten nur
schwer beurteilt werden. Es lohnt sich deshalb eine groRere Reservehaltung, um Ver-
zOgerungen zu vermeiden, besonders da 10 000 Lochkarten weniger kosten als ein ver-
lorener Gruppen-Arbeitstag.

Als Arbeitsgruppe bewéhrte sich die Dreimanngruppe, bestehend aus dem Gruppen-
fuhrer und zwel Mef3gehilfen. Die Verteilung der einzelnen Arbeiten zwischen den zwei
Mef3gehilfen wurde absichtlich nicht festgelegt. Es zeigte sich, dal} verschiedene Be:
stande ein unterschiedlichesV orgehen erforderten. Die Hauptsache war, daR die Grup-
penleiter die Verhdtnisseselbst beurteilten und entsprechend disponierten.

Die Luftbilder in der Form der beschriebenen Arbeitsblétter (Bild 3) ermdglichten
eine sehr einfache Handhabung und konnten auch von ungetibten L euten rasch gedeutet
und ausgewertet werden. Sie konnten wie Kartenausschnitte in den Plexiglastaschenmit-
gefuhrt werden. Eine Menge von Orientierungspunkten lief3 sich rasch bestimmen, wo-
durch das Aufsuchen der Stichprobenpunkte wesentlich erleichtert wurde. Um eine Uber-
sicht Uber die ausgedehnten, wenig gegliederten Bestockungen zu erhalten, waren die
Lufbilder praktisch die einzige Maglichkeit. Die einheitlich préparierten Luftbilder
ergeben durch Aneinanderfiigen oder in Form einer Blattkartei eine ausgezeichnete
Bilddokumentation Uber die Waldbestiinde des Nationalparks. Trotz der geringen Bild-
qualitét, die in diesem ersten grofleren Versuch erreicht wurde, waren die Praparate
eine grol3e Hilfe. Zusétzliche Stereobilder und Stereobetrachtungsgerate hatten in man-
chen Féllen gute Diengte leisten kdnnen. Die definitive Kartierung und Flachenermitt-
lung erfolgte erst nach der Ubertragung der Wald- und Bestandesgrenzen auf Karten-
vergroferungen im gleichen Mal3stab (1:5000). Die besondereMethode der Préparation
&Rt erwarten, dal3 die systematischen Fehler in engen Grenzen liegen werden, wéhrend
die zufélligen Fehler im Rahmen einer solchen Erhebung tragbar sind. Eine methodische
Untersuchung Gber dasVerfahren der Luftbildpréparationwird dartiber Auskunft geben.

Die Zeichenlochkarten fUr jeden Einzelbaum haben sich fir die beabsichtigte Arbeit
alseinfach und zweckmaldigerwiesen. Die V erwendung von schemati schen Zeichnungen
anstelle eines Zahlencodes, langer Namen und Beschreibungen beschleunigt die eindeu-
tige Wahl des Zeichenfeldes. So ertibrigten sich sehr bald alle zusétzlichen Instruktionen.
Die Verwendung der Vorder- und Riickseite der Zeichenlochkarte erméglichte eine
Trennung der Merkmale, die bei alen Baumkarten auszufillen waren von denjenigen,
welche nur fur die Zuwachsprobebdumeund die liegenden Bdume galten. So wurde die
Kontrolle wesentlich erleichtert. Die Mark-Sensing-Beschriftung bereitete am Anfang
einige Schwierigkeiten, bis die Markierung auf der harten Plexiglasunterlage energisch
und gentigend genau erfolgte. Eine Zwischenkontrolle am Zeichenlocherin Zirich gab
Uber die erreichte Qualitat Auskunft, so daf3 schliefdlich bei einer Ablesungvon 20 Kolon-
nen nur wenig Prozent fehlerhafte Karten anfielen. Die beschrénkt-zuféllige Auswahl
jedes zehnten Baumes vom Durchmesser 1 bis 29 cm as Zuwachsprobebaum erfolgte
anhand der vorgelochten Nummern einfach und sicher. Damit nicht systematisch jeder
zehnte Baum ein Probebaum war und der Kluppenfuhrer unbeeinfluf3t blieb, wurden
die Lochkarten gemischt, so dal3 innerhalb von je 100 Karten die Zuwachsprobebdume
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.ausgefihrt, worauf sofort-die maschinellen Auswertungsarbeitenfolgten.

zufdllig verteilt waren. Da jedoch alle Biaume von 30 cm und mehr BHD Zuwachsprobe-
b&ume waren, entstand zwischen 29 und 30 cm BHD eine Nahtstelle. Die Kurve der auf-
genommenen Zuwachsprobebiume zeigt deshalb bel 29 cm ein eindeutig zu hohe und
bei 30 cm einezutiefe Stammzahl.

Das Probeflichenkuvert, welches als Probeflichenprotokoll diente, erfillte seinen
Zweck. Die Einzelbaumkarten je Probefléche lief3en sich auf diese einfache Art scho-
nend ordnen und aufbewahren. In einzelnen Probeflachen ergab die Auszéhlung sehr
grof3e Stammzahlen, so dal3 die einzelnen Baumkarten nicht mehr in eéinem Kuvert Platz
fanden und deshalb mit Hilfe eines Gummibandes mit dem Probefl&achenkuvert zusam-
mengehalten. wurden. Das Kuvert gestattete eine rasche und | iickenlose Notierung, wel-
che leicht in Probefldchen-Meisterkarten verschliisselt werden konnte. Eine wertvolle
Hilfe bei den Probefléchenkontrollenwar die genaue Angabe von Datum und Tageszeit
der Aufnahme, um verschiedene falsche oder fehlende Probeflichennummern zu rekon-
struieren.

Dieverwendeten | nstrumente erfillten die gestellten Anforderungen. Die Aluminium-
stangen Waren an den Pal3stellen zu schwach (ein Teil wurde nachtréglich verstérkt)
und die Stahlkluppen zu rostempfindlich. Mef3technisch sind besondersdie Kurvenklup-
pen hervorzuheben, die leicht zu handhaben waren und eine rasche und gute Abschét-
zung der Mittendurchmesser erlaubten. Eine gewisse Ubung war zum Ablesen der Skala
notig, da die Zahlen manchmal kaum mehr wahrgenommen werden konnten; die Rot-
farbung der Zehnerstriche bot jedoch gute Anhaltspunkte. Allerdings war bel hoheren
Baumen Uber etwa 16 m das Extrapolieren der Durchmesser zeitraubend und auch nicht
mehr sehr genau. Praktisch war auch die Schreibunterlage aus Plexiglas, die gleichzeitig
als Kartentasche und Lochkartenbehélter verwendbar war. Die RectaBussolensind fir
solche und dhnliche Zwecke genau genug.

Die Einrichtung einer Zenitrale in Zuoz und ihr enger Kontakt mit den Arbeitsgrup-
pen hat sich sehr bewéhrt. Stichprobenaufnahmen erfordern eine sehr gewissenhafte
Arbeit und minutidse Kontrollen. Besonders gilt dies bei der Verwendung von Loch-
karten im Feld als Protokollierungsmittel, wobei Zehntausendevon Einzelkarten richtig
beschriftet und geordnet sein miissen. Eine laufende, friihzeitige Kontrolle des anfallen-
den Materiasist unbedingt nétig. So konnten besonders zu Beginn der Aufhahmen ver-
schiedene Méangel rasch erkannt und behoben werden, und den Gruppenfihrern wurden
Kontroll- und Vorbereitungsarbeiten abgenommen. I n der Zentrale Zuoz wurden unter
der Aufsicht einesLehrers das eingehende Kartenmaterial und die Bohrkerne registriert
und auf Vollstéandigkeit und richtige Ausfiihrung der Zeichenmarkierung gepriift, ebenso
wurden die Bestandesausscheidungen und -beschreibungen bereinigt und an den Gebiets-
grenzen zur Ubereinstimmung gebracht. Hierauf konnten die Probefl&chen-Meisterkarten
ebenfallsim M-C-Verfahrenerstellt werden. Mit Hilfe des Bohrkernmef3gerédteserfolgte
laufend ein groRer Teil der Zuwachsmessungen und Altersauszihlungen, die af die Zu-
wachsprobebaumkartentbertragen wurden. I n Zrich wurden die restlichen Messungen
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Ausriistung und Arbeitsweise des Gruppenfiihrers
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Bild 10 P. Scherrer

Von den Zuwachsprobebdumen wird ein Bolirkern entnommen (o.1.), in einer Tite versorgt und
angeschrieben (o.r.); die Rindendicke wird mit dem schwedischen Rindenmesser gemessen (u. l.),
und mit der an den Aluminiumstangen montierten Kurvenkluppen wird der Mittendurchmesser ge-

schatzt (u.r.).
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4 Auswertung der Aufnahmen und Erfahrungen

Die Auswertung der Messungen und Taxationen erfolgte praktisch vollsténdig maschi-
nell. Uber die Technik der Lochkartenauswertung sei nochmals aunf die bereits zitierte
Publikation unserer Anstalt Uber das maschinelle Lochkartenverfahren verwiesen. Die
auftretenden methodischen Probleme miissen einer speziellen Bearbeitung vorbehalten
bleiben, dasie den Rahmen der vorliegenden Publikation tiberschreiten. Die Herleitung
von Tarifen und die Ergebnisse der Streuungs- und Fehlberechnung werden nur soweit
behandelt, als sie fur das Verstandnis der Resultate im zweiten Teil der vorliegenden
Publikation notwendig sind. Eine demnéchst erscheinende Publikation wird auf diese
Probleme naher eingehen. Die Auswertungen nahmen den im folgenden skizzierten
Verlauf.

41 Diemaschindle Auswertung

Als Vorbereitungsarbeiten sind aus den Angaben des Probefléchenkuverts die Probe-
flachenmeisterkarten im M-S-Verfahren hergestellt worden. Sie hatten jc Probeflache
zu Ubernehmen: Flachennummer, ProbeflachengroRRe, Gebietsnummer, Bestandesnum-
mer, verschllisselte Bestandesbeschreibung, Angaben Uber Laubholz, Schéden, Exposi-
tion, Hohenlage, Orographie und Steilheit sowie die Pflanzengesellschaft.

Fiir die Besténde wurden die Fléchen planimetriert und Umrechnungsfaktoren fiir
die Berechnung desTotal- und des Hektarwertes ermittelt.

Die gelochten Probeflachenmeisterkarten wurden vor die Baumkarten der jewelligen
Probeflache eingeordnet, worauf die Merkmale der Proheflache durch Schnellstanzen
auf samtliche Baumkarten Ubertragen wurden. Damit waren die Baumkarten mit den
notwendigen Konkurrenzzeichen versehen und unverwechselbar gekennzeichnet. Nach
dem Aussortieren der Probeflachenmeisterkarten konnte die M-S-Lochung der Vorder-
seite sdmtlicher Baumkarten anschlie3en. Mit Hilfe des Merkmales «Zustand 0» wurden
darauf die Zuwachsprobebaumkarten ausgeschieden und in verschiedenen Arbeitsgan-
gen die Riickseite der Zuwachsprobebaumkarten gelocht. Eine anschliel3ende Koniroll-
tabellierung gab Uber sémtliche MefBwerte der Zuwachsprobebiume in Ubersichtlicher
Ordnung Auskunft.

Auf «Jungwuchskarten» wurden (ebenfalls im M-S-Verfahren) die Ergebnisse der
Jungwuchsausziihlung Ubertragen.

Die Auswertung der Zuwachsprobebaume bestand erstens in der Herleitung von Tari-
fen und zweitensin der Tabellierung und Auszdhlung der qualitativen Merkmale. Die
Kontrolltabellierung, welche Uber die Zahl der Zuwachsprobehdume und ihre Gliederung
nach Durchmesser-, Standorts und Bestandesmerkmalen Auskunft gaben, dienten zur
Feststellung der Tarifklassen. Da einzelne Meflwerte eine sehr grof3e Streuung aufwei-
sen, konnten nur wenige Tarifklassen gebildet werden. Die Ubrigen Auswertungen der
Zuwachsprobebaume bestanden in reinen Sortiervorgangen und Mittelwertberechnun-
gen, bezogen aunf bestimmte Auswertungseinheiten, und hendtigen keine weiteren Er-
klérungen.
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Die Auswertungen je Probefliche haben nur den Charakter von Hilfszahlen,nicht den
von eigentlichen Ergebnissen. Sie dienten zur Berechnung der Streuung und damit der
Schétzung der statistischen Genauigkeit. Sdmtliche Baumkarten, durch Duplikate der
heraussorti erten Zuwachsprobebaumewieder vervollstandigt, wurden nach Tarifnummer
und Durchmesser geordnet. Mit Hilfe eines Satzes von Tarifmeisterkarten erfolgte die
Ubertragung der entsprechenden Tarifwerte auf sémtliche Baumkarten. Die Zustands-
merkmale wurden auf dle Karten, die Zuwachsbetréige jedoch nur auf die Karten vom
Zustand 1. (normalwiichsige, gesunde Baume) Ubertragen. Eine Sortierung nach Probe-
flichennummern ergab das Total jedes Merkmals (Volumen, Stammzahl, Zuwachs usw.)
fr die betreffendeProbefléche, dasi n Summenkarten festgehaltenwurde. Probeflichen
mit abweichenden FlachengrofZen wurden umgerechnet. Darauf folgte die Berechnung
und Tabellierung der Quadratsummen der verschiedenen Vorrats- und ZuwachsgréRen.

Dieweitere Auswertung nach Bestdnden oder Pflanzengesdll schaftenerfol gtegrofiten-
teilsmit Hilfeder Probeflichensummenkarten. Diese wurden je nach Bedlrfnisnach Be-
standesnummern, Pflanzengesellschaften usw. aufsummiert und mit Hilfe von Flichen-
faktoren in Total- oder Hektarwerte umgerechnet und tabelliert. Zur Konstruktionvon
Stammzahlkurven, diefr nattirliche Standortseinheiten von besonderem I nteressesind,
mufdten sémtliche Baumkarten, nach Durchmesserstufen geordnet, herangezogen wer-
den. Die Berechnung des Gesamtiotals erfolgte auf zwel Wegen: einerseits wurden die
Bestandeswertegerechnet und aufsummiert, anderseitswurden die Wertefir die Pflan-
zengesellschaften direkt aus den Probefl&chenanteilengerechnet. Wenn auch die beiden
Berechnungsarten wegen den Uberschnei dungen von Pflanzengesellschaftenund Bestand
nicht genau dasselbe Resultat ergaben, so erlaubte der Vergleich der Totalzahlen doch
eine wertvolle und gentigende Rechnungskontrolle.

I n weiteren Auswertungen wurden die Standorts- und Bestandesmerkmal ebeziiglich
Pflanzengesel | schaftenanalysiert. Es handeltesich dabel um einfache Sortier-, Zahl- und
Tabellierungsaufgaben, die keiner besonderen Erléuterung bedirfen. Die Berechnung
der Jungwuchszahlen, absolut und pro Hektar, erforderte ebenfalls einige Rechnungs-
ginge. Verschieden grof3e Probefidchen mufiten auf vergleichbare Flichengréflen um-
gerechnet werden. Ebenso war die Streuung der Stammzahlen alsHinwels auf die Homo-

genitét des Jungwuchses in verschiedenen Standortseinheiten zu bestimmen.

42 Tarife, Streuungs-und Fehlerberechnung

Die Tarife

Wie bereitsim Abschnitt 14 ausgefhrt, wurde fur die Auswertung der Mel3daten
eine ganze Reihe von verschiedenartigenTarifen hergeleitet. Voraussetzungfir die An-
wendung solcher Tarife, inshesondereder Zuwachstarife, ist ein Waldaufbau, der keine
wesentliche Anderung der betreffenden Mittelwerte (Tarifinderung) im Laufe der Zeit
erwarten lalt. Diese Annahme wird fir den Nationalpark in seiner Gesamtheit as zu-
treffend erachtet; fUr die einzelnen Bestande werden jedoch Einschrankungen vor-
behalten.
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Die Ausgangswertefir alle Tarifarten waren die MeBdaten der Zuwachsprobebaume,
Figur 1, Rickseiteder Baumkarte:

doppelteRindendicke

Schaftholzlinge und Durchmesser

Nutzholzlinge und Durchmesser

Sortimentsangabe fUr das Nutzholz

Radialzuwachsohne Rinde fir dieletzten zehn Zuwachsjahre.

Die Kontrolltabellierung samtlicher Merkmalealler Zuwachsprobebdumeermdglichte
eine Ubersicht Uber die zu bildenden Tarifklassen. Infolge der Streuung der Mef3daten
konnten nur wenige Tarifklassen gebildet werden, die aus den Werten der Zuwachs-
probebaume in folgender Gruppierung resultierten:

O Legfohren: alle Zuwachsprobebdume
Bergfohren: Zuwachsprobebaumeder Gruppe
1 Piceetum und RhodoretoV accinietum
2 Mugeto-Ericetum hylocomietosum
3 Mugeto-Ericetum caricetosum humilis
4 Mugeto-Rhodoretum hylocomietosurn
5 Ubrige Gesdllschaften

G Léarche: alle Zuwachsprobebaume
7 Arve: alle Zuwachsprobebdume
8 Waldfohre: ale Zuwachsprobebiume
9 Fichte: alle Zuwachsprobebdume

Fur diese zehn Tarifklassen waren je verschiedene Tarifarten zu berechnen. Es kon-
nen Zustands und Zuwachstarife unterschieden werden. Die Zustandstarife beziehen
sich auf statische GroRen, wie Vorrat, Kambiumfliche, Wert oder Wertsteigungsfaktor
eines Baumes, wahrend die Zuwachstarife die mittleren jahrlichen Veranderungen (Zu-
wachs) der Zustandsgrol3en ausdriicken.

Als Zustandstarife wurden aus den Mef3daten ermittelt: Ein Schaftholztarif, ein Nutz-
holztarif und ein Werttarif. Das Schaftholz eines jeden Zuwachsprobebaumeswurde als
Walze gerechnet mit Hilfe von Baumlinge und Mittendurchmesser (abziiglich Rinden-
dicke). Nach der gleichen Formel wurde das Nutzholz kubiert und durch Multiplikation
mit dem Wertfaktor ein Relativwert bestimmt. Anhand der zutreffenden Merkmalewur-
den diese Einzelwerte nach dem Durchmesser zu Tarifklassen zusammengeordnet, wor-
auf die Ausgleichsrechnung zu stetigen Funktionen anschlof3. Versuchein einer Daten-
verarbeitungsanlage IBM 650 ergaben, daf? Polynome sich zur Ausgleichung des vor-
liegenden Materials nicht eigneten, da sie in den untern Durchmesserstufen negative
Werte ergaben und bei Polynomen hoheren (5.) Grades zu bewegten Wellenlinienfihr-
ten. Es wurde deshalb zur Potenzfunktion ¥ = a. d¢ Zuflucht genommen, die stetig stei-
gende Werte ergab. Die Ausgleichung erfolgte durch Logarithmierung der Einzelwerte
und Berechnung einer Geraden nach der Methode der kleinsten Quadrate gemald der
Formel logy =log e *+ b+ log d. Figur 3 zeigt die Ausgleichsgerade flr die Schaftholz-
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Schaftholzvolumen in Abhangigkeit vom Brause- Wert des Nutzholzes (Werteinheiten) in Ab-
héhendurchmesser. Mittelwerte und Tariflinie, hangigkeit vom Brusthéhendurchmesser. Mittel-
Tarifklasse 2. werte und Tariflinie, Tarifklasse 2.

werte der Tarifklasse 2 und Lage und Streuung der Mittelwerte je Durchmesserstufe. Auf
dieselbe Art wurden die Nutzholzwerte und die berechneten Werteinheiten ausgeglichen.
Figur 4 stellt dar, wie die mittleren Werte (Werteinheiten) der Tarifklasse 2 um die
Gerade streuen.

Figur 5 zeigt in nichtlogarithmischer Darstellung das Verhdltnis der drei Zustands-
tarife fir die Tarifklasse 2 zueinander. Die unterste Linie bedeutet das Volumen des
Nutzholzes (VNH), die mittlere Linie bezeichnet das Volumen des Schaftholzes (VS)
und die oberste Kurveist der Ausdruck fur den Tarifwert (in Werteinheiten) des Nutz-
holzes eines Baumes (W). Um eine plastischere Darstellung der Wertverhéltnisse in den
verschiedenen Gebieten des National parkes zu erreichen, wurde vom Begriff der Wert-
differenz Gebrauch gemacht. Diese entspricht dem Unterschied zwischen dem Wert
eines Baumes, gemessenin Werteinheiten, und seinem Nutzliolzvolumen. Die Wertdiffe-
renz kann somit auch als Wertiiberh6hung des Nutzholzes bezeichnet werden (siehe
Figur 5).
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Wertiiberhohung als Differenz zivisclien dem Wert (W) eines Baumes
und dessen Nutzholzvolumen (VNH).
Eingetragen ist auch die Schaftholzkurve (VS), Tarifklasse 2.

Die Zustandstarife sind eine Grundlage fur die Berechnung des Zuwachses. Wie be-
reitsin Abschnitt 1 ausgeftihrt, wird der Zuwachs nach der Formel zv = v" . | berechnet.
Die Werte von v entsprechen den Ableitungen der Zustandstarife und kénnen ebenfalls
in Tabellenform dargestellt und fir sich wieder als Tarife hetrachtet werden. Anschau-
lich ist die Ableitung des Volumentarifes, die als Kambiumflaclie interpretiert werden
kann. Sieist zur Charakterisieriing des Zuwachsvermdgens einer Bestockung von Bedeu-
tung, und ihre Streuung hangt eng mit der Streuung des Volumenzuwachses der be-
treffenden Probefliche zusammen. Die fir die Zustandstarife angewandte Formel
¥y = a- d® erlaubt eine einfache Ableitung: ' = . b - d*!. Diese Funktion ist offensicht-
lich von der gleichen Art wie die Ausgangsfunktion und soll mit v* = ¢* « d°* bezeichnet
werden.

Mit Hilfe dieser Tarifableitungen wurden die Zuwachswerte samtlicher Zuwachs
probebdume einzeln ausgerechnet, und zwar fir Schaftholz, Nutzholz und Wert. Die
errechneten Zuwichse wurden genau gleich behandelt wie die Zustandstarife selbst. Sie
wurden logarithmiert und nach der Methode der kleinsten Quadrate durch eine Gerade
ausgeglichen. Die Figuren G und 7 zeigen in logarithmischen Darstellungen die Mittel-
werte von Schaftholzzuwachs und Wertzuwachs fir die Tarifklasse 2. Aus den Darstel-
lungen ist ersichtlich, dald auch diese Beziehungen recht gut durch Funktionen von der
gleichen Form wie die Ziistandstarife erfaBBt werden konnen. Die entsprechende Funk-
tion lautet: y** = g** * d°** Fur die Ermittlung des Wertdifferenzzuwachses gelten die
gleichen Beziehungen wie fir den Wertdifferenztarif selbst. Da die Tarife auf dem
Durchmesser mit Rinde aufgebaut sind, muf} bei der Zuwachsberechnung auch der Rin-
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Von den untersuchten Stammzahl, Kambiumflache, Zuwachs je

Probefliche, ist die des an die der Kambiumflache am
geringsten. Die Streuung von Volumenzuwachs und Stammzahl liegt dazwischen.
5. Die Genauigkeit der ist erstaunlich hoch, was durch die Ver-

wendung von Zuwachstarifen erreicht wurde. Allerdings mufite zu den festgestellten
statistischen Fehlern noch der Tariffehler hinzugerechnet werden, der jedoch bei der
grofden Zahl von Probebaumen ist.

43 Erfahrungen und Folgerungen

Die Auswertung der Aufpahmeergebnisse konnte dank dem Einsatz von Lochkarten
mit einem Minimum an Personal praktisch vollstindig maschinell erfolgen. Einzig die
Tarifermittlung verlangte Zwischenbeurteilungenund geringe Korrekturen. Wichtig ist
eine eingehende Planung der vor der Aufnahme. Die Erfahrungen mit den
Lochkarten fiir die Auswertung von Stichprobenerhebungen konnen zusammenfassend
as sehr positiv beurteilt werden. Dank diesem Hilfsmittel war es méglich, das unter
grofRer Mihe und mit hohen Kosten gesammelte Zahlenmaterial innert nitzlicher Frist
auf vielseitigeArt und Welse zu verarbeiten.

In groRem MalRe wurde vom M-S-Zeichenlochverfahren Gebrauch gemacht, das sich
fur die Feldarbeit bei der notigen Sorgfalt durchaus bewéhrt hat. Dagegen war die Ver-
wendung der M-S-Lochung von Probeflachenmei sterkarten eine Notlésung, um die Vor-
bereitungsarbeiten zu beschleunigen, da keine Lochmaschinezur Verfligung stand. Die
Abhangigkeit von fremden Anlagen (die Arbeiten wurden durch das Servicebiro der
| BMin Zzirich durchgefiihrt) erschwerte die Koordination und zeitliche Disposition
und bewirkte etliche vermeidbare Verzogerungen.

Wie bereits mehrfach betont wurde, ist die Losung der methodischen Probleme, der
Zuwachsberechnungund der Tarifherleitung auf die Verhétnisseim National park abge-
stimmt und kann nur in modifizierter Form auf andere Objekte Ubertragen werden.
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Aufnahineergebnisse

1 Fliacheniibersicht
11 Das Parkgebiet

Das gesamte Parkgebiet hat eine Flichenausdehnung von 158,70 km2. Es befindet
sich in ausgesprochener Gebirgslage und umfafdt die nivale, die apine und subalpine
Stufe.

Die hochsten Erhebungen sind im Siidwesten der Piz Quattervals mit 3165 m . M.,
im Nordosten der Piz Tavrt mit 3168 m ti. NI. und der Piz Pisoc mit 3173 m . M. Die
tiefsten Punkte entsprechen den Stellen, wo die wichtigsten Gewésser das Parkgebiet
verlassen: OvadaTrupchun 1790 m 0. M., Spél 1520 m t. M. und Clemgia1380 mu. M.
Diese befinden sich in tiefeingeschnittenen Télern oder Schluchten, welche die Gewasser
im untersten Teil ihres Laufes gebildet haben. Die weiten Flachen des Nationalpark-
gebietes aber liegen groftenteils bedeutend héher. Das subal pine Waldgebiet dehnt sich
vor alem zwischen 1800 und 2200 m (. M. aus und der alpine Rasen zwischen etwa
2300 und 2800 m 4. M. Beide sind oft von kahlen Felswanden, Schutthalden und Gersll-
stromen unterbrochen, welche von den zahlreichen bald gratigen, bald klotzigen Berg-
gipfeln herabreichen. Das vegetationslose Gebiet i st sehr ausgedehnt, was vor allem dem
Besteiger der Gipfel oder dem Flieger auffalt (vgl. Bild 1). Trotzdem in friheren Jah-
ren nur sehr wenig Areal der alp- und landwirtschaftlichen Benutzung zugénglich ge-
macht worden ist und der Wald dadurch seine urspriingliche Ausdehnung behalten hat,
bedeckt er wegen zahlreicher baumloser Lawinenziige, Schutthalden und Felsen die
Hénge und Talgriinde nicht vollsténdig. Oft ist er auRerdem liickig oder besteht bloR aus
vereinzelten Baumgruppen, welche an der Wald- und Baumgrenze der Unbill des Ge-
birgsstandorts trotzen. Sehr weite Gebiete des Waldareals bestehen lediglich aus knie-
bis mannshohen Legféhrengebiischen. Meist dehnen sie sich oberhalb des eigentlichen
Waldes aus; sie reichen aber da und dort auch bisin die Taler hinab. Oft deuten ver-
einzelte Gruppen hochstdmmiger Béaume inmitten ausgedehnter Legféhrengebiische an,
daf} auch diese Gebiete zum eigentlichen Wald zu zéhlen sind. Diese Waldstruktur er-
schwert eine klare Ausscheidung, Unterteilung und Fldchenbestimmung des Waldareals.

Dank ausgezeichneter Flugphotographien war es moglich, diese schwierige Aufgabe
im wilden und zerrissenen Parkgebiet zu |6sen. Die Photographien wurden mit Hilfe
eines Naherungsverfahrens entzerrt und zu Photopl&nen im Maf3stab 1-5000 zusammen-
geflgt. Auf ihnen konnten die Waldgebiete umrissen und typisiert und die Flachen plani-
metriert werden. Zunéachst wurden innerhal b des Waldgebietes alle zusammenhangenden
und etwa zwei Hektaren Uberschreitenden Blolen ausgeschieden. Dann trachtete man
danach, den hochstdmmigen Wald von den Legféhrengebiischen auszuscheiden. Da alle
Ubergiéinge vorkommen, mufte die Trennung in begutachtendem Sinne vorgenommen
werden. Kleine, selten auftretende hochstémmige Gruppen blieben damit im Legfchren-
gebtisch unausgeschieden, wahrend umgekehrt auch der hochstdmmige Wald vereinzelt
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mehr oder wenig ausgedehnte Legfohrenflidchen enthalten kann. Zur Vereinfachungwird
der hochstéammigeWald nachfolgend «Hochwald»1 genannt, wahrend die Geblische kurz
mit <Legfthren@ bezeichnet werden. Von der Gesamtfliche von 158,70 km2 wurden
52,53 km? oder 33% a's Wald angesprochen. Davon wurden 36,02 km?2 oder 239, der
GesamtflachealsHochwald und 16,51 km2 oder 10 9% asLegfohren ausgeschieden.

Fur Gebirgsverhiltnisse ist der Anteil des\Waldes an der Gesamtfléchemit 33 9, nicht
unerheblich. Er lafdt sich aus der orographischen Hauptgliederung erklaren. Es gibt im
Nationalpark nur zwe eigentliche Bergmassive, eines im Sldwesten, rings um den Piz
Quattervals, und eines im Nordosten, von den Bergketten Piz Laschadurela-Piz Tavri
bzw. Piz Mingeér-Piz Pisoc gebildet. In diesen Massiven héufen sich die Felsgebiete, Ge
roll- und Schutthalden; die Vegetation besteht infolge der Hohenlage vornehmlich nur
aussubalpinen und alpinen Rasen-, Wiesen- und Pionierpflanzengesellschaften, wahrend

t Hochwald wird somit nicht im Sinne der waldbauliclien Terminologie gebrauclit; in Gebirgs-
gegenden Steht diese Bezeichnung meist fiir die hoch und abseits gelegenen, eventuell auch aus
gedehnten, bisher unbeniitzten Wélder.

2 Legfdhre ist die in der Schweiz Ubliche Bezeichnung fir die niederliegende Bergfshre.
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12 Gemende und Eigentumsgebiete

Fast das ganze, auf Schweizergebiet liegende Einzugsgebiet des Spolflusses gehdrt
zum Gemeindebann Zernez. Innerhalb des Nationalparkes umfaBt dieses Gebiet die
Teile 03 bis14 (Figur 9). Von Stabelchod (11)ist aber die Va Niiglia auszunehmen;
sie liegt in der Gemeinde Tschiery, steht aber im Eigentum von Valchava im untern
Miinstertal (5% des Gesamtareals). Zum Gemeindebann Zernez ist auBerdem weitaus
der grofite Teil von Tantermozza (04) zu zdhlen. Von der gesamten Parkflache gehdren
69 9% zur Gemeinde Zernez, welche gleichzeitig auch rechtliche Eigentimerin ist. Die
Gemeinden Scanfs und Schulssind anderseits mit 12 bzw.14 9, der Gesamtfldche unge-
fahr im gleichen Ausmal? beteiligt. Auf die Waldflache bezogen, wird der hohe Anteil
von Zernez noch vergroflert. Am gesamten Wald ist diese Gemeinde mit 809 und am
Hochwald gar mit 84 % beteiligt. Die schwache Bewaldung der Gebiete Trupchun und
Tantermozza lifit den Anteil von Scanfs auf wenige Prozente und denjenigen von Val-
chava gar auf Null absinken (15,3 ha Legfohren fallen nicht ins Gewicht). Die Wal-
dungen von Schulsin der Va Mingér hingegen treten stérker in Erscheinung. Alle Ein-
zelheiten kdnnen ausder Zahleniibersicht (Tabellel) entnommen werden.

Tabelle Flicheniibersicht noch Eigentimern bzw, Gemeindegebieten

Gemeinde CGrund- Gesamtareal Gesamter Wald Hachwald Legfohren

gebiet eigentiimer - - - Tm S o T . TN
‘ \
Scanis Gde. Scanfs* 18,6 12 1655 | 3 13,7 | 4 33,8 2
Zernez Gde. Zernez 109,1 69 | 4174,0 L 80 | 3039,7 8 |11343 | 69
Tschiery Gde. Valchava 8,1 5 153 | 0 - — 153 | I
Schuls Gde. Schuls 22,9 14 8978 | 17 430,3 | 12 467,5 | 28
Zusammen | 158,7 100 | 5252,6 ( 100 | 36017 | 100 1650,9 | 100
| |

* Die Eigentumsverhéltnisse auf dem Gemeindegebiet Scanfs sind komplizierter als angegeben,
indem das Beholzungsrecht gewisser Waldflachen der Gemeinde La Punt zukommt. Rund 70 ha
des Ml des kénnten von Scanfs und etwas tiber 90 ha von La Punt genutzt werden.

Diese Flachengrundlagen werden bei der nachfolgenden Darstellung der Aufnahme-
ergebnisse benltzt.

13 Geographische Teilgebiete

Um sowohl die Ubersichtlichkeit wie die Darstellung und Interpretation des Zahlen-
materials zu erleichtern, wurde das Areal in 16 geographische Teilgebiete unterteilt
(Figur 9). In den gebirgigen Teilen ergaben die markanten Gebirgsketten und die Was-
serlaufe eindeutige Grenzlinien. Die dort unterschiedenen Teilgebiete umfassen deshalb
natiirlich vorgezeichnete, geschlossene Raume (vgl. Karte a). Der zentrae Waldkom-
plex im Spol-Fuornbach-Gebiet hingegen wurde ziemlich willkirlich unterteilt, muf3ten
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unter der Bezeichnung Margun (14) entstanden. In der Tabelle | sind Nummer, Be-

zeichnung, Gesamtareal, Hochwaldfliiche, Legféhrenflache und Gesamtwaldfléche der

Teilgebiete aufgefihrt. Wie aus den Angaben hervorgeht, ist ihre Gesamtausdehnurig

sehr verschieden. Dagegen weichen die Waldflachen und insbesondere die Hochwald-

flichen weit weniger stark voneinander ab. Esist zu erkennen, daf3 vor alem die Absicht
bestand, vergleichbare Waldareale zu erhalten. Damit verlieren aber die Bewaldungs-

prozente an Bedeutung; sie charakterisieren den Waldanteil nur in den geschlossenen

Gebieten, wahrend sie fur die mehr willktrlichen Teile des Spdl-Fuornbach-Komplexes
wenig aussagen. Das zur Hauptsache aus der rechten Talseite des Val Trupchun beste-

hende Teilgebiet Trupchun (01) weist eindeutig die geringste Bewaldung auf. Die Ver-

héltnisse in diesem hochgelegenen Seitental des Inns sind nur noch mit denjenigen von

Tantermozza (02) und Cluoza (03) vergleichbar. Das Teilgebiet Tantermozza besteht

allerdings lediglich aus einer Zone, welche sich oberhalb der eigentlichen Waldungen

im Inntal dahinzieht und als wesentlichen Teil die Val Tantermozza enthélt. Das Teil-

eebiet Cluoza stellt ein geschlossenes Hochtal dar. Tn ihm ist der Hochwald mit dem ge-

ringsten Betrag von nur 5% der Tellgebietsflache vertreten; die Art und Weise der

Hochwaldverteiliing und die Anteile der Legféhren- (13% ) und der Gesamtwaldfléche
(18%) deuten aber daranf hin, daR der Hochwald im Laufe der Zeit durch menschliche
Eingriffe zerstort worden sein muf3. Tatsachlich sind grof3e Nutzungen vor 100 Jahren

ausgefihrt worden (vgl. auch Karte a). Vergleichbare und durchwegs starker bewal-

dete Teilgebiete sind Praspdl (05), dessen Bergfshrenanteil, absolut gemessen, denjeni-

gen des Cluozatalsnoch Uberschreitet, sowie Murtarous, Stabelchod, Ftur und die beiden

Teilein der Val Mingeér. Das Teilgebiet Murtarous ausgenommen, haben alle erwahnten

Teilgebiete einen Hochwaldanteil von rund 20 9% der jeweiligen Teilgebietsfléche. Der
Legfohrenanteil variiert und nimmt durch den Einbezug der ausgedehnten, die steilen

Halden der linken Talseite der Clemgiaschlucht bedeckenden Besténde in Mingér-Nord

den absolut hochsten Betrag des Parkgebietes an. Die eigentlichen Waldgebiete Falcun

{04), Plan dal Asen (07), Schera (08), Fuorn (09), Briina (10}, Crastatschas (13) und

Margun {14) haben Hochwaldanteile von 42 bis90 9% der jeweiligen Teilgebietsflachen,

wobel die Gesamtwaldflachen durch die Legfchrenbestinde (1-8%) im allgemeinen

nur unwesentlich groRer sind. Eine Ausnahme bildet hingegen Falcun, welchesbei 52 %

Hochwald und 30 % Legfohren gesamthaft zu den am stérksten bewaldeten Teilgebieten

gehort. Angesichts seiner verhéltnisméRig tiefen Lage (1400-2500 m 0. M.) ist dies
nicht verwunderlich. Die Waldiiberdeckung ist innerhalb der Teilgebiete keineswegsein-

heitlich. Dies veranlaflte die Bildung weiterer Flacheneinheiten.
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14 Uberbestiinde als kleinste Flicheneinheiten

Die weitere Unterteilung des Waldes beschrénkt sich auf den Hochwald. Die Leg:
fohrenflichen sind allerdings auf allen Ubersichtskarten eingezeichnet und fir jedes
Tellgebiet getrennt planimetriert worden. Die Resultate der Aufnahme konnten somit
auch fiir diese Flichen angegeben werden. Die Unterteilung des Hochwaldes erfolgte
bestandesweise. Anlafilich der Stichprobenerhebung wurde versucht, auf Grund der
Luftaufnahmen und der direkten Beobachtung die Bestinde gegeneinander abzugren-
zen. Waldteile, welche hinsichtlich ihres Aufbaus, ihrer Zusammensetzung oder ihres
Zustandes wesentlich von der Umgebung alweichen, wurden als Bestiinde ausgeschieden.
Schon withrend der Aufnahme erwies sich die Unterteilung als zu weitgehend, weshalb
die urspriinglichen «Bestinde» zu {ibergeordneten Einheiten zusammengefalt wurden.
Sie wurden «Uberhestiinde» genannt, da sie von den Bestiinden nicht prinzipiell, sondern
nur graduell verschieden sind. Sie entsprechen der Gréfie und Zusammensetzung nach
am ehesten den Abteilungen der Wirtschaftswiilder, sind aber im Gegensatz zu diesen
keine Ordnungseinheitenmit gleichbleibenden und im Gelandeversicherten Grenzen. Die
mittlere Ausdehnung der Uberbestiinde betrégt 24 ha, wobel im Einzelfall allerdings
Extreme von 13 bzw. 144 ha vorkommen. Die GrofRe und die Verteilung ist auf den
Kartentibersichten ersichtlich; die Flachenausdehnung kann aus der Tabelle XIII des
Anhanges enthommen werdext.

2 Waldaufbau, Waldzustand und Waldwachstum
21 Allgemeine Ubersicht fiir das gesamte Parkgebiet

Schon im Mittelalter miissen grofle Holzschliige zur Bremmstoffversorgung der Schmelz-
ofen ausgefithrt worden sein. Auf zahlreichen, heute nach feststellbaren Kohlplitzen
wurde das Holz verkohlt. Nachgewiesen sind Hochdfen zur Eiséngewinnung im Gebiete
des Fuornbaches. Vermutet werden Gfen auch im Einzugsgebiet der Ova Soin sowie in
der Gegend des heutigen Wegerhauses Stradin und in der Va Trupehun. Zur Versorgung
dieser Holzverbraucher miissen die Waldungen gedient haben, vl che in den Teilgebieten
Schera, Fuorn, Briing, Stabelehod, Ftur und Crastatschas bzw, Trupchun lagen. Die Wir-
king diesr Holzschlige auf den Wald 148t sich nnr vermuten; eine Nachwirkung auf
den heutigen Tag ist denkbar, aber nicht nachweisbar. Hingegen sind di e Auswirkungen
spiterer Schlige zur Versorgung der Tiroler Salinenbetriebe in Hall noch heute sicht-
bar. AUf weiten Gehisten deutet di € heutige einférmige Holzarten- und Alterszusammen-
setzung auf groffangelegte Holzschlige hin. Solche Nachfolgebestinde haben selten dne
stabile Struktur. Die cinseitige Zusammensetzung und die verhilmismiiBig hohe Dichte
haben einen harten Konkurrenzkampf der Biume und einen auffallenden Abgang der
Unterlegenen zur Folge. Dazu reiBen Schneedruck, Wind und Lawinen sinerseits und
zahlreiche Krankheiten anderseitsstindig gréBere oder kleinere Licken in die Bestok-
kuagen. In der zweiten Hilfte des 19.Jahrhunderts sind die Nutzungen im heutigen
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Parkgebiet mehr und mehr auf wenige, fir die Holzabfuhr giinstige Stellen beschrankt
und schlieffdlichganz unterlassen worden, 1 n den 50 Jahren des Bestehensdes Reservates
blieben lebende und abgestorbene Baume unberihrt. Einem Beobachter fallen die meist
in e@nem wirren Durcheinander stehenden oder am Boden liegenden Schéfte der abge-
storbenen Bdume besondersauf. Da bei einer allfilligen, durch diein der Kriegs- und
Nachkriegszeit angeregten Bewirtschaftung des Parkwaldes zur Erleichterung der Fill-
und Transportarbeiten und aus Griinden der Waldhygiene zunachst diesesMaterial ent-
fernt werden mifite, wurden neben den gesunden Biinmen auch die geschadigten und
abgestorbenenerfalit. Im Gegensatzzu den Messungen und Auszihlungen i n Wirtschafts-
wildern wurden im Nationalpark alle iber 130 cm hohen Baume aufgenommen. Die
ZahleninTabelle2 beziehensich somit auf die Gesamtheitder vertretenen, 130 cm Héhe
erreichenden Béaume. Die Angaben sind durch die Stichprobennahme bei der Gesamt-
stammzahl mit einem statistischen Fehler von 34 % beim Gesamtvorrat mit einem sol-
chen von 3,9 % und heim Zuwachs mit 3,1 9% behaftet.

Tabelle
Hochwald ch_'l'iihrrvn Gesamtwald
Zustand den Blume o S | "N R i e
Stammzahl | Vorrat Stammzahl Vorrat Stammezahl % Vorrat
a 1
Normal gesund Total 7191619 @ 214 354| 8086785 ‘ 35619 | 15278 404 | 249 973
per he 1997 | 59,5 4898 | 21,6 2909 | 47,6
gark geschadigt Total 1608800 | 26920 1234006 | 7502 | 2842896 | 34422
oder geschwicht per ha 447 7.4 748 4.5 541 | 6,5
absterbend Total 228462 | 4851 87 963 714 316425 | 5565
per ha 63 1,3 53 |09 60 1,0
abgestorben Total 1 592 794 26 942 615 955 “ 3433 2 208 749 30 375
per ha 443 7,5 373 sl 421 ‘ 5.8
ey g St i E s . B (ot
Zusammen | Total | 10621675 | 273 067| 10 024 799 | 47 268 | 20 646 474 | 320 335
per ha 2950 75,7 6072 | 28,6 3931 60.9
i

Im 5250 Hektaren umfassenden Wald des National parks stehen 20 Millionen Baume.
Auf Hochwald (3600 ha) und Legfohren (1650 ha) entfallen davon je 10 Millionen.
Der Holzvorrat erreicht 320 000 m3, an welche der Hochwald den Hauptanteil von Uber
270000 m?® beisteuert. Es wird auch den guten Kenner des National parkes erstaunen,
da’ von den 20 Millionen Baumen deren 5 Millionen beschéadigt, absterbend oder abge:
storben sind. Da es sich im allgemeinen um dieim Konkurrenzkampf unterlegenen han-
delt, weisen sieim Durchschnitt eine geringere Dimension auf und machen fir den Hoch-
wad gesamthaft nur 50 000 m3 aus. Esist in diesem Zusammenhang zu betonen, dal3 die
abgestorbenen Baume nur aul3erst langsam zersetzt werden, so dald das in verhdtnis
mé&l3ig grofien Mengen vorhandene Diirrholz teilweisesehr alt ist; hundertjéhriges Duirr-

= Fehler bei einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 95 %.
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holz ist keine Seltenheit. Der (lber 200000 m3 umfassendeV orrat an gesunden Baumen
ist beachtlich. Allerdings ist er auf eine groRRe, von Fel sgebieten, Schuttstromen, Schluch-
ten und ganzen Gebirgsziigen oft unterbrochene Fléache verteilt. Auf die Hektare be-
zogen wurden durchschnittlich nur rund 60 m? Vorrat gesunder Béume festgestellt, dem
rund 15 m? abgehendes und abgestorbenes Material zuzuzéhlen sind. In der forstlichen
Praxiswerden nur die Baume gemessen, welche eine bestimmte MeBschwelle iiberschrit-
ten haben. In Graublinden wird ab 16 cm Brusthohendurchmesser aufgenominen. In
unseren Angaben sind aber alle Baume inbegriffen, welche eine Hohe von 130 cm er-
reicht haben. Der Anteil der kleinen B&ume unter 16 cm Brusthéhendurchmesser macht
im Nationa park durchschnittlich und auf den VVorrat bezogenetwa 30 % aus. Bel einem
Vergleichmit Zahlen aus Wirtschaftswildern miissen demnach unsere Angaben um 30 %
verkleinert werden. Da aber die Art und Welse der Volumenberechnung ihrerseit eine
Korrektur der Zahlen in umgekehrter Richtung erfordert, halten sich Abziige und Zu-
schldge annahernd die Waage. Es wurde ndmlich das Volumen durch die Beniitzung der
Walzenformel um durchschnittlich 10 % und durch die Vernachléssigung des Rinden-
anteils um etwa 20-30% zu klein bestimmt. Unsere Angaben sind demnach mit den-
jenigen der forstlichen Statistik ohne Korrektur vergleichbar. Dies trifft allerdings nur
fiir die Gesamtzahlen, nicht aber flr Einzelergebnissezu.

Einem Vorrat von 60 m3/ha gesunden Materials und 75 m3/ha Totalvorrat im Hoch-
wald des Nationalparkes stehen Durchschnittswerte von 157 m8/ha im Forstkreis Zuoz
und 171 m3/ha in der Forstverwaltung Zernez gegeniiber. Die oberste Gemeinde des
Mnstertales, Tschierv, weist 115 m3/ha Vorrat auf. Im Nationalpark sind also durch-
wegs nur halb so hohe Vorréte (nur gesunde Baume). Der Gesamtzuwachs betragt fir
den Hochwald des gesamten Parks rund 3000 m2 pro Jahr, was angesichts der Ausdeh-
nung des Gebietes einen sehr bescheidenen Betrag darstellt. Er mii3te an sich noch um
die Leistung der geschadigten und absterbenden Baume vermehrt werden. Nimmt man
bei diesen den gleichen Zuwachs wie bei den gesunden Baumen an - wassicher zu einer
Uberschatzung fiihrt — so ist die obige Zahl um etwa 800 m? zu erhdhen. Auf die Hek-
tare bezogen betrégt die Leistung der gesunden Baume im Hochwald blof3 0,83 m3 im
Jahr, in den Legféhren gar nur 0,47 m3. Diesist bedeutend weniger alsin den Wirt-
schaftswildern der Umgebung, in welchen jahrlich 1,41 m3 Zuwachs festgestellt wurde
(Durchschnitt nach Forstkreis). Zusammenfassend muf3 hervorgehoben werden, daf3
Vorrat und Zuwachsim Parkgebiet nur gering sind und daf3 bel einer alfélligen Bewirt-
schaftung der Wélder nicht mit grol3en Ertragen gerechnet werden kann. Es wird nach-
folgend zu untersuchen sein, ob diese Feststellung auch fiir Teile des Parks zutrifft.

22 De Autell der Eigentiimergemeinden

Es wurde bereits bei der Flachenbetrachtung dargelegt, dald der groBte Teil des
Nationalparkareals in der Gemeinde Zernez liegt. Vom gesamten Waldareal von rund
5200 ha entfallen 4200 ha auf Zernez {(vgl. Tabelle II im Anhang). Diese Gemeinde ist
auch hinsichtlich des Vorrates und des Zuwachses weitaus am starksten am Parkwald
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Bild 12 J. Werner, August 1957

Im eigentlichen Waldgebiet sind auRer einigen Grasflachen nur Felsen, Ger6ll- und Rutschhalden
unbestockt. Das Bild zeigt das Spoltal kurz vor der Parkgrenze bei Punt dal Gall,
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Bergfohrenwilder aus.

Blick vom God Val Briina in die Val dal Betsch,



Bild 14 P Scherrer, Juli 1959

Umfangreiche Flachen sind mit Legfoéhre, der niederliegenden Form der Bergfohre, bestockt. Da
und dort stehen Hochwaldreste mit Larche, Arve und aufrechter Bergfdlire.
Linke Talseite der Val Cluoza, unterhalb |1s Fops.




Bild 15  P. Scherrer, August 1959

In Nordlagen sind der Bergfohre in vermehrtem Male Larche und Arve beigemischt. Inmitten des
dunklen Fohrenwaldes fallen die hellen L&rchen besondersauf.
Blick auf God dal Fuern und Munt la Schera von Grimmels aus.




beteiligt. Vom Gesamtvorrat von 250 000 m3 entfallen 210000 m3 und vom Gesamt-
zuwachsvon 3700 m3 deren 3100 m3 auf Zernez. Zudem stellt dasWaldareal auf diesem
Gemeindegebiet in orographischer Hinsicht einen geschlossenen Komplex dar. Infolge
der Hohenlage und dem relativ geringen Wert des Holzes, kommt die Errichtung eines
selbstdndigen Forstbetriebes kaum in Frage (vgl. Kapitel 44). Wie aus Tabelle II her-
vorgeht, besteht diese Moglichkeitin den Gebieten der tbrigen Gemeinden noch weniger.
Die Wélder kdnnten hichstens als Bestandteil des bereits bestehenden Forstbetriebes be-
wirtschaftet werden, dem sie eigentumsmiRig zugehtren. Ein Blick auf die Karte zeigt,
daR diesim Falle von Valchava und Schuls wegen der Abgeschiedenheit erschwert ist.
Leichter liel3en sich die Waldungen der Val Trupchun in den Forstbetrieb Scanfs ein-
beziehen. Diese weisen den hdchsten Durchschnittsvorrat und Durchschnittszuwachs auf.
Dader Anteil des geringen Materials (unter 16 cm Brusthohendurchmesser) hier kaum
5% erreicht und auch der Rindenanteil nur 15-20% betrégt, durfte der Durchschnitts-
vorrat von 110 m3 per Hektar Hochwald etwaum 20% zu tief ermittelt worden sein. Mit
rund 130 m3/ha unterscheiden sich demnach die Wélder desVal Trupchun nicht wesent-
lich von jenen der Engadiner Forstbetriebe. Auch der Zuwachs erreicht mit ungefahr
1,40 m® pro Hektar und Jahr einen fir die Gebirgslagen ansehnlichen Betrag. Die Wél-
der der Val Niiglia (gleich Null, Nichts) machen der Talbezeichnung ale Ehre. Vorrat
und Zuwachs sind absolut und relativ gemessen sehr gering und haben wirtschaftlich
keine Bedeutung. Fiir den Forstmann enttéuschend sind die Wertefir das Parkgebietin
der Va Mingér. Der Durchschnittsvorrat erreicht blof3 den Betrag von 27,5 m3/ha, der
Durchschnittszuwachs denjenigen von 0,53 m3/ha pro Jahr. Nur dank der recht ausge-
dehnten Waldfliche von rund 900 Hektaren umfaBt der Gesamtvorrat fast 25000 m3.
Da diese Menge aber auf ein grof3es unwegsames Gebiet verteilt ist und mindestens zur
Halfte aus Baumschéften besteht, deren Brusththendurchmesser 16 cm nicht erreichen,
konnen diese Waldungen heute noch keinen sehr hohen wirtschaftlichen Wert besitzen:

Zusammenfassend ist hervorzuheben, dafi die Angaben pro Gemeindegebiet lediglich
einen algemeinen Uberblick vermitteln sollen. Dieser diirfte insbesondere fiir die Ge-
meindeorgane von Bedeutungsein. Zur Beantwortung der gestellten forstwirtscliaftlichen
Fragen hingegen bedarf es einer weiteren, eingehenden Analyse.

23 Gebietsweise und bestandesweise Betrachtung

Eswurde bereitsbei der Darstellung der Waldverhiiltnisse i n den einzelnen Gemeinde-
gebieten erkennbar, daf} im Nationalpark hinsichtlich Waldaufbau, Waldzusammen-
setzung und Leistung des Waldes von Ort zu Ort grof3e Verschiedenheiten herrschen.
Neben recht dichten, stammreichen Waldteilen stehen llickige, stammarme; neben jun-
gen, vorratsarmen Besténden treten alte, vorratsreiche auf. Dicht und lickig, jung und
alt kann mannigfach verquickt sein und dem Walde schon auf kleinen Fléchen ein=n
v deis uneinheitlichen Charakter verleihen. Es kann aber auch sein, daf? die Verschiedenheit
nur grol¥lachig in Erscheinung tritt und daf3 dadurch weite Waldteile einheitlich wir-
ken. Aus algemeinen Durchschnittswerten ist diese Verschiedenheit nicht ersichtlich,
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hingegen zeigt die Streuung' ihr Ausma8 an. Ein tieferer Einblick in die Verschieden-
heiten kann jedoch nur durch eine Betrachtung der Verhatnissein den einzelnen Tellen
des Gesamtwal des gewonnen werden. Bei unserer Aufnahme kénnen die Zahlenergeb-
nisse fUr die Teilgebeiteund fUr die Uberbestiinde wiedergegeben werden. Esist aber za
betonen, dal? diese keine detaillierte Darstellung der Verhaltnissein den kleinsten Ein-
heiten zulassen, sondern lediglich dazu dienen konnen, die Verschiedenheit des Gesamt-
waldes aufzuzeigen. Wie bereits hervorgehoben, i st das angewandte Aufnahmeverfahren
vor alem geeignet, einen Uberblick Uber das Ganze zu geben. Stetsist die Aussage fur
das Ganze genauer as digjenigefir die Teile2. Fir die kleinsten Einheiten haben die
Angaben blof3 den Charakter einer Tendenz. Dies &ndert allerdings nichts an der Tat-
sache, dal3 sie zur Darstellung des Aufbaus, der Zusammensetzung und der Leistung ge-
eignet sind.

231 Die Holzartenzusammensetzung

Die grol’e Meereshthe, die Zugehorigkeit zum inneral pinen Trockengebiet und der
meist von Kalk- und Dolomitgesteinen gebildete Untergrund bewirken im National park
einefir schweizerische Verhilinisse recht ungewohnte Holzartenzusammensetzung. Die
Bergfohre (Pinus Mugo Turra) beherrscht eindeutig das Feld. Uber weite Strecken
scheint Uberhaupt nur diese Holzart in aufrechter oder niederliegender Form vorzukom-
men. Die krumme oder niederliegende Form der Bergfohre durfte eine Wirkung des
Schnees sein. Jeden Winter werden die jungen Bergfohren auf den Boden gedriickt und
durch die Gleitvorgéinge wohl auch im Wurzelwerk geschédigt. Zéh fassen sieim Som-
mer erneut Fuf3 und richten ihren Schaft wieder auf. Erst im hoheren Alter, wenn Schaft
und Wurzel kraftiger geworden sind, besteht die Méglichkeit, daf3 der Baum widerste-
hen kann und die aufrechte Form annimmt. Schneearme Winter sind der Umformung
gunstig. Durch den hohen Anteil an Bergfohren wirken die weiten Wal dgebi ete, nament-
lich im zentralen Teil des Parkes, im Spdl-Fuorn-Gebiet, etwas diister und fremd. Doch
vielenortsfallt die helle und vertraut wirkende Larche (Larix decidua Mill.) auf, welche
einzeln oder in Gruppen den dunklen Bergfthren beigemischt ist. Nur dem aufmerk-
samen Beobachter werden beim Durchwandern des Parkwaldes die Waldféhren (Pinus
silvestris L. ssp. engadinensis [Heer] )3, die Arven (PinusCembra L.) und die Fichten
(Picea Abies [L] H.Karsten) auffallen, welchein besonderen Lagen an der Mischung
beteiligtsind und an einigen Orten sogar vorherrschen. Die markanten Arven- und Lér-
chenwaldreste an der oberen Waldgrenze der Téler Trupchun, Cluoza und Mingér wer-
den hingegen rasch Beachtung finden. Beim Durchschreiten der ausgedehnten Wélder

1 Als Streuung wird hier die Wurzd der mittleren quadratischen Abweichung vom Durchsdinitt,
ausgedriicktin % des Durchschnittes, ver standen.

® Als Genauigkeit oder als statistischer Fehler gilt die Wurzd aus der mittleren quadratischen
Abweichung vom arithmetischen Mittel (Durchschnitt), geteilt durch die Wurzel da Anzahl
M essungen.
Ob im Parkgebiet nur die Engadiner Fohre vorkommt oder ob diese mit der gemeinen Wald-
fohre vermischt dst, wurdenoch nicht eindeutig abgeklart,
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des Nationalparkes erhielten die Leiter der Aufnahmegruppen einen guten Einblick in
die Zusammensetzung der Besténde. Mit den Ergebnissen der Aufnahmein den Probe-
flichen dienten diese Beobachtungenals Grundlagef iir die Beschreibung. Es zeigtesich,
daR im Nationalpark hinsichtlich der Holzartenzusammensetzung zweckmiBig finf
Gruppen unterschieden werden, nimlich Legféhrenwiilder, Wilder mit vornehmlich auf-
rechter Bergfohre, Larchen-Arven-Waéalder, Waldféhrenwélder und Fichtenwélder. Je
nach der Bemischung anderer Holzarten konnten diese Gruppen weiter unterteilt wer-
den (vgl. Tabelle 3).

Flachenausdehnung der wichtigsten Holzartenmischungen Tabelle 3

Holzarten ha ha %

Legfohrenflichen 1650,9 32

Ber gfohrenwalder 2264,0 43
reine Bergfohren 1096,2
Bergfohre mit Legfohre 674,2
Bergfohre mit Léarche, Arve, Fichte 493,6

Lirchen/Arvenwiilder 953,7 18
Lirche/Arve 398,9
Lirche mit Arve, Bergfthre, Fichte 381,7
Arve mit Larche, Bergfthre, Fichte 173,1

Waldféhre mit Bergfohre, Larche, Fichte 242,2 4

Fichte mit Larche, Arve, Waldféhre, Bergfohre 151,8 3

5252,6 100

Durch Ubertragen der Abgrenzungen auf die Plane wurde es moglich, ihren Antell
am Areal festzustellen. Wenn die Zuteilung zu gewissen Typen wieim vorliegenden Falle
auf Grund von Schétzungen erfolgt, treten nicht selten Abweichungenvon den MeBwer-
ten auf. Bel der Schéatzung wird weitgehend auf den Anblick abgestellt, den der Wald
dem Beobachter bietet. Hol zarten wie helle, groBkronige L archenfallen in einem Bestand
besonders auf, so dal3 ihr Anteil gern berschétzt wird. Dunkle oder kleinkronige Holz-
arten werden meist unterschétzt. Bei unserer Aufnahme ergaben sich erfreulicherweise
zwischen Einschatzung und MeBergebnis keine wesentlichen Abweichungen. Die Uber-
sichtskarte afufdt auf dem Anteil der Holzarten am Vorrat; ene Flichenermittlung auf
dieser Grundlage ergibt keine grundsatzlichenVerschiedenheiten zu derjenigen der Be-
standesbeschreibung. Beidg, die Flachenangabenund dieKarteniibersicht, bestétigen den
algemeinen Eindruck, den ein aufmerksamer Wanderer beim Begehen des National-
parkes erhilt. Die Bergfohre, aufrecht oder niederliegend, beherrscht den Parkwald ;
75% dler Bestockungen sind al's eigentliche Bergfohrenwdal der anzusehen! Die gleiche
Holzart ist in weiteren 10% der Waldfldche stark an der Mischung beteiligt. Lirchen-
Arven-Wilder, Fichten- und Waldf6hrenwal der sind zwar vorhanden, vermdgen aber nur
selten zusammenhiingende, geschlossene und ausgedehnte Bestande zu bilden. Von den
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im gesamten Wald des Parkes ermittelten, rund 151/s Millionen gesunden Baumen ent-
fallen 141/ Millionen auf Bergfohre; davon haben 51/4 Millionen aufrechte und 91/4
Millionen niederliegende Form. Der Vorrat von /4 Million Kuhikmetern ist aus 55%
Bergfohre, 14% Legfohre, 4 9% Waldfohre, 12 % Liirche, 8% Arve und 7% Fichte
zusammengesetzt.

Der Anteil der Holzarten ist, an der Stammzahl oder am Vorrat gemessen, im Hoch-
wald und in den Legfohrenfléchen nicht grundsétzlich verschieden. In beiden herrscht
die Bergfohrein aufrechter oder niederliegender Form eindeutig vor. Wahrend aber das
Ubergewicht bei der Stammzahl sehr groRist, treten Waldfhre, Liirche, Arve und Fichte
beim Vorrat mindestens im Hochwald deutlich in Erscheinung. Dies geht offenkundig
aus den Durchschnitten pro Flacheneinheit hervor (Tabelle4).

Tabelle 4
o B
Hochwaldflichen Legfohrenflichen
Holzart - Stammzahl / ha 7"W"ng7"“ 7 Stammzahl / ha J{ Vorrat/ha
| m Stiick | m?
Bergfohre 1357 [ 36,4 220 3,6
Legfohre 463 2.4 4633 16,4
Waldféhre 15 ‘ 3,0 — —
Lérche 68 7,9 16 0,6
Arve 44 5,3 15 ‘ 0,4
Fichte 50 4.5 14 | 0,6
Zusammen 1997 [ 59,5 4898 21,6

Aus der Tatsache, daf’ 1357 aufrechte Bergfohren einen Vorrat von 36,4 m3 aus
machen, wahrend 177 Waldfshren, Larchen, Arven und Fichten 23,1 m3 ergeben, ist zu
schlief3en, dal? die Bergfohre diirchschnittlich als bedeutend kleinerer Baum vertreten
ist als die tbrigen Holzarten. Die geringe durchschnittliche Grol3e der Legfohre ist noch
offensichtlicher und &uRRert sich in der hohen Stammzahl bei geringem Volumen. Sehr
deutlich ist dies aus der Haufigkeitsverteilung (Figur 11) ersichtlich. In dieser Darstel-
lung ist flr jede Holzart der prozentuale Anteil der Stdmme verschiedener Stéarke auf-
getragen. Das Ubergewicht der kleineren Baume bei Bergfohre und Legfohre und als
Gegensatz dazu dasjenige der groferen Baume bei den Ubrigen Nadelholzern ist sofort
zu erkennen. Die Art der Verteilung gibt aul3erdem einen Hinweis auf die zu erwartende
langfristige Waldentwicklung, worauf noch zuriickzukommen ist.

Neben den genannten Nadelhdlzern treten im Nationalpark stellenweise auch Laub-
holzer auf. Thr Anteil betragt aber weniger als ein halbes Prozent der Stammzahl und
beschrankt sich im allgemeinen auf die untern Schichten des Bestandesgefliges. Auf der

Gesamtwal dfidchevon rund 5200 ha diirften etwa 40 000 L aubbdume stehen. Davon sind
etwas mehr ds die Hélfte Birken; der Rest verteilt sich auf Aspen und Weiden. Die er-
reichten Brusththendurchmesser liegen meist zwischen 2 und 5 cm; Laubbdume mit
mehr als 15 em Durchmesser wurden nur ausnahmsweise angetroffen. VolumenmiBig

270




len Biumen ent-
[rechte und 91/4
Tn ist aus 55 %

und 7 9% Fichte

iessen, im Hoch-
beiden herrscht
ahrend aber das
Arveund Fichte
eht offenkundig

nflichen

Vorrat/ha
H_‘:(

3,6
16,4
0.6
0,4
0,6

21,6

I

n 36,4 m3 aus-
 ergeben, ist zu
Baum vertreten
gfhre ist noch
Volumen. Sehr
 dieser Darstel-
ner Stérke aud-
oféhre und als
lzern ist sofort
: ZU erwartende

ise auch Laub-
stammzahl und
fiiges. Auf der
en. Davonsind
Veden. Die er-
aubbiume mit
VVolumenmaliig

Figur 11
Haufigkeit der Starkeklassen
Stammzahlanteile

Haufigkeit Bergfohre Legf6hre Waldféhre
in %
604 T
40—
20— |
pr—
== 8
0- 1 o —
BHD 0 5 10 20 30 0 510 20 0 510 20 30um.cm 1
Stz./ha 1357 463 15 !
4
Hdufigkeit <
in% ki
Larche Arve Fichte =
607 i
¥
40 —
M
20—
iasssssassss |
0- f I=t — I
BHDO 5 10 20 30um. 05 10 20 30um. 0 510 20 30u.m.cm
Stz./ha 68 44 50

spielt das Laubholz keine Rolle. Die Verbreitung der Laubholzer beschrankt sich auf die
Ufereinhénge einiger Flul3- oder Bachléufe, oder auf Lawinenziige und Blof3en. Sie kom-
men langst des Spdlflusses, an den Hangen des Munt |a Schera und in den Télern von
Trupchun, Cluozaund Mingér vor.

Das Vorherrschen der Bergfohre ist nicht fiir ale Telle des Parkgebietes charak-
teristisch. Selbst im zentralen Teil Spdl-Fuorn, in welchem sich die reinen Bergfthren-
walder haufen, sind besondere Standorte anzutreffen, auf denen Léarche, Arve, Wald-
fohre und Fichte vermehrten Anteil an der Mischung haben. Obwohl diese Holzarten,
zahlenmaRig betrachtet, meist nicht eindeutig dominieren, vermégen sie doch den Be-
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1
standen einen anderen Charakter zu verleihen. Der Anteil der Holzarten an Stammzaht
und Vorrat ist fur die Teilgebietein Figur 12 dargestellt. Die Zahlengrundlagensind in
der Tabelle ITI des Anhangsenthalten. Ausbeiden ist ersichtlich, daf3 die Bergféhre, vor
dlem was die Stammzahl anbelangt, fast ausnahmdglosstark vorherrscht. Wird hingegen
der Anteil am Vorrat betrachtet, so erhalten die tbrigen Holzarten bedeutend mehr Ge
wicht. Dies dirfte dem Anblick, den der Wald bietet, und wohl auch der wirtschaft-
lichen Bedeutung weit besser entsprechen. Auf der Ubersichtskarte a ist die domi-
nierende Holzart jedes Uberbestandesdargestellt. Bezugsgriofle ist der Vorrat. Die volle
Farbung bedeutet Vorherrschen mit mindestens 25% ; das breite mit dem schmalen
Band vermischt bedeutet Uberwiegen der durch das breite Band dargestellten Holzart
um mindestens 10 %, wéahrend gleiche Bandbreite fur praktisch gleich starken Antell
steht. Nicht ersichtlich sind in der Darstellung die beigemischten Hol zarten, welche oft
einen bedeutenden Antell am Gesamtvorrat aufweisen konnen. Einzelheiten sind jedoch
fur die Teilgebiete aus der Figur 12 und der Tabelle IIT und fir die Uberbestande aus
der Tabelle X1II zu entnehmen (beide Tabellenim Anhang). Anhand dieser Ubersichten
und Tabellen soll auf die Holzartenzusammensetzung nachfolgend teilgebiets- und in be-
sonderen Féllen auch bestandeswei se ndher elngetreten werden.

Nirgends im gesamten Parkgebiet ist die Dominanz der Bergfthre so grold wie im
Teilgebiet Stabelchod (1.1) Uber eine Flache von fast 500 ha dehnt sich hier ein zusam-
menhangender, einformiger und dichter Bergfohrenwald aus. Zentren dieser starken
Verbreitung sind die groRen Schuttkegel am Ausgang der beiden Taler Val dal Botsch
und Va da Stabelchod (vgl. Bilder 13, 19, 34). Nur selten sind wenige Arven oder Lar-
chen beigemischt. Der Anteil der Legféhrenflichen im Hochwald dieses Teilgebietesist
nicht besonders grof3. Nur in zwe von dreizehn Uberbestanden erreichen Larche oder
Arve, am Vorrat gemessen, 4 bzw. 5% ; in alenandern herrscht die BergfohrealsSpirke
und Latsche uneingeschrénkt. Bergfohrenwald bedeckt auch weite Gebiete von Ftur,
Crastatschas, Schera, Plan dal Asen und Murtarous, doch sind ihm in diesem mehr und
mehr Larche, Arve, Fichte und Waldfohre beigemischt. Einzigin den Teilgebieten Ftur
und Plan dal Asen erreicht der Anteil der Bergfohreteilweise 8hnliche Ausmal3e wiein
Stabelchod. In Ftur ist im Hochwald der Anteil der Legfohre hdher alsin Stabelchod,
und elgentliche, hier gesondert betrachtete Legfohrenwilder reichen an den Hangen des
Piz dal Fuorn bis auf den Talgrund herab. Lérche und Axve sind vor dlemin den Be
sténden im Einzugsgebiet der Ova Spin anzutreffen. Obwohl die Walder im Teilgebiet
Crastatschas noch durchausden Charakter gleichformiger Bergféhrenbestockungen auf-
weisen, sind dort Larcheund Arve und lédngs der Fuornstrafe auch Waldf 6hreund Fichte
in vermehrtem Mal3e beigemischt oder bilden eigentliche geschlossene Gruppen und Be
sténde. Rings um die Alp Grimmels dominieren gar Larche und Arve Uber die Berg-
fohre (Uberbestand13081). Einen hohen Anteil weist die Larche wieder im Einzugs
gebiet der Ova Spin auf, wo sie zusammen mit der Waldfohre den Besténden einen be
sondern Charakter gibt (1315,1316, 1317). Die Waldfohreist besonderslangs des FluB3-
lanfes des Spéls in Sudlagen hiufig. In den Teilgebieten Praspdl, Schera und Margun

1 Die ersten beiden Ziffern bezei chnen das Teilgebiet, die zweiten den Uberbestand.
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macht sie in gewissen Bestéanden 50 und mehr Prozent des Vorrates aus. Sofern die
Standorte tiefgriindig sind, wasin gewissen Runsen des mannigfach durchfurchten Spil-
tales der Fall ist, erreicht die Waldféhre, zusammen mit der Fichte, die gréften Baum-
hohen des National parkes.

Obwohl der Bergfohrenwaldin der Zone Stabel chod-Ftur-Crastatschasam ausgeprig-
testen auftritt, ist er auch an den Nordwest-, West- und Siidhéngen des Munt | a Schera
stark vertreten. Insbesondereim Teilgebiet Plan dal Asen erreicht er eine dhnlich reine
und einférmige Ausbildung wie in Stabelchod. Im algemeinen sind aber auf diesen
Standorten, zufolge der geologischen Unterlage (Verrucano) wie der Exposition, Lirche
und Fichte reichlich beigemischt. Die vorgewachsenen hellen Larchen stechen deutlich
aus dem dunklen Griin der Bergféhren heraus, wahrend die unterstandigen Fichten nur
dem aufmerksamen Beobachter auffallen (Bilder 17, 20). Diese Bestandeszusammen-
setzung findet sich im westlichen Teil des Gebietes Fuorn, im dstlichen von Schera, in
Murtarous und im stidlichen Teil von Praspdl. | n einzelnen Bestanden beteiligt sich auch
die Arve an der Mischung. In ausgesprochenen Nordlagen der Teilgebiete Fuorn (09)
und Briina (10) beherrscht sie zusammen mit Lérche und Fichte das Bestandesgefiine.

l.Die Bergfohreist zwar auch hier noch stark vertreten (Figur 12) und bestockt in reinen

Gruppen oder Bestanden ehemalige K ahlschlag-, Schneedruck- oder Lawinenfidchen; als
Beimischung hingegen vermag sie den kraftig wachsenden Arven und Liarchen meist nur
milhsam und nur alsbeherrschter Baum zu folgen; Abgange sind denn auch sehr héufig.
Der Larchen-Arven-Wald weist heute im Parkgebiet sicher nicht jene Ausdehnung auf,
dieihm gem#f der orographischen, klimatischen und geologischen Situation zukommen
mufte. Die schweren Eingriffe des 18. und 19. Jahrhunderts haben ihn teillweise zum
Verschwinden gebracht und den Bergfohrenwald an seine Stelle treten lassen. Haufig
sind aber inmitten weiter Bergfohrengebiete kleine Lirchen-Arvenwaldreste oder méch-
tige Stocke dieser Holzarten anzutreffen, was auf diefriihere Verbreitung schlief3en 1803t.
Nicht immer darf Waldzerstérung nur auf menschlichenUnverstand zurtickgeftihrt wer-
den. Gerade das Parkgebiet ist reich an Beispielen, welchezeigen, dald die Naturgewalten
den Baumwuchs und die Ausbildung eines geschlossenen Waldes verhindern. So ist es
schwer zu beurteilen, ob die mannigfach von Geréllhalden und Lawinenziigen durch-
furchten Hange der Gebiete Praspdl, Cluoza, Tantermozza, Trupchun und Minger ein-
mal geschlossenen Wald getragen haben oder nicht. Heute sind vor allem in Praspdl,
Cluoza, Tantermozza und Mingér wenige Hochwaldreste in ausgedehnten Legfdhren-
flaichen anzutreffen. Larche oder Arve, aufrechte Bergféhre und seltener Fichte bilden
in diesen eine llickige Oberschicht, wahrend sich unter dem lichten Schirm der aufrech-
ten Baume ein dichtes Legfohrendickicht ausbreitet. Der Anteil der Holzarten erscheint
in den erwahnten Gebieten nicht wesentlich verschieden von demjenigenin den Klimax-
waldgebieten Fuorn und Briina; der andersartige Bestandesaufbau gibt aber diesen Wal-
dungen einen vollig andern Charakter (vgl. Figur 12, Karte a, TabelleIIT und Bild 14).
Auf dem Liasmergel der Va Trupchun und ihrem Seitental, der Val M iischauns, weicht
der Wald hinsichtlich seiner Holzartenzusarnmensetzung wesentlich vom tbrigen Park-
wald ab. Diesonst tiberall stark vertretene Bergfohre tritt hier sowohl alsaufrechte Spirke
wie als niederliegende Latsche zurlick, und Larche, Arve und Fichte herrschen eindeu-
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tigvor. Wie die Waldungenim zentralen Teil des Parkes, sind auch diejenigen in Trup-
chun stark ausgebeutet und vermutlich beweidet worden. Die gunstigeren Voraussetzun.
gen des Untergrundes und desKlimaslief3en hier rascher als im iibrigen Parkgebiet wie-
der gutbestockte und wirtschaftlich wertvolle Bestande entstehen. Diestrifft fir die Wil-
der der Va Mingér, dem Ostlichstenzum Park gehdrenden Tal, nicht zu.

Dort herrscht nach seinerzeitiger Waldzerstorung heute eindeutig die Pionierholzazt
Bergfohre vor. Neben den ausgedehnten Legfohrenbestdnden auf der linken, felsigen
und steilen Talseite des Clemgiaflusses breiten sich im zentralen Teil der Val Mingér
grol3e Bergfohrenhochwal der mit reichlich beigemischten L egf 6hren aus. Fast durchwegs
deutet aber ein bescheidener Anteil Arven, Lérchen und Fichten auf den standortlich
mdglichen Klimaxwald hin. Beachtliche Waldreste sind an der oberen Waldgrenze der
Val Mingér (Uberbestande 1501 und 1601) anzutreffen. Die Larchen beherrschen das
Bildin den Weidegebietender Val Foraz (Uberbestande 1605,1606 und 1607), wahrend
die Fichten den Bestdnden des Talgrundes beigemischtsind (Uberbestéinde 1507, 1508,
1607).

Trotz den dargelegten Verschiedenheiten weist der Wald des National parks gesamt-
haft eins recht einseitige Holzartenzusammensstzung auf. Im Hochwald entfallen 90%
der Stamme und 65 %*der Masse auf die Bergfohre. Da die wirtschaftliche Bedeutung
dieser Holzart nicht sehr grof ist, miiRte das Interesse bei einer alfalligen Nutzung der
Waldungen stark den zerstreut auftretenden Ubrigen Holzarten zugekehrt sein. Neben
der Textur (Holzartenzusammensetzung) kommt darum der Struktur des Waldes (Auf-
bau) besondereBedeutungzu.

232 Waldaufbau und Walddichite

Zur Charakterisierung des Waldaufbaus werden die Bestockungen gewohnlich nach
drel Gesichtspunktenbeurteilt. Es wird der Aufbau in horizontaler Richtung betrachtet
und festgestellt, welche Form und welche Ausdehnung die verschiedenen Teile besitzen.
Unter dem Aufbauin vertikaler Richtung wird die Art und Weise der Kronenschichtung
verstanden. Die «innere Zusammensetzungs schliefdlich hat ein Bild Uber die Anordnung
der Baume und i hre gegenseitige Beeinflussung zu geben. Diese Beschreibungen werden
gewohnlich durch Angaben tber die Dichte der Bestockung erganzt. Da das Hauptinter-
esse bel vorliegender Zustandserfassung vor alem auf das Ganze gerichtet ist, unter-
bleibt eine eingehende Beschreibung des A ufbaus der einzelnen Bestande. Immerhin wur-
den Vertikalaufbau und innere Zusammensetzung in jeder Stichprobenfliche in verein-
fachter Weise beurteilt. In der Stammzahl pro Flacheneinheit ist ein Mal fir die Dichte
der Bestockungen vorhanden.

Die Horizontalstruktur, d. h. die Form und Ausdehnung der Waldteile, wurde nicht
besondersbeurteilt. Eskonnte aber bereits bel der Besprechung der Holzartenzusammen-
setzung darauf hingewiesen werden, daf3 im Nationalpark im algemeinen die unter-
scheidbaren Bestande grof3flachig angeordnet sind. Dies ist weitgehend eine Folge der
friheren Kahlschlagwirtschaft. Nur diein den weiten Legféhrenflichen der Va Cluoza,
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der Va Tantermozza und der Val Mingér eingestreuten Hocliwaldreste haben teilweise
blof? die Ausdehnung von Horsten, Streifen und Gruppen?.

Die Fertikalstruktur, d. h. die Schichtung, wird weitgehend durch die Eigenschaften
der Holzarten und des Altersaufbaus der Bestande bedingt. Die stark vorherrschende
Bergfohre bildet als Pionierholzart gerne einschichtige, dichte Besténde, welche nur ge-
ringe Baumhohen aufweisen. Schon in einem frihen Stadium der Entwicklung wird der
Kronenschlul3 solcher Bestande durch zahlreiche Schadenwirkungen unterbrochen. Die
genuigsame Bergfohre vermag in solchen Féllen sehr bald eine neue Baumgeneration zu
bilden, so daf? der Bestand zweischichtigwird. Auch dort, wo Larche, Arve und Wald-
fohre an der Mischung beteiligt sind oder gar vorherrschen, kann ein énlicher Aufbau
entstehen. Im lichten Schatten der vorgewachsenen Holzarten dehnt sich dann ein mehr
oder weniger dichter Bergfohrenunterwuchs aus. Da der Kronenschlul3 der Oberschicht
von Ort zu Ort sich rasch andern kann, ist die Dichte und die Hohe des Unterwuchses
verschieden, so daf3 der Bestand einen unterbrochen mehrschichtigen Charakter erhalten
kann. In den unteren Lagen des Nationalparks bildet auch die Fichte unter Larche oder
Waldfohre héufig eine zweite Baumschicht. Nicht selten wird der Bestandesaufbau durch
sie sogar ausgesprochenstufig. Die Ausdehnung solch stufiger Besténde bleibt aber stets
auf besondere Standorte beschrankt und erreicht nirgends eine grol’e Ausdehnung. Bei
unserer Aufnahmeist in rund 70 % aller Beobachtungen die Vertikalstruktur als mehr-
schichtig angesprochenworden; in 10% wurde ein zweischichtiger undin 20 % einein-
schichtiger Aufbau festgestellt. Einschichtig erwiesen sich reine, verhdltnisméaidig junge
Bergfohrenbestockungenin nicht zu steiler Lage, ferner gewisse Waldf 6hrenbestande der
fruchtbarsten Standorte, eigentliche Arvenwalder an Nordhangen sowie vereinzelt vor-
kommende ehemalige Weidewél der aus Larche oder Arve. Nicht nur die Anordnung der
Baumein vertikaler, sondern auch digjenige in horizontaler Richtung ist fir die Beur-
teilung des Aufbaus bedeutsam. Die gegenseitige Lage und Beeinflussung der einzelnen
Baume und ihrer Kronen wird in der sogenannten inneren Zusammensetzung beurteilt.
Bel unserer Aufnahme wurde auch hier eine vereinfachte Klassifizierung durchgefhrt.
Eswurde lediglich zwischen geschlossenem, lockerem und ltickigem Stand unterschieden.
Daan der oberen Waldgrenze die BaumeauRerdem haufig nur noch in kleinen weit aus-
einanderstehenden Gruppen oder Trupps vorkommen oder sogar als Einzelstander auf-
treten, wurden zwe weitere Kategorien gebildet. Die Einschitzung der inneren Zusam-
mensetzung im Hochwald ergab, dald bei 17 % aller Stichproben geschlossene Bestande
anzutreffen sind. I1n ihnen haben die Kronen einen gedrangten bis lichten Schluf3. Die
lockeren Bestockungensind mit 44 % am starksten vertreten. Inihnen bertihren sich die
Kronen der einzelnen B&ume meistensnicht und eslief3en sich da und dort weitere Baum-
kronen in das Kronendach einschieben, ohne daR die Baume gedréngt waren. Bei 33%
der lickigen Bestockungen stehen die Bdume im allgemeinen bereits derart weit ausein-
ander, daf3 noch ganze Baumgruppen mthelos Platz finden wirden. In 8% der Félle
waren die Bestéande derart aufgelost, dal? die Baume als einzelstehend oder in kleinen

1 Horst = 5-50 Aren, rundliche Form; Streifen = langgestreckte Form; Gruppe = bis 5 Aren
grolRer Waldteil,
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Figur 13
Innere Zusammensetzung der Bestdnde

- 10
y——) Plan dal Asen =,

¥
[l
i
Tantermozza |
02

e k i 06
g = ' / it =
) W geschlossen
: = Ilgc'l:er
2 O \ickig
‘%}\ P gruppig - einzeln
B : = Legfohren

Gruppen angeordnet betrachtet werden mufdten. Die Verteilung der ausgeschiedenen
Kategorien auf das Hochwaldgebiet des Parkes ist aus Figur 13 ersichtlich. Die auffal-
lende Haufung geschlossener Besténde in gewissen Teilen des Parkgebietes wird ver-
standlich, wenn gleichzeitig die ortlichen orographischen Verhdtnisse und die Holz
artenzusammensetzung betrachtet werden (Karte a). Es laldt sich feststellen, dal3 ge-
schlossene Bestockungen namentlich dort auftreten, wo einerseits Waldfshre oder Lérche
und Arve an der Mischung mai3gebend beteiligt sind, oder wo anderseitsdie reinen Berg-
fohrenbestéandein geschiitzter, nicht alzu steiler Lage stehen. Dielockeren Bestockungen
sind unregelmaldig auf das ganze Parkgebiet verteilt. Die liickigen hingegen haufen sich
vornehmlich in steilen, trockenen Siidlagen, wo alle Holzarten mit der Unbill des Stand-
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orts zu kémpfen haben. Esist verstandlich, dafd auch die Besténde an der oberen Wald-
grenze oder in sonstwie gefahrdeter Lage stets ltickig sind oder zur Auflésung neigen.
Die Baume stehen dann in Gruppen oder einzeln, inmitten ausgedehnter Legfohren-
gebiische, auf Grasfluren oder gar als Waldreste in Rutschflichen und Geréllhalden.
Solche Waldfl&chen sind vornehmlich im Talhintergrund der Val Muschauns, der Val
Tantermozza, der Val Cluoza und der Va Mingér anzutreffen. Nicht selten sind aufge
| 6ste Bestockungen Reste ehemaliger und Ilickiger Weidewal der oder Stadien einer Neu-
bewaldung ehemaliger Wiesland- und Weideflachen. Esist méglich, die Bestandesdichte
auf Grund der Stammzahlen zuverlassig zu beurteilen. Da jedoch die einzelnen Béume
je nach Holzart und Alter einen sehr verschiedenen Raum einnehmen, ist esmdglich, dal3
zwel Besténde bel gleicher Stammzahl verschieden dicht erscheinen und umgekehrt.
Ebenso kann durch die Schichtung ein anderer Eindruck tber die Dichte entstehen, als
sich auf Grund der Stammzahl vermuten lieRe. Je einheitlicher Holzartenzusammen-
‘ setzung und Bestandesaufbausind, um so treffender | &Rt sich die Dichte durch die Stamm-

T zahl pro Flécheneinheit wiedergeben. Durch das Vorherrschen der Bergfohre und ihre

rad i starke Vertretung in der unteren Bestandesschicht wird der Eindruck der Dichte im

Nationalpark sehr stark durch die Zahl der vorhandenen kleinen Baume bestimmt. Die

stérkeren Baume konnen sich zwar gelegentlich zu geschlossenen, dicht erscheinenden

Bestanden zusammenschlief3en, im allgemeinen bilden sie aber nur ein lockeres oder

[Gckiges Kronendach, unter welchem sich eine mehr oder weniger dichte Unterschicht
ausbreitet. Dies zeigt sich aus folgenden Zahlen: Im Hochwald sind von den durch-
‘ schnittlich 1997 Baumen pro Hektare nur 592 stérker als 10 cm und nur 131 stérker als
20 cm in Brusthohe. Mit anderen Dichtemal3en, beispielsweise Stammgrundfliache? lief3e
: sich zweifellos die Dichte der starken Bestande gut erfassen, hingegen wiirde digjenige
der grofRen Masseder ein- und mehrschichtigen Bergf6hrenbestinde unrichtig beurteilt.
Diese Uberlegungen fiihrten zur Benltzung der Stammzahl als Dichtemal flr die Natio-
nal parkbesténde.

Dain den Stichproben stets alle Baume gezahlt wurden, welche eine Hohe von 1,30 m
erreicht haben, ist die Stammzahl pro Hektare groR. Umgerechnet auf die gesamte Wald-
flache wurden rund 20 Millionen Baume oder 2909 Baume pro Hektare ermittelt. Die
Legfohrengebiische erwiesen sich als bedeutend stammreicher a's der Hochwald. Es ent-
fallen durchschnittlich 4898 Baume auf die Hektare Legfohren und 1997 Baume auf die
Hektare Hochwald. Um dieseDurchschnitte streuen die Einzelwerteerheblich. Im Hoch-
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Baume.
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Tabelle 5 Stammzahlen und Streuung nach Teilgebieten
i
Teilgebiet Stammzahl ' Stammzahl | ha Streuung
01 Trupchun 82163 633 t 98 %
02 Tantermozza 150115 1381 + 104 %
03 Cluoza 281 750 2222 71%
04 Falcun 282 384 1776 T 1%
05 Praspol 419 250 1875 76 %
06 Murtarous 380 965 1862 + 5%
07 Plan dal Asen 613 846 2008 50%
08 Schera 616 308 1914 + 69%
09 Fuorn 315 952 1820 + 100%
10 Brina 347 643 1605 + 97%
11  Stabelchod 1065127 2579 r 63%
12 Ftur 604 359 2534 + 42%
13 Cragtatschas 978 777 2164 + 67%
14  Margun 146 189 1504 * 62%
15  Mingér-Nord 613 245 2452 +* 58%
16  Mingér-Siid 293 546 1629 +  74%
Gesamter Hochwald 7191 619 1997 + 7B3%

Die entsprechenden Werte fiir die Uberbestinde sind aus der Tabelle XIII des An-
hanges zu entnehmen. Auf3erdem sind sie auf der Kartentbersicht b dargestellt. Auf den
ersten Blick scheint die Dichte im Parkgebiet recht ausgeglichen zu sein. Bei ndherer
Betrachtung erkennt man aber doch, daR sich die verschieden dichten Bestande in ge-

wissen Lagen haufen.

Verhaltnismalig homogene und dichte Bestockungen sind in den Teilgebieten Sta-
belchod (11), Ftur (12) und Plan dal Asen (07) vorhanden. Wir haben diese bei der
Besprechung der Holzartenzusammensetzung als die auffallend einseitig aufgebauten

Bergfohrengebiete kennengelernt.
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Dieser fir Stabelchod und Ftur charakteristische, einheitliche und einseitige Wald- ‘)
aufbau ist auch in den andern Teilgebieten des zentralen Komplexes Fuorn-Spdl wieder
anzutreffen. Allerdings treten neben die reinen, einschichtigen Bergfohrenbesténde in
zunehmendem Mal3e gemischte, mehrschichtige Bergféhren-Lirchen- und Bergfohren-
Waldfohren-Besténde. In besonders schattigen und tiefgriindigen Lagen beteiligen sich
auchArve und Fichte an der Mischung. An den steilen siidost- bissiidexponierten Abhéan-
gen des Hohenzuges L asCrastatschas gegen dieFluBlldufe desSpol und der Ovadal Fuorn
hin sind eine ganze Reihereiner, ein- bis zweischichtiger Bergfshrenbestiinde zu finden i
(Uberbestande 1301 bis 1307). Ahnliche Ausbildungen sind vereinzelt auch in den Teil- A
gebieten Praspdl und Murtarous anzutreffen. Die meisten Bestande der Gebiete Crasta- '
tschas (13), Schera (08), Murtarous (06) und Praspdl (05) sind jedoch, infolge der Bei-
mischung von Lirche und Waldféhre, seltener auch Fichte und Arve, einem mehrschich-
tigen, uneinheitlichen Mischtyp zuzuzahlen, dessen Stammzahldichte im allgemeinen ge-

ringer ist (1000-2000Stuck), und der vor alem bedeutend mehr stérkeres Holz enthalt ‘
=R als die reinen Bergfohrenbesténde. In Nordlage und auf tiefgrindigen Béden sind im
wng Spoltal hochstdmmige Bestande aus Waldfohre-Fichte, Bergféhre-Waldfohre lings der 4
. Senke Champlénch und an den Hangen des Munt la ScherasMunt Chavagl solche aus
98 % Bergfohre-Lirche und Arve-Lirche-Bergithre anzutreffen. Sie sind je nach dem Aus- L,
04 % mal der Berglohrenbeimischung entweder einschichtig oder mehrschichtig. Nur selten o |
i ? enthalten sie mehr als 1000 Stdmme pro Hektare, dafir sind aber die stérkeren Sorti- i ‘;'
;; é mente hier ansehnlich vertreten. Da diese Mischbestockungenin den Teilgebieten Fuorn
75 % (09) und Brina (10) am Hangfuf} von dichten, nahezu reinen und oft einschichtigen 4 i
50 % Bergfohrenbestanden abgel 6st werden, fallen die Durchschnittswerte der Stammzahl fiir i B
69 % diese Gebiete nicht ab, und die Streuung von 1009, (Fuorn) deutet auf den grof3en e
[9’(7’ ;A Wechsel von Bestand zu Bestand hin. Ahnlich groRe Verschiedenheiten von Bestand zu 1
63 é Bestand sind in den Teilgebieten Trupchun (01) und Tantermozza (02) anzutreffen. 4 ‘
12 9% Diemeist lockeren, | ickigen oder sogar aufgel dsten Fichten-Larchen-Arven-Besténde die- &
37 % ses Gehietes machen einen stufig-mehrschichtigen Eindruck. Die Zahl der Stdmme pro t f
52 % Hektare erreicht hier im Mittel dietiefsten Werte; Jungwald ist schwach vertreten, daf ir Hh
ff :f zeigt die Stammzahl der Gber 20 cm Brusththendurchmesser aufweisenden Baume hier |
o den Maximalwert desParkes (273 Stiick). | n Tantermozza (02) wechselndichte, liickige [
13 % und aufgel 6ste Bestdnde miteinander ab; der Hochwald diese Teilgebietes ist Uberaus |

uneinheitlich. Auch in Cluoza (03) sind die Bestdnde nicht nur aus verschiedenen Holz

arten zusammengesetzt, sondern weisen einen stark wechselnden Aufbau auf. Die Be
[ des An- sténde von Falcun (04) erhalten durch den hohen Anteil der Fichte ein besonderes Ge-
- Auf den prége; die durchschnittliche Zahl der Stdmme pro Hektareerreicht verhadtnisméaiig tiefe
i naherer : Werte. Eine besondere Stellung nehmen die Bestéande der Gebiete Minger-Nord (15)
dein ge- und Minger-Siid (16) ein. Ausder Karteb ist ersichtlich, daR in beiden Teilen die mitt-

lere Stammzahl pro Hektare mit zunehmender Hohe zuriickgeht. Trotzdem sind die
eten Sta- Durchschnittszahlen (TabellenI1I und X111) verh&@tnismalig hoch, was auf den grofien
e bei der Antell der Meinen Béaume zuriickzufiihren ist. Von den 2452 Baumen pro Hektare sind
‘gebauten in Mingér-Nord nur 41 stérker als 20 cm; in Mingeér-Siid sind es von insgesamt 1629

immerhin deren 74! Die hohe Dichte und der Mangel an starken Baumen sind als Folge
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fruherer Eingriffe aufzufassen. Die Wirkungen sind in den Wé&ldern der Va Mingér
besonders deutlichsichtbar.

Aufbau und Dichte werden in den Waldungen des National parks weitgehend durch
den Antell der Bergfohre bestimmt. I hre starke Vertretung in der unteren Bestandes-
schicht erweckt den Eindruck hoher Dichte. Demgegeniiber wirkt die herrschende Baum-
schicht deshalb meist locker und luckig, well die starken B&ume nur in geringer Zahl
vertreten sind.

233 Vorratshihe, Stirkeklassenanteil und Mittelstamm

Waéhrend in der Stammzahl vor allem die erdriickende Fiille der kleinen Baumdimen-
sionenzum Ausdruck kommt, zeigtsichim Vorrat die Masseder ausgewachsenenBaume.
Der durchschnittlicheVorrat ist im Walde des National parkesnicht hoch. Im Hochwald
wurden 59,5 m3/ha festgestellt, was deutlich unter dem Durchschnitt vergleichbarer
Wirtschaftswiilder liegt. Alswesentlicher Grund fir den geringen Vorrat wurdedie Aus
beutung in friheren Zeiten bereits genannt. Unterdessen blieben die Wilder wahrend
Jahrzehnten nahezu unbertihrt. Die Ungunst von Klima und Untergrund verhinderte
aber eine rasche Zunahme, so dal? die Auswirkungender seinerzeitigenstarken Eingriffe
heute noch Uberall sichtbar sind. Der kleine mittlere Vorrat und die geringe Vertretung
starker Baume sind deutliche Zeichen dafir. Immerhin treten zwischen den einzelnen
TeilgebietenbetrachtlicheUnterschiedeauf, und auch innerhalb derselben kann die Vor-
ratshéhe von Bestand zu Bestand und von Stichprobe zu Stichprobe stark wechseln.

Tabelle6 Durchschnitte und Stresunger fiir die Teilgebiete
Teilgebiet Vorrat m# Vorrat m?/ ha Streuung
01 Trupchun 14 447 111,3 + 81%
02 Tantermozza 2 816 26,0 + 108 %
03 Cluoza 6 834 53,9 + 18%
04 Falcun 6 583 41,4 +t 3%
05 Praspol 10 621 47,5 + 90%
06 Murtarous 11 376 55,6 + 80%
07 Plan dal Asen 15132 49,5 + 1%
08  Schera 20 189 62,7 s 63 %
09 Fuorn 17 742 102,2 * 6%
10 Briina 20 360 94,0 ok 78 %
11  Stabelchod 28 084 68,0 + 60%
12 Fur 12 354 51,8 + 61%
13  Crastatschas 27 183 60,1 + 72%
14 Margun 6 396 65,8 + 14%
15 Mingér-Nord 8 353 33,4 + 4%
16  Mingér-Sid 5 874 32,6 + 94 %
Gesamter Hochwald 214 354 59,5 + 84 %




I Mingér Figur 15
Haufigheit der Hektarenwerte
nd durch Vorrat
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eichbarer ,
s die Aus- ‘ In der Tabelle XIII des Anhangessind die Hektarvorrate fiir die Uberbestéande zah-
wéhrend ‘ lenmaRig festgehalten und in der Kartenlibersicht ¢ in 5 Abstufungen graphisch dar-
rhinderte gestellt. Die Uberbesténde zeigen begreiflicherweise grof3ere Verschiedenheiten als die
Eingriffe Teilgebiete. Neben sehr vorratsarmen Fléachen, auf denen nur wenige Kubikmeter pro
ertretung Hektarestehen (Uberbestiinde 1501 = 12,1 m3; 1601 = 12,5 m3), kommen Waldteilevor,
einzelnen ‘ welche einem gepflegten Wirtschaftswald hoher Lage wohl anstehen wirden. (Uber-
i die Vor- } bestand 0905 = 164,3 m3; 1007 = 161,2 m*.) Die grol3e Masse allerdings weist Vorréte
seln, ¥ auf, welche nahe dem Mittelwert von rund 60 m3/ha liegen. Kleinflichig gesehenist die
Verschiedenheit noch eindriicklicher. I n den Stichprobenfl&chen wurden Vorréate ermit-
telt, welche von den Durchschnittswerten der Teilgebieteund der Uberbcsténde betracht-
S lich abweichen konnen. Dartiber gibt die Haufigkeitsverteilung (Figur 15) Aufschluf3.
ung Neben der grofen Massevon Stichprobenflichen, welche 0-40 und 40-80 m3 Vorrat pro
| Hektare aufweisen, kommen in stets abnehmender Zahl auch solche mit 100, 200, jain
31 % Einzelfiillen sogar solche mit 300 und mehr m3/ha vor (Maximum: 457 m#). Zur Ver-
3 34 anschaulichung der Verschiedenheiten des Vorrates seien aber nicht die Ergebnissein
;g é den Stichprobenflichen, sondern die Mittelwerte in den Uberbestanden benutzt (Uber-
0 % sichtskarte ¢, Tabelle X111). Esféllt sofort auf, wie der Vorrat gegen den Tal hintergrund
30 % und gegen die Waldgrenze zu almahlich abnimmt. Auch die Wirkung der Exposition
1% ist offensichtlich. Namentlich im zentralen Waldkomplex Fuorn-Spél weisen die steilen
72 ; | Siidlagen der Teilgebiete Ftur, Crastatschas (01 bis 06) und Plan dal Asen deutlich ge-
5 ,,/Z | ringere Vorréte auf als die Nordlagen von Schera, Fuorn, Briina und Crastatschas (08
50 % bis 16). Gesamthaft ist allerdings trotz der betréchtlichen Streuung der durchschnitt-
57 % ‘ liche Vorrat pro Hektare in den Teilgebieten meist nicht wesentlich vom Gesamtdurch-
2 % schnitt verschieden. Besonders deutlich geht dies aus der Saulendarstellung der Figur 16
‘iZ//" hervor. Die Teilgebiete 03 bis 08 und 11 bis 14 weisen Vorrdte auf, welche zwi-
;4 ,,Z schen 41 und 68 m? pro Hektar liegen (vgl. Tabelle IIT und 1V im Anhang). Die ver-
= haltnisméaliige Ausgeglichenheitist um so auffallender, als die Zusammensetzung nach
34 % Holzarten (Figur 12) und Stérkeklasseii (Figur 16) doch betréchtlich verschiedenist.

Immerhin herrscht die Bergfthre meist eindeutig vor und hat damit auch einen groRen
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Figur 16
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Im Spéltal bildet die Waldféhre vornehmlich in Stid- und Stidwestlagen reine Horste und

unterbricht dadurch die einténigen

Bild 16
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Bild 17 Kurth, Juli 1957

Auf Verrucano- oder Mordnenuntergrund mischen sich Larchen, Arven und Fichten zu wertvollen
Bestanden, die sich durch betraclitliche Baumhohen, Brusthéhendurchmesser und Holzqualitit aus
zeichnen. Blick in den unteren Teil der Val Chavagl (Teilgebiet Fuom).




vertvollen
litat aus-

Bild 18 P. Seherrer. Juli 1959

Fichten und Larchen, in lidlieren Lagen auch Arven, bilden die Bestande des Gebietes Trupchun,
Blick von God Chanels Richtung Taleingang M iiscliauns.

PIUCy

TN




O T e o i
- Wbl i s v .

s

T e~

und Crastatschas aus.

Aufnahme: Bestand auf Schuttkegel der Ova dal Botscli.
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.en Partien

Anteil am Vorrat. Die Bestdnde behalten ferner oft zeitlebens den Charakter von Stan-
genholzern, deren Brusthdhendurchmesser zwischen 10-19 cm liegen. Diese Stérkeklasse
macht denn auch haufig den Hauptanteil am Vorrat aus oder ist wenigstens nicht viel
schwécher vertreten as die nachst hdhere. Die groRe Stammzahl und der geringe Vor-

rat ergeben nur ein sehr kleines Mittelstammvolumen ( . Bei einem Durch-

%mm)
schnitt von 0,03 m® im gesamten Hochwald weisen die betrachteten Teilgebiete einen
Mittel stamm von nur 0,02 bis 0,04 auf. Beschrankt man die Betrachtung auf die dickeren
Baume (Durchmesser groRer als 20 cm), so erhdlt man Werte zwischen 0,18 und 0,21
bel einem Parkdurchschnitt von 0,23. Wird auch der Vorrat nur auf diese starkeren
Baume bezogen, so schwanken die Vorrite/ha in den Teilgebieten 03 bis08 und 11 bis 14
zwischen nur 15 bis 30 m3/ha.

Die Bergfohrenbesténde sind nach den ausgedehnten Kahlschldgen im letzten Jahr-
hundert entstanden. Obwohl sich nicht alle Teilflichen zur selben Zeit verjungten, sind
homogene Bestockungen entstanden, die eine charakteristische Altersentwicklung durch-
machen. Diese &uRRert sich in der almahlich abnehmenden Stammdichte, dem zuneh-
menden Vorrat und den Verschiebungen im Stérkeklassenanteil. Da die Entwicklung im
Parkwald nicht Gberall gleich weit fortgeschritten ist, lassen sich zahlreiche Stadien
erkennen. Diese treten in den Besténden oder auch gesamthaft in den Teilgebieten in
Erscheinung (vgl. Karte ¢ und Figur 16).

Ein Fruhstadium der Entwicklung tritt uns beispielsweisein Mingér-Nord (15) ent-
gegen. Bei einem durchschnittlichen Vorrat von wenig mehr als 30 m3/ha, einem starken
Bergfthrenanteil, haufig eingestreuten Legféhrenflachen, sind dort praktisch nur die
untersten Stérkeklassen vertreten (Tabelle 1V). Der Mittelstamm erreicht den Minimal-
betrag von 0,01 m3 fiir die Gesamtheit aller Baume und von 0,17 m? fiir Baume mit mehr
als 20 cm Brusththendurchmesser. Die Stammzahl nimmt mit grolRer werdender Stirke-
klasse rasch ab (vgl. Figur 17). B&ume mit mehr as 20 cm Durchmesser sind nur
schwach vertreten. Beim Vorrat liegt das Hauptgewicht in der Klasse10-19 cm, dochiist
die Verteilung flach. Ahnliche Verhdtnisse wiein Mingér-Nord sind i n Mingér-Siid (16)
und in Tantermozza (02) vorhanden. In beiden sind aber bemerkenswerte Hochwald-
reste einer friheren Waldgeneration eingestreut, welche den Anteil der htheren Starke-
klassen deutlich hervortreten lassen (TabellelV).

Weiter in der Altersentwicklung sind die Walder der Teilgebiete Plan dal Asen (07),
Stabelchod (11) und Ftur (12). Zwar falt auch in ihnen noch eine betrachtliche Zahl
Baume auf die geringsten Stérkeklassen, doch sind bei 1019 cm Anh&ufungen feststell-
bar, welche auf eine einheitliche Alterszusammensetzung hindeuten. Deutlicher kommt
diesbei der Vorratsverteilung zum Ausdruck. Die Stangen mit 10-19 cm und 20-29 cm
Durchmesser beherrschen offensichtlich das Bestandeshild, wahrend die kleinen Béume
vor dlem dem Jungwuchs angehdren, der in aten und neuen Lucken hochkommt, oder
dann als Unterwuchs ein kiimmerliches Dasein fristen.

Obwohl sich der mittlere Vorrat in den Teilgebieten Cluoza (03), Crastatschas (13)
und Margun (14) durchausim Rahmen des Gesamtdurchschnittes hiilt, deutet die Stéarke-
klassenvertretung (Figur 16) auf einen abweichenden Aufbau der Bestdnde hin. Der
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Figur 17
Stammazahl- und Vorratsverteilung

11 Stabelchod 09 Fuorn
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groBere Anteil von Lérche, Arve, Waldféhre oder Fichte gibt den dortigen Wéldern
mindestens teilweise ein anderes Aussehen. In Cluoza ist der Hochwald in die weiten
Legfohrenflachen eingestreut. Unter Larchen und Arven stockt meist ein dichter Berg-
fohrenunterwuchs, hiufig in niederliegender Form. Der verhdltnisméRig hohe Antell
der Dimensionen tber 30 cm Durchmesser ist nur durch diesen Hochwaldrest bedingt;
gesamthaft bleiben die Vorrate gering, wenn auch nicht so gering wie in Tantermozza,
dessen Waldaufbau éhnlichist. Die Vorréte der Teilgebiete Fuorn (09) und Briina (10)
weichen eindeutig vom grof3en Durchschnitt ab. In beiden sind rund 100 m3 pro Hektar
vorhanden,welche zu einemgrof3en Tell ausArve, Larche und Fichtebestehen (Figurl2).
Besondersauffallendist die Zusammensetzung nach Starkeklassen gegentiber den andern
Gebieten verandert (Figur 16). Die stérkeren Baudimensionen sind hier gut vertreten
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und geben dem Wald das Geprége. Wie aus der Verteillung fur Fuorn hervorgeht
(Figur 17), liegt das Hauptgewicht beim Vorrat in den Klassen mit Durchmessern gréf3er
als 20 cm, wobel die 3049 an dicken Baume den grofdten Anteil ausmachen und die
Uber 50 cm dicken noch fast soviel Vorrat wie die 10-19 cm dicken Baume aufweisen.
Die Stammzahlen nehmen von den kleinen zu den grofien Durchmesserklassenfortschrei-
tend langsam ab. Gegenliber den Ubrigen Teilgebieten ist die Verteilung hier flacher,
wasauf einen andern Entwicklungszustand hindeutet. Der Anteil des Schwachholzesund
derjenige der Bergfohre wird im Laufe der Weiterentwicklung zugunsten des Starkhol zes
und der Holzarten Lérche, Arve und Fichte noch weiter zurlickgehen. Die Verteilungen
der Stammzahl und desV orrates werden sich dadurch veréndern und eine Form erhalten,
welche derjenigen im Teilgebiet Trupchun (01) entspricht (Figur 17).

Die Waldungen der Téler Trupchun und Miischauns sind durch ihren hohen Anteil
an Larche, Arve und Fichte gekennzeichnet. Die Bergféhre tritt hier nur wenig in Er-
scheinung und vermag damit die untersten Starkeklassen nicht wiein den Ubrigen Tei-
len des Parkes zu beherrschen. Der gesamte, recht hohe Vorrat von durchschnittlich
111,3 m3/ha besteht im wesentlichen aus Baumen mit Brusththendurchmessern tber
10 cm; zwe Drittel desVorrates umfassen gar Baume mit 30 und mehr cm Durchmes-
ser. Der Mittelstamm erreicht hier das Maximum des Parkes von 0,18 m3 fiir alle und
von 0,38 m3 fir die Uber 20 cm starken Béaume. Es darf darausaber nicht etwa geschlos
sen werden, dal3 sich die Baumein den Waldungen von Trupchun durch besondersgrol3e
Dimensionen auszeichnen; der hohe Wert des Mittelstammes ist vielmehr weitgehend
auf die schwache Vertretung der untersten Stérkeklassen zurtickzuftihren. Die Vertei-
lung (Figur 17) deutet auf alternde, ziemlich gleichformigeund jeder Verjlngung bare
Besténde hin. Das Fehlen eines Nachschubes dirfte tellweise auf diefrihere Benutzung
als Weidewald zurtickzufiihren sein. Die weitere Entwicklung wird durch ein Ansteigen
des Vorrates, eine Verstarkung des Anteils der hoheren Starkeklassen und eine Ver-
groRerung des Mittelstammes gekennzeichnetsein.

Die wenigen Teilgebiete, welche sich durch einen hoheren Vorrat auszeichnen, kon-
nen nicht Uber den allgemeinen Eindruck der Vorratsarmut hinwegtauschen. Aus der
Verteilung der Hektarvorrate auf die Uberbesténde (Karteniibersicht ¢) geht mit aller
Deutlichkeit hervor, daf’ nur an wenigen Orten Bestockungen vorhanden sind, aus wel-
chen bei einer alfalligen Bewirtschaftung nennenswerte Ertrage zu erwarten sind. Nach
der Vorratsliohe zu schlief3en, kommt nur den Wéldern an den Nordhéngen der Teil-
gebiete Briina, Fuorn, Schera und Crastatschas sowie den Tieflagen von Margun und
Trupchun etwelche forstwirtschaftliche Bedeutung zu, withrend im Ubrigen, vid aus-
gedehnteren Parkwald erst nach langer konsequenter Vorratspflege in weiter Zukunft
an eine ertragbringende Benutzung gedacht werden kann.

234 Die Zuwachsleistung

Wie der Vorrat, bezieht sich auch der Zuwachsauf den Holzkérper des Baumschaftes
und 18Rt die Rinde unberiicksichtigt. Den Volumenzuwachs muf3 man sich als Holz-
mantel vorstellen, der sich infolge des Dicken- und des Hohenwachstums um das ur-
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spriingliche Schaftvolumen des Baumes bildet. Zur Bestimmung des Volumenzuwach-
ses dient uns eine Zerlegung in relative Kambiumfliche und Jahrringbreite. Die Kam-
biumfliche bildet vorstellungsmaRig die holzproduzierende Mantelfliche des Baumes;
der jahrlich geleistete Volumenzuwachsist somit das Produkt aus der relativen Kam-
biumfliche und der Jahrringbreite. Die relative Kambiumfliche einesBaumeswird von
seiner GrofRe (Dicke, Hohe, Form) bestimmt. Die gesamte Kambiumfl&che eines Be
standesist auRerdem von der Dichte und der Schichtung abhéngig. Wihrend die Kam-
biumfliche ein MaB fir das «statische» Zuwachsvermégen darstellt, ist die Jahrring-
breite (halbe Durchmesserdifferenz) ein Ausdruck fiir die dem Baum oder dem Bestand
innewohnende «dynamische» Zuwachskraft. Da die beiden GroRen in Beziehung zum
Brusthchendurchmesser gebracht werden konnen, |&3t sich der Volumenzuwachs eben-
falsin Funktion des Brusththendurchmessers betrachten, d. h. wir kdnnen Zuwachs-
tarifeerstellen (vgl. Kapitel 14, Seite 234). Wieflr den Vorrat, wurden auch fir den Zu-
wachs 10 nach Baumarten und teilweise nach Standorten verschiedene Tarife erstellt
(siehe Figur 24). Relative Kambiumflache und Jahrringbreite sind geeignet, die Zu-
waehsanayse zu erleichtern. Diese bildet ihrerseits eine der bedeutendsten Grundlagen
um die Waldentwicklung zu beurteilen und im bewirtschafteten Wald das Ausmal? der
Nutzung festzulegen. Sie diente uns auch im Nationalpark zur Abklarung dieser Fragen.

Eswurde schon mehrmals darauf hingewiesen, dal3 die Wéalder des Parkgebietes vor
Jahrzehnten stark ausgebeutet wurden. Die Spuren dieser Eingriffe sind heute noch deut-
lich sichtbar, und der jetzige Wald muf3 tretz langjahriger volliger Schonung viel ge
ringere Vorrdte, Stammstérken und Leistungen aufweisen, as die urspringliche Be-
stockung. Der jahrliche Schaftholzzuwachs der 5253 ha umfassenden Waldfldche des
National parkesbetragt 3758 m3. Davon entfallen auf den Hochwald mit 3602 ha Fliche
2986 und af dieLegf6hrenfliche mit1651ha772ms.

Ungefahr 80 % des Zuwachsesim Hochwald sind auf das zentrale Gebiet Fuorn-Spol
konzentriert; dierestlichen 20 % vertellensich auf diestark auseinanderliegendenTaler
Trupchun, Tantermozza, Cluoza und Mingér. Die beiden groften Teilgebiete Stabel-
chod (11) und Crastatschas (13} tragen mehr alseinen Viertel oder rund 800 m® an den
Gesamtzuwachs bel.

Pro Hektar Waldfliche wéachst im Nationalpark jahrlich nur 0,72 m?® Schaftholz zu.
I n den Legfshrenflichen sind es 0,47 m3 und im Hochwal d 0,83 m® pro Hektar und Jahr.
Von den 0,83 m® entfallen 0,60 m3 auf Bergfohre; daran trfigt die aufrechte Form
0,55 m® und die niederliegende 0,05 m? bei. Alle Ubrigen Holzarten sind am Zuwachs
zusammen mit nur 0,23 m3 beteiligt, ndmlich die Waldfohre mit 0,03 m3, die Larche mit
0,06 m3, die Arvemit 0,06 m® und die Fichte mit 0,08 m# (vgl. Tabelle ITI im Anhang).
Der Anteil der Stérkeklassen ist ebenfalls auffallend einseitig. An 0,83 m? Schaftholz-
zuwachs pro Jahr und Hektar sind die Stérkeklassen wie folgt beteiligt: Klasse 0-4 an:
0,06 m?, Klasse5-9 am: 0,12 m?, Klasse10-19 cm: 0,35 m8, Klasse 20-29 cm: 0,21 m3,
Klasse 30-49 cm: 0,07 m3, und Klasse 50 und mehr em: 0,02 m3. Das Hauptgewicht der
Produktion liegt dso eindeutig bel den geringen Baumdimensionen. Die 5 bis 30 an
dicken Baume tragen zusammen Uber 80 % und die Baume unter 20 cm Brusthohen-
durchmesser mehr als 50% an den Zuwachs ba. Natlrlich ist das Leistungsvermdgen
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der einzelnen Holzarten und der B&ume verschiedener Dimensionen (Altersunter-
schiede!) verschieden groRR. Jenach der Zusammensetzung der Bestéinde variiert deshalb
auch der Zawachs. Der jahrliche Zuwachsvon 0,83 m? pro Hektar wird ortlich in sehr
zahlreichen Féllen Uber- und unterschritten, vas in der grof3en Streuung von 67 % zum
Ausdruck kommt. Gegentiber den Streuungen von 73 % bei der Stammzahl und von
849 beim Vorratist alerdingseine Verminderung festzustellen. Dieverminderte Varia
bilitét des Zuwachsesist auch aus den Durchschnitten und Streuungen der einzelnen
Teilgebiete ersichtlich.

Jahrlicher Zuwachs an Schaftholzvolumen im Hochwald (ohne Rinde) Tabelle 7
Teilgebiet Zuwachs m? Zuwachs m? [ ha Streuung
01  Trupchun 157 1,20 *r 9%
02 Tantermozza 39 0,36 + 88%
03 Cluoza 88 0,70 + 69%
04 Faleun 108 0,68 + 68%
05  Praspol 167 0,75 + 76%
06 Murtarous 170 0,83 + 5%
07 Plan dal Asen 238 0,78 + 52%
08 Schera 288 0,90 + 53%
09 Fuom 188 1,08 + 0%
10  Briina 210 0,97 + 66%
11 Stabelchod 426 1,03 + 49%
12 Ru 191 0,80 + 52%
13  Crastatschas 380 0,84 + 49%
14 Margun 81 0,84 + 571%
15 Mingér-Nord 156 0,62 *r 52%
16  Minger-Siid 99 0,55 + 89%
Gesamtpark 2986 0,83 + 671%

Eine grof3e Anzahl der Teilgebieteweist durchschnittliche Zuwachseauf, welche nicht
sehr wesentlich vom Gesamtdurchschnitt abweichen. Die Durchschnitte von Murtarous,
Plan dal Asen, Ftur, Crastatschasund Margun entsprechen weitgehend dem Parkdurch-
schnitt, wahrend Cluoza, Falcun und Praspdl etwas geringere und Schera, Fuorn, Briina
und Stabelchod etwas groliere Werte aufweisen. In den Teilgebieten Trupchun und
Tantermozzaerreicht der Zuwachs den hdchsten bzw. den kleinsten Betrag. Cinen ver-
haltnismaldig geringen Zuwachs haben auch die beiden Teilgebieteder Va Mingér. Be
deutend groRere Abweichungen a's beim Mittelwert sind bei der Streuung festzustellen.
So weisen beispielsweise die Teilgebiete Murtarous, Crastatschas und Margun bel glei-
chem Zuwachspro Jahr und Hektar Streuungen von 75 %, 49 % und 57 % auf. In Trup-
chun gehort zum Zuwachsdurchschnitt von 1,20 m3 eine Streuung von 90 %, wahrend
zu 1,03 m3 in Stabelchod nur 49 % gehtren. Es lassen sich demnach auch hinsichtlich
des Zuwachses mehr oder weniger einheitliche Teilgebiete ausscheiden. Die Verschie-
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denheit wird offensichtlich, wenn die Ergebnisse fiir die Uberbestande betrachtet wer-
den. Diese sind aus der Karteniibersicht d und aus der Tabelle XIII des Anhanges zu
entnehmen. Bei der Beurteilung fallt besonders der Fichten-Liirchen-Bestand 0101 auf,
in welchem an einem Durchschnittsvorrat von 150 m3 pro Hektar jéhrlich 1,95 m? zu-
wachsen. Im dichten Bergfohrenbestand 0904, der auf einem fruchtbaren Standort steht,
werden von 126 m3 Vorrat pro Hektar jéhrlich 1,61 m3 Zuwachs erzeugt. Der benach-
barte Arven-Fichten-Lérchen-Bestand 0905 vermag mit 164 m38 Vorrat pro Hektar hin-
gegen nur 1,58 m? jahrlich zu leisten. Besonders kleine Zuwachse sind in einigen liicki-
gen, alten Lirchenbestinden der oberen Waldgrenzefestgestellt worden. Meist liegen die
Werte um 0,20 m3. Im beweideten Bestand 1605 der Va Foraz sind essogar nur 0,14 m3
pro Jahr und Hektar. Von diesen Extremwerten abgesehen, weist jedoch die Mehrzahl
der Uberbestiinde jahrliche Zuwachse zwischen 0,41 und 1,30 m3 auf. Dies geht augen-
fallig aus den vorherrschenden Farben der Kartenlbersicht d hervor. Auffallend ein-
heitlich erscheinen die Gebiete Stabel chod und Crastatschas, wéahrend Trupchun, Tanter-
mozza und Mingér-Siid sehr uneinheitlich wirken. DaR die Variabilitéat auf kleiner Fl&
che noch grofRer ist, kann der Haufigkeitsverteilung der Stichprobenergebnisse entnom-
men werden (Figur 18). Neben einer betrachtlichen Zahl sehr kleiner Zuwachse mit
0 bis 0,20 m? pro Jahr und Hektar kommen auch verhatnismaiig groRe Werte von 3,00
und mehr m? vor. Als héchster Wert wurden 5,10 m3 in einem Arven-Larchen-Berg-
i6hren-Bestand des Gebietes Fuorn gemessen. Zur Hauptsache, namlich zu 59 %, liegen
aber die Zuwachswerte zwischen 0,20 und 1,00 m3 pro Jahr und Hektar. Immerhin sind
Stichproben mit Leistungen zwischen 1,00 und 2,00 m3 mit 29 % noch gut vertreten. Die
auffallend grof3en Leistungen sind offensichtlich an eine besonders glinstige Holzarten-
Zusammensetzung, an grof3e Stammdichte oder an grof3en Vorrat gebunden. Esist aller-
dings meist nicht ohne weiteres moglich, einen aufféallig grof3en Zuwachs mit einer be-
stimmten Ursachein Zusammenhang zu bringen, dasich die Wirkungen zahlreicher Ein-
flusse mannigfach Uberdecken kdnnen. Durch die Rickfihrung des Zuwachses auf die
relative Kambiumfliche und die Jahrringbreite wird die Deutung der Analyse jedoch
erleichtert.
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Die Teilgebiete Fuorn (09) und Stabelchod weisen einen anndhernd gleich
grof3en Zuwachs pro Hektar auf TabellenII1, 1V, V im In Fuorn wurden
aber jahrlich 1,08 m3 von einem Hektarenvorrat von 102,2 m3 erzeugt, wahrend in Sta-
belchod fir 1,03 m?® Leistung nur 68,0 m3 Vorrat notig sind. Die Aufteilung des Zu-
wachses in Kambiumfliche pro Hektar und durchschnittliche Jahrringbreite zeigt den
Grund fir das scheinbar verschiedene Verhalten der beiden Teilgebiete. Fuorn weist
eine Kambiumflachevon 2065 m2 und Stabelchod eine solchevon 2255 m? pro Hektar
auf, wahrend die Jahrringbreite im ersten Gebiet durchschnittlich0,52 mm und im zwei-
ten 0,46 mm betrégt. I n Fuorn wird demnach die Leistung von einer kleineren Kam-
biumflacheund einer grolReren Jahrringbreite vollbracht, wahrend in Stabelchod einer
groferen Kambiumfléche eine kleinere Jahrringbreite zugehort. Aus der Verschieden
heit der Grofen darf auf eine abweichende Zusammensetzungder Bestockung
sen werden, was auch tatséchlich der Fall ist. Sowohl die Vertretung der Holzarten, wie
auch der Anteil der Starkeklassen sind in den beiden Gebieten grundverschieden. Trotz-
dem wird, mengemal3ig gesehen, im Moment eine anndhernd gleicheL eistung vollbracht.
Demgegeniber wird unter dhnlichen Verhdtnissenin den Teilgebieten Plan dal Asen
(07) und Ftur (12) be etwa gleichem Vorrat, gleicher Kambiumflache und gleicher
Jahrringbreite ungefahr derselbeJahreszuwachs pro Hektar geleistet (0,78 bzw. 0,80 m3).
Verschieden ist aber die Dichte der Bestinde (Stammzahl/ha) und damit die durch-
schnittlicheK ambiumflachepro Baum (0,78 gegentiber 0,68 m®).,

und

2,67
0,49
0,63
0,73
0,75
0,93
0,87
0,96
1,13
! 1,27
0,87
0,68
0,83
1,06
0.55 0,46
0,66

|

1698 | 0,85 0,49
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Aus der Zusammenstellung in Tabelle 8 geht hervor, dal3in den Teilgebieten die rela-
tive Kambiumfl&ache pro Hektar und pro Baum stark verschieden sein kann. Demgegen-
Uber ist eine verhaltnismalige Ausgeglichenheit der Jahrringbreite festzustellen. Der
verschiedene Zuwachs von Gebiet zu Gebiet wird also hier vor alem durch die wech-
selnde, von der Bestandesdichte und der Holzarten- und Stéarkeklassenzusammelisetzung
abhangigen relativen Kambiumflache bedingt. Am einzelnen Baum nimmt die Kam-
biumflache mit zunehmendem Alter stets zu. Im Bestande hingegen wird nach anfang-
lichem Ansteigen bald ein Maximum erreicht, auf welches sodann ein Absinken folgt.
Der Zeitpunkt des Maximumsist von Standort zu Standort und von Holzart zu Holzart
verschieden. Daim Hochwald des National parkes die Bergfhre stark vorherrscht, dirfte
der Verlauf der Kambiumflache gesamthaft weitgehend durch die Eigenschaften dieser
Holzart bestimmt sein. Esist zu erwarten, daR das Maximum bereits in Bestanden er-
reicht wird, welche zur Hauptsache aus Baumen mit Brusthshendurchmessern zwischen
10 und 19 cm zusammengesetzt sind. Daim National park solche Bestande sehr zahlreich
vertreten sind, muf3 die Leistung eiudeutig auf die Durchmesserklasse 10-19 cm kon-
zentriert sein. Dies geht offenkundig aus Tabelle 9 hervor.

Kambiumfliche, Jahrringbreite und Zuwnchs der Stirkeklassen

Tabelle 9 tm Hochwald (Hektarenwerte)

Stiirkeklassen . Relative Zuwachs an
(Durchmesser) Juhrringbreite Kambinmfliche Sdml‘lvoii;eu

cm mm m?/ba m?/he

0— 4 0,396 149,02 0,0591

5— 9 0,438 279,63 0,1226

10—19 0,475 740,68 0,3546

20—29 0,542 397,90 0,2127

30—49 0,636 103,98 0,0662

>50 0,664 20,94 0,0141

Die Jahrringbreite steigt im allgemeinen mit zunehmender BaumgroRe an (vgl.
Figur 25). Es wird spéter zu zeigen sein, dald auch sie sowohl nach Standort als auch
nach Holzart verschieden sein kann. Hier sollen vorerst nur die Durchschnitte betrachtet
werden. Da die einzelnen Holzarten im Hochwald des National parkes nicht gleichmiBig
auf die verschiedenen Standorte verteilt und an den Starkeklassen verschieden stark be-
teiligt sind, ist die errechnete durchschnittliche Jahrringbreite nicht représentativ fir
das L eistungsvermdgen der Holzart. Die Jahrringbreite von 0,46 mm bezieht sich bei der
aufrechten Bergfohre auf eine mittlere Kambiumflache von 0,70 m2, wéhrend diejenige
von 0,36 mm bel der niederliegenden Form einem Mittelstamm von nur 0,28 m? zuge-
hort. Es wurde aber oben dargelegt, clal3 kleine Baume durchschnittlich stets die klei-
neren Jahrringbreiten aufweisen als grof3e. Die Waldféhre hat Le einer durchschnitt-
lichen Jahrringbreite von 0.51 mm einen sehr hohen Mittelstamm mit 4,86 m2 Kam-
biumflache. Da die Jahrriiigbreite bei groRen Baumen gréRer ist als bei kleinen,
darf aus dem groReren Wert der Waldféhre nicht auf ein besseres Leistungsvermogen
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gegenuber der Bergfohre geschlossen werden. Der berechnete grof3e Mittelstamm be-
steht Gbrigensin Wirklichkeit nicht. Bel der Aufnahme konnten die kleinen Waldféhren
haufig nicht von den Bergfohren unterschieden werden und wurden gemaR MeBvor-
schrift der Bergfohre zugeschrieben. Dieser Fehler bewirkt eine Vergrof3erung der mitt-
leren Jahrringbreite, so daf? angenommen werden muf3, dafl der wahre Wert fir die
Waldfohre nicht sehr viel hoher liegt alsfiir die Bergfohre. Die Mittelstimme von Lérche,
Arve und Fichte sind ebenfalls bedeutend grof3er als bel der Bergfohre, was teilweiseauf
eine groRere Baumhohe und bessere Form zuriickzuftihren, teilweise aber wieder eine
Folge einer. andern Stirkeklassenzusammensetzung ist. Trotzdem hat die Larche eine
nicht viel grofRere Jahrringbreite als die Bergfohre. Es mufd angenommen werden, dal
die Differenz von 0,03 mm ganz durch die veranderte Stérkeklassenzusammensetzung
bedingt wird und somit die Larche im Nationalpark nicht mehr, sondern eher weniger
stark znwéchst als die Fohren. Demgegeniber zeigt die Arve bei durchschnittlich klei-
nerem Mittelstamm eine deutlich grofere Jahrringbreite. Auch die Fichte vermag trotz
des grofzen Mittelstammes offensichtlich mehr zu leisten als alle andern Holzarten. Dies
bewirkt, daR in den Teilgebieten und Bestanden, welche nur eine kleine Kambium{liche
pro Hektar aufweisen, aber einen grof3en Anteil an Arven und Fichten haben, trotzdem
annahernd gleichviel Holz zuwéchst wie in den dichten Bergfohrenwiildern mit sehr
groRen Kambiumflichen. Die groRere Leistung von Arve und Fichte ist allerdings teil-
weise auf die Tatsache zuriickzufithren, daR diese Holzarten im allgemeinen auf bessern
Standorten stocken alsL arche, Bergfohre und Waldfohre.

235  Waldzustand und Waldschiden

Daim Nationalpark seit Jalirzehnten keine Baume genutzt wurden und sich die Holz-
elitnahme vor der Errichtung des Reservates wahrend langer Zeit auf wenige Gebiete
beschrankte, sind heute Uberall geschadigte, absterbende und tote Baume anzutreffen.
Der Abgang ist meist eine Folge des K onkurrenzkampfes aufwachsender Bestande. Lawi-
nen, Schneedruck, Windwurf, Pilz- und Insektenbefall bringen aber haufig ganz unver-
mittelt Baume und Baumgruppen aller Entwicklungsstufen zum Absterben. Bei der Auf-
nahme der Stichproben ist jeder Baum auf seinen Gesundheitszustand hin angesprochen
worden. Zunachst wurde unterschieden zwischen Baumen, welche noch mit ihren Wur-
zeln im Boden verankert blieben und solchen, welche als «Baumleichen» vom friheren
Standort losgel st herumliegen. Der Zustand der noch verankerten Baume wurde nach
biologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten beurteilt. ES wurde einerseits nach
dem Aussehen der Gesundheitszustand und anderseits nach der Dimension und der Holz-
beschaffenheit die Verwertbarkeit beurteilt. Als gesund (normal, Znstand 1) galten ale
Biume, beherrschte, herrschende und unterdriickte, welche keinerlei Anzeichen einer
Schédigung aufwiesen. Als stark geschadigt oder geschwiicht (Zustand 2) wurde ein
Baum nur dann angesehen, wenn keine Anzeichen einer Erholung zu bemerken waren.
Als absterbend (Zusténde 3 und 4) galt ein Baum dann, wenn nur noch vereinzelt griine
Astevorhanden waren oder der Baum aufrecht oder schief stehend, von einzelnenWurzeln
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noch notdrftig versorgt, eine sehr schiittere Krone aufwies. Ein toter Baum (Zustande
5 und 6) durfte keinerlei Iebende Teile aufweisen. Die gesunden und die stark ge-
schwéchten Baume wurden grundsétzlich als verwertbar angesehen, wahrend bel den
absterbenden und den toten Béumen zwischen verwertbar und nicht verwertbar unter-
schieden wurde. Dasschwache Material (Brusththendurchmesser kleiner als10 cm) galt
stets als nicht verwertbar. Die Erhebung des Zustandes dtirfte nicht absolut objektiv er-
folgt sein, indem die einzelnen Beobachter die Ansprache trotz einheitlicher Instruktion
nicht vollig gleichartig vorgenommen haben. Trotzdem vermitteln die erhaltenen Zahlen
einen wertvollen Einblick in die Gesundheitsverhéltnisse und die Verwertbarkeit.

Die entwurzelten toten Béaume sind durch Lawinen, Hochwasser und Rutsche nicht
selten vom urspriinglichen Standort weggefihrt worden. Bel unserer Aufnahmesind nur
jene erfaldt, welcheim eigentlichen Waldareal liegen, wahrend die betréchtlichen Holz-
mengen in entwaldeten Laivinenzigen, in Fluflaufen und in Schutthalden unberiick-
sichtigt blieben. Ferner wurden nur Baume erfafdt, welche einen Brusththendurchmesser
von 10 cm erreicht hatten. Trotzdem machen die Baumleichen im ganzen Parkwald rund
30000 Stiick mit einem Volumen von etwas Uber 4000 m3 aus.

Die im Boden verankerten und auf ihren Zustand beurteilten Baume des National-
parkwaldes verteilen sich gemal3 Tabelle 10 auf die unterschiedenen Kategorien.

Tabelle 10

Hochwald Legféhren Total

Zustand e oy . 3 R _
Stammzahl ! m? Stammzahl m? Stammzahl m?
1 normal, gesund 7191619 | 214 354 8086785 | 35619 |15278404 @ 249973
2 stark geschadigt ‘
oder geschwécht | 1 608 800 26 920 1234 096 7502 2 842 896 34 422
3+ 4 abgerbend 228 462 : 4 851 87963 | 714 316425 5565
5+6 tot 1592794 | 26942 615 955 3433 2208749 | 30375

Zusammen 10 621 675 | 273067 | 10024799 J, 47 268 20 646 474 \ 320 335
| | |

Rund ein Viertel aler Baumesind als nicht gesund anzusehen; sie machen 22 9 des
Gesamtvorrates aus. Fast 10% des festgestellten Vorrates bestehen aus toten Baumen!
Diese Angaben zeigen mit aller Deutlichkeit, welch grol3e Mengen sich bei volliger Unbe-
rihrtheit im Laufe einer langen Zeit anhiiufen konnen. Wollte man den Wald des Natio-
nal parkes bewirtschaften, so miféten die abgehenden und toten Baume aus den Bestén-
den entfernt werden. Diese Notwendigkeit ergibt sich aus waldhygienischen und aus
arheitstechnischen Griinden, indem dieses Material einerseits den zahlreichen Schiidlin-
gen alsBrutstétte dient, anderseits ein kostenerhthendes Hindernisfir die Holzerei- und
Transportarbeiten darstellt. Da die Aufriistung dieses Materials einen grofRen Aufwand
erfordern wiirde, ist es wichtig zu wissen, ob sich diesesin gewissen Teilen des Waldes
zunehmend héauft. Darliber gibt die Tabelle VII des Anhanges AufschluB3. Esist zu er-
kennen, dal? die grofiten Mengen, ndmlich fast 100 000 m3 in den ausgedehnten Wald-
gebieten Schera (08), Stabelchod (11)und Crastatschas (13) vorhanden sind. Betrach-
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tet man die Relativwerte (Tabelle VIII des Anhanges), so fallen die Teilgebiete Pra-
spdl (05) und Mingér-Siid (16) mit einem grof3en, und Trupchun (01) und Fuorn (09)
mit einem kleinen Anteil auf. Das Holz des Tellgebietes Praspdl kann ohne besondere
technische Einrichtungen nur im Spolflufl transportiert werden. Seit der Einstellung der
Holztrift in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts war ein Ahtransport von Holz nicht
mehr moglich. Seither haben die Wirkungen sehr zahlreicher Lawinen den Anteil der
absterbenden und abgestorbenen Béume stindig erhoht. In Praspdl ist deshalb an ge-
sunden Baumen pro Hektar nur ein Vorat von 47,5 m3 vorhanden; 13,7 m3 machen die
stark geschédigten aus und 14,5 m3 die abgestorbenen und toten, aber noch im Boden
verwurzelten Baume, wahrend 4,7 m3 auf Baumleichen entfallen. Wie aus den Prozent-
zahlenin Tabelle 11 hervorgeht, sind in den ebenfallsstark lawinengefdhrdeten Gebieten
Schera, Mingér-Nord und Minger-Siid etwas kleinere, aber doch noch auffallend hohe
Anteile ermittelt worden.

Tabelle 11
Gebiet gesﬁnd stuskheschbdigt | sbatorband S Tou
01 Trupchun 94,1 1,4 0,4 4,1 100 %
02 Tantermozza 80,5 11,8 1,2 6,5 100 %
03 Cluoza 76,7 12,6 4.4 6,3 100 %
04 Falcun 78,0 8,8 3,0 10,2 100 %
05 Praspél 62,7 18,1 15 17,5 100 %
06 Murtarous 78,5 7,8 1,1 12,6 100 %
07 Plan dal Asen 83,3 8,2 1,2 73 100 %
08 Schera 70,8 10,7 3.6 14,9 100 %
09 Fuorn 91,0 4,7 1,6 2,7 100 %
10 Brina &0 7,9 0,5 5,6 100 %
11 Stabelchod 79,4 6,1 1,5 13,0 100 %
12 Ftur 74,8 12,4 2,0 10,8 100 %
13 Crastatschas 1.8 10,9 1,8 9,5 100 %
14 Margun 79,7 7,8 2,4 10,1 100 %
15 Mingkr-Nord 70,3 21,0 0,8 7,9 100 %
16 Mingkr-Sid 66,1 19,9 2,0 12,0 100 %
Hochwald 78,5 9,8 1,8 9,9 100 %
L egféhren 75,4 15,9 1,5 7.2 100 %
Gesamter Wald 78,0 10,7 1,7 9,6 100 %
= s

Weniger ausgepragt ist dieVertretung der abgehenden und toten Baumein den reinen
Bergfohrengebieten und in den Fichten-, Larchen- und Arvenwéldern von Trupchun,
Fuorn und Briina, was wohl darauf zurlickzufthren ist, dafd dort noch gegen Ende des
Ersten Weltkrieges gewisse Nutzungen ausgefiihrt wurden.

Wahrend neben den gesunden auch die stark geschadigten oder geschwéachten Baume
noch einen, wenn auch bescheidenen, Zuwachs zu leisten vermdgen, sind die absterben-
den oder toten Individuen selbstversténdlich an der Produktion nicht betelligt. Bel einer
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Bewirtschaftung muften in einem ersten Durchgang besonders die Zustande 3 bis6 aus
den Bestanden entfernt werden. Aus der Karteniibersicht e ist zu erkennen, welche Holz
mengen auf diese Zustande in den Besténden (Uberbesténde) entfallt. Wieder falen dig
schneedruck- und lawinengefihrdeten Gebiete von Praspdl, Murtarous und Schera auf.
Grol3e Mengen abgehender oder toter Badume sind auch in den dichten Bestanden von
Stabelchod festzustellen. I n der Val Mingér sind, absolut gemessen, die Mengen deshalb
nicht grofRer, weil gesamthaft nur ein geringer Vorrat vorhanden ist.

Der Anteil der absterbenden und abgestorbenen Baume scheint viel grofRer zu sein,
wenn er nicht auf den Vorrat, sondern auf die Stammzahl bezogenwird. Die Vermutung
liegt nahe, daf3 vor allem diekleineren B&dume den Schadeneinwirkungen oder dem Kon-
kurrenzkampf erliegen. Aus den Tabellen VII und VIII des Anhanges kann das durch-
schnittliche Volumen pro Baum fiir die einzelnen Zustéande errechnet werden. Es zeigt
sich, daf3 die gesunden Baume einen fast doppelt so grof3en Mittelstamm aufweisen als
die geschadigten und toten, was aus der Tatsache hervorgeht, dal3 mehr als die Hélfte
der nichtgesunden Baume auf die Durchmesserklasse O 4 cm entfallt. Von den Schaden-
wirkungen sind es besonders der Kriechschnee und das Wild, die die kleinen Baume zum
Absterben bringen kénnen. In der Tat sind Beschadigungen durch Krieclischnee in den
steilen Lagen von Las Crastatschas, Ftur, Schera und Cluozasehr haufig festgestellt wor-
den. Besonders betroffene Baume sind stets stidexponiert. An Schaden verursachenden
Pilzen, welchedie kleinen Baume haufig befallen, ist der Schneeschimmel zu nennen.

Gegenuber den sehr haufig festgestellten Schaden durch Schneekriechen, Schnee-
druck und Lawinen treten die Ubrigen Schaden zuriick. An einigen Orten allerdings
wurde in den Stichproben der Wildschaden als bedeutsamste Schadenart notiert. Die
Kartentibersiclit f gibt die Haufigkeit dieser Notiz wieder, womit das VVorwiegen des
Wildschadens Uber andere Schadenarteii erfafdt ist. Jene Gebiete des Parkes, welche als
hauptséchliche Standorte des Wildes, insbesondere des Rotwildes, gelten, sind auf der
Kartentibersicht deutlich zu erkennen. Es sind dies die Taler Trupchun, Mischauns,
Tantermozza, der obere Teil von Murtarous, die Gebiete um den Munt |a Schera, die Ge-
gend von Stabelchod, Grimmels-Las Crastatschas und weite Teilein der Va Mingér. Es
fallt ferner auf, daR sich die Schaden um ehemalige Weideflichen herum haufen.

Auf den Holzvorrat bezogensind die Schaden, welche durch dasWild verursacht wer-
den, gegeniiber allen Ubrigen Schadenwirkungen belanglos. Meist handelt essich um Feg-
schéden an verhaltnismaldig jungen Baumen. Zur Hauptsache wird die Arve betroffen;
Bergithre, Waldf 6hre und Léarche sind eher etwas seltener beschadigt. Hingegen werden
Léarche und Fichte sehr haufig verbissen; dieletztere hie und da auch geschilt. Die Aus
lese, welche das Wild trifft, wirkt sich auf die Waldentwicklung sehr ungiinstig aus. In-
mitten der unzahligen Bergfohren kann die Arve nur milhsam Fuf3 fassen. Die wenigen
Arven, welche der Konkurrenz gewachsensind, werden spéter durch das Wild beschéadigt
und gehen meist ein. Dadurch ist die Entwicklung vom Bergfthren-Pionier-Wald zum
Lérchen-Arven-Klimaxwald verzogert oder lokal gar verunmoglicht. Darauf ist bei der
Besprechung der Jungwuchsverhilinisse zurtickzukommen.
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3 Waldstandorte und Waldentwicklung

31 Die Waldgesellschaften

311 Verwendete Grundlagen

Die Wald- und Zwergstraiichgesellschaften des Nationalparks und der angreizen-
den Gebiete sind eingehend untersucht worden. Die Ergebnisse wurden in zahlreichen
Verdffentlichungen festgehalteli. Eine umfassende Darstellung gaben im Jahre 1954
J.Braun-Blanquet, H.Pallmann und R.Bach?! heraus. Auf diese Arbeit stiitzt
sich die noch im Gange befindliche Kartierung der Waldpflanzengesellschaften von
E. Campell. Bereits liegen Kartenausschnitte im Mafstab 1:10 000 aus einem grofRen
Teil des Parkgebietes vor. Oberforster Campell hat diese ausgezeichneten Grund-
lagen in verdankenswerter Weise der Versuchsanstalt zur Verfligung gestellt, was die
Beurteilung der Pflanzengesellschaft bei der Stichprobennahme erleichterte. Er arbei-
tete auRerdem eine kurze Charakteristik der wichtigsten Gesellschaften aus und in-
struierte die Leiter der Aufnahmegruppen im Gelande. Dank dieser wertvollen Hilfe
konnten die Gruppenleiter in jeder Stichprobe die Zugehsrigkeit zur einen oder anclern
Pflanzengesellschaft feststellen und notieren.

312 Charakterisierung der Pflanzengesellschaften

Die Pflanzengesellschaften, welche fur dic Walderfassung im Nationalpark wichtig
sind, gehoren vor alem der Ordnung der Feccinio-Piceetalia an?. Im Verbande des
Pineto-Ericion sind die basiphilen und neutropliilen Gesellschaften zusammengefalit,
wahrend in demjenigen des Vaccinio-Piceion Gesellschaften auf sauren Boden enthalten
sind. Die Gesellschaften weiterer Verbande der Vaccinio-Piceetalia und anderer Ord-
nungen wurden zwar bei der Aufnahme getrennt angesprochen, bei der Auswertung aber
wieder zu einer algemeinen Gruppe ziisammengefalit.

Weitaus die grofite Verbreitung haben im National park die Waldgesellschaften des
Pineto-Ericion. Die Baumschicht wird in ihnen vor allem durch die Bergfohre (Pinus
Mugo Turra) gebildet. Fiir einige ist allerdings das Vorherrschen der Engadinerfchre

1 Braun-Blanquet, Josias, Pall mann, Hans, und Bach, Roman: Pflanzensoziologi-

sclie und bedenkundliche Unterscliungen im Schweizerischen Nationalpark und seinen Nach-

bargebieten. — 1I: Vegetation und Boden der Wald- und Zwergstrauchgesellschaften (Vaccinio-

Piceetalia) ; herausg. v. d. Kommission d. Schweiz. Naturforsclienden Ges. z wissensch. Erfor-

schung d. Nationalparkes. Liestal 1954, Lidin

= Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersucliungen des Schweiz. Nationalparkes, Bd. IV (neue
Folge), H. 28.

Braun-Blanquet, J, Sissingh, G, und Vlieger, J.. Klasse der Vaccinio-Picee-

tea (Nadelholz- und Vaccinienheiden-Verbande der eurosibirisch-nordamerikanischen Region).

Montpellier: Station internat. de géobotanique méd. et alpine 1939

= Prodromus der Pflanzengesellscllaften, Faszikel 6 des Comité internationnl du Prodrome
phytosociologique.

[

295

R R G




P~/ 4 V15 S Dl Oy TR

P ok 7 S

b D Sl

LiLLIN:

(Pinus silvestris L., ssp. engadinensis) charakteristisch, und eskann auch Léarche (Larix
deciduo Mill.) stark vertreten sein. DasAuftreten von Arve (PinusCembra L .) und Fichte

Abies [L.] H.Karsten) deutet bereits auf die Sukzession zum Klimaxwald? hin.
Dieser besteht im Parkgebiet aus Gesdllschaften des Verbandes Faccinio-Piceion. Die
Baumschiclitwird von Léarche und Fichte gebildet, denen je nach dem Stande der
Entwicklung mehr oder weniger zahlreich noch Bergfohre beigemischtist.

Von den zahlreichen Gesellschaften des Faccinio-Piceion haben im Nationa park vor
alem der subalpine Fichtenwald (Piceetum subalpinum) und die Alpenrosen-Heidelbeer-
Gesdllschaft ( Rhodoreto-Vaccinietum) eine grofRe Bedeutung. Fiir dievorliegendeArbeit
wurde die Fichtenwaldgesellschaft nicht i n weitere Einheiten, die Subassoziationen unter-
teilt. Hingegen wurden bei der Alpenrosen-Heidelbeer-Gesellschaft mindestens bei der
Aufnahme drei Subassoziationen unterschieden.

Im Ptineto-Ericion sind es insbesondere drei Gesellschaften, welche im National park
haufig vorkommen, namlich der Zwergseggen-Engadinerféhren-Wald (Pineto-Cari-
cetum humilis), der Erika-Bergfohren-Wald (Mugeto-Ericetum) und der Steinrosen-
Bergfohren-Wald (Mugeto-Rhodoretum hirsuti). Innerhalb dieser Assoziationen wurde
zwischen verschiedenen Subassoziationen und Varianten unterschieden.

Die nachfolgende Charakterisierung von E. Campell erstreckt sich auf die Assozia
tionen und Subassoziationen der beiden Verbinde und einige weitere im National park
wichtige Einheiten. FUr Einzelheiten wird auf die oben zitierte Literatur verwiesen.

Charakterisierung der Pflanzengesellschaftenim Nationalpark
flr den Gebrauch bel der Waldaufnahme 1957

von E Campell
Piceetum subalpinim 10
Subalpiner Fichtenwald
Saures Muttergestein, Morénen, 1500-1800 m .M. In obern Lagen nur flache Terrassen,
weiter unten auch steilere Hange. Fichten, einzelne Larchen, eventuell auch Fohren oder
Arven. Meist dichte Bestande, 2025 m hoch. Deutliche Zwergstrauchschicht, hauptsachlich
Preiselbeere. Starke Meosschicht. Boden meist total bedeckt.

Rhodoreto-Vaccinietum 20
Alpenrosen-Heidelheer-Gesel I schaft
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum 21

Arven-Alpenrosen-Gesell schaft

Saures Muttergestein. 1800-2200 m U. M. Fehlt in reinen Sldlagen, Hange verschiedener
Steilheit. Reine Arven- oder fast reine Larchenbestinde oder Mischbestinde aus Arve,
Larche, Bergfthre und Fichte. Locker bis sehr locker. Dichte Zwergstrauchschicht mit
rostroter Alpenrose, Heidelbeere, eventuell Preiselbeere. Dazwischen dichte Moospolster.

no
(8]

Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum

Bergfohren-Alpenrosen-GeselIschaft

Saures Muttergestein oder Auflagehumus auf Kalk. 1900-2260 m 0. M. AusschlieBlich
in steilen Lawinenziigen und an der ebern Waldgrenze. NW, N, NE. Fehlt in Sidlagen.
Reine Legfohrenbestdnde mit einzelnen Arven und Lé&rchen. Dicht bis locker. Zwerg-
strauchschicht mit den drei Vaccinien, der Alpenrose und Rauschbeere. Starke Moos-
polster, reichlich Strauchflechten, vollstandig deckend.

1 Vegetationsklimax ist die SchluBgesellschaft auf Durchschnittsstandort,
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Mugeto-Rhodoretum hirsuti 70
Steinrosen-Bergfohrenwald
Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum 71
Moosreiclier Steinrosen-Bergfohrenwald
Kalkunterlage. 1700-2100 m 0. M. Steilbang mit reichlicher Schneebedeckung, Hangfuf3
mit Block, NW, N, NE. Dichte bis aufgeléste Bergfohrenbesténde, stellenweise Larchen-
gruppen, einzelne Arven und Fichten. Vorwiegend Sébelwuchs durch Schneekriechen.
Zwergstrauchschicht mit Steinrose, Erika, Zwerg-Eberesche (Sorbus ChamaemespiluslL.),
Bastard rostrote, behaarte Alpenrose, Moorbeere, Preiselbeere, Heidelbeere. Uppige Moos-
schicht und viel Flechten. Rohhumusflecken mit Silberwurez.
Mugeto-Rhodoretum cladonietosum 2
Flechtenreicher Steinrosen-Bergfohrenwald
Kalkunterlage. 1700-2100 m (. M. Steilhange mit langer Sclineehedeckung. Streng an
Nordexposition gebunden. Lichter Legféhrenwald.
Kleinstraucher und Moose vorwiegend durch Flechten verdréngt. Bodendeckung 100%a.
Im Gegensatz zum Mugeto-Ericetum cladonietosum kommen Steinrose und Alpenbiren-
traube (Rhododendron hirsetum L. und Arctostaphylosalpinal.) vor.
Mugeto-Rhodoretum salicetosum reticulatae 73
Netzweidenreiche Steinrosen-L egfthren-Gesellscliaft
Kakunterlage. Uber 200 m . M. liings Lawinenziigen und im Ablagerungsgebiet von
Lawinen. Sehr streng an Nordexposition gebunden. Aufgeldste Legfohrenbestidnde, Zwerg-
strauchschicht vorwiegend aus Moorbeere und Rauschbeere (Vaccinium uliginosum L.
und Empetrum hermaphroditum Hag.). Steinrose nur spérlich. Scliwellende Flechten-
polster. Silberwurz (Dryas octopetala L.) und Netzweide in Krautsehicht,
Gesellschaften auf ehemaliger Weide, im Waldgebiet 80

Lockerer Baumwuchs, Bodenschicht: Rasen ohne Zwergstraucher und Flechten. Haufig Borst-
gras und Blaugras (Nardus stricta L. und Sesleria coerulea L.).

Alpine Gesellschaften, in Lawinenziigen und an der oberen Waldgrenze, Kahlschlagflichen. 90
Blaugras und feste Segge (Carex firma Mygind).

Pioniergesellschaften 00
Primér (1) als Ersthesiedler auf Felsen, Rohbodenflichen usw. 01

Sekundéar (II) nach Vernichtung eines Bestandes durch Rifen usw. Altbestand noch rest-
weise vorhanden. 02

313 Die Verbreitung der Pflanzengesellschaften

Da in jeder Stichprobe die Zugehorigkeit zu einer der charakterisierten Pflanzen-
gesellschaften beurteilt und auch die Lage, Exposition und Neigung der Probeflache
festgestellt wurde, lassen sich die ungefdhre Flachenausdehnung und die bevorzugten
Standorte angeben. Von der Hochwaldfliche von insgesamt 3602 ha wurden 2288 ha als
dem Erika-Bergfohren-Wald (Mugeto-Ericetum) zugehorig angesprochen. Dies ent-
spricht einemAnteil von64 % . Die nachsthéufigen Einheiten sind dieAlpenrosen-Heidel-
Leer-Gesdllschaft { Rhodoreto-V accinietum) mit 21% und die Steinrosen-Bergfohren-
Gesellschaft ( Mugeto-Rhodoretum hirsuti) mit 99%. Alle Ubrigen Pflanzengesellschaften
sind mit weniger als 5% an der Hocliwaldfléche beteiligt. Einzelheiten sind aus der
Tabelle IX des Anhanges zu entnehmen.
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Vorwiegen der wichtigsten
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Piceetum subalpinum
Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
Pineto-Caricetum humilis

Mugeto-Ericetum cladonietosum
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis
Mugeto-Ericetum hylocomietosum

Mugeto-Rhodoretum hirsuti
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Bild 21 J. Werner, Juli 1957

Aufgeloster, lickiger Lirchen-Arvenwald mit einer Legféhrenunterschicht als letzter Rest
eines friher wohl geschlossenen Hochwaldes.
Eingang Val dal Diavel (Cluoza).
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Von den Subassoziationen des Erika-Bergfohren-Waldes erreicht vor dlem das
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis eine groRe Ausdehnung. Uber ein Drittel der
Flache entfallt auf diese Aushildung. Etwas mehr as ein Sechstel der Hochwaldfléche
gehort dem Mugeto-Ericetum hylocomietosum an. Weitere Subassoziationen erreichen
keineins GewichtfallendeAusdehnung. Ahnlichist esbeim Steinrosen-Bergféhren-Wald,
dessen moosreiche Aushildung weitausden groften Anteil aufweist. Bei der Alpenrosen-
Heidelbeer-Gesellschaft sind insbesondere arvenreiche und larchenrei che Subassoziatio-
nen vertreten {Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum mit 7% und Rhodoreto-Vacci-
nietum calamagrostidetosum mit 3% der gesamten Hochwaldfléche). DasVorherrschen
des Erika-Bergfohren-Waldesin seinen beiden wichtigsten Ausbildungen und der Anteil
der Ubrigen Gesdllschaften geht auch aus der Kartentibersicht g hervor. Auf dieser ist fir
bestimmte Flacheneinheiten die vorherrschende V egetationseinheit angegeben. Die Be i
urteilung erfolgte auf Grund der Angaben in den Stichproben. Esist zu betonen, dal3 ?
diese Ubersicht nur Giber die allgemeineVerbreitung der Pflanzengesell schaften zu orien-
tieren vermag und keineswegs den Charakter einer V egetationskartehat.

Die gleichzeitige Ermittlung der Vegetationseinheitund einiger Standortsmerkmale
erlaubt es, diesein gegenseitigeBeziehung zu bringen. Be der Aufnahmewurdein jeder
Probe die Hohe tiber Meer, die Exposition und die Neigung bestimmt. (Einige weitere i

Merkmale des Standortsbleiben vorlaufig unausgewertet.) Die Haufigkeit desAuftretens
dieserMerkmaleistfur diewichtigsten Pflanzengesellschaften in Fig. 19 und 20 dargestellt.
Die Verteilungaller Proben (Figur 19, oben) bestétigt die frihere Feststellung, daf3
der Hochwald im Nationalpark sich zwischen 1650 und 2250 m .. M. ausdehnt und vor
dlemin einer Hohenlagezwischen 1850 und 2150 m vorkommt. Bel der Expositionherr-
schen West- und Stidwestlagevor, aber auchin Nordlage ist relativ viel Wald vorhanden. |
Die haufigste Neigung liegt zwischen 40 und 70 %. El
Der sehr stark vertretene zwergseggenreiche Erika-Bergfohren-Wald (Mugeto-Eri- g'

%

|

cetum caricetosum kumilis) weicht in seiner Hohenverbreitung nicht vom Gesamtmittel
ab; er hat sein groftes Vorkommenin 1950 bis 2050 m ti. M ,ist aber auch in héheren
Lagen noch recht héufig anzutreffen. Bel der Exposition alerdings ist die Bevorzugung

i
der Stidlage und damit stark belichteter, warmer und trockener Standorte unverkennbar. ?c I
Die Neigungsverhiltnisse |assen keine Abweichung vom Gesamtmittel erkennen. % | ‘
Der moosreiche Erika-Bergfohren-Wald (Mugeto-Ericetum hylocomietosum) besie- F
delt Hohenlagen zwischen 1750 und 2050 m ii. M. Bel der Exposition werden West-, E'
Nord- und Ostlagen eindeutig bevorzugt und ebene Lagen sind recht héufig (GroRe des fz

Kreisesbel Exposition). Die meistfestgestellte Neigung liegt wiederum im Bereiche von i 1
40-70 % . DieVerteilung der Neigung deutet auf eineim Mittel etwas geringere Steilheit |
‘ alsin der vorher besprochenen Einheit. Der moosreiche Erika-Bergfohren-Wald bevor-
zugt demnach deutlich etwas weniger steile, schattige, kihle, nicht zu trockene Hange. [ ﬁ
Ganz &hnliche Anspriiche scheint der Steinrosen-Bergféhren-Wald (Mugeio-Rhodo- I |

I

retum hylocomietosum) (Figur 19) zu stellen. Er ist in eher hdherer Lage und noch ein-
deutigerer Nordexposition zu finden as der moosreiche Erika-Bergfohren-Wald. Durch-
jltales auf. schnittlich ist auch die Neigung im ersten starker asim zweiten (40-100%). Wenig . ‘
belichtete, kiihle, feuchtwirkendeLagen sind demnach deutlich bevorzugt. 1 ’

20 Bd. 36, Heft 4, 1960 299
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Figur 19

Verteilung der Probeflachenim Hochwald nach Pflanzengesellschaften
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Dasselbe Verhaten 148t sich aus der Darstellung der Verteilung der Arven-Alpen:
rosen-Gesdllschaft ( Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum) erkennen. Das Hauptgewicht
der Verbreitung liegt in 1950 bis 2150 mii. M, also hher als bei den bisher besproche-
nen Vegetationseinheiten. Auffallend ist das starke Vorherrschen der Nordexposition.
Zweifdlos wirde diesweit weniger deutlich, wenn neutrale und saure Gesteine in Siid- i
: expositionstérker vertreten waren. DasV orkommen desV errucano an den ausgedehnten
b Nordhéngen des Munt |a Schera beeinfluf3t die Verteilung sehr stark. Hinsichtlich der
Neigung verhdlt sich die Arven-Alpenrosen-Gesellschaft wie die bereits besprochenen; K
§ sieist an Hangen mit 40-70 % Neigung am haufigsten. Y
' Das liarchenreiche Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum hauft sich ebenfdls
in den hoheren Lagen (1950-2050 m (. M). Die Bevorzugung der Nordexpositionist
: viel weniger deutlich; auch West- und Siidwesthange sowie ebene Gebiete sind vertreten.
§ Die Hangneigung liegt meist zwischen 40 und 70 %, aber auch 70 bis 100 % wurden
verhaltnismaliig haufig gemessen.

Der Zwergseggen-Engadinerfohren-Wald (Pineto-Caricetum humilis} kommt im
) Nationalparkin dentieferen Lagenin einer Variante der Engadinerféhre, in den hoheren
: in einer solchen der Bergfshre vor. Gesamthaft haufen sich die Orte des Vorkommens
deutlichin 1850-1950m it M Ausder Verteilung der bevorzugten Exposition geht klar
hervor, dal3 die Pflanzengesellschaft auf gut belichtete, warme und trockene Standorte
beschrankt ist. Uberaus deutlich sichtbar ist die Sonderstellung dieser Gesdllschaft aus
der Verteilung der Neigung; steile, 70-100 % geneigte Hange sind haufiger vertreten
als 40-70 % geneigte. Sogar die extremen Steillagen Uber 1009% sind verhdltnismiifdig |
zahlreich anzutreffen. |

Wahrend die Arven-Alpenrosen-Gesellschaftin den hoheren Lagen die Klimaxgesell-
schaft bildet, verlduft die Entwicklungin den tiefern zum Fichtenwald ( Piceetum subalpi- |
num). Aus der Verteilung nach der Hohenlageauf die beiden Gesdllschaften geht dies
klar hervor. Neben der deutlich bevorzugten Nordexposition ist auch eine betréchtliche
Anzahl Vorkommen des Fichtenwaldes in Siidwestlage festzustellen. Es hangt dies mit
der Fichtenwaldverbreitungin der Val Trupchun zusammen. Bei der Neigung féllt die
Haufung der Steillagen von 70-100% auf. Von den Ubrigen Gesellschaften bevorzugen
Mugeto-Ericetum cladonietosum und Mugeto-Rhodoretum cladonietosum eindeutig die
. Nordexpositioa; die erste Einheit ist in den tieferen und maRig steilen (40-70 %), die
| zweitein den hoheren, steilen (70-100%) Lagen haufig anzutreffen.

Die GesdIschaftenauf ehemaliger Weidesind besondersin West-, Siidwest- und Siid-
exposition und in Héhen zwischen 1850 und 2250 m . M anzutreffen; das Geléande
weist dabei meist nur eine geringe Steilheit auf. Die Pioniergesellschaftensind vor allem
auf die oberen Hohenlagen und die Nordexposition beschrankt.

Die vorstehenden Ergebnisse der statistischen Erhebupg stimmen mit den Feststel-
lungen von Braun-Blanquet iiberein,
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32 Pflanzengesellschaft und Waldaufbau

321 Die Bestandeshohe als Ausdruck fiir die Standortsgiite

Ausder forstlichenErtragskunde ist bekannt, dafi die Baumhahe, die Baumform und
das Baumvolumen stark vom Standort abhéngig sind. Unter gewissen Voraussetzungen
kann aus der Bestandeshtheauf die Standortsgiite geschlossen werden, indem eine enge
Beziehung zwischen Hohe und L eistung besteht. Bei der Planung der vorliegenden Wald-
zustandsermittlung durfte angenommen werden, dal3 sich auch die Standorte des Natio-
nalparks durch besondere, in den Mef3ergebnissen zum Ausdruck kommende Merkmale
auszeichnen. Zur Abklarung dieser Zusammenhangewurden in den Stichproben an einer
Anzahl Bdumen, den Probebiumen, verschiedene zusétzliche Messungen ausgefiihrt und
der umliegende Bestand eingehend beschrieben. Dies ermdglichte die Schétzung der
Oberhohe, d. h. der mittleren Hohe einer Anzahl herrschender Baume. Esist in zahl-
reichen Untersuchungen gezeigt worden, daR die Bezi ehungzwischen Oberhéhe und Lei-
stung besonderseng ist. Etter! konnte nachweisen, da’ diese Beziehung nicht nur fir
die konstruierten Ertragsklassen, sondern auch fur die natirlichen Standortseinheiten
gilt. Esist zu erwarten, daf3 die verschiedenen Pflanzengesell schaften des National parkes
ebenfalls charakteristische Oberhthen und Leistungen aufweisen. Die Ergebnisse der
Zustandserfassungeignen sich zwar nicht zur Beweisfuhrung, lassen aber doch die Zu-
sammenhangeerkennen.

Die Oberhohen der verschiedenen Bestande schwanken zufolge der variierenden
Standortsgiite und des verschiedenen Bestandesalters betréchtlich. Es wurden Bestandes-
héhen von wenigen Metern, wie auch solche von Uber 25 m festgestellt. Im allgemeinen
sind die herrschenden Baume jedoch mindestens6 m und nur selten Gber 20 m hoch;
am haufigsten sind Hohen zwischen 8 und 15 m. Ein Vergleich der Oberhéhen in den
einzelnen Pflanzengesellschaften zeigt, wie gut die Vegetationseinheitendie Standorts-
gute anzeigen.

Im Zwergseggen-Engadinerfohren-Wald (Pineto-Caricesum humilis) sind Oberhohen
von 6-10 m haufigvertreten (Figur 21). Die Armut der steilen, trockenen Siidlagen tritt
damit klar in Erscheinung. Der zwergseggenreiche Erika-Bergfohren-Wald (Mugeto-
Ericetum caricetosum humilis) kommt auf etwasweniger extremen Standorten vor. Dies
auRert sich in der Verteilung der Oberhdhen, indem nun der hiufigste Wert bei 8-10 m
liegt und auch Héhen von 10-15 und 15-20 m noch verhaltnismaiig oft vorkommen. Im
moosreichen Erika-Bergfohren-Wald (Mugeto-Ericetum hylocomietosum) und in der
Steinrosen-Bergfohren-Gesellschaft (Mugeto-Rhodoretum hirsuti) liegt der haufigste
Wert bei 10-15 m. AulRerdem ist bei der letztgenannten Gesellschaft die Verteilung ein-
seitig (Figur 21), indem die groReren Hohen etwas stéarker vertreten sind als die klei-
neren. Noch deutlicher ist diese Verlagerung nach oben in der Arven-Alpenrosen-Gesell-
schaft (Rhodoreto-Vaccinietum) festzustellen. Im subalpinen Fichtenwald (Piceetum

t Etter, Hermann: Uber die Ertragsfihigkeit verschiedener Standortstypen. Mitt. Schweiz. An-
stalt fiir das forstl, Versuchswesen, Bd. 26, Heft 1, Zlirich 1949.
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subalpinum) schliellich, haben die Besténde meist eine Hohe von 15-20 m. Die allméh-
liche Zunahme der Oberhohe in der betrachteten Reihe entspricht durchaus den Erfah-
rungen und der gutachtlichen Beurteilung erfahrener Pflanzensoziologen. Es wird noch
abzuklaren sein, ob sich die in der zunehmenden Oberhéhe zum Ausdruck kommende
verschiedene Produktionskraft ebenfalls aus den Ergebnissen der Zustandserfassung
ableiten 1&ft,

322 Die Abhangigkeit der Volumen- urd Zuwachstarifevon der Holzart
i und von der Pflanzengesellschaft

Nicht nur die Baumhohe, sondern auch die Baumform wechselt von Holzart zu Holz-

art und von Standort zu Standort. Darum lassen sich zur Herleitung von Volumen und
E Zuwachs eines Wal des keine allgemeingtiltigen Beziehungen aufstellen, es sei denn, dal3
die Ungenauigkeit der Bestimmung in Kauf genommen werde. I n der Forsteinrichtung
g fuldt die Vorrat- und Zuwachsermittlung meist auf der Durclimessermessungin Brust-
\ hohe.
A Fir eine sehr grofe Zahl Baume derselben Holzart und desselben Standorts liegt das
mittlere Volumen bzw. der mittlere Zuwachs, fir einen bestimmten Durchmesser unge-
fahr beim selben Wert. | m algemeinen gehort zu einem gréRern Durchmesser auch ein
groReres Volumen bzw. ein groRerer Zuwachs. Die Beziehungen Durchmesser-Volumen
und Durchmesser-Zuwachslassen sich aus besondern Messungen herleiten und festhal-
ten, so daf? auf einfache Weise direkt aus dem . Durchmesser auf das Volumen einerseits .
und den Zuwachs anderseits geschlossen werden kann. Die Beziehungen werden als ‘
Tarife bezeichnet. Bel der Aufnahme im Nationalpark wurden verschiedene Tarife aus
der Einmessung von Probebdumen hergeleitet. (Vgl. «Planung und Durchfihrung der
Waldaufnahmens, Kapitel 14 und 42.)

Zur Aufstellung des Polumentarifes wurde von jedem Prohebaum die Hohe, der
Durchmesser i n halber Hohe und der Brusthéhendurchmesser bestimmt. Aus den beiden
ersten Grofken wurde mit Hilfe der Walzenformel das Volumen des Baumschaftes ge-
rechnet und in Beziehung zum Brusthchendurchmesser gesetzt. Da der Durchmesser in
halber Hohe um die doppelte Rindendicke verkleinert wurde, umfaldt das Volumen nur
den Holzkorper. Der Volumentarif gibt somit fr einen bestimmten Brusthhendurch-
messer mit Rinde dasfir eine groRe Zahl Baume im Mittel zu erwartende Holzvolumen
des Schaftes wieder. Da die einzelnen, im Nationalpark vorkommenden Holzarten sich
in der Hohe und in der Form des Schaftes unterscheiden, wurden fiir jede Holzart ein
oder mehrere getrennte Tarife erstellt (Figur 22). Die Holzarten Larche, Arve, Wald-
fohre und Fichtesind im allgemeinenauf bestimmte Pflanzengesell schaftenbeschréankt;
deshalb tritt die Wirkung des Standortes in den verschiedenen Tarifen nicht deutlich |
hervor. Demgegentber kommt die Bergféhre praktisch in alen Gesellschaften vor. Sie |
zeigt in ihnen deutlich verschiedene Schafthdhe, Schaftform und Schaftvolumina, wes |
halb dieTarife fr diewichtigsten Pflanzengesel | schaftengetrennt erstellt wurden.

Aus der graphischen Darstellung (Figur 22) ist der charakteristische Verlauf der
Tarifkurve ersichtlich. Danach nimmt das Schaftvolumen mit zunehmendem Brusthhen-
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Verteillung der Oberhdhen in verschiedenen Pflanzengesellschaften

Figur 21
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Figur 22
Volumentarife fur Schafthalz

! T T 1
Schaftvolumen, m3 Schaftvolumen, m3 I 2
1.4 1.4 Y!‘
Bl
1.3 13 1
!
!
12 1.2 BRI
1. Bergfohre, Piceetum und Rhodoreto-Vaccinietum /I L/ \
Bl 2 Bergfohre, Mugeto-Ericetum hylocomi 11 7 7 :
1 Bergfohre, Mugeto -Ericetum caricetosum humilis Fichte (T£.9) o
10 & Bergfohre, Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum 1.0 [ A
5 Bergfohre, ibrige Gesellschaften Waldfchre (T£.8) ) 7
09 09 i I
ram
Arve (T£7) ! 7\
08 = 08 ! P g)-f Lf)
AR AY/
i Larche (TL6) aF /4 ‘
07 =) 07 e A
A2 &)
& il 7
06 06 iy 7
Bergfdhre (T£.1-5) 7, 2 & 1
0.5 L 05 /l |
e At ey |
04 77 L
’7/ / 0,4 7 =
7/
03 ) 4 03 4%
av 77
J/f ; ://
02 @ 02 Y/
4 d . i
e Legfahre (Tf,0) Sz
0,1 7 | [ 0,1 P Za :
F o ol o il 257 BHD i
00 « BrliD incm 00 e incm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

durchmesser zu. Die Zunahmeist bei Legfohre (Tarif 0) am geringsten, bei Waldfohre
(Tarif 8) am groften. Auf den besseren Standorten kann die Bergfohre (Tarif Lund 2)
bel gleichem Durchmesser durchaus das Volumen der Fichte erreichen, und auf den
schlechtesten Standorten (Tarife4 und 5) liegt das Volumen nur wenig unterhalb dem-
jenigen der Lirche und Arve. Natlrlich erreicht die Bergféhre im Laufe der Altersent-
wicklung nicht die Dimensionen der dbrigen Holzarten, weshalb die Tarifkurven bei
40 an Durchmesser abgeschnitten sind. Die Legfhre schliefdt ihre Entwicklung bei
noch kleineren Dimensionen ab.

Die Wirkung des Standorts ist recht auffallend (Figur 23). Im Rhodoreto-¥ acci-
vietum UNd im Piceetum subalpinum ist die Bergfohre relativ langschaftig und schlank;
sie erreicht bei gleichem Durchmesser dasselbe oder ein noch héheres Volumen als die
Holzarten Arve und Lirche. Ahnlich verhdlt sich die Bergfohre der Schattenlagen des
Mugeto-Ericetum hylocomietosum. Auf dem trockenen Standort des Mugeto-Ericetum
caricetosum humilis hingegen werden nur kleinere Volumina erreicht. Die steilen Lagen
des Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum weisen zusammen mit denjenigen der Ubrigen
Gesdllschaftendie kleinsten Baummassen auf.

Die hohen Werte des Fichtentarifs lassen uns weiter nicht erstaunen, um so mehr als
diese Holzart im Nationalpark zur Hauptsache auf den besten Standorten der Flul3- und
Bacheinhiinge stockt. Auffallend ist aber die Kurve der Waldféhre. Auch bei dieser
Holzart durftesich dierelative Tiefgrindigkeit ihrer Standorte entscheidend auswirken.
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Figur 23
Schaftform der Bergfohrein verschiedenen Pflanzengesellschaften
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Angstelle des Schaftholzvolumens kann auch irgendeine andere, fur die Charakterisie-
rung desBaumesund desWal desbedeutsame GrolRein Beziehung zum Brusthhendurch-
messer gesetzt werden. ES wird spéter gezeigt werden, daf3 fiir den National park beson-
dersder Nutzholzanteil und ein Relativwertvon Interessesind.

Auf Grund der durchschnittlichen Kambiumflache und der durchschnittlichen Jahr-
ringbreite war es moglich, einen Zuwachstarif zu erstellen. Die Beziehung Volumen-
zuwachs zu Brusthhendurchmesserist in Figur 24 fir die einzelnen Holzarten darge-
stellt. Bl der Bergfohre wurden fir die wichtigsten Standorte wieder gesonderte Tarife
gerechnet. Der Volumenzuwachs stellt das Produkt aus Kambiumflache mal Jahrring-
breite dar. Da die Kambiumfliche und meist auch die Jahrringbreite mit grof3er wer-
dendem Durchmesser zunehmen, steigt auch der Volumenzuwachsstetig an. Der allge
meine Verlauf der Kurven des Volumentarifsund des Zuwachstarifsist somit derselbe.
Verschieden ist jedoch der Einzelverlauf. Ein Vergleich der beiden Darstellungen 22
und 24 zeigt betrachtliche Unterschiedein der Reihenfolge der Holzarten. Besonders
auffallend sind die steil ansteigenden Tarifkurven der Arve, Waldféhre und Fichte, sie
unterscheidensich wesentlich von den flach verlaufenden der Bergfohre und der Lérche.
Der Volumenzuwachs ist somit bei den grofReren Durchmessern von Holzart zu Holzart
sehr stark verschieden. Eine Fichte von 30 cm Brusththendurchmesser weist durch-
schnittlich die zweieinhalbfache Leistung einer Léarche gleicher Dicke auf! Deutlich ver-
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Figur 24
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schieden ist auch der Zuwachs von Legfohren gegenliber demjenigen der aufrechten
Bergfohre. Zwar unterscheidetsich die Leistung der Bergfohre auf verschiedenenStand-
orten wenig;-ein Vergleich der Zuwachstarife mit den Volumentarifen 18t jedoch Ab-
weichungen in der Reihenfolge erkennen. Wahrend die Bergfohre in den Klimaxgesell-
schaften Rhodoreto Vaccinietum und Piceetum subalpinum (Tarif 1) bei gegebenem
Durchmesser ein groRereVolumen aufweist als in den Dauergesellschaften des Mugeto-
Ericetum (Tarife 2, 3, 4), bleibt in den beiden ersten (Tarif 1) der Zuwachs deutlich
hinter demjenigen in den letzten (Tarife 2, 3, 4) zurlick. Eine dhnliche Umkehr der
Reihenfolgeist bei Fichte und Waldishre festzustellen. Der Grund flir diese Unterschiede
kann in der ungleichen Produktionskraft der Baume oder der verschiedenen Bestandes-
dichteliegen.

Zur Bestimmung der mittleren Jahrringbreite wurde an den Probebdumen in Brust-
héhe ein Bohrspan entnommen. Ausgezahlt wurden jeweils 10 Jahre. Es zeigte sich von
Baum zu Baum eine sehr grof3e Streuung. Selbst die Mittel der Durchmesserklassen
wichen stark voneinander ab (Figur 29). Immerhin ist im allgemeinen ein Ansteigen
der Jahrringbreite mit zunehmendem Durchmesser unverkennbar. Sowohl der Betrag
der Zunahme, wie die absolute GroRe sind jedoch von Holzart und Standort abhiingig
(Figur 25). Durchschnittlich grofle und mit steigendem Durchmesser stark zunehmende
Jahrringbreiten hat die Fichte. Dabei dieser Holzart zu einem bestimmten Durchmesser
gleichzeitig ein grolRes Volumen und eine grolRe Kambiumfliche gehort, ergibt sich ein
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Figur 25
Jahrringbreite in Beziehung zum Brusthéhendurchmesser
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grol3er Volumenzuwachs. Die ]ahrringbreite’isl: bel Fichte derart deutlich grofier, dafd
i hr Volumenzuwachs denjenigender Waldféhreliberschreitet, trotzdem diese einen hthe-
ren Volumentarif aufweist. Verhatnismaliig breite Jahrringe hat ferner die Arve; die
Zunahme ist allerdings bei den groRReren Dimensionen gering. Die Volumenzuwachs-
werte von Fichte und Waldfohre werden aber bei der Arve infolge der geringen rela
tiven Kambiumfliche bei weitem nicht erreicht.

Allgemein gering sind die Jahrringbreiten bei der Larche. Mit zunehmendem Durch-
messer ist Uberdieskein Ansteigenfestzustellen. Die Griinde dieses V erhaltenslassensich
nicht angeben. Esist denkbar, daf? die Larche unter der Konkurrenz der andern Hole-
arten leidet, oder dal? der Lirchenbestand stark Uberaltert ist. Zusammen mit dem ge-
ringen Tarifvolumenbzw. der kleinen relativen Kambiumfléche, ergibt die ebenfalls ge-
ringe Jahrringbreite nur einen Weinen Volumenzuwachs (Figur 24). Er iibersteigt fur
alle Durchmesserklassen denjenigen der Bergfohre nicht. Es ist allerdings wahrschein-
lich, dal3 die Verhaltnisse von Standort zu Standort etwas wechseln. Dieskann am RA-
spiel der Bergfdhregut dargel egt werden. Die Jahrringesind i n den verschiedenen 2fl-n-
zengeselIschaften deutlich ungleich breit. Eine verhiltnismiBig groBe Stiirkezunahme
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zeigt die Bergfohrein den meist lockeren Bestéanden des Mugeto-Rhodoretum hylocomie-
tosum (Tarif 4) und den Pionier- und Weidegesdllschaften (Tarif 5). Die dichten Be
stockungen des Mugeto-Ericeturn haben durchwegs kleinere Jahrringbreiten. |m Picee-
tum subalpinum und Rhodoreto-¥ accinietum sind diesenur wenig groRer alsin den Leg-
fohrenflichen. Die Breite nimmit in allen Gesdllschaften mit dem Ansteigen des Durch-
messersnur wenig zu; der Verlauf ist damit dhnlich wie derjenige der Arve. Besonders
auffallend ist die Zuwachskurve im Piceetum subalpinum und Rhodoreto-Vaccinietum
(Tarif 1), indem dort mit zunehmendem Durchmesser die Jahrringbreite abnimmt. Es
darf daraus geschlossen werden, dalR die Bergfohre mit dem Aufwachsen der Bestok-
kung von den Ubrigen Holzarten stark konkurrenziert wird. In der Tat sind auf diesen
Standorten die Bergfohren von den Arven stark bedréngt und gehen haufig ein (vgl.
Bild 28). Fir dle Betrachtungen mul3 die Tatsache berlicksichtigtwerden, daf? der Wert
des Zuwachses von Holzart zu Holzart sehr verschieden ist. Darauf wird, wie bereits
erwahnt, noch einzugehensein.

323 Stemmzaehl, Vorrat und Zuwachsin den Pflanzengesellschaften

Es durfte bel der Planung dieser Aufnahme angenommenwerden, daf3 sich der Wald
auf den verschiedenen Standortseinlieitenstark unterscheidet. Aus diesen Griinden ach-
tete man darauf, daR die Ergebnisse der Aufnahmeauch auf die Pflanzengesellschaften
bezogen werden konnten. Die wenigen erhobenen Argumente werden allerdings kaum
geeignet sein, die Verschiedenheit des Waldautbaus fir die natirlichen Einheiten auf-
zuzeigen; esdarf nicht vergessen werden, dafl essich vor alem um Mef3gréfien handelt,
welchein der Betriebseinrichtung benutzt werden und auf deren Anforderungen aus
gerichtet sind. Die Auswertung zeigte aber, dal? aus ihnen doch enige, fur die Pflan-
zensoziologie und die Waldkunde bedeutsame Erkenntnisse gesammelt werden konnen.

Bei der Betrachtung der Stammzahl pro Flicheneinheit falt uns zundchst auf, daR
diesesich auf verschiedenenStandortenim allgemeinenwenigunterscheiden (TabelleX)
Wenn von den sehr lickigen alpinen Gesdllschaften abgesehen wird, liegen die Durch-
schnitte in den verhaltnismalig engen Grenzen zwischen rund 1000 und 2500 Stick.
Diese Durchschnittesind aber, wie aus der Streuung hervorgeht, aus sehr abweichenden
Einzelwerten entstanden (Tabelle X1V). Diese betrégt bei der gewahlten Stichproben-
groReim Mittel 70%, in den wichtigsten Pflanzengesellschaften 60-80 % undin einigen
Extremfillen Uber 100 %. Auffallend ist, dal3 die Gesamtstreuung ohne Unterteilung
73%, mit einer Unterteilung nach Pflanzengesellschaften 70% und bei einer solchen
nach geographischen Teilgebieten 71% betragt. Aus der Ubereinstimmung darf nicht
geschlossen werden, dai? keine Unterschiedevorhanden sind, da die Gréfle und Anzahl
der Stichproben von wesentlichem Einfluf} sein kann. Diesist eine Feststellung, welche
nicht nur fir die Stammzahl, sondern fir ale MeBargumente (Vorrat, Wert, Zuwachs)
glltigist.

Die wenig voneinander abweichenden Mittelwerte der einzelnen Pflanzengesell schaf-
ten konnen auf sehr verschiedene Weise zustande kommen. Die betrachtete Vegetations-
einheit kann sowohl geschlossene wie auch liickige Bestéande aufweisen; sie kann junge
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und alte Bestockungen umfassen, und beide Einfllisse kdnnen sich gegenseitig Uber.
decken. Dies muf3 im Nationalpark in starkem MaRRe der Fall sein. Trotzdem 148t sich
der verschiedene Charakter der Vegetationseinheiten aus ihrer mittleren Stammdichte
erkennen. Die ltckigen, inhomogenen Pioniergesellschaften (00), die Gesellschaften auf
ehemaliger Weide (80) und diealpinen Gesellschaften (90) haben geringe Durchschnitte
und eine groBe Streuung. Die hochstémmigen Besténde des Piceetum subalpinum (10)
und des Rhodoreto-Vaccinietum (20) sind ebenfalls nicht sehr stammreich. Dain ihnen
die Holzartenzusammensetzung oft wechselt und auch gmf3e Altersunterschiede vorhan-
den sind, liegt die Streuung Uber dem Durchschnitt. Die meist recht dichten Bestockun-
gen des Mugeto-Ericetum (60) und des Mugeto-Rhodoretum hirsuti (70) haben dagegen
eine hohe Stammdichte bei verhilinismiBig geringer Streuung; sie sind und wirken flr
den Betrachter homogen. Dieser Eindruck wird durch die einheitliche Holzartenzusam-
mensetzung noch erhoht.

Zur Beurteilung des Holzartenanteils |a3t sich die Stammzahl deshalb nur in be-
schrénktem Mal3e beniitzen, weil die einzelnen Holzarten ganz ungleich an den Stirke-
klassen beteiligt sind. Dies geht eindrticklich aus den Prozentzahlen (Tabelle12) hervor.

Tabelle 12 Starkeklasseanteile der Holzarten
Holgart Brusthéhendurchmesser
0—9 em 10-19 em 20=29 cm tiber 30 cm
%
Legfohre 2 3 N 1 -~
Bergfohre ’— H‘ - ‘71? 62 28
Waldfohre - *‘\1 62 9
Larche . 4 6 S o
Arve 2 4 ﬂ' =
Fichte 2 5 )
S 5 - -y =
Zusamren 100 100 100 100
Stammzahl/ha 1405 461 112 19

Die Stammzahl wird deshalb zweckméaRigerweise nur innerhalb der beiden Gruppen
Bergfohre-Legfohre und Larche-Arve-Fichte verglichen. Wir beschranken uns auf die
Betrachtung der ersten Gruppe. Mit «Bergfohre» ist hier die aufrechte Form, die Spirke
bezeichnet, mit «Legfshre» die niederliegende, die Latsche. Wie bereits dargelegt, kommt
die Legféhre im Nationalpark in ausgedehnten Bestanden nahezu rein vor, was uns zur
Trennung von Legfohrenflachen und Hochwald gefuhrt hat. Aber auch im Hochwald
ist auf gewissen Standorten ein bedeutender Anteil liegender Bergféhren festgestellt wor-
den. Da die niederliegende Form der Bergfohre weitgehend durch den Einflul3 des
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Schnees bedingt ist, lassen sich die Gesellschaftenanhand des Anteils an Legfohren gene-

rell nach der Beeinflussung durch den Schnee unterteilen (sieheTabelle 13).

Tabelle13
Bergfohre Legféhre He\)]nziign
%% %o )
Vom Schnee beeinflulite Gesellschaften
73 Mugeto-Rhodoretum salicetosum reticulatae 9,5 62,0 " 28,5
22 Rhodoreto-Vaccinieturn mugetosum 7 51,7 10,5
52 Pineto-Caricetum humilis (Var, Mugo) 44,5 54,7 0,8
90 Alpine Gesellschaften 23,0 52,5 24,5
Gesellschaften mit ungehinderter Entwicklung:
61 Mugeto-Ericetum caricetosum humilis 74,9 22,0 3,1
62 Mugeto-Ericetum hylocomietosum 72,8 16,9 10,3
71 Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum 52,2 34,0 13,8
21 Rliodereto-Vaccinietum cembretosurn 58,7 15,9 25,4
23 Rliodoreto-Vaccinietumealamagrostidetosum 40,1 27.7 32,2
Pioniergesellschaften:
01 Pioniergesellschaft (Primarbesiedler) 83,3 154
02 Pioniergesellschaft (Sekundérbesiedler) 63,8 35,1 1,1
80 Gesellschaften auf ehern. Weide 71,9 124 15,7

Der Antell der Gbrigen Holzarten wird besser auf Grund des Vorrates beurteilt.

Der Vorrat ist von Hohe und Form der Baume, vom Alter, der Zusammensetzung und
der Dichte der Bestockung abhangig. Da diese innerhalb derselben Pflanzengesellschaft
bedeutend verschieden sein kdnnen, lassen sich die Mittelwerte auch hier nicht ohne wei-
teres vergleichen. Im allgemeinen sind aber die Bestandeshdhe, die Holzartenzusammen-
setzung und der Anteil der Stérkeklassen f Uir dieeinzelnen Pflanzengesellschaften charak-
teristisch, so dafd der wechselnde Einflufd des Alters und der Dichte Giberdeckt wird. Die
Hohe des mittleren Vorrates pro Hektare ist fur die Pflanzengesellschaften aus der
Tabelle X des Anhanges ersichtlich. Esist zu beachten, daB die Vorratein den betrach-
teten Einheiten stark schwanken konnen. Wie ausder Tabelle X1V des Anhanges hervor-
geht, sind Streuungen des Schaftvolumens (V'S) von tiber 100 % fiir einige Gesellschaf-
ten festgestelltworden. Sehr uneinheitlich hinsichtlich desVorrates sind die Pioniergesell-
schaften. Von den eigentlichen Waldgesellschaften haben die Bergfohrenwélder die ge-
ringeren inneren Vorratsunterschiedeals die Arven-, Larchen- und Fichtenwal der.

Um die von Pflanzengesellschaft zu Pflanzengesellschaft verschiedenen Mittelwerte
augenfallig hervortreten zu lassen, wurden diese in Figur 26 dargestellt. Die wichtigsten
Vegetationseinheiten sind in der Darstellung nach ihrem hiufigsten Vorkommen und
nach ihrer entwicklungsgeschichtlichen Stellung geordnet. Die Pioniergesellschaften
haben mittlere Vorrate von wenigen Kubikmetern pro Hektare, wahrend die Klimax-
gesellschaften Uber 100 m3/ha aufweisen. In der Mitte liegen die héufig vorkommenden
Dauergesellschaften mit viel Bergfohre und Vorréten von 40-75 m8/ha. Aus dem Anteil
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Figur 26
Hektarenvorrat und Holzartenanteil in den wichtigsten Pflanzengesellschaften

Piceetum
subalpinum

" Rhodoreto-Vaccinietum
cembretosum

Rhodoreto-Vaccinistum
calamagrostidetosum

Mugeto -Rhodoretum : ‘ h Mugeto-Ericetum
hylocomietosum v hylocomietosum

| | Bergfohre Mugeto-Ericetum Pineto-Caricetum
caricetosum humilis humiis

[37] Larche

BN - \

==

} 1 Fichte \ e

Z Waldfohre @

Pioniergesellschaften

Tabelle14 Die Schaftholzvorrdte in den wichtigsten Gesellschaften
Pflanzengesellschalt Ausdehnung ha Vorrat Sehaftholz m?/ha
61 Mugeto-Ericetum cancetosum humilis 1442 52,0
62 Mugeto-Ericetum hylocomietosum 790 75,7
21 Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum 256 102,5
23 Rhodoreto-Vaccinietumealamagrostidetosiim 125 98,7
10 Piceetum subalpinum 69 107,6

der Holzarten ist zu entnehmen, dal3 die Vorratshéhe mit zunehmender V ertretung der
Holzarten Larche, Arve, Waldfohre und Fichte ansteigt. Noch deutlicher kommt dies
beim Nutzholz und beim Wert zum Ausdruck (sieheTabelleX, Anhang).

Eswurde bereitsdarauf hingewiesen, dal? die Kambiumfliche gewissermaliendas der
Bestockung innewohnende «statische» Produktionsvermogen darstellt. Die Hektaren-
wertesind fuir die einzelnen Pflanzengesellschaftenin TabelleX desAnhangesaufgefihrt.
Gegeniiber dem Vorrat erscheint die Kambiumflachefir die verschiedenen Standorts
einheiten ausgeglichener. Dies kommt deutlich in der Streuung zum Ausdruck. (Ta
belle X1V Anhang). Wahrend der Vorrat eine solchevon 77% aufweist, zeigt die Kam-
biumflache nur 58%. Wenn somit die Kambiumfléchefiir die Zuwachsberechnungbe-
nutzt wird, wird die Genauigkeit verbessert; diesgilt in diesem Fall auch fir unsern Zu-
wachstarif. Esist dieseine Folge der Wechselwirkung verschiedenartiger Hol zarten- und
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Stérkeklassenzusammensetzung. Junge, dichte Besténde konnen bei kleinem Vorrat eine
verhadltnismaldig grof’e Kambiumflache aufweisen. Mittelalte Bestockungen haben bei
mittlerem Vorrat besonders grof3e Kambiumflachen, wahrend alte Waldteile bel hohem
Vorrat nur eine verhatnismalig geringe Kambiumfl&che zeigen. Die Aufnahme ergab
einen Durchschnitt von 1698 m#/ha fiir den gesamten Hochwald. Die ausgedehnteste
Pflanzengesellschaft, der zwergseggenreiche Erika-Bergfohren-Wald (61) hat eine Kam-
biumflache von1723 m2/ha. Diesewird in den llickigen Pioniergesellschaften stark unter-
schritten. Das Maximum von 2266 m2 wird im moosreichen Erika-Bergféhren-Wald (62)
erreicht, der sich durch relativ homogene Bestande mittlerer Baumdimensionen auszeich-
net. In den langschéftigen Bestockungen der Klimaxgesellschaften Alpenrosen-Arven-
wald (20) und Fichtenwald (10) wird bel hohern Vorréten die Kambiumflache des
moosreichen Erika-Bergfohren-Waldes nicht erreicht; immerhin liegen ihre Werte tiber
dem Durchschnitt des gesamten Hochwaldes. | m algemeinen ist die Reihenfolge der Ge-
sellschaften bezliglich der relativen Kambiumfliche nicht grundsétzlich von derjenigen
desVorrates verschieden; im einzelnen allerdings kénnen betrachtliche Unterschiede auf-
treten (Tabelle X, Anhang). So weisen beispielsweise die Gesellschaften Rhodoreto-
Vaccinieturn calamagrostidetosum und Mugeto-Ericetum caricetosum humilis vonein-
ander wenig verschiedene Kambiumflachen von 1869 bzw. 1726 m2/ha auf, obwohl bei
der ersten rund 100 m3, bei der zweiten rund 50 m3 Vorrat pro Hektare vorhanden sind.
Die «statischeny Voraussetzungen fir die Zuwacliseistung sind demnach trotz schein-
barer Ausgeglichenheit recht verschieden.

Die Jaltrringbreite als «dynamischess Element des Produktionsvermdgens ist, wie
schon dargelegt, von der Holzart und vom Standort stark abhangig. Der Volumenzuwachs
wird aus den beiden Variablen Kambiumfkache und Jahrringbreite berechnet. Fir die
nach Holzart, Alter und Stérkeklassen verschieden zusammengesetzten Bestéinde der Pflan-
zengesellschaften ergeben sich verschiedene Zuwachswerte, deren Héhe durch vielerlei
EinflUsse bestimmt wird. Die Zerlegung i n Kambiumflache und Jahrringbreite gestattet
unsfolgende Aussagen, sofern unsere Einteilungin Tarife nicht zu grobist: Diellckigen
Bestockungen der Pioniergesellschaften (00) haben eine kleine Kambiumfléache; ihre
mittlere Jahrringbreite ist grof3, so daf ein verhatnismaldig grofier Zuwachs entsteht.
Demgegentiber weisen die dichten Erika-Bergfohren-Walder (60) eine groRe Kambium-
flache, aber eine kleine Jahrringbreite auf. | hr Zuwachskann daher nicht besonders grof3
sein. Durch eine groRe Kambiumflache und eine groRe Jahrringbreite zeichnet sich ein-
zig der Fichtenwald (10) aus. Fir einige Pflanzengesellschaften sind die wichtigsten Zu-
wachszahlenin Tabelle 15 festgehalten.

Die Streuung des Zuwachsesbetragt f iir den Gesamtpark 67 % gegeniber 84 % beim
Vorrat und 73 % bei der Stammzahl (TabelleX1V). Diesist eine Folgeder Verwendung
der Kambiumfldche, deren Streuung nur 64.9/o betrégt. DieStreuungen der einzelnenTeil-
gebiete und Pflanzengesell schaften weichen deutlich voneinander ab, was eine Folge ver-
schiedenen Aufbaus und verschiedener Zusammensetzung ist. Wie bereits bel der Be-
trachtung des Vorrates festgestellt wurde, ergeben auch hier die Teilgebiete und Pflan-
zengesellschaftenmit gleichférmigen Bergfohrenbestanden die kleinsten, digjenigen mit
uneinheitlichen Mischbestanden die groften Streuungen.
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Tabelle 15

Pflanzengesellschaft Jahrringbreite | ks
mm m/ha
1442 1726 0,46 0,79
790 2266 0,46 1,05
256 1958 0,50 0,98
125 1869 0,58 1,09
69 2140 0,74 1,58

33 Bestandeseniwicklung, Generationswechsel
und Waldentwicklung

Ausgedehnte Urwaldgebiete erwecken den Eindruck der Dauerhaftigkeit und des
Gleichgewichts. Eine néghere Untersuchung &8t aber klar werden, daf3 ortlich doch
Verschiebungen und Verénderungen vorkommen und auch der unbertihrte Bestand zu
seiner Erneuerung und Erhaltung zyklische Entwicklungen durchmacht, die Lebens-
aterphasen. Am besten sichtbar sind Veranderungen der Holzartenzusammensetzung
und des Bestandesaufbaus, welche durch den Alterungsvorgang und die ungleiche Kon-
kurrenztiichtigkeit der Holzarten bedingt sind. Auf groBerer Flache betrachtet, sind
jedoch diese verschieden zusammengesetzten und verschieden alten Waldteile oder Pha-
sen der Bestandesentwicklung dauernd in mehr oder weniger gleichem Ausmal} vertre-
ten: Im Werden und Vergehen der Béaume dauert das Ganze, der Wald, standig fort.

Neben den Phasen der Bestandesentwicklung finden sich aber auch hiufig Zeichen
einer eigentlichen Weiterentwicklung des Waldes. Abholzungen und Katastrophen wie
Erdrutsche oder Waldbrande brechen laufende Entwicklungen schlagartig ab und las-
sen weniger dauerhafte Aushildungen erstehen, die ihrerseits wieder von anderen ab-
gel 6t werden und erst Uber mehrere Stadien zu einem den herrschenden Klimaverhilt-
nissen entsprechenden Endzustand fihren. Wo die Waldentwicklung an sich schon sehr
langsam verlduft, kinnen sich allerdings einzelne Stadien selbst iiber mehrere Baum-
generationen beinahe unveréndert halten.

Die Veranderungen bei der Bestandesentwicklung und beim Generationenwechsel
sind als Teilvorginge der algemeinen Wald- und Vegetationsentwicklung zu werten.
Sowohl im unberiihrten al's auch im bewirtschafteten Wald durchdringen und tberla
gern sich Bestandeserneuerung und Waldentwicklung. Daher ist es nicht immer leicht,
indirekt, aus dem blolen Nebeneinander auf das Nacheinander von Phasen und Sta
dien, auf die bisherigen und kiinftigen Entwicklungen, zu schlieRen. Der Umstand, daf}-
im Nationalpark als Folge der frilher ausgedehnten Kahlschlage grof3e Fléchen gleich:
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Bild 2¢ J. Werner, August 1957

Bergfohrenbestockungen auf ehemaliger Weide haben bei geringer Baumhéhe und lickigem Stand

nur sehr kleine Vorréate. Oberer Teil von Plan dal Asen.
Blick Richtung unteres Livignotal; in den Wolken Piz Murtarous und Cima del Fopél.




Bild 25

J. Werner, Juni 1957

die Bergfohre rasch wieder FuR3 zu fassen. Aus
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Bild 27 A. Kurth, Juli‘1958

Kréaftige Larchen haben sich im Bergfohrenwald eine herrschende Stellung erobert;
junge Arven stof3en in ihrem Schutze in den Hauptbestand vor. Aufnahme aus God Ia Drossa.
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artiger Bestdnde entstanden sind, dirfte die im folgenden vorzunehmende Beurteilung
der Bestandes- und Waldentwicklung erleichtern.

Die grofRen Abholzungen zur der Tiroler Salinenbetriebe erfolgten in
der zweiten Halfte des 18. und in der ersten des 19. Jahrhunderts. Die Bestockungen,
welche damals genutzt wurden, mussen zum Teil aus Bergfolire, zum kleine-
ren aus Arve und Lirche bestanden haben. Vermutlich wurden bei den Schldgen je
weils nicht alle Biume gefallt, sondern es blieben in einzelne stehen,
von welchen aus die Ansamung der neuen Waldgeneration erfolgen konnte. Aulerdem
erstreckten sich die Hiebe aunf Jahrzehnte, so dal? der flugfiahige Same der Bergfthre
und der Larche aus den benachbarten Besténden auf die Kahlfliichen getragen werden
und dort keimen konnte. Je nach der Zahl der Samenbaume, den ortlichen Boden- und
Kleinklimaverhaltnissen, dem zeitbedingten Witteruiigscharakter und zahlreichen wei-
teren Voraussetzungen muB die Verjiingung der Kahlflichen verschieden rasch und
verschieden vollsténdig erfolgt Umsténden dirften annéhernd
gleichalte und Jungwiichse entstanden unter ungleichalte
und ltickige. Ausgehend von den vorhandenen miissen sich diese
Licken im Laufe der Zeit allméhlich haben. Der Verjiingungsvorgang er-
streckte sich in solchen Flachen Gber Zeitraume. Auf ehemaligen Weideflichen,
welche nunmehr langsam vom Wald in Besitz genommen werden, dauert der Vorgang
beute noch an. Innerhalb einer Flicheneinheit Uberbestand, Pflanzenge-
sellschaft) kénnen damit ganz verschiedene Stadien der Bestandesentwickluiig vertreten
sein. Die Ergebnisse der Zustandserfassung stellen dann Durchschnittswerte einer gan-
zen Entwicklungsreihe dar. Je stérker der Verjiingungsvorgang aus den geschilderten
Griinden zeitlich und Ortlich auseinandergezogen ist, um so uneinheitlicher wirken die
betrachteten Bestockungen und um so schwieriger sind die Zahlenergebnisse zu deuten.
Naturlich ist die Vermischung der verschiedenen Stadien um so ausgepragter, je gro-
Rere und standortlich uneinheitlichere Gebiete betrachtet wurden. Immerhin haben die
starken Schlage des 18. und 19. Jahrhunderts ausgedehnte und verhaltnismaRig gleich-
alte und gleichformige Bestande entstehen lassen, welche nunmehr gesamthaft in einem
bestimmten Stadium der Alterung stehen. Ihr Zustand tritt in den Zahlenergebnissen
dieser Aufnahme stark in Erscheinung und Uberdeckt denjenigen der Ubrigen, weniger
haufig vertretenen Stadien.

Die in der Kahlschlagzeit entstandenen Bestockungen sind heute 100 bis 180 Jahre
at. Unter dem herrschenden Kontinentalklima und auf den vorherrschenden steinigen
Kakbdden vermochte nur die Bergfohre rasch Ful zu fassen. Einzig auf Moranen- und
Verrucanountergrund gesellte sich in gréfRerem Ausmald auch die Léarche bei. Die
herrschenden B&ume der entstandenen Bestdnde haben heute je nach Standortsgiite
eine mittlere Hahe von 6-15 m und einen mittleren Brusththendurchmesser von 15-25
Zentimeter erreicht. Flr die ausgedehnteste Pflanzengesellschaft, das Mugeto-Ericetum
caricetosum humilis, ergibt sich folgende charakteristische Zusammensetzung -
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Tabelle 16

Vorrat Zuwachs

Stiirkeklassen Stammzahl l
0- 9 73,1 ‘ 13,4 29,0
10-19 22,6 1 50,3 49,2
0-29 3,9 1 30,3 18,8
30- 49 0,4 I 6,0 3.0
Total 100 %/s ‘ 100 %/« 100 %o

Trotz der verhdltnismalig schwachen Baumdimensionen hahen die Bestdnde wohl
ein Alterstadium erreicht. Zahlreiche Schadenwirkungen deuten darauf hin, dald der
Zerfall des Altbestandes und die Begriindung der nenen Generation allmahlich beginnt.
Ein Frihstadium mit hoher Stammzahl in den untersten Stufen, geringem Gesamtvor-
rat und wenig ausgepragtemV orratsanteil i n mittleren Klassenist im Uberbestand 1602
des Tellgebietes Minger-Siid vorhanden: Die Verteilung auf die Starkestufen zeigt in
ihm folgendes Bild:

Tabelle 17

Stirkeklassen Stammzahl [ha Vorrat/ha Zuwachs/ha

em Stiick m? m?

0— 14 1145 1,5 0,08

384 342 0,08

10- 19 158 5,7 0,07

20-29 2] 2,8 0,02

30—49 — _ .

Total 1708 13.2 0,25

Die verhaltnismalig geringe Stammzahl pro Hektare zeigt, dal3 die Wiederverjiin-
gung gewisser Blofzen noch nicht erfolgt ist. Der Anteil der kleinen Bdume dirfte des-
halb in néchster Zukunft noch nicht sinken, obwohl die Mehrzahl der heute 0-4 am
dicken Baume in die nichsthéheren Klassen einwachsen wird.. Der Bestand 1110 des
Teilgebietes Stabelchod stellt ein Beispid fir ein derart fortgeschrittenes Stadium dar.
Seine Verteilung sieht folgendermal3en aus:

Tabelle18
I
Stiirkeklassen Stammzahl [ ha Vorrat/ha Zuwachs{ ha
cm Stiick m? m?
0— 4 1217 1,3 0,10
5— 9 1014 9,3 0,39
10—19 521 19,7 0,40
20—29 29 51 0,06
30—49 e - - -
Total 2781 35,4 0,90
316
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Wahrend die zuerst entstandenen Verjingungen bereits ein dichtes Stangenholz
(10-19 cm) mit ansehnlichem Vorrat (19,7 m3) bilden, schlief3t sich auf den letzten
Blofken die Bestockung durch zahlreiche nachdrangende Jungwtichse. Noch ist die
Stammzahl der untersten Stufen grof3.

Der Bestand 1104 desselben Tellgebietesist ein Beispiel fir den bereits einige Zeit
abgeschlossenen Verjlingungsvorgang und die zunehmende Alterung der entstandenen
Bestockung. Inihm hat die Durchmesserklasse 1019 em nicht nur den grof3ten Antelil
am Vorrat, sondern auch die gréf3te Stammzahl erreicht (nur Bergfohre) :

Tabelle 19
T
Stirkeklassen Slammzahl/ha Vorrat/ha Zuwachs/ha
em Stiick m3 m?

0—14 59 0,7 0,04

9 665 6,5 0,19

1049 764 43,9 0,63
20—29 112 18,0 0,18
3P40 20 3 0,05
Total 2160 75,4 1,09

Die Bedeutung der stérkeren Sortimente kann beim Vorrat und beim Zuwachs mit
der weiteren Alterung noch zunehmen. Wie bereits erwahnt, 1a8t aber die Widerstands
kraft gegen Schneedruck und Pilzschadenin reinen, nach Kahlschlagwirtschaft entstan-
denen Bergfohrenwd dernfrihzeitig nach, so dal’ der Bestand da und dort zusammen-
bricht und sich neu verjingt. Dadurch beginnt die Stammzahl gesamthaft und in den
untersten Stufen erneut anzusteigen, wahrend der Vorrat konstant bleibt oder sinkt.

Geringere durchschnittliche Stammzahlen, hohere Vorrédte und gréRere Anteile star-
ker Baume werden mit zunehmendem Alter in den feuchten und kihleren Lagen, in
den Waldpflanzengesellschaften Rhodoreto-V accinietum und Piceetum subal pi num er-
reicht. Mit dem Alterungsvorgangist in ihnen eine betrachtliche Verschiebung des
Hol zartenanteil sverbunden. Wahrend die Bergfohre (seltener auch die Larche) in den
Jugendstadien der Bestandesentwicklung nach grof3flachiger Verjiingung stark vertreten
ist, wird sie im Laufe der Entwicklung mehr und mehr durch die. Arve verdriingt. Bel
nicht zu dichtem KronenschluB kann sich die Arve vermdge ihrer Schattenfestigkeit
durchaus aus dem Unterstand allméhlich in den Oberstand emporarbeiten. Die Vertel-
lung des Oberbestandes 0905 ist typisch fUr einen arvenreichen Wald mit hohem Vor-
rat und grof3em Starkholzanteil (Tabelle 20).

Das Alter kann in solchen Bestockungen bedeutend hoher sein as in den Berg-
fohrenwaldern. Die Widerstandskraft bei der Arveist unverhatnismaliig grofer as bei
den ubrigen Holzarten. Allerdings erreichen auch Larchen und Waldfthren ein be-
tréchtliches Alter. Nicht selten werden aber Lérchen schon frih gipfeldirr, eine Er-
scheinung, welche in den hohen Lagen des ganzen Engadins festgestellt werden kann.

Die Auszahlung der Bohrspane erlaubt ndhere Angaben Uber das Alter der im Na
tionalpark auftretenden Holzarten: Da der Bohrspan in einer Baumhohe von 1,30 m
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Tabelle 20

I Zuwachs |/ ha

m?
! —

0— 4 4 0,2 0,01
5— 9 135 1,5 0,05
10—19 256 15,1 0,23
20—29 247 48,3 0,58
30—49 121 61,6 0,49
tiber 50 24 37,6 0,22
947 164.3 1,58

entnommen wurde, sind die Jahre unberticksichtigt, welche der Baum brauchte, umin
der Jugend diese HOhe zu erreichen. Coaz! und Braun? haben darauf hingewiesen,
dal’ dazu viel Zeit verstreichen kann. Jahrringbestimmungen an 100 bis 130 cm hohen
Baumchen der Stichproben haben ergeben, dald Larchen durchschnittlich Arven
und Fichten 44 und Bergfthren 53 Jahre alt sind. Aus der Haufigkeitsverteilung (Fi-
gur 27) ist ersichtlich, daR die gleiche Hohe natlrlich auch in sehr viel kiirzerer oder
noch bedeutend lingerer Zeit erreicht werden kann. 5 bis 10 Jahre und 80 bis 90 Jahre
sind moglich, aber nicht sehr héufig. Eine Bergfthre von 120 cm Héhe war sogar 170
Jahre alt! Figur 28 zeigt, wie verschieden Alter und Durchmesser gleichhoher Baume
derselben Baumart sein kdnnen.

Auseinem Vergleich der Altersverteilungen (Figur 27) der verschiedenen Holzarten
geht hervor, dal3 die Larchen und etwas weniger deutlich auch die Fichten im algemei-
nen weniger at sind als die Arven, Bergfohren und Legfohren. Da bei der Altersver-
teilung der Standort des Probebiaumchens unberlicksichtigt blieb, dirfen keine weiteren
Zusammenhange abgeleitet werden. Es ist beispielsweise zu beachten, daf? die jungen
Arven unter ganz andern Bedingungen aufwachsen als die Bergfshren und Lé&rchen.
Die Arve verjungt sich vor alem auf versauerten humusreichen Boden; im National-
park zéhlen diese zu den besseren Standorten. Die Bergfohre hingegen gedeiht auch
auf den armen, steinigen und trockenen Kalkbéden. Die @hnliche Altersverteilung ist
demnach auf ganz verschiedene Einfllisse zurtickzufiihren. Bel der Arveist es das lang-
same Aufkommen im Bestandesschatten, bei der Bergfthre aber die Ungunst des Stand-
orts, die das hohe durchschnittliche Alter der kleinen Baume verursacht. Die Verteilun-
gen waren zweifellos recht verschieden, wenn die Baumchen auf dem selben Standort
unter gleichen Bedingungen gewachsen waéren.

Durchschnittlich miissen also bei Altersangaben ausgewachsener Baume fiir die erste
Jugendentwicklung 40 Jahre hinzugezéhlt werden.

Wie aus Figur 29 hervorgeht, ist das mittlere Alter gleichstarker Baume bei den
verschiedenen Holzarten fast dasselbe. Im Durchschnitt sind Baume mit 10 cm Brust-

Coaz, J,und Schroter, C.: Ein Besuch im Val Scarl. Bem 1905.
2 Braun, J.: Vegetationsentwicklung im Schweizer Nationalpark. Dokumente der Erforschung
des Schweizer Nationalparkes. Chur 1931.
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mm, .

hohendurchmesser 90 (50+40) bis 120 (80+40) Jahre, solche mit 20 cm 140 (100+
40) bis 160 (120+40) und solchemit 30 cm 140 (100+40) bis 190 (150+40) Jahre
at. Die festgestellten Extremwerte liegen bei den Holzarten Larche, Fichte und Arve
weniger weit auseinander als bei der Bergfohre, und bel dieser ist die Streuung auf
den bessern Standorten kleiner als auf den schlechteren. Die Standortsbedingungen
sind in den Klimaxgesellschaften Piceetum subalpinum und RhodoretoVaccinietum
einheitlicher as in der Dauergesellschaft Mugeto-Ericetum. Die extremsten Verschie-
denheiten weist das Mugeto-Ericetum caricetosum humilis auf. Es missen innerhalb
dieser Gesdllschaft die Boden- und Kleinklimaverhiltnisse derart ungleich sein, dal}
bei gleichem Brusthohendurchmesser die Altersunterschiedeim Extremfalle 150 Jahre
betragen konnen. Eine Bergfohre von 20 cm Durchmesser kann demnach unter giinsti-
gen Verhiltnissen, z. B. im Optimalstadium der Gesdllschaft, erst 40jdhrig sein, im
Mittel wird sie aber 140 (1004-M) Jahre zdhlen, Im Initialstadium der Gesdllschaft,
d. h. unter ungunstigen Baden- und Feuchtigkeitsverhaltnissen, kann die Bergfthre
aber 240 (200+40) Jahre bendtigen, um zu einem Baum von 20 cm Brusthéhendurch-
messer auszuwachsen. Bel einer derart hohen Zahl an Lebengahren ist es nicht ver-
wunderlich, daf’ schon 10-20 cm starke Baume deutliche Zeichen einer fortgeschritte-
nen Alterung und eines beginnenden Zerfalls aufweisen konnen. Demgegeniiber gibt es
im Nationalpark auch einzelne Waldteile, welche bel htherem Alter und gréfleren
Baumdimensionen noch keinerlel Anzeichen eines Abganges aufweisen. Es handelt sich
vor dlem um Arven und Lérchen, welche von einer friiheren Waldgeneration stammen
und bei den Kahlschldgen ans irgendwelchen Griinden unberihrt blieben. Thr Alter ist
sehr verschieden (Tabelle 21).
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Hohe

sind es 75 bis 80%p und im Pineto-Caricetum humilis und den alpinen und Weidege-
sellschaften 65 bis 75%0. Die beschiidigten und Béaume sind auffallend
stark im Pineto-Caricettzm humilis, den Pionier- und den alpinen Gesellschaften ver-
treten. Deren Standorte sind meist steil, und der haufig vorkommende Steinschlag ver-
ursacht Beschéadigungen der Stammanliufe. Die typischen Kalkrohboden sind aufer-
dem fur das Wachstum wenig glnstig, so daf3 zahlreiche B&ume geschwécht erscheinen.
Auch absterbende und tote Baume kommen haufig vor. Dies gilt allerdings auch fir
das Mugeto-Ericetum, in welchem diese beiden Kategorien tiber 10% des Gesamtvor-
rates ausmachen. In den Bergféhrenwaldern dieser Gesellschaft sind tber 3096 aler
Baume mit Gber 20%/ des Vorrates beschiidigt, abgehend oder tot. Dadurch ist das
Kronendach an vielen Stellen durchbrochen; oft sind auch kleinere und groRere Liik-
ken entstanden. Die erhthte Belichtung des Bodens gentigt, um eine Verjlngung ent-
stehen zu lassen. Die Zerfallserscheinungen sind wie die Waclitstumsbedingungen stark
standortsabhangig. Dabei spielen zahireiche Schadenwirkungen eine Rolle. Die Gefihr-
dung ist infolge der Hochgebirgslage recht grof3.

Bel der Zustandserfassung wurde in jeder Stichprobe die auffélligste Scliaclenart
notiert. Be 5790 aler Proben konnte keine nennenswerte Schadenwirkung beobachtet
werden. Weitaus am hiufigsten werden die Bestockungen durch den Schnee beschadigt.
Lawinen folgen im allgemeinen vorgezeichneten, waldlosen Bahnen. Schaden treten
meist nur an den Randern auf. In auRerordentlich schneereichen Wintern allerdings
konnen sie auch weit in die Besténde einbrechen und Zerstdrungen anrichten
(Lawinenwinter 1951). Dauernder und im AusmaB erheblicher schaden der Schnee-
brach in den aufrechten mittelalten bis alten Bestockungen, das Schneekriechen und
das Schneegleiten in den Jungwiichsen und Legfohren. Esist anzunehmen, daf? die Be-
stande durch Pilzbefall (Hallimasch, Rotfiule usw.) oder aus andern Grinden eine
verminderte Widerstandskraft hesitzen, so daf nasser und in den Kronen Uber Nacht
gefrierender Schnee Gipfelbriiche verursacht oder die Baume ganz umdrickt. Schnee
bruchschiiden treten in den geschlossenen Bestiinden der Gesdllschaft Rhodoreto-Vacci-
nictum, Pineto-Caricetum humilis, Mugeto-Ericeturn und Mugeto-Rhodoretum hirsuti
auf (Tabelle XII Anhang). Im Rhodoreto-Vaccinietum cembretosuns werden vor alem
die Bergfohreii betroffen, welche mit fortschreitender Alterung im aussichtslosen Kon-
kurrenzkampf mit den Arven und Lé&rchen stehen (vergleiche Bilder 28, Auch die
durch ungunstige Bodenverhaltnisse geschwéchten Bestande des Pineto-Caricetum hu-
milis und der WeidegeselIschaften, sowie digjenigen des schneereichen und steilen Mu-
geto-Rhodoretum hirsuti haben viel Schneebruch.

Die Vorgange des Schneegleitens und des Schneekriechens sind wohl die in ihrer
Auswirkung wichtigsten Schadenwirkungen in den Besténden des National parks. Unter
Schneegleiten versteht man eine langsame der gesamten Schneedecke auf
der Bodenoberfiiche oder auf einer bodennahen Schneeschicht. Das Schneekriechen
hingegen entsteht durch Setzen und Verschieben der Schneeteilchen im Innern der
Decke. Durch beide entstehen grof3e Zugkréfte, indem die im Schnee einge
packten und eingefrorenen Baume langsam liangabwarts bewegt, in ihrer Verankerung
gelockert oder vollig entwurzelt werden. In der Jugendperiode vermag der Baum die-
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sem Zug nicht zu widerstehen; er wird oder auf den Boden niedergedriickt.
Wahrend der Vegetationsperiode strebt der neue Trieb wieder senkrecht nach oben.
Dies ergibt die gebogene Form, wie sie mehr oder weniger ausgepragt bel allen Holz-
arten beobachtet werden kann. Besonders biegsam und anpassungsféhig ist die Berg-
fohre. Jahrzehntelang kann sie die krumme Form behalten, indem ihre zahlreichen
Ausschldge jeden Winter der Schneewirkung nachgeben, hangabwarts sich im Schnee
einbetten lassen, um sich dann im Sommer wieder aufzurichten. Dieser Vorgang fuhrt
vermutlich zur Ausbildung der «niederliegenden» Form, der Latsche oder Legféhre.
Sichtbare Schaden sind in den Legféhrenflachen haufig zu beobachten; bei 419/ aler
Stichproben wurden bei der Aufnahme solche notiert (Tabelle X11, Anhang). Erst wenn
der Stamm eine gewisse Dicke und damit die notige Widerstandskraft erreicht hat,
vermag er jéhrlichen Umlegungen zu widerstehen und zur aufrechten Bergfohre za
werden. Zahlreiche durrgewordene krumme Ausschlage um den aufrechten Stamm her-
um zeugen dann von der friheren Kampfzeit. Vielenorts ist aber die Schneewirkung
dauernd so grol, daf3 die Aufrichtung verunmdglicht wird oder erst in einer |angeren
Periode schneearmer Winter erfolgen kann. Zweifellos ist die heutige starke Ausdeh-
nung der Legfohrenbestdnde durch die Kahllegung vor 150-200 Jahren bedingt. Die
Wiederbewaldung Uber das Legfohrenstadiiim schreitet (beraus langsam, aber doch
merklich fort.

Der Steinschlagschaden ist in den Gesellschaftensteiler Lage mit Rohbdden hiufig.
Die Pioniergesellschafteii, das Pineto-Caricetum humilis und das Piceetum subalpinum
stechen mit ihrem Anteil an Steinschlageinwirkung besonders hervor (Tabelle XII, An-
hang).

Die Schadenwirkung des Wildes ist besondersin den jungen Bestanden gro. Durch
Verbi3 werden junge Fichten und Lérchen beschédigt, so dal sie verbuschen oder ein-
gehen. Die Schaden treten in den lockeren und grasreichen Bestdnden der Val Trup-
chun besonders haufig auf. Mehr als ein Viertel der Stammzahl pro Hektare besteht im
hauptséchlich auf Trupchun beschrénkten Piceetum subalpinum aus dirren, infolge
WildverbiR abgestorbenen Baumen (Tabelle XI Anhang). Noch deutlicher sind die
Wildschiden in den Gesellschaften auf ehemaliger Weide. Die geschiitzten, grasreichen
und nunmehr allméhlich vom Wald eroberten Weiden in Margun-Grimmels, Praspél,
Plan dal Asen, La Schera, Stabelchod und Grimmels sind als Tummelplatze der Hirsche
bekannt und bilden eine besondere. Attraktion des Nationalparkes. Die Schaden werden
hier an Bergfohre, Arve und Lirche durch Fegen und selten durch Sehilen verursacht.

Schaden und ganz allgemein der Zerfall der bestehenden Bestockungen ermdglichen
den Anflug und den Aufschlag von Samen und die Entstehung von Jungwuchs. Das
Aufkommenist aber nicht allerorts gesichert. Nur die Bergfohre vermag auf fast alen
vorkommenden Boden und Vegetationsdecken zu gedeihen. Die Auszéhlungen in den
Stichproben haben ergeben, dal® mit Ausnahme der Bestéande in der Val Trupchun im
Hochwald und in den Legféhrenflachen des Parkes Uberall zahlreiche junge Bergfohren
vorhanden sind. Bei der Aufnahme wurde zwischen kleinen Jungwuchspflanzen, vom
Keimling Uber den Sémling bis zu 20 cm Hohe und grof3en, von 21 bis 130 cm Hoéhe
unterschieden.
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Bergfohre und Lirche zéhlen zu den Pionierholzarten, welche Kahlfléchen als erste
besiedeln. Der Vorgang der Wiederbewaldung ausgedehnter Flachen ist im National-
park heute beendet. In den kleinen Liicken alternder Besténde kénnen diese Holzarten
zwar ebenfalls Ful3 fassen; sie bilden jedoch stets weniger dichte und selten reine Ver-
jlingungen. Es gesellen sich in starkem Mal3e die schattenfesteren Baumarten Fichte
und Arve bei. Diese sind meist schon im intakten Altbestand da und dort vorhanden,
um bei zufillig bewirkter Auflockerung desselben aufzuwachsen und die neue Wald-
generation zu bilden.

Fir die Fichte ist im Nationalpark allerdings die Einschréankung zu machen, dal sie
nur auf besonderen Standorten an der Bestockung beteiligt ist. Es sind einerseits die
tiefen, anderseits die geschitzten und tiefgrindigen Lagen. Als Jungwuchs kommt sie
in der Va Trupchun, auf Falcun, an den Uferhdngen des Spolflusses des Cluoza:, des
Fuorn- und des Mingérbaches vor. Im Fuorngebiet ist sie alerdings streng auf die
Schattenhangseitemit Verrucano-Untergrund beschrankt. Das grofte Vorkommenin den
Pflanzengesellschaften ist im Piceetum subalpinum zu finden. Es stehen dabei durch-
schnittlich 3151 Fichten pro Hektare von 0-20 cm Hohe deren 1311 von 21-130 cm
Hohe gegeniiber. Der Nachwuchs erscheint also recht gut gesichert. In der Va Trup-
chun alerdings zerstort das Wild betréchtliche Mengen junger Fichten. Wahrend dort
1952 Stiick kleine Jungwuchspflanzen vorkommen, sind es nur noch 131 Stiick grof3e.
49 Stlick pro Hektare entfallen durchschnittlich noch auf die Stérkeklasse 0-9 cm, 61
Stick auf digenige von 10-19 cm; 60 auf 20-29 cm starke und 67 auf Uber 30 cm
starke Baume. In Anbetracht der geringen Zahl kleiner Baume kann die Erneuerung
des Fichtenwaldes in Trupchun nicht als gesichert gelten; er wird bel gleichbleibendem
Wildbestand, ahnlich wie ein stark bestolRener Weidewald, almahlich «vergreisen» und
einem sicheren Zerfall entgegengehen (vergleiche Figur 17). Auf den Ubrigen Picee-
tum-Standorten allerdings scheint der Nachwuchs gesichert zu sein.

Waéhrend der Anteil der Arve in den Stiirkeklassen 0-9 ¢cm und 10-19 cm nur 2%
der Stammzahl betragt, ist er bei den groBen Jungwuchspflanzen 9%/ und bei den klei-
nen 309! Die Arve wird, wie Braun? in Untersuchungen von Dauerflachen nach-
weist, vom NuBhaher verbreitet. Dieser Vogel holt sich die Arvenzapfen auf den alten
Arven der Restbestdnde einer friiheren Generation oder in den Arvenwéaldern des Munt
la Schera, zerhackt sie in den Bergfohrenkronen, S0 daf3 zahlreiche Samen auf den
Boden fallen und keimen. Von 2590 Jungwuchspflanzen von 0-20 cm Hohe sind im
Hochwald des Parkes deren 778 Arven. Sozusagen ale Teilgebiete und Uberbesténde
weisen Arvenjungwuchs im Bestandesinnern, in Licken und an Bestandesrandern auf
(vergleiche Kartenubersicht i). Einzig einige steile, trocken-warme Hange im Spoltal,
namlich in der Gegend der Margun-Grimmels, der Falla dal Uors, dem Piz la Schera
und der Punt dal Gall haben keine Arvenverjiingung. Nach Pflanzengesellschaften be-
trachtet, sind die Subassoziationen des Rhodoreto-Vaccinietum besonders arvenreich.
Zahlreiche junge Arven gedeihen aber auch im Mugeto-Ericetum und im Mugeto-Rho-

Braun, J.: Vegetationsentwicklung im Schweizer Nationalpark. Dokumente zur Erforschung
des Schweizer Nationalparkes. Cliur 1931.
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Tabelle 23 Vegetationsentwicklung auf kalkreichen Schotterterrassen am Ofenpall

Terrassenaiter

Bodenprofil

Sukzessionsstadien

Alteste postglaziale Schot-
terterrassen = (2000 Jahre)

Alte Terrassen bii
1000jihrig)
Fiinfte (etwa 500
Jahre alt)

Vierte Terrasse (iiber 150
bis 360 Jahre alt)

Dritte Terrasse (ca. 50 bis
150 Jahre alt)

Zwelite Terrasse 10 bis
50 Jahre alt (selten bsi
Hochwasser iberschwemmit)

Jingste (tiefste) Terrasse,
Alter 5 bis 10 Jahre (noch
heute ofter tiberschwemmt)

MiaBig entwickeltes Eisen-
podsol-Prefil (pi bis
4.1 bei 13 30 cm

Tiefe C-Horizont
karbonatreich
A

|
Degradierter Humus-
karbonathoten (pry 6,3)

A

Humnskarhonatboden
(pe 66 BI 6,9 bei 10
bis 20 cm Tiéfe)

Flach- bis mittelgriindiger

Hymuskarbonatboden

Flachgriindiger, initialer
Humuskarbonatboden

Kalkrohboden mit beginnen-
der Profildifferensierung
(pm 7,3 bis
A

Kalkschotter (Dolomit-
skelettrohboden) (pg 7,5 bis
8,3; 20 bis50% CaCO,)

6. Stadium:
Bergfohren-Arvenbestand
mit Rhododendron ferregi-
nenm-Veaccinium myrtillus-
Unterwuchs (Rhadoreto-

A
|

5, Stadium (b):
Mugeto-Ericetum
End-
stadium mit azidophilen
Arten (zuerst am Fuld der
Fohren), Pinus cembra-
Jungwuehs und Rhodeden-
dron ferrugineum

Sgadium (a):
Mugeto-Ericetum

A

J
4, Stadium:
Mugeto-Ericetum
caricetosum humilis
gut ausgebildet

3. Stadium
Anfangsstadien des
(Mugeto-Ericetum
caricetosum humilis)

1

2 Stadium
Dryas octopetala-Spaliere
mit xerophilen Kalkpflanzen
auf Grob-, Tortella inclinata-
Gesellschaft auf Feinschutt

T

1. Stadium:
Petasitetum parodoxi +
fragmentarisch mit Kak.
rohbodenpionieren

des Waldes abgelg;.
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Da gewisse nebeneinander bestehende Pflanzengesellschaften unter besonderen Ver-
héltnissen aber tatsachlich auseinander hervorgehen kénnen, dirften vorsichtige Ruck-
schlisse aus den Ergebnissen der Zustandserfassung trotzdem zuléssig sein. Es konnen
damit mindestens gewisse Tendenzen aufgezeigt werden. Bei der Besprechung der
Stammdichte wurde darauf hingewiesen, dal} im gesamten Nationalpark eine verhalt-
nismalkig geringe Zahl kleiner Jungwuchspflanzen vertreten ist. Die Auszéhlungen er-
geben pro Hektare mehr Pflanzen mit 21-130 ¢m als solche mit 0-20 cm Hohe. Diesist
vor alem fur die Standorte des Mugeto-Ericetum charakteristisch (vergleiche Figur 30,
linke Seite der Einzeldarstellung). Da diese Standorte die grofdte Flachenausdehnung
besitzen, tritt die Erscheinung auch bel den Zahlen des Gesamtparks zutage. Es ist
denkbar, daR sie eine Folge der nunmehr langsam zu Ende gehenden Verjingung der
ehemaligen Kahlfldachen ist. Die Verhdltnisse in den Pioniergesellschaften deuten dar-
auf hin, dafd diese Vermutung nicht abwegig sein kann. In ihnen erfolgt die Verjun-
gung heute und wohl auch noch in weiter Zukunft unter Bedingungen, welche denjeni-
gen nach dem Kahlhieb dhnlich sind. Die bereits vorhandene Bestockung beschrankt
sich auf wenige Baume und Baumgruppen schwacher Dimension, und die neue Wald-
generation wachst unter Freilandbedingungen ungeschiitzt auf. Die Stammzahl ist in
den Jungwuchsklassen sehr groR und wird groR bleiben, da noch zahlreiche Bl&Ren
neu zu bestocken sind. |m Rhodoreto-Vaccinietum cembreiosum zeigt die Stammzahl-
verteilung den Rickgang in der untersten Klasse nicht. Offensichtlich ist hier der aler-
dings mengenmaflig bescheidene Nachwuchs gesichert. Einen Sonderfall stellt das Ge-
biet Trupchun (Figur 30) dar, in welchem ein groRer Wildstand und die Schattenwir-
kung des vorratsreichen Fichtenbestandes das Aufkommen von Jungwuchs hindern.

Wahrend aus der Stammzahlverteilung gewisse Schltisse auf die kiinftige Bestandes-
entwicklung gezogen werden konnen, lassen sich aus der Holzartenzusammensetzung
einige Tendenzen der Waldentwicklung ableiten. In den Pioniergesellschaften kommen
in alen Klassen praktisch nur Bergféhren vor. Der Nachwuchs wird damit auch in Zu-
kunft aus dieser Holzart bestehen (vergleiche Figur 30, rechte Seite der Einzeldarstel-
lungen). Im Mugeto-Ericetum caricetosum humilis ist zwar die Bergféhre im Jung-
wuchs noch eindeutig vorherrschend, die Arrve aber hat bei den kleinen Pflanzen einen
betrachtlichen Anteil. Die Zahl der Bergfohren ist in der unteren Jungwuchsklasse
kleiner als in der oberen. Die Arve hingegen zeigt mehr Pflanzen bei den kleinen as
bei den groRen. Es wurden pro Hektare Fliche errechnet:

Tabelle 24
: Jungwuchs Stiirkeklassen !
| S - - S
| 0—20 em 21—130 em 0—9 cm 10—19 em 20—29 cm iiber 30 ecm [
L i |

Fohre 1791 3935 1673 507 79 4

i Larche 7§ 40 7 9 6 3 !
i Arve 532 209 8 3 ! 3 !
} Fichte 12 3 7 2 - 1
| | . ; —_—
' Total 2382 4221 1695 523 91 10 ‘
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Die starke Vertretung der Bergfohre bel den 10-19 und 20-29 cm
deutet darauf hin, daR diese Helzart auch den Besténden Erika-Bergfthrenwaldes
das Geprage gibt. Die betrachtliche Zahl im aber an, dafd eine
Tendenz zur Umgestaltung der Holzartenzusammensetzung vorhanden ist. Die Arven
dirften auf diesem fur ihr Gedelhen geeigneten Standort aber kaum in den
Baumbestand einwachsen, vielmehr zugrunde Es 1Bt sich alerdings
denken, daR Uberall dort, wo das Mugeto-Ericetum caricetosum humilis nicht Dauer-
gesellschaft, sondern sich die Arve infolge der fortschreiten-
den Standortsveréiiderung mit der Zeit durchzusetzen vermag. Dadurch diirfte eine Zu-
sammensetzung entstehen, wie sie bei der Aufnahme im Mugeto-Ericeium hylocomieto-
sum festgestellt wurde (Figur 30).

Da auch auf diesem Standort offenbar die Leerstellen nunmehr weitgehend
bestockt sind, erfolgt die in Lucken des stellenweise zerfallenden Bergfoh-
renwal des.

Im Bestandesschatten und auf den humusreiclieren Boden ist die Verjlingung der
Bergfthre noch stérker erschwert und der Arve erleichtert. Es besteht auch
eine etwas grofRere Aussicht, dafd sich die im Konkurrenzkampf dauernd halten

kann. Es wurden im moosreichen Erika-Bergfohreiiwald folgende Stammzahlen ermit-
telt:

Tabelle 25
Jungwuchs Stiirkeklassen }
0—20 ¢m 777'_’71 130 em 7() 9 em 10—19 ¢'{1| 2029 em | iiber 30 “'n*
Fohre 1180 3604 1392 166 | 122 3
Larche 101 93 20 32 20 3
Arve 890 337 22 5 6 -
Fichte 591 232 42 31 18 |
Total 2762 4266 1476 634 166 7

Die glinstigsten Voraussetzungen findet die Arve im Rhodoreto-¥accinietum cembre-
tosum (Figur 30). Im Jungwuchs sind die Fshren hierin Minderheit, und auch in den
Stirkeklassen herrschen sie nicht mehr eindeutig vor. ESwurden pro Hektare ermittelt:

Tabelle 26
Jungwuchs Stiirkeklassen
()—QO‘L'mri | Ql;lii({ IJT B 0—9 em 10— 1‘:)7:111 20 _'9 u; iiber 30 em

| |
Fohre 533 923 623 230 105 15 |
Larche 145 279 64 28 28 31 (

1801 736 46 34 26 33

137 1l 10 11 13 4

Total 2916 1949 743 303 172 83

Hahe cm
0-20

21-130

BHD om
0-9

10-19
20-29

» 30

o

Pion

Hohe cm

0-20
21-130
BHD cm

0-9
10-19
20-29

» 30

s

Hohe cm
0-20

21-130
BHD om
0-9
10-19
20-29

» 30




20-29 em
renwaldes
dal} eine
)ie Arven
n in den
allerdings
ht Dauer-
schreiten-
» eine Zu-

ocomieto-

eiteehend

Bergl[oh-

oung der
teht auch
nd halten

len ermit-

uber 30 cm ‘

w w

n cembre-

ichin den
ermittdt
|
4

Anteil der Holzarten an Stammzaht der Jungwuchs-und
Stérkeklassen

Gesamipark Figur 30

Stammzahl/ha in 1000
Hahe cm
0-20

Holzartenantel N X

21-130

BHD cm
0-9

10-19

20-29

> 30

o
o

Pioniergesellschaft nach Waldverwiistung

Stammzahl/ha in 1000
Hohe cm Jungwuchs

i BV
21-130

Holzartenanted in %

BD cm Stdrkeklassen

0-9

10-19

20-29

» 30
T 3 T T T T 1 T T T T T T
6 5 4 3 2 00 2 40 60 80 100

Mugeto-Ericetum hylocomietosum

Stammzahl/ha in 1000 Holzartenanted in %

Hhe cm Jungwuchs
ne e

B0 om Stadrkek
10-19 :::v
20-29

» 30

o
o
-
w-|
N
o-
=]
n.
o
Y
(=3
=2
o
&

Legféhre

Gebiet 01 Trupchun

Stammzahl/ha in 1000 Holzartenantel in %
Hahe cm Ju chs
0-20 v

21-wW

BHD cm
0-9

10-19

20-29

> 30

Mugeto-Ericetum caricetosum humilis
Stammzahl/ha in 1000 Holzartenantell in %
- Jungwuchs
BHD cm d
0-9
10-19
20-29
» 30
T T T T
6 5 4 3
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
Stammzahl/ha in 1000 Holzartenanted in %
Hols Jungwuchs
0-20
21-130
BHD cm
0-9
10-19
20-29
» 30
T T T
6 5 4

Larohe

) Féhranjungwuchs nicht naah
Bergfohre einzelnen Arten ausgeschleden Arve

I: Waldfohre

[] Fichte

- v r——




Bild 28 A, KuTH; Juli 1958
Auf den Standorten des Rhodoreto-Vaccinietum cemliretosum vermag die Bergfohre auf die Dauer
den Konkurrenzkampf mit der Arve und der Lérche nicht zu bestehen Ihre Krone wird bedrangt,

schiitter und stirbt ab. = God dal Fuorn.




Bild 29 E Miiller, Juli 1957

Auf Kalkrohbsden vermag nur die Bergfshre Fuld zu fassen. Verjiingung auf einer
Bachiiberfithrung der Val Chavagl (Briina).
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und nach vom Wald in Besitz genommen.

J. Werner, Juni 1957
Bergfohrenverjiingung auf der Weide von Stabelchod.

Ehemalige Weidegebiete werden nach

Bild 30
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Noch eindriicklicher sind die Zahlen fiir das Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
innerhalb des Teilgebietes Fuorn (09) :

Tabelle 27
Jungwucha Stiirkeklassen
| 21—-130cm 0-9em | 10—19em | 20—29cm iiber 30 em
% J 1
Fohre 502 | 1027 452 | 197 | 95 15
Larche 270 | 452 48 | 32 } 20 | 42
| |
Arve 2666 | 869 58 | 31 | 34 | 43
Fichte 1058 2% 6 | 15 27 | 8
| |
Total 4586 2373 574 | 275 | 176 | 108

Es ist absolut undenkbar, daR der groRRe Fohrenanteil der untersten Starkeklassen
bloB aus 500-600 Jungpflanzen/ha von 0-20 cm Hohe hétte entstehen kdnnen. Die
Bergfohre mul3 deshalb im Zeitpunkt der Entstehung der heutigen Bestdnde im Jung-
wuchs weit zahlreicher vertreten gewesen sein als heute. Sofern sich die jetzigen Jung-
wichse zu halten vermégen, werden die kiinftigen Besténde weit arven- und fichten-
reicher sein als heute. Da gleichzeitig mit fortschreitender Alterung die Bergfdlire in
den jetzt vorhandenen Althestdanden im Konkurrenzkampfe unterliegt, reichern sich
Larche und Arve auch in diesen mehr und mehr an (Bild 28). Die gleichzeitig verlau-
fenden Vorgange diirften eine beschleunigte Verdrangung der Bergfohre bewirken und
ein deutliches Zeichen fir die fortschreitende Wald- und V egetationsentwickliing sein.

Die erfolgreiche Konkurrenzierung der Bergfohre im Jungwuchs wie im Altholz 138t
sich an der Prozentverteilung der Darstellungen der Figur 30 erkennen. Im Rhodore-
tum-Vaccinietum cembretoszcm ist die Bergfohre nur in den Starkeklassen 0-9 und
10-19 cm noch eindeutig vorherrschend, wahrend sie beim Jungwuchs und beim Stark-
holz nur einen Bruchteil der Stammzahl ausmacht. Die dadurch in der Darstellung ent-
stellende glockenférmige Verteilung darf als Zeichen der im Gange befindlichen Ver-
drangung der Bergfohre und der damit verbundenen Waldentwicklung gewertet wer-
den.

Dieselbe, jedoch deutlich abgeschwéchte Form der Verteilung ist auch auf den an-
dern Standorten wieder zu erkennen. Je weiter die betrachtete Gesellschaft entwick-
lungsgeschichtlich von der SchluRgesellschaft des Rhodoretum-Vaccinietum cembreto-
sum entfernt ist, um so undeutlicher ist die Glockenform der Verteilung, bis sie bei den
Pioniergesellschaften ganzlich verschwindet. Im Teilgebiete Trupchun, in welchem die
V egetationsentwicklung dem Piceetum subalpinum und dem Rhodoreto-Vaccinietum ca-
lamagrostidetosum zustrebt, scheint sich die Fichte auf Kosten der Larche auszubreiten.
Wie die Stammzahlen pro Klasse aber zeigen, ist dieser Vorgang durch geringe Jung-
wuchsdichte offenbar stark gehemmt. Es wurde bereits dargelegt, dal3 dies weitgehend
eine Folge starker Wildschaden ist.

Fur samtliche Standorte zusammen (Darstellung Gesamtpark) ist die charakteristi-
sche Form noch erkennbar, so dal3 der vorsichtige SchluR zulassig sein dirfte, daR im
Nationalpark mindestens eine Tendenz zur langsamen Umgestaltung besteht.

—

22 Bd. 36, Heft 4, 1960
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4 Wirtschaftlicher Wert

41 WertbetimmendeFaktoren und i hre Beriicksichtigung

Der Wert eines Wades und seines Ertrages wird durch zahlreiche Faktoren be-
stimmt. Diese konnen sowohl standortsbedingt, wie wirtschafts- und betriebsbedingt
sein.

Klima und Boden lief3en im Parkgebiet Walder entstehen, welche sich durch eine
verhaltnismaliig einseitige Hol zartenzusammensetzung, geringe Baumhohen, wenig vor-
teilhafte Schaftformen und -dimensionen und ds Folge davon durch bescheidene Veor-
rate und Zuwachse auszeichnen. Die Einseitigkeit und Armut ist durch die friihere Be-
nutzung noch verstarkt worden. Die Mef3grofien der vorliegenden Aufnahme sind ge-
eignet, um die Wirkung der Standortsverhiltnisse und der frilheren Eingriffe zahlen-
maRig festzuhalten. Es lassen sich Angaben (ber die Zusammensetzung nach Holzarten
und Dimensionen sowie nach Vorrat und Zuwachs machen.

Die Marktlage, as wichtigster wirtschaftlicher Faktor lift sich ebenfalls unschwer
beurteilen. Es ist bekannt, zu welchen Preisen die im Nationalpark bei einer Bewirt-
schaftung anfallenden Sortimente abgesetzt werden konnten. Das nahe Italien weigt
eine groRe Nachfrage nach Nutzholz auf, so daf} sich eine recht giinstige Lage ergibt.

Bedeutende Schwierigkeiten verursacht leider die Beurteilung der betrieblichen Fak-
toren. Seit der Schaffung des Reservates sind die Wéalder des Parkes nicht mehr be:
wirtschaftet worden. Vorher waren sie nur gelegentlich benutzt. Unterlagen Uber die
Kosten der Betriebsfiihrung fehlen vallig, und es gibt auch keine vergleichbare Nachis
barbetriebe, deren Kostenrechnungen fir die Bestimmung der Aufwendungen heran.
gezogen werden konnten. Man ist deshalb auf gutachtliche Schétzungen angewiesen.

Be dieser Sachlage erschien es angezeigt, bei der Wertbeurteilung des Waldvorrates
und des Waldertrages stufenweise vorzugehen. Auf Grund der Aufnahmeergebniss
wurde daher zunéchst das wichtigste, den Wert wesentlich bestimmende Sorti ment,-das
Nutzholz erfaf}t. Darauf wurden die Erfahrungszahlen des Blindner Forstdienstes dazu
verwendet, um den Bruttewert und daraus abgeleitet die Wertdifferenz zu bestimmen.
Zur Beurteilung des Nettowertes und des Betriebserfolges muten schiuRendlich auch
die Aufwendungen irgendwie bestimmt werden.

411 Der Nutzholziarif

Der Vorrat der Wilder wurde bel dieser Aufnahme durch das Schaftvolumen aus-
gedriickt. Die Ermittlung erfolgte auf Grund der Baumhshe und des Durchmessers in
halber Hohe. Das erhaltene Volumen, das sich nur auf den Holzkorper (ohne Rinde)
bezieht, wurde zur Aufstellung eines Tarifes, d. h. der Beziehung Volumen zu Brust-
héhendurchmesser benutzt. Am einzelnen Baum ist nun aber das Holz unter 10
Durchmesser a's Nutzholz nicht verwertbar; auch kdnnen die kleinen B&ume kaum in
groRem MalRe abgesetzt werden. Um einen Hinweis auf das verwertbare Holz 7 erhal-
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Figur 31
Volumentarife fiir Nutzholz
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ten, wurde deshalb ein Nutzholztarif aufgestellt. Dieser gibt das Nutzholzvolumen in
Abhangigkeit zum Brusththendurchmesser wieder. Unter dem Nutzholzvolumenist je-
ner Teil des gesunden Holzkérpers zu verstehen, der sich unter den Marktverhaltnissen
des Unterengadins as Sag-, Bau- oder Grubenholz (Italien) mutmaRlich verkaufen
lieRe. Da sémtliche Holzarten bis zu einem minimalen Zopfdurchmesser von 10 cm
leicht abgesetzt werden konnen, ist der Anteil des Nutzholzes am gesamten Schaftvolu-
men hoch. Die ausgeglichenen Nutzholztarife sind in Figur 31 dargestellt und mit ana-
logen Tarifen aus dhnlichen Waldungen der Mnstertalgemeinde Tschierv verglichen.
Wieder erweist sich der Tarif der Bergfohre auf besten Standorten als hoch. Der Nutz-
holzanteil dieser Holzart Ubersteigt im Mugeto-Ericetum hylocomietosum (Tarif 3) den-
jenigen der Ubrigen Holzarten bei weitem; diesist eine Folge der schlanken, vollholzigen
Scliaftform. Arve und Larche sind demgegeniber abholzig; sie ergeben bei gleichem
Durchmesser deshalb nicht mehr Nutzholz als die Bergfohre auf schlechtestem Standort
(Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum, Tarif 4) .Nur die Fichte erreicht anndhernd die
Werte der Bergfohre bester Standorte. Trotz dieser erstaunlichen Tatsache darf die Be-
deutung der Bergfohre als Nutzholzlieferant nicht Uberschétzt werden. Diese Holzart ist
im Park vor alem durch kleine Baumdimensionen vertreten. Aus dem Verlauf der
Tarifkurven ist ersichtlich, daR fur diese kleinen Dimensionen die Unterschiede zwi-
schen den Holzarten gering sind (mit Ausnahme der Lérche). Gesamthaft vermag des-
halb die Bergfthre den Antell des Nutzholzes trotz ihrer Vollholzigkeit nur wenig zu
erhohen. Larche, Arve und Waldfohre hingegen sind in den starkeren Dimensionen gut
vertreten, Obgleich sie abholzig sind, ergeben sie deshalb einen hohen Nutzholzanteil
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und beeinflussen Ertrag und Wert wesentlich. Durch die Preisunterschiele wird diese
Wirkung noch verstarkt.

Wie dem Tarif flr Schaftholz |al3t sich auch demjenigen fur Nutzholz
bekannter Jahrringbreite ein Zuwachstarif ableiten. Mit Hilfe dieses Nutzholzzuwachs-
tarifes LBt sich fUr die einzelnen Telle des Parkes der Zuwachs 21 Nutzholz errechnen.
Diesist zur Beurteilung der Eignung der Walder fur die Bewirtschaftung von wesent-
licher Bedeutung.

412 Der Werttarif

Dadie Einheitspreisetfiir die verschiedenen Holzsortimente ohne Schwierigkeiten er-
mittelt werden konnten, die Kosten flir Holzerel, Transport und Verwaltung sich je-
doch nur schitzen lief}en, entschloB man sich, die beiden Faktoren zu trennen. Es
wurde deshalb ein Werttarif aufgestellt, der sich nur auf den Bruttowert bezieht. An-
gesichts der entscheidenden Bedeutung des Nutzholzes wurde auf3erdem am einzelnen
Baum nur der Nutzholzanteil auf seinen Wert hin beurteilt. Der Wert wird in relativen
Einheiten ausgedriickt, die aus Preisrelationen hergeleitet sind.

Tabelle 28 enthilt die Bruttopreise, die nach der Auffassung der ortlichen Forst-
amter und der Selval an der Ofenbergstralzeim Jahre 1957 hétten gelost werden kéa-
nen.

Tabelle 28 Bruttopreise 1957
Holzart Sortiment Brﬁ't.t Torste [ertfakter W <"§":¢]l‘i‘ illlt\ ;‘cnz
Alle Holzarten Brennholz 1— 0.00
Bergfohre Alle Sortimente 6.~ 167 0.67
Larche Schwaches Holz 200 1.060
Larche StarkesHolz 28 1.89
Arve Alle Sortimente 120.— 2.67 1.67
Waldfchre Schwaches Holz 80.— 178 0.78
Waldfohre SarkesHolz 120.— 267 1.67
Fichte SchwachesHolz 95.— 211 1.11
Fichte S arkes Holz 120.— 267 1.67

Preisfur 1 m® Brennholz unter der Berlicksichtigung, daB alles Holz ohne Rinde gemessen wurde.

Die Werttarife der einzelnen Holzarten wurden wie die Nutzholztarife aus den Mel3-
daten der Zuwachsprobebaume abgeleitet. Der Wert eines jeden Probebaumes wurde
durch Multiplikation des errechneten Nutzholzvolumens mit dem Wertfaktor ermittelt,
der dem angesprochenen Sortiment entsprach. Darauf erfolgte die Ausgleichung der
Einzelwerte wie bei den Volumentarifen. Wirde das vorhandene Nutzholz zu Brenn-
holz gerUistet, so ware der Wert fir alle Dimensionen gleich 1; d. h. der Werttarif fiir
Brennholz entspricht dem Nutzholztarif. Die Wertvermehrung, welche durch das Aus-

1 Selva — Genossenschaft biindnerischer Holzproduzenten, Chur.
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Figur 32  Werttarife f (ir Nutzholzvorrat
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halten des Nutzholzesentsteht, entspricht einer «Uberhhung» des Nutzholztarifes (ver-
gleiche Figur 32). Diese Uberhbhung wurde als Wertdifferenz bezeichnet und dazu
verwendet, um den Wert bzw. den Mehrwert der Besténde auszudriicken. Die Wertdif-
ferenz in Beziehung zum Brusththendurchmesser hat ebenfalls den Charakter eines Ta-
rifes.

Wie aus Figur 32 ersichtlich, ist die Wertdifferenz bei der Bergfohre verhdtnis
malig gering. Einerseits weisen die Bergfohrenschéfte infolge ihrer geringen Hohe nur
einen kleinen Nutzholzantell auf (VNH), anderseits ist der Preis fur das Nutzholz nur
wenig hoher als fur das Brennholz. Fiur ale Sortimente und Qualitdten wurde auf
Grund der Erfahrungszahlen lediglich eine Preisdifferenz von 30 Franken pro m3 oder
von 0,67 relativen Werteinheiten festgestellt.

Der Nutzholztarif der Larche ist nicht hoher als derjenige der Bergfohre, hingegen
fillt der Mehrwert des Nutzholzes sehr stark ins Gewicht. Bereits die schwachen Nutz-
holzsortimentesind doppelt soviel wert wie das Brennholz, die starken fast dreimal so-
viel. Die Wertdifferenz erscheint damit als recht deutliche Uberhohung des Nutzholz-
tarifs. Bel der Arve hingegen sind die Preise fir alle Dimensionen praktisch gleich.
AuRerdem ist der Nutzholzanteil verhaltnismaRig gering. Die Uberhthung ist damit
weniger deutlich als bel der Larche, aber doch bedeutend groiRer als bei der Bergféhre.
Hoher Nutzholzanteil und guter Preis lassen die Wertdifferenz bel Waldféhre und bel
Fichte grol3e Betrage annehmen.

Aus dem Werttarif lassen sich durch Ableitung der Tariffunktion Wertsteigungsiak-
toren ermitteln, die der Kambiumfléche bei der Ableitung der Volumenfunktion ent-
sprechen. Das Produkt aus Wertsteigungsfaktor (gleichzeitige Volumen- und Wertzu-
nahme) und Jahrringbreite der Probebdume ergibt den Wertzuwachs, der auch den
Wertzuwachsdurch die Sortimentsverbesseriingenthalt. Auch diese, flr jeden Zuwachs
probebaum errechneten Werte, lassen sich zu einem Tarif, dem Wertzuwachstarif ver-
arbeiten. Wie bei der Bildung des Wertdifferenztarifes kann auch hier wieder die Wert-
differenz des Nutzhol zzuwachsesdurch Subtraktion des Zuwachsvolumensvom Zuwachs
wert errechnet werden. Diesbezeichnenwir alsWertUberhohung.

In Figur 33 sind die erhaltenen Beziehungen dargestellt. Wahrend die Uberhshun-
gen bei Bergféhre wieder sehr bescheidene Ausmalie erreichen, treten sie bei den Ubri-
gen Holzarten deutlich hervor. Fast gleich sind sie bei Larche und Arve. Der Mehrwert
des Holzes kann sich bel Lirche nicht auswirken, da der Zuwachs klein ist. Umgekehrt
wird der verhiltnismidBig kleine Mehrwert bel Arve durch groRRen Zuwachs kompen:’
siert. Die Waldfohre hélt bei grof3em Mehrwert und mittlerem Zuwachs die Mitte, wah-
rend die Fichte mit ihrem wertvollen Nutzholz und einem groRen Zuwachs die griBte
Werttiberh6hung aufweist.

Die Wertdifferenztarife wurden als geeignet angesehen, um im Gesamtpark in den
Teilgebieten, den Bestanden und den Pflanzengesel|schaften Aussagen Uber den relati-
ven Wert des Vorrates und des Zuwachses zu machen. Der absolute Wert |&M3t sich aus
dem relativen ableiten. Es missen dann aber die Kosten fir die Betriebsverwaltung
und fir das Féllen, Rusten und Transportieren des Holzes in den verschiedenen Teilen
des Parkes berechnet oder geschétzt werden.
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42 Das verwertbareHol z des Nationalparks

{" 421 DieVerwertbarkeit auf Grund des Gesundheitszustandes

1 } In Gebirgslagen kann aus Kostengriinden im allgemeinen nur vollig gesundes Holz
aufgertstet und transportiert werden. Bei der Aufnahme wurden alle gemessenen Bau-
me auf ihren Gesundheitszustandund ihre Verwertbarkeit hin beurteilt.

! Tabelle 29 Schafthoizvorrite

i |

) | Gesundheit und Verwertbarkeit Hudimall Legfdpren AR
:

! ; Normal verwertbar 241274 43121 284395
! abgestorben, aber verwertbar 19081 989 20070
| nicht verwertbar 12712 3158 15870
{ | Zusammen 273067 47 268 320 335

; i | pro ha 76 29 61
4 : ‘ Verwertbare Baumleichen . 4131

' 1 pro ha 6

Einzelheiten siehe Tabellen VII und VIII im Anhang.

Da die Beurteilung des Gesundheitszustandesund der Verwertbarkeit nur auf Gruna
; aulerlicher Merkmale erfolgen konnte, stellen die Angaben zweifellosHochstwerte dar..

422 Der Nutzholzvorrat

Der gesamte Schaftholzvorrat des Hochwaldes betragt rund 273000 m3 oder 76 m3/
ha. Davon sind etwas mehr als 180000 m3 oder 50 m3/ha Nutzholz. Nur 148000 m3
oder 41 m3/ha gehdren gesunden Baumen an (Zustand 1), wahrend 32000 m® oder
9 m3/ha auf abgehende und abgestorbene Baume entfallen (Zustande 2-6).

Zu diesen Vorréten ist noch das verwertbare Holz der entwurzelten Baume hinzu-
zurechnen (rund 4000 m?3). Ferner enthalten auch die Legfohrenflichen etwas Nutz-
holz, namlich dasienige einzeln oder gruppenweise eingestreuter Hochstimme (rund
8000 m? oder 4,7 m?3/ha). Da diese zusétzlichen Mengen wohl nur in Ausnahmeféllen
gewinnbringend verwertbar sind, werden sie nachfolgend nicht betrachtet.

Esist bereitsaus den absoluten Zahlen ersichtlich, daf der Anteil des Nutzholzesin
den Teilgebieten recht verschieden ist. Die Figur 34 gibt ein anschauliches Bild Uber
die Hohe des Nutzholzvorrates pro Hektare. Wahrend sich diese in den meisten Teil-
Il gebieten etwas unterhalb oder oberhalb des Gesamtdurchschnittes (50,4 m3/ha) halten,
i‘ | fallen Trupchun, Fuorn und Briina durch besonders hohe, und Tantermozza, Mingér:
! Sid und Mingér-Nord durch besonders tiefe Nutzholzvorréte auf. | n den erstgenannten
‘; Gebieten ist der Anteill an Fichten, Arven und Larchen grol3; in den letztgenannten
nehmen hingegen Legféhren und schwache Bergféhren einen weiten Raum ein. Di€e
Teilgebiete Praspsl und Schera zeigen groflere Mengen Nutzholz abgehender und ab-.
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Nutzholzvorrdte in den Teilgebieten Tabelle 30

Nutzholzvorrat
Teilgebiet Fl:che Zusta’n(l 1 Zustan(lie 26 ‘ Zusanlmen
a m | m' | m
01 Trupchun 129,8 12 886 } 722 13 608
02 Tantermozza 108,7 1945 ‘ 335 2 280
03 Cluoza 126,8 4785 1120 ‘ 5905
04 Falcun 159,0 4 450 1103 5553
05 Praspol 223.6 7831 2951 10 782
06 Murtarous 204,6 7411 1735 9 146
07 Plan dal Asen 305,7 8 609 1319 9928
08 Schera 322,0 14 748 5025 ‘ 19 773
09 Fuorn 173,6 13 937 1108 15 045
10 Bruna 216,6 15933 2 205 18138
11 Stabelchod 413,0 17197 3881 21 078
12 Ftur 238,5 7 371 2268 9 639
13 Crastatschas 452,3 18 442 3958 22 400
14 Margun 97,2 5276 904 ; 6180
15 Mingér-Nord 250,1 4211 1491 i 5702
16 Mingér-Siid 180,2 3716 1916 [ 5632
Ganzer Park 3601,7 148 748 ; 32 041 180 789

gestorbener Baume. In Praspdl macht der Anteil 329/ und in Fuorn 26 des gesam-
ten Nutzholzesaus (im gesamten Hochwald 189%/). Dies ist weitgehend eine Folge der
starken Geféhrdung dieser Besténde durch Lawinen. Fir die Beurteilung der Wéalder in
bezug auf ihre Eignung als forstliche Betriebeist die Kenntnis des Zuwachses an Nutz-
holz besonders wichtig.

Bedeutende Unterschiede im Nutzholzanteil treten begreiflicherweise in den Bestéan-
den verschiedener Standortseinheiten auf. Wie aus der Tabelle X im Anhang im ein-
zelnen hervorgeht, haben nur die Fichten- und Lérchen-Arvengesellschaften grofRere
Nutzholzvorréte, wahrend die Bergfohren- und Waldfthrengesellschaften mittlere, die
Pioniergesellschaften kleine aufweisen. Vom Schaftholz konnten folgende Anteile an
Nutzholz ermittelt werden:

Piceetum subal pinum = 909/o
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum 82%o
Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum  84.9/o
Pineto-Caricetum humilis (Pinus engad.) 6410
Pineto-Caricetum humilis (Pinus Mugo) 47
Nugeto-Ericetum caricetosum humilis 612/
Mugeto-Ericetum hylocomietosum 7090
Hochwald insgesamt 70%%0
Legfohren 229/o
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Verwertbares Nutzholz nach Gebieten
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Diese Angaben deuten bereits an, auf welchen Standorten mit wirtschaftlich wert-
vollen Besténden gerechnet werden kann. Zunéchst sei aber noch nach der Leistung ge
fragt.

423  Der Nutzholzzuwachs

[Or Zuwachs an Nutzholz konate iiber den Nutzholztarif und die Jahrringbreite auf
gleiche Art berechnet werden wie der Schaftholzzawachs. Die Ergebnisse Sind in den
Tabellen V und VI fir die Teilgebiete, in der Tabelle X fiir die Pflanzengesellschaften
und in der Tabelle XIIT fUr die Uberbestinde zusammengestellt. Gemifl Tabelle V
nimmt der Nutzholzvorrat im Hochwald des Nationalparks jahrlich um rund 2000 m?3
zu, Diessind 1,3 oder 0,54 m3 pro Hektare. Wieder er geben sich grolRe Unterschiede
fur die einzelnen Standertseinheiten. Der gréBte Nutzholzzuwachs wurde im Piceetum
subalpinum, der kleinste in den alpinen Gesellschaften festgestellt.

Zuwachs nach Pflanzengesellschaften Tabelle31
Anteil Nutzholz-
Qo 5 Nutzholz 7$m'ﬂ“'5
Pllanzengesellschaft Schaftholz l'hmlz-
m?/ ha m?/ha zuwachs
0,
Piccetum subalpinum 1,58 1,40 89
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum 0,98 0,77 78
Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum 1,09 0,86 79
Pineto-Caricetum humilis (P, eng.) 0,68 0,43 64
Pineto-Caricetum humilis (P. Mugo) 0,49 0,22 45
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis 0,79 0,46 58
Mugeto-Ericetum hylocomietosum 1,05 0,72 68
Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum 0,66 0,42 64
Alpine Gesellschaften 0,29 0,19 66
Gesamter Hochwald 0,83 0,54 65

Nur die fichten-, lixchen- und arvenreichen Pflanzengesellschaften haben einen gro-
Ren Schaftholz- und einen groBlen Nutzhelzzuwdcehs. |n ded Bergfohrengesellschaften
kann zwar der Schaftholzzuwachs verhiltnismiBig grof} sein, der Nutzholzzuwachs er-
reicht aber kei ne groBen Betrige. Ein grofer Bl des dart produzierten Hohesist da-
mit wenig wertvollesBrennhol z.

43 Der Wert des Nutzholzes

Durch die Beniitzung eines Werttarifes |8t sich sowohl der Wert des Nutzholzvor-
rates als auch des Nutzholzzuwachses aus den Aufnshmeergebnissen errechnen. Die
Bestande haben einen um so groReren Wert, je stérker der Anteil der groRen Baum-
tlimensionenist und je stérker die wertvollen Holzarten Fichte, Larche, Arve und Wald-
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L auf
dem Unterschied zwischen Nutzholz- und Brennholzpreis beruht, wird nicht degr{olle

Wert, sondern nur der Mehrwert des in den Waldungen vorhandenen Nutzholzes he.
stimmt. Sofern die Kosten fiir Fillen, Risten, Transport und alle tbrigen, die Produk-
tion belastenden Aufwendungen den Betrag des Brenmholzpreises (Fr. 45— pro  ent-
rindetes Brennholz an der Ofenbergstral3e angenommen) nicht Gbersteigen, stdlt dje
Wertdifferenz den Nettowert des Nutzholzes dar. Der Bruttowert kann durch. Addftion
der Nutzholzmenge in m3 und der Anzahl Wertdifferenzeinheiten bestimmt werden:: Fiir
alfélige Wertbeurteilungen dirfte aber die Wertdifferenz zweckmaliiger sein.

fohre vertreten sind und die weniger wertvolle Bergfohre zuriicktritt. Da der Tari%

431 Der Wert des Nutzholzvorrates

Die Wertdifferenz des Nutzholzvorrates aller gesunden Baume betrégt fir den Hoch-
wald des Nationalparkes insgesamt 175913 Werteinheiten; das sind durchschnittlich
48,8 Einheiten pro Hektare. An diesem Betrag sind die verschiedenen Stirkeklagsen
und Holzarten, entsprechend der jetzigen Waldzusammensetzung, geméal Tabelle 32
und Tabelle 33 beteiligt.

Tabelle 32 Wertdifferenz nach Stirkeklassen
Stiirkeklassen ) Weldiﬁe(enz - | Stammsabl
om absolut proha ' proLa
1019 47 008 i 13,0 | 461
20-29 70 502 | 19.6 112
30—49 43 244 12,0 17
Uber 50 15159 4,2 2
Zusammen 175913 18,8 ‘ 592
= 1
Tabelle 33 Wertdifferenz nach Holzarten
Holzarten - Weidirffereniz - 7‘ Stammzahl
absolut pro ha | proha
Bergfohre 55 772 | 15,5 435
Léarche 47 952 13,3 39
Arve 26 409 , 7,3 23
Waldféhre 17 881 5,0 13
Fichte 27 899 ‘ 7,7 28
Zusammen 175913 48,8 538%

* ohne Legféhre

Ausden Zahlen geht recht eindriicklich hervor, wieviel wertvoller die starken gegen-
Uber den schwachen Sortimenten sind. Bel den Holzarten erscheint der Wert- der so
zahlreich vertretenen Bergfohre gering gegeniiber demjenigen der schwach vertretanen
Larche, Arve, Wadfohre und Fichte.
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Tabelle 32

nmzahl
0 ha

61
12
17
2

I92

imzahl
o ha

35
39
23

o

28

38%

<en gegen-
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Da die Zusammensetzung nach Holzart und Stirkeklassen in den Teilgebieten und
besonders in den Standortseinheiten wechselt, ergeben sich betréchtliche Wertunter-
schiede pro Flacheneinheit. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den Tabellen VI
und VII fur die Teilgebiete, X fur die Pflanzengesellschaften und XIII fur die Uber-
bestdnde festgehalten. Aus den Zahlen geht hervor, daB8 die Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Standorten oder Besténden bei der Wertdifferenz viel deutlicher sind as
beim Schaftholzvorrat oder beim Nutzholzvorrat. Wahrend beispielsweise im Picesgtum
subalpinum der Schaftholzvorrat gegeniiber dem Pineto-Caricetum humilis (Pinus
mugo) nur dreimal und der Nutzholzvorrat des Piceetums viermal so grol3 ist, betragt
die Wertdifferenz das Zehnfache! Durch die Anwendung der Wertdifferenz zur Cha-
rakterisierung der Wertverhiltnisse lassen sich die wirtschaftlich wertvollen Waldteile
sehr deutlich kennzeichnen. In der Karteniibersicht k sind die Wertdifferenzen pro
Hektare, wie sie in den Uberbestinden ermittelt wurden, dargestellt. Unschwer lassen
sich die Waldteile mit besonders wertvollen Vorrdten erkennen. Das Teilgebiet Trup-
chun sticht deutlich hervor; es weist mit durchschnittlich 179,9 Werteinheiten die
groite Wertdifferenz des National parkesauf. Trotzdem das Gebiet nur 129,8 ha Hoch-
waldflache mif3t, steht es auch bei der Gesamtsumme mit rund 23000 Werteinlieiten an
der Spitze (Tabelle V). Die verhaltnismiiBig starke Vertretung der Fichte gibt diesen
Waldern einen betréchtlichen wirtschaftlichen Wert. Im zentralen Waldgebiet Spol-
Fuorn sind die Werte unausgeglichen. Immerhin fallen die Teilgebiete Fuorn und
Briina auf, in wechen sich hochwertige Besténde deutlich haufen. Diese Teilgebiete
sind vor alem durch Nord- und Ostexposition gekennzeichnet; der Untergrund besteht
aus Verrucanogesteinen, auf denen verhaltnismaidigtiefgriindige, fruchtbare Béden ent-
stehen. Die Bestande dieser Standorte sind larchen- und arvenreich, was ihren wirt-
schaftlichen Wert erhoht. Wertvermehrend wirkt sich auch die starke Vertretung der
Waldfohrein den Bestdnden lings des Spolflusses aus. Demgegeniiber weisen die Be
sténde in den Gebieten Plan dal Asen, Crastatschas, Ftur und Stabelchod nur geringe
Werte auf. ES handelt sich um ausgesprochene Siidlagen mit Kalkuntergrund, auf de-
nen das Baumwachstum, wie bereits mehrmals dargelegt, gering ist. Auch die hochge
legenen Besténde in den Talern Tantermozza und Mingér haben einen bescheidenen
wirtschaftlichen Wert, doch ist dies dort weniger auf den Standort als auf die frihere
Ausbeutung zuriickzufihren. ITm allgemeinen tritt die Wirkung des Standorts deutlich
hervor, so dafR fur die ausgeschiedenen Pflanzengesellschaften ausgepragte Unterschie-
de in der Wertdifferenz festgestellt werden konnten (Tabelle 34).

Obwohl die Wertunterschiede pro m3 Nutzholzvorrat! in den Bestanden der Pflan-
zengesellschaften verhal tnismafig gering sind, ergeben sich infolge des verschieden gro-
3en Vorrats und der verschiedenen Vertretung der Stérkeklassen grof3e Abweichungen
im Wert pro Flicheneinheit. So sind die Bestéande des Piceetum subalpinum und des
Rhodoreto-Vaccinietum um ein Vielfacheswertvoller als jene des Mugeto-Ericetum cari-
cetosum Aumilis. Die wirtschaftlich interessanten Waldgebiete missen sich deshalb im

1 Der Quotient «Wertdifferenz: Nuizholzvorrat» ist ein RelativmaB fiir den Nutzholzwert (Brenn-
holzwert = 0).
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Tabelle 34 Wertdifferenz nach Pflanzengesellschaiten
ank
Wertdifferenzeinheiten |
Pflanzengesellschaft . - s “dl
pro ha Fliche pro m? Nutzholz kor
Pioniergesellschaften (sekundar) 2.7 0,9 derl
Piceetum subalpinum 171,6 1.7 nal
Rhodoreto-Vaceinietum cembretosum 115,7 1.4 /_‘
Rhodor eto-Vaccinietum calamagrostidetosum 131,0 1,1 S0 ¢
Pineto-Caricetum humilis (Pinus engad.) 17,6 0,7 3 aes
Pineto-Caricetum humilis (Pinus Mugo) 8,0 0,7 une
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis 29,8 0,9 wer
Mugeto-Ericetum hylocomietosum 56,9 1,1
Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum 24,2 0,8
Ganzer Hochwald 48,5 1,2 ]
- 0,5¢
Hol
Park {iberall dort befinden, wo die erstgenannten Pflanzengesellschaften auftreten. Es kot
sind dies vor allem die Teilgebiete Trupchun (01), Fuorn (09) und Briina (10). mif
Die bisherigen Betrachtungen beschrankten sich auf das Nutzholz der gesunds,, oeh
Baume. Da auch die abgehenden und abgestorbenen teilweise noch Nutzholz ergeh(.“ chdl
kénnen, weisen auch sie einen gewissen Wert auf, der in der Wertdifferenz zum Aus. met
druck kommt. Fir die Teilgebiete wurden die in Tabelle 35 enthaltenen Ergebnigg, oy
ermittelt. weg
Tabelle 35 Wertdifferenz nach Teilgebieten . 4uy
Roue. = wac
Wertdifferenz
Teilgebiet U - A
Zustand 1 Zustande Zusammen
01 Trupchun 23 348 1287 24 635
0a Tantermozza 3163 539 8 702 e
03 Cluoza 7 502 1529 9031
04 Falcun 7079 1275 8 354
05 Praspdl 11 467 3816 15 283
06 Murtarous 6922 1416 8338
07 Plan dal Asen 6 332 1033 7 365
08 Schera 18 462 6184 24 646 ks
09 Fuorn 19 708 1159 20 867
10 Briina 18 492 2377 20 869
11 Stabelchod 11 696 2595 14 291
12 Fur 6 022 1640 7662 I
13 Crastatschas 17 834 2847 20 681 Fidl
14 Margun 8011 1155 9166
15 Mingér-Nord 4461 1793 6 254 ben
16 Mingér-Sid 5414 2 890 8 304 gebi
- - o N T o o =l ]L‘ll
Gesamter Hochwald 75913 33 537 209 430 ; 1
mak
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Die kreuz- und querstehenden Schéfte der abgestorbenen, aber noch im Boden ver-
ankerten Baume und die oft wirr durcheinanderliegenden Stamme der entwurzelten
B&ume wirden die Holzerei und den Holziransport auferordentlich erschweren. Sie
konnen aulRerdem Brutstétten fur Insekten sein und damit eine latente Gefahr fur die
gesunden Baume bilden. Bei einer Bewirtschaftung miifite das Holz dieser Béume aus
den Waldern entfernt oder an Ort und Stelle vernichtet werden. Ein grofRer Teil dieses,
nach der Dimension als Nutzholz verwendbaren Holzes ist zweifellos teilweise entwertet,
s0 dal} es nur zu stark herabgesetztem Preis verkauft werden kénnte. Zur Beurteilung
des Waldwertes ist deshalb die Summe der Wertdifferenzen (Zustand 1) der gesunden
und der abgehenden und abgestorbenen Baume (Zustande 2-6) nur mit Vorbehalt ver-
wendbar.

432 Der Wert des Zuwachses

Der Wertdifferenzzuwachs erreicht im Nationalpark den Betrag von 2127 WE oder
0,59 WE/ha, Die Hohe des Wertdifferenzzuwachses wird vor alem vom Standort, der
Holzartenzusammensetzung und dem Stiirkeklassenanteil beeinfluf}t. Die Wirkungen
konnen sich gegenseitig verstarken wie auch abschwéachen. Standorte oder Teilgebiete
mit verhilinisméflig rasch wachsenden, gut geschlossenen und wertvollen Bestanden er-
geben die hochsten Zuwachswerte; im Nationalpark sind es vor alem die fichtenrei-
chen Waélder. Die Larchen-Arvenwalder haben kleinere Volumenzuwachse; die Sorti-
mente weisen jedoch einen grof3en Wert auf, so daf3 trotzdem recht hohe Wertzuwachse
entstehen. Die Bergfohrenwélder schliefdlich haben trotz betréchtlicher Massenleistung
wegen des geringen Wertes der vorhandenen schwachen Sortimente nur kleinere Wert-
zuwachse. Der EinfluB der Zusammensetzung der Bestéande auf den Wertdifferenzzu-
wachs geht cleutlicli aus den Ergebnissen in Tabelle 36 und Tabelle 37 hervor.

Wertzuwachs nach Holzarten Tubelle 36
Zuwachsan Wertdifferenz pro Hektare
Holzart = — = e
Stabelchod (11) Margun (14) Fuorn (09) l Trapchun (01)
Bergfohre 0,413 0,136 | 0,222 ‘ 0,002
Waldfohre - 0,426 0,020 =
Larche 0,604 0,155 0,288 0,554
Arve 0,003 = 0,353 0,406
Fichte — 0,169 0,205 [ 0,911
Zusammen 0,420 0,886 1,088 1,873

Die wertvollen Zuwachse werden dort geleistet, wo Waldfohren, Léarchen, Arven und
Fichten gut vertreten sind und grof3ere Dimensionen erreichen. Aus den Zahlenanga
ben der Tabellen V und VI im Anhang geht hervor, daR in den unterschiedenen Tel |-
gebiete-des Nationalparks die Leistung, absolut und relativ gemessen, sehr verschie
den ist. Wahrend Trupchun, Praspol, Sehera, Fuorn und Briina gesamthaft verhaltnis-
méaRkig hohe Wertzuwachse zeigen, fallen Tantermozza, Plan dal Asen, Ftur und die
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Tabelle 37 Wertzuwachs nach Stérkeklassen

Stirkeklasse Zuwachs a Wertdifferenz pro Hekta}re 7
cm Stabelchod (11) i Margun (14) Fuorn (09) i Trupchun (01)
T i

10—19 0,278 0,349 ’ 0,215 0,241
20—29 0,129 0,279 | 0,347 0,582
30—49 0.013 0,241 0,387 0,903
iiher 50 — 0,017 0,139 [ 0,147
Zusammen 0,420 ‘ 0,886 1 1,088 1,873

beiden Mingér durch sehr kleine auf. In den Ubrigen Teilgebieten ist nicht selten bei
kleinem Zuwachs pro Hektare durch die grolle Flichenausdehnung doch eine grofle
absolute Leistung festzustellen (Stabelchod, Crastatschas).

Uber die Verteilung des Wertdifferenzzuwachses auf die Uberbestéande orientieren

die Tabelle XIII des Anhanges und die Karteniibersicht 1. Die Verteilung der zuwachgxl

kréftigsten Bestiinde auf die einzelnen Teile des Parkes ist dhnlich wie bei der Wert-
differenz (Ubersichtskarte k). Die Bestdnde mit hoher Wertdifferenz zeigen auch
hohen Wertdifferenzzuwachs. Einige Bestinde mit geringer Wertdifferenz (z. B. in den
Gebieten Murtarous, Stabelchod und Mingér) weisen jedoch verhilinismilig grofie
Wertdifferenzzuwachse auf, da der Zuwachs infolge der betréchtlichen Jahrringbreite
der dort dicht aufwachsenden Berglhren geringer Durchmesser relativ hoch ist.

Die Ubersicht 1 1ifit erkennen, in welchen Teilen des Parkes eine allfillige Bewirt-
schaftung erfolgreich sein konnte. Ins Gewicht fallende Wertzuwachse sind in Trup-
chun, Falcun, lings des Spéllaufes und im Raume Fuorn und Briina zu erwarten. Das
Teilgebiet Crastatsehas diirfte bereits an der unteren Grenze stehen. Unbedeutend sind
offensichtlich Tantermozza, Cluoza, Plan dal Asen und Mingér.

Von besonderem Interesse ist das Leistungsvermogen der Standortseinheiten. Obwohl
wegen der unterschiedlichen Entwicklung der einzelnen Teile des Parkes ein Vergleich
nur mit Vorbehalt vorgenommen werden darf, zeigt der Wertdifferenzzuwachsfur die
Pflanzengesellschaften effensichtliche Unterschiede (Tabelle X Anhang). Weitaus der
grolte Wertzuwachs wird im Piceeium subalpinum erreicht (2,34 WE/ha). Dies ist
mehr als das Doppelte des Betrages des Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum (1,06
WI/ha). ungelihr das Dreifache desjenigen des Mugeto-Ericetum hylocomietosum
(0,75 WE/ha) und etwa das Sechsfache des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis
(0,39 WE/ha). Auffallend geringe Leistungen haben ferner die beiden Varianten des
Pineto-Caricetumn humilis (0,31 bzw. 0,16 WE/ha)

Da im Hochwald des Parkes die Bergfohren- und Waldfshrenwilder 75%0 der Fla-
c¢he einnehmen, ergibt sich nur ein bescheidenes Gesamtmittel von 0,59 WE pro Hek-
tare. Mit andern Worten: der Mehrwert des Nutzholzzuwachses gegeniiber dem Biesin-
holzzuwachs erreicht nur das 0,59fache. Gesamthaft betrachtet, wird demnach der Zu-
wachs an wenig wertvollem Material geleistet. Anf die Auswirkungen dieser Sachlage
wird anschlief3end noch zuriickzukommen sein.
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Die 150- bis 180jahrigen Berglohrenbestande haben ihr Hachstalter da und dort bereits erreicht
und beginnen zu zerfalen. Im Bilde sind im Vordergrund gesunde junge, links im Hintergrund
gesunde alte Bergithren sichtbar. Gegen die Mitte erkennt man einen abgehenden Baum und rechts
einige tote Schifte. — God sur Il Fuorn, Richtung Osten.
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44 Moglichkeiten und Erfolgsaussichten einer Benutzung

441  Ergebnisse der Aufnahme betrachtet nach Eigentumsgebieten

Der Nationalpark besteht sowohl orographisch als auch nach Eigentumsverhatnissen
betrachtet aus verschiedenen Teilen, die durch die Schaffung des Parkes — vollsténdig
ohne Beachtung betriebswirtschaftlicher Gesichtspunkte — zu einer Einheit zusammen-
gefugt wurden. Infolge der orographischen und eigentumsméidigen Verschiedenheit der
einzelnen Teileist es deshalb unmdglich, den Park, losgel6st von den einzelnen Gemein-
den, als selbstandigen Betrieb zu betrachten. Eine Benutzung |al3t sich nur durch Zu-
ordnung der orographisch und eigentumsmifig einheitlichen Teile zum Forstbetrieb
der betreffenden Gemeinde denken. Wie aus der Tabelle IT hervorgeht, gehért der nach
Waldflache und Holzmasse weitaus grofdte Teil des Parkes zur Gemeinde Zernez (ver-
gleiche Kapitel 12 und Kapitel 22); dies gilt auch flur die Wertverhaltnisse, wie die
Tabelle 38 zeigt.

Hochwald, Zustand 1 (gesunde Baume) Tabelle 33

o 7 Wertdifferenz '

Gemeinde* Fliche ha § i |

Einheiten absolut Einheiten| ha

Scanfs 131,7 23 400 178
Zernez 3039,7 142 600 47
Schuls 430.3 9860 23
Total 3601,7 175 860 49

* Die Gemeinde Tschierv enthalt keinen Hochwald und wird deshalb nicht aufgefuhrt.

Die Herktarwerte zeigen, daR der wertvollste Wald (Fichte, Larche, Arve) auf dem
Gebiet der Gemeinde Scanfsliegt; der flachenmallige Anteil ist jedoch sehr gering. Da
gegen zeigt die Gemeinde Schuls die am wenigsten wertvollen Bestande (Bergfohre),
weshalb sie auch absolut betrachtet — trotz dreimal groerer Flache als Scanfs — den
geringsten Wert aufweist. Zufolge der gro3en Flache besitzt Zernez, absolut betrachtet,
den weitaus groften Wertanteil. Die folgenden Uberlegungen beziehen sich deshalb vor
allem auf die Benutzung derjenigen Wilder des Nationalparkes, die zur Gemeinde Zer-
nez gehoren und in deren Forstbetrieb bewirtschaftet werden konnten.

442  Gesetziche, technische und organisatorische Gegebenheiten

Gesetzliche Vorschriften

Eine allféllige Benutzung der Wilder im Nationalpark kénnte nicht vollig frei erfol-
gen. Das Verfligungsrecht ist durch die eidgendssische und kantonale Gesetzgebung be-
sonders in Gebirgswiildern stark eingeschrankt. Damit fallen verschiedene M&glichkei-
ten, den Gewinn aus den Waldern zu steigern, dahin. Angesichts des Waldaufbaus und
der geringen Zuwachsleistung sind bei einer nachhaltigen Bewirtschaftung nicht sehr

23 Bd.36, Heft 4, 1960 347




hohe Ertrége zu erwarten. Die jahrliche Nutzungsmenge bliebe klein und wére mit be-
tréchtlichen Kosten belastet.

Der Artikel 18 des Bundesgesetzes Uber die eidgendssische Oberaufsicht tber die
Forstpolizei schreibt die Einrichtung aller offentlichen Waldungen vor. Der Hiebsatz
ist auch in provisorisch eingerichteten Wéaldern im Sinne der Nachhaltigkeit festzuset-
zen und darf ohne Bewilligung der kantonalen Behdrden nicht Uberschritten werden.
Der Kanton Graubiinden hat diese Bestimmungen stets sehr streng ausgelegt und in der
Instruktion fir die Erstellung von Wirtschaftsplinen (1956, § 28) festgehaten, nach
welchen Gesichtspunkten die Hiebsatzbestimmung vorzunehmen ist. Danach wird der
Hiebsatz unter bestimmten Verhaltnissen besonderstief gehalten. So bedingt ein gerin-
ger Starkholzanteil in der Regel einen Abzug von 30%; das Fehlen einer genligenden
Aufschliel3ung einen solchen um einen weiteren angemessenen Betrag. Erhdhungen des
Hiebsatzes kénnen bei grol3em Starkholzanteil und bei unbefriedigendem Gesundheits-
zustand bewilligt werden. Im Nationalpark ist wenig starkes Holz vorhanden, und das
Gebiet ist nahezu unerschlossen. Dies wiirde nach der Instruktion eine Einschrankung
der Nutzungsmenge bedingen. Demgegeniiber mii3ten groe Mengen Holz aus saniter
rischen Grinden aus dem Walde entfernt werden, was vermutlich zur Bewilligung eines
auf3erordentlichen Hiebsatzes fithren wirde. Es darf deshalb angenommen werden, daf3
die bewilligte Hiebsrnenge an gesundem Holz kleiner sein wirde as der Zuwachs; an-
derseits wilrde wohl ein auf3erordentlicher Hiebsatz die Entnahme des abgehenden und
abgestorbenen Hl zes innert 10 Jahren ermdglichen. Da mit der Aufnahme der Bewirt-
schaftung zweifellosauch den gesetzlichen Bestimmungen tber die Erhaltung des Wald-
areals Folge geleistet werden miifdte, ergdben sich ebenfalls Aufwendungen fur Kultu-
ren und Pflege. Die Belastung des Waldbesitzerskonnte hierbei allerdings durch Bun-
des und Kantonsbeitréage gemildert werden. Dieselben Vorteile wirde er geméald den
Forstgesetzen auch fir die Aufschlief3ung genief3en. Eine nachhaltige, nach der bli-
chen Praxis und den gesetzlichen Vorschriften erfolgende Bewirtschaftung der Natio-
nalparkwilder dirfte aber dennoch kaum grofRe Gewinne versprechen.

De technischen Maglichkeiten der Holzernte

Im Nationalpark liegen betréchtliche Waldteile an stellen Hangen, auf Kreten, awi-
schen hohen Felswénden oder in tiefen Runsen; andere dehnen sich aber in ebener
oder sanft geneigter Lage aus. Fir das Fallen und Aufarbeiten bestiinden auch an den
entlegensten und steilsten Orten keine undberwindlichen Schwierigkeiten. Die Kosten
wurden zwar betréachtlich sein, insbesondere deshalb, weil die zu féllenden B&umeim
allgemeinen von geringer Dimension waren und das oft wirr durcheinander liegende
Diirrholz das Arbeiten erschweren wiirde. Kostenerhthend miiten sich ferner die wel-
ten Anmarschwege und das Fehlen von Unterkinften auswirken. Weit schwieriger und
kostspieliger als das Féllen und Aufarbeiten wére sodann der Transport des Holzes.

Rein technisch betrachtet, lieffen sich ale Teilgebiete des Nationalparks durch
Waldwege oder Seilbahnen erschlief?en. Die geringen anfallenden Holzmengen und die
schwachen Sortimente vermdchten aber nur einen geringen Ertrag zu ergeben, so dal3
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sich Ausgaben fiir grof3ziugige ErschlieBungsanlagen nicht lohnen wiirden. Verschie-
dene Teile des Parkes miiten deshalb zum vornherein von der Benlitzung ausgenom-
men werden. Infolge schwerer Zuganglichkeit oder Abgeschiedenheit kdnnten wohl die
Téaler Tantermozza, Cluoza und Mingér nicht erschlossen werden. Im zentralen Wald-
gebiet Spol-Fuorn hingegen koénnte sowohl die Erstellung von Seilanlagen wie der Bau
von Waldwegen in Erwégung gezogen werden. Ein Vergleich der verschiedenen tech-
nischen Mdglichkeiten, welcher sich auf Waldwege, Seilkrane, Umlaufseilbahnen und
deren Kombinationen erstreckte, hat gezeigt, dal3 ein einfaches Waldwegnetz wohl am
wirtschaftlichsten sein wirde.

Der Transport im Bestande lief3e sich einerseits durch die traditionellen Verfahren
des Reistens, des Schlittelns oder des Rickens mit Pferdezug oder anderseits durch
den Einsatz von Seilwinden und Seilkranen ausfihren. Technisch gesehen, bietet das
Geléande des Nationalparkes auch fir den Transport des Holzes im Bestande keine iin-
Uberwindbaren Schwierigkeiten. Hingegen ergeben sich organisatorische und finan-
zielle Fragen.

Organisatorische Fragen

Durch die Gebirgslage bedingt, konnte in den Wéldern des Nationalparkes jahrlich
nur wahrend 4 bis 5 Monaten gearbeitet werden. In dieser kurzen Zeitspanne wéren
Holzernte, Pflege und Bauarbeiten auszuftihren, was nur durch den Einsatz einer ver-
haltnismaldig grofRen Zahl von Arbeitskréften mdglich wére. Allein fir die Holzernte
mufte mit folgender Belastung gerechnet werden:

Fllen, Aufarbeiten und Transportieren des anfallenden Holzes. Tabelle 39

Annahmen: Aufwand pro m3 =4 bis6 Std.
Anzahl Arbeitsstunden pro Monat und Arbeiter = 225 Std.

I i
! Hiebamenge Anzahl Arbeitastunden Anzahl Arbeitskriifie
m3 Tol;l I pro Monat withrend 4 Monaten
4000 16 000—24 0600 4 000—6 000 18—27
1800 7200—10 800 2 500—2 700 11—12
800 3 200— 4 800 800—1 200 4— 6

Die Arbeiter kénnten nur wahrend der Sommermonate im Parkgebiet arbeiten; in
der (brigen Zeit miften sie anderweitig beschaftigt werden.

Einzig der Anschlu® an einen bestehenden Forstbetrieb kdnnte diese organisatori-
schen Schwierigkeiten beheben. Da der Groliteil des National parkgebietes zur Gemein-
de Zernez gehort, mifdten die Walder in deren Forstverwaltung einbezogen werden.
Die bendtigten zusétzlichen Arbeitskrifte lief3en sich so wéhrend der Winterszeit in
tiefer gelegenen Wéldern oder in angegliederten Betrieben (Sagerei usw.) zweckmalig
einsetzen. Auch konnte durch einen Grundstock von Facharbeiten der Anteil der Sai-
sonarbeiter ohne nachteilige Folgen erhdht werden.
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Naturlich wirde eine Abkehr vom Prinzip der Nachhaltigkeit und die Einfihrung
eines Exploitationsbetriebesdie organisatorischen Schwierigkeiten beheben. Einem sol-
chen Vorhaben stehen aber, wie bereits dargelegt, gesetzliche Bestimmungen entgegen.

443 Folgerungen

Da auf Grund der gesetzlichen Bestimmungen der Hochwald des Nationalparkes
nachhaltig bewirtschaftet werden mufdte und infolgedessen jdhrlich nur bescheidene
Holzmengen anfallen und nur kleine Geldertrage erzielt wirden, kdnnten Bauten und -
Anschaffungen nicht in beliebigem Umfange und kurzer Zeit ausgeftihrt werden. Die |
Aufwendungen fur eine Erschliefiung kdnnten auch von einer bestehenden Forstver-
waltung wohl kaum innert kurzer Frist geleistet werden. Besonders viel und sofort
greifbares Kapital wirde die Erstellung von Seilbahnanlagen im Umlaufverfahren ver-
bunden mit dem Einsatz von Seilkrananlagen flr den seitlichen Zuzug, erfordern. Aber
auch der rasche Ausbau eines Waldwegnetzes wirde den Betrieb ungebihrlich bela-

H sten. Sofern nicht grof3e eigene Reserven benltzt werden koénnten, miften betrichi-

, liehe Kredite verlangt werden, die angesichts des Risikos kaum zu guinstigen Bedingun-

/ gen erhdltlich wéren. Die Abklarung der Moglichkeiten kann nur auf Grund einer sorg-

|1 fdltigen Kalkulation erfolgen. Wahrscheinlich miiéte die Finanzierung der Aufwendun-

gen im Rahmen des bestehenden Forstbetriebes Zernez durch eigene Mittel angestrebt

’ werden. Vermutlich wirden im ersten Jahrzehnt die Einnahmen aus dem Verkauf der

' ordentlichen Nutzung (Zuwachs) und der auRerordentlichen Nutzung (Zusténde 2-6) { |
| gerade ausreichen, um die Betriebskosten zu decken und die Erstellung von jahrlich |
etwa 1 km Wadweg zu ermdglichen. Derart lief3e sich eine zu grof3e Verschuldung |
vermeiden und die Zinsbelastung auf ein Minimum beschrénken. Die Erschlief3ung ' |
konnte damit alerdings nur allmahlich und nicht sehr vollstandig erfolgen, was sich
kostenverteuernd auswirken mifdte und konzentrierte Nutzungen erfordern wirde.

Wie bereits erwahnt, ergeben sich beim Einsatz von Seilkrananlagen gewisse, wenn
-auch Uberbrtickbare organisatorische Schwierigkeiten. In Anbetracht der wenigen Mo-
nate, in welchen in den Wéldern des Parkes gearbeitet werden konnte, und der gerin-
gen Holzmengen, welche in den Bestdnden anfallen, ist der rationelle Einsatz solcher i
Anlagen stark in Frage gestellt. l
bl Der Jahresertrag, der nach dem ersten Jahrzehnt zu erwarten ist, dirfte wahrend !
o langerer Zeit nur die Betriebskosten decken.

Der Nutzholzzuwachs betragt heute fur den gesamten Hochwald jdhrlich rund 2000
i Kubikmeter. Da nur ein Teil des Hochwaldes erschlossen werden konnte, dirfte eine
| i kiinftige, nachhaltige Nutzungsmenge den Betrag von 1500 m® Nutzholz und etwa 2000
[ Werteinheiten kaum Uberschreiten, wobei natirlich die Anzahl Werteinheiten sich stark
; ! nach der jeweiligen Marktlage richten wird.

( ! Abschliefiend kann gesagt werden, dal3 aus den Waldern des National parkes weder

TG

heute noch in Zukunft grof3e Ertrége zu erwarten sind, dal3 die Errichtung eines Forst- f
betriebesein Risiko darstellen wirde und dal auch in Verbindung mit einer bestehen-
den Forstverwaltung nicht mit hohen Gewinnen gerechnet werden kann. Der Wald
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des Nationalparkes hat keinen grof3en wirtschaftlichen Wert; im
Rahmen des Reservatesist er jedoch von entscheidender Bedeutung!

Schlubwort

Auf Grund der Aufnahmeergebnisse konnte dargelegt werden, daR die Walder im
Nationalpark unter den gegenwértigen Holzmarktverhilinissen nicht besonders wert-
voll sind und somit von einer allfélligen Bewirtschaftung keine grof3en Gewinne erwar-
tet werden konnten. Die Bedeutung dieser Walder liegt niclit auf wirtschaftlichem,
sondern auf ideellem Gebiete. Sie sind die einzigen, ausgedehnten Walder unseres Lan-
des, welche seit Jahrzehnten sich salbst Uberlassen sind und wo die Natur allein Uber
Entstehen und Vergehen bestimmt. Sie bieten dem Naturfreund Gelegenheit, Schdnes
und Interessantes zu erleben und zu bewundern; sie ermdglichen es dem Forscher, Er-
scheinungen und Vorgange zu beobachten und zu deuten. Leider ist das Gebiet des
Nationalparkes nicht seit jeher vom Menschen kaum oder nicht heeinflufdt gewesen,
wie es bel den ausgedehnten Reservaten der USA, Kanadas und Rufdands der Fall ist.
Eine eigentliche Urwaldforschung ist deshalb niclit moglich. Wie bereits mehrmals be-
tont wurde, sind vielmehr die Walder im Nationalpark in frilieren Zeiten clurch
schwere Eingriffe in ihrer Zusammensetzung und ihrem Aufbau stark verandert wor-
den. Nicht minder schwerwiegend sind die Wirkungen der Beweidung der Grasfluren
und Weidewalder, die heute noch deutlich sichtbar sind. Aber auch die Einflisse, wel-
che auf die Eisenverlitttung, das Kalkbrennen und den intensiven PalRverkehr zuriick-
gehen, darfen nicht uiiterschétzt werden. Schliefdlich hat auch die friher eifrig betrie-
bene Jagd Veranderungen in der Tierwelt hervorgerufen. Das Reservat tragt trotz
funfzigjahriger Unberthrtheit heute noch die Spuren der friheren menschlichen Ein-
wirkungen. Am deutlichsten und nachhaltigsten ist dies in der Pflanzenwelt sichtbar.
Es durften noch Jahrhunderte vergehen, bis die Wéalder in ihrer Zusammensetzung und
ihrem Aufbau einen dem urspriinglichen natirlichen Gleichgewicht entsprechenden
Zustand erreicht haben. Die Ruckbildung verlauft au3erordentlich langsam und wird
zum Teil durch zahlreiche Hindernisse gehemmt?!. Die Vorgange der menschlich un-
beeinfluten Vegetations- und Waldentwicklung sind fir die Forstwissenschaft und all-
gemein fur die Naturwissenschaft von besonderem Interesse. Aus der Kenntnis des
naturbedingten Ablaufes hofft man, geeignete technische MaRnahmen abzuleiten, mit
deren Hilfe geschadigte Walder und Aufforstungen wieder hergestellt werden kdnnen.
Die Bestockungen des Nationalparkes sind in hohem Mal3e geeignet, die Umsténde ab-
zukléren, unter denen sich einseitig zusammengesetzte, krankheitsgefidhrdete und kurz-
lebige Kahlschlagbestdnde in gemischte, widerstandskraftige und langlebige Walder
verwandeln. |m Zusammenhang mit der Entwicklung lassen sich Eigenschaften und

1 vgl. Braun-Blanquet: Das biologische Gleichgewicht im Nationalpark. Neue Zircher
Zeitung, Nr. 3758, 1958.
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Verhaten der Holzarten unter verschiedenen Bedingungenstudieren, was mannigfache
Anregungen zu' grundlegenden okologischen und physiologischen Versuchen geben
dirfte. Die Anfalligkeit der heute im Park vertretenen Besténdefir Pilz- und i nsekten-
krankheiten, Wildschéden, Schnee-, Wind- und Frosteinwirkungen ertffnet die Még-
lichkeit zum Studium der Schadenursache, der Schadenausbreitung und des Schaden
ausmalies. SchlieBllich ergeben sich aus den Folgen der einseitigen Waldzusammenset-
zung, der Baumkonkurrenz, der Schadenanfilligkeit, der allméahlichen Wandlung der
Zusammensetzung und des Gefliges zahlreiche Fragen, welche das Baum- und Wad-
wachstum betreffen. |hre Beantwortung ist deshalb von allgemeiner Bedeutung, weil
siesich in vielen dhnlich entstandenen Gebirgswildern ebenfalls stellen und dort weit-
gehend die Durchfithrung verschiedener Mal3nahmen bestimmen.

Wie die bisherige Forschung im Nationalpark im algemeinen, war auch die forst-
liche Untersuchung eine Arbeit im stillen. Die Ergebnisse wurden meist nur von einem
kleinen Kreisevon Fachleuten beachtet und der einfache Besucher des Parkes fand kei-
nen Zugang zu den fir wissenschaftliche Zwecke verfaldten Verdffentlichungen.

Es drangt sich in diesem Zusammenhange die Frage auf, ob nicht der National park
in weit starkerem Mal3e als bisher zu einem Demonstrations- und Diskus-
sionsobjekt gemacht werden soll. Durch eine geschickte Propaganda, Herausgabe
ansprechender Broschiren, durch Auskunftsstellen und fachgerechte Fuhrungen lief3e
sich die Naturschutzideeim Volke tiefer verankern, konnte das Verstandnis fur die
Naturwissenschaften geférdert und die Bedeutung der Forschung offenkundig gemacht
werden. Fast jeder Mensch hat bewuBt oder unbewuBt ein starkes Bedurfnis nach dem
Naturerlebnis; er sehnt sich nach einer Begegnung mit der unberiihrten Natur. Der
stetig steigende Besucherstrom im Nationalpark zeigt, dafd groRes Interessefiir das Re-
servat vorhanden ist. Vermutlich wird durch den Ausbau der Paf3stral3en und beson-
ders der Ofenbergstrafie die Zahl der Besucher auch kiinftig zunehmen. Es sollte alles
daran gesetzp werden, diese vielen Interessenten zu gewinnen fiir die Natur, fir deren
Erforschung und deren Schutz. Dazu sind beizeiten geeignete Vorkehren zu treffen.
Die heutige Organisation und namentlich die heute zur Verfligung stehenden Mittel
dirften zur Losung dieser Zukunftsanfgaben kaum ausreichen. Prof. Dr. A. Frey-
Wyssling! hat kiirzlich einen gangbaren Weg aufgezeichnet, um die finanzielle
Frage 7u l6sen; es wére sodann an der Zeit, auch das Problem der Organisation auf-
zugreifen.

Die vorliegende Darstellung der Waldverhaltnisse im Nationalpark stellt
einen bescheidenenBeitrag zur Kenntnis des Reservatesdar. Wenn sie geeignetist, das
Interesseam Wad zu férdern und bisher Unbekanntesaufzuzeigen, dann ist ihr Zweck
exfiillt, Esist zu hoffen, dal3 das Erkannte nicht nur einem engern Fachkreis, sondern
zusammen Mit den zahlreichen, bereits vorliegenden Forschungsergebnissen auch den
vidlen Besuchern vermittelt werden kann. So kdnnte die Beschreibung auch dazu bei-

1 Frey-Wyssling, A.. Naturschutz und Technik. Kultur und staatswissenschaftliche Schrif-
ten der ETH, Heft 105, Polygraphischer Verlag, Ziirich 1959.
Die Frage der Finanzierung des Schweizerischen Naturschutzes. Schweizer Naturschutz, Bd. 26,
Heft 1, Basel 1960.
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tragen, der oft gehdrten Ansicht entgegenzutreten, nach der der Nationalpark als blo-
RBer Wildpark betrachtet wird. Die Zweckbestimmung des Parkes ist viel umfassender,
wie dies durch den ersten Prasidenten der Naturschutzkommission, Dr. P. Sarasi®,
vor mehr als 50 Jahren programmatisch festgelegt wurde: «Wir werden einen grandio-
sen Versuch ausfuhren, der nicht nur rein menschliches und allgemeines Interesse bie-
ten wird, d. h. wir werden eine botanisch-zoologische L ebensgemeinschaft, eine Biocoe-
nose schaffen, wie sie die Alpen vor der Ankunft des Menschen belebte und zierte.»

Obwohl eine vollstdndige Herstellung des Urzustandes nicht mdglich sein wird, ist
dem Grundgedanken, ein den menschlichen Einfllissen moglichst entzogenes Reservat
zu schaffen, restlos beizupflichten. Dies fillt uns um so leichter, als wir gemal3 den Er-
gebnissen unserer Untersuchungen eine Bewirtschaftung der Walder des National parkes
nicht empfehlen kdnnen.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befal3t sich mit den Ergebnissen einer Stichprobenerhebung,
die uns Einblick geben in die bisher unbekannten Waldverhaltnisse des schweizerischen
Nationalparks, wo die gesamte Tier- und Pflanzenwelt vor menschlichen Eingriffen ge-
schitzt ist.

Der erste Teil beschreibt die Planung und Durchfiihrung der Stichprobenerhebung,
bei der sich infolge GroRe, Hohenlage, Orographie, fehlender Bewirtschaftung und
mangelhafter Erschlieung mannigfache Probleme ergaben. Die Aufnahmen erfolgten
auf total 2050 Kreisflachenstichproben verschiedener GroRe (138,1 m? bzw. 35,2 m?)
in systematischer, quadratischer Anordnung von 49 Proben pro km2. Aufgenommen
wurden nebst den in der Forstwirtschaft Ublichen MeBargumenten fur Einzel- und
Prohebaume auf Lochkarten (im MS-Verfahren direkt im Feld), sowie fir die Probe-
flache auf Probeflachentaschen, verschiedene zusitzliche Argumente und Charakteri-
sierungsgrofen (Gesundheitszustand, Schaden, Nutzholzanteil, Bestandesstruktur, Jung-
wuchs, Pflanzengesellschaft, Topographie usw.). Fir die Bestimmung der Flachen und
zur Orientierung im Gelande |eistete eine Art Bildplan im Malstab 1: 5000, der mittels
einer speziellen Entzerrungsmethode aus Luftbildern erstellt wurde, gute Dienste. Die
Auswertung des in grofler Menge anfallenden Zahlenmaterials erfolgte grofitenteils
maschinell. Die infolge der Aufnahmemethode notwendige eingehende Streuungs- und
Fehlerberechnung zeigt, daR die geforderte Genauigkeit der Vorrats- und Zuwachs-
ermittlung eingehalten werden konnte.

Der zweite Teil enthadlt die Zusammenstellung und Interpretation der Ergebnisse.
Die Aufnahme ergab fir den Gesamtwald, der groRtenteils zur Gemeinde Zernez ge-
hort, eine totale Flache von 5250 ha (3600 ha Hochwald und 1650 ha Legfohren) mit
rund 20 Millionen Baumen (tber 1,3 m Hoéhe), wovon infolge fehlender Nutzung ein
Viertel abgestorben, absterbend oder beschadigt sind. Der Wald, der zu einem grofen
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! Teil nach Kahlschlag im 19. Jahrhundert entstanden ist, weist eéinen Gesamtvorrat von-
320000 m3 auf, davon entfallen rund 200000 m3 auf gesunde Baume. Die Holzarten
werden eindeutig dominiert von der Bergfohre; daneben treten Larche, Arve, Fichte
und Waldfohre auf. Der Gesamtvorrat ist gering, die Stammzahl grol3; starke Baume
sind wenig vertreten. Die Zuwachsleistung an Schaftholz betragt durchschnittlich 0,83
Kubikmeter pro ha und Jahr.

Be den am hiufigsten festgestellten Schéden handelt es sich um Schneeschéden |
(Druck, Bruch und Gleiten) ; Wildschiiden finden sich vor allem in jungen Bestanden.

Interessante Unterschiede zeigen sich bel der Untersuchung sowohl nach Teilgebie-
ten und Bestéanden (bzw. «Uberbestindens) als auch nach Pflanzengesellschaften. Ver-
schiedene Baumformen derselben Holzart fUhrten zur Bildung mehrerer Tarife (Zu-
stands- und Zuwachstarife) nach Holzarten und Pflanzengesellschaften. Eine Unter-
suchung der Pflanzengesellschaften nach verschiedenen Standortmerkmalen zeigt deut-
lich die Bevorzugung bestimmter Standorte durch bestimmte Pflanzengesellschaften.

l Die am meisten verbreitete Pflanzengesellschaft ist der Erika-Bergfohrenwald (Mugeto-

; Ericetum; 64% der Hochwaldflache) ; haufig treten daneben noch die Alpenrosen-

H | Heidelbeergesellschaft (Rhodoreto-V accinietum; 119/¢) und die Steinrosen-Bergfthren-
gesellschaft (Mugeto-Rhodoretumhirsuti; 9%%) auf.

f Aus dem Nebeneinander verschiedener Zustande werden vorsichtige Schitisse auf

1 die Waldentwicklung gezogen. Die Betrachtung der Stammzahlverteilung (inklusive

{

Jungwuchs) fiir verschiedene Holzarten erlaubt eine Deutung der Waldentwicklung im °
Sinne einer Zunahme des Anteilsan Arve und Larche auf Kosten der Bergfohre.
i Eine Betrachtung des Bruttowertes von Vorrat und Zuwachs mit Hilfe von Wert-
und Wertzuwachstarifen fir das Nutzholz ergibt deutliche Unterschiede fir die ver- 4
| schiedenen Teilgebiete; am wertvollsten sind Waldfshren, La&rchen, Arven und Fichten
Ll grof3er Dimensionen. Bedingt durch den groRen Anteil von Bergfohren geringer Di-
, mension ist, gesamthaft betrachtet, der Wert von Vorrat und Zuwachs gering. Nach-
teilig auf eine Benutzung der Wéalder wirken sich der verhilinisméBig geringe Wert
des Holzes, die fehlende Erschliefdung sowie organisatorische Schwierigkeiten aus; der
{ B wirtschaftlicheWert der Nationalparkwalder ist daher gering; sehr grof3 ist jedoch die
Bedeutung der Wélder im Rahmen des Reservates.
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Résumé - Riassunto - Reassunt - Summary

Contribution a Uétude des conditions forestiéres
dansle Parc National Suisse

Ce mémoire présente |€s résultats d’un inventaire par échantillonnage fait dans le
Parc National Suisse, o faune et flore sont soustraites ¢ I'action humaine, et renseigne
sur des conditions forestiéres jusqu’alors mal connues.

La premiére partie traite du plan et de Pexécution de l'inventaire par échantillon-
nage; lz grandeur de la surface examinée, Son altitude, ses conditions orographiques,
Pabsence de gestion et Iz rareié des voies de communication »’ont pas été sans susciter
différents problémes difficiles @ résoudre. La méthode systématique €t |a disposition en
carrés ont été adoptées, i raison de 49 échantillons par km2, soit au total 2050 surfaces
circulaires d’étendue diverse (138,1 m2, resp. 35,2 m2). En plus des grandeurs géné-
ralement mesuries lors des inventaires forestiers, diverses valeurs supplémentaires et de
nombreux caractéres (état de santé, dommages, proportion de bois d’euvre, associa-
tion végétale, topographie, etc.) ont été déterminés et inscrits sur des cartes perforées
pour chaque arbre enregisiré (procédé MS, avec notation directe, sur le tcrrain), sur
des enveloppes éiablies @ cet effet pour lg surface de l'ichantillon. Un plan ¢ Péchelle
1:5000, itabli ¢ I'aide d'images aériennes selon un procédé spécial de restitution, a
rendu de bons services pour lz détermination des surfaces et lorientation dans le ter-
rain. Le ealcul des trés nombreuses données rassemblées a été dans la plupart des cas
fait a la machine. Celui de |a dispersion et de la précision, Si Fmportant dans les inven-
taires par échantillonnage, montre que soit pour la détermination du matériel sur pied.
soit pour celle de laccroissement, |es marges fizées ont été tenues.

La synthése et Uinterprétation des résultats acquis forme la seconde partie de ce
travail. Les boisés, qui appartiennent pour lz plupart & la commune de Zernez, recou-
vrent au total 5250 hectares (3600 ha de futaie, 1650 ha occupés par le torchepin). Le
nombre des arbres de plus de 1,3 m de longueur est d'env. vingt millions, dont un
quart est soit sec, soit dépérissant, SOit encore endommagé, |es exploitations étant inter-
dites. Cette forét, dont une grande partie est nie au XIXéme siécle, aprés des coupes
rases, a un matériel sur pied total de 320000 m3, dont env. 200000 M3 constitués par
des arbres sains. Le pin de montagne est de beaucoup lessence |a mieux représentée;
le méléze, Parole, I'épicéa et le pin sylvestre Paccompagnent. Le matériel sur pied total
est faible, le nombre d'arbres, élevé: les gros arbres sont donc rares. L’accroissement
du bois de tige est en moyenne de 0,83 m3 par ha €t par an. Les principaux dommages
constatés sont dis 4 la neige, qui renverse, casse et écrase; le gibier cause des dégits
avant tout dans les jeunes peuplements.

La comparaison des diverses parties, des peuplements (resp. groupes de peuple-
ments) et aussi celle des diverses associations végétales présentes révéle d’intéressantes
différences. La forme diverse que prend une seule et méme essence suivant le lieu et
Passociation végétale oii elle croit a rendu nécessaire U'établissement de nombreux tartfs

355




SR S s

pam =

w

(tarifs d’état donné, tarifs d’accroissement). L’examen des associations végételes mon-
tre nettement que certaines associations recherchent des stations bien caractérisées. L’as-
sociation végétale la plus répandue est la forét de pin G crochet ¢ bruyére carnée (Mu-
geto-Ericetum; 64 % de la futaie). Or rencontre aussi fréquemment le Rhodoreto-vac.
cinietum (11 %) et le Mugeto-Rhodoretwm hirsuti (9 % ). L'observation de divers états
de développement voisins permet de risquer un pronostic prudent sur Pavenir de la
forét. L’examen des courbes de répartition du nombre des tiges établies pour les diver-
IS essences (recrii compris) fait admetire que la part de l'arole et du méléze augmen-
tera au dépens de celle du pin de montagne.

Quant ¢ la valeur brute dU matériel sur pied et de son accroissement, telle qu’on
peut Vévaluer & Uaide de sarifs Spiciaux tenant compte de la proportion de bois & eu-
Vre, notons qu’elle varie nettement & une pariie & Uautre de la forés. Les pins sylvestres,
mélézes, aroles et épicéas de fortes dimensions sont les éléments de prix. Comme les
pins de montagne de faible volume prédominent, la valeur moyenne du matériel s.p.
et de son accroissement est basse. De ce fait, mais aussi parce que les moyens de dé-
vestiture sont quasi irexistants, parce que les conditions d'exploitation seraien: diffi-
ciles, la valeur iconomique des foréts du Parc National est des plus modestes;, par
contre, Limportance de CES foréts en tant que réserve et monument naturel est considé-
rable.

Contributo alla conoscenza delle condizioni forestali
del Parco Naszionale Svizzero

Vengono esposti i risultati di un inventario fatto con il sistema delle aree di saggio
nel Parco Nazionale Svizzero, una regione dove il mondo animale € vegetale é sottratto
ad ogni influsso antropico, allo SCOpo di conoscerne meglio |e condizioni forestali finora
quasi ignote.

La prima parte tratta della pianificazione ed esecuzione dei rilevamenti mediante
aree di saggio, che hanno sollevato diversi problemi di difficile soluzione in conseguen-
za dellestensione, dellaltitudine, dellorografia, dellassenza di gestione e dell'esbosco
precario caratteristici per la regwne considerate. | rilievi sono stati eseguiti in 2050
aree di saggio circolari di superficie diversa (138,1 rispettivamente 35,2 m?), ordinate
sistematicamente seconde una rete guadrata con 49 prove per km?2. Olire agli elementi
solitamente misurati zegli inventari forestali, diversi altri dati e caratteristiche supple-
mentar: (Stato di salute, danni, perceninale di legna d’opera, struttura dellaggregato,
ringiovanimento, associazione Vegetale, topografia, €CC.) sono Stati raccolti ¢ riportati
su carte perforate per alberi singoli e di saggio (procedimento MS con arnotazione
diretta sul posto), su buste apposite per le aree di saggio. Per le determinazione delle
superfici e Porientamento sul terreno ¢ stato adoperato con SUCCesSo ur piano fotogra-

fico nelle scala 1:5000, ottenuto dalle fotografie aeree mediante uno speciale proced:-
mento di restituzione. L’eleborazione del NUMEr0S0 materiale NUMErico raccolto é stata
fatta per lo piz con laiuto di macchine. | minuziosi calcoli della dispersione e dell’er-
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rore, res necessari dal metodo d'inventario usato, hanno provato Sia nella determina-
zione dellu prowigwne che in quella dell'incremento losservanza dei margini d’esat-
tezza prescritti.

La sintesi e linterpretazione dei risultati ottenuti costituisce le seconda parte del la-
voro. L'inventario /a dato per Pintero bosco — che appartiene i n prevalenza al Comune
di Zernez — una superficie di 5250 2« (3600 ha di bosco d'alto fusto e 1650 ha di
boscaglia a pino rampante) con circa 20 milion: di piante aventi piii di 1,30 m d’altez-
za, di CUi UN gquarto secchi, deperenti o danneggiati per lassenza di utilizzazioni. Il
bosco, formatosi i n maggior parte nel 19. secolo dopo un taglio raso, accusa una prov-
vigione totale di 320000 m3, di cui circa 200000 m3 di piante sane. La specie legnosu
dominante é di gren lunge il Pin0 montano; lo accompagnano il larice, il pino cembro,
la peccia e il pino Silvestre. La provvigione totale ¢ bassa e il numero delle piante ele-
vato; i grossi alberi sono quindi rari. L’incremento cormometrico medio é di 0,83 m3
per ka e per anno.

| danni piii frequentemente osservati sono quelli dovuti alla neve, che rovesciu,
schiaccia e schianta; |a selvaggina causa danni soprattutto regli aggregati giovani.

A seconda delle regione, dellaggregato (rispetiivamente del gruppo di aggregati)
e dell associazione vegetale linchiesta ha rivelato differenze interessanti. L'esistenza di
diverse forme arboree per una stessa specie a seconda dellu localitd e dell’associazione
vegetale in cui cresce ha condotto allelaborazione di piii tavole stereometriche (dello
stato attuale e incrementali). Lo studio delle associazioni vegetali ha dimostrato chiara-
mente la |Or0 preferenza per certe stazioni ben definite. Il raggruppamento vegetale
pie diffuso ¢ il Mugeto-Ericetum (64 % della Superficie a fustaia); frequenti sono pure
il Rhodoreto-Vaccinietum (11 %) € il Mugeto-Rhodoretum hirsuti (9 %).

L’osservazione di diversi stadi di sviluppo vicini permette di fare caute previsioni
sull avvenire del bosco. L’esame delle curve di ripartizione del numero dei tronchi
allestite per le diverse specie (ringiovanimento compreso) dimostra un aumento della
proporzione di cembro € larice a spese del pino moentano.

Quanto al valore lordo della massa legnosa € del suo incrernento, stimati con Uausilio
di tavole stereometriche speciali che tengono conto della percentuale di legna d'opera,
S possono notare differenze notevoli da una parte all’altra del bosco. Le piante piii
pregiate sono pini silvestri, larict, cembri e pecciedi grosse dimensioni. | n conseguenza
della forte proporzione di pino montano di volume debole, il valore medio della prov-
vigwne e del suo incremento é piuitosto basso. Uno sfruttamento dei boschi si rivela
poco vantaggioso per il valore relativamente basso del legno, lassenza quasi totale di
mezzi d'esbosco e le difficolié d’ordine organizzativo. Il valore economico dei boschi
del Parco Nazionale ¢ percio dei pit modesti; notevole é invece la |oro importanze
quale riserva € monumento naturale.
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Contribuziun per la cognuschentscha da las relaziuns dalsgods
dal parc naziunal svizzer

Quaista lavur s’occupa dals resultats prelevats i n parcellas da provas (casualas), 1as
qualas ans dan Una survista da las relaziuns, fin hoz incontschaintas, dals gods dal parc
naziunal svizzer, chi giodeitan ils ultims decenis per faun e flora absoluta protecziun,
cunter influenz’ umana.

La prima part descrive le mira, il sistem e I'adover da parcellas da prova, als quals
occasiunettan varis problems, Uextensiun dal obget, lelevaziun sur mar, Uorografie, la
mancanza da trattamaint forestal ed il mangel d'access. L’inventarisaziun Seguit in
2050 areals da provas arduonds, in differentas grandezzas (138,1 m? resp. 35,2 m?),
scumpatits sistematicamaing siin Una rait gnadrata, cun 49 parcellas par km2. Dasper
las solitas masiiraziuns forestalas da singulas plantas e bos-che da prova, gnit registrd,
sun cartas da controlla perforadas (Seguaint il proceder «MS», direct al liber) e per
parcellas da prova siin bustas spezialas per areals da provas, differents argumaints su-
plimentaris e dimensiuns caracteristicas (stadi da sandd, dans, partschient da laina
d'addver, structura dal god <O ial, ingiuvinaziun, societé da plantas, opografia €tc.).

Per fixar la localita da las parcellas e per s'orientar pl liger siil terrain, sinservit
iin cun success d’iin plan fotografic in s-chala 1: 5000, compost da fotografias d’aviur,
a las qualas gnit rectifiché la projecziun, seguaint ina metoda speciala. Per trar a niiz
il grand material da cifras, gnit quel elavura per granda part cun maschinag. La caleula-
ziun detagliada da sbagls e valours sparpagliadas occesiunadas tras la metoda d’inven-
tarisaziun, demuossa cha ils resultats obtgnits per l'inventar e la cerschentscha, cor-
respuondan a la precisiun necessaria.

La seguonda part cuntegna |a cumpusiziun e Uinterpretaziun dals resultats obtgn(ts.

La surfatscha totela dals gods del parc, chi appartegna per granda part al cumiin
da Zernez, amunta a 5250 ha (3600 ha da god da plantas otas e 1650 ka zuondra), cun
arduond 20 milliuns bos-chs (Sur Potezza 1,30 m). Una quarta da quels sun morts, in
decadenza o dannagiats cause mancanza da cultiveziun e trattamaint forestal. Ils gods,
chi as han per granda pert sviluppats davo ils tagls radicals dal 19avel tsckientiner,
han Un inventar complessiv da 320000 m3. Be las plantes sanas rapreschaintan ina
massa d'arduond 200000 m3. L'agnou o milff e lz zuondra domineschan sco qualita da
plantas, dasperatiers prospereschan larsch, dschember, pign e teu. L'inventar complessiv
ais fich pitschen, i nummer da plantas pero fich rilevant; boscha grosse ais poch ra-
preschantada. Il cresch da lainam da tronco amunta i n media a 0,83 m# par ha.

Las experienzas fattas demuosaan interessantas differenzas sin areals parzials ed in
singulas cumpusiziuns da god (cumpusiziuns superiuras), Sco eir in singulas societads
da plantas. Differentas fuormas da bos-cha da medemma qualitd, dan andit a construir
differents tarifs (tarifs cundiziunals e da creschentscha) tenor qualita da bos-cha ed
assoziaziun da plentas. Examinand |a localité, inua cha las singulas societads da plantas
prospereschan, as PO constattar Cha ogni singula societd preferischa (ina speciala localita
o0 loera. L’associaziun dominente dals gods dal parc, ais il god d’agnou cun erica (Mu-
geto-Ericetum cun 64 % dal god da plantas otas). Suvent sun rapreschantadas l'asso-
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ciaziun da gruseidas cun uzuns (Rhodoreto-Vaccinietum, 11 %) e la societd da gru-
saidas plusas cun zuonder ed agnou (Mugeto-Rhodoretum hirsuti, 9 % ).

I n confruntand ils divers stedis da god, as po cun precauziun trar differentas con-
clusiuns, per il svilup dal god stess. Il scumpart da nummer da plantas, da singulas
Sorts (inclus Uingiuvinaziun), permetta da recugnuoscher Un svilup dal god in sen d’iin
augmaint i n favur dal dschember e larsch a cuost da lagnou.

Calcziland |a valur briitta del inventar e da la creschentscha, pigliand in agid i tarif
da valur e cresch da valur da la laina d’adiver, schi as po constatar cleras differenzas
d’itng localita a Potra. Da valur magiure ais natiralmaing il teu, larsch, dschember e
pign da grandas dimensiuns. Causa cha Pagnou predominescha i n pitschnas dimensiuns,
ais la valzr da linventar e da |a creschentscha generalmaing pitschna.

Sin iin eventzial sfriittamaint dals gods as fess valair la valur minimala relativa da la
laina, il mangel d'access, sco eir |as cundiziuns difficultusas da lavur. - La valur econo-
nrica dals gods dal parc raziunel ais per que minime; tant pii grand percunter ais U'im-
portanza du quels sCO part integrala da la reservaziun.

A contribution to the knowledge of the forest conditions
in the Swiss National Park

The present work in dealing with the result$ of an inventory by sampling some
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200000 m# are healthy trees. The dominant Species iS mountain pine; besides there
are larch, cembran-pine, Norway spruce and Scots pine. The total growing stock is
poor, the rumber O stems large. Strong trees are scarce. The average annual inCrement
of stem-wood is 0,83 m3 per ha. The most frequent demages observed are due to snow.
Damage caused by game is found especially on young growing stock.

Interesting differences are found between sections, stands and plant communities.
Different shapes of treesof the seme species have made it necessary to establish several
tariffs of volume and increment according to species and plant community. An exami-
nation: of the latter clearly shows the preference given by certain plant communities o
certain localities. The most extended plant association is the Erica-mountain pine forest
(Mugeto-Ericetum; 64 % of the high forest surface); o lesser magnitude are Rhodo-
reto-Vaccinietum (11 %) and Mugeto-Rhodoretum hirsuti (9% ).

From the co-existence of different states d development conclusions are drawn with
caution for the development of the forest. To judge from the distribution of the num-
ber o stems (including young growth) of the different species it appears that the deve:
lopment is in the direction of an increase in the share o cembran-pine and larch at
the cost O mountain pine.

The inspection o the gress value of growing stock and increment with the aid of
tariffs & value and increase o value of the timber shows marked differences from one
partial section to the other; the most veluable trees are Scots pine, larch, cembran-pine
and Norway spruce d large dimensions. Due to the important share of mountain pine
of small dimension the value of growing stock end increment, as a whole, is poor. The
K relatively small value of the wood, the insufficient accessibility, as well as difficulties
o organisation, would have a disadventageous effect on the utilization of the fores,
0 that the economical value of the National Park forests is smail; on the other hand,
they have a great importance as part of the Reserve.
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Tabelle |

Tabelle II

Tabelle III

Tabelle 1V

Tabelle VIII

Tabelle 1X

Anhang (Tabellen)

Gesamtareal, Waldfliche und Bewaldungsprozent in Teflgebieten
des Nationalparks

Fléche, Vorrat-Schaftholz, \orrat-Nutzholzund Zuwachs nach
Gemeindegebieten
Alle Holzarten; gesunde Baume (Zustand 1)

Stammzahl, Vorrat und Zuwachs der Holzarten nach Gebieten

und Gesamtpark
Hochwald, Zustand 1. (gesunde Baume), Hektarwerte

Starkeklassen nach Teilgebieten und Gesamtpark
Hochwald, Zustand 1 (gesunde Baume), Hektarwerte

Absolutwerte

Zustand der Baume nach Gebieten und Gesamtpark fiir den Hochwald

Anteil der Assoziationen und Subassoziationen an der Flache des Hochwaldes
(auf Grund der Stichproben beurteilt)




Gesamtareal, Waldfliche und Bewaldungsprozent in Teilgebieten

Tabelle T des Nationalparks
Gesamtareal Hochwald Legfohren Gesamtwald
{ Nr. Gebiet . - e . ” :
i ha } 0/ ha U ha [ % ha [ %
| | | |
l 01 Trupchun 1510 | 100 129.,8 9 = \ — 129.8 9
; 02 Tantermozza 1560 | 100 108.,7 7 957 | 6 2044 13
[ 03 Cluoza 2 450 100 126,8 53 3239 13 450,7 | 18
04 Falcun 310 1 100 159,0 a2 93,7 30 252,7 82
05 Praspol 1260 100 223.6 18 3449 27 568.5 45 g
06 | Murtarous 580 | 100 | 2046 | 35 22,3 4 | 2269 | 39 _f
07 Plan dal Asen 720 | 100 305,7 42 49,3 7 355,0 19 §
08 Schera 410 | 100 322.0 79 13,9 3 335,9 82 -:
09 | Fuorn 400 | 100 173,6 14 34,5 8 208,1 | 52 7
1 10 | Briina 100 | 100 | 2166 | 54 150 | 4 | 2316 | 58 :
i 11 Stabelchod 2170 ‘ 100 413,0 19 73,9 3 486.,9 i 22 ":
‘ ' 12 Ftur 1200 100 238.5 20 112,8 9 301,3 29 -5
! 13 Crastatschas 500 100 152.3 90 35 | 1 155,8 ‘ 91 f
il 14 | Margun 110 | 100 97,2 | 88 Co 97,2 | 88 -
: 15 Minger-Nord 1 400 100 250,1 18 380,0 27 630,1 ! 45 :
i Y 16 Minger-Sud 890 100 180,2 20 87.5 ; 10 267,7 | 30 _»E
| 1-16 | Gesamtpark 15870 | 100 | 36017 | 23 | 16509 g0 | 5226 | 33
It ;s
|| ¢
‘ {18 - - w | .“::
1 Quellen: Gesamtareal auf vergroBerter Landeskarte  1:10 000 planimetriert. %
| Waldfliche auf vergroBertem Ubersichtsplan 1: 5000 planimetriert. g
|
| >
{1

Flachen. Vorrat-Sochafthals
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Flachen, Vorrat-Schaftholz, Vorrat-Nutzholz und Zuwachs nach Gemeindegebieten

Baume (Zustand

11

Gemeinde-
gebiet
Fliche
ha
ha
Park
ha —

Hochwald

Vorrat
m3 ‘ m

156.9
11
185300 | L2
227
214 354 | 148 748 | 2986
59,5 41,53 | 0,83

Legfohren

Nutzholz
ha m m3
33.8 542 176

16,2 5,2
24, 245 6254
21,4 555

| 304 i 66
), 4,3

10 528 1288
53 2,7

1650,9 35619

21.6

ha

Gesamter Wald

| Vorrat | Nutzholz
\ m

—
|

‘15369 13 090 |
| 909 | 791

209 | 134 161

32,1 ‘

|
‘ | 66 ‘

| 249 973 | 156 532
47,6 ‘ 29,8

Zuwachs
m?3

168,7

1,02

3105,0

0,74

0,49

476,9
0,53
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| Hektarwerte nach Teilgebie
| Ho Zustand 1 Baume), Wertdifferenz Tabelle V
I S, Flache | Sl | Vorrat | Nioly e | Vugear| ke | e S
Bezeichnung ha m? m? m? m? m3 Zuwachs
[ 01 | 129.8 633 |111,3 l 99,3 |[179,9 | 1691 1,20 1,03 1,87
$ 02 108,7| 1381 | 26,0 17,9 29.1 680 0.36 0,21 0,34
3 Cluoza 126,8 | 2222 | 54,9 37,7 59,2 | 1405 0,70 0,40 | 0,62
04 Faleun 159,0 | 1776 | 414 28,0 44,5 | 1295 0,68 0,43 0,66 .
05 223,6 | 1875 | 47,5 35,0 51,3 | 1415 0,75 0,52 0,73
06 204,6 | 1862 | 55,6 36,2 33,8 | 173 0,83 0,55 0,50
07 Plan 305,7 \’ 2008 | 49,5 28,2 20,7 | 1744 0,78 0,44 0,31
i 08 322,01 1914 | 62,7 15,8 57,3 | 1841 0,90 0,63 0,73
[ 09 173.6 820 |102,2 80,3 |113,5 | 2065 1,08 0,79 1,09
10 Briina 216,6 | 1605 | 94,0 73,6 85,4 | 2040 0,97 0,71 0,78
11 413,0( 2579 | 68,0 11,6 28,3 | 2255 1,03 0,63 0,42
12 238,5| 2534 | 51.8 30,9 25.2 ! 1735 0,80 0,44 0,34
3 452,3 | 2164 | 60,1 40.8 39.4 ‘ 1789 0,84 0,53 0,47
;; 14 97,2 1504 | 65.8 54.3 82,4 ‘ 1602 0,8 0,65 0,89
] 15 250,11 2452 | 334 16,8 17,8 | 1343 0,62 0,29 0.30
| 16 180,2| 1629 | 32,6 | 20,6 | 3001 1075 | 0,55 | 0,33 | 0,46
,i Park 3601,7| 1997 | 59,5 11,3 48,5 | 1698 0.83 0,54 0,59
1
Absolutwerte nach Teilgebieten
{I Hochwald, Zustand 1 (gesunde Baume) Tabelle VT
k‘ Gebiet Fliche H't'nlinln- Vartat 7\’0'1'['11(. \\orl I\’:n:p‘lviu[- Zuwachs | Zuwachs Wert-
; —— — — zah Nutzholz | differenz fliche Vorrat | Nutzholz | differenz
‘i Nr. Bezeichnung ha Stiick m? m? m? m? m3 | Zuwachs
1. 01 | Trupchun 129.8 82163 | 14447 | 12886 | 23 348 219 471 157 | 134 | 243
i 02 | Tantermozza 108,7 150 115 2 826 1945 3163 73 958 39 23 37
b 03 | Cluoza 126,8 281 750 6 834 1 785 7502 178 162 88 5l 78
04 | Falcun 159,0 282 384 6 583 4 450 7079 205 860 | 108 69 | 105
05 | Praspol 223,6 419 250 | 10621 7 831 11 467 316 367 | 167 | 118 | 163
06 | Murtarous 204,6 380965 | 11376 7411 6922 354095 | 170 | 112 | 102
! 07 | Plan dal Asen | 305,7 613 846 | 15132 8 609 6332 533 266 | 238 33 94
08 | Schera 322,0 616 308 1 20189 | 14748 | 184062 592 696 | 288 | 204 | 235
il 09 | Fuorn 173,6 315952 | 17742 ( 13937 | 19 708 358 454 | 188 37 ( 189
f‘ 10 | Briina 216.6 347643 | 20360 | 15933 | 18492 441 773 | 210 | 154 | 169
! 11 | Stabelchod 413,0 (1065127 | 28084 | 17197 | 11696 931394 | 426 | 259 | 174
,I 12 | Ftur 238,5 604 359 | 12 354 7371 6 022 413 867 | 191 | 106 81
it \ 3 | Crastatschas 452,3 978 777 | 27183 | 18442 ) 17 834 809 269 | 380 | 242 | 212
i | 14 | Margun 97,2 146 189 6 3906 5 276 8011 155 772 81 63 386
( 15 | Mingér-Nord 250,1 613 245 8 353 4 211 4 461 335869 | 156 72 76 4
2 293 546 5 874 3716 5414 193 683 99 60 83
Ganzer Park [3601,7 [7191 619 214 354 (148 748 {175 913 (6 113 956 (2986 {1937 {2127
|

' 16 | Minger-Siid 180,

360
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U(. L ¢

| | | ‘ |
‘ n n 2
! Vorrat | S Vorrat | Stamm- Vorrat | S | Vorrat Vorrat
‘ J ‘ m? ' m* zahl m? | m?* ‘ | m?® ‘
_ | — | — _
| 111,3 54 | 1,6 04 | 26 01 3,2 | 118 | 1,7
| 260 | 132 | 38 | — | — | 44 0.4 | 1.0 205 1.1
539 | 649 | 89 | 25 | 55 | 06 | 15 | 268 | 29
(14 | 346 | 4,7 1.1 | 52 | 05 33 | 308 | 2.
475 | 595 | 13,7 ' 0.6 | 63 = 07 1,7 666 = 85 |
‘ | 556 | 439 | 55 05 | 40 | 0.3 26 | 58 | 63 |
\ 19,5 | 448 | 4.9 ‘ 0,3 | 50 0.4 ' 1,2 | 376 | 3, ‘
‘ 62,7 590 | 95 26 | 73 0,6 75 | 539 | 5,6 885 |
‘ 1022 | 269 | 53 1,7 | 56 | 01 | 20 | 241 1,0 “
94,0 | 222 | 86 05 | 18 | 00 4,4 197 1,8
‘ | 68,0 | 366 | 5.2 | 1.1 60 0.2 8, 457 2,7 | (
' | 51,8 | 444 8.6 12| 58 02 59 | 257 15 \ |
60,1 526 | 84 1.0 | 55 | 04 1.8 | 381 .6 | ;,
658 | 63 6.5 } 15 | 8 | 05 12 | 304 | 41 | ;
\ | 334 | 640 100 | 01 | 58 03 1,6 | 354 | 2, ‘
I | 326 | 495 9.8 | 0.8 | 36 | 02 39 | 225 2,0 {
7,4 10 | 1,0 | 53 | 03 | 67 1,3 ’ 376 3.2 | 2050
’ Park Legfohren 1898 21,6 748 4.5 2 0,1 51 0,3 ' 6 0.5 367 1,6 l 6072
J Park Total 2909 476 | 541 | 65 ' 8 | 07 | 52 | 03 ‘ 18 | 3,1 a 373 2,7 [ 3931
‘ ‘ | \
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Park Total

Anteil der Assoziationen und Subassoziationen an der Fliche

(Auf Grund der Stichproben beurteilt)

des Hochw

Tabelle 1.X

Fliche i Flache i
Assoziation bzw. Subassoziation __ . — ‘
ha % | ha ) ‘
| |
. ‘ ?
60 Mugeto-Ericetum 9988 64 ;
Erika-Bergfohrenwald ; ‘;
| 61 Mugeto Ericetum caricetosum humilis | 1442 40
l Zwergseggenreicher Erika-Bergfohrenwald
62 Mugeto-Ericetum hylocomietosum 760 22 ‘
Moosreicher Erika-Berglohrenwald ‘ 1
63 Mugeto-Ericetum cladonietosum [ 56 2 3
Flechtenreicher Erika-Bergfohrenwald |
Mugeto-Rhodoretum 320 9 1 i
\ i
71 Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum | 278 8 |
Moosreicher Steinrosen-Berglohrenwald i
72 Mugeto-Rhodoretum cladonietosum i 10 il
Flechtenreicher Steinrosen-Bergfohrenwald 1
73 Mugeto-Rhodoretum salicetosum reticulatae 2 -
Netzweidenreiche Steinrosen-Legfohren- ‘
Gesdllschaft \
50 Pineto-Caricetum humilis 103 3 ! 103 3
Zwergseggen-Engadinerfohrenwald L
i ‘
20 Rhodoreto-Vaccini etum 397 11 I 1
Alpenrosen-Heldelbeer-Gesellschaft
21 Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum 256 7
Arven-Alpenrosen-Gesellschaft
22 Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum 16 1 |
Bergfohren-Alpenrosen-Gesellschaft |
23 Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum 125 3 ‘
Reitgras-Alpenrosen-Gesellschaft i
10 Piceetumsubalpinum 69 2 69 2 }
Subalpiner Fichtenwald ‘
|
80 Gesellschaften auf ehemaliger Weide 158 4 | 158 4 ‘
|
|
. = - |
Verschiedene Gesellschaften 267 i :
30 Empesreto-Vaccinietum 12 — |
Rauschbeer en-Vacciaienheide
40 Junipereto-Arctostaphyletum 10 -
Wacholder-Barentrauben-Gesellschaft r
90 AlpineGesellschaften 176 5
00 Pioniergesellschaften | 69 2
Gesamter Hochwald 100 | 3602 100
369




:.’.
o
Tubelle X
Vorrat Vorrat Wert- Kambium- ‘
Pllanzengesellschaft Stammzahl | Schaltholz Nutzholz differenz fliiche
‘ | m¥ m# m* 2 }
1370 26,7 15,7 10.7 896.4 0,52 0,30
1117 9,3 3.1 2.7 123.4 0,22 0,06
1027 107.6 99.6 171,6 21404 1.58 1,40
1301 102,5 84,2 15,7 1958.0 0.98 0,77
1340 98,7 82.0 131,60 1869.0 1.09 0,86
1697 | 38,1 24,1 17.6 1171,3 0,68 0.43
2094 23.6 11.2 8.0 926.0 0,49 0,22
2318 52,0 31.8 29.8 1725,9 0,79 0,46
2283 75,1 53.0 56.9 66,2 1.05 0,72
| 2592 13.2 24,6 23,7 1166.,8 (.84 0,43
| 1946 13,5 28.8 37,3 1312.8 0.66 0,42
2480 14,7 7221 24,2 1430,3 0,17 0.36
1290 38.5 26,9 36,1 1020,9 0,60 0,37
643 | 2977 23.2 14,1 523.4 0.29 0,19
1997 59,5 11,3 18,8 | 1697,5 0,83 0.54
1898 21.6 1,7 - 0.47
290 47,6 29.8 — 0,72
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Wichtigste Zahlenergebnisse nach Teilgebieten und Uberbestiinden geordnet

Tabelle X111

Hochwald, Zustand 1 (gesunde Biiume), Hektarwerte

Vorrat

ﬁl Vorrat 1\\'Orhm'-lxmx:n-hJZU\\m-hs
Nutz- | ferenz | Schaft- [Wertdif-

‘ \
|
Uberbestand 1 Fliche | Stamm-| Quhaf |
Gebiet | ‘, z:xhll“ l\l‘|l“y‘l‘il. La Fi holz ‘ Nutz- i holz } ferenz
“ ha “ m? 0 0/0 m? | holz ‘ m? |
Trupchun | 1 “ |
0101 | 29,2 | 757 |150,3 25 68 |140.8 | 1,95 l 3,02
0102 | 39.8 | 524 |117,7 32 22 |102,1 | 1,21 | 1,89
0103 | 324 | 697 | 819 24 52 | 72,2 | 0,96 | 1,38
0104 | 284 | 593 | 93,9 71 } 31.8 | 075 | 1,25
1 ‘ ‘ ' e T O
01 129,8 | 633 |111,3 37 36 : 99,3 1179,9 | 1,20 | 1,87
Tantermozza ; ‘
0201 20,5 | 585 | 20,6 43 15,2 | 26,9 | 0,25 | 0,31
0202 | 32,6 | 2636 | 45,0 13 6| 28,8 | 44,6 | 0,61 | 0,52
0203 | 274 | 317 | 158 52 21 | 12,2 | 19,8 | 0,19 | 0,23
0204 | 282 | 1574 | 19,5 48 14 | 13,9 | 23,0 | 0,32 | 0,29
02 :‘108,7 | 1381 | 26,0 3 8| 170 | 201 | 036 | 034
1 1 1
Cluoza ! ! “
| 0301 13,0 | 1330 | 40,0 11 | 265 | 48,7 | 041 | 0,40
| 0302 23,7 | 2434 | 33,1 31 | 19,4 | 32,7 | 048 | 0,27
| 0303 16,4 | 3381 | 73,2 12 | 47,3 | 45,8 | 1,06 | 0,53
0304 32,5 | 1717 | 56,9 32 22 | 41,2 | 64,6 | 0,75 | 0,81
0305 41,2 | 2045 | 61,3 59 /i } 17,6 | 87,4 | 0,70 | 0,86
03 126,8 | 2222 | 53,9 10 35 3‘1 37,7 | 59,2 | 0,70 | 0,62
‘ ; 1
T | a | |
Falcun [ ‘ [ ;
0401 23,1 | 2482 | 39.6 43 19 8 | 21,3 | 27,2 | 0,63 | 041
0402 244 | 1469 | 75,2 | 25 41 3031 | 458 | 774 | 092 | 1,13
0403 24,3 | 2775 | 54,6 | 36 31 4 | 22 | 34,6 | 550 | 1,03 | 0,91
0404 20,7 | 873 | 253 | 11 27 20 | 17,7 | 29,9 | 0,39 | 0,44 "
0405 95,9 | 1911 | 49,2 29 39 16 | 341 | 551 | 0,75 | 0,74
0406 10,6 | 1325 | 28,2 | 23 33 17 | 18,3 | 29,0 | 045 | 043
04 159,0 | 1776 | 414 29 33 20 | 28,0 | 44,5 | 0,68 | 0,66
Praspol ‘ w 1
0501 40,6 | 1085 | 57,8 4 7 43 \ 53,3 | 955 | 0,88
0502 20,4 | 2496 | 28,1 29 18 1| 11,0 | 15,6 | 045 2
0503 30,0 | 1496 | 48,6 30 5 56 | 41,6 | 64,6 | 0,84 5
0504 19.9 | 3169 | 66,5 60 11 |16 | 42,8 | 50,7 | 1,08 7
0505 28,8 | 1477 | 55,8 | 54 7 24 | 432 | 56,2 | 0,84 | 0,83
0506 35,0 | 2952 | 44,0 | 77 235 | 18,2 | 0,70 | 0,25
0507 48,9 | 1279 | 25,9 @ 22 47 159 | 25,6 | 0,37
05 223,6 | 1875 | 47,5 | 37 17 27 | 35,0 | 51,3 \ 0,75 | 0,73
\
i
i

w
~
w




.i;
]‘
i
i Vorrs
- SO —nn e _ \ W -|Zuwachs|Z 3
S - ‘ < |w -
Lfo La |Arve | Wf5 Fi
oo 0ln 0/ 0/g 0o 0 m?3
19,1 {2535 | 77.5 1 2 6 | 3| 486 | 431 | 1,22 | 0,63
29,8 [ 1719 | 30,9 1| 220 10 21197 | 225 | 0,53 | 0,35
| 24,5 1539 | 52,8 1| 21| 14 1| 36,7 | 40,9 | 0,74 | 0,57
| 33, 270 | 15,9 2| 77| 7 12 | 12,8 | 241 | 0,21 | 0,32
31,8 | 1954 | 70,2 2 1| 1 16,8 | 32,3 | 1,02 | 0,50
31.7 {2926 | 68,7 9 3 1| 3| 388 | 31.6 | 1,07 | 0,49
| 34,6 | 2259 | 69,0 1 4| 1 8 | 46,3 | 40.0 | 1.01 | 0,60
204,6 | 1862 | 55,6 3110 3 1| 3362/ 338/ 083 | 0,50
dal
| 144,0 | 1923 | 46,7 4 25,0 | 16,8 | 0,77 | 0,28
54,1 | 2557 | 29,8 14 1 2| 2| 128 10,3 | 0,57 | 0,17
24,0 | 1715 | 69,2 1 29 50,0 | 57,5 | 0,91 | 0,67
; 31,2 | 2548 | 66,2 1 36,5 | 24,3 | 1.09 | 041
i 22,8 | 1442 | 77,6 | 53,9 | 359 | 0,91 | 045
18,9 | 1456 | 63,4 1 12,3 | 28.2 | 0,83 | 0,39
i 10,7 | 1584 | 27,4 | 29 | 104 | 7,0 | 044 | 0,11
1 305,7 | 2008 | 49,5 5 3 28,2 | 20,7 | 0,78 | 0,31
20,8 | 1516 |111.5 14| 1|12 | 3| 8, | 94,0 | 1,38 | 1.18
27,8 | 1018 | 60,3 8 53 16 | 53,7 | 94,0 | 0,83 | 1.10
30,2 | 1927 | 67.9 1 3 1| 44,8 | 32,6 | 0,94 | 046
; 20,1 | 1526 | 83.8 12 15 |10 | 64,0 | 78,0 | 1,12 | 1,01
i 35,6 | 1089 | 60,9 1 3 54 13| 54,9 | 88,7 | 0,78 | 1,02
1 24,5 | 1798 | 78,4 1 11| 3| 9 28| 646 | 88,5 | 1,14 | 1,25
i 16,7 | 1800 | 71.6 9 27 | 11| 53,6 | 68,8 | 1,08 | 0,94
! 20,5 | 1164 | 67,7 9 23 | 6| 54,0 | 682 | 085 | 0,79
| 30,9 | 2929 | 32,1 9 10 1| 156 | 134 | 0,63 | 0,22
20,6 | 2621 | 56,4 | 71 2 1] 326 26,2 | 0,95 ]| 040
l 8,7 11764 | 29,5 3| 38! 1 51 199 | 28,5 | 049 | 0.33
B 28,4 | 3071 | 33,9 40 1 10.5 72| 059 | 0,12
l 27,2 | 2673 | 60,8 4| 32| 7 3| 414 | 524 | 088 | 0,64
L 322.0 | 1914 | 62,7 ¢ 10/ 1|17 | 8| 458 57,3 | 0,90 | 0,73
!.
23,5 | 4266 | 76,9 12! 11| 17| 3 17.8 | 54,1 | 1,07 | 0,60
12,8 | 730 | 38,9 3| 66| 1¢ 30,6 | 54,1 | 0,41 | 0,51
18,3 | 1462 | 64,6 4| 22| 26| 3| 6| 51,3| 681 | 0,79 | 0,82
I 36,6 | 3216 | 126,5 8/ 3/ 5| 4| 961 88,1 1,61 1,04
\ 30,8 | 947 |164,3 | 14 3 20 | 138,8 | 208,5 | 1,58 | 2,03
202 | 562 [117,1 1| 24| 65 4| 941 |166,1 | 0,97 .38
22,4 | 1443 | 87,6 5| 47| 15 | 3| 70,1|113,6| 077 | 0,83
l' 173,6 | 1820 |102,2 3/ 21] 29| 1| 8| 80.3|113,5| 1,08| 1.09
1




Tabelle XIIT (Fortsetzung)

wachs|Z 1S | ‘| Vorrat \ W -|Z 1s|Zuwachs|
‘haft- [0 f- i Fliiche | S B e ’ f . - |W
1wlz 7 Schatft- . &
) I holz Bfo | Lfé | Ld Vi | Fi I
L | m? 0/ 0y 0/p 0/ 0/p 0o m?
| 2 L AT [
0.63 23.2 i 1622 95.1 | 89 1 1 57,3 1,12 0.69 :
0.35 101 | 884 |125,6 | 42 24 1 1457 | 1,08 | 1,23 |
0,57 23,8 | 300 | 36,9 | 19 10 18,1 | 0,35 | 0,44 |
0.32 15,4 | 1478 |113,3 | 91 7 72,8 | 1,19 | 0,73
0.50 18,3 | 1773 | 778150 | 6 | 19 75,1 | 0,78 | 0,64
0.49 21,2 | 3508 | 80,9 @ 99 1 36,1 | 1,20 | 0,49
A 0.60 232 | 802 |161.2 | 31 35 1 208,2 | 1,20 | 156
83 | 050 | 16,0 | 868 | 71.1 14| 27 76,8 | 0,62 | 0.63
| 18,8 | 2046 | 68,6 | 60 | 20 1 12,0 | 0,76 | 0.40
16,6 | 2865 |104,5 | 83 | 1 3 65,8 | 1,40 | 0,77
,77 | 0,28 216,6 | 1605 | 94,0 | 60 | 2 | 17 85,4 | 0,97 | 0,78
,57 | 0,17 ‘ |
':zk', E;’]’l | 27.8 | 3967 %”,”" 95| 1| 4 515 | 1,57 | 0,68
o1 | fas 20,8 | 3315 | 68.3 96 4 26,5 | 1,12 | 0,42
)83 (}:3() 28.4 | 3522 78,5 100 | 28.4 K 1,3 “._lt
)44 (H:l 27,8 | 2633 | 824 | 91 ! 37,0 | 1,19 | 0,52
— 29,8 | 1771 | 581 | 99| 1 26,0 | 0.80 | 0,34
178 | 0,31 59,1 | 2176 | 72,4 |100 32,1 | 1,00 | 045
25,1 | 2208 | 34,0 | 88| 12 10,2 | 0.63 | 0,19
22,1 | 2346 | 68,8 99 | 1 303 | 0,95 | 0,40
1.18 34,1 | 2707 | 66,3 100 24,3 | 1,16 | 0,44
1.10 10,2 | 2781 | 35.4 1100 10,4 | 090 | 023
0.46 61,2 | 2735 | 756 1 99| 1 31,1 | 1,15 | 0,48 |
1,01 228 | 2515 | 58,6 1 98 2 249 | 082 | 0,34
1,02 3.8 | 1866 | 475 99| 1 19.7 | 0.71 | 0,30
'(—;i 113,0 | 2579 | 680 | 98 1 1 28,3 | 1,03 | 042
0,79
0.22 24,1 | 3833 91| 9 18,1 | 12,1 | 0,64 | 0,19
A0 15.4 | 2613 97 | 2 12,6 | 28,8 | 1,04 | 045
1,33 25,9 | 2290 94 | 5|1 38,6 | 262 | 099 | 041
12 20,0 | 2694 74 | 21 16,9 | 12,6 | 0,62 | 0,21
61 33,2 | 2165 83| 5 4 23,8 | 20,1 | 0.65 | 0,27
73 274 | 2202 98 | 2 342 | 229 | 080 | 0,30
24,3 | 1958 83| 3 ¢ 5 | 21,5| 19,9 | 0,62 0,27
24,4 | 2504 76| 1 14 13,7 | 44,8 | 0,97 | 0,50
_ 34,8 | 2200 | 72| 5 7| 40,0 | 39,1 | 089 | 0,47
.07 0.60 =
41 | 051 238,5 | 2534 | 85| 5 2| 309 | 252 | 080 | 034
),79 | 0,82
:‘:é ');)' 24,5| 877| 17,1| 90| 3 3| 102| 80| 030/ 013
o7 | 1.88 22,0 :921; 474 | 87| 4 5| 272 215 0,84 | 0,35
voe lleftes 24,9 | 1756 | 284 | 94| 5 1 154 | 10,3 | 0,50 | 0,17
: 16,6 | 1769 | 444 | 88 | 3 ¢ 1| 279| 232| 0,71 | 0,36
1,08 { 1,09 35 (2172 | 53,7| 94| 6 31,5 | 21,0 | 0,80 | 0,31
| |
| |




Tabelle XIIT (Fortsetzung)

376

_ _ W f- s|Zuwachs
1 Fliche | Stamm-| Qophafi- Wertdif-
zahl it I Lfo Li Wfs | Fi ferenz
’ ha m? o 0/a 0/ 0/ 0y
| _
\ !
| 34,9 | 1889 | 31.9 5 2 0.21
| 25,9 | 3043 | 69,9 3 2 2 0.49
| 30,9 | 1857 | 80.6 2| 33 18 | 0.76
| 22,6 | 2772 | 75,5 1| 100 2 00 | 052
| 17,2 | 1584 | 87,6 4 1.00 | 055
| 14,7 | 3077 | 57,7 5 4 | 043
| 32,9 | 1956 | 69,6 1| 15| 6] 13 | 0,57
% 18,5 | 1939 | 72,3 1 1 i 0,46
| 19,8 | 1190 | 63,4 6 16 | 0,56
| 17,1 | 968 | 80,3 42 12 0,80
| 30,3 | 1468 | 69,6 1| 17 D78 0,72
| 22,6 | 2483 | 34,6 1. 12 | | 0.28
| 10,3 | 4300 | 538 5 2 | 0,33
| 23,1 | 3448 | 57.6 5| 20 3 | 0,48
| 452,3 | 2164 | 60,1 3| 11| 3| 4| 1 0.47
r
33,9 | 1970 | 37,1 4 9 9| 8 3 0.40
21,8 | 1200 | 63,2 1 10 53 | 16 ) 1,18
18,6 | 1186 | 85,4 1 21 171 9 )| 1,00 | 1.24
22,9 | 1805 | 99.4 1| 17 47 3 | 1,03
97,2 | 1504 | 65,8 1 15 12 | 8 0,89
11,3 7391 12,1 37 3 0.10
21,7 | 1623 | 26,3 10 d 0,14
18,3 | 3294 | 325 8 ) 0.18
3,6 | 3746 | 46,3 18 1 ) 0,24
,6 | 2436 | 41,9 22 1 14 8 ) 0,38
3,2 | 3283 | 21,5 28 8 ) 0,09
18,8 | 2912 | 39,7 71 12| 8 15 0.50
40,2 | 2120 | 39,8 12 1/ 24 24 0.61
35,4 | 2063 | 27,6 5 1| 6 4 L 0.21
250,1 | 2452 | 33,4 15 2 10 9 3 0.30
16,6 | 812 | 125 22 41 L 0,12
95| 1708 | 13,2 44 7 1,2 | 0.05
27,9 | 2174 | 35,6 8 1| 28 1 5 0.36
39,3 | 2031 | 42,2 12 4| 21 8 7 0.45
24,4 | 414 | 12,0 9 90 1 3 0,18
18,4 | 2201 | 29,6 10 39 3 5 0,33
44,1 | 2067 | 62,0 1| 41 o6 30 5 1,24 |
180,2 | 1629 | 32,6 9| 25| 14 14 | 20,6 ) | 0,46
B601,7 | 1997 | 59.5 4| 13| 9| 5| 8] 41,3 5 | 0,59
|




Streuungs- und Fehlerberechnung

Strewungsprozente in den Pflanzengesellschaften

]
— N 80 81 751139
W ﬁ,/. 166 75 {118 | 83
| K 122 | 56 | 67 |107
W ZVS 135 55 | 69 | 109

0 W 10 | 21
[ .
| N 28 14 | 62 | 36
7 Vs 5¢ 13 | 97 | 21
| K 43 11 89 16
| Zrs 17 12 | 91 | 19

(6521551

73 49 | 92

56 29| 58
59 29| 62

10

80 |188 | 16
76 | 61 26
a8 |35 15

62 | 37 | 18

06 { 08

69
80 | 71 63

15+ H528E63

o

m

T'abelle X1V

126 | 193
87| 134

91 | 154

N 98 | 104 | 71 76
| VS 81 | 108 | 78 90
| zZrs 90 | 88| 69 76
|
Fehlerprozente in den Teilgebieten
1 02 04 05

| N 25129 (19|16 | 16
VS 21 (30 )20 | 17 | 18
ZVS 23 128 |17 | 15 | 16

06 | 07 | 08
15 8 | 11
16 |- 134410
14 7 9

Gesamtpark, Variation und Fehler

22 | 35

21 | 44

18 | 31

19 | 35

14 | 15 | 16

62 | 58 | 74

74 94

57 89

14 | 15 | 16

18 | 10 | 15

22 | 11 | 18
91|18

Stratifiziert

0
0

Vorrat VS

Mittel- | =

H

0/p

Nach Uberbest. 099

Nach Gebieten 199 1
Nach Pflanzenges.| 299 0
Gesamtpark 099 3

S
60 70
60 76
60 77
60 84

58

64

achs ZV'S

0/
)

3
-~




Zusammenfassung der Konstanten der Tariffanktionen

; Vg Vy W
Tarifklasse G b % b @ b
(0 - 107! -0t
0 1.76100 l 90168 — = — e
1 1,01700 2.39666 0,10800 3.07838 0.18100 3,07895
2 1,02700 2.}8 198 0,26600 2,73473 0,44400 2,73444
3 1,12800 2,33091 0,10400 3.02496 0,17760 3.01898
4 1,77800 2,14463 0.02400 3,54155 0,04100 3.539006
S 1,17800 2,26173 0,13560 2.87818 0,22500 2.87807
6 1.41100 2 0,41760 2,56578 1.29200 2,54273
7 0,9146¢( 2,36232 1,02100 2.25515 1.87800 2..‘3()‘)3[
8 0,88400 2.47676 2,59500 2,16726 9,94900 2.0518
9 0,91400 242346 1.,71900  2,23805 1,67600  2.23168
litg V' i
Tarifklasse at b* a* b* a* b*
L1077 107 - 10°°
0 6,69774 0,90168 - —_ =
1 4,87481 1.39666 0.66493 2,07838 1,11458 2,07895
2 4,89876 1.38498 1.45488 1,73473 2,42818 1,73444
3 5,25853 1,33091 ‘ 0.62919 2,02496 1,06872 2,01898
4 7,62632 1.14463 [ 0.16999 2,54155 0,29020 2.53906
5 5,32864 1.26173 ‘ 0,77111 1.87818 1,29513 1.87807
6 0,31682 1,23841 } 2,13986 1.56578 6,57043 1,54273
7 1.31832 1.36232 | 1,60502 1,25515 8,90002 1.23168
3 1,37892 1,47676 ‘ 11,24811 1,16726 40,82851 1.05189
9 143009 1,42346 1 7,69442  1,23805 20,87074  1,23168
VAR ‘ ZVy zn
Tarifklasse a* b* a** b a bt
10 ‘ 1077 1073
0 240044 091149 | - = ' =
L 2,58422 1,29203 ‘x 0.29143 2.03751 0.51459 2,01934
2 1,5671¢ 1.49650 | 0.41748 1,88320 0,74383 1,86053
3 1,99123 1,40468 ‘ 0,19209 2,17250 0,391606 2,10447
! 2,23931 1,34886 0,04277 2,80538 0,07732 2,77767
5 2,53787 1,35293 0.33414 2,00278 0,59876 1,97958
6 3.10566 1,24243 1.04193 1,57261 3.26102 1,54423
i 1,90592 1,49824 \ 2,G3470 1,39075 3.98165 1,50168
8 0,65979 1,89969 1,70106 1.58920 6,20428 1,47248
9 1,78224 1,67213 3.09030 1,48731 8,46840 1,47793
(WE
y* fuir
m3/Jahr, L,

Einzelwerten der
wurden fur
Messungen be-
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