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Wie entwickeln sich Bergfohrenbestinde auf ehemals
intensiv genutzten und heute sich selbst iiberlassenen
Flachen im Schweizerischen Nationalpark? Um einen
Einblick in die raumliche Struktur und Entwicklung
der Waldbestockungen zu gewinnen, werden iiber
moglichst grossen Zeitraum detaillierte Informatio-
nen iber alle Biume von grosseren, zusammenhin-

genden Flichen benétigt. Zwei 70 Jahre alte Dauer-

beobachtungsflichen der Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft und eine 20 Jahre alte
Dauerbeobachtungsfliche der ETH Ziirich konnten
fiir diese Fragestellung beigezogen werden. Die Luft-
bilder, die uiber das Gebiet des sNP existieren — die
iltesten stammen aus dem Jahr 193 5 — konnten fiir
diese minutiose, einzelbaumbezogene Untersuchung
nur beschrankt verwendet werden. Die Messreihen
der Dauerflichen (Stammdurchmesser, Hohe,
Vitalitit, soziale Stellung im Bestand u. a.m.) wurden
durch eine beinahe zentimetergenaue Kartierung
von rund 4300 Einzelbiumen erginzt. Es wurden
alle Biume mit einem Brusthohen-Durchmesser von
mindestens 1 Zentimeter beriicksichtigt.

Auswertungen mit Computerprogrammen

Die klassische forstliche Betrachtungsweise unter-
teilt zum Beispiel fir Nutzungsplanungen eine
Waldflache tiblicherweise in scharf abgegrenzte
Teilflichen. Ein solches Vorgehen bewihrt sich fiir
Untersuchungen der natiirlichen, nicht durch

die Nutzung gepragten Bestandesstruktur nicht.
Um Strukturformen und deren Entwicklung tiber
Jahrzehnte zu erkennen und zu beschreiben, miissen
die Daten mithilfe von rechnerischen Methoden
analysiert werden. Diese Methoden bilden nach-
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Bergfohrenwald im Schweizerischen Nationalpark

zwischen Ofenpassstrasse, Val dal Botsch und Alp Stabelchod
(Luftaufnahme der Eidgendssischen Vermessungsdirektion
vom 7.8.1988, Fluglinie 199 453, Bild Nr. 4328).

vollziehbare und definierte Modelle der Bestockungs-
struktur. Da die Modelle tiberblickbar und verstand-
lich sein miissen, weist jedes bestimmte Charakteri-
stiken auf und beschreibt nur einen Ausschnitt aus
dem ganzen Beziehungskomplex. Keine Methode ist
umfassend. Die verschiedenen Betrachtungsmetho-
den miissen daher kombiniert eingesetzt werden.
Infolge der grossen Datenmenge ist der Einsatz von
Computern, beispielsweise eines Geographischen
Informationssystems (G1s), unumgénglich.

Sterben die Bergféhrenwilder ab?

Die entlang der Ofenpassstrasse in Reinbestinden
vorkommende Bergfohre wird bis etwa 18 Meter hoch
und weist Brusthohendurchmesser bis 3 5 Zentimeter
sowie eine schlanke Krone auf (Durchmesser bis

4 Meter). Die Bergfohrenbestockungen in diesem Ge-
biet wachsen sehr dicht. In den heutigen Bestockun-
gen stehen im Durchschnitt auf einer Hektare zwi-
schen 1400 und 3200 lebende Biaume, in jiingeren
Bestockungen konnen es mehr als 5000 sein. Hinzu
kommen v. a. bei den ilteren Bestanden die noch
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stehenden toten Baume. Es konnten 1100 bis 1800
tote Baume — also gleich viele tote wie lebende — auf
einer Hektare festgestellt werden. Dies riihrt daher,
dass abgestorbene Baume noch viele Jahrzehnte
stehenbleiben konnen. Zu den stehenden, abgestor-
benen kommen noch zwischen 600 und 1700
liegende tote Biaume hinzu. Die gesamte Linge der
liegenden Stimme kann bis 12 Kilometer pro
Hektare oder 1,2 Meter pro m* betragen. Das Tot-
holz sammelt sich in diesen Wildern an, weil sich
das Bergf6hrenholz infolge seiner Widerstandsfihig-

Computergenerierte Aufrissprofile der Dauerbeobachtungs-
flaichen WSL 4 (unterstes Profil) und WSL 5 (obere 2 Profile)
in westostlicher Richtung, Bestockungszustand 1991.

keit und des inneralpinen Klimas (trocken und warm
bzw. kalt) nur langsam zersetzt und es durch keine
Forsterhand aus dem Wald geriumt wird. Das Ab-
sterben von Biumen, insbesondere von ilteren oder
stark bedringten Baumen, ist ein natiirlicher Vor-
gang. Fir uns Mitteleuropder ist der Anblick dieses
hohen Anteils an stehendem und liegendem Totholz
allerdings eher ungewohnlich. Obwohl die Verjiin-
gungsdynamik nicht speziell untersucht worden ist,
sind die haufig und tippig aufkommenden jungen
Bergfohren augenfillig. Fiir Nachwuchs ist vorlaufig
gesorgt.

Bemerkenswert ist ausserdem die Tatsache, dass
die schragstehenden oder liegenden Stimme auf allen
3 Untersuchungsflaichen mit ihren Spitzen haupt-

Computergenerierter Grundriss

der Dauerbeobachtungsflachen WSL 4
(unten, Bestockung ca. 180 Jahre alt)
und WSL 5 (oben, ehemalige

Weide, Bestockung ca. 100 Jare alt),
Bestockungszustand 1991.

sachlich nach Siiden weisen. Ein Zusammenhang
mit der hier geringen Hangneigung oder mit der
querliegenden Hauptwindrichtung besteht nicht.

So miissen wir eine Erklarung fiir diese gleichartige
Stammausrichtung der liegenden Baume spateren
Untersuchungen tiberlassen.

Darstellung der
streifenartigen
Baumkollektive der
Dauerbeobach-
tungsflichen WSL 4
und WSL 5 in den
Jahren 1946, 1962,
1977 und 1991
(Anordnungen im
Uhrzeigersinn).
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Uberraschende Verteilung der Baume

In den 3 untersuchten Flichen sind die Baume durch-
aus nicht regelmassig verteilt. 3/4 der Biume haben
ihren niachsten Nachbarn weniger als 1 Meter ent-
fernt und auch im Umbkreis bis zu 2 Meter um jeden
Baum befinden sich deutlich mehr Nachbarbiume,
als etwa aufgrund der Licht- und Bodenverhiltnisse
zu erwarten wire. Die Biume bilden somit deutliche
Gruppen. Diese sogenannte Klumpung hat in den
vergangenen 50 Jahren kaum abgenommen.

Wenn man diese Gruppen genauer betrachtet und
zu Kollektiven zusammenfasst, zeigt sich ein tiber-
raschendes Bild: Die Kollektive weisen eine streifen-
artige Anordnung (Struktur) auf. Es zeigt sich,
dass sich rund 3/4 aller Biume in 2,5 Meter breiten
Streifen befinden. Diese Streifen decken 30 — 40
Prozent der Gesamtfliche ab. Das heisst nichts
Anderes, als dass 3/4 aller Biume nur rund /5 der
zur Verfiigung stehenden Flache beanspruchen.
Entsprechend verteilt sich der restliche Viertel der
Biaume auf 2/3 der Fliache.

Auf den Beobachtungsflichen der wst zeigte

sich noch eine weitere aufschlussreiche Erscheinung.
Die dichter bestockten Streifen verlaufen tenden-
ziell hiufig in nordsiidlicher Richtung und weniger
haufig in westostlicher Richtung. Ein Zusammen-
hang mit oberflichlich sichtbaren Bodenstrukturen
ist nicht zu erkennen. Eine mégliche Erkliarung ist,
dass bei der letzten Holznutzung um 1875 die
Staimme auf dem direkten Weg an die Ofenpass-
strasse geschleift wurden. In den dadurch entstande-
nen, teilweise vegetationsfreien Schleifspuren
konnte sich die Bergfohre als Rohboden bevorzu-
gende Baumart erfolgreich ansiedeln.

Auffallige Liicken

Wenn wir die Flichen noch allgemeiner betrachten,
fallen gelegentlich grossere, zum Teil kreisférmige
Liicken in der Bestockung auf. Diese messen
zwischen 20 und 40 Meter im Durchmesser. Je nach
Alter bestehen diese Liicken aus stehenden, ab-
gestorbenen Baumen («Friedhof») oder enthalten
bereits eine dichte Bergfohrenverjiingung. Solche
Phdnomene sind auch andernorts und unter anderen
Bezeichnungen bekannt («maladie du rond»,
«dieback patch»). Die genauen Ursachen dieser
Erscheinung sind Gegenstand anderer Unter-
suchungen.
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Mit geeigneten
mathematischen
Methoden kann
zum Beispiel die
Dichte der lebenden
Baumbestockung
als kontinuierliche
Dichteverteilung
dargestellt werden
(Dauerbeobach-
tungsflachen WSL 4
und WSL 5, Zusténde
1946, 1962, 1977,
1991 von oben nach
unten).

Ausblick

Die Ergebnisse einer Fallstudie diirfen nie verall-
gemeinert werden. Die aus dieser Fallstudie
gewonnenen Erkenntnisse zeigen, welche Moglich-
keiten heute fiir die Untersuchung von Wald-
bestinden (Waldstrukturen) zur Verfiigung stehen.
Zudem werfen sie Fragen iiber die Ursachen und
die zukunftige Entwicklung auf.

Diese Untersuchung hat einmal mehr gezeigt, wie
wertvoll langjahrige Messreihen und Beobachtungen
sind. Die Ergebnisse stellen auch eine Motivation
dar, diese Messreihen fortzusetzen, methodisch anzu-
gleichen und noch bestehende Mingel zu korrigie-
ren. Es ist aber daran zu erinnern, dass Messen und
Beobachten allein nicht geniigen: Erst die Analyse
und die Diskussion liefern neue Erkenntnisse. “€

Dieser Beitrag stiitzt sich auf folgende Arbeit:

HAUENSTEIN, P. (1999): Untersuchungen uber die Struktur einer
Bergfohrenbestockung im Schweizerischen Nationalpark.
Dissertation ETH Ziirich Nr. 12971, 206 S.

Pius Hauenstein, Waidagurt 6, 7015 Tamins
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