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1. Einleitung

Wie sah der Wald frither aus? Welche Habitate enthielt er? Wie waren die
Lichtverhéltnisse? Unter welchen Umstédnden wurden die heutigen Bestéinde
begriindet, unter welchen wuchsen sie auf? Welchen Einfluss hatten die ver-
schiedenen Nutzungsweisen auf Bestandes- und Bodenentwicklung?

Die Bearbeitung dieser und dhnlicher Fragen aus den Bereichen Waldbau,
Naturschutz und Standortskunde erfordert Informationen zu kleinrdumigen
Veridnderungen des Waldes. Derartige Angaben werden im Rahmen der
Bestandesgeschichte (IUFRO, 1973), einem Teilgebiet der Wald- und Forst-
geschichte, bearbeitet. Diesem Forschungszweig entstanden durch die Ent-
wicklungen geographischer Informationssysteme (GIS) neue Werkzeuge. In
diesem Aufsatz wird daher am Beispiel des Biilacher Hards gezeigt, welche
Moglichkeiten und Probleme der GIS-Einsatz fiir die Bestandesgeschichte

bringt.

2. Grundlagen

2.1 Stand der Kenntnisse

Bestandesgeschichte, die als Teil der Wald- und Forstgeschichte und vor-
wiegend aufgrund schriftlicher Quellen betrieben wird, hat dhnliche Anliegen
wie die historische Waldforschung (Schuler et al., 1998), die mit naturwissen-
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schaftlichen Methoden arbeitet (z.B. Hornberg et al., 1995; Cherubini et al.,
1996). Noch ist in Europa der Einsatz von GIS in der Bestandesgeschichte
wenig verbreitet. Ausnahmen sind die Untersuchungen von Heinsdorf (1995)
und Schaal (1994a, 1994b). In einer arealgeschichtlichen Arbeit untersuchten
Wulf und Schmidt (1996) mittels GIS den Zusammenhang zwischen Wald-
flichenverdnderung und Bodentyp. Zahlreich sind entsprechende GIS-
Anwendungen aus den USA, wie der Uberblick in Zybach et al. (1995) zeigt.
Ebenfalls verbreitet sind die GIS-Anwendungen im Rahmen der historischen
Kartographie (z.B. Goerke, 1994) und der Landschaftsgeschichte (z.B. Kien-
ast, 1993; Schenk, 1993).

Schuler und Kempf hielten bereits 1990 fest, dass bei der Verarbeitung
historischer Dokumente mittels GIS eine quellenkritische Haltung vonnéten
sei (Schuler und Kempf, 1990). So miissen die Kartengrundlagen beziiglich
Geometrie, Genauigkeit und Auflosung vergleichbar sein, und die darzustel-
lenden Inhalte sollten in vergleichbare Kategorien eingeteilt sein. Zudem ist
bei der Interpretation der Resultate zu diskutieren, inwieweit durch die Erfas-
sung und Verarbeitung der Quellen mittels GIS die Genauigkeit des Aus-
gangsmaterials kiinstlich vergrossert worden ist und somit eine Scheingenau-
igkeit die Resultate verfélscht.

2.2 Untersuchungsgebiet und Quellen

Als Untersuchungsgebiet wurde der heute rund 300 ha grosse Biilacher
Hard gewahlt, der Teil der Stadtwaldungen von Biilach ist und rund zwanzig
Kilometer nordlich der Stadt Ziirich liegt. In diesem Wald sind bis heute Reste
der einst in dieser Region verbreiteten Eichenhochwaldbestéinde (Biirgi, 1997)
vorhanden.

Der Hard wird zerschnitten durch die Hauptstrasse von Ziirich via Biilach
und Eglisau nach Schaffhausen und durch die im Jahre 1897 eroffnete Eisen-
bahnlinie von Biilach via Eglisau nach Schaffhausen. Diese verlauft durch eine
1817 infolge eines bewilligten Rodungsbegehrens der Gemeinde Biilach gero-
dete Flache.! 1891 wurde ebenfalls auf dieser Fliche die Glashiitte Biilach in
Betrieb genommen (Holliger, 1990, S. 71). Der siidlich dieser Rodungsfléche
liegende Waldteil heisst heute Larcheneinschlag. Aufgrund seiner fritheren
Zugehorigkeit zum Hard wird er ebenfalls zum Untersuchungsgebiet gerech-
net. Seit 1972 wird der Larcheneinschlag von der Umfahrungsstrasse Biilach
zerteilt.?

Die wichtigsten Quellen der Bestandesgeschichte sind die Wirtschaftspla-
ne. Neben allgemeiner und spezieller Bestandesbeschreibung und tabellari-

'Die Gemeinde Biilach begriindete das Begehren mit dem Mangel an Pflanz- und Ackerland

infolge der Missernten 1816/17.
2Miindliche Mitteilung W. Leimbacher.
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scher Angaben zu Holzvorrat, Stammzahlen und Hauptbaumarten umfassen
sie in der Regel auch Karten der betreffenden Waldung. Diese erlauben es, die
Waldentwicklung auch in ihrer riumlichen Dimension darzustellen und zu ana-
lysieren.

Der Stadtwald von Biilach wurde bereits 1819 durch Forstmeister Obrist
von Zollikon vermessen, da dies eine der regierungsritlichen Auflagen zur
Erteilung einer durch Biilach beantragten Rodungsbewilligung war. Die Plane
dieser ersten und der spiteren Vermessungen befinden sich im Staatsarchiv
Ziirich.? Die Vermessung durch Obrist war Grundlage des ersten Wirtschafts-
planes von Biilach, der im Jahre 1822 erstellt wurde. Weitere Wirtschaftspla-
ne stammen aus den Jahren 1852, 1878, 1898, 1924, 1933, 1948, 1958, 1972, 1982

und 1996.4

2.3 Vorgehen und Methodik

Einerseits wurde die Waldentwicklung aufgrund der in den Wirtschafts-
plinen enthaltenen Kartierungs- und Inventurdaten erfasst und analysiert
(Kapitel 3.1). Andererseits wurden zur Untersuchung der Bestandesgeschich-
te mittels GIS den Wirtschaftsplinen Angaben zur Geometrie und zu den
Waldtypen entnommen und fiir jeden Wirtschaftsplan eine Waldtypenkarte
erstellt. Dabei wurde ein von Schenk (1993) als «Riickschreibung» bezeichne-
tes Vorgehen gewéhlt, indem zuerst die neueste und genaueste Karte digitali-
siert und anschliessend die fritheren Kartengrundlagen schrittweise durch
Kopieren und Ergédnzen der Veridnderungen erstellt wurden. Die so gezeich-
neten Karten sind genauer, als wenn die alten Kartengrundlagen digitalisiert
und anschliessend auf genaue Passpunkte entzerrt wiirden. Daher wurde ange-
nommen, dass die dem GIS entnommenen Fldchengréssen genauer sind, als
die in den fritheren Wirtschaftsplanen enthaltenen Angaben.

Ausgehend von der Digitalisierung des aktuellen Grundbuchplans im
Massstab 1:5000 mittels der GIS-Software ARC/INFO wurden aufgrund der
den Wirtschaftsplidnen beiliegenden Karten die Abteilungs- bzw. Unterabtei-
lungs- und Kluppierungseinheitsgrenzen eingetragen. Dabei wurden zuerst
die Abteilungsgrenzen von 1972 erfasst und anschliessend die weiter zuriick-
liegenden Grenzverlédufe erstellt. Weshalb nicht von der Bestandeskarte 1996
ausgegangen wurde, wird noch eingehend erldutert. Der Plan von 1933 wurde
nicht ausgewertet, um die Abstinde zwischen den erfassten Zustdnden mog-
lichst regelmaéssig zu gestalten. Ebenfalls nicht einbezogen wurden die Anga-
ben aus dem Wirtschaftsplan von 1982, da er nicht auf neuen Vorratserhebun-
gen basiert. Bei der Erfassung der Geometrie wurde, um eine gute Vergleich-
barkeit zu gewéhrleisten, darauf geachtet, dass die verschiedenen Karten eine

3Staatsarchiv Ziirich Plan P 668 1-37.
4Staatsarchiv Ziirich ZAK I1I-I1V 88/07 65 und Archiv Oberfo_rstamt des Kantons Ziirich.
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dhnliche rdumliche Auflosung, d.h. eine dhnliche mittlere Flachengrosse auf-
weisen.

Jeder Teilfliche konnte nun aufgrund der Quellenangaben ein Waldtyp
zugeordnet werden. Die Klassifizierung der Bestidnde stiitzt sich nach Mog-
lichkeit nicht auf die zeitgendssischen Zuordnungen, sondern auf die in den
Wirtschaftspldnen enthaltenen sogenannten speziellen Beschreibungen der
Bestdnde und auf die Inventurdaten (in der Regel Vollkluppierungsdaten).
Unterschieden wurde zwischen folgenden Waldtypen: Niederwald, Mittel-
wald, FEichenhochwald, iibriger Laubhochwald, Mischwald, Nadelwald,
Eichenschilwald und baumfreie Sonderfldache. Als Nadelwald wurden Bestén-
de mit mehr als 80% Vorratsanteil der Nadelbdume, als Laubwald solche mit
mehr als 80% Vorratsanteil der Laubbdume festgelegt. Stirker gemischte
Bestidnde wurden als Mischwald ausgeschieden. Als Eichenhochwilder wur-
den Bestidnde bezeichnet, die mehr als 50 % Eichenvorrat aufweisen.

Obschon fiir 1797 kein Wirtschaftsplan vorliegt, konnte eine Waldtypen-
karte erstellt werden. So ist aufgrund von Angaben im Wirtschaftsplan von
1852 bekannt, dass 1799 der Eichenhochwald im Lindi (die nordlichste
Abteilung des Hards, siehe Abbildung 9) «durch fremdes Militair» geschla-
gen worden sei. Weitere im Zustand 1822 als Acker ausgeschiedene Flichen
waren nach den Missernten in den Jahren 1816/17 gerodet worden. Wo ent-
sprechende Hinweise vorlagen, wurden diese Fldachen und weiteres, 1822 als
baumfreie Sonderfldchen ausgeschiedenes Ackerland fiir den Zustand 1797
als Eichenhochwald klassifiziert. Gemidss dem Wirtschaftsplan 1822 war die
Flache des Eichenhochwaldes gegen Ende des 18. Jahrhunderts noch
wesentlich grosser gewesen. Zum einen bestanden die auf rund 100 ha vor-
handenen Nadelbaumbestidnde 1822 aus sogenanntem Fohrenbrennholz,
eine Betriebsklasse, die im Ziircher Unter- und Weinland nur in Biilach aus-
gewiesen wurde und dort seit ungefahr 1780 bestand (WP Biilach 1822). Fiir
einige dieser Bestdnde ist belegt, dass sie auf ehemaligen Eichenhochwald-
bestdnden begriindet wurden, fiir andere ist dies anzunehmen. Fiir die Wald-
typenkarten 1797 wurden daher alle Fohrenbrennholzbestinde, die auf-
grund der Altersangabe spiter entstanden sind, ebenfalls als Eichenhoch-
wald klassifiziert.

Ganz anders war bei der Erstellung der Waldtypenkarte 1996 vorzugehen.
Hier lagen keine abteilungsweisen Kluppierungsdaten vor, sondern Stichpro-
benaufnahmen, die auf einem Raster von 80 * 150 m erhoben worden waren.
Damit fehlte die direkte Vergleichbarkeit mit den Vollkluppierungsdaten. Die
Stichproben konnten jedoch mit den bisherigen Abteilungsgrenzen iiberlagert
und flachenweise die Mittelwerte der Baumartenanteile berechnet werden.
Dieses Vorgehen kann fiir kleine Einheiten, in die entsprechend wenig Stich-
proben fallen, zu Genauigkeitsproblemen fithren. Daher wurde die Waldty-
penkarte 1996 nicht mit den kleineren Kluppierungseinheiten von 1972, son-
dern basierend auf den Abteilungsgrenzen erstellt.
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3. Resultate
3.1. Waldentwicklung aufgrund ausgewdhlter Kartierungs- und Inventurdaten

3.1.1 Altersklassen

Die Altersklassendaten der Biilacher Stadtwaldungen sind bereits in die
Literatur eingegangen. Leimbacher (1996) wies an ihrem Beispiel auf die
Problematik der Nachhaltigkeitskontrolle iiber die Fldche anhand der
Altersklassenverteilung hin. Im Wirtschaftsplan 1996 findet sich eine
Zusammenstellung der Altersklassenentwicklung ab 1822 (Abbildung 1).
Allerdings betreffen diese Angaben den gesamten Biilacher Stadtwald,
wovon der Hard rund 60 % einnimmt. Im 19. Jahrhundert wurden grosse
Flachen von jungen Bestdnden eingenommen, was auf starke Verjlingungs-
aktivitdten hinweist. 1972 wurde als neue Klasse Mittelwald ausgeschieden.
Damit versuchte man die Einteilung offensichtlich ungleichaltriger Bestén-
de in eine konkrete Altersklasse zu vermeiden. Da der Mittelwaldbetrieb in
Biilach 1914 eingestellt worden war, weisen die Mittelwaldbestinde von
1972 nicht mehr die charakteristische Schichtung auf. Durch entsprechende
waldbauliche Eingriffe sind seither vermehrt stufige Bestdnde entstanden,
was im grosseren Anteil dieser Klasse an den Werten fiir 1996 zum Aus-
druck kommt.
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Abbildung 1. Altersklassenentwicklung der Biilacher Stadtwaldungen (MW/gest. Best. = Mittel-
wald/gestufte Bestdnde) (Daten: zusammengestellt in WP Biilach 1996).
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3.1.2 Stammzahlen, Holzvorrat und Mittelstamm

Die Biilacher Wirtschaftspldne enthalten seit 1924 Angaben zum Holzvor-
rat und seit 1933 Daten zu den Starkeklassenverhéltnissen und den Baumarten.
Diese konnten fiir den Hard und basierend auf einer einheitlichen Klupp-
schwelle von 16 cm ausgewertet werden. Die Entwicklung zeigt seit den 1930er
Jahren einen Riickgang der Stammzahlen um 27% von 401,5 N/ha auf 294 N/ha,
wihrend der Holzvorrat zwischen 1924 und 1996 um knapp 55 % von 208,4
m3/ha auf 322 m3/ha anstieg (Abbildung 2). Entsprechend stieg der Mittel-

stamm, der als Quotient von Vorrat und Stammzahlen berechnet wird, stark
an, namlich von 0,63 m3/N auf 1,10 m3/N.
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Abbildung 2. Entwicklung von Stammzahl und Holzvorrat pro Fldche (linke Skala) sowie dem
daraus errechneten Mittelstamm (rechte Skala) (Daten: WP Biilach).

3.1.3 Stammzahlen und Holzvorrat pro Stirkeklasse

Die Entwicklung der Stammzahlen pro Stiarkeklasse (Abbildung 3) zeigt
fiir 1933 einen sehr grossen Anteil der zweiten Klasse und sehr wenig Stam-
me mit Durchmesser iiber 52 cm. Seither hat die Bedeutung der grosseren
Stiarkeklasse stark zugenommen, eine Entwicklung, die auch in der Alters-
klassenentwicklung (Abbildung 1) sichtbar ist. Die Entwicklung der Vorrite
ist bereits ab 1924 darstellbar (Abbildung 4). Die geringen Vorrite in den gros-
seren Stdrkeklassen konnen ebenfalls als Folge der intensiven Verjiin-
gungstatigkeit im 19. Jahrhundert interpretiert werden.
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Abbildung 3. Entwicklung der Stammzahl pro Fldche je Starkeklasse (Daten: WP Biilach).
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Abbildung 4. Entwicklung des Holzvorrates pro Fliche je Stirkeklasse (Daten: WP Biilach).

3.1.4 Hauptbaumarten

Die Stammzahlen- und die Vorratsentwicklung der Hauptbaumarten
(Abbildungen 5, 6) zeigen fiir die 1930er Jahre eine Dominanz der Féhren. In
den Stammzahlen sank die Bedeutung der Fohren seit 1933, wihrend ihr
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Abbildung 5. Entwicklung der artweisen Stammzahlenzusammensetzung (Daten: WP Biilach).

Riickgang im Holzvorrat mit der zu erwartenden Verzogerung ab 1958
ebenfalls deutlich sichtbar wird. Erkennbar ist zudem ein Anstieg der
Buchenstammzahlen und der analog spéter einsetzende Buchenvorratsauf-
bau. Der Nadelbaumanteil sank in den Stammzahlen von 85 % im Jahr 1933
auf 30 % im Jahr 1996. Etwas weniger stark, aber immer noch betréchtlich ist
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Abbildung 6. Entwicklung der artweisen Vorratszusammensetzung (Daten: WP Biilach).
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der Riickgang des Nadelbaumanteils in den Vorratszahlen, ndmlich von 84 %
im Jahr 1924 auf 44% im Jahr 1996.

3.2 Bestandesgeschichte mittels GIS

3.2.1 Waldtypenkarten

In einem ersten Schritt wurden mittels der beschriebenen Methodik Wald-
typenkarten erstellt. In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die Karten fiir die
Jahre 1797, 1822, 1852, 1878, 1924, 1958, 1972 und 1996 dargestellt.

Die Waldtypenkarte 1797 zeigt bei einer Gesamtflache des Hards von 371 ha
auf einer Fliche von 283 ha Eichenhochwilder. Dies macht klar, weshalb
Goethe, auf der den Hard von Norden nach Siiden durchquerenden Strasse
fahrend, diesen als Eichenwald bezeichnete (Zitat in Meyer, 1931, S. 231). In
den tiefer gelegenen Waldparzellen im Nordwesten und im Westen, entlang
der Glatt, stockten Niederwaldbestédnde. Diese blieben in ihrer Ausdehnung
bis 1852 praktisch unverdndert. Hingegen wurden zwischen 1822 und 1852
samtliche Eichenhochwaldungen 6stlich der den Hard zerschneidenden Stras-
se in Nadel- und Mischwilder umgewandelt. Die in der Waldtypenkarte 1852
als Sonderflachen ausgeschiedenen Parzellen wurden zwischen 1841 und 1848
geschlagen und anschliessend bis 1852 landwirtschaftlich genutzt. Sie waren
zur Fohrensaat bestimmt. Dazu findet sich im Wirtschaftsplan von 1924 der
Hinweis, dass die Gemeinde Biilach 1835 bei Forstmeister Steiner in Unter-
strass 120 Pfund Fohrensamen und 20 Pfund Lirchensamen gekauft habe. Fiir
die Jahre 1841 bis 1853 gibt Grossmann (1925, S. 126) fiir verschiedene
Gemeinden die Menge der gekauften Fohrensamen an; fiir Biilach waren es
durchschnittlich gut 50 kg pro Jahr. In den als Mischwilder ausgeschiedenen
Bestdnden stockten Fohren mit Beimischung von Eichen.

Fiir die Planungsperiode ab 1852 war eine Ausdehnung der Eichenhoch-
wilder durch Umwandlung von 11,3 ha Nadelwald vorgesehen. Ein Blick auf
die Waldtypenkarte 1878 zeigt, dass die vorgesehene Vergrosserung der
Eichenhochwaldungen nicht ausgefiihrt wurde. Im Gegenteil erlitt dieser
Waldtyp einen eigentlichen Einbruch, indem sdmtliche Eichenhochwilder 6st-
lich der Strasse ebenfalls in Nadelwilder umgewandelt wurden. Einzig in dem
durch den Bahnbau abgetrennten siidlichen Waldteil stockten noch auf rund
22,7 ha Eichenhochwilder. Die Nadelwaldbestdnde westlich der Strasse sind
auch heute noch eher rottannenreich, wihrend diejenigen ostlich davon
fohrenreich sind. Dies bestitigt, dass im Ziircher Unter- und Weinland der
ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts Fohrensaaten verbreitet waren, wihrend in
der zweiten Hilfte Rottannenpflanzungen bevorzugt wurden (Biirgi, 1998).
Ein weiteres Planungsziel von 1852, nidmlich die Uberfithrung der Niederwiil-
der in Mittelwélder wurde hingegen erreicht.

271



== e |

E Nadelwald

E Eichenhochwald
Mischwald

[ mittelwald

[ Niederwald

& Sonderflaechen
km

. ,/:“
’

i

02 4 6 .8 1

Abbildung 7. Waldtypen im Biilacher Hard 1797, 1822, 1852 und 1878 basierend auf einer Neu-
klassifizierung der Bestidnde (Daten: WP Biilach).
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Im Wirtschaftsplan von 1898 wurden im Hard erstmals neben Nadel-
brennholzbestéinden auch Nadelbauholzbestinde ausgeschieden, und zwar
auf den beiden grossen, westlich der Strasse gelegenen Parzellen, die bereits
in der vorangehenden Periode mit Rottannen bepflanzt worden waren.
Zusitzlich wurde eine Parzelle im siidlich der Bahnlinie liegenden Waldstiick
in Nadelbauholz umgewandelt und mit einer Mischung aus Rottannen,
Buchen und Fohren bepflanzt. Die im Wirtschaftsplan von 1878 vorgesehene
Umwandlung des damals 130- bis 180jahrigen Eichenhochwaldes in Eichen-
schidlwald wurde vollzogen, indem dieser Bestand geschlagen und der Nach-
folgebestand als Niederwald genutzt wurde. Aufgrund der Altersangabe im
Plan 1948 ist zu vermuten, dass im Jahr 1889 der letzte Niederwaldschlag
erfolgt war und der Bestand somit wihrend héchstens einer Nutzungsperiode
als Eichenschilwald genutzt worden war. Dem 6stlich angrenzenden Bestand,
der auf eine Eichelsaat von 1790 zuriickgeht, wird bereits im Wirtschaftsplan
1898 eine Erholungsfunktion zugewiesen:

«Im Herbst 1898 wurden dort, aber auch im iibrigen Bestande Ahorn,
Hagebuchen, auch Tannen und Weichholzer eingepflanzt, weil der Bestand,
als dem Stddtchen Biilach zunéchst gelegen, als Spaziergang und Aufenthalts-
ort fiir die Einwohner erhalten zu werden verdient.» (WP Biilach 1898)

Nur geringe Verdnderungen treten in der Waldtypenkarte von 1924 zuta-
ge. So war die letzte Niederwaldparzelle in Mittelwald tUberfiihrt worden,
Mischwilder wurden zu Laubwélder und im siidlichen Waldteil unterteilte
man eine Parzelle, wodurch die eine Hilfte erneut als Eichenhochwald ausge-
schieden werden konnte. Ebenfalls in Eichenhochwald zuriickgefithrt wurde
der erwihnte Eichenschdlwaldbestand.

Die Waldtypenkarte fiir das Jahr 1948 zeigt, wie die nordlichste Abteilung,
das sogenannte Haberland, kriegsbedingt zur Ausdehnung der Ackerfldche
gerodet und aus dem Waldareal entlassen wurde. Dies war somit bereits die
zweite Rodung dieser Flache innerhalb von nur 150 Jahren, denn sie war
bereits 1799 durch «fremdes Militair» geschlagen und bis 1841 als Ackerland
genutzt worden (WP Biilach 1852). Die dem Wirtschaftsplan 1948 beigelegte
Bestandeskarte zeigt weiter, dass die Kesselhiebe in den Mittelwildern ausge-
dehnt und neue angelegt worden waren, was die Ungleichférmigkeit der
Bestédnde verstérkte.

Der Vergleich der Waldtypenkarten von 1958 und von 1972 zeigt, dass die
Mischwilder eine betrédchtliche Ausdehnung zu Lasten der Nadelbaumbestéin-
de erfuhren. Dies ist jedoch nicht Ausdruck einer starken Verdnderung des
Bestandesbildes, sondern eine Folge davon, dass in vielen Abteilungen der Vor-
ratsanteil der Laubbdume 20% iiberstiegen hat, womit eine andere Klassifizie-
rung vorgenommen wurde. Im siidlichen Waldteil dehnte sich der Eichenhoch-
wald auf Kosten des Mittelwaldes aus, weil der Eichenvorratsanteil 50 % iiber-
stieg. Die langgezogene Parzelle im Westen war somit seit 1898 von einem Nie-
derwald iiber einen Mittelwald in einen Eichenhochwald iiberfiihrt worden.
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Wie erwihnt erfolgte die Klassifikation fiir die Waldtypenkarte 1996 nur
aufgrund der Baumartenanteile in den Stichprobendaten. Die im Vergleich
von 1972 und 1996 auftretende Umwandlung der Mittelwaldbestidnde in Laub-
hochwald ist daher methodenbedingt. Die weitere Ausdehnung des Misch-
waldes auf Kosten des Nadelwaldes wire wahrscheinlich hingegen auch bei
der Berticksichtigung weiterer Bestandeseigenschaften aufgetreten.

3.2.2 Waldtypenentwicklung

Aufgrund der Neuklassifikation der Waldtypen kann eine Zeitreihe
erstellt werden (Abbildung 9). Diese zeigt, dass der Anteil der Eichenhoch-
wilder in den 100 Jahren von 1797 bis 1898 von 76 % auf 3 % geschrumpft war.
Bis 1996 stieg ihr Fldchenanteil auf 13% an. Ebenfalls einen starken Riick-
gang verzeichneten im 19. Jahrhundert die Niederwilder, wahrend die Nadel-
wilder und die Mittelwilder zunahmen. Der Eisenbahnbau und die Entlas-
sung der landwirtschaftlich genutzten Sonderflichen aus dem Waldareal im
Zeitraum von 1852 bis 1878 fiihrte zu einer Reduktion der Waldfliche. Eine
nochmalige, allerdings geringere Flicheneinbusse erfuhr der Hard im
20. Jahrhundert durch die kriegsbedingten Rodungen im Zweiten Weltkrieg
und durch den Strassenbau. Nur geringe Verdnderungen fallen in die Periode
1878 bis 1958. Seit 1958 ist jedoch eine starke Zunahme des Mischwaldes und
in geringerem Ausmass des iibrigen Laubhochwaldes und auch des Eichen-
hochwaldes festzustellen.
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Abbildung 9. Waldtypenentwicklung im Biilacher Hard 1822 bis 1972 (Daten: WP Biilach).
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3.2.3 Phasenweise Bilanzierung der Umwandlungen

Eine fiir die Bestandesgeschichte interessante Maoglichkeit von GIS
besteht darin, Karten iiberlagern zu kénnen, wodurch untersucht werden
kann, welche konkreten Umwandlungen vorgenommen wurden. Aus den
zehn Waldtypenkarten liessen sich im Prinzip neun Uberlagerungen herstel-
len. Die im vorangehenden Kapitel gefundene Struktur bietet sich jedoch fiir
eine Vereinfachung an, indem eine Untersuchung der Perioden 1797 bis 1878,
1878 bis 1958 und 1958 bis 1996 sinnvoll erscheint.

Die Resultate sind in Abbildung 10 grafisch dargestellt. Die grauen Kreis-
flachen entsprechen jeweils der Flidche des Waldtyps am Anfang, die schwarze
am Ende der Periode. Die Zahlen in bzw. bei den Kreisen und Pfeilen bezeich-
nen die Flichengrosse in Hektar. Die Pfeile geben an, welche Umwandlungen
und Uberfithrungen stattfanden, wobei die Pfeilbreiten flichenproportional
sind und nur Verdnderungen, die auf mehr als 5 ha stattfanden, dargestellt
sind. Dies fiihrt dazu, dass die Bilanzierung der Zahlenwerte nicht immer auf-
geht.

Die wichtigsten Umwandlungstypen in der Periode 1797 bis 1878 sind mit
195 ha die Umwandlung von Eichenhochwald in Nadelwald und mit 47 ha die
Uberfiihrung der Niederwilder in Mittelwilder. Die meisten Rodungen fan-
den ebenfalls in den beiden im Riickgang begriffenen Waldtypen statt, nim-
lich auf 34 ha im Eichenhochwald und auf 12 ha im Niederwald. Neu entstand
der Waldtyp Mischwald auf 19 ha ehemaligem Eichenhochwald und auf 10 ha
Nadelwald. Diese Erweiterung des Mischwaldes ist angesichts der sonstigen
Forderung des Nadelwaldes erstaunlich. 11 ha Eichenhochwald wurden zu
Mittelwald.

In der Periode von 1878 bis 1958 veridnderte sich weniger. 15 ha Nadelwald
waren kriegsbedingt gerodet worden. Auf 9 ha wurde Nadelwald in Mischwald
umgewandelt oder iiberfiihrt, wobei auf 6 ha die umgekehrte Entwicklung
stattfand und 5 ha Mischwald zu Eichenhochwald wurden. Dieser nahm
gesamthaft jedoch ab, weil 9 ha in Nadelhochwald umgewandelt wurden. Die
grosste Zunahme verzeichnete der Mittelwald, der durch die restlichen 7 ha
Niederwald und durch 6 ha Nadelwald erweitert wurde. Erstmals ist auf einer
geringen Flédche iibriger Laubhochwald ausgeschieden worden.

Auf wesentlich grosseren Fldchen hat sich in der letzten, nur halb so lan-
gen Periode von 1958 bis 1996 der Waldtyp verdndert. Die wichtigste Verédn-
derung ist dabei die Umwandlung von 188 ha Nadelhochwald in Mischwald.
Da weitere 6 ha Nadelhochwald in iibrige Laubhochwilder umgewandelt wur-
den, ist dieser Waldtyp 1996 nicht mehr vertreten. Ebenfalls verschwunden
sind die Mittelwélder, die auf 42 ha in iibrige Laubhochwélder, auf 19 ha in
Mischwilder und auf 7 ha in Eichenhochwilder klassifiziert wurden. Die
Eichenhochwilder verdoppelten in dieser Periode ihre Fldche, weil nun auch
13 ha ehemaligen Mischwaldes zum Eichenhochwald gezédhlt werden kann.
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1958 bis 1996 in ha.



3.2.4 Bodenentwicklung

Die dargestellten Verdnderungen waren mit ganz unterschiedlichen Ein-
griffen und Folgen fiir den Waldboden verbunden. Besonders tiefgreifend sind
Umwandlungen, die mit einer landwirtschaftlichen Zwischennutzung (Biirgi,
1998) verbunden sind. Fiir den Biilacher Hard lésst sich anhand Bestandeskar-
ten und der speziellen Beschreibungen mittels GIS bestimmen, dass 70 % des
heutigen Waldbodens seit 1797 fiir einige Zeit ackerbaulich genutzt wurden. So
war im 19. Jahrhundert bei Umwandlungen in Nadelwald und auf den Nadel-
waldschldgen eine landwirtschaftliche Zwischennutzung die Regel. Dem Wirt-
schaftsplan von 1924 kann entnommen werden, dass in der zuriickliegenden
Periode die Kahlschlagwirtschaft und die landwirtschaftliche Zwischennutzung
aufgegeben wurden; letzteres, weil die Rodungsarbeiten fiir eine lediglich drei-
jahrige Nutzung zu mithsam geworden waren (WP Biilach 1924). Am kontinu-
ierlichsten verlief die Bodenentwicklung in den letzten 200 Jahren in Teilen der
heutigen Eichenhochwaldreste und in den Mittelwaldbestédnden, die durch
Uberhalt von Lassreiteln aus Niederwildern umgewandelt wurden.

4. Diskussion

4.1 Diskussion der Methode

Eine grundsitzliche Schwierigkeit beim Umgang mit GIS und historischen
Daten besteht darin, dass das GIS zu einer eindeutigen, parzellenscharfen
Zuordnung des erfassten Landschaftsausschnittes zwingt. Dieser Zwang zur
Eindeutigkeit und Genauigkeit, der auch bei nicht-historischen Anwendungen
zu Problemen fithren kann (Unwin, 1995), tritt bei der Arbeit mit historischen
Quellen unklarer Verlasslichkeit und Vergleichbarkeit verschiarft auf. Es
besteht dabei die Gefahr, dass durch die parzellenscharfe Zuweisung von
Informationen eine Scheingenauigkeit entsteht, die bei weiterer Verarbeitung
der Daten zu Fehlschliissen fithren kann.

Wihrend die Besténde in der ersten Haélfte des 19. Jahrhunderts aufgrund
der vorangegangenen Plenternutzung und den diversen Nebennutzungswei-
sen kleinrdumig noch recht inhomogen waren, wuchsen auf den zwischen 1850
und 1910 iiblichen Kahlschldgen einigermassen homogene Nachfolgebestin-
de. Mittels GIS lidsst sich die Waldtypenentwicklung dieser Zeit gut darstellen.
Seit der Abkehr von der Kahlschlagwirtschaft und der Verbreitung von klein-
rdumigeren Verjlingungsverfahren sind die Bestdnde jedoch erneut inhomo-
gener geworden. So sind bereits im nicht erfassten Plan von 1933 zahlreiche
Kesselhiebe eingezeichnet.

Die Aussagekraft der Waldtypenkartierung 1996 ist ebenfalls einge-
schriankt. Beispielsweise ist das vollstindige Verschwinden der Mittelwaldbe-
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stinde methodenbedingt, da die Klassifizierung nur noch auf die Baumarten-
zusammensetzung abgestiitzt wurde. Die Grafik der Altersklassenentwick-
lung des gesamten Stadtwaldes (Abbildung 1) zeigt hingegen fiir 1996 eine
starke Ausdehnung der gestuften Bestidnde (sieche Kapitel 3.1.1). Eigentlich
miissten diese als neuer Waldtyp klassifiziert werden, der moglicherweise auch
bereits in fritheren Waldtypenkarten hitte vertreten sein konnen. Es ist dar-
auf hinzuweisen, dass Mittelwilder nicht, wie Abbildung I suggeriert, erst 1972
geschaffen wurden, sondern seit 1878 als Waldtyp vorhanden sind.

Auch die Inventurdaten (Abbildungen 5 und 6) zeigen eine starke Abnah-
me des Anteils der Nadelbdume. Wahrscheinlich wiren jedoch bei einer ande-
ren Gruppierung auch in der Waldtypenkarte 1996 noch Einheiten mit einem
Nadelbaumanteil von iiber 80 % entstanden, womit noch Nadelwald ausge-
schieden worden wire. Dies zeigt, dass die Bestandesgeschichte mittels GIS
die Erfassung der Waldentwicklung aufgrund ausgewéhlter Kartierungs- und
Inventurdaten ergédnzt, jedoch nicht ersetzen kann.

Die Zunahme der Eichenhochwaldflidche seit 1958 weist auf ein weiteres
Problem des gewihlten Vorgehens hin. Als Klassifizierungskriterium sind die
Vorratsprozente der Nadel- und Laubbaumarten bzw. fiir den Eichenhoch-
wald der Eichen gewihlt worden. Sobald fldchige Eichenverjiingungen in die
Kluppierungsgrenze eingewachsen sind, konnen sie daher das Kriterium von
50% Eichenvorratsanteil erfiillen. Es ist dann zwar von einem Eichenhoch-
wald zu sprechen, der jedoch noch ganz andere 6kologische Eigenschaften auf-
weist als ein mehrhundertjéhriger Eichenhochwald.

Zu beriicksichtigen ist weiter, dass hinter den unterschiedenen Umwand-
lungstypen sehr unterschiedliche Prozesse stehen. So erfolgt die Umwandlung
von Eichenhochwald in Nadelwald «schlagartig», wihrend die Uberfiihrung
von Nadelwald in Mischwald im vorliegenden Fall in Form einer mehr oder
weniger kontinuierlichen Erhohung des Laubbaumanteiles verlief. Erst die
Festlegung von Waldtypen, die durch einen bestimmten Schwellenwert unter-
schieden werden kénnen, fiihrt hier zu einem zeitlich konkreten Ereignis.

4.2 Die Bestandesgeschichte des Biilacher Hards

Fiir das 19. Jahrhundert ist die wichtigste Verdnderung im Biilacher Hard
das weitgehende Verschwinden der Eichenhochwilder. Es stellt sich daher die
Frage, wie diese Entwicklung in den Quellen kommentiert wird. Im Textteil
des Wirtschaftsplanes 1852 wird diese starke Abnahme der Eichenhochwilder
interessanterweise als Verstoss gegen das Gebot der Nachhaltigkeit gewertet:

«Diese auffallende Uberschreitung der Nachhaltigkeit ldsst sich zwar
durch die geringe Beschaffenheit der abgetriebenen Bestidnde und durch die
Verschlechterung des Bodens unter denselben einigermassen entschuldigen,
vollstandig rechtfertigen aber nicht. Noch weniger kann die génzliche Ver-
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nachldssigung der Nachzucht junger Eichen an der Stelle der abgetriebenen
gerechtfertigt werden, weil man dadurch nicht nur das leider iiberall bemerk-
bare Zuriickgehen der werthvollen und nutzbarsten Holzarten begiinstigt,
sondern auch einen sehr bedeutenden Eingriff in den Kapitalwerth der Wal-
dung macht und dadurch eine der heiligsten Pflichten moralischer Personen,
die darin besteht: der Nachkommenschaft das von den Vitern ererbte Ver-
mogen ungeschwicht zu iiberliefern, verletzte.» (WP Biilach 1852)

An einer anderen Stelle wird festgestellt, dass der Boden fiir die Nachzucht
reiner Eichenbestidnde nicht mehr kriftig genug sei. Die Natur gebe mit dem
Aufkommen von Rottannen in den alten Bestdnden selbst einen deutlichen
Fingerzeig, welche geniigsame, den Boden beschattende und diingende Baum-
art beizumischen sei. Eine kritische Feder ergédnzte die Ausfithrungen iiber
die ungiinstigen Wachstumsverhiltnisse in den Eichenhochwaldbestinden,
mit der Bemerkung, dass «die Abneigung gegen die Erziehung solcher» auch
zu ihrem Verschwinden beitrage. Nach den hohen realisierbaren Ertrdgen aus
den Eichenaltbestdnden war die Aussicht auf eine erneute 200jdhrige Warte-
zeit wenig verlockend. Die neu begriindeten Nadelbrennholzbestdnde aus
Fohren wurden mit einer Umtriebszeit von lediglich 60 Jahren bewirtschaftet.

In der geringen Vergrosserung der Eichenhochwaldflache um 1924 kommt
moglicherweise das Interesse des Taxators dieses Planes, dem Forstgeschicht-
ler Heinrich Grossmann, an der Erhaltung der Eichenhochwaldreste zum Aus-
druck. Kulturlandschaftliche und dsthetische Argumente sind es, mit denen er
sich fiir diesen Waldtyp einsetzt:

«Stattlich und stolz steht noch der Eichenhochwaldrest ..., fast wie ein
Zeuge aus grauer Vorzeit, ein kiimmerlicher Rest einstigen Eichenreichtums
einer kurzsichtigen Gemeinde. Fiir die heutige Generation besteht die mora-
lische Pflicht diesen Hochwald zu reservieren, bis wieder andere Fichenbe-
stinde da sind, um auch den kommenden Generationen einen Begriff zu
geben, was einst vorhanden war.» (WP Biilach 1924)

Weiter erwdhnt Grossmann, dass die Gemeinde allein 1876 durch den Ver-
kauf von Eichenholz 31454.— Franken Einnahmen erzielen konnte und weist
auf die Bedeutung der Eisenbahn fiir den Riickgang dieses Waldtypes hin. Der
Riickgang setzte jedoch bereits deutlich vor dem Eisenbahnbau ein. Dies fiihrt
zu der im Rahmen einer regionalen Darstellung der Entwicklung der Eichen-
hochwiélder in Biirgi (1997) diskutierten Vermutung, dass die Aufgabe der
Schweinemast im Wald die Attraktivitit der Eichenhochwaldbestiande
wesentlich geschmilert habe. Gleichenortes wurde gezeigt, dass die Gemein-
den sich entweder fiir die Mittelwaldwirtschaft oder aber fiir ein Nebeneinan-
der von Nieder- und Eichenhochwaldwirtschaft entschieden, um die Vielfalt
der nachgefragten Sortimente erzeugen zu konnen. Im Fall der Biilacher
Stadtwaldungen wird die Annahme, dass dies zwei eigentliche Strategien der
Ressourcennutzung darstelle (Biirgi, 1997) insofern bestétigt, als eine zeitliche
Abfolge feststellbar ist. Die Umwandlung der Eichenhochwélder in Nadel-
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wilder 16st ndmlich offenbar das Bediirfnis nach Umwandlung der Nieder-
wilder in Mittelwélder aus. So ist im Wirtschaftsplan von 1852 beziiglich der
Behandlung der Niederwilder zu lesen: -

«Wihrend der ersten Niederwaldumtriebszeit sollen endlich sédmtliche
Niederwaldungen durch Uberhalt von Lassreiteln in Mittelwald umgewandelt
werden, um einerseits den, durch die vielen Umwandlungen von Eichenhoch-
waldbestdnden in Nadelholz bewirkten Ausfall in der Eichenholzproduktion
wenigsten theilweise zu ersetzen und andererseits den Material- namentlich
aber den Geldertrag dieser Betriebsklasse zu erh6hen und die Erhaltung ihrer
Bestockung mehr zu sichern.» (WP Biilach 1852)

5. Folgerungen

Die Aufarbeitung der Bestandesgeschichte mittels GIS stellt eine wertvol-
le, wenn auch arbeitsintensive Erginzung zu den Angaben zur Waldentwick-
lung aufgrund der Inventur- und Kontrolldaten dar. Durch den Einsatz von
GIS wird insbesondere die rdumliche Erfassung der vorgenommenen
Umwandlungen und Uberfiihrungen wesentlich erleichtert. Dies &ffnet den
Weg zu vermehrter Zusammenarbeit mit anderen rdumlich konkret arbeiten-
den Fachrichtungen wie der Pflanzensoziologie oder der Pollenanalyse.
Zudem weist die rdumlich konkrete Waldtypenentwicklung deutlicher als die
blossen Flachenangaben auf Bewirtschaftungsdnderungen und damit auf Ver-
dnderungen in den Anspriichen an den Wald hin. Dies bietet Moglichkeiten
zur Intensivierung des interdisziplindren Dialogs zwischen Wald- und Forst-
geschichte und Sozial- und Wirtschaftsgeschichte.

Zusammenfassung

Fiir zahlreiche Fragestellungen aus den Bereichen Waldbau, Naturschutz und
Standortskunde sind Informationen zur kleinrdumigen Verdnderung des Waldes, der
Bestandesgeschichte also, von grossem Interesse. Der Einsatz Geographischer Infor-
mationssysteme (GIS) erleichtert den Umgang mit derartigen Daten. Im vorliegenden
Aufsatz werden am Beispiel des rund 300 ha grossen Biilacher Hardwalds Moglichkei-
ten der Erfassung von Informationen zur Bestandesgeschichte, wie sie in den Wirt-
schaftspldnen enthalten sind, dargestellt und methodische Beschrinkungen werden
diskutiert.

Es zeigt sich, dass die Aufarbeitung der Bestandesgeschichte mittels GIS eine wert-
volle Ergidnzung zu den Angaben zur Waldentwicklung aufgrund der Inventur- und
Kontrolldaten darstellt. Die rdumliche Erfassung der vorgenommenen Umwandlun-
gen und Uberfiihrungen wird wesentlich erleichtert, wodurch diese klarer als Verin-
derungen in den Anspriichen an den Wald interpretiert werden kénnen.
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Résumé
Chronique du peuplement dans le Hardwald de Bulach — L'utilité du SIG

Lors de I’étude de différentes questions portant sur la sylviculture, la protection de
la nature et I’étude de la station, il est souvent trés utile d’obtenir des informations sur
les modifications ponctuelles de la forét et donc sur la chronique du peuplement. Le
systéme d’information géographique (SIG) facilite I'acquisition de ce genre de don-
nées. Un exemple concret a été réalisé dans le Hardwald de Bulach, une forét qui
s’étend sur 300 ha. Ce travail expose les possibilités d’établir la chronique du peuple-
ment en puisant des informations dans les plans d’aménagement par exemple; il est
suivi d’une critique de la méthode et de ses limites. L'expérience a montré que le SIG
facilite largement I’élaboration de la chronique d’un peuplement et les données qu’il
fournit complétent parfaitement linterprétation des données d’inventaires et de
controle sur I’évolution de la forét. La localisation des parcelles ot des peuplements qui
ont été transformés et convertis est largement facilitée par le fait que ce systéme per-
met de mieux interpréter ces changements dans le contexte de la mutation des voca-
tions de la forét. Traduction: Monique Dousse

Summary
Stand History of the Biilacher Hard — Benefits From the Use of GIS

For a number of questions from fields such as silviculture, nature conservation or
site sciences information about small-scale changes can be very useful. Geographical
information systems (GIS) provide a comfortable way to handle such data. This paper
presents methods of deriving data on stand history from management plans using the
example of the 300 ha Biilacher Hard wood. The limitations of these methods are dis-
cussed. GIS is a valuable tool to supplement the stand history based on forest survey
data with additional spatial information. The spatial analysis of stand transformations
and conversions can be improved considerably so that these appear more obviously as
signs of changed demands on the forest.
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