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Die Rolle der Bestandeshöhe im Projekt
«Waldatlas der Schweiz»

Von Wa/(er /te/Zer, A/ortm Sc/u'iZz und TÄowjas WoZîZge/mdZi

Keywords: Stand height; age; site; site index. fdk ioi: is2:54

1. Einleitung

Pflanzensoziologische und Standortskartierungen können sich in der
Schweiz seit mehr als 20 Jahren an der Übersicht von Effenberg und Kfözzff
«Waldgesellschaften und Waldstandorte der Schweiz» (1972) als Bezugs-
system orientieren. Damit wird vor allem die Vergleichbarkeit der Karten
sichergestellt. Effenberg und Kfözzfi standen seinerzeit etwas über 5000 Vege-
tationsaufnahmen für ihre Gliederung zur Verfügung. Die seither ausgeführ-
ten Kartierungsarbeiten sowie neue vegetationskundlich-standortskundliche
Untersuchungen haben den Umfang der vegetationskundlichen Datenbank
der WSL auf zur Zeit 14 800 Vegetationsaufnahmen anwachsen lassen. Seit
1972 sind überdies verschiedene Vegetations- und Standortseinheiten neu
beschrieben worden, so dass sich eine Anpassung und Erweiterung der Über-
sieht von Effenberg und Kfötzfi als notwendig erwies (Wffr/f und Krüsf, 1992).
Mit dieser Überarbeitung befasst sich zur Zeit die Sektion Vegetationskunde
an der WSL in ihrem Projekt «Waldatlas der Schweiz».

2. Verhalten der Baumarten

Eine der Hauptaufgaben des Projekts «Waldatlas der Schweiz» besteht in
der kohärenten Klassifikation der Waldgesellschaften. Die Gliederung der
14800 Vegetationsaufnahmen erfolgt hauptsächlich aufgrund ihrer floristi-
sehen Ähnlichkeit, wofür heute Rechenprogramme zur Verfügung stehen,
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welche die Verarbeitung der umfangreichen Datenbasis überhaupt erst
ermöglichen (W/M und Or/öc/, 1983,1996). Die in der vegetationskundlichen
Datenbank (WoWgemMt/z, 1992) vorhandenen Vegetationsaufnahmen bilden
ein praktisch perfektes Kontinuum (W/M et a/., 1996); es ist beliebig in Ein-
heiten unterteilbar. Dasselbe gilt bei ökologischer Betrachtungsweise für die
Waldstandorte. Da es aber die erklärte Absicht der Projektverantwortlichen
ist, die Waldgesellschaften in bezug auf das Verhalten der Baumarten zu fas-

sen, kommen bei der Definition und Abgrenzung der Vegetationseinheiten
neben der herrschenden Baumart und der Baumartengarnitur auch ertrags-
kundliche Kenngrössen und Argumente als rationale Kriterien zum Zuge.

3. Bonität

Rationale Entscheidungsgrundlagen stehen leider oft nur limitiert zur Ver-
fügung. Das gilt auch für die Bonität, welche zweifellos das tauglichste ertrags-
kundliche Abgrenzungskriterium darstellt, wenn die zugrundeliegenden Pro-
beflächen standörtlich und wachstumskundlich homogen sind (Ke//er, 1995).
Bezogen auf Vegetationseinheiten verfügen wir zwar über gewisse Kenntnis-
se der Bonität (Ke//er, 1978), aber für eine Zuordnung der einzelnen Vegeta-
tionsaufnahmen nach der Bonität reichen die wachstumskundlichen Daten,
welche in den Aufnahmen stecken, bei weitem nicht aus. Die Bestimmung der
Bonität, die Bonitierung, setzt die Kenntnis von Oberhöhe und Alter voraus.

4. Alter

Manche der verschiedenen Formulare, welche für vegetationskundliche
Waldbestandsaufnahmen in Gebrauch sind, führen zwar auch die Rubrik
«Bestandesalter» auf. Diese wird aber nur sehr selten ausgefüllt, und wenn,
dann mit der Angabe der Durchmesser. Altersangaben sind so selten, dass sie

aus Konsistenzgründen gar nicht erst in die vegetationskundliche Datenbank
aufgenommen wurden.

Dieser Umstand ist nicht etwa eine Folge bösen Willens oder mangelnder
Fähigkeiten der Vegetationskundler, welche die Daten erheben, sondern eine

Auswirkung der Wertschätzung, welcher sich der Plenterwald seit dem
Erscheinen der Hauptschriften von Bu/s/ger (1914) und ß/o//e;y (1920) in der
schweizerischen Forstpraxis erfreute. Bis in die sechziger Jahre hinein war es

in der Schweiz üblich, die Wirtschaftsplanoperate auch im schlagweisen Hoch-
wald mittels Kontrollmethode unter Verwendung der Stammzahlabnahme-
kurven auszuarbeiten. Dass dieses Verfahren zu groben Fehlschlüssen führen
kann, hat Sc/zra/d 1972 am Beispiel des Stadtwaldes von Liestal eindrücklich
dargetan. Es führte aber auch dazu, dass die Bestandesgeschichte und damit
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die Nachführung bzw. Erhebung der Bestandesalter während Jahrzehnten

ganz bewusst vernachlässigt wurden, «weil man sowieso den ganzen Wald in
einen Plenterwald verwandeln wollte» (Sc/zm/d, 1972). Das Bestandesalter
verschwand aus dem schweizerischen forstlichen Denken, nachdem Bzo/Zey

(1921 dekretiert hatte: «[...,] Alter und Umtriebszeit sind unnütze Kenntnis-
se und genügt die periodische Vergleichung der Zustände». Für diesen Infor-
mationsverlust, der bewirkte, dass heute noch in Planungsdokumenten über
Schweizer Wälder nur sehr fragmentarische und ungenaue Altersangaben
greifbar sind, entschädigte der sich entwickelnde Plenterwald-Mythos durch
eine Reihe von Glaubensartikeln, welche dem Praktiker - und nicht nur ihm

- über Wissenslücken hinweghalfen. Sie reicht von der Überlegenheit in der
Gesamtproduktion über die grössere Widerstandsfähigkeit und die grössere
Naturnähe bis zur Annahme, vor dem Hintergrund der angeblichen Ausgegli-
chenheit Hessen sich Umweltveränderungen am Plenterwald explizit ablesen.
Der Titel einer Publikation von Mayer (1961) über den Block-Fichtenwald,
das Asp/en/0-F7ceet«ra, lautet: «Märchenwald und Zauberwald im Gebirge»;
er lässt sich auf den Plenterwald sinngemäss durchaus übertragen: die über ihn
kolportierten Märchen sind erstaunlich resistent gegen eine rationale Beur-
teilung. Das Fehlen von Altersangaben unterstreicht diesen Befund.

Für die Vegetationsaufnahmen in Waldbeständen wirkt sich das Fehlen
von Altersangaben freilich weniger gravierend aus, als auf den ersten Blick
erscheinen mag. Vegetationskundliche Waldbestandsaufnahmen werden vor-
zugsweise in vegetationskundlich «reife», ausgewachsene Bestände gelegt;
ausgeschlossen werden junge Bestände und verlichtete alte, also solche mit
Elementen der Schlagflora. Faktisch handelt es sich um mittlere und starke
Baumhölzer, die in ihrer Altersstruktur zwar nicht einheitlich sind, aber nur in
beschränktem Masse variieren.

5. Bestandeshöhen

In der vegetationskundlichen Datenbank verbleibt somit als einziges
ertragskundlich relevantes Kriterium, welches wir im Projekt «Waldatlas» zur
Beurteilung der Vegetationseinheiten verwenden können, die geschätzte
Höhe der Bestände greifbar. 7ahe//e 7 zeigt die Verteilung der geschätzten
Höhen aus 74 Vegetationsaufnahmen des Rapunzel-Eichenmischwaldes auf
basenarmen Böden der collinen und der submontanen Stufe im Tessin.

7h6e//e 7. Verteilung der Höhenangaben aus 74 Vegetationsaufnahmen des

beron/ci/o/zae-ßuerceftz/n cosZöno./?!.

Bestandeshöhe in m 4 7 8 10 12 14 15 16 18 20 22 25 30
Anzahl Aufnahmen 122 982 15 2 13 9533
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Offensichtlich werden bei der Höhenschätzung 2- und 5-Meter-Stufen
bevorzugt: es handelt sich um grobe Schätzungen. Das gilt aber für praktisch
alle Elemente einer Vegetationsaufnahme: Angaben zu Kronenschluss,
Deckungsgrad, Abundanz und sogar Art haben Wahrscheinlichkeitscharakter.
Nichtsdestoweniger lässt sich mit diesen Angaben arbeiten.

6. Beurteilung der Vegetationseinheiten

Aus den Vegetationsaufnahmen in der vegetationskundlichen Datenbank
werden mit einer Minimalvarianz-Analyse vorerst rein floristisch definierte
Vegetationseinheiten gebildet. Diese Auswertung berücksichtigt nur die
Strauch- und Krautschicht ohne Baumarten und Moose. Die Bäume werden
weggelassen, nicht nur weil die Baumartenvertretung von der Bewirtschaftung
sehr stark beeinflusst werden kann, sondern vor allem, weil das Verhalten der
Bäume die eigentliche Zielgrösse der Gliederung ist. Neben soziologischen
und ökologischen Argumenten spielt die Bestandeshöhe eine wichtige Rolle
bei der Fassung und Abgrenzung der Vegetationseinheiten. Aus den 74 Auf-
nahmen des P/zytewrao heton/ci/o/me-Quercetum caVarccwzzra beispielsweise
ergibt sich eine mittlere Bestandeshöhe von 16,1 m mit einer Standardabwei-
chung von 5,4 m. Bestände mit Höhen, welche um mehr als die doppelte
Standardabweichung vom Mittel differieren, werden als Ausreisser floristisch
überprüft. Aus den 74 Aufnahmen sind dies drei Bestände mit 30 m und einer
mit 4 m Höhe.

Aufnahme 4319 (Bestand mit 4 m Höhe) weist als einzige in der Einheit
L/zyZezzzzzo hetoma/o/we-Quercefum La/) mmum anagyro/des, Lzzzzz/a pz/osa
und Lezzcedanzzm cervarza auf (Stetigkeit je 2%); Carex pz/osa (3%) tritt nur
noch ein weiteres Mal auf. Die geringe Bestandeshöhe hat also nicht nur mit
dem Alter zu tun, sondern auch mit dem Standort: der Boden ist tonreicher
und trockener als jener der übrigen Aufnahmen. Deshalb wird diese Aufnah-
me ausgeschieden. Zum selben Ergebnis führt die Überprüfung der drei
Bestände mit 30 m Höhe. Aufnahme 14136 weist Lranws zzw'um auf (9%),
anderseits fehlen A/o/zzzza coerw/ea (90%) und die unter den Eichenwäldern
nur in dieser Einheit auftretende Desc/zamp.vzVz //exzzo.sa (61%). Aufnahme
14103 zeichnet sich aus durch Lrax/nzis exce/sz'oz- (9%), Oxa/z'.v aceZo,se//a (9%),
Ar/zyn'ura /z7zx-/emz>za (14%) und /Irzz/ra« szVveVer (12%), was auf grössere
Luft- und Bodenfeuchtigkeit hinweist und damit die grössere Bestandeshöhe
erklärt. Dieser Aufnahme fehlen Mo/zrazz, Desc/zzzra/wza und VacczVzzzzzrz myr-
tzV/zzs (54%), was auch für Aufnahme 14132 gilt, die ebenfalls FVaxzziz«, Oxa-
/z's, Lz'zzzîzz.s' avz'zzm und /Iz/zymzzu aufweist. Auch diese drei Aufnahmen werden
als störend ausgeschieden. In dieser Weise verwenden wir im Projekt «Wald-
atlas» die Bestandeshöhe zur Identifikation und Elimination von standörtlich
abweichenden Vegetationsaufnahmen.
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7. Systematische Gliederung der Einheiten

Cnra grano safo lässt sich mit den mittleren geschätzten Bestandeshöhen
auch die systematische Gliederung und Zuordnung der Vegetationseinheiten
überprüfen, interpretieren oder plausibel machen. Die Eichenwald-Einheiten

- ihre Benennung ist vorläufiger Natur - können aufgrund der Vertretung der
Charakterartengruppen (Â"e//er, 1979) folgenden höheren Vegetationseinhei-
ten zugeordnet werden (7hbe//e 2):

7nZze//e 2. Oberhöhen und Bonitäten in Eichengesellschaften. Die Benennung der Einheiten
ist vorläufig.

5 Eichenwälder ^rfoinfi ^rfomSOÊZ

51 artenarme Etc/zentra/t/er (ßaerce/ea ro/zorz-pe/raene)

511 P/ty/eamo betoma/o/Zne-Quercetum 15,8 m 15,0 m
512 Lu^a/o-ßaerceZum 12,9 m

53 E/uam- and 7ranZ>enezc/tenwä/der (ßzzercton pu/tescen/z'-pe/rnene,)

531 Saponart'o-ßaercetam mit Dzgz/a/zs granzZ//Zora 8,0 in
532 Sfl/jonart'o-Qtterceram mit Pu/sa/zY/a moa/ana 6,0 m
533 Saponnrz'o-ßuerce/um mit /Yzerac/am pe/eZz'erzanzzm 5,7 m
534 Saponart'o-ßaercetem mit Eptpaczz's /a/z/o/za 7,9 m
535 Canzpana/o-ßzzerce/nm 8,7 m
536 Coronz//o emerz-/F/zamno-ßnerce/nm 7,5 m 2,9 m
537 Coronz//o emerz-ßzterceZam pi'aetoiam 7,0 m
538 CoronzY/o corona/ae-ßaerce/zzzn 8,8 m

55 7razz/zenezc/zenH'ä/tYer ("Orao-Ostryoa und Carpz'nzonJ

551 Chênaie à Cornas 11,6 m
552 Carte/- ßaerce/am 12,0 m
553 LaZ/tyro-ßaercetaat 17,0 m 7,9 m
554 E/e//e/zoro-OrneZnm zypzeam 11,0 m
555 7Ye//eZ>oro-Orne/um (yp/caat und asferetosam 11,7 m

57 Ez'c/ze/z-/7az'nZzac/zenivä/z/er mit Sorôas ar/a (Carpz'nz'on,)

571 Ga/to-Carptae/aat /aza/eZo.vzzm 14,2 m
572 Ga/z'o-Carpzne/zzm /zzziz/eZosam, LaZ/zyras-Var. 19,2 m
573 Acert-Carptae/am /zy/ocomze/osazn/ /ame/osam 12,3 m
574 Ga/to-Carp/aeram prz'ma/eZosam mit Dtc/aataas 17,9 m
575 Ga//o-Carp/aeraaz pr/ma/e/osam, CoronzY/a-Variante 17,8 m
576 Er/stY/ta/o- t//meZum /ra^/aetosam 14,6 m

59 Ezc/zen-P/aznZzac/zenM'zï/zYer (Carpz'nz'on)

591 ßaerco-Carp/aetam mo/z'nz'e/osam 20,8 m
592 Ga/to-Carptae/am /azn/ezosam, Care* a/öa-Variante 20,9 m
593 ßaerco-Carptae/am mercarz'a/e/oszzm 28,0 m
594 ßzzerco-Carpz'ne/am are/osam genevense 26,0 m
595 Ga/to-Carptae/am przma/e/osam, rtram-Variante 20,9 m
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- artenarme Eichenwälder, Eichen-Birkenwälder, Ozzerce/ea z-ohon'-pelraeae

- wärmeliebende Eichenmischwälder, gziezreta/z'a pzzhescerzfz'-pefzYzezze mit
den Verbänden guerdon pubescezrh-perraeae und Grao-Odryo«

- Eichen-Hainbuchenwälder, Carp/z-zzozz. Innerhalb des Czzrpz'zzz'ozz lassen
sich Einheiten ohne Hainbuchen, mit Hainbuchen und mit Hainbuchen
und Mehlbeere zusammenfassen.

Die wärmeliebenden Eichenmischwälder besiedeln flachgründige Böden
warmer Lagen in - für schweizerische Verhältnisse - niederschlagsarmen Gebie-
ten. Der Wasserhaushalt bedingt als Minimumfaktor die geringe Produktivität;
dem entsprechen Bestandeshöhen von unter 10 m auch von Altbeständen.

In der Gruppe der Traubeneichenwälder sind die Standortsbedingungen
weniger extrem; entweder sind die Standorte tiefgründiger oder liegen - wie
die //e//eboro-Orzzelezz im Tessin - in niederschlagsreichen Gebieten. Die Be-
Standeshöhen betragen im Mittel 11 bis 12 m; nur für das Lzzt/zyro-gzzercetzzm
errechnet sich eine Höhe von 17 m. Für diese Gesellschaft verfügen wir auch
über Bonitätsangaben: einer Oberhöhe von 8 m im 50. Altersjahr entspricht
ein mittleres Alter der Bestände von 100 Jahren. Im Vergleich mit den ande-

ren Traubeneichenwäldern sind die aufgenommenen Bestände im Platterb-
sen-Eichenwald offenbar markant älter.

Zwischen 12 und 20 m Höhe weisen die artenarmen Eichenwälder und die
Eichen-Hainbuchenwälder mit Mehlbeere auf. Bei den - in der Schweiz

hauptsächlich auf der Alpensüdseite verbreiteten - säureliebenden Eichen-
wäldern der gzzerceta/zYz roborz-pefraeae wurden offenbar um 50jährige
Bestände aufgenommen. Basenarmut scheint des Baumwachstum nicht so
stark zu beeinträchtigen wie Wassermangel.

Die Eichen-Hainbuchenwälder mit Sorbzzs an'a besiedeln immerhin so gut
wasserversorgte Standorte, dass die Hainbuche wachsen kann - die Sommer-
trockenheit verunmöglicht aber das Gedeihen der Buche. Das trifft auch für die
Eichen-Hainbuchenwälder mit Bestandeshöhen von über 20 m zu, die aber in
einem grossen Teil der Vegetationsperiode frisch bis feucht sind. Bezeichnender-
weise fehlt ihnen nicht nur die Mehlbeere, sondern auch CorozzzY/zz emerz/s; beide
Arten treten - wenn auch selten - auch in den artenarmen Eichenwäldern auf.

Die systematisch und ökologisch begründete Gliederung der Eichenwäl-
der findet somit in den Bestandeshöhen durchaus ihre Bestätigung.

8. Baumartenvertretung

Aber auch innerhalb der beschriebenen, wachstumskundlich deutlich
unterschiedenen Eichenwaldgruppen unterscheiden sich die Einheiten in
ihrer Baumartengarnitur zum Teil ganz erheblich. In den 7zzbe//ezz 3 und Y sind
die Stetigkeiten der Baumarten in der Baumschicht der Eichen- bzw. der
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Eichen-Hainbuchenwälder aufgeführt; guercus sp. kommt in allen Einheiten
mit über 50% Stetigkeit vor und ist deshalb weggelassen.

7ate/e 3. Stetigkeit der Bäume in den Eichenwäldern.

Erntet 57/ 572 557 552 555 554 555 556 557 555 557 552 555 554 555

Emus s/r. 4 15 50 86 28 82 13 100 43 4 26 56
Acer campestre 17 19 37 15 17 58 16 46
Acer opa/us 37 64 43 61 75 76 40 56
•Sorhiis an'a 12 29 29 46 15 70 75 100 28 66 45
Sortais tormina/is 15 58 4 15 78
Fnians avium 10 9 75 38
Erax/nus exce/sior 10 29 25 16 70 35
7ï/ia p/afyp/iyWos 18 27 46 26

Fyrus commuais 18 16

10

42

37 6

Ostrya carpmi/b/ia 100 100
Eraxmus oraus 91 42
La/iurnum anagyroit/es 10 18
Casrrmea snti'va 87 19 18

///oins g/ahra 19
7ï/i'a corr/nta 10 46
Ce/ti's aiistra/is 29
Aia'es a/öa 34
Fopu/us trenrala 3

7ate/e 4. Stetigkeit der Bäume in den Eichen-Hainbuchenwäldern.

Eintet 577 572 575 574 575 576 597 592 595 594 595

Carp/nus öetu/us 40 100 54 86 100 43 38 100 100 90 100

Ostrya carp/m/o/ia 100
Fraxmus oraus 36
Eaiiirrium anagyroides 22
Castanea sati'va 22 2
5or6us rormiaa/is 64 45 39 72 57 13 24
Sorèus aria 46 78 66 43 50 15

Acer opa/us 22 35

Acer pseudop/atanus 12 12 36 71
Fi/i'a p/a7_yp/ry//os 10 34 39 50 89
Acer campestre 25 67 93 100 75 8 29 100 27 30
7//mus g/aöra 7 20 15 59
Acer p/ataaoii7es 4 8 25 36
77/i'a cordata 7 16 29 29 11

Fjrus commuais 31 2
Fi'aus si/vestri's 16 23 12 15 7 29 25

Fopu/us tremu/a 7 42 37

Aus beiden Tabellen wird die grosse Eigenständigkeit der Waldgesell-
Schäften im Tessin deutlich (Einheiten 554,555 und 576), die sich naturgemäss
bei den artenarmen Eichenwäldern (Einheit 511) am wenigsten zeigt. Aber
auch die anderen ausgeschiedenen Einheiten unterscheiden sich in der Kom-
bination der vorkommenden Baumarten (Stetigkeit über 10%) alle.
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9. Folgerungen

Reicht bereits die nur geschätzte Bestandeshöhe aus, einen Beitrag zur
sinnvollen Abgrenzung und zur stimmigen Gliederung von Vegetationsein-
heiten zu leisten, so wäre von der Bonität ein noch wesentlich aufschlussrei-
cherer Beitrag zu erwarten (i£e//er, 1995). Dies gilt vor allem für die Analyse
und Interpretation im Hinblick auf die primären Standortsfaktoren (Wärme,
Wasser, Licht, chemische und mechanische Faktoren), welche ja das Wachs-

tum generell und das Höhenwachstum im speziellen ursächlich bestimmen.
Leider sind die Voraussetzungen für eine einwandfreie Bonitierung - wie

oben am Beispiel des Alters erläutert - noch nicht immer gegeben. Bei künf-
tig auszuführenden Vegetationserhebungen im Wald wäre nicht nur eine exak-
te Altersermittlung wünschenswert, sondern auch eine genaue Ermittlung der
Bestandeshöhe, bei Mischbeständen getrennt nach Baumarten unter Angabe
des jeweiligen Grundflächenanteils.

Zusammenfassung

Am «Waldatlas der Schweiz» arbeitet die Sektion Vegetationskunde der WSL
hauptsächlich mit vegetationskundlichen Methoden. Die geschätzte Bestandeshöhe
aus Vegetationsaufnahmen kann bei der Abgrenzung der Vegetationseinheiten und bei
der ökologisch sinnvollen Gliederung der übergeordneten Einheiten als eine wertvolle
Hilfe aus dem ertragskundlichen Bereich in Anspruch genommen werden.

Résumé

Le rôle de la hauteur du peuplement pour le projet «Atlas des forêts de la Suisse»

A l'aide de méthodes phytosociologiques, la section «Végétation» du FNP élabore
le projet «Atlas des forêts de la Suisse» qui succédera la publication «Waldgesellschaf-
ten und Waldstandorte der Schweiz» de £/Ze«Z>erg et £7örz/Z (1972). Pour définir et
délimiter les unités de végétation et pour former et organiser les unités supérieures, on
peut se servir de la hauteur du peuplement estimée dans les relevés phytosociologiques.
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Summary

The Importance of Stand Height in the Project of a Survey
of the Main Forest Communities of Switzerland

The section Vegetation of the SFIFR is establishing a survey of the main forest com-
munities of Switzerland. This survey will replace the publication «Waldgesellschaften
und Waldstandorte der Schweiz» by ZîZ/enberg and iC/öfz/z (1972). Beyond floristic
methods, the estimated stand height is very useful to distinguish and ecologically inter-
prêt vegetation units.
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