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er naturnahe Waldbau - in Artikel 20 des

Bundesgesetzes vom 4. Oktober 1991 iber

den Wald (WagG, SR 921.0) vorgeschrieben —
setzt gute Kenntnisse der Waldstandorte voraus. Im
Zusammenhang mit Naturschutzfragen, der Wald-
reservatspolitik, der Bewirtschaftung von Schutz-
wildern (z.B. Frehner et al 2005), aber auch der Holz-
produktion liefern Standortansprachen wichtige
Erkenntnisse tiber die potenzielle natiirliche Wald-
vegetation und die mogliche Entwicklung von Wald-
bestinden. Eine Standortansprache gehort deshalb
heutzutage zu den unentbehrlichen Planungsgrund-
lagen, insbesondere im Gebirgswald (Frehner 2001),
wo die natiirlichen Prozesse wie beispielsweise die
Verjiingung sehr langsam vor sich gehen und eine
ungeeignete Waldbehandlung langfristige, manch-
mal kaum mehr korrigierbare Auswirkungen haben
kann. Zudem schrinken in den hoheren Lagen die
besonders harten klimatischen Rahmenbedingun-
gen den waldbaulichen Spielraum stark ein, sodass
hier nur eine standortgerechte Waldbehandlung Er-
folgsaussichten hat.

Die grosseren wissenschaftlichen Grundlagen-
arbeiten in der Pflanzensoziologie sind relativ alt
(u.a. Etter 1943, 1947a, Moor 1952, Braun-Blanquet
et al 1954, Kuoch 1954). Sie waren vor allem der Auf-

Schweiz Z Forstwes 160 (2009) 2: 27-36

stellung eines Gliederungssystems pflanzensozio-
logischer Einheiten gewidmet und, abgesehen von
einigen Pionierarbeiten wie jenen von Etter (1947b)
im Sihlwald (Kanton Ziirich), Frehner (1963) im
Kanton Aargau und Richard (1965) im Kanton Neu-
enburg, nicht primdr auf eine flichendeckende
Waldkartierung ausgerichtet. Seit der gesamtschwei-
zerischen Ubersicht der Waldgesellschaften von
Ellenberg & Klotzli (1972) wurden zahlreiche Er-
fahrungen bei der Kartierung von ausgedehnten
Waldflachen gewonnen (vgl. Bichsel et al 1990, Frey
1992, 1995). Heutzutage werden neben floristischen
Kriterien hédufig weitere standortliche und physiog-
nomische Merkmale einbezogen, weil die Komple-
xitdt eines Waldstandortes sich nur bis zu einem ge-
wissen Grad mit Pflanzenlisten erfassen ldsst. Dies
gilt zum Beispiel fiir verdichtete Bodenhorizonte
und die dadurch entstehende Vernassung, welche
fir tief wurzelnde Baume ausschlaggebend sein
kann, ohne dass sie an der verhdltnismassig flach
wurzelnden Bodenvegetation erkennbar wire. Diese
zusatzlichen standortlichen Kriterien haben ferner
den Vorteil, die Standortansprache einem breiteren
Anwenderkreis zugidnglich machen konnen. Diese
«moderne», heute weitverbreitete Standortkunde
hat sich also von der rein floristischen Pflanzenso-
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Abb 1 Perimeter des Lehr- und Forschungswaldes der ETH Ziirich in Sedrun. Reproduziert
mit Bewilligung von Swisstopo (BA081038).
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Tab 1 Wichtige klimatische und edaphische Standortfaktoren im Projektperimeter.

ziologie gelost (Burnand & Leuthold 1981, Leuthold
1982, Burnand et al 1986, Bichsel et al 1990, Frey
1995, Preiswerk 2000); im Folgenden wird deswegen
immer von Standorttypen gesprochen, nicht von
Waldgesellschaften, analog dazu von Standortkarte,
nicht von Vegetationskarte. Gemadss dieser neuen
Auffassung der Standortkunde liegt das Ziel nicht
primaédr darin, eine Karte der exakten Verbreitung
von einzelnen Arten beziehungsweise Artengruppen
oder von genau definierten Standortfaktoren respek-
tive Bodenmerkmalen zu erstellen; vielmehr sind
die Standortkarten als Synthese von individuell gut-
achtlich gewichteten Merkmalen zu verstehen, mit
dem Ziel, dem Bewirtschafter eine problemorien-
tierte Entscheidungshilfe zur Verfiigung zu stellen.

Standortkundliche Arbeiten werden heute
mehrheitlich als Gutachten von privaten Beratungs-
firmen im Auftrag der Kantone durchgefiihrt. Die
Ergebnisse liegen deswegen in Form von Kartie-
rungsschliisseln, Standortkarten, internen Berich-
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ten oder Beschreibungen der Standorttypen vor. Dies
mag erkldren, warum das konkrete Vorgehen bei der
Standortkartierung im Geldnde selten Gegenstand
von eigenstdndigen wissenschaftlichen Publikatio-
nen geworden ist (siehe allerdings Burnand et al
1986, Trautmann 1963, Frey 1995).

Obwohl viele Kantone heute flichendeckende
Waldstandortkarten besitzen, verfiigte die ETH bis
jetzt tiber keine solche Karte ihres Lehr- und For-
schungswaldes in Sedrun (Graubiinden). Zwar
erstellte Trepp (1979) im Auftrag des damaligen
Instituts fiir Waldbau der ETH Ziirich eine vegetati-
onskundliche Kartierung dieses Perimeters.! Zu je-
nem Zeitpunkt war aber die Unterscheidung der
waldbaulich wichtigen Hohenstufen noch nicht klar
etabliert (siehe dazu Landolt 1983, Kuoch 1984), wie
zum Beispiel die heute weitverbreitete Unterschei-
dung der hochmontanen und der subalpinen Stufe
(Tannen-Fichten-Wdlder beziehungsweise Fichten-
wailder; Frey 1995, Ott et al 1997, Frehner et al 2005).
Demzufolge entspricht die alte Karte kaum noch
den heutigen Anforderungen an eine Standortkar-
tierung, was Anlass zur neuen Kartierung des Peri-
meters im Sommer 2007 gab. Der vorliegende Auf-
satz will das Vorgehen bei der Standortkunde und
die dabei aufgeworfenen Fragen am Beispiel der Kar-
tierung des Lehr- und Forschungswaldes der ETH in
Sedrun offenlegen. Ferner sollen die Vorziige und
Schwierigkeiten dieses Ansatzes diskutiert werden.

Methode

Untersuchungsperimeter

Der ETH-Lehrwald in Sedrun besteht aus drei
Waldkomplexen (Abbildung 1); zwei davon (Uaul
Surrein und Uaul Tgom) wurden im Sommer 2007
neu kartiert, was einer Fliche von rund 160 ha ent-
spricht. Der Komplex des Uaul Surrein liegt am Nord-
hang und erstreckt sich von 1330 m i. M. (Vorder-
rhein) bis 1910 m . M. (obere Waldgrenze), wahrend
der Uaul Tgom am Osthang zwischen 1480 m . M.
(Rhein da Nalps) und 1900 m . M. (obere Wald-
grenze) liegt. Weitere Kenngrossen betreffend den
Lehrwald sind in Tabelle 1 dargestellt.

Grundlagen fiir die Kartierung

Die Grundlagen fiir die neue Kartierung bil-
den der kantonale Kartierungsschliissel und die ent-
sprechende Beschreibung der Standorttypen von
Frey et al (2000). Diese Grundlagen wurden spezi-
fisch fiir das Vorderrheintal entwickelt und beruhen
auf zahlreichen Vegetationsaufnahmen, die speziell

1 Trepp W (1979) Vegetationskundliche Kartierung des Ver-
suchswaldes des Instituts fiir Waldbau, Eidg. Technische
Hochschule Ziirich, Gemeinde Tavetsch GR. Unveroffentlicht.
Ca. 60 p.
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fir die Erarbeitung dieses Kartierungsschliissels
durchgefiihrt wurden. Die Standortbeschreibungen
(sog. Typusbldtter) und die darin enthaltenen Arten-
listen sind somit auf das Gebiet zugeschnitten; sie
stellen eine lokale Anpassung der Einheiten aus den
gingigen Ubersichtwerken (z.B. Frehner et al 2005
oder Ott et al 1997) dar. Damit auch bei abweichen-
der Nomenklatur der Anschluss an die gesamt-
schweizerische Ubersicht gewihrleistet bleibt, folgt
die Nummerierung der Standorttypen den Einhei-
ten von Ellenberg & Klotzli (1972).

Festlegung der Hohenstufen

Viele Standorttypen kommen nur in einer be-
stimmten Hohenstufe vor. Deswegen ist es hilfreich,
die Grenzen der verschiedenen Hohenstufen vorab
zu definieren (Bichsel & Frey 2000) und erst dann
mit der Kartierarbeit anzufangen. So konnen die
potenziell vorkommenden Standorttypen einge-
schrankt werden. Als Grundlagen zur Festlegung der
Hohenstufen dienten: 1) der Plan «Zonale Gliede-
rung der aktuellen Waldvegetation» aus Frey et al
(2000) und 2) zusidtzliche Kriterien im Gelande wie
das Vorkommen von hochmontanen (bzw. das Feh-
len von subalpinen) Pflanzenarten, die Bestandes-
struktur, die Verjingungsgunst und der Habitus der
Bdume.

Definition der hochmontanen Stufe

im Reliktareal der Tanne

In den nordlichen Randalpen unterscheiden
sich die hochmontane und die subalpine Stufe durch
ihre dominierenden Baumarten: Tannen-Fichten-
walder im ersten Fall, Fichtenwalder im letzteren
(Frehner et al 2005). Sedrun liegt aber in den nord-
lichen Zwischenalpen, wo die Tanne nur in inselar-
tigen Reliktbestinden vorkommt (Frey 2003). So
bestehen im Untersuchungsperimeter sowohl die
hochmontane als auch die subalpine Stufe aus rei-
nen Fichtenwidldern. Zur Unterscheidung der HoO-
henstufen wurden daher folgende, auf eigenen Er-
fahrungen basierende Kriterien verwendet:
® Floristische Merkmale: In der hochmontanen
Stufe kommen gewisse Pflanzenarten vor, die in der
subalpinen Stufe stark zuriicktreten: Prenanthes pur-
purea (Hasenlattich), Athyrium filix-femina (Wald-
frauenfarn), Veronica urticifolia (Nesselblattriger
Ehrenpreis). Umgekehrt kommt Athyrium distentifo-
lium (Alpenwaldfarn) in der subalpinen Stufe vor,
kaum aber in der hochmontanen. Die Wuchshohe
von Vaccinium myrtillus (Heidelbeere) ist ferner in
der hochmontanen Stufe bedeutend kleiner als in
der subalpinen Stufe (kaum noch kniehoch).
® Habitusmerkmale der Fichten: Subalpine Fich-
ten haben meistens Aste, die stark nach unten gebo-
gen sind. Hingegen sind die Aste in der hochmon-
tanen Stufe mehr oder weniger rechtwinklig zum
Stamm.
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® Bestandesstrukturelle Merkmale: Klimatisch
bedingt sind subalpine Wilder deutlich offener als
hochmontane Wilder (ausser kiinstliche Bestdnde,
die nach Kahlschldgen oder grossen Storungen ent-
standen sind). Sie weisen meistens eine Rottenstruk-
tur und langkronige Fichten auf. Hingegen sind
hochmontane Wilder geschlossen, die Biume mehr
oder weniger homogen im Raum verteilt, das Kro-
nendach fast durchgehend, und die Kronen reichen
nur selten bis zum Boden (siehe dazu Strobel 1997,
Bebi 2000; Abbildungen 2 und 4).

L Verjiingungsmerkmale: Klimatisch bedingt ist
die Verjiingung in der subalpinen Stufe schwierig
und meist auf erhohte, gtinstige Kleinstandorte mit
direkter Sonneneinstrahlung beschrinkt. In der
hochmontanen Stufe hingegen ist eine flachen-
deckende Verjiingung moglich, beispielsweise in
diffus gedffneten Bestanden.

Keines der obigen Kriterien allein erlaubt eine
eindeutige Festlegung der Grenze zwischen der sub-
alpinen und der hochmontanen Stufe, nicht zuletzt
weil die Grenze fliessend ist. Es wurde darum im-
mer mit verschiedenen, ibereinstimmenden Krite-
rien gearbeitet. Zuerst wurde die Grenze aus der
Ferne bestimmt (Gegenhangbetrachtung unter Ver-
wendung von bestandesstrukturellen Merkmalen)
und dann vor Ort mit den aufgelisteten anderen Kri-
terien tberprift und prézisiert.

In Anbetracht dieser Kriterien wurde die
Grenze zwischen der hochmontanen und der subal-
pinen Stufe im Zentrum des Gebietes auf zirka
1600 m . M. festgelegt, wobei die Grenze gegen Wes-
ten (im Uaul Surrein) und gegen Siiden (im Uaul
Tgom) bis auf fast 1500 m . M. sinkt. Diese 1600-m-
Linie wurde wahrend der Kartierung als Richtschnur
verwendet: oberhalb wurden in der Regel subalpine
Standorttypen Kkartiert, unterhalb hochmontane.
Nur im Fall von floristisch oder bestandesstruktu-
rell stark abweichenden Merkmalen wurden subal-
pine Standorttypen unterhalb dieser Grenze ver-
wendet und umgekehrt. Diese Ausnahmen mussten
auch aus 6kologischer Sicht plausibel sein (z.B. Kail-
teeinwirkungen in Mulden oder klimatisch giinstige
Kuppenlagen). Anthropogene Einwirkungen (z.B.
durch Eingriffe homogenisierte Bestdnde) fiihrten
hingegen nicht zu einer Anpassung der Hohenstu-
fengrenze.

Vorgehen bei der Kartierung

Die Kartierung erfolgte nach der iiblichen Me-
thode zur Erfassung der Standorttypen (Burnand et
al 1986): Die Fliche wurde hohenlinienparallel im
Abstand von 30 bis 50 m abgeschritten. Dabei wurde
die zutreffendste Einheit bestimmt und auf einer
topografischen Karte (1:5000) eingetragen. Sobald
die Vegetation sich derart dnderte, dass sie mit der
Typusbeschreibung nicht mehr tbereinstimmte,
wurde riickblickend eine mdoglichst plausible Grenze
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Abb 2 Beispiel eines in der hochmontanen Stufe typischen Wal-
des: Hochstauden-Tannen-Fichten-Wald (EK 50). Der Bestand ist
geschlossen, das Kronendach fast durchgehend und die Kronen
reichen nur selten bis zum Boden.

gezogen (Frey 1995). Da die Uberginge meistens
fliessend sind, liegt die Grenzziehung im Ermessens-
spielraum des Kartierers und ist damit als Gutach-
ten zu interpretieren (Frehner 1963).

Grosse der Betrachtungsflache

Die Beschreibungen der Standorttypen (Ty-
pusbldtter, Frey et al 2000) gehen aus Vegetations-
aufnahmen auf einer Fliche von 400 bis 800 m2 her-
vor. Deshalb wurde bei der Kartierung versucht,
keine punktuelle Standortansprache zu machen,
sondern jeweils die 400 bis 800 m2 grosse umlie-
gende Flache zu betrachten. So wurde auch vermie-
den, dass sich die Kartierung im Detail verliert und
reine Bestandesstrukturen (z.B. Liicken) abbildet. Wo
die verschiedenen Standorttypen als Mosaikstand-
orte beschrieben sind (z.B. Hochstauden-Fichten-
Wald mit Alpenwaldfarn, 60A: Farnflur mit Heidel-
beervegetation auf den baumfdhigen erhohten
Kleinstandorten), ist dieses Flichendenken sowieso
notig, um den Standort anzusprechen.

Betrachteter Zeithorizont

Die vorhandene Vegetation ist einerseits von
sich kaum veridndernden Standortfaktoren (Hohe
iiber Meer, Exposition, Muttergestein), andererseits
von im Lauf der Zeit stark variierenden Faktoren (u.a.
Lichtverfiigbarkeit) beeinflusst. In Liicken des Stand-
orttyps 57A (Alpenlattich-Fichten-Wald mit Alpen-
waldfarn) entwickelt sich beispielsweise eine stellen-
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weise flichendeckende Farnflur, deren Uppigkeit
vielmehr auf die momentane hohe Lichtverfiigbar-
keit als auf den Standort selbst zurtickzufiihren ist.
In solchen Fillen wurde iiberlegt, wie die gleiche
Fliche in rund 100 Jahren (halbe Baumgeneration)
aussehen wiirde. Wenn die vorhandene Vegetation
sich nur aufgrund der momentanen Lichtverhalt-
nisse von der fir die Einheit charakteristischen Ve-
getation unterschied, wurde die Fldche nicht als
neue Einheit auf den Plan tibertragen; wenn die An-
derung der Vegetation hingegen wegen topografi-
scher oder bodenkundlicher Merkmale entstanden
sein diirfte (z.B. Muldenlagen, aktive Boden), wurde
sie separat kartiert.

Umgang mit Storungsflachen

Bei der Standortkartierung wird immer die Ve-
getation, welche in normal geschlossenen Bestdan-
den in der reifen Optimalphase vorkdme, beurteilt
(Leibundgut 1959). Nach dem Sturm Vivian sind im
Uaul Surrein grosse Liicken entstanden. Dementspre-
chend kommt dort eine Schlagflora vor, welche der
Artengarnitur der beschriebenen Standorttypen
nicht entspricht. Die Bodenverhidltnisse — mindes-
tens der Oberboden - verdandern sich ebenfalls, da
die hohere Sonnenenergie die biologische Aktivitit
und somit den Abbau der organischen Auflage for-
dert. Eine eindeutige Zuordnung solcher Stérungs-
flachen erwies sich sowohl floristisch wie auch bo-
denkundlich als schwierig. In solchen Fédllen wurde
mit Analogieschliissen gearbeitet (Leuthold 1982,
Burnand et al 1986): Solange kein sichtbarer, neu
wirkender Standortfaktor vorkommt (z.B. Topogra-
fie, Wasserverfiigbarkeit, Geologie), wurde davon
ausgegangen, dass die offene Flache zum gleichen
Standorttypus gehort wie der benachbarte Wald.
Wenn beidseits der Windwurffliche zwei unter-
schiedliche Standorttypen vorkommen, muss die
Grenze dementsprechend irgendwo in der Kahlfla-
che verlaufen. Die Festlegung solcher Grenzen war
mit einer erheblichen Unsicherheit verbunden, und
ihr Verlauf sollte, sobald die entsprechenden Flachen
wieder mit Wald bedeckt sind, tiberpriift werden. In
solchen Féllen wurde versucht, die Grenzen entlang
von topografischen Grenzen festzulegen, da viele
Standortfaktoren in engem Zusammenhang mit dem
Relief stehen.

Zugunsten des Problems kartieren

Standorttypen geben dem Praktiker unter an-
derem wichtige Auskiinfte iber potenzielle Verjiin-
gungsschwierigkeiten, die bei der waldbaulichen Pla-
nung zu beachten sind. Mit diesen Informationen
konnen zum Beispiel die Erfolgsaussichten von Ein-
griffen verbessert werden, indem ungeeignete und
schwer korrigierbare Waldbehandlungen vermieden
werden. Solche Uberlegungen flossen in die Kartie-
rung im Sinne eines Vorsorgeprinzips ein. Beispiels-

Schweiz Z Forstwes 160 (2009) 2: 27-36



Tab 2 Lokal geeichte
Kriterien zur Unter-
scheidung der verschie-
denen Standorttypen
in der subalpinen

Stufe (oberhalb von

ca. 1600 m ii. M.).

Tab 3 Lokal geeichte
Kriterien zur Unter-
scheidung der verschie-
denen Standorttypen
der hochmontanen
Stufe (unterhalb von
ca. 1600 m ii. M.).

Subalpine Stufe

57V Vaccinium-myrtillus-Aspekt;
Wuchshohe: mind. 30-40 cm

57C  Calamagrostis-villosa-Aspekt Hangneigung > 70%
57A  Vaccinium-myrtillus- oder

Calamagrostis-villosa-Aspekt
57R

Vaccinium gaultherioides, Empetrum hermaphroditum
58L  Vaccinium-myrtillus- und

-vitis-ideae-Aspekt; Wuchshohe

kleiner als 30 cm
60A  Athyrium-distentifolium-Aspekt

60  Adenostyles-alliariae- Cicerbita-
alpina-Aspekt
AV Griinerlengebiisch

Hangneigung < 70%

Athyrium distentifolium
< 10% der Flache
Athyrium distentifolium
< 10% der Flache
Athyrium distentifolium:
10 bis 40% der Flache

Calamagrostis villosa < 20%
der Flache (ungestorte Flachel!)
Vaccinium myrtillus < 20%

der Flache

Kein Stellaria nemorum, Rumex
alpestris, Achillea macrophylla

Arten wie im 57V, aber mit zusétzlichen Arten von Arven-Larchen-Waldern wie Rhododendron ferrugineum,

Mit Phyteuma betonicifolium

Athyrium distentifolium
> 40% der Flache

Mit Stellaria nemorum, Rumex
alpestris, Achillea macrophylla;
Griinerle kann vorkommen

Athyrium distentifolium  Griinerle kann vorkommen

< 40% der Flache
Kaum noch Fichten
beigemischt

Hochmontane Stufe

46  Vaccinium myrtillus
> 20% der Flache
Vaccinium myrtillus
> 20% der Flache
Vaccinium myrtillus
< 20% der Flache

Hangneigung
<50%

46M Nur Kuppenlagen

55C

55 Vaccinium myrtillus

< 20% der Flache
50 Mit Hochstauden  Cicerbita alpina, Vio-
la biflora, Adenos-
tyles alliariae, Peuce-

danum ostruthium

weise wurde im Ubergangsbereich zwischen einem
Standorttyp, bei welchem nach einer diffusen
Durchforstung die Gefahr besteht, dass die Verjin-
gung durch die Bodenvegetation konkurrenziert
wird, und einem in dieser Beziehung unproblema-
tischen immer «zugunsten des Problems» Kkartiert,
d.h., der ganze Ubergangsbereich wurde dem prob-
lematischen Standorttyp zugeteilt. So enthdlt die
Karte im Zweifelsfall einen Sicherheitsfaktor, der den
Praktiker davor schiitzen sollte, nachteilige Eingriffe
vorzunehmen.

Orientierung im Geldnde und Genauigkeit

der Eintrdage auf dem Plan

Die Orientierung im Geldnde erfolgte mithilfe
eines Plansim Massstab 1:5000, eines barometrischen
Hohenmeters und eines GPS-Gerates (Garmin eTrex).
Wenn aufgrund des Satellitenempfanges die ange-
gebene Genauigkeit schlechter als 15 m war, wurde
auf den Gebrauch des GPS verzichtet, was aber sel-
ten der Fall war. Diese Messgenauigkeit entspricht
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Auf Podsol, viele
Stellen mit Xeromoder

Wuchshohe von Vacci-
nium myrtillus < 20 cm
Wuchshohe von Vacci-
nium myrtillus < 20 cm
Wuchshohe von Vacci-
nium myrtillus < 20 cm

Mit Calamagrostis
villosa, Veronica urti-
cifolia, Prenanthes
purpurea; Deckung
von Prenanthes sehr
variabel

Calamagrostis villosa
kaum vorhanden

Cicerbita alpina, Viola
biflora, Adenostyles
alliariae, Peucedanum
ostruthium

im Massstab 1:5000 3 mm, was hinreichend ist, um
Flachen auszuscheiden, die ohnehin nicht durch
scharfe Linien begrenzt sind. Die Koordinaten wur-
den aus dem GPS abgelesen und mit einem Massstab
auf den Papierplan eingetragen.

Kriterien zur Unterscheidung

der Standorttypen

Scharfe Grenzen sind in der natiirlichen Ve-
getation eher selten. Vielmehr sind fliessende Uber-
giange zwischen den definierten Standorttypen an-
zutreffen, was die Ausscheidung von Vegetations-
einheiten auf dem Plan erschwert. Um die Grenzen
dennoch moglichst objektiv, nachvollziehbar und
einheitlich festzulegen und um sie als Entschei-
dungshilfe wahrend der Kartierung nutzen zu kon-
nen, wurde mithilfe von klar definierten, pragma-
tisch festgelegten Kriterien gearbeitet (Tabellen 2
und 3). Diese wurden nach einer Rekognoszierung
des Perimeters definiert und dienten als Ergdnzung
der Typusbldtter von Frey et al (2000).
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Resultate

Das Ergebnis des Projektes liegt in Form einer
Standortkarte im Massstab 1:5000 (Abbildung 3) und
eines internen technischen Begleitberichtes vor.2 Im
Perimeter wurden 15 verschiedene Standorttypen
kartiert, die in der Tabelle 4 aufgelistet sind.

Diskussion

Anwendbarkeit der Standorttypen bei

der Ansprache realer Bestinde

Wir gehen davon aus, dass die Pflanzen weit-
gehend artspezifisch entlang von kontinuierlichen
Standortgradienten verteilt sind (sog. Kontinuum-
theorie oder «individualistisches Konzept» nach
Gleason 1926, vgl. auch Whittaker 1967, Austin &

2 Doutaz J (2007) Erlduternder Begleitbericht zur Standorts-
kartierung des ETH Lehr- und Forschungswaldes Sedrun, Ge-
meinde Tujetsch GR. Teil Uaul Surrein, Prau Nausch und Tgom.
Ziirich: Waldokologie, Institut fiir Terrestrische Okosysteme,
Eidg. Technische Hochschule Ziirich (unveroffentlicht). 15 p.

EK 46
EK 50
EK 55
EK 55C
EK 57A
EK 57BI
- tK 7C
EK 57R

EK 57V

N
Nur als EK 58L
Ubergang

EK 60A

AV

AV/BP*

Bi *

Vaccinio myrtilli-Abieti-Piceetum typicum
Typischer Heidelbeer-Tannen-Fichten-Wald
Adenostylo alliariae-Abieti-Piceetum typicum
Typischer Hochstauden-Tannen-Fichten-Wald
Veronico latifoliae-Piceetum
Ehrenpreis-Fichten-Wald

Veronico latifoliae-Piceetum calamagrostietosum
Ehrenpreis-Fichten-Wald mit Wollreitgras
Homogyno-Piceetum athyrietosum distentifolii
Alpenlattich-Fichten-Wald mit Alpenwaldfarn
Homogyno-Piceetum typicum, Blockausbildung
Alpenlattich-Fichten-Wald, Blockausbildung
Homogyno-Piceetum calamagrostietosum villosae
Alpenlattich-Fichten-Wald mit Wollreitgras
Homogyno-Piceetum rhododendretosum ferruginei
Alpenlattich-Fichten-Wald mit Alpenrose

Homogyno-Piceetum vaccinietosum myrtillii
Alpenlattich-Fichten-Wald mit Heidelbeere

Larici-Piceetum laserpitietosum halleri
Preiselbeer-Fichten-Wald mit Laserkraut

Larici-Piceetum typicum, Preiselbeer-Fichten-Wald

Adenostylo-Piceetum athyrietosum distentifolii
Hochstauden-Fichten-Wald mit Alpenwaldfarn

Alnetum viridis typicum
Griinerlengebisch

Betuleto pendulae-Alnetum viridis
Héngebirken-Griinerlen-Geblisch

Birkenvorwald

Tab 4 Liste der im Perimeter kartierten Standorttypen. Nomenklatur nach Frey et al 2000.
EK-Nr.: Nummerierung der Standorttypen nach Ellenberg & Klétzli (1972). Abweichungen
oder neue Einheiten sind mit einem Stern markiert (Erlduterungen im Text).
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Smith 1989). Standorttypen sind demzufolge ledig-
lich als gedankliche Konstruktionen zur Erfassung
der Gradienten zu verstehen (Frey 1995). Dement-
sprechend sind Ubergédnge zwischen zwei Standort-
typen keine Ausnahme, sondern vielmehr die Regel.
Kaum ein realer Bestand entspricht genau der Ty-
penbeschreibung, sodass die Zuordnung wéahrend
der Kartierung immer eine gewisse Abstraktion und
Wertung benétigt (Trautmann 1963, Leuthold 1982,
Burnand et al 1986, Frey 1995). Dennoch wurde das
vorgeschlagene Typussystem im Geldnde als zutref-
fend empfunden, was mit dlteren Gliederungssyste-
men von Vegetationseinheiten, welche nicht mittels
Kartierungen tberpriift und gegebenenfalls ange-
passt wurden, nur bedingt der Fall ist (vgl. Bichsel
et al 1990, Frey 1992, 1995).

Bandbreite und Anzahl der Standorttypen

Ein kdstchenweise aufgesetztes System, das
dazu dient, ein Kontinuum zu beschreiben, wirft die
Frage der Bandbreite der einzelnen Einheiten auf. Ist
diese zu gross, weisen die Einheiten verschiedene
Fazies auf und sind deshalb schwierig zu erkennen
und zu kartieren. Zu enge Typen haben hingegen
zur Folge, dass ihre Anzahl entsprechend gross ist
und das System untibersichtlich wird. Diese Frage
soll am Beispiel zweier Standorttypen aus dem Peri-
meter erortert werden:
1) Der Deckungsgrad der Art Prenanthes purpurea (Ha-
senlattich) variiert innerhalb der in der hochmon-
tanen Stufe weitverbreiteten Einheit 55C (Ehren-
preis-Fichten-Wald mit Wollreitgras) sehr stark. Egal,
ob die Art aspektbestimmend oder nur sparlich vor-
kam, wurden die Flichen dem gleichen Standorttyp
zugeordnet, weil die Artengarnitur, die standortli-
chen Faktoren und die Physiognomie der Bestinde
dahnlich sind. In diesem Fall scheint uns eine Unter-
teilung der Einheit, wie sie auf der Karte von Trepp
(1979) vorgenommen worden ist, in waldoékologi-
scher Hinsicht nicht fundiert.
2) Im Uaul Surrein kommt auf ausgedehnten Flachen
Athyrium distentifolium (Alpenwaldfarn) vor. Dieser
ist jedoch nicht zusammen mit typischen Hochstau-
denarten wie im Hochstauden-Fichten-Wald mit Al-
penwaldfarn (60A), sondern mit Arten des Alpen-
lattich-Fichten-Waldes (57 s.l.) anzutreffen. Das
konnte als Ubergang zwischen den Einheiten 60A
und 57V/57C betrachtet werden: feuchtere Verhilt-
nisse als in der Einheit 57 s.1., aber immer noch tro-
ckener als die Einheit 60A. Wegen der Hiaufigkeit die-
ser Artenkombination wurde von Frey et al (2000)
ein neuer Standorttyp 57A (Alpenlattich-Fichten-
Wald mit Alpenwaldfarn) beschrieben. Typisch fiir
diese Einheit ist das deutliche Vorkommen von Athy-
rium distentifolium (deckt 10 bis 40% der Fliache), je-
doch ohne die typischen Arten der Hochstaudenflu-
ren wie Adenostyles alliariae (Grauer Alpendost),
Cicerbita alpina (Alpen-Milchlattich), Saxifraga rotun-
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difolia (Rundblattriger Steinbrech), Achillea macro-
phylla (Grossblittrige Schafgarbe) oder Stellaria ne-
morum (Hain-Sternmiere). Ob der Aspekt von
Vaccinium myrtillus (Heidelbeere; wie im Standort-
typ 57V) oder Calamagrostis villosa (Wolliges Reit-
gras; wie im Standorttyp 57C) gepragt ist, ist fiir die
Ausscheidung der Einheit zweitrangig im Vergleich
mit dem Deckungsgrad von Athyrium distentifolium
(Tabelle 2). Diese Einheit ist in den meisten Uber-
sichtswerken (Ott et al 1997, Frehner et al 2005) nicht
beschrieben, weil sie offenbar andernorts nicht fli-
chig vorkommt. Auch wenn mit der Ausscheidung
neuer Einheiten die Gefahr besteht, die Ubersicht-
lichkeit des Systems zu reduzieren, stellt eine solche
Anpassung an die lokalen Verhiltnisse eine wert-
volle Hilfe fiir den Kartierer dar, da er sonst gross-
flachig Uberginge Kkartieren miisste, was unbefrie-
digend wadre. Dies ist ebenfalls fiir den Praktiker
niitzlich, weil die Beschreibung der Standorttypen
somit vor Ort als zutreffender empfunden und die
Anwendbarkeit der Karte erhoht wird.

Einbezug von nichtfloristischen Merkmalen

bei der Kartierung

In der neueren Auffassung der Waldkartierung
werden haufig nichtfloristische Merkmale beigezo-
gen (Burnand & Leuthold 1981, Burnand et al 1986,
Frey 1995). Solche Zusatzkriterien — solange sie auf
einem nachvollziehbaren 6kologischen Hintergrund
beruhen und damit standortkundlich vertretbar
sind - erwiesen sich wihrend der Kartierung als sehr
hilfreich. So ist beispielsweise die Einheit 57 s.1. (Al-
penlattich-Fichten-Wald) durch ausgedehnte Heidel-
beer- oder Wollreitgras-Teppiche gekennzeichnet.
Die beiden aspektbestimmenden Arten sind hiufig
in einer mosaikartigen Mischung anzutreffen, und
ihre momentane An- beziehungsweise Abwesenheit
ist primdr von der ehemaligen Bewirtschaftung (z.B.
Beweidung oder Lichtverfiigbarkeit) und nicht von
Standortfaktoren beeinflusst. Eine Trennung der bei-
den Standorttypen mithilfe rein floristischer Krite-
rien ist dusserst schwierig, weshalb die Hangneigung
als Unterscheidungsmerkmal beigezogen wurde. Am
Steilhang (> 70%) sind aufgrund der Hangneigung
die Boden aktiver: der Auswaschungshorizont (ty-
pisch fiir Podsole) ist nicht sehr deutlich ausgepragt
und die organische Auflage gering im Vergleich zu
allen anderen Untereinheiten des Alpenlattich-Fich-
ten-Waldes. Solche Verhiltnisse wurden als Stand-
orttyp 57C (Alpenlattich-Fichten-Wald mit Wollreit-
gras) kartiert. Kniehohe Heidelbeeren konnen zwar
stellenweise auch hier vorkommen, sind aber auf so-
genannte Schneeldcher, die spét ausapern und kal-
ter und feuchter sind, beschrdnkt. In wenig steilen
Lagen (< 70%) wurde die Einheit 57V (Alpenlattich-
Fichten-Wald mit Heidelbeere) verwendet. Hier ist
meist ein fiir podsolierte Boden charakteristischer
heller Auswaschungshorizont deutlich sichtbar, und
der Boden ist flichig mit einer méachtigen Roh-
humusauflage bedeckt. Wollreitgras-Teppiche diirf-
ten auf solchen Standorten vermutlich héufig auf
ehemalige Beweidung oder diffuse Durchforstungen
zurlickzufiihren sein. An Stellen, wo die Schnee-
schicht gering ist (z.B. unter Baumen wegen der In-
terzeption), tritt ebenfalls die frostempfindliche Hei-
delbeere zugunsten des Wollreitgrases stark zurtick.
Solche kleinen Flichen wurden aber nicht als Stand-
orttyp 57C ausgeschieden.

Schliesslich ist zu berticksichtigen, dass die
Schlagflora, die sich zum Beispiel nach einem Wind-
wurf oder einem grosseren Holzschlag einstellt, sel-
ten zuverldssige Auskiinfte tiber die Standortfakto-
ren gibt, welche im geschlossenen Wald herrschen.
Nichtfloristische Kriterien kdnnen hier wertvolle
Hinweise liefern, da sie sich im Laufe der Zeit weni-
ger verdndern als die Vegetation selber, welche stark
auf die aktuellen Lichtverhdltnisse reagiert. Die

Unsicherheiten, die mit dem der Kartierung zu-
grunde liegenden Zeithorizont verbunden sind, kon-
nen so betrdchtlich reduziert werden.

Abb 3 Standortkarte der Waldkomplexe Uaul Surrein und Uaul Tgom im Lehr- und
Forschungswald der ETH Ziirich in Sedrun. Legende: siehe Tabelle 4. Reproduziert mit
Bewilligung des ALG vom 22. Januar 2008.
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Potenzielle natiirliche Vegetation

Die Waldstandortkartierung hat den An-
spruch, die potenzielle nattiirliche Vegetation der rei-
fen Optimalphase (z.B. Leibundgut 1959) darzustel-
len, weil diese Information fiir den naturnahen
Waldbau und den Naturschutz von grosserer Bedeu-
tung ist als die reale Vegetation (Burnand & Leuthold
1981). Es stellt sich natiirlich die Frage, inwieweit
eine Standortansprache zuverldssige Aussagen tiber
die potenzielle nattirliche Vegetation erlaubt, da der
menschliche Einfluss iiberall erkennbar ist oder zu-
mindest in der Vergangenheit gewirkt hat. Beispiels-
weise diirfte nur schon die menschbedingt hohe
Wilddichte den Deckungswert der verschiedenen Ar-
ten erheblich beeinflussen. Solche Fragen werden
insbesondere dann akut, wenn die Typuszuordnung
bestandesstrukturelle Kriterien miteinbezieht.

Im Uaul Prau Nausch sind beispielsweise
dichte Wilder mit einer ausgedehnten, jedoch klein-
wiichsigen Heidelbeervegetation anzutreffen. Diese
wurden bis auf ca. 1600 m . M. als typischer Hei-
delbeer-Tannen-Fichten-Wald (46) — das hochmon-
tane Pendant zum subalpinen Alpenlattich-Fichten-
Wald mit Heidelbeere (57V) — kartiert, auch wenn
die Obergrenze der hochmontanen Stufe am Ost-
hang eher bei 1500 m 1. M. verlduft. Ausschlagge-
bend dafiir waren die hohe Konkurrenz zwischen
den Baumen und die geringe Wuchskraft der Hei-
delbeere, die schlecht mit der Physiognomie des
durch kniehohe Heidelbeere und ausgepriagte Rot-
tenstruktur gekennzeichneten Typus 57V {berein-
stimmen. Die Dichte des Bestandes konnte aber auch
auf eine eingewachsene Kahlfldche zurtickzufiihren
(«ktinstliche» Struktur) und die geringe Wuchskraft
der Heidelbeere durch trockenere Verhéltnisse ver-
ursacht sein. Eine saubere Trennung der natiirlichen
und anthropogenen Einflussfaktoren stosst hier an
ihre Grenzen.

Gleiche Uberlegungen gelten fiir den wirme-
ren Osthang (Ruinas) des Lehrwaldes, der lawinen-
bedingt grosstenteils von ausgedehnten Héangebir-
ken-Griinerlen-Bestinden bedeckt ist. Aufgrund der
geringen Luft- und Bodenfeuchte besteht die Boden-
vegetation nicht primér aus Arten der Hochstauden-
fluren (diese sind v.a. auf wasserfithrende Rinnen
beschriankt), sondern vielmehr aus einer grasigen
(v.a. Calamagrostis villosa) oder teilweise auch zwerg-
strauchreichen Vegetation (Vaccinium myrtillus und
V. vitis-idaea). Deswegen wurde diese Fliche nicht
als typisches Griinerlengebiisch, sondern als Hinge-
birken-Griinerlen-Gebtisch (BP/AV) kartiert, auch
wenn diese Einheit im Ordner von Frey et al (2000)
nicht beschrieben ist. Der Standorttyp stellt eine tro-
ckenere Variante des typischen Griinerlengebiisches
(AV) dar und ist ganz klar auf die regelmassigen
Lawinenniedergidnge zurtickzufiihren ist (Sdbel-
wuchs, niederliegende Wuchsform und gebroche-
nen Baume). Die BP/AV-Fliache wird durch zwei lin-
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senformige, in der Falllinie liegende Waldbestiande
der Einheit 57C unterbrochen (mit Tendenz zum
Preiselbeer-Fichten-Wald mit Laserkraut [S8L] auf
Felskuppen). Ohne Lawineneinwirkung wiirde sich
vermutlich die ganze als BP/AV kartierte Flache eben-
falls zum Standorttyp 57C(58L) weiterentwickeln,
wie stellenweise gedeihende, junge Fichten dies ver-
muten lassen. Hier ist wieder die Frage angebracht,
ob die Lawinenaktivitdt rein natiirlich oder auf
ehemalige menschliche Aktivitdten (z.B. Absenken
der natiirlichen Waldgrenze zur Gewinnung gros-
serer Weideflachen oder Abholzung) zuriickzufiith-
ren ist.

Schliesslich sind unterhalb des Uaul Prau
Nausch, am Rand der Wiese Nacla, Birkenbestinde
anzutreffen. Diese sind ganz klar als Pionierbestande
zu interpretieren, welche sich auf einwachsenden
landwirtschaftlichen Flichen etabliert haben. Eine
reiche Fichtenverjiingung weist darauf hin, dass
nach einer Baumgeneration und ohne Stérung die
Fichten dominieren duirften. Pionierstadien wer-
den normalerweise nicht als solche kartiert (genauso
wie Windwurfflachen), weil sie nur voriiberge-
hende Zustdnde der Vegetation darstellen. Da aber
die Entwicklung dieser Pionierphase in Zusammen-
hang mit waldokologischen Fragen (z.B. Rolle der
Pionierbaumarten bei der Wiederbewaldung von
Blossen im Gebirgswald) von Interesse sein konnte,
wurde diese Flache ausnahmsweise als separate Ein-
heit kartiert.

Grenzziehung zwischen Standorttypen

oder Hohenstufen

Mit der verwendeten Kartiermethode (Bur-
nand et al 1986) werden die Einheitsgrenzen ortlich
riickblickend festgelegt. Es ist zu vermuten, dass
demzufolge der letzten ausgeschiedenen Einheit ten-
denziell eine grossere Ausdehnung zugewiesen wird:
Wenn man von rechts nach links kartiert, wird die
Grenze weiter links gezogen, als wenn von links
nach rechts kartiert wird (Burnand et al 1986). Das
Gleiche gilt fiir die Grenze zwischen zwei Hohen-
stufen: Erfahrungsgemass wurde die untere Grenze
der subalpinen Stufe beim Absteigen leicht tiefer ge-
zogen als beim Aufsteigen. Die provisorische Festle-
gung der Hohenstufengrenze aufgrund einer sorg-
faltigen Gegenhangbeobachtung stellt also eine
wichtige Richtschnur fiir den Schlussentscheid im
Bestand dar.

Folgerungen

Die Pflanzensoziologie hat Anlass zu vielen
Diskussionen gegeben: Waldgesellschaften, die den
Eindruck von in der Natur existierenden Wesen-
heiten vermitteln (z.B. Glahn 1968) oder die als frei
wihlbare Idealbilder (Erklarungshilfe) entlang Ve-
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albildern, welche mithilfe von «inneren Anschau-
ungsbildern» (Leuthold 1982) eine leichte Zuordnung
realer Bestinde ermoglichen. Andererseits muss je-
dem Anwender klar sein, dass die Standortkarten
immer als Gutachten zu interpretieren sind, weil die
Komplexitdt der Natur (und die Gedankengéange bei
der Kartierung) sich letzten Endes in einer Karte nie
vollstandig erfassen ldsst (Burnand et al 1986, Frey
1992). Dies spricht aber nicht gegen die Nachvoll-
ziehbarkeit der Kartierarbeit, welche auf 6kologi-
scher Plausibilitat basiert, wie wir mit dieser Arbeit
zu zeigen hoffen. Letztendlich muss die Brauch-
barkeit und Tauglichkeit eines Typussystems zur
Beschreibung der Vegetation und zur Analyse der
wichtigsten Standortfaktoren denn auch immer in
realen Bestdnden gepriift werden, sei es bei der Kar-
tierungsarbeit selber oder bei der Verwendung sol-
cher Grundlagen fiir die Planung von Eingriffen.
Hier diirften ideologische Streitfragen um die Pflan-
zensoziologie nur noch eine untergeordnete Bedeu-
tung haben.

Abb 4 Beispiel eines in der subalpinen Stufe weitverbreiteten Waldtyps: Alpenlattich-
Fichten-Wald mit Heidelbeere (EK 57V). Der Schlussgrad ist rdumig (Rottenstruktur), und
die Fichten weisen lange Kronen auf.

getationsgradienten zu verstehen sind (Frey 1995),
rein floristische Beschreibungen der Vegetations-
typen (Ellenberg & Klotzli 1972, Keller et al 1998)
oder breiter abgestiitzte Beschreibungen mit Ein-
bezug von bodenkundlichen, topografischen und
physiognomischen Merkmalen (z.B. Ott et al 1997,
Frehner et al 2005). Ferner wurde die Pflanzensozio-
logie zum Teil auch als abgehobene und elitdre Dis-
ziplin mit abschreckender Nomenklatur betrachtet
oder als eine Wissenschaft, der es an Objektivitat
mangelt und welche ungeniigend auf statistisch ein-
wandfreien Methoden aufbaut (vgl. Wildi & Orloci
1996). Sogar an der Anwendbarkeit der Vegetations-
kunde in der Praxis wurde immer wieder Kritik ge-
iibt. Bei vielen dieser manchmal ideologisch geprag-
ten Dispute wurde unserer Ansicht nach vergessen,
dass die Standortkunde in erster Linie als niitzliches
Werkzeug zur Charakterisierung der Vegetation und
damit als praxisrelevantes Hilfsmittel zur Kommu-
nikation von Problemen der Waldbewirtschaftung
und des Naturschutzes zu verstehen ist. Hingegen
will sie keine theoretisch fundierte Hypothese zur
Erkldrung des Zustandekommens von Waldtypen
darstellen.

Trotz den Schwierigkeiten, welche aus dem in-
dividuellen Verhalten der Pflanzenarten und den
mehrdimensionalen Standortgradienten hervorge-
hen, bilden die Standorttypen unserer Meinung
nach eine geeignete Basis, um komplexe Okosysteme
effizient und befriedigend anzusprechen. Daraus
konnen dann Schlussfolgerungen fiir die Bewirt-
schaftung (oder Nichtbewirtschaftung) abgeleitet
werden. Voraussetzung dafiir ist einerseits ein Sys-
tem von klar definierten und gut beschriebenen Ide-
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Standortkartierung im
Lehr- und Forschungswald der ETH
in Sedrun

Seit den grosseren Grundlagenarbeiten, welche vor allem der
Aufstellung eines Gliederungssystems von Vegetationsein-
heiten gewidmet waren, hat sich die Pflanzensoziologie in
mancher Hinsicht zu einer Disziplin der Standortbeurteilung
weiterentwickelt. Heutzutage betrachtet die Standortkunde
nicht nur floristische Aspekte, sondern auch bodenkundliche,
topografische und bestandesstrukturelle Merkmale.

Eine Standortkartierung des Lehr- und Forschungswaldes der
ETH Zirich in Sedrun (Graubiinden) wurde im Sommer 2007
durchgefiihrt. Der vorliegende Aufsatz erklart die dafur ver-
wendete Methode und analysiert die Anwendbarkeit der-
selben mithilfe von konkreten Beispielen. Auch wenn eine
Standortkartierung immer als Gutachten zu verstehen ist und
die Zuordnung realer Bestande zu Standorttypen eine ge-
wisse Abstraktion und Wertung bendtigt, bleibt sie ein ge-
eignetes Mittel, um komplexe Standorte effizient anzuspre-
chen. Je klarer die Beschreibung der Standorttypen ist, desto
hoher ist die Nachvollziehbarkeit der Standortkarte, was sich
positiv auf die praktische Anwendbarkeit niederschlagen
dirfte.
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Cartographie de stations dans la forét
de recherche et d’enseignement de I'EPFZ
a Sedrun

La phytosociologie a beaucoup évolué depuis les grands tra-
vaux fondamentaux voués a I’établissement d’un systeme
d’associations végétales. Dans son acception actuelle, la
connaissance des stations ne considére plus uniquement les
caractéristiques floristiques, mais également des éléments
pédologiques, topographiques, de structure du peuplement,
etc.

La forét de recherche et d’enseignement de I’'EPFZ a Sedrun
a fait I'objet d’une cartographie des stations au cours de
I’été 2007. Le présent article expose la méthode utilisée et
analyse son applicabilité a I'aide d’exemples concrets. Méme
si une cartographie de stations doit toujours étre comprise
comme un avis d’experts et que la classification des peuple-
ments reels nécessite un certain degré d’abstraction, elle reste
un moyen approprié pour analyser des stations complexes.
Des descriptifs précis des types de stations sont les garants
d’une transparence accrue, ce qui devrait avoir des répercus-
sions positives sur |'utilisation pratique des cartes de sta-
tions.
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