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Einfluss des Picknickens auf die Zusammensetzung der
Pflanzenarten in Baselbieter Wildern (Schweiz)

Hans-PETER RUSTERHOLZ

Zusammenfassung: Wilder in stddtischen Ballungsgebieten stehen unter einem grossen Nutzungs-
druck durch Erholungssuchende. Die Auswirkungen der Erholungsnutzung auf die Pflanzendecke ist
nicht nur von der Art und Hiufigkeit der Freizeitaktivititen, sondern auch von der Trittempfindlich-
keit der verschiedenen Vegetationstypen abhingig. In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss des
Picknickens auf die Artenvielfalt und -zusammensetzung der Bodenvegetation in zehn Wildern im
Kanton Basel-Landschaft (Schweiz) erfasst. Die Erholungsnutzung fiihrte zu einer starken Reduk-
tion des Deckungsgrades der Bodenvegetation und der Streuschicht und dementsprechend zu einer
Zunahme der Waldbodenfliche, die weder mit Pflanzen noch mit Streu bedeckt war. In den stark
genutzten Waldgebieten nahm auch die Artenzahl und die Diversitédt (Shannon-Wiener Index) der
Krautschicht ab. Als Folge des Nutzungsdruckes wurden die Haufigkeiten der einzelnen Arten und
in einem geringeren Ausmass die Artenzusammensetzung veridndert. Bei hidufig genutzten Picknick-
pldtzen nahm die Individuenzahl der einjidhrigen und trittresistenten Pflanzenarten auf Kosten typi-
scher Waldarten zu. Zur Erhaltung intakter Wilder sollte die in der Waldentwicklungsplanung (WEP)
vorgeschlagene Trennung von Teilgebieten mit verschiedenen Schwerpunktfunktionen vorgenom-
men und den Waldbesuchern bekannt gemacht werden.

Abstract: Urban and suburban forests are exposed to an increasing pressure by outdoor recreational
activities. The effects of recreational activities, especially picnicking, on the extent of damage to the
ground vegetation and leaf litter layer as well as on the diversity and composition of plant species
belonging to the ground vegetation were investigated in ten forest areas situated in the canton Basel-
Landschaft (Switzerland). Frequently, picnicking reduced the cover of ground vegetation and leaf
litter layer, but increased the cover of bare ground. In addition, the recreational pressure reduced the
total number of plant species, the number of plant species per square meter, the plant diversity and
altered the composition of the plant communities. In order to maintain undisturbed natural forests, a
forest management plan that partitions the forest into areas with different kinds of use should be
implemented and communicated to forest visitors.

Einleitung

Siedlungsnahe Wilder sind beliebte Erholungs-
rdume (BUWAL 1999). Im Ballungsraum
Frankfurt zum Beispiel werden stadtnahe Wil-
der viel héufiger zur Erholung aufgesucht als
Stadtparks, Freibdder und Spielplitze (Becker
1983). So nutzen zahlreiche Erholungssuchende
den Wald als Raum fiir die Gestaltung ihrer Frei-
zeit, etwa zum Wandern, Ausfiithren des Hundes,
Joggen, Reiten, Biken, Picknicken oder zum Ge-
niessen der Natur. Je nach Interessenlage und

Aktivitdt werden gepflegte oder naturnahe Ge-
biete bevorzugt. Im Naherholungsraum Ziirich
bevorzugten rund ein Viertel der Waldbesucher
naturnahe Gebiete (Schelbert et al. 1988). Gut
erreichbare naturnahe Wilder stehen deshalb
unter einem grossen Nutzungsdruck durch Erho-
lungssuchende.

Dank der grossen rdumlichen Ausdehnung,
der Langlebigkeit und der hohen Strukturvielfalt
ist der Wald ein bedeutender Lebensraum fiir
viele Pflanzen- und Tierarten. Im Schweizer
Wald leben rund 500 Gefisspflanzen- und
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20000 Tierarten (Meyer und Debrot 1989).
Rund die Hilfte aller schweizerischen Brutvo-
gelarten nutzt den Wald als Brut- und Nahrungs-
raum (Schmid et al. 1998). Ein Viertel der Kéfer-
arten diirfte wéhrend eines Stadiums ihres Le-
benszyklus an Holz gebunden sein, der Grossteil
von ihnen an Alt- und Totholz (Haase et al.
1998). Im 20. Jahrhundert haben offene, lichte
Wiilder eine steigende Bedeutung als Ersatzle-
bensraum fiir Pflanzen und Tiere erhalten, deren
urspriingliche Lebensrdume durch menschliche
Aktivititen stark dezimiert oder zerstort worden
sind. So kommt dem heutigen urbanen Wald fiir
die Erhaltung und Férderung der biologischen
Vielfalt eine wichtige Bedeutung zu.

Durch die grosse Zahl der Erholungssuchen-
den entstehen jedoch Konflikte einerseits mit der
Forstwirtschaft und andererseits mit dem Be-
streben intakte, naturnahe Wilder in urbanen
Riumen zu erhalten. Untersuchungen in stadtna-
hen Wildern zeigten, dass intensive Erholungs-
nutzung einen grossen Einfluss auf das Ausmass
der Bodenverdichtung, die Entwicklung der
Krautschicht, Striucher und Jungbdume und
ganz generell auf die Vielfalt der Pflanzen- und
Tierarten hat (Cole 1987, Liddle 1997, Baur
1999, Rusterholz et al. 2000). Das Ausmass der
Schiden an der Pflanzendecke ist jedoch nicht
nur von der Art und Hiufigkeit der Freizeitakti-
vitdten, sondern auch von der Trittempfindlich-
keit der Pflanzenarten und von den Bodenver-
hiltnissen abhingig (Cole 1987, Liddle 1997,
Baur et al. 2003, Godefroid und Koedam
2004).

Die Art und Haufigkeit der im Wald ausgeiib-
ten Freizeitaktivititen kann regional und lokal
stark schwanken. So sind in Teilgebieten des
Muttenzer Waldes mehr als die Hélfte der Wald-
besucher Mountain-Biker (Heer et al. 2003),
wihrend im Dorenbachgebiet des Allschwiler
Waldes Jogger, Wanderer und Picknicker den
Grossteil der Waldbesucher ausmachen (Ruster-
holz und Baur 2003). Im Gegensatz zu einer
Vielzahl von Studien, welche die Auswirkungen
linearer Freizeitaktivititen (Wandern, Joggen
und Reiten) auf die biologische Vielfalt ver-
schiedener Lebensrdume untersuchten (Liddle
1997, Baur 2003), sind die Auswirkungen von
raumlichen Freizeitaktivititen wie beispiels-
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weise Picknicken auf die biologische Vielfalt
nur vereinzelt untersucht worden (Kutiel und
Zhevlev 2001).

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss
des Picknickens auf die Artenvielfalt und
-zusammensetzung der Bodenvegetation in zehn
Waldgebieten des Baselbiets untersucht.

Material und Methoden
Untersuchungsgebiete

Die Untersuchung wurde in zehn Waldgebieten
des Kantons Basel-Landschaft durchgefiihrt
(Tab. 1). In jedem Untersuchungsgebiet wurde
eine durch die Erholungsnutzung belastete
Waldflache und eine unbelastete Kontrollfliche
von je 25 m x 25 m ausgewihlt. Die belasteten
Waldflichen weisen je einen Picknickplatz mit
einer fest installierten Feuerstelle auf. Die je-
weiligen Kontrollflichen liegen in unmittelba-
rer Nihe der belasteten Flachen und weisen
keine sichtbaren Schiden einer Erholungsnut-
zung auf. Die belasteten Flichen und die ent-
sprechenden Kontrollflichen weisen die glei-
che Waldgesellschaft, Exposition und die sel-
ben Bodeneigenschaften auf und sind beziiglich
Bestandesalter und Bewirtschaftungsform ver-
gleichbar. Die Untersuchungsgebiete liegen in
einer Hohe zwischen 305 und 990 m ii. M. (Tab.
1). Aufgrund der unterschiedlichen klimati-
schen und okologischen Standortverhiltnisse
kommen in den zehn Erholungswildern ver-
schiedene Waldgesellschaften vor (Tab. 1). Ein
typischer Waldmeister-Buchenwald (Galio
oderati-Fagetum) kommt in drei Untersu-
chungsgebieten vor, wihrend ein Eichen-Hage-
buchenwald (Querco-Carpinetum, Moor 1963)
in zwei Gebieten vorherrscht. Zudem wurden
Fliachen in einem Aronstab-Buchenwald (Aro-
Fagetum), einem Seggen-Buchenwald (Carici-
Fagetum typicum), einem Flaumeichenwald
(Rhamno-Quercetum), einem Linden-Zahn-
wurz-Buchenwald (Cardamino-Fagetum melli-
tetosum) und einem Tannen-Buchenwald
(Abieti-Fagetum) untersucht (Tab. 1). Die No-
menklatur der Waldgesellschaften richtet sich
nach Burnand und Hasspacher (1999).
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Datenerfassung

In jeder der 25 m x 25 m grossen Untersuchungs-
fliche wurde die Zusammensetzung der Boden-
vegetation in 12 zufdllig angeordneten 1 m?
grossen Probeflichen in den Jahren 2000 bis
2002 erhoben. In diesen Probeflichen wurde je-
weils zwischen Mitte Mirz bis Ende September
in regelméssigen Abstinden von 30 Tagen die
Zusammensetzung der Arten sowie ihre Abun-
danz erfasst. Zusdtzlich wurde der Deckungs-
grad der Bodenvegetation und der Streuschicht
sowie der Anteil des Bodens ohne Vegetation mit
Hilfe der verfeinerten Abundanz-Dominanz-
Schitzskala nach Domin-Krijina (Miiller-Dom-
bois und Ellenberg 1974) erhoben. Im Jahr 2002
wurde in jeder Probefliche die Hohe der Boden-
vegetation gemessen.

Die Charakterisierung der Pflanzenarten an-
hand ihrer unterschiedlichen Lebensformen be-
ruht auf dem System von Raunkiaer (1934), das
Pflanzenarten aufgrund der Lage ihrer Erneue-
rungsknopsen zur Erdoberfliche einteilt: Phane-
rophyten sind Bdume und Striducher, deren Er-
neuerungsknopsen oberhalb des Bodens liegen;
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Chamaephyten sind Halb- und Zwergstraucher,
deren Erneuerungsknopsen knapp iiber dem Bo-
den liegen; Geophyten besitzen unterirdische
Erneuerungsknopsen; Hemikryptophyten besit-
zen ebenerdige Erneuerungsknopsen und Thero-
phyten weisen keine Erneuerungsknopsen auf,
sie liberdauern als Samen. Zusitzlich wurden die
Arten nach Grime et al. (1988) in Waldarten,
Ruderale Arten (Arten gestorter Standorte wie
zum Beispiel Schuttplitze oder Wegrdnder),
Ubiquisten (Arten, die keine spezifischen Stand-
ortsanspriiche haben) und trittresistente Arten
(Arten, die mechanische Belastungen ertragen)
eingeteilt.

Datenanalyse

Mit Hilfe des Wilcoxon’s signed rank Test
wurde der Einfluss der Erholungsnutzung auf
den Deckungsgrad der Bodenvegetation, der
Streuschicht und den Anteil des Bodens ohne
Vegetation sowie auf die Hohe der Bodenvege-
tation, die Anzahl Arten/m? und auf die Pflan-
zenvielfalt (Shannon-Wiener Index) analysiert.
Der Einfluss der Erholungsnutzung auf die Zu-

Waldgebiet Gemeinde Koordinaten Hohe (m ii. M.)  Waldgesellschaft
Spitzwald Allschwil 608.100 / 265.160 339 Waldmeister-Buchenwald
Langholz Allschwil 607.900 / 264.350 345 Waldmeister-Buchenwald
Chuestelli Allschwil 607.250 / 264.550 357 Eichen-Hagebuchenwald
Miihlirain Allschwil 607.350/265.900 305 Eichen-Hagebuchenwald
Gobenmatt Arlesheim 615.400 / 260.000 430 Aronstab-Buchenwald
Sichtern Liestal 621.150/258.700 433 Waldmeister-Buchenwald
Schleifenberg  Liestal 623.700 / 259.750 606 Seggen-Buchenwald
Sissacherflue  Sissach 628.650 / 258.850 699 Flaumeichenwald
Romerstrasse ~ Langenbruck  624.450 / 244.950 795 Linden-Zahnwurz-Buchenwald
Wasserfallen  Reigoldswil  619.350/246.900 990 Tannen-Buchenwald

Tab. 1: Charakterisierung der untersuchten Waldgebiete im Kanton Basel-Landschaft. Die Nomenklatur der
Waldgesellschaften richtet sich nach Burnand und Hasspacher (1999).



94 RUSTERHOLZ Mitt. Naturf. Ges. beider Basel 8

sammensetzung der Arten wurde mittels Kontin-
genzanalyse untersucht. Alle statistischen Ana-
lysen wurden mit dem Programm JMP (SAS
1995) durchgefiihrt.

Resultate

In den zehn Waldgebieten nahm der Deckungs-
grad der Bodenvegetation und der Streuschicht
als Folge der intensiven Erholungsnutzung ab
(Abb. 1a, b). In den belasteten Flichen bedeckte
die Bodenvegetation rund 10 % des Waldbodens
und weitere 20% des Waldbodens waren mit
einer Streuschicht bedeckt, wihrend in den Kon-
trollflichen rund 60 % des Bodens mit Vegeta-
tion und weitere 35% mit einer Streuschicht
bedeckt waren (Abb. 1a, b). Im Gegensatz dazu
nahm der Anteil an offenem Boden in den belas-
teten Waldflichen zu (Abb. 1¢). In den belasteten
Flichen wiesen rund 35 % des Waldbodens we-
der eine Pflanzendecke noch eine Streuschicht
auf, wihrend der entsprechende Werte der Kon-
trollflachen 5 % betrug (Abb. 1b, c¢). Zusitzlich
wurde in den belasteten Flichen die Hohe der
Bodenvegetation um rund 60 % reduziert, vergli-
chen mit der entsprechenden in den Kontrollfli-
chen (Abb. 2a).

In den untersuchten Waldflichen konnten in
der Bodenvegetation insgesamt 99 Pflanzenarten
nachgewiesen werden, wovon 74 Arten (74.7 %)
in den durch die Erholungsnutzung belasteten
Flachen und 84 (84.8 %) in den Kontrollflichen
vorkamen. Als Folge des hohen Nutzungsdru-
ckes nahm nicht nur die Gesamtartenzahl, son-
dern auch die Anzahl Arten/m? ab. Im Gegensatz
dazu wurde die Pflanzendiversitdt (Shannon-
Wiener Index) durch die Erholungsnutzung
nicht wesentlich beeinflusst. Die belasteten Fla-
chen wiesen im Durchschnitt mit 21.5 Arten
rund 20% weniger Arten auf als die entspre-
chenden Kontrollflachen mit 26.5 Arten. Die
durchschnittliche Artenzahl pro Quadratmeter
lag mit 5.5 sogar 50 % unter dem Wert der Kon-
trollflichen mit 11 Arten/m? (Abb. 2b). Hinge-
gen wurde die Pflanzendiversitit der Bodenve-
getation in den belasteten Flichen nur um
15% reduziert, verglichen mit derjenigen der
Kontrollflichen (Abb. 2c¢).

Parallel mit der Reduktion der Artenvielfalt
fiihrte die Erholungsnutzung zu einer Verdnde-
rung in der Zusammensetzung der Bodenvegeta-
tion (Abb. 3, 4). Dabei wurde die Zusammenset-
zung der Arten in einem geringeren Ausmass
durch die Erholungsnutzung beeinflusst als die-
jenige der Individuen. Werden die Pflanzenarten
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Abb. 1: Einfluss des Picknickens auf den Deckungsgrad der Bodenvegetation (a), der Streuschicht (b) und den
Anteil offenen Bodens (c) in zehn Waldgebieten im Kanton Basel-Landschaft. In den Abbildungen ist der Me-
dian, die 25 % und 75 % Percentilen sowie die Spannbreite (Minimum und Maximum) dargestellt. P-Werte

stammen von Wilcoxon’s signed rank Tests.
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anhand ihrer Lebensform nach dem System von
Raunkiaer (1934) eingeteilt, waren in den belas-
teten Flachen rund 9 % aller Individuen Thero-
phyten. In den Kontrollfldchen traten jedoch nur
0.2% aller Individuen dieser Lebensform auf
(Abb. 3). Zusitzlich nahm in den belasteten Fla-
chen der prozentuelle Anteil der Individuen ty-
pischer Phanerophyten und Geophyten im Ver-
gleich mit derjenigen der Kontrollfiichen ab
(Abb. 3). Zudem waren in den belasteten Fla-
chen 23 % aller Individuen Vertreter trittresisten-
ter Arten (vgl. Grime et al. 1988), wihrend nur
sehr wenige Individuen dieser ©kologischen
Gruppe in den Kontrollflichen vorkamen
(< 0.1%; Abb. 4). Parallel mit dem Anstieg
trittresistenter Individuen ging die Anzahl typi-
scher Waldarten zuriick (Abb. 4). So gehorten
57 % der Individuen in den belasteten Flachen zu
den typischen Waldarten, wihrend in den Kon-
trollflichen rund 85 % aller Individuen Waldar-
ten waren.

Diskussion
Die Auswirkung der Waldbesucher, insbeson-

dere der Picknicker, auf den Waldboden ist viel-
faltig. Die Besucher verursachen einerseits di-
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rekte mechanische Schiden an der Bodenvege-
tation (Liddle 1975) und beeinflussen anderer-
seits die Pflanzendecke indirekt durch eine Er-
hohung der Bodendichte als Folge wiederholten
Begehens des Waldbodens (Liddle 1975, Marion
und Cole 1996, Bhuju 1998, Rusterholz et al.
2000). Diese beiden Faktoren fiihren in erster
Linie zu einer Reduktion des Deckungsgrades
der Bodenvegetation (Liddle 1975, Cole und
Bayfield 1993, Cole 1995, Rusterholz et al.
2000). Eine weitere Folge der Tritteinwirkung
der Waldbesucher war die Reduktion des De-
ckungsgrades der Streuschicht (%) respektive
die Zunahme des Anteils des Bodens, welcher
nicht mit Vegetation oder Streu bedeckt war.
Durch hiufiges Begehen der Fldchen werden die
Blitter der Streuschicht zerkleinert und geringe
Windstosse reichen aus, um die Blattstiicke zu
verfrachten. Rechnet man das Trockengewicht
der fehlenden Laubstreu auf eine Fliche von ei-
nem Hektar hoch, so fehlen in hdufig besuchten
Teilgebieten des Allschwiler Waldes rund 4 bis
8 Tonnen Laubstreu. Dies bedeutet einen massi-
ven Eingriff in den Nihrstoffkreislauf des Wal-
des (Baur et al. 2003).

Nicht nur die Gesamtartenzahl sondern auch
die Anzahl Arten/m? sowie die Artendiversitit
(Shannon-Wiener Index) wurde durch die Tritt-
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Abb. 2: Einfluss des Picknickens auf die Hohe der Bodenvegetation (a), Anzahl Pflanzenarten/m? (b) und die
Pflanzendiversitdt (Shannon-Wiener Index; c) in zehn Waldgebieten im Kanton Basel-Landschaft. In den Ab-
bildungen ist der Median, die 25 % und 75 % Percentilen sowie die Spannbreite (Minimum und Maximum)
dargestellt. P-Werte stammen von Wilcoxon’s signed rank Tests, N.S. = nicht signifikant.
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flachen in zehn Waldge-
bieten im Kanton Basel-
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den Siulen geben die Ge-
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an.

einwirkung der Picknicker reduziert. Diese mas-
sive Verdnderung der Bodenvegetation ist eine
Folge der hohen Trittempfindlichkeit vieler
Waldbodenpflanzen (Weaver und Cole 1978,
Liddle 1997). Sie reagieren empfindlicher auf
Trittschdden als Graslandpflanzen (Weaver und
Dole 1978, Cole 1987). Die vergleichsweise
hohe Verletzbarkeit der Waldpflanzen kann auf
ihre spezialisierten Wachstumsstrategien und
Wuchsformen zuriickgefiihrt werden (de Gou-
venain 1996, Liddle 1997). Viele Waldarten ha-
ben eine aufrechte Wuchsform, einen grossen
Blattflichenindex und vermehren sich vorwie-
gend sexuell. Interessanterweise wurde in der

vorliegenden Studie auch die Individuenzahl der
Geophyten durch die Erholungsnutzung redu-
ziert. Diese Wuchsform wird als sehr wider-
standsfihig gegeniiber Tritteinwirkung bezeich-
net. Dementsprechend weist die beobachtete
Reduktion der Individuenzahlen dieser Wuchs-
form auf einen sehr hohen Nutzungsdruck der
Picknicker hin (Sun 1993).

Die Reduktion der Strukturvielfalt der Boden-
vegetation fithrt zu Verdnderungen im boden-
nahen Klima (Lichtverhiltnisse, Temperatur und
Feuchtigkeit; Liddle und Moore 1974, Liddle
und Greigh-Smith 1975) und beeinflusst die Ver-
fligbarkeit der Nihrstoffe (Stohlgren und Parson
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1986, de Gouvenain 1996). Eine direkte Folge
dieser verdnderten Standortbedingungen ist die
Reduktion der Hohe der Bodenvegetation, die
Abnahme der sexuellen Reproduktion und die
Verdnderungen in der Zusammensetzung der
Bodenvegetation. Die Resultate der vorliegen-
den Untersuchung zeigen jedoch, dass die Ar-
tenzusammensetzung durch die Erholungsnut-
zung in einem geringeren Ausmass verdndert
wurde als diejenige der Individuen. Die starke
Zunahme der Individuenzahlen der Therophyten
respektive die Abnahme derjenigen der Phanero-
phyten weisen sowohl auf die veriinderten
Standortbedingungen als auch auf die unmittel-
baren Folgen der mechanischen Schidigung der
Bodenpflanzen hin. Das Auftreten einer grossen
Anzahl Pflanzenindividuen charakteristischer
Nicht-Waldarten, wie zum Beispiel das Wiesen-
Rispengras (Poa pratensis), das Ruprechtskraut
(Geranium robertianum) oder die Gemeine Bru-
nelle (Prunella vulgaris), in den durch die Erho-
lungsnutzung belasteten Waldflachen konnen
durch das vermehrte Eintragen dieser Samen
durch die Waldbesucher verursacht werden
(Liddle und Elgar 1984). Diese standortfremden
Arten sind durch ihre Wuchsform und Konkur-
renzkraft besser an die verdnderten Standortbe-
dingungen angepasst und verdringen charakte-
ristische Waldarten.

Schlussfolgerung

Mit der steigenden Bedeutung der Freizeit in
unserer Gesellschaft hat der Wald eine wichtige
Funktion erhalten: naturnaher, vielfiltiger Erho-
lungsraum fiir die Bevolkerung. In Teilgebieten
einzelner Baselbieter Wilder ist jedoch die Er-
holungsnutzung so intensiv geworden, dass
Konflikte mit den anderen Funktionen des Wal-
des, vor allem mit seiner Bedeutung fiir die
Holzproduktion und die natiirliche Vielfalt (Bio-
diversitit), entstanden sind.

Die Baselbieter Willder sollen auch in Zu-
kunft eine wichtige Funktion als Erholungsraum
haben, denn sie sind fiir die heutige Gesellschaft
von grosser Bedeutung. Gemiss dem kantonalen
Waldgesetz soll der Wald als naturnaher Lebens-
raum fiir Pflanzen und Tiere erhalten und nach-
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haltig genutzt werden. Mit Hilfe der Waldent-
wicklungsplanung sollen unter aktiver Mitwir-
kung der betroffenen, interessierten Kreise und
der Bevdlkerung die verschiedenen Funktionen
der Waldgebiete in Schutz, Nutzung und Wohl-
fahrt (Erholungsraum und Naturschutz) festge-
legt werden (Ro0sli 1998). Die entwickelten
Ideen sollen in die von den Waldeigentiimern
gestalteten Betriebsplanungen aufgenommen
und umgesetzt werden. Der festgelegte Manage-
mentplan fiir die einzelnen Waldgebiete soll den
Erholungssuchenden bekannt gemacht werden.

Dank
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Bruno Baur fiir Kommentare zum Manuskript.
Die Forschungsarbeit wurde durch die Stiftung
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