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Intensitat der Waldpflege und Baumartendiversitat
im Wald - oder: Naturautomation contra Entmischung

JEAN-PHILIPPE SCHUTZ

Keywords: Outmixing; interspecific competition; biological rationalisation; gaps; irregular shelterwood.

Einleitung

Die dramatische Verschlechterung der Ertragslage im Segment
der Holzproduktion hat viele Forstbetriebe, welche nicht
rechtzeitig drastische Massnahmen zur Reduktion der Kosten
getroffen haben, in eine finanzielle Schieflage, ja sogar in
einen Uberlebenskampf gebracht. Andererseits ist das Inte-
resse fur ethische und &sthetische Leistungen im Wald derart
gestiegen, dass die Erfullung solcher Anforderungen in den
Waldbehandlungskonzepten heute unumgénglich ist. So ent-
standen heftige Diskussionen um die Notwendigkeit der
Funktionalisierung (euphemistische Bezeichnung fur Funk-
tionstrennung) oder um die Chancen einer echten Multifunk-
tionalitét. Diese setzt als Prinzip, den Wald so zu gestalten,
dass die Erfullung aller Funktionen grundsétzlich méglich ist,
auch wenn diese differenziert, je nach Lage und Ziele, ausfal-
len. Unser naturnaher Waldbaugedanke fusst seit Forsterge-
nerationen auf dem Prinzip der Multifunktionalitat. Die Na-
turndhe stellt den Weg zum Ziel dar — wie im Namen selbst ge-
préagt. Dies gilt auch dann, wenn die Multifunktionalitat am
Anfang des 20. Jahrhunderts eine etwas andere Kombination
der Funktionen anstrebte als heute. So erbrachte der Schwei-
zer Waldbau seit Generationen eine Ethik der Waldbehand-
lung bzw. -nutzung, welche zur Schaffung vielfaltig zusam-
mengesetzter, meistens strukturierter, standortangepasster
Waldbestande fuhrte. Diese erhebliche Leistung zur Erfullung
von heute gefragten, publikumsfreundlichen Waldstrukturen
und gunstigen Lebensstétten fur Tiere und Pflanzen, wird (lei-
der) nicht immer unserer Waldbaulehre und Waldwirtschaft
zuerkannt.

Ob es noch méglich ist, in der jetzigen Ertragssituation diese
sinnvolle Kombination unterschiedlicher Anforderungen wei-
ter zu erfullen, ist eine sehr berechtigte und ernste Frage der
forstlichen Modernitét. Grossflachige, monokulturartig zusam-
mengesetzte Walder und grossmaschinelle Behandlung er-
fallen dies bestimmt nicht, und somit fallen solche Lésungen
vordergrindig ausser Betracht. Dagegen gibt es eine Fulle von
Rationalisierungsmoglichkeiten, um die forstliche Ertragslage
ins Lot zu bringen. Erhebliches Potenzial liegt dabei bei den so
genannten biologischen Rationalisierungen (ScHUTz 1996, 1999,
2003; AMMANN 2004). Sie haben gegentiber anderen Formen
der Rationalisierungen den grossen Vorteil, die Naturnahe kei-
neswegs einschranken zu mussen. Abgesehen davon mussen in
einem Land, wo selbst im Mittelland nur 55% der Walder den
Grossmaschinen zugénglich sind — im Schweizer Durchschnitt
sind es 32% (Horer et al. 2000), fur die Waldpflege andere
Wege als der Harvestereinsatz gesucht werden.

Biologische Rationalisierungen fundieren auf dem Prinzip
der Naturautomation, welche méglichst viel der Selbstent-
wicklung der Natur Uberlédsst. Es impliziert dartber hinaus,
dass man sich mit dem begnugt, was naturlicherweise auf-
wachst und sich selbst erhélt (so genanntes opportunes Vor-
gehen). Die Naturautomation, kombiniert mit dem Prinzip si-
tuativer Eingriffe, lasst sich bei einer Konzentration auf das
Wesentliche sehr rationell umsetzen. Situative Eingriffe be-
deuten, nur den geringen nitzlichen Teil der Individuen mit
Wertschépfungspotenzial bzw. mit dem Potenzial, sich selbst
durchzusetzen, zu férdern. So erlauben biologische Rationali-
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sierungen eine Kostenreduktion um das zehnfache oder sogar
mehr der bisherigen Pflegekonzepte (ScHUTZz 2005; AMMANN
2004).

Opportunes Vorgehen kénnte aber zur Reduktion der
Baumarten- und Strukturvielfalt fihren. Dies lassen die Er-
kenntnisse der natdrlichen Entwicklungstendenzen in den Ur-
waldern erwarten (KorpreL' 1995). Diesbezliglich als Referenz
fur unser Land und fur mittlere Hohenlagen (bis 900 m G.M.)
gelten im Wesentlichen reine Buchenwalder. Die praktisch fla-
chendeckend bestehende Kartierung der potenziellen Vege-
tation (pflanzensoziologische Karten) zeigt, dass Buchenfor-
mationen weitest gehend dominieren. Sie machen z.B. 93%
der Waldflache in einem typischen Mittellandkanton wie dem
Aargau aus (FINANZDEPARTEMENT DES KANTONS AARGAU 2002)
bzw. 79% im Schweizer Durchschnitt fur Héhenlagen bis 900
m G.M. (KuHn 1998). Davon entféllt auf eutrophe Buchenwal-
der (des Eu-Fagions) der Hauptanteil, z.B. im Kanton Aargau
89% (Schweiz: 66%).

Welche genauen Konsequenzen der opportune, kostenglins-
tige Waldbau hat, hangt einerseits ab von der Frage, wie die
soziale Selbstdifferenzierung in Bestanden lauft. Dies ist heu-
te einigermassen abschatzbar (AMMANN 2004) und legitimiert
sehr situative (d.h. nur um etwa 100 Z-Bdume) kostengtinsti-
ge Behandlungskonzepte (AMMANN 2005, ScHUTZ 2005). Eine
weniger evidente Frage im Falle von Mischbestanden ist zu
wissen, wie die vorhandenen Baumarten sich gegenseitig ver-
halten bzw. ertragen, ja sogar verdrangen: Das heisst, ob die
interspezifische, soziale Differenzierung anders verlauft als
die intraspezifische und beispielsweise zur Ausmerzung von
Baumarten fuhrt. Mit einer aus Kostengriinden gezielten Re-
duktion der Waldpflege auf das strikte Minimum (d.h. derzeit
praktisch nichts tun bis Ende der Stangenholzstufe; Bestan-
deshohe etwa 20 m), wird diese Frage relevant. Sie soll hier an-
hand der Beobachtung der naturlichen Entwicklung in einer
feingemischten Naturverjingung in Kleinlochstellung (Ver-
suchsflache Unteraffoltern am Albis) erdrtert werden.

Zukiinftig relevante Baumarten

Auf reprasentativen Standorten in mittleren Héhenlagen der
eutrophen Buchenformationen kommen Edellaubbaumarten
wie Esche und vielleicht auch Bergahorn eine neue Bedeutung
zu. Sie lassen sich nicht nur relativ einfach auf nattrlichem
Weg verjiingen — vorausgesetzt die Lichtdosierung stimmt -,
sie profitieren auch von der allgemeinen Eutrophierung der
Standorte infolge anthropogen bedingter Lufteintrage und
weisen hervorragende technologische Eigenschaften auf, wel-
che sie zu Holzveredelungsprodukten mit hoher Wertschép-
fung pradestinieren. Die Ergebnisse des Schweizerischen Lan-
desforstinventars 1993 bis 1995 zeigen, dass im Mittelland
Esche und Ahorn 30% der Baumartenvertretung bei den jin-
geren Altersklassen (Dickungen, BHD 4 bis 10 cm) ausmachen,
gegeniber 28% Buche und 27% Fichte/Tanne (BRASSEL &
BRANDLI 1999). In den noch jlngeren Entwicklungsstufen
(Jungwlichse) ist der Anteil mit 46% noch grésser. Auch in der
Grossregion Jura machen Esche und Ahorn 26% in Dickungen
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und 42% in Jungwlchsen aus. So darf man diese Baumarten
als Zukunftstrager unseres Produktionswaldes Giberhaupt ein-
schatzen.

Esche und Bergahorn sind in ihrem waldbaulichen Verhal-
ten und ihrem Wachstum nicht nur eher wenig bekannt, sie
zeichnen sich gegeniber den klassischen Baumarten Buche
oder Fichte auch mit einem zum Teil unterschiedlichen Wuchs-
gang aus. So zeigt NUssLEIN (1995) bei der Analyse der Mi-
schungen in Nordbayern, dass die Esche nach einer raschen
Hohenentwicklung in der Jugend (bis etwa im Alter 40) deut-
lich nachlasst (Abbildung 1) und von der durchschlagskrafti-
geren Buche dank gutem Kronenexpansionsvermdgen spater
im Wachstum eingeholt werden kann.

Bei der Analyse des Wuchsverhaltens ist daher die frihe
Entwicklung entsprechend zu berticksichtigen. Auch die Prob-
leme des interspezifischen Verhaltens sind sehr frith zu analy-
sieren. Bezlglich Verjingung gehoéren Esche wie Ahorn zu
den lichtbedurftigen Baumarten, auch wenn sie in sehr friilhen
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Abbildung 1: Oberhéhenentwicklung von Esche, Bergahorn und
Buche in Mischbesténden in Nordbayern (nach NUssLEin 1995).

Abbildung 2: Versuchsanlage im Lochverjiingungsversuch Affoltern
am Albis.
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Stadien (Ansamung und Jungwuchs) als noch etwas tolerant
gelten. Die geeignete Technik fir Naturverjingung dieser licht-
bedurftigen Baumarten ist die Femelverjiingung, weil die LU-
ckenstellung bezuglich Lichtdosierung effizienter ist als etwa
die Schirmstellung.

All das war Beweggrund fiir das Studium der Entwicklung
verschiedener Laubbaumarten in einem nach praxistiblichem
Verjlingungsvorgehen, nach schweizerischem Femelschlag-
verfahren, angelegten Femelloch in den Waldungen der Kor-
poration Unteraffoltern am Albis (Kanton Zlrich). Die dabei
im Vordergrund stehenden Fragen waren:

e Entwicklungsdynamik zumindest bis Ende Dickungsphase.

o Interspezifisches Verhalten in naturlicher Wettbewerbssi-
tuation (keine regulierenden Eingriffe). Gibt es Baumarten,
welche sich selbst durchsetzen, im Gegensatz zu solchen,
welche sozial verdrangt werden, was zu Entmischungspha-
nomenen fihren kann?

e Einfluss des Lichtgradienten sowohl auf Hohenentwick-
lung als auch auf Wettbewerbsverhalten.

Versuchsanlage Femelverjiingung
Affoltern am Albis

In den Waldungen der Holzkorporation Unteraffoltern am
Albis, Abteilung 4 (47°17' N; 8°28' E), wurde im Winter 1985/86
in einem alten Mischbestand aus Eichen, Eschen, Ahorn, Hage-
buchen und vereinzelten weiteren Laubbaumarten sowie ein-
zelnen Fichten und Tannen, also in einem ausgewachsenen,
ehemaligen Mittelwald (Vorrat 475 m3/ha), die planmaéssige
Verjingung mit einer zonenweisen, leichten Vorlichtung ein-
geleitet. Im Winter 1987/88 folgte die Befreiung der erfolgreich
installierten Ansamung in zwei mehr oder weniger zusammen-
hangenden Femellochern von insgesamt 0,09 ha im Sinne des
schweizerischen Femelschlagverfahrens (Abbildung 2).

e Standortsverhaltnisse: gutwichsiger, ausreichend nahrstoff-
versorgter Standort auf kalkreicher Wiarmmorane. Héhen-
lage: 610 m 0.M.; Niederschlage: 1190 mm/J.; Mitteltem-
peratur: 8 °C. Boden: Mullbraunerde; Pflanzensoziologie:
Galio-odorati-Fagetum pulmonarietosum (7f, nach ELLEN-
BERG & KLOTZLI 1972) mit im Stidwesten Ubergang zu Aro-
Fagetum (11, nach EK). 1989 wurden zwei Transekte durch
das Femelloch in West-Ost-Richtung bzw. NW-SO als Ver-
suchsanlage ausgelegt, bestehend aus 65 einzelnen, quad-
ratischen Messfeldern von 2 x 2 m. Erweiterungen: Im Win-
ter 1992/93 wurden die beiden Liicken zu einem einzigen
Femelloch von 0,16 ha Ausdehnung zusammengeschlos-
sen. Im Winter 1995/96 erfolgte im Westen bzw. 1996/97 im
Saden wegen starker Schneedruckschaden eine weitere
Luckenausdehnung auf 0,26 ha. 2001 betrug die Flache des
Femelloches 0,29 ha.

o Erfasste Variablen: Erhebungen der Anzahl Pflanzen und
Hoéhen aller Baumarten ab 1991 (Alter 5) jahrlich bis 1996,
dann alle zwei Jahre und zuletzt 2001 (Alter 15) im Drei-
Jahres-Turnus. Ab 1994 (Alter 8) wurden die Baumhohen
nach Oberschicht und Unterschicht getrennt aufgenom-
men. Die Verbissschaden infolge Rehwilds am Endtrieb (so
genannte Verbissintensitat) wurden bis 1994 erfasst.

o Erfassung der Belichtungsverhaltnisse: 1991 wurden bei
jedem zweiten Einzelfeld hemisphérische Fotografien (oder
so genannte Fischaugenfotos) des Kronenabbilds auf 1,3 m
aufgenommen. Die relative diffuse Strahlung wurde mit-
tels PC-Auswertungsprogramm nach dem Helligkeitsnetz
von ANDERSON (1964) bestimmt (ALLGAIER 1991). Gleichzei-
tig wurde eine Karte der Kronenprojektion erstellt. Daraus
kann fur jedes Messfeld der Deckungsgrad der Kronen in
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einem Kreis von 20 m Radius (entspricht einem Lichtkegel
von 55° Offnungswinkel) mittels Punktzahlung erfasst wer-
den. Zwischen DG; (Deckungsgrad im Punkt i) und S, (ent-
sprechende Strahlung) besteht ein enger linearer Zusam-
menhang (R? = 0,94), sodass sich die relative Strahlung auf
Grund der sukzessiv ermittelten Veranderung der Kronen-
projektion mit der folgenden Funktion schatzen lasst:

(1) S=99,59-93,458 * DG

Um die Veranderung der Lichtverhaltnisse entsprechend der
Luckenerweiterung zu verfolgen, wurden bei jeder Verande-
rung die entsprechenden Deckungsgrade der Kronenprojek-
tionen ermittelt und mit obiger Funktion die zugehorige re-
lative Strahlung geschéatzt. Fur die Simulierung der relativen
Lichtverteilung in Lochern verschiedener Grésse wurden die
Deckungsgrade in verschiedenen Positionen im Loch (West-
Ost-Orientierung) auf einfache Modelle mit der obigen Me-
thode der Punktzéhlung erfasst bzw. die entsprechenden
Lichtwerte mittels Funktion (1) errechnet.

Interspezifische Konkurrenz
zwischen den Baumarten und
Entmischungstendenzen

Urspriinglich hatten sich insgesamt 20 verschiedene Baumar-
ten installiert. Einige davon, namentlich Buche, Esche, Berg-

ahorn, Hagebuche und Kirsche kamen flachendeckend vor, an-
dere wie Eiche, Linde, Ulme und die Nadelbdume Fichte und
Tanne zerstreut. Dazu kamen auch, allerdings sehr zerstreut,
einige Pionierbdume wie Birke, Pappel, Weiden usw. Abbil-
dung 3 zeigt, in Abhangigkeit der entsprechenden Belichtung,
dass sich im Alter 6 schon eine deutliche Héhendifferenzie-
rung zwischen den Baumarten ergibt. In die Oberschicht ge-
langen die wettbewerbsféhigen Baumarten bzw. die Schnell-
starter. Es sind dies im Wesentlichen die Esche in den Partien
mit guten Lichtverhaltnissen und die Buche in der beschatteten
Halfte. Einzig vereinzelte Bergulmen und Birken vermégen
sich in die obere Kronenschicht einzuschleichen. Konkurrenz-
schwache Baumarten wie Kirschbaum, Eiche und Linde sind
schon deutlich Uberwachsen und haben keine Chancen, sich
durchzusetzen. Noch krasser steht es mit den Nadelbaumarten
Fichte und Tanne, welche zu lange in der Ansamungsphase
weilen und somit véllig unterdrickt bleiben. Als Mitherrschen-
de bleiben Bergahorn und Hagebuche.

Somit zeigt sich, dass wettbewerbsfahige Baumarten sich
rasch durchsetzen, sodass die Chancen fur die anderen, mit-
zuhalten, mit der Zeit abnehmen. Abbildung 4 zeigt die Ver-
anderung der Baumartenanteile in der Oberschicht bis Alter
15 getrennt fur die Felder mit guten Lichtverhéltnissen (etwa
> 60%), die beschatteten Partien (Licht < 35%) bzw. Partien
mit intermediéren Lichtverhéltnissen. Vorausgesetzt, dass keine
stammzahlregulierenden Eingriffe stattfinden, sind die Entmi-
schungstendenzen eindeutig. Nur zwei Baumarten, néamlich
die Buche in der schattigen Halfte bzw. die Esche in der lichten
Halfte verdrangen alle anderen.

Oberhdhe (m)

Abbildung 3: Hohen der
Baumarten in Abhangigkeit
der Belichtungsverhaltnisse
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Abbildung 4: Spontane Entmischung in der Oberschicht und Lichteinfluss.

Verdnderung der Baumartenanteile fur drei Klassen von Belichtungen (sonnig, beschattet und intermediar).
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Dies hat Konsequenzen beztglich der Baumartendiversitat.
Werden nédmlich konkurrenzschwéchere Baumarten gewtinscht,
sind Massnahmen der Dichteregulierung bzw. der Kontrolle der
Mischung in gleichartigen Kleinkollektiven (Férderung von kol-
lektiven Mischungsformen) sehr friih notwendig.

Die Frage der Vereschung bzw.
Verdrangung des Bergahorns

Das Phdnomen der Herrschaft der Esche auf gentigend nahr-
stoffreichen und wasserversorgten Standorten ist in der Lite-
ratur unter der Bezeichnung «Vereschung» mehrfach disku-
tiert worden (MIEGROET 1956; BORTH 1990; FrReIST 1990; WAG-
NER 1990; Rysavy & RoLorF 1994; Hein 2003). Damit wird die
spontane Herrschaft der Esche auf von Natur aus buchenfahi-
gen Standorten verstanden. Dies ist aus heutiger Sicht im Sinne
des Opportunitatsprinzips (und weil die Esche eine der wert-
vollsten Edellaubbaumarten ist) eher eine erwiinschte Situa-
tion; sie scheintim Wesentlichen von der Lichtdosierung in der
Frihjugend abzuhangen, d.h. von der Verjingungstechnik.
Zugig gefuhrte Verjungungen mit grossztigigem Lichteinfall
bevorzugen die lichtbedrftige Esche. Rysavy & RoLOFF (1994)
zeigten, dass sich die Verdrangung der Buche durch die Esche
im Wesentlichen durch die exklusive Besiedlung der oberen
Bodenhorizonte durch das dichte, flachgriindige Wurzelsys-

tem der Esche erklaren l&sst. Diese Dominanz lasst in Schat-
tenlagen nach, was dann der Buche die entsprechende Chance
gibt, sich zu behaupten. Dies gilt selbstverstandlich fur Stand-
orte, welche die Anspriiche der Esche an Nahrstoffe und Was-
serversorgung erflllen. Die heute ausgewiesene Eutrophie-
rung der Standorte durch Lufteintrage durfte die Vorteile fur
die Edellaubbdume noch verstarken.

Will man die Buche erfolgreich verjiingen, ist also eine an-
gemessene Beschirmung notwendig. Dies gilt zumindest in
der Startphase der Verjingung (d.h. bei der Ansamung und
beim Aufkommen des Aufwuchses). Dabei kann entweder mit
der klassischen Schirmhiebstellung oder mit Kleinlticken vor-
gegangen werden. Wie Abbildung 5 zeigt, vermag sich die
Buche bei Beschattung bis zu 35 bis 40% in der Frihjugend
(Alter 6) durchzusetzen, d.h. bei entsprechenden Deckungs-
graden von 0,64 bis 0,69 gemass Funktion (1). Dies entspricht
einer Kleinlochstellung von bis etwa 5 Aren (Abbildung 6).

Spater, etwa im Dickungsalter, vermag die Buche bei mitt-
leren Lichtverhaltnissen bis maximal 55% die Esche noch zu
Uberwachsen. Dies entspricht Deckungsgraden von 0,53 bzw.
Lochgréssen von 20 Aren. Abbildung 5 zeigt in der Tat, dass
die beste Hohenentwicklung der Buche bei der oberen Gren-
ze der ihr zusagenden Lichtverhaltnisse zustande kommt, weil
dort ein guter Kompromiss erreicht wird: gentigend Schatten,
um nicht von Lichtholzarten Uberwachsen zu werden und
dennoch gentigend Licht, um das Hohenwachstum zu férdern.

Alter 6
Oberhohe (m)
25
* *
*»
2 — — — >o
0o
15
1
0.5
o o
0 -
0 20 40 60 80
¢ Esche o Buche Relative Belichtung (%)

Oberhéhe (m) Alter 15
12,0
10.0 = ; .
* o
8.0 = L &
o o4 #0008 Do
* o
6.0 oe “Qg
o] (o) @
° o *
4.0 (oe] ——0 o * Yo +
L4 © 0g00 éo
Bo
T g O
20 s o o5
00 ose e0% e o S goo
0 20 40 60 80 100
¢ Esche ° Buche—| Relative Belichtung (%)

Abbildung 5: H6he der Buchen und Eschen (der Oberschicht) in Abhangigkeit der relativen Belichtung im Alter 6 und 15.
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Abbildung 7: Hohe (der Oberschicht) der Eschen und Bergahorne in Abhangigkeit der relativen Lichtverhaltnisse im Alter 6 und 15.

Dies unterstutzt die Vorteile der Lichterziehung der Buche durch
raschere Erweiterung (allenfalls Abdeckung) der Verjungungen.
Vorteile entstehen dabei, weil gentigend Licht die Forment-
wicklung der Jungbuchen férdert (ScHUTz & BARNOLA 1996;
SCHUTZ 1998).

Umgekehrt braucht es zur Férderung der Esche in der Frih-
jugend Belichtungen von mehr als 45% (Lochgrésse grosser als
10 Aren oder 35 m Durchmesser bzw. DG < 0,58) und ab Di-
ckungsstadium mehr als 60% (Lochgrésse grosser als 33 Aren
bzw. Durchmesser 65 m bzw. DG < 0,42). Die Angaben der mi-
nimalen Lochgréssen ergeben sich unter der Annahme, dass die
Grenzbelichtung auf 75% der Lochflache Gberschritten wird.
In Richtung der Lochrander (8 bis 10 m) sind die Lichtverhalt-
nisse ohnehin nie optimal fur die Entwicklung der Lichtbaum-
arten.

Besonders unerwartet ist die deutliche Verdréangung des
Bergahorns aus der Oberschicht, auch in den Partien mit inter-
mediaren Lichtverhéltnissen. Auf diesem extrem gutwichsi-
gen und basenreichen Standort vermochte sich der Bergahorn
auf die Dauer kaum zu halten (Abbildung 7), obwohl er am
Anfang mit mehr als 40% recht gut vertreten war. Im Alter 15
ist er nur in drei der 65 Felder einigermassen vorhanden, und
das bereits mit einem deutlichen Héhenriickgang.

Diese klare Dominanz der Esche Uiber den Bergahorn er-
staunt etwas, zumindest in diesem Ausmass, und passt nicht in
jeder Hinsicht zur bisherigen waldbaulichen Lehrmeinung, wel-
che Esche und Bergahorn ein sehr ahnliches Wuchs- und Pfle-
ge-Verhalten zubilligte. Ergebnisse aus der Literatur zu dieser
Frage sind zum Teil unterschiedlich (oder sogar widersprich-
lich). Wohl bestatigen mehrere Beobachtungen, insbesondere
im temperierten Zentraleuropa, den Héhenvorsprung der Esche
gegenuber dem Bergahorn (NUssLEIN 1995; KNORR 1987; HEIN
2003). In Regionen im atlantischen Westeuropa dagegen (Bel-
gien, Grossbritannien) wird dem Bergahorn ein nahezu invasi-
ver Charakter, auch gegentber der Esche, zugeschrieben (WaL-
TERS & SAVILL 1991; TABARI et al. 2001).

wird bestatigt durch Aufnahmen der Hohenbonitaten (im
Alter 50) in den wichtigsten Waldgesellschaften (Tabelle 1,
nach LEiBUNDGUT 1983). Der Hohenvorsprung der Esche gegen-
Uber dem Bergahorn betragt im Alter 50 immerhin 3,5 bis 4,5
m auf gutwuichsigen Standorten (Ahorn-Eschenwald (EK 26),
Aronstab-Buchenmischwald (EK 11), Bacheschenwald (EK 27))
und 2 bis 3 m auf eutrophen und kalkhaltigen Buchenwald-
standorten.

Zweifelsohne kann diese Frage der interspezifischen Kon-
kurrenz nur in Rucksicht auf die Standortsfrage korrekt ana-
lysiert werden, abgesehen einmal von der schon erwahnten
Veranderung des Wuchsganges im Bestandesalter, wenn es
um das Verhalten gegenutber der Buche geht. Der Vorsprung
der Esche gilt im Prinzip fur ihr zusagende Standorte mit gu-
ter Basensattigung bzw. Wasserversorgung. Trockenperioden
scheinen dem Bergahorn eine Chance zu geben, sich zu be-
haupten (MIEGROET 1956), mindestens in der Frihjugend. Auch
die Meereshohe dirfte eine Rolle spielen.

Waldbauliche Folgerungen

Die Ergebnisse aus der Versuchsflache Unteraffoltern belegen
unmissverstandliche Entmischungstendenzen zu Gunsten von
sehr wenig Uberdominierenden Baumarten, in Wirklichkeit
nur Buche und Esche. Fur die Produktion von hochwertigem
Holz ist dies absolut unproblematisch, da beide Baumarten
bezuglich Holzeigenschaften zu den Wertvollsten gehéren.

Tabelle 1: Erreichte Oberhdhenbonitaten fiir Esche und Bergahorn
bzw. Bonitatsunterschiede, fiir verschiedene Pflanzengesellschaften
im schweizerischen Mittelland.

Nach Erhebungen von LEiBUNDGUT (1983); Oberhéhen im Alter 50
umgerechnet (unveréffentlicht), aus Ende der 1970er Jahre aufge-
nommenem Datenmaterial.

*) Einheiten nach ELLENBERG & KLOTzLI 1972, abgekurzt: EK.

Die Vermutung eines allfélligen Einflus- Nr. der Bezeichnung Oberhéhe Oberhéhe Unter-
SRS :
ses des Rehverbisses |sst sich nicht erhar-  Einheit o ;scl:e (m) s:r:ahorn (m) Zc:'ed (m)
ten. Die Erfassung der Verbissintensitatin  2° Acer-Frasinetun 0, : g
Affoltern am Albis im Alter 6 (definiert als 1 Aro-Fagetum ° 23,6 25,1 45
. . . 27 Carici remotae-Fraxinetum 26,6 23,3 3.3
anteilmassiger Verb|s§ an Endtrieben) er- 5 Galio odorati-Fagetum typicum 26.2 25.0 12
gibt die folgende Reihenfolge: Hagebu- g Milio-Fagetum 25,8 23,3 25
che 43%, Esche und Bergahorn beide 6 Galio odorati-Fagetum luzuletosum 25,1 21,2 3,9
16% und Buche 3%. 9 Pulmonario-Fagetum typicum 25,1 22,6 25
Der Hohenvorsprung der Esche auf den 12 Cardamino-Fagetum typicum 22,3 19,6 2,7
29 Ulmo-Fraxinetum listeretosum 22,4 22,4 0

Bergahorn im schweizerischen Mittelland
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Der Ubergang zu opportunen, kostengtinstigen Pflegekonzep-
ten wird bezlglich der Baumartenanteile in unseren Waldern
eine Situation noch verstarken, welche in den LFI-Zahlen klar
erkennbar ist, namlich die zunehmende Dominanz der Esche
und Buche. Die Verjungungstechnik und das Verjingungs-
tempo steuern im Wesentlichen das Vorkommen dieser zwei
Hauptbaumarten. Waldbaulich gesehen liegt das Problem da-
rin, die Esche relativ zligig zu glinstigen Dimensionen zu fiih-
ren, weil mit dem Alter die Holzeigenschaften durch Kernholz-
bildung beeintrachtigt werden. Das heisst, dass nach der so
genannten Kompressionsphase bis zur Stangenholzstufe kraf-
tige Durchforstungseingriffe notwendig sind.

Allerdings belegen diese Ergebnisse auch, was man schon
aus der Urwalddynamik und Geobotanik weiss, dass namlich
die Klimax fur unsere Verhéltnisse zu baumarten-, strukturar-
men Bestockungen (Hallenwalder) fuhrt. Eine Riickkehr aus
Kostengriinden zu opportunen Pflegekonzepten fuhrt zwar zu
durchaus natirlichen Bestockungen. Sie sind aber bezlglich
Baumartenvielfalt und Strukturvielfalt viel banaler, als man
sich aus asthetischen Griinden erhoffen wirde.

Die weiterhin interessante Erkenntnis ist, dass die naturli-
chen Entmischungstendenzen und die Verdrangung der kon-
kurrenzschwéacheren Baumarten sehr frih stattfinden, ab Al-
ter 8 bis 10, zu einer Zeit, wo Pflegekosten sehr hoch zu stehen
kommen. Will man die Baumartenvielfalt fordern und speziell
auch Mischbesténde erhalten, sind sehr kostspielige waldbau-
liche Steuerungsmassnahmen notwendig. Wer diese Mehrkos-
ten, ein Mehrfaches der opportunen Pflege (Faktor 1 bis 5 viel-
leicht 1 bis 10), tragen muss, ist berechtigt, zu hinterfragen. Zu
einer Zeit, da der Bund nur Subventionen zu Gunsten der Bio-
diversitat ausrichtet, stellen diese Ergebnisse eine interessante
Basis dar.

Zusammenfassung

Die Beobachtung der naturlichen Entwicklung wéhrend 15 Jah-
ren in einer gemischten Naturverjiingung, entstanden in einem
«Femelloch» auf eutrophem Buchenstandort in mittlerer Ho-
henlage (610 m 0.M.), zeigte eine erhebliche Entmischung der
Baumarten. Von den 20 im S&mlingsalter vorhandenen Baum-
arten konnten sich im Dickungsalter in der Oberschicht nur
zwei halten: die Buche in den schattigen Partien sowie die
Esche in den mittleren, sonnigen Partien. Keine andere Baum-
art vermochte dieser Herrschaft standzuhalten, auch der Berg-
ahorn nicht. Die Ursache der Entmischung und somit einer «Ba-
nalisierung» scheint mit dem exklusiven Verhalten des Wur-
zelsystems der Esche bei genlgend Licht in Zusammenhang
zu stehen. Dargestellt wurden die Grenzwerte in Bezug auf
Deckungsgrade, relatives Licht und die Bestandesgrésse, wel-
che die Buche oder die Esche beglinstigen. Zur Erhaltung von
konkurrenzschwéacheren Baumarten — bzw. zur Férderung der
Baumartenvielfalt — bedarf es bereits im Dickungsalter von
acht bis zehn Jahren einer intensiven Pflege, was jedoch ge-
genuber rationellen Pflegeeingriffen deutlich mehr Kosten ver-
ursacht.

Résumé

Intensité des soins culturaux et diversité des
essences en forét. Ou: automation biologique
contre démélange des essences

Des observations menées pendant 15 années de |'évolution na-

turelle d'un rajeunissement mixte dans une trouée de coupe
progressive, sur une station de hétraie eutrophe a moyenne
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élévation illustrent les effets de démélange trées significatifs.
De la vingtaine d'essences mélangées au stade du semis seules
deux se maintiennent au fourré dans I'étage supérieur: le
hétre dans les parties ombragées (c'est-a-dire en lisiére interne
et externe de la trouée) et le fréne dans les parties centrales
bien pourvue en lumiére. Aucune autre essence, méme I'érable
sycomore, n‘arrive a s'imposer. Les raisons de cette banalisa-
tion apparaissent liées a la dominance exclusive du systéeme ra-
cinaire du fréne en présence de suffisamment de lumiére. Les
seuils de lumiere respectivement d’ouverture du couvert qui fa-
vorisent le hétre ou le fréne sont présentés. Le maintien d’essen-
ces peu compétitives et, partant, la favorisation de la diversité
des essences demande donc des opérations culturales précoces
(déja au début du stade du fourré) et donc nettement plus col-
teuses que des interventions rationnelles d’opportunité.

Summary

Intensity of tending and forest tree species
diversity: Natural automation vs. outmixing

This paper examines natural mixed regeneration development
in a forest gap, which was established using the irregular group
regeneration technique. This allowed mixture evolution and
height growth at different light gradients to be compared
over the whole phase up to the thicket stage. The study was
carried out on site conditions with a full base saturation and a
largely sufficient water regime, i.e. in geobotanic terms, a eu-
trophic beech forest. Results show that, starting from a hete-
rogeneous mixture of spontaneously regenerated seedlings, a
considerable reduction in tree species in the dominant storey
layer took place over 15 years. The extent of outmixing differed
depending on light conditions. It was also clear that intrinsic
competitive effects led more to outmixing than previously
thought. Ash dominated in the bright gap centre and not only
outgrew, but also suppressed other species. Beech dominated
along the edge of the patch and under the old stand’s shelter.
The light requirements, which favour beech or ash, are deter-
mined. The reasons for this outmixing are discussed, in parti-
cular why mountain maple (Acer pseudoplatanus) was unable
to compete with ash. The maintaining of uncompetitive tree
species and mixtures requires very intensive precocious tend-
ing operations at thicket stage. They cost a lot more than new
opportunistic tending methods.
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