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Biologische Rationalisierung, Teil 3

Biologische Rationalisierung bei

Esche, Bergahorn

Im Rahmen einer Forschungs-
arbeit zum Thema «Biologische
Rationalisierung» an der Pro-
fessur Waldbau der ETH Zirich
wurden Bestdande, welche nie
durchforstet worden waren,
untersucht und daraus neue Pro-
duktionskonzepte abgeleitet.
Hier die Ergebnisse fur Esche,
Bergahorn und Buche.

rundsatzlich verlauft die Entwick-
lung in unbehandelten Laubholzbe-
stdnden nach den selben Prinzipien wie in
Fichtenbestanden: intensive Konkurrenz,
naturliche Differenzierung und Stamm-

Von Peter Ammann*

zahlabnahme durch natiirliche Mortalitat.
Weil die untersuchten Laubholzbestande
meist aus Naturverjingung entstanden
sind, waren die Stammzahlen zu Beginn
wesentlich hoher, die Konkurrenz setzt
friher ein.

Dies fuhrt zu einer extremen Selek-
tion nach Wuchskraft: In einem 50-jah-
rigen Eschenbestand ist nur noch 0,1%
der Ausgangsstammzahl vorhanden, von
1000 Baumen sind 999 verschwunden —
auch ohne Pflegeeingriffe. Zum grossten
Teil entsprechen die abgestorbenen
Baume denjenigen, welche bei flachigen
Eingriffen («Lauterungen» oder «Erdlinne-
rungen») mit grossem Aufwand entfernt
worden waren (vgl. Januar-Nummer von
«WALD und HOLZ»). Durch diese Pro-
zesse der Selbstdifferenzierung und der
natdrlichen Mortalitat werden die Bdume
mit dem hochsten Zuwachspotenzial
eindeutig erkennbar. Wie in Teil 2 naher
erlautert (Februar-Nummer von «WALD
und HOLZ»), ist die spezielle Struktur
in tempordr unbehandelten Bestdnden
grundlegend fir das Funktionieren der
biologischen Rationalisierung.

Weil die untersuchten Laubholzarten
grossere Kronendimensionen aufweisen
als Fichte, enthélt ein hiebsreifer Bestand
weniger Bdume. Somit ist auch eine
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geringere Anzahl Z-Bdume auszuwahlen,
entsprechend sind weniger Kandidaten
notwendig (rund 200 pro Hektar), damit
das Produktionsziel erreicht werden kann.

Unbehandelte Eschenbestande ent-
hielten bis zu einem Alter von rund
30 Jahren gentigend Kandidaten (poten-

zielle Z-Baume). In den untersuchten
Buchenbestanden waren sogar bis zu
einem Alter von 70 und mehr Jahren
geniigend Kandidaten vorhanden (vgl.
Abb. 1).

Die Kandidaten weisen bereits recht
frh kurze Kronen auf. Bei Oberhthe
15m betrdgt die Kronenlange noch
ungefahr ein Drittel. Kurze Kronen sind
in der Dickung und zu Beginn des Stan-
genholzes kein Problem; aus Sicht einer
guten Qualitatsentwicklung (Astreini-
gung) sind sie sogar erwinscht. Bei der
reaktionsschwachen Esche, aber auch
beim Bergahorn, werden die kurzen

und Buche

Abbildung 1:
Unbehandelter
Buchenbestand
bei Welschenrohr/
SO: Im Bestandes-
alter

von 68 Jahren sind
immer noch gend-
gend Kandidaten
mit auffallend
guter Qualitdt und
beeindruckenden
Dimensionen
vorhanden.

Kronen aber rasch zu einem wichtigen
Faktor, welcher die Erreichung des
Produktionsziels in Frage stellt.

Stabilitat: kein Problem

Wahrend bei Fichte in unbehandelten
Bestanden zuerst eine Verschlechterung
der individuellen Stabilitdt zu beobach-
ten ist, verbessern sich die Schlankheits-
grade der Laubholz-Kandidaten auch
ohne Pflege sehr rasch (vgl. Abb. 2). Im
Gegensatz zur Fichte, wo die Stabilitat ein
wichtiger Diskussionspunkt ist, bestehen
bei den Laubbdumen kaum Probleme.
Einzig in jungen Buchenbestanden sind
Nassschneeschaden maoglich. Dazu ist
Folgendes zu sagen:

e Auch bei Laubholzern spielt die kol-
lektive Stabilitat eine grosse Rolle. So
konnte von einem Forster beobachtet
werden, dass frisch gepflegte (flachi-
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Abbildung 2: Mittlerer Schlankheitsgrad der Kandidaten in unbehandelten Laubholzbe-
stdnden. Die Abnahme der Schlankheitsgrade entspricht einer zunehmenden Stabilisie-

rung — auch ohne Eingriffe.

ger Eingriff!) Buchendickungen durch
Nassschnee beschadigt wurden, wah-
rend direkt daneben eine unbehan-
delte Dickung unbeeintrachtigt blieb.

e Oftmals werden nicht alle B&ume
geschadigt, sondern vor allem die diin-
neren. Falls genlgend Kandidaten
bleiben und die Schaden nicht ganz-
flachig sind, ist die Zielerreichung
moglicherweise gar nicht gefahrdet.

e In jungeren Dickungen wurde auch
schon beobachtet, dass sich nieder-
gedrlckte Buchen wieder aufgerichtet
haben.

¢ Das Risiko ist auf eine kurze Zeitspanne
von maximal 15 bis 20 Jahren begrenzt.

e Zu beachten ist, dass die Schlankheit
von Baumen nicht nur durch die Kon-
kurrenz (Seitendruck), sondern auch
durch Beschattung (Schirmdruck) be-
einflusst wird. Bei Bestanden in kleinen
Licken oder an Steilrandern (Schief-
stand und Schlankheit) muss das Prob-
lem nicht durch teure Pflege, sondern
durch eine rechtzeitige Erweiterung
der Verjingungsflachen angegangen
werden.

Gute Qualitat ohne Pflege?

Das wichtigste Argument fr die inten-
sive klassische Waldpflege war die Ver-
besserung der Holzqualitat. Sind nun die
Baume in ungepflegten Laubholzbestdn-
den wirklich viel weniger «schén» als in
gepflegten Bestédnden? Dies mag zutref-
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fen, falls die durchschnittliche Qualitat
aller Baume betrachtet wird. Die 6kono-
mischen Rahmenbedingungen und das
Konzentrationsprinzip (vgl. Teil 1) lehren
uns, dass nicht alle Baume eine gute
Schaftqualitat aufweisen mussen, son-
dern nur die wenigen Badume des Endbe-
standes, also in Laubholzbestanden rund
60 bis 120 Z-Baume pro Hektare.

Beim Vergleich von gepflegten und
unbehandelten Bestanden fallt auf, dass
gepflegte Bestande einen hdheren Anteil
Kandidaten aufweisen. Dies liegt aber
vor allem daran, dass viele dinne und
qualitativ ungeeignete Baume entfernt
wurden. Absolut gesehen enthalten die
Bestande — unabhdngig ob durchforstet
oder nicht — etwa gleich viele Kandidaten.
Ein weiterer Unterschied ist bei der raum-
liche Verteilung festzustellen: Die Pflege
bewirkt eine regelmassige Verteilung der
Kandidaten; in undurchforsteten Bestan-
den sind die Kandidaten zuféllig verteilt
(vgl. Teil 2). Diese nachweisbaren Effekte
der Pflege sind aber nicht wirklich von
Bedeutung: Bei der entscheidenden Frage
der Anzahl und Verteilung der Z-Baume
sind keine Unterschiede festzustellen,
weil sich auch aus 200 zuféllig verteilten
Kandidaten 100 Z-Baume in gentigend

Die absolute Qualitat aller Kandidaten
wurde am stehenden Baum gemessen
als die Schaftldnge, welche voraussicht-
lich mindestens B-Qualitat erreichen wird
(genannt Qualitatshohe). Wahrend die

Kriterien fUr Furnierqualitat (Farbe, Ver-
kernung, Jahrringaufbau) bei jungen (und
stehenden) Badumen noch nicht beurteilt
werden kdénnen, sind Geradschaftigkeit
und Schaftachse (Zwiesel) sowie Astrei-
nigung bzw. Astigkeit bereits ab Ende
Dickung einigermassen abschatzbar. Die
durchschnittliche Qualitatshohe aller Z-
Baume in den unbehandelten Eschen-
bestanden betrug 8,5m, in gepflegten
Eschenbestanden waren es 8,8m — ein
minimer Unterschied.

Eine interessante Feststellung bezlglich
Quialitat ist, dass in ungepflegten Laubholz-
bestédnden der Anteil Kandidaten von rund
5% auf ca. 15% zunimmt (vgl. Abb. 3).
Auch ohne Pflege setzen sich offensicht-
lich die schénsten Baume Uberproportio-
nal durch. Die Natur begtinstigt langfris-
tig solche Baume, welche auch wir Forster
bevorzugen wurden. Diese Qualitatsver-
besserung wird damit erklart, dass die
Fahigkeit zu wipfelschaftigem Wuchs in
sehr dichten, ungepflegten Bestanden ein
Konkurrenzvorteil ist, der es ermdglicht,
die Nachbarbdume zu tberwachsen. Ein-
leuchtend ist auch die Erklarung, dass bei
maximaler Bestandesdichte Steilaste und
ungleich starke Zwiesel rasch konkurren-
ziert werden. Falls ein Baum dagegen viel
Platz hat, entwickeln sich eher bleibende
Zwiesel.

Dieser Effekt der Qualitatsverbesserung
(vgl. Abb. 3) ist zwar interessant, darf
aber nicht Uberbewertet werden. So
wirden in einem 100-jdhrigen, unbe-
handelten Buchenbestand etwa 20%
der Stammzahl und 50% der Grund-
flache auf Kandidaten entfallen, dane-
ben waren viele diinne und qualitativ
ungentigende Baume vorhanden — das
Ziel im Wirtschaftswald ist aber, dass ein
hiebreifer Bestand zum gréssten Teil aus
Z-Baumen in der gewlinschten Qualitat
und Dimension besteht. Auch in Urwal-
dern kénnen einzelne schéne Bdume
beobachtet werden, daneben sind aber
auch viele wirtschaftlich weniger inte-
ressante Baume vorhanden.

Gute Qualitat nitzt nichts,
wenn der Durchmesser nicht
stimmt

Ein 15m langer, perfekt gerader und
astfreier Stamm bringt wenig Erlés, wenn
der BHD nur 35cm betragt. Eine genu-
gend rasche, und zielgemasse Durch-
messerentwicklung ist letztlich auch
qualitatsbestimmend, und damit far
den erziel- baren Holzerlés massgebend.
Dies gilt speziell fur Esche und Buche,
bei denen eine Farbverkernung eine
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Abbildung 3: Anteil der Anwdrter an der Gesamtstammzahl in unbehandelten Laubholz-
bestdnden; jeder Punkt reprdsentiert einen Bestand.

betrachtliche Qualitatseinbusse bewirkt.
Weil der Eschenbraun- bzw. Buchenrot-
kern hauptsachlich vom Alter abhangt,
sollte eine Produktionszeit von 80 (Esche)
bzw. 120 Jahren (Buche) nicht tGberschrit-
ten werden.

Abbildung 4: Beispiel fir einen kosten-
glinstigen Eingriff: Z-Baum (hier Linde),

3 Jahre nach der Ringelung der Konkur-
renten. Lehr- und Forschungswald der ETH
Zdrich.

Dieses Produktionsziel kann mit unbe-
handelten Bestanden nicht erreicht
werden: In einem ungepflegten Eschen-
bestand waren die Z-Bdume im Alter von
80 Jahren rund 40 cm dick; in einem un-
behandelten Buchenbestand von 120 Jah-
ren ungefahr 50cm (bei guter Bonitdt).
Angestrebt wird aber ein BHD von etwa
60cm. Die Dauer der unbehandelten
Entwicklung wird somit auch durch das
Kriterium «Durchmesserentwicklung» be-
grenzt.

Bereits in Teil 1 dieser Serie wurde
darauf hingewiesen, dass auch inten-
siv ge-pflegte Bestande eine ungenu-
gende Durchmesserentwicklung auf-
weisen kénnen: So hatte ein 56-jahriger
Eschen-Versuchsbestand trotz sieben(!)
Auslesedurchforstungen einen mittleren
Oberdurch- messer von 30,1cm! (vgl.
Hypothese zur Wirkung der flachigen
Pflege in Teil 1). Dieser Bestand wird das
Produktionsziel in den verbleibenden, rund
20 bis 30 Jahren unmaéglich erreichen.

Die wichtigsten Ergebnisse und die
konkreten Folgerungen fir Pflegekon-
zepte werden nachfolgend in getrennten
Kapiteln fur die untersuchten Baumarten
aufgefihrt.

Produktionskonzept Esche

Bis zum Alter von rund 30 Jahren sind
bei der Esche genligend Kandidaten vor-
handen. Bei der Esche problematisch ist
die relativ friih nachlassende Reaktions-
fahigkeit. Allerdings bestehend zur Reak-
tionsfahigkeit kaum wissenschaftlich fun-
dierte Kenntnisse. In Anbetracht dieser
Unsicherheit wird empfohlen, sobald der

angestrebte astfreie Schaft von 8 bis 10m
Lange gebildet ist, die Z-Bdume auszu-
wahlen und zu férdern.

Eschenbestande auf besten Standor-
ten (wo die Produktion mit Esche auch
beson-ders sinnvoll ist und hohe Erldse
verspricht) sind zu diesem Zeitpunkt (bei
Oberhéhe 15m) rund 20 Jahre alt. Die
Gesamtstammzahl betrégt ca. 6000 Badume
pro ha, die Anzahl Kandidaten durch-
schnittlich etwas mehr als 400 pro ha.
Daraus kénnen rasch die schénsten, dicks-
ten und vitalsten (mdglichst hohe soziale
Position!) Kandidaten erkannt und als
Z-Badume ausgewdhlt werden. Weil
zur Erreichung des angestrebten BHD
von rund 60cm innerhalb der kurzen
Umtriebszeit von 80 Jahren entsprechend
grosse Kronen notwendig sind, sind nur
60 bis 100 Z-Bdumen pro Hektare auszu-
wahlen. Dies entspricht mittleren Abstan-
den von 11 bis 14m.

Obwohl mit diesem Konzept die Phase
ohne Eingriffe auf eine relativ kurze
Zeit beschrankt wird, lassen sich so die
gesamten, bei der klassischen Pflege sehr
teuren Eingriffe im Jungwuchs und in der
Dickung «biologisch wegrationalisieren»
(auf die notwendigen Voraussetzungen
wird in Teil 4 noch nadher eingegangen).
Auch der Ersteingriff ist — gegenlber
bisherigen Stangenholzdurchforstungen
— deutlich kostengunstiger: Durch die
An-wendung des Konzentrationsprinzips
be-schranken sich die Massnahmen auf
die Auswahl und Forderung der 60 bis
100 Z-Baume; bei einer starken Forde-
rung mit zwei bis vier Konkurrenten pro
Z-Baum ergeben sich rund 200 bis 300 Ent-
nahmen pro Hektar. Diese konnen mit der
Motorsage gefallt werden (nur fallen, nicht
asten oder zersagen; bzw. Schragschnitt-
methode), oder auch geringelt werden.
Fur die Ringelung (Gertelmethode) von
300 Konkurrenten mit einem Durchmes-
ser von knapp 10cm (beim Ersteingriff)
werden weniger als vier Stunden beno-
tigt (vgl. «WALD und HOLZ» Nrn. 4 und
5/2001). Zusammen mit der sorgfaltigen
Auswahl der Z-Bdume und deren Markie-
rung kann von einem maximalen Zeitauf-
wand von zehn Stunden fir den Erstein-
griff ausgegangen werden.

Mit weiteren zwei bis drei Eingriffen
werden die restlichen Konkurrenten eli-
miniert, bis nur noch die Z-Baume in der
Oberschicht vorhanden sind. Nach der
letzten Durchforstung im Alter von 50
bis 60 Jahren herrscht Hiebsruhe bis zum
Erreichen des Zieldurchmessers.

Bereits der dritte, eventuell schon der
zweite Eingriff, kann bei guten Holzernte-
bedingungen kostendeckend sein (Ener-
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Das neue Produktionskonzept fiir Esche

Produktionsziel:

e Zieldurchmesser 50 bis 60 cm

¢ 60 bis 100 Z-Baume je Hektar

e entspricht (idealen) Endabstanden von 11 bis 14 m

e Umtriebszeit um 80 Jahre (in Abh&ngigkeit der Braunkernentwicklung auch
kurzere oder gegebenenfalls langere Umtriebszeiten)

Produktionskonzept:
Bis Oberhéhe 15m kein Eingriff

Ersteingriff bei Oberhéhe 15m (Alter 15 bis 20 Jahre)
e Wahl von 60 bis 100 Z-Bdumen
— soziale Position: mindestens herrschend, je hoher, desto besser
— gute Qualitat
— Verteilung: mittlerer Endabstand zwischen 11 und 14 m; mindestens von 7 m
e starke Forderung durch situative Elimination von zwei bis vier Konkurrenten
e Kein Eingriff im Flllbestand.

Zwei bis drei weitere situative Durchforstungen, bis nur die Z-Baume in der Ober-

schicht verbleiben

¢ Die letzte Durchforstung erfolgt im Alter von 50 bis 60 Jahren, danach herrscht
Hiebsruhe

Endnutzung nach Erreichen der Umtriebszeit von rund 80 Jahren

Abbildung 5: Produktionskonzept fiir Esche mit biologischer Rationalisierung.

Das neue Produktionskonzept fiir Bergahorn

Produktionsziel:

e Zieldurchmesser 60 cm

¢ 80 bis 100 Z-Baume je Hektar

e entspricht einem (idealen) Endabstand von 11 bis 12 m
e Umtriebszeit 80 bis 100 Jahre

Produktionskonzept:
Bis Oberhéhe 15m kein Eingriff (Variante: 20 m)

Ersteingriff bei Oberhéhe 15m (Variante: 20 m); Bestandesalter rund 20 Jahre
(Variante: 30 Jahre)
e Wahl von 80 bis 100 Z-Baumen

— soziale Position: mindestens herrschend, je hoher, desto besser

— gute Qualitat

— Verteilung: mittlerer Endabstand zwischen 11 und 12 m; mindestens von 6 m
e starke Forderung durch situative Elimination von zwei bis vier Konkurrenten
e Kein Eingriff im Fullbestand.

Zwei bis drei weitere situative Durchforstungen, bis nur die Z-Baume in der Ober-

schicht verbleiben

¢ Die letzte Durchforstung erfolgt im Alter von 50 bis 70 Jahren, danach herrscht
Hiebsruhe

Endnutzung nach Erreichen der Umtriebszeit von rund 80 bis 100 Jahren

Abbildung 6: Konzept mit biologischer Rationalisierung beim Bergahorn.
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gieholz in Form von Hackschnitzeln). Auch
wenn dies in Zukunft nicht mehr der Fall
sein sollte, verursacht dieses Produktions-
konzept einen Gesamtaufwand von maxi-
mal 20 bis 30 Stunden pro Hektare bis zur
Endnutzung. Mit diesen tiefen und kalku-
lierbaren Kosten ist auch heute (und mit
unsicherer Zukunft) eine Investition in die
Qualitatsholzproduktion gerechtfertigt.

Das neue Produktionskonzept fiir Esche
ist in Abbildung 5 zusammengefasst.

Produktionskonzept
Bergahorn

Der Bergahorn hat bezlglich 6kolo-
gischem Verhalten und waldbaulicher Be-
handlung gewisse Ahnlichkeiten mit der
Esche. Weil die Gefahr einer unerwiinsch-
ten Verkernung nicht besteht (oder viel
weniger wahrscheinlich ist als bei Esche
und Buche), muss nicht zwingend eine
kurze Umtriebszeit eingehalten werden.
Ahnlich wie die Esche hat aber auch der
Bergahorn eine frih nachlassende Reak-
tionsfahigkeit bzw. bei unbehandelter Ent-
wicklung ein rasch nachlassendes Durch-
messerwachstum, weshalb Eingriffe nicht
allzu lange hinausgezdgert werden sollten.

Aus diesen Grtinden wird auch fir Berg-
ahorn der Beginn der Durchforstungen
bei einer Oberhdhe von 15 m vorgeschla-
gen (Abb. 6). Dies entspricht einem Alter
von rund 20 bis 25 Jahren. Aufgrund der
ldngeren moglichen Umtriebszeit kénnen
80 bis 100 Z-Bdume bei mittleren Abstan-
den von 11 bis 12 m ausgewahlt und ge-
fordert werden. Die Art des Eingriffs und
die Kosten unterscheiden sich nicht von
Eschenbestanden. Moglich waren beim
Bergahorn aber auch etwas spatere Ein-
griffe, beispielsweise bei Oberhohe 20 m.

Produktionskonzept Buche

Die Buche hat im Gegensatz zu Esche
und Bergahorn eine sehr gute Reaktions-
fahigkeit bis ins hohe Alter. Dies ermdglicht
zusammen mit der langeren Umtriebszeit
(maximal 120 Jahre) und der Feststellung,
dass wesentlich langer als bei Esche genU-
gend Kandidaten vorhanden sind, eine viel
langere Phase unbehandelter Entwicklung,
ohne dass die Zielsetzung gefdhrdet ist.
Die Baumart Buche bietet somit einen viel
grosseren Spielraum fur ihre Behandlung
und ist besonders gut geeignet fiir Konzepte
der biologischen Rationalisierung (Abb. 7).

Bei guten Bonitdaten kénnen Buchen-
bestande problemlos 60 Jahre lang unbe-
handelt bleiben. In Alter 60 betragt der
BHD der Z-Badume rund 30 cm. Wird von
einer Jahrringbreite von 4 mm nach dem
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Das neue Produktionskonzept fiir Buche

Produktionsziel:

e Zieldurchmesser 60 bis 70 cm (bei Bonitat 20: 50 bis 60 cm)
¢ 100 bis 120 Z-Baume je Hektar

e entspricht (idealen) Endabstanden von 10 bis 11 m

e Umtriebszeit 100 bis maximal 120 Jahre

Produktionskonzept:
Je nach Bonitét keine Eingriffe bis Oberhéhen von 17 bis 32 m

Bonitatsabhdngige Variation des Ersteingriffs bei Oberhéhen zwischen 17 m (Boni-
tat 20) und 32 m (Bonitat 28) bzw. bei Bestandesaltern zwischen 40 (Bonitat 20) und
60 Jahren (Bonitédt 28)
e \Wahl von 100 bis 120 Z-Baumen

— soziale Position: mindestens herrschend, je hoher, desto besser

— gute Qualitat

— Verteilung: mittlerer Endabstand zwischen 10 und 11 m; mindestens von 6 m
o starke Forderung durch situative Elimination von ein bis drei Konkurrenten.
e Kein Eingriff im Fullbestand.

Eine bis drei weitere situative Durchforstungen, bis nur die Z-Baume in der Ober-
schicht verbleiben
e Die letzte Durchforstung erfolgt im Alter von 80 bis 90 Jahren

Endnutzung nach Erreichen der Umtriebszeit von 100 bis maximal 120 Jahren

Abbildung 7: Konzept mit biologischer Rationalisierung fir Buche.

Beginn der Durchforstungen ausgegan-
gen, wird trotz sechs Jahrzehnten unbe-
handelter Entwicklung bereits im Alter
von rund 100 Jahren der Zieldurchmesser
erreicht.

Die 6konomischen Auswirkungen des
neuen Buchenkonzepts kédnnen am Bei-
spiel eines 68-jahrigen Buchenbestandes
(vgl. dazu Abb. 1) betrachtet werden.
Dieser Bestand wies einen Vorrat von

760Tfm/ha auf. Die Anzeichnung des
Ersteingriffs ergab eine Eingriffsstarke
von 33%, also rund 250Tfm/ha. Mit
einem Mittelstamm von 26,4 cm lasst sich
zwar noch kaum Nutzholz erwarten, der
Eingriff ist aber bei guten Bedingungen
und moderner Energieholzernte problem-
los kostendeckend — Absatz fir die Hack-
schnitzel vorausgesetzt.

Bedeutung der neuen
Konzepte

Die biologische Rationalisierung ermég-
licht auch bei den betrachteten Laub-
holzarten neue Konzepte der Qualitats-
holzproduktion mit einem sehr geringen
Aufwand. Gegentber der bisherigen,
intensiven Pflege lassen sich enorme
Kosten einsparen, ohne dass auf der
Erlosseite Einbussen oder erhdhte Risiken
zu beflrchten sind. Bei der Buche ist
sogar der Idealfall einer vollstandig inves-
titionsfreien Produktion maoglich, welche
ganzlich  ohne nicht-kostendeckende
Eingriffe auskommt.

Bisher wurden ausschliesslich Rein-
bestdnde betrachtet. Im ndchsten und
zugleich letzten Teil der Serie zur biolo-
gischen Rationalisierung wird auf die
Frage der Baumartenmischung sowie auf
Voraussetzungen, Anwendungsbereich
und Auswirkungen der biologischen Rati-
onalisierung eingegangen.
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