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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Geltungsbereich und Zweck

Diese Praxishilfe dient in erster Linie als Leitfaden fiir die Studierenden des Forsterlehrgangs an
den Bildungszentren Wald in Maienfeld und Lyss. Gleichzeitig richtet sich das Papier auch an
Forstfachleute in der Praxis, welche sich waldbaulich mit Gebirgs- und Schutzwald befassen.

Zum Geltungsbereich dieses Papiers zdhlen einerseits die Gebirgswalder von der obermontanen
bis in die obersubalpine Stufe generell. Die Schutzwaldpflege bildet dabei aufgrund ihrer zent-
ralen Bedeutung den thematischen Schwerpunkt, wobei in diesem Kontext teilweise auch die
Schutzwalder der tieferen Lagen gemeint sind.

Insgesamt entsprechen die Gebirgs- und Schutzwalder gemass LFI rund 70 Prozent der Gesamt-
waldflache der Schweiz.

Die Praxishilfe dient folgendem Zweck:

e Sie bildet einen roten Faden durch das wahrend Jahrzehnten zusammengetragene Wis-
sen um die Pflege der Gebirgswalder.

e Sie ermoglicht einen schnellen Zugriff auf vorhandenes Wissen zur praktischen Gebirgs-
waldpflege.

o  Waldbau soll als Synthesedisziplin bei der Umsetzung der praktischen Gebirgswald-
pflege verstanden werden.

e Die Zusammenhange von waldbaulichen Entscheidungen mit standortskundlichen, er-
tragskundlichen, 6konomischen und holzerntetechnischen Aspekten werden nachvoll-
ziehbar dargestellt.

e Die Ausfiihrung von waldbaulichen Massnahmen ist mit den waldbaulichen Grundlagen
— insbesondere NaiS im Schutzwald — kompatibel.

e Die praktischen Empfehlungen orientieren sich wenn immer moglich an realen Beispie-
len.

Diese Praxishilfe ist keine wissenschaftliche Abhandlung. Es geht vielmehr darum, wissenschaft-
liche Grundlagen fiir die Praxis besser greifbar zu machen. Sie erhebt auch keineswegs den An-
spruch auf Vollstandigkeit. Im Unterschied zu einem gedruckten Buch besteht in dieser digitalen
Form die Moglichkeit und Absicht der laufenden Erweiterung und Verbesserung.

Wenn mit diesem Text der Versuch unternommen wird, eine zusammenfassende Ubersicht zur
Gebirgswaldpflege zu vermitteln, ist dies zwangslaufig auch mit der Gefahr unzulassiger Verall-
gemeinerungen und ungeniigend differenzierter Folgerungen verbunden. Dem Leser wird des-
halb dringend empfohlen, immer wieder auf die zitierte weiterfiihrende Literatur zurtick zu grei-
fen.
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1.2 Entstehung und Entwicklung

Hauptautor dieser Praxishilfe ist Raphael Schwitter. Er hat das Papier 2012 erarbeitet, um seine
Kenntnisse und Erfahrungen in kurzer und verstandlicher Form zusammenzufassen, welche er
als Leiter der Fachstelle fir Gebirgswaldpflege (seit 1997) und Fachlehrer am BZWM (seit den
1980er Jahren) erarbeitet hat. Dabei konnte er auf die fachliche und gestalterische Unterstit-
zung von Monika Frehner und Nora Zlrcher-Gasser zuriickgreifen. Ihnen sei hierfir gebihrend
gedankt.

2020 wurde das Papier von Lukas Glanzmann, Christian Riisch und Samuel Ziircher (alle GWP
und ibW BZWM) ergénzt und Gberarbeitet.

Abb. 1-1: Junge Fichten an der oberen Waldgrenze

1.3 Aufbau der Praxishilfe

Die Praxishilfe besteht aus 2 Ebenen. Ebene 1 ist der nachfolgende Text zur Gewinnung einer
ersten Ubersicht. In der Randspalte stehen Stichwérter oder zusammenfassende Sitze zur
schnelleren Orientierung. Das Inhaltsverzeichnis ist mit den entsprechenden Textstellen ver-
kniipft und dient als Navigationshilfe.

Die griin markierten Stellen enthalten Querverweise zu anderen Passagen innerhalb dieser Pra-
xishilfe.

Ebene 2 enthalt weiterfiihrende Informationen, die an den entsprechenden Stellen (ber , Links”
abgerufen werden kénnen. Es handelt sich dabei um diverse Publikationen, Ausziige aus der
Literatur, Verkniipfungen zu anderen Internetseiten sowie um Beispiele aus der Praxis.

Die rot markierten Links enthalten wichtige weiterfiihrende Texte und Informationen, die zum
Beispiel fiir die Forster-Studierenden der ibW zur Pflichtlektiire gehoren.

Die blau markierten Links fihren zu Informationen, die als Nachschlagewerk gedacht sind oder
der lllustration dienen, sowie zu Beispielen aus der Praxis. Zumeist handelt es sich hierbei um
Unterlagen, welche unter www.gebirgswald.ch oder www.suissenais.ch verfiigbar sind.

Unter www.gebirgswald.ch kann auch jeweils die aktuelle Version dieser Praxishilfe herunter-
geladen werden.



http://www.gebirgswald.ch/
http://www.suissenais.ch/
http://www.gebirgswald.ch/
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2 Gebirgswaldbau

2.1 Gebirgswald - Gebirgswaldbau und Schutzwaldpflege

,Die Wirtschaftswdlder in tieferen Lagen lassen sich weitgehend nach unseren Wiinschen gestal-
ten. Gédngige Waldbautechniken, wie die einzelstammweise Durchforstung oder die Verjlingung
unter Schirm, sind zum Beispiel auf den voralpinen Buchenwaldstandorten fast iiberall anwend-
bar. Nicht so im subalpinen Gebirgsnadelwald. Seine Lebensbedingungen, die vor allem im Wald-
aufbau und in der Art und Weise der Waldverjiingung ihren Ausdruck finden, kénnen nicht unge-
straft missachtet werden. Nur wenn wir uns mit den Eigenheiten der Gebirgsnadelwdlder ver-
traut machen, kénnen wir sie auch bestméglich behandeln und erhalten.” (OTT, E., ET AL.: 1997)

Fiir den Gebirgswaldbau gelten also besondere Rahmenbedingungen, die auch eine besondere
Beachtung erfordern. Im Gebirgswaldbau sind meistens auch spezielle Zielsetzungen zu bertick-
sichtigen. Der Schutz vor Naturgefahren erlangt in unserem dicht besiedelten Land eine zuneh-
mende Bedeutung. Auch fiir die Holzerntetechnik ergeben sich im Gebirge erschwerte Bedin-
gungen. Die Begriffe Gebirgswald, bzw. Gebirgswaldbau lassen sich jedoch nicht klar abgrenzen.

Gebirgswaldbau ist auch keine separate Disziplin; es bestehen viele Bezlige zu anderen Fachge-
bieten. Gebirgswaldpflege und Gebirgswaldbau werden als Synonyme verwendet. Die folgen-
den Ausflihrungen beziehen sich zwar schwerpunktmassig auf die Nadelwélder der hochmonta-
nen und subalpinen Stufe, aber nicht nur. Denn auch in tieferen Lagen wirken die Naturgefahren
und gelten die Grundsatze zur Schutzwaldpflege.

2.2 Handeln in Unsicherheit

Der Gebirgswald ist ein kompliziertes Okosystem mit einer grossen Eigendynamik. Die lange Le-
bensdauer der Baume hat zur Folge, dass ein Forster wahrend seines Berufslebens nur einen
kleinen Ausschnitt der Waldentwicklung miterleben kann. Im Laufe der Zeit haben wir zwar ein
beachtliches Wissen angehauft, und trotzdem verstehen wir noch wenig - zu wenig, um dem
Gebirgswald in unserer gewohnten Machermentalitat zu begegnen. Wenn wir aber wollen, dass
der Gebirgswald unsere Erwartungen erfiillt, braucht es dennoch oft die lenkende Hand des
Forsters. Wir miissen also handeln, auch wenn wir nicht alles wissen und noch weniger verste-
hen. Und wir diirfen nicht handeln, ohne die Folgen unserer Entscheide sorgfaltig zu priifen.

Abb. 2-1: Wir diurfen nicht ,ewig” warten, bis wir uns zum Handeln entschliessen.
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Handeln in Unsicherheit ldsst sich mit der Situation eines Schachspielers vergleichen, der mit
einem Schachspiel spielen muss, welches sehr viele Figuren aufweist, die mit Gummifaden an-
einanderhangen, so dass es ihm unmaoglich ist, nur eine Figur zu bewegen. Ausserdem bewegen
sich seine und des Gegners Figuren auch von allein, nach Regeln, die er nicht genau kennt oder
Uber die er falsche Annahmen hat. Und obendrein befindet sich ein Teil der eigenen und frem-
den Figuren im Nebel und ist nicht oder nur ungenau zu erkennen. (DORNER, D., 1992).

Der Klimawandel — seit Jahrzehnten von der Wissenschaft vorausgesagt und seit einigen Jahren
nun sichtbare Realitdt im Schweizer Wald — kommt als eine zusatzliche Dimension der Unsicher-
heit hinzu. Bisher gemachte Erfahrungen auf einem bestimmten Standort waren bisher eine
zentrale Grundlage fir unsere Entscheidungen. Nun beginnen sich durch die Klimaveranderun-
gen auch die Standortsfaktoren zu verandern, was die Unsicherheit und Komplexitat deutlich
erhoht.

Wenn gesichertes Wissen fehlt, gibt es auch keine Unfehlbarkeit; der Umgang mit Unsicherheit
setzt Kritikfahigkeit voraus. Wir missen den Wald beobachten und versuchen, ihm seine Ge-
heimnisse zu entlocken. Wir miissen lernen, dem Wald Fragen zu stellen; das haben uns unsere
Waldbau — Lehrer schon vor Jahrzehnten beigebracht:

Wer bist Du? Die Analyse der Gegebenheiten bildet eine Grundlage
flr unser Handeln. Das Sammeln von Informationen
und die Planung sind Hilfsmittel aber nicht Selbst-
zweck.

Woher kommst Du? Gebirgswalder wurden wahrend Jahrzehnten oder so-
gar Jahrhunderten zu dem geformt, was sie heute sind
(Bestandesgeschichte).

Wohin gehst Du? Wir missen aber auch Entwicklungstendenzen ab-
schatzen. Die Berlicksichtigung der Eigendynamik des
Gebirgswaldes ermoglicht uns die Nutzung der natdrli-
chen Krafte.

Wo will ich Dich haben?  Mit der Zielsetzung umschreiben wir einen Waldzu-
stand, der unsere Bediirfnisse nachhaltig am ehesten

abdeckt.
Wie bringe ich Dich Mit passend gewadhlten und ausgefiihrten Massnah-
dorthin? men steuern wir das Okosystem Wald so, dass es sich

in Richtung unserer Zielsetzungen bewegt.

Es gilt, das jeweilig bestmdgliche Vorgehen sorgfaltig herzuleiten und keine voreiligen Schliisse
zu ziehen. Wir diirfen aber auch nicht ,ewig” zégern, bis wir uns zum Handeln entschliessen. Zu
den Massnahmen gehort als Alternative aber auch das Unterlassen eines Eingriffes.

Die waldbauliche Erfolgskontrolle gibt uns die Chance, echte Erfahrungen zu sammeln. Die Er-
folgskontrolle ist eine Art Riickkoppelung, die uns dazu zwingt, das eigene Handeln immer wie-
der kritisch zu hinterfragen. Erst dadurch werden gezielte Korrekturen fiir das weitere Vorgehen
moglich. Sie ist zentral fir die Qualitatssicherung und stindige Weiterentwicklung im Gebirgs-
waldbau.

Gebirgswaldbau ist eine Teamarbeit zwischen Forster, Forstingenieur und allenfalls Fachspezia-
listen zur Umsetzung der von Offentlichkeit und Waldeigentiimer formulierten Erwartungen.
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3 Grundlagen - Gegebenheiten

3.1 Besonderheiten des Gebirgswaldes

Mit zunehmender Hohenlage verandern sich die Lebensbedingungen. Die Summe all dieser Ver-
anderungen macht aus dem Gebirgswald den besonderen Lebensraum:

Abb. 3-1: Eine junge Fichte, gebeugt
vom Gewicht des Schnees. Hochmon-
tane Stufe der nordlichen Zwischenalpen

Der Wirmemangel wird in der subalpinen Stufe zum kritischen Faktor fiir das Uberleben
der Baume und flhrt schliesslich zur Waldgrenze.

Die starke Sonneneinstrahlung am Tage und die Abstrahlung wahrend der Nacht sind
Extreme, unter denen besonders Keimlinge leiden.

In den Bergen haben die Topographie und die Exposition einen grossen Einfluss auf das
Mikroklima und somit auf die Wachstumsbedingungen. Zudem behindern oder verhin-
dern Massenbewegungen das Waldwachstum in steilen Hangen.

Grosse Schneemengen, Schneebewegungen und lange Schneebedeckungen sind fir
Bdume eine grosse Belastung.

Hohe Windgeschwindigkeiten kbnnen Baume umwerfen oder brechen. Seit ,Vivian“
kennen wir die mogliche Grossenordnung solcher Schaden. Im Gebirge sind die Wind-
geschwindigkeiten héher als in den Tieflagen.

Der Buchdrucker kann bis hinauf zur Waldgrenze grossflachige Schaden verursachen. Da
die Fichte in hohen Lagen natiirlicherweise haufig dominiert, kdnnen dabei grossflachige
Schaden entstehen.

Insbesondere im Zusammenhang mit langer Schneebedeckung entwickeln sich Pilze,
welche zum Absterben von Baumen fiihren kénnen.

Die geringere biologische Aktivitat im Gebirge fuhrt haufig zur Bildung von Moder- und
Rohhumusauflagen. In niederschlagsreichen, kiihlen Lagen werden die oberen Boden-
horizonte oft ausgewaschen und die Nahrstoffe in tiefere Horizonte verlagert — es ent-
stehen die sogenannten Podsole. Die jungen Baume haben unter solchen Bedingungen
grosse Miihe anzuwachsen.

Zwergstraucher, Reitgrasrasen und Hochstaudenfluren sind fiir die Verjlingung der
Bdume oft eine uniiberwindbare Konkurrenz. Der dichte Wurzelfilz und das unglinstige
Mikroklima in Bodenndhe erschweren die Keimung und das Anwachsen der Baume.

Der Einfluss des Schalenwildes ist im Gebirgswald vielerorts besonders hoch. Dies aus
vielerlei Griinden, u.a. weil die Jungbdaume durch das verzogerte Wachstum langer be-
nétigen um dem Aser zu entwachsen.
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Weiterfihrende Informationen zu den Besonderheiten der subalpinen Nadelwalder finden
Sie bei OTT, E., ETAL., 1996, S. 13FF.

3.2 Standortstypen

Die oben beschriebenen Einfliisse geben jedem Standort ein charakteristisches Geprage. Aus
der Vielfalt von Standorten kénnen aufgrund ahnlicher Merkmale Standortstypen umschrieben
werden. Die Beschreibung von Standortstypen umfasst auch Vorstellungen zu den Naturwaldern
und liefert Hinweise fir die waldbauliche Zielsetzung und Behandlung.

Je extremer die Bedingungen sind, umso kleinflachiger wechseln sich baumfreundliche und
baumfeindliche Kleinstandorte ab - es entsteht ein Standortsmosaik. Das Standortsmosaik be-
einflusst die Struktur des Waldes. Voraussetzung fiir eine angemessene Waldbehandlung ist die
Kenntnis des Standortstyps. In vielen Kantonen sind die Waldstandorte flachendeckend kartiert
oder es stehen Bestimmungsschliissel zur Verfligung. Wo entsprechende Grundlagen fehlen,
kann die Bestimmungshilfe aus NaiS verwendet werden.

Der Klimawandel fihrt dazu, dass sich die Standortseigenschaften innert weniger Jahrzehnte
teilweise deutlich verdandern. Ein vielversprechender Ansatz, um damit umzugehen, sind die so-
genannten «adaptierten Okogramme». Sie basieren auf den bestehenden NaiS-Okogrammen
und den modellierten zukiinftig veranderten Standortsregionen und Héhenstufen. Ein guter Be-
schrieb zu dieser Methode, welche neben einer Herleitung des «zukinftigen Standortstyps»
auch «Baumartenempfehlungeny liefert, ist der WSL-Bericht Nr. 66 (2018).

3.3 Standortsregionen und Hohenstufen

Aufgrund klimatischer Faktoren und der Verbreitungsareale wichtiger Baumarten kénnen soge-
nannte Standortsregionen unterschieden werden, welche eine erste grobe Gliederung der stan-
dortlichen Vielfalt erméglichen. Héhenstufen werden aufgrund des 6kologischen Verhaltens der
Baumarten und nach Merkmalen der Bestandesstruktur unterschieden. Das heisst, dass die Be-
achtung dieser Unterschiede von grosser praktischer Bedeutung ist.

Standortregionen
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Abb. 3-2: Hohenstufen in den verschiedenen Standortsregionen nach NaiS
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Der Klimawandel fihrt dazu, dass sich die Hohenstufen innert weniger Jahrzehnte teilweise
deutlich nach oben verschieben werden. Nach heutigem Wissensstand muss bis Ende des 21.
Jahrhunderts mit einer Verschiebung um ca. 600 Hohenmeter gerechnet werden — je nach Sze-
nario und vor allem je nachdem, wie schnell der Ausstoss von Treibhausgasen reduziert werden
kann. Die Hohenstufen-Verschiebungen wurden fir zwei Klima-Zukinfte modelliert und sind un-
ter www.map.geo.admin.ch (Suchbegriff «Hohenstufe») einsehbar.

3.4 Merkmale von Biumen und Bestianden

Im Gebirgswald wird die Baumartenvielfalt durch die Standortsfaktoren massgeblich einge- Baumarten
schrankt; nur noch wenige Baumarten tiberleben, dank spezifischen Anpassungen an die extre-
men Bedingungen. Weiterfiihrende Informationen zu den Baumarten:

Faktenblatter zur Weisstanne
Zusammenfassung zur Verjiingung der Larche
Baumarten-Portraits (ETH)

Mit zunehmender Hohe wachsen die Baume immer langsamer. In der subalpinen Stufe benotigt  Wachstum
die Fichte oft 50 und mehr Jahre bis sie Brusthdhe erreicht. Erst wenn ihr Wurzelwerk geniligend
ausgebildet ist, bildet sie kraftige Triebe und wachst rasch in die Hohe.

Die Lebenserwartung der Baume im Gebirgswald ist héher als in Tieflagen. Der Wachstumsver- Alter
lauf hdngt aber sehr vom Kleinstandort des einzelnen Baumes ab. Das Alter der Bdume lasst sich

nicht mehr an ihrer Dimension erkennen. In einem scheinbar gleichférmigen subalpinen Fich-
tenwald kénnen die Bdume sehr ungleichaltrig sein. Mit Ausnahme von gepflanzten Bestdnden

ist das Alter im Gebirgswald deshalb auch kein geeignetes Kriterium zur Beschreibung von Be-
standen.

Abb. 3-3: Trotz der scheinbaren Gleichférmigkeit kon- Abb. 3-4: Die unterschiedliche Dimension der Baume

nen die einzelnen Baume sehr ungleichaltrig sein. ist nicht nur vom Alter sondern auch vom Kleinstand-
Subalpiner Fichtenurwald Scatlé in Brigels, GR ort abhangig. Subalpiner Fichtenurwald Scatlé in
Brigels, GR
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Bestandesgefiige

Kollektive Stabilitat

Stabilitatstrager

Individuelle Stabilitat

Verjlingung

Keimbett

Anwuchs: Verjliingung
von 10 — 40 cm H6he

Praxishilfe Gebirgswaldpflege

Mit zunehmender Meereshéhe wird der Einzelbaum allméahlich von gruppenférmigen Struktu-
ren abgeldst. Das Untereinander verschiedener Schichten wird zu einem Nebeneinander der un-
terschiedlichen Entwicklungsstufen. Man spricht vom ,vertikalen Geflige” oder von der Struktur
eines Bestandes. Die lange Lebenserwartung flihrt dazu, dass trotz anfanglicher Differenzierung
die meisten Baume allmahlich entweder absterben oder die Oberschicht erreichen und ein-
schichtige, aber oft sehr ungleichaltrige Bestande bilden.

Je ausgepragter das Standortsmosaik ist, umso unregelmassiger ist die Verteilung der Baume
auf der Flache. Die Baume rotten sich zu Kollektiven zusammen, deren Dichtstand zu kollektiver
Stabilitat fUhrt. Die unterschiedlichen Wuchsbedingungen am Boden widerspiegeln sich auch im
Kronenbild. Es entstehen ,innere Waldrander”. In der subalpinen Stufe wird der Wald dann zu-
nehmend zu einer Ansammlung von Rotten. Man spricht vom , horizontalen Geflige” oder von
der Textur eines Bestandes.

Abholzige Einzelbdume oder Baumkollektive mit langen Kronen sind erfahrungsgemass stabiler
gegeniber dusseren Belastungen als schlanke Badume mit kurzen Kronen. Stabile Einzelbdume
oder Kleinkollektive, welche als solche ,Stabilitatstrager” dienen, haben eine hohe individuelle
Stabilitdt und kdnnen vor allem in montanen Lagen das ,,Gerlist” eines Bestandes bilden. Der
Schlankheitsgrad und die Kronenldnge sind vom Licht abhangig, das dem Einzelbaum zur Verfi-
gung steht.

Abb. 3-5: Diese junge Fichte zeigt jetzt ein ra-
sches Hohenwachstum und kann im Schutz be-
nachbarter Rotten zu einem stabilen Einzel-
baum heranwachsen. Subalpiner Fichtenwald,
Pfafers, SG

Fiir die Verjingung braucht es ein geeignetes Keimbett und geniigend Warme. Im Gebirge ge-
nlgt diffuses Licht mit zunehmender Hohe nicht mehr; es braucht direkte Sonneneinstrahlung,
um gentigend Warme fiir die Keimung der Samen zu erreichen. Zu grosse Sonneneinstrahlung
an exponierten Lagen kann hingegen auch austrocknend wirken. Eine lippige Bodenvegetation
kann die Ansamung verunmaoglichen; die Verjingung ist oft nur noch auf besonderen Kleinstand-
orten oder auf Moderholz erfolgreich. Samenjahre sind selten.

Das heisst, im Gebirgswald ist die Verjingungsgunst ortlich und zeitlich begrenzt. Dies im Unter-
schied zu den Waldern in Tieflagen, wo sich die Verjiingung in der Regel schon durch eine Be-
standesauflichtung flaichendeckend einstellen kann.

Nach erfolgreicher Keimung und Ansamung verbleiben die jungen Bdume wahrend der An-
wuchsphase noch im direkten Einflussbereich der Krautschicht. Viele sterben wieder ab.
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3 Grundlagen — Gegebenheiten

Vor allem durch lange Schneebedeckung begilinstigte Pilzkrankheiten, z.B. Schwarzer Schnee-
schimmel, sind gefahrlich.

Fur das Aufwachsen bendtigen die jungen Baume in der Regel noch mehr Licht. Unter Schirm Aufwuchs: Verjiingung
wichst die Verjungung sehr langsam und kann unter Umstanden auch wieder absterben. Der "°“[;'° C;‘“ Hohe bis 12

. . . . . . cm burchmesser
Aufwuchs wird oft durch schneemechanische Einwirkungen und das Schalenwild gefahrdet.

3.5 Walddynamik

Im naturnahmen Waldbau sind Uberlegungen zur natiirlichen Walddynamik auf dem jeweiligen
Standort eine entscheidende Grundlage.

Im Gebirgswald ist die natirliche Sukzession ein sehr langfristiger Prozess. Er fihrt nicht ,,auto- Wohin gehst Du?
matisch” zur Erflllung der Waldfunktionen. Mit waldbaulichen Eingriffen kann man die natirli-

che Entwicklung steuern. Die Vorstellung tGber die natirliche Waldentwicklung ist deshalb eine

wichtige Grundlage fiir die waldbauliche Zielsetzung und die Herleitung der Massnahmen. Die
Urwaldforschung liefert daflir wesentliche Erkenntnisse. Die Entwicklungsprognose dient also

dazu, die Wirkung der natirlichen Krafte abzuschatzen. Mit der Wahl einer Massnahme und

dem Zeitpunkt eines Eingriffes werden die natirlichen Prozesse genutzt und geférdert.

Ein oft verwendetes Konzept fiir die Darstellung der natirlichen Walddynamik in Mosaik-Zyklen,
welches verschiedene Phasen der Sukzession beschreibt, ist in Abb. 3-6 zu sehen.

Je nachdem, wie stark und wie grossflachig Zusammenbriiche (altersbedingt oder durch Storun-
gen) auftreten, hat dies sehr unterschiedliche Auswirkungen auf den Waldzustand und entspre-
chend die Waldleistungen. Ziel der Gebirgswaldpflege sind daher zumeist kleinflachig struktu-
rierte, stabile Bestinde, welche der Vorstellung der «Plenterphase» nahekommen. Dabei
kommt es moglichst nur zu kleinflachigen «Stérungen», welche idealerweise sogar positiv wir-
ken, da sie neue Verjlingungsoffnungen schaffen. Unerwiinscht sind jedoch gleichférmigere Be-
standesstrukturen, da hier Zusammenbriiche (v.a. aufgrund von Stérungen) eher grosserflachig
ausfallen und sich auf die Waldleistungen oft negativ auswirken. Fiir das Okosystem Wald selbst
sind auch grossflachige Zusammenbriiche jedoch kein Problem, sondern auch positiv, da sie an-
deren Arten (voribergehend) giinstige Lebensbedingungen bieten.

Optimal-

phase = phase : ;
T e Zerfalls-
@ phase
X
Jugend- . %
phase ‘.-' 2 \\\
s ee N
\ ng;:gunp 5 \\\
= 4
"\ E Wald-
a3 zerfall

lange Initial-
phase in
extremen Lagen

e meist Ubliche Phasenfolge
-------- unter Umstanden moglich, in Schutzwaldern anzustreben

-——— mogliche Entwicklungen, die in Schutzwaldern zu vermeiden sind

? Schutzfunktion nicht gewabhrleistet

Abb. 3-6: Dynamik im Gebirgswald (Abb. aus Langenegger 1984 in: MAYER, H., OTT, E. 1991)
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Detailliertere Hinweise zur natirlichen Walddynamik pro Hohenstufe und deren Bedeutung fir
den Waldbau sind im Anhang 2B von NaiS (jeweils die ersten 2 bis 3 Seiten pro Unterkapitel)
sowie im Grundlagenpapier zur Jungwaldpflege im Gebirgs- und Schutzwald (Kapitel 2) zu fin-
den.

3.6 Bestandesgeschichte

Woher kommst Du? Die Walder, die wir heute vorfinden, wurden wahrend Jahrzehnten oder Jahrhunderten durch
Naturereignisse und menschliche Aktivitaten geformt. Zur Beurteilung der Waldentwicklung ge-
hort deshalb auch ein Blick in die Vergangenheit. Zur Gewinnung von Ackerland und Weidefl3-
chen wurden die Walder grossflachig gerodet. Holz war in den Gebirgstalern wichtigster Bau-
stoff, Energietrager und auch Exportprodukt. Wirtschaftliche Not flihrte bis ins letzte Jahrhun-
dert hinein zu grossraumigen Waldvernichtungen mit der Folge, dass zerstorerische Naturereig-
nisse gehauft auftraten. Mit der Erfindung der Eisenbahn konnte Kohle auch in abgelegene Re-
gionen transportiert werden. Der Druck auf die Holznutzung liess nach, und im Jahre 1876
konnte das erste Forstgesetz zum Schutz und Wiederaufbau der Gebirgswalder in Kraft gesetzt
werden.

Die Anstrengungen des letzten Jahrhunderts haben eine Zunahme der Waldflache und eine er-
freuliche Verbesserung des Waldzustandes gebracht. Trotzdem sind mangels geeigneter Grund-
lagen und wegen anderer Zielsetzungen auch Entwicklungen eingeleitet worden, welche wir
heute als unglinstig erachten. Viele unserer fichtenreichen Bestdande sind das Ergebnis der gross-
flachigen Aufforstungen des (vor)letzten Jahrhunderts. Nadelholz zum Beispiel, wurde unter an-
derem auch deswegen gefordert, weil es im Gegensatz zur schweren Buche auf Seen gefldsst
werden konnte. Oft wurden in der Vergangenheit die Gebirgswalder nach den gleichen Grunds-
atzen ,,durchforstet” wie die Walder der Tieflagen. Daraus entstanden haufig gleichférmige, in-
stabile Baumholzbestande, die schwer zu verjiingen sind. Die Forster von heute missen sich also
mit dem Erbe ihrer Vorfahren auseinandersetzen.

Abb. 3-7: Eine gleichaltrige, gleichférmige Aufforstung aus dem 19. Jahrhundert ist durch Sturm und Kaferbefall stark
geschadigt worden. Die Uberfiihrung in einen besser strukturierten Wald ist sehr aufwiandig und dauert mindestens
eine Baumgeneration. Hochmontaner Tannen-Fichtenwald, St. Galler Oberland.
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4 Waldfunktionen

4 Waldfunktionen

4.1 Allgemeines

Wir betreiben Waldbau, weil die Menschen — sei es die Allgemeinheit, der Waldeigentliimer oder
verschiedene Gesellschaftsgruppen — Anspriiche an den Wald und seine Wirkungen auf den ei-
genen Lebensraum stellen. Der Wald deckt also bestimmte menschliche Bediirfnisse. Diese Leis-
tungen werden als Waldleistungen oder Waldfunktionen bezeichnet.

Betriebswirtschaftlich gesprochen sind dies Produkte, also Waren (z.B. Holz) oder Dienstleistun-
gen (z.B. Schutz), welche in einem Produktionsprozess hergestellt werden und fiir einen Abneh-
mer einen Wert haben. Wahrend bei der Holzproduktion das «geerntete» Holz das primare
Produkt ist, ist es bei fast allen anderen Waldfunktionen genau umgekehrt: Hier ist der Waldzu-
stand, also quasi das «verbleibende» Holz, das eigentliche Produkt.

Der Wald erbringt immer verschiedene Leistungen gleichzeitig, das heisst er ist multifunktional.
Gewisse Anspriche erfordern jedoch besondere Beachtung, wie zum Beispiel die Biodiversitat
oder im Gebirgswald vor allem die Schutzwirkung. Im Sinne einer Prioritdtenordnung kann dann
von Vorrangfunktionen gesprochen werden. Die Ausscheidung der Waldfunktionen und deren
Priorisierung erfolgt im Rahmen des Waldentwicklungsplanes unter Mitwirkung der Bevolke-
rung.

Die Bedirfnisse des Menschen dndern sich teilweise schneller als der Zustand des Waldes. Der
Umgang mit dem Gebirgswald erfordert jedoch langfristige Strategien. Im Gebirgswald stehen
die nachhaltige Stabilitat und eine ausreichende Verjiingung unabhangig von der Waldfunktion
immer als wichtigste Zielsetzung im Vordergrund.

Nachfolgend wird kurz auf die einzelnen Waldfunktionen eingegangen. Zahlen und Fakten zu
den einzelnen Waldleistungen kénnen gut zusammengefasst im Waldbericht 2015, sowie de-
tailliert und aktuell im jeweiligen Jahrbuch Wald und Holz des BAFU nachgelesen werden.

4.2 Waldbiodiversitit

Die Forderung, dass der Wald als naturnahe Lebensgemeinschaft zu schitzen ist, wird im Zweck-
artikel des Eidg. Waldgesetzes festgehalten. Dies erfolgt unter anderem durch das allgemeine
Zulassen der natlrlichen Entwicklung (z.B. Totalwaldreservat) wie auch durch spezifische Mass-
nahmen zugunsten einzelner Arten (z.B. Sonderwaldreservate fiir seltene Baum- oder Tierarten,
z.B. Auerhuhn). Im Einzelfall ist die Zusammenarbeit mit Spezialisten und Naturschutzorganisa-
tionen wichtig. Zum Schutz von Pflanzen und wildlebenden Tieren kann fir bestimmte Waldge-
biete die Zugadnglichkeit eingeschrankt werden.

Die Gebirgswalder bieten weitraumige, naturnahe und verhaltnismassig wenig gestorte Lebens-
raume fir viele Tier- Pilz- und Pflanzenarten. Die Besonderheiten des Gebirges bringen auch
besondere Lebensraume hervor, z.B.:

e Die Waldentwicklung in Lawinenziigen wird periodisch immer wieder zuriickgeworfen.
Dadurch entstehen offene Landschaften mit einer Pioniervegetation, die anderenorts
durch die Hauptbaumarten verdrangt wird.

e |Im Ablagerungsraum von Bergstiirzen entwickeln sich Blockschuttwalder mit einer Viel-
falt an Kleinstandorten.

o Die gebirgige Topographie flihrt auf kleinstem Raum zu einer grossen Vielfalt an unter-
schiedlichen Standorten.

e Das hohe Alter vieler Biume und Bestdande lasst auch die Besiedlung durch langsam
wachsende Arten wie z.B. Flechten zu.
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Einst standen die Schalenwildarten im Alpenraum am Rande der Ausrottung. Erfreulicherweise
haben sich die Bestande von Reh, Hirsch, Gdmse und Steinbock wieder so gut erholt, dass diese
Arten nicht mehr gefahrdet sind. Die starke Zunahme der Schalenwildbestande fiihrt heute in
vielen Regionen sogar zu einer Uberlastung des Waldékosystems.

Damals wurden auch die grossen Beutegreifer ausgerottet. Dank rigorosem Schutz und aufwan-
digen Wiederansiedlungsprojekten ist es gelungen, den Luchs wieder anzusiedeln.

Der Wolf hat die Schweiz vom angrenzenden Ausland her selbst wieder besiedelt und auch ein-
zelne Baren streifen hin und wieder durch unsere Walder. Es ist wichtig, dass die Beutegreifer
ihre wichtige Rolle im Okosystem Wald in Zukunft noch verbreiteter wahrnehmen kénnen.

In der Schweiz gibt es nur noch kleine Inseln, in denen sich der Wald langfristig ungestort entwi-
ckeln kann. Die letzten winzigen Urwaldreste befinden sich in abgelegenen Gebieten der Alpen
(Derborence VS und Scatlé GR). Jedoch haben die wirtschaftlichen Schwierigkeiten der letzten
Jahrzehnte in der Waldwirtschaft dazu gefiihrt, dass viele schlecht erschlossene Gebirgswalder
gar nicht mehr oder nur noch extensiv bewirtschaftet werden, so dass dort wieder vermehrt
natirliche Prozesse zugelassen werden.

Sehr wichtig fiir die Waldbiodiversitat sind zusatzlich zu den spezifischen Massnahmen bzw. Un-
terlassungen (Biodiversitats-Vorrangflachen) auch (oft kleine) Massnahmen auf der Gbrigen
Waldflache. Diese kdnnen in der Regel auch im Schutzwald umgesetzt werden.

Beispiele dafiir sind: Habitatbdume stehen lassen, Pionierbaumarten erhalten, Totholz und Diirr-
stander im Wald belassen etc. Viele dieser Massnahmen sind nicht nur wertvoll fir die Natur,
sondern auch wichtig flir die Erreichung der waldbaulichen Ziele (z.B. Moderholzverjiingung, Le-
bensraum fiir Fressfeinde von Waldschadlingen). Zudem bedeuten viele dieser «Massnahmen»
lediglich Unterlassungen, welche auch betriebswirtschaftlich vorteilhaft sind und die Ubrigen
Waldfunktionen meist nicht negativ beeinflussen

4.3 Schutz vor Naturgefahren

Im Gebirge hat die Schutzfunktion in rund der Halfte der Waldfldache eine Uibergeordnete Bedeu-
tung und erfordert eine spezielle Zielsetzung. Aber auch in den tieferen Lagen ist schweizweit
rund ein Drittel der Waldflache Schutzwald. Die Schutzwirkung kommt einem materiellen Wert
gleich, der sich aber nur schwer in Franken ermitteln ldsst. Das Bundesgesetz (iber den Wald
verpflichtet die Kantone, eine minimale Pflege sicher zu stellen, wenn dies die Schutzfunktion
erfordert. Die Offentlichkeit unterstiitzt Massnahmen der Schutzwaldpflege durch finanzielle
Abgeltungen.

Die Schutzwaldausscheidung beruht auf der Beurteilung folgender Kriterien:
e Gefahrenpotential: Art und Intensitdt der drohenden Naturgefahren

e Schadenpotential: Das Ausmass von Schaden, das durch Naturereignisse angerichtet
werden kdnnte.

e Schutzwirksamkeit des Waldes: Die Fahigkeit des Waldes, einer solchen Gefahrdung
entgegenzuwirken.

In der Schweiz wurden in den 2010er-Jahren im Rahmen des Projekts SilvaProtect-CH auf der
Grundlage von einheitlichen Kriterien und Modellierungen in den Kantonen neue Schutzwald-
Ausscheidungen vorgenommen.

Schutzwaldpflege ist ein wichtiger Bestandteil des integralen Naturgefahren-Managements.
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4 Waldfunktionen

Abb. 4-1: Der Wald schiitzt die Eisen-
bahn (Schadenpotential) vor Steinschlag
(Gefahrenpotential)

Hochmontaner Fichtenwald, Susch, GR

Steinschlag, Rutschungen oder Lawinenniedergange sind natlrliche Prozesse, die sich nicht
grundsatzlich aufhalten lassen. Durch eine geeignete Waldbestockung kann jedoch das Ausmass
der Prozesse reduziert werden.

Bdaume konnen niederstiirzende Steine abbremsen oder stoppen. Die Wirkung der Baume ist
stark abhangig von der Energie der Steine. Entscheidend ist deshalb neben den Offnungsgréssen
in Fallinie vor allem die Grundflache der Bestockung. Schrdg im Hang liegende Stamme kdnnen
die Energie der Steine ebenfalls wirksam reduzieren. Im Entstehungsgebiet des Steinschlagpro-
zesses konnen durch die Wurzelwirkung oder durch das Umstiirzen von Bdumen auch Steine
losgerissen werden.

Baume beeinflussen den Aufbau der Schneedecke und kénnen das Anreissen von Lawinen ver-
hindern. Entscheidend sind ein genligender Anteil an immergriinen Nadelbdumen, die Grosse
der Licken im Bestand und der Deckungsgrad. Auch hohe Stécke und liegende Baume reduzie-
ren die Schneebewegungen. Ist aber eine Lawine einmal in Fahrt, hat der Wald keinen entschei-
denden Einfluss mehr. Wenn sich also das Anrissgebiet oberhalb der Waldgrenze befindet, ist
der Wald selber gefahrdet und kann keine zuverlassige Schutzfunktion ibernehmen.

Die Wurzeln der Bdume befestigen den Boden und reduzieren die Haufigkeit und Grosse von
Rutschungen und Bodenabtrag. Das gilt vor allem fiir flachgriindige Rutschungen (bis ca. 2 Meter
Tiefe). Die mechanische Armierung des Bodens durch das Wurzelwerk wird aber fast bedeu-
tungslos, wenn sich die Gleitflache der Rutschung in grosserer Tiefe befindet. Die Wirkung des
Waldes beschrankt sich dann auf die positive Beeinflussung des Wasserhaushaltes. Entschei-
dend sind die Baumartenmischung, damit eine moglichst differenzierte Durchwurzelung des Bo-
dens entsteht, sowie die Grosse der Liicken und der Deckungsgrad, um eine moglichst flachen-
deckende und dauernde Durchwurzelung sicher zu stellen.
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Abb. 4-2: Ein Starkniederschlag hat einen Mur-
gang verursacht. Dank der Baumwurzeln wurde
der Bodenabtrag reduziert.

Chummerbach, Davos, GR

Wald hat bei Starkniederschlagen eine bessere Wirkung auf den Wasserabfluss als andere Ve-
getationsformen und mindert die Gefahr von Hochwasser und Murgang. Der mit Wald bestockte
Anteil eines Einzugsgebietes ist dabei natirlich massgebend. Inwieweit der jeweilige Zustand
des Waldes fiir das Abflussgeschehen entscheidend ist, hangt von vielen Faktoren ab und lasst
sich nur schwer quantifizieren. Am grossten ist der Waldeinfluss auf tiefgriindigen, gehemmt
durchlassigen Boden.

Bdume im Einflussbereich von Bachen und Flissen haben einerseits eine positive Wirkung ge-
geniber Rutschungen und Ufererosion, andererseits konnen sie bei Hochwasser mitgerissen
werden und Verklausungen verursachen.

NaiS — Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald

Die Wegleitung NaiS (FREHNER, M.; WASSER, B.; SCHWITTER, R., 2005.) ist ein Instrument fir die Praxis,
welches einen nachhaltig wirksamen Schutzwald mit minimalem Aufwand sicherstellen soll.
NaiS ist in der Schweiz fiir jegliche Schutzwaldpflege-Massnahmen verbindlich, welche mit Bun-
desmitteln abgegolten oder gefordert werden. Es handelt sich um eine erweiterte Neuauflage
der Wegleitung «Minimale Pflegemassnahmen fiir Walder mit Schutzfunktion» aus dem Jahre
1996. Die Pflege der Schutzwélder kann im Interesse der Offentlichkeit durch die Kantone ange-
ordnet werden. Angeordnete Massnahmen werden im Rahmen des Gesetzes abgegolten. Die
offentlichen Mittel sind moglichst effizient und effektiv einzusetzen. Pflegemassnahmen, die an-
geordnet und mit 6ffentlichen Geldern abgegolten werden, missen daher den nachstehenden
7 Grundsatzen geniigen:

1. Auf das Schutzziel ausgerichtet: Pflegemassnahmen in Schutzwéldern dienen aus-
schliesslich der Verminderung von Naturgefahren.

2. Am richtigen Ort: Pflegemassnahmen werden dort ausgefiihrt, wo der Wald die Wir-
kung von Naturgefahren auf Menschen oder Sachwerte verhindern oder verringern
kann.

3. Zur richtigen Zeit: Pflegemassnahmen sind dann auszufiihren, wenn eine optimale Wir-
kung mit minimalem Aufwand erzielt werden kann.

4. Im Einklang mit den natiirlichen Lebensabldaufen: Pflegemassnahmen sind auf die
Standortverhéltnisse abzustimmen. So lassen sich die Krafte der natiirlichen Waldent-
wicklung nutzen.
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5. Objektbezogen, transparent, nachvollziehbar und kontrollierbar: Pflegemassnahmen
werden durch Fachleute an Ort und Stelle festgelegt. Damit wird man den kleinrdumig
wechselnden Verhéltnissen gerecht. Der Entscheidungsprozess verlauft immer gleich. Er
wird dokumentiert und damit transparent, nachvollziehbar und kontrollierbar gemacht.

6. Wirksam: Pflegemassnahmen fiihren mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Ziel.

Ziel mit verhaltnismassigem Aufwand erreichbar: Pflegemassnahmen stehen in einem
angemessenen Aufwand/Nutzen — Verhéltnis.

Gestlitzt auf die Annahme, dass der Waldzustand entscheidend ist fiir die Wirkung des Waldes
gegeniber Naturgefahren, werden Ziel-Waldzustande definiert, welche als verbindliche Zielset-
zungen dienen. Diese sind differenziert nach Standortstyp und Naturgefahr und werden als An-
forderungsprofile bezeichnet.

Die Methode zur Herleitung des Handlungsbedarfes basiert auf einem SOLL-IST Vergleich und
erfolgt von den Verantwortlichen vor Ort. Es werden also in NaiS klare Zielsetzungen und das
grundsatzliche Vorgehen vorgegeben, jedoch keinerlei Massnahmen. Die geeigneten Massnah-
men sollen vom Bewirtschafter vor Ort und angepasst an die lokalen Verhaltnisse gewahlt wer-
den.

Die Erfolgskontrolle beinhaltet sowohl eine Wirkungsanalyse auf Weiserflichen zur Uberprii-
fung des Erfolges der waldbaulichen Massnahmen als auch eine Zielanalyse. Sie gewahrleistet,
dass neue Erkenntnisse aus Forschung und Praxis in die Anforderungen an den Schutzwald ein-
fliessen.

Die Wegleitung NaiS ist nach Themen geordnet als PDF abrufbar.

4.4 Holzproduktion

Die 6kologische und wirtschaftliche Bedeutung des Holzes als Rohstoff wird hochgeschatzt und
der Holzerl6s ist auch im Gebirgswald nach wie vor eine wichtige Einnahmequelle. Im Gegensatz
zu vergangenen Zeiten ist jedoch unter heutigen Erl6s- und Kostenstrukturen im nicht befahr-
baren Gelande oft keine kostendeckende Holzproduktion moglich.

Unter den heutigen Bedingungen ist der Holzanfall daher oft das Ergebnis von {ibergeordneten
Zielsetzungen, insbesondere der Schutzwaldpflege. Der wertvolle Rohstoff Holz wird somit zum
Koppelprodukt. Auf grossen Waldflachen besteht die Herausforderung somit darin, mittels effi-
zienter Planung und Umsetzung die Rohstoffgewinnung durch die Nutzung von Synergien mit
anderen Waldfunktionen bestmoglich zu ermoglichen. Zudem soll in Waldern ohne anderwei-
tige Vorrangfunktion das Holznutzungspotenzial genutzt werden, wann immer dies kostende-
ckend und nachhaltig moglich ist.

4.5 Erholungsfunktion und Landschaftselement

Der Gebirgswald wird durch unsere Freizeitgesellschaft zunehmend und ohne direkte Abgeltung
beansprucht, durch Einheimische und Touristen. Sei das durch Aktivitaten direkt im Wald oder
indem der Wald als wichtiges Landschaftselement Teil der «Kulisse» darstellt. Ziel-, bzw. Nut-
zungskonflikte konnen die Folge davon sein. Mit dem Klimawandel kdnnte der Aufenthalt in
kiihlen Gebirgswaldern fiir den Sommertourismus noch attraktiver werden.
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4.6 Weitere Waldleistungen

Der Gebirgswald erflllt zahlreiche weitere Funktionen, auf welche hier nicht weiter eingegangen
werden soll. Beispiele dafir sind:

e Trinkwasserschutz

e Sogenannte Non-timber forest products: Pilze, Beeren, Wildfleisch sowie andere Le-
bens- und Heilmittel

e Kohlenstoffspeicherung

o Weideflache fir die Landwirtschaft: Nur unter speziellen und klar geregelten Bedingun-
gen wie z.B. die Erhaltung traditioneller Nutzungsformen wie Waldweiden.

4.7 Waldflachenzunahme

Die Gebirgswaldflache der Schweiz nimmt seit Jahrzehnten zu und wird auch noch weiter zu-
nehmen. Die einwachsenden Flachen entwickeln sich wieder in Richtung ihrer urspriinglichen
Vegetation. Hauptgrund hierfiir ist die Reduktion der landwirtschaftlichen Nutzungsintensitat
auf Flachen, wo diese trotz vielfaltiger Abgeltungs- und Férdermassnahmen 6konomisch nicht
mehr «rentabel» resp. zu arbeitsintensiv ist. Dies kann positive Auswirkungen haben aus Sicht
der Naturgefahrenabwehr oder Holzproduktion, jedoch gleichzeitig auch negative Konsequen-
zen fir die Biodiversitat und das Landschaftsbild.

Umgekehrt ist die Umwandlung von Wald in Nicht-Wald durch das Rodungsverbot in der Wald-
gesetzgebung sehr strikte geregelt.
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5 Waldbauliche Entscheidungsfindung

5.1 Allgemeines Vorgehen

Die waldbauliche Entscheidungsfindung erfolgt unabhangig von den Rahmenbedingungen und
den gesteckten waldbaulichen Zielen immer nach einem dhnlichen Vorgehen. Die erwarteten
Veranderungen aufgrund des Klimawandels fliessen fiir alle Beurteilungen und Entscheidungen
mit ein.

Wohin will ich
dich langfristig
bringen?
1.
Langfristiges Waldbauziel Holzernte
. . Wohin will ich
Feinerschliessung dich mittelfristig
bringen?
a.
SOLL 3. Welche zielfiihrend T 9E
elche zielfiihrenden £3 .
A Handlungsbedarf ? Massnahmen gibt es? 23 | Entscheid ‘ Etappenziele | | ’
IST L £
Wer bist Ndchster
2. du? Eingriff? Wann
Aktueller Waldzustand und wie?
+ kommst du?
. Wohin
Entwicklungsprognose Beciwres

Immer unter Berlicksichtigung des Klimawandels!

Abb. 5-1: Grundsatzliches Vorgehen bei der waldbaulichen Entscheidungsfindung

In einem ersten Schritt braucht es eine klare Formulierung des langfristigen Waldbauziels, wel-
ches im Schutzwald grundsatzlich dem konkretisierten Anforderungsprofil entspricht. Dann er-
folgt eine Beurteilung des aktuellen Waldzustandes inkl. Bestandesgeschichte und der zukinfti-
gen Entwicklung des Bestandes ohne Massnahmen. Nun kénnen die gesteckten Ziele (SOLL) mit
dem tatsachlich vorhandenen Bestand (IST) verglichen werden und méglicher Handlungsbedarf
hergeleitet werden. Ist der Handlungsbedarf erkannt, kdnnen zielfihrende Massnahmen defi-
niert und auf die Rahmenbedingungen wie Holzerntetechnik abgestimmt werden. Unter Einbe-
zug eines sinnvollen mittelfristigen Vorgehens (zukiinftig anschliessende Massnahmen) wird die
am besten geeignete Massnahme ausgewahlt. Die definierten Etappenziele beschreiben den
nachsten Zustand (z.B. in 10 Jahren) auf dem Weg zur Erreichung des langfristigen Waldbauziels.

5.2 Langfristiges Waldbauziel

Ein klar formuliertes langfristiges Waldbauziel ist die Voraussetzung fiir zielgerichtetes waldbau-
liches Handeln. Alle Massnahmen (inkl. Unterlassungen) werden konsequent darauf ausgerich-
tet. Die klare Formulierung der waldbaulichen Ziele ist auch eine Voraussetzung fiir die spatere
Erfolgskontrolle.

Uberbetriebliche Zielsetzungen aus dem Waldentwicklungsplan (WEP) wie beispielsweise
Schutz vor Steinschlag oder Forderung des Auerhuhns werden mit der Formulierung des lang-
fristigen Waldbauziels entsprechend konkretisiert. Nebst den zu erfiillenden Waldfunktionen
hangt das Waldbauziel auch vom Waldstandort und von der Erschliessung ab.
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Im Schutzwald entspricht das langfristige Waldbauziel in der Regel dem idealen Anforderungs-
profil (Soll-Zustand nach NaiS), d.h. dem Waldzustand, welcher eine nachhaltig hohe Schutzwir-
kung gegeniliber den massgebenden Naturgefahren erwarten lasst. In Abhangigkeit vom aktuel-
len Waldzustand, von der vergangenen Bewirtschaftung und der aktuellen Erschliessung wird
dann weiter konkretisiert, ob ein bestimmter Schutzwald beispielsweise einzelbaumweise (klas-
sische Plenterung) oder gruppenweise strukturiert (Gruppenplenterung) sein soll.

Gruppenplenterung bezeichnet eine Bewirtschaftungsform, bei welcher im Unterschied zur
klassischen Plenterung auch Baumgruppen oder Rotten bis zu einer Grésse von 10 Aren entnom-
men werden. Sie entspricht im Gebirgs- und Schutzwald einer haufigen Zielvorstellung (siehe
auch Kap. 1.2 Gruppenplenterung als Zielvorstellung im Grundlagenpapier Jungwaldpflege im
Gebirgs- und Schutzwald).

Ein langfristiges Waldbauziel ist auch fiir die Holzproduktion notwendig, damit zielflihrende Be-
handlungskonzepte gewdhlt werden kénnen. Wahrend hier fur stufige Produktionswalder
(Gruppenplenterung, Einzelplenterung, Dauerwald) bestimmte Waldstrukturen und sogenannte
Gleichgewichtszustdande als Zielvorstellung dienen, entspricht im schlagweisen Hochwald das
Bestockungsziel dem langfristigen Waldbauziel.

In Gebirgswéaldern werden aus unterschiedlichen Griinden in den meisten Fallen auch aus-
serhalb des Schutzwaldes gruppenweise strukturierte Bestande angestrebt. Fiir die Gebirgsna-
delwdlder der subalpinen (und teilweise hochmontanen) Stufe gilt:

e Die Verjliingung ist auf genligend Warme und somit direktes Sonnenlicht in gruppen-
weisen Offnungen (Verjiingungsschlitze) angewiesen.

e Mit zunehmender Héhe Gber Meer wachsen die Baume in Kollektiven (Rotten). Die
Baume eines Kollektivs sind voneinander abhangig und nur gemeinsam stabil.

e Die Gruppenplenterung wird hier auch als Gebirgsplenterung bezeichnet

Aus den folgenden Griinden ist die Gruppenplenterung auch fiir mittlere und tiefere Hohenlagen
geeignet:
e Bestmogliche Erflllung der verschiedenen Anspriiche an den Wald (Multifunktiona-
litat)
e Stufige Mischbestdnde weisen eine hohe Bestandesstabilitdt und somit geringe Ri-
siken auf

e Ungleichaltrige Bestdande mit Vorverjingung erholen sich rasch nach Stérungsereig-
nissen (hohe Resilienz)

e Negative waldbauliche Effekte (Vegetationskonkurrenz, Schneebewegungen, etc.),
insbesondere fir die Verjlingung, kdnnen durch das Ausbleiben von grésseren Rau-
mungen verhindert werden

e Gezielte Verjingung und Férderung von Baumarten mit unterschiedlichem Licht -
oder Warmebediirfnis durch variable Offnungsgréssen

e Die Gruppenplenterung ist kompatibel mit der Holzbringung mittels Seilkran
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1 | S

Abb. 5-2: Gruppenweise strukturierte Bestande eignen sich in den meisten Gebirgswaldern als langfristiges Wald-
bauziel.

Die Gruppenplenterung lasst bewusst Spielraum offen fiir an den Standort und die Zielsetzungen
angepasste Offnungsgréssen. Offnungen mit negativen Auswirkungen oder grossen Risiken fiir
den Bestand miissen vermieden werden.

Es gibt auch Situationen, in denen andere langfristige Waldbauziele als die Gruppenplenterung
sinnvoll sein kénnen. Beispielsweise ein Niederwald im Steinschlagschutzwald mit kleinen Stein-
grossen oder ein gut erschlossener Holzproduktionswald, fiir welchen Bestockungsziele im Fe-
melschlagbetrieb definiert werden.

Gruppenweise bewirtschaftete Walder kénnen auch als Dauerwald im weiteren Sinne bezeich-
net werden.

5.3 Waldzustand und Entwicklungsprognose

Das genaue Beobachten und Beschreiben des aktuellen Waldzustandes ist Voraussetzung dafir,
um richtige waldbauliche Entscheidungen zu treffen. Ebenfalls entscheidend ist das Abschatzen
der zuklnftigen Bestandesentwicklung. Einerseits will man von Natur aus positiv (zielkonform)
ablaufenden Entwicklungen profitieren und nur eingreifen, wenn dies wirklich nétig ist. Ande-
rerseits entfalten auch allfallige Massnahmen ihre Wirkung immer in der Zukunft. Normaler-
weise beurteilt man die natirliche Entwicklung ohne gréssere Storungsereignisse (wie z.B.
Sturm Lothar 1999), jedoch miissen fur den waldbaulichen Entscheid auch mogliche zukiinftige
Stoérungen (Risiken) berticksichtigt werden.

Oft ist auch der Blick zuriick in die Bestandesgeschichte wichtig, um den aktuellen Waldzustand
richtig einordnen und die zukiinftige Entwicklung abschatzen zu kénnen. Je nach Zielsetzung und
Ausgangsbestand sind unterschiedliche Merkmale und Kriterien entscheidend und somit zu be-
ricksichtigen.

Mit den NaiS Anforderungsprofilen sind die fir den Schutzwald relevanten Merkmale definiert.

Diese werden entsprechend auch bei der systematischen Beurteilung des Handlungsbedarfs mit
dem NaiS Formular 2 beurteilt.

Mit der Klimaveranderung werden in Zukunft andere Standortsverhaltnisse vorherrschen und
sich Konkurrenzverhaltnisse zwischen den Baumarten verschieben. Die Berlicksichtigung dieser
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Veranderungen macht die Prognose fiir die zuklinftige Bestandesentwicklung noch anspruchs-
voller. Zusatzlich erschwerend wirkt die Tatsache, dass auch die Storungsregimes sich verandern
und allgemein mit haufigeren und grésseren Stérungen (z.B. Trockenheit, Buchdrucker, etc.) ge-
rechnet werden muss.

5.4 Den Handlungsbedarf herleiten

Mit der Herleitung des Handlungsbedarfs soll abgeklart werden, ob lenkend in die Bestandes-
entwicklung eingegriffen werden muss, um die waldbaulichen Ziele zu erreichen. Es handelt sich
dabei um einen SOLL-IST-Vergleich unter Berlicksichtigung der zukiinftigen Entwicklung des Be-
standes ohne Massnahmen. Es ist wichtig, klar zu differenzieren, bei welchen Bestandesmerk-
malen (z.B. fehlende Verjingung) Handlungsbedarf besteht und bei welchen nicht.

Fiir die Schutzwaldpflege wurde das Vorgehen zur Herleitung des Handlungsbedarfes auf die
fiir die Schutzwirkung relevanten Bestandesmerkmale ausgerichtet und standardisiert.

Der ,,SOLL-IST-Vergleich” zeigt die Differenz zwischen dem massgebenden Anforderungsprofil
und dem aktuellen Waldzustand. Mit der Entwicklungsprognose wird versucht, die Eigendyna-
mik des Bestandes, bzw. die Wirkung der natirlichen Krafte abzuschatzen. Aus der Gesamtbe-
urteilung resultiert ein Entscheid zur Notwendigkeit und Dringlichkeit von Eingriffen. Die Dring-
lichkeit ist grundsatzlich umso héher, je schneller erwartete negative Entwicklungen ablaufen
werden.

Minimale ‘ ' ' |

Minimale \
Anforderungenauf [ Anforderungen auf
Grund | Grund Gegenwartiger Waldzustand
der Naturgefahren des Standortstyps
Anhang 1 Anhang 2 ! | !
w | YW s e | "'ii'* > T ———— | B -
4 i ! 4 | 'S
| A\ f
' { | {
|| i . .
1% | | Prognose fiir die Entwicklung
| ohne Eingriffe wahrend der |
’ néachsten 10 und 50 Jahren
1
1 | el 1
an BSOS i AL

Vermuteter Zustand

Minimalprofil — ' in 50 Jahren

— > — . -——

Der Vergleii:h des in 50 Jahren erwarteten Zustandes mit dem Mininiaiprofii
ergibt den Handlungsbedarf

Abb. 5-1: Schema zur Herleitung des Handlungsbedarfes im Schutzwald nach NaiS

Dieses Vorgehen ist in jedem Fall empfehlenswert, da der Bewirtschafter dadurch ,,gezwungen”
wird, die Gesamtentwicklung eines Bestandes im Auge zu behalten und nicht nur den nachsten
Eingriff, bzw. die bevorstehende Nutzung.
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5.5 Massnahmen definieren

Besteht Handlungsbedarf, stellt sich die Frage, mit welchen wirksamen Massnahmen die Wald-
entwicklung bestmoglich in die gewiinschte Richtung gelenkt werden kdénnen. Die waldbauli-
chen Ziele miissen dabei mit den Rahmenbedingungen wie beispielsweise der Erschliessung so-
wie den moglichen Holzernteverfahren abgeglichen werden und daraus verschiedene mogliche
zielfihrende Massnahmen hergeleitet werden. Ebenfalls zentral ist die zeitliche und raumliche
Koordination mit Massnahmen in der gleichen Feinerschliessungseinheit.

In der Schutzwaldpflege nach NaiS gilt der Grundsatz, dass Massnahmen wirksam, machbar und
verhaltnismassig sein missen.

Es besteht grundsatzlich immer ein Handlungsspielraum, welcher je nach Zielsetzung und Aus-
gangssituation grosser oder kleiner ist. Im Schutzwald beispielsweise liegt der Handlungsspiel-
raum zwischen der minimal notwendigen Massnahme um die Schutzwirkung langfristig zu ga-
rantieren und des maximal moglichen Eingriffes, welcher die Schutzwirkung nicht gefahrdet. In-
nerhalb des Handlungsspielraumes kann man entsprechend auch wirtschaftlich optimieren oder
andere Waldfunktionen berticksichtigen.

Das Definieren von konkreten Etappenzielen zwingt einen einerseits dazu, realistische Zwischen-
ziele auf dem Weg zum langfristigen Waldbauziel zu stecken und die Massnahmen konsequent
darauf auszurichten. Andererseits ermoglichen formulierte Etappenziele eine Wirkungsanalyse
als wichtigen Teil des Controllings.
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6 Massnahmen

Waldbauliches Handeln verlangt grundsatzlich die Orientierung an klaren Zielsetzungen.

Der Bewirtschafter fiihrt basierend auf einen Handlungsbedarf alle seine waldbaulichen Mass-
nahmen wie Verjlingungseinleitung, Stabilitdtsausformung, Differenzierung des Bestandesgefi-
ges, usw. zweckgerichtet aus. Ist eine Massnahme wirksam oder ist es schon zu spat dafiir? Kann
noch ausgeformt oder muss bereits verjlingt werden? Das langfristige Waldbauziel kann in der
Regel nicht mit einer einzigen Massnahme erreicht werden. Dies bedeutet, dass die nachste
Massnahme gut auf die darauffolgenden Massnahmen abgestimmt sein muss und jeweils rea-
listische Etappenziele gesteckt werden.

Je nach Bestandesstruktur und — geflige sind Gebirgswalder ein stabiles und trage reagierendes
System. Rechtzeitig ergriffene und wirksame Massnahmen ermoglichen eine dauernde Gewahr-
leistung der gewiinschten Waldleistungen. Bei der Gruppenplenterung geht es dabei um eine
Annaherung an die angestrebte Waldstruktur. Ist der Wald bereits stufig, werden alle Massnah-
men wie Mischungsregulierung, Stabilitatspflege oder die Verjliingungseinleitung in einem Ein-
griff auf relativ kleinem Raum gleichzeitig angewendet. Ist der Bestand hingegen noch relativ
weit weg von diesem Zielzustand (z.B. flachige Verjiingung nach einem Sturmereignis), muss der
Fokus oft starker auf einzelne Aspekte wie z.B. Mischungsregulierung und Strukturierung gelegt
werden. Man spricht dann von einer Uberfiihrung. In der Realitit werden mit einer Massnahme
immer verschiedene Teilziele bezliglich Mischung, Stabilitdt und Verjlingung kombiniert, wobei
je nach Handlungsbedarf der Schwerpunkt unterschiedlich liegt.

In der Praxis wird viel der Begriff «biologische Rationalisierung» verwendet, oft jedoch nur im
Zusammenhang mit der Jungwaldpflege. Eigentlich ist die biologische Rationalisierung jedoch
als gesamtheitliches Grundkonzept des naturnahen Waldbaus zu verstehen, welches die Wald-
bewirtschaftung als Ganzes betrifft und folgende zwei Prinzipien beinhaltet. Bei der Naturau-
tomation geht es darum, alle Prozesse zu nutzen, welche selbsttatig (automatisch) im Sinne
des Bewirtschafters ablaufen. Solange die Entwicklung zielgemass verlduft, wird nicht einge-
griffen. Mit dem Konzentrationsprinzip beschrankt sich die waldbauliche Tatigkeit auf das, was
zur Zielerreichung unmittelbar notwendig ist. Alle unnétigen Arbeitsschritte werden weggelas-
sen.

Steht aufgrund der definierten Waldfunktionen nicht die Holznutzung im Vordergrund (z.B.
Schutzwald oder Biodiversitat), kann im Rahmen von Eingriffen auch ganz auf die Holzentnahme
verzichtet werden (Holz liegen lassen, Kronenschnitt, Ringeln, etc.).

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Massnahmen erldutert. Die Jungwald-
pflege wird in einem ersten Kapitel separat behandelt, obwohl sie selbstverstdndlich auch alle
Aspekte der nachfolgenden Massnahmen (ausser die Verjliingungseinleitung) beinhaltet.

6.1 Jungwaldpflege

Die Methoden der Jungwaldpflege im Gebirgs- und Schutzwald miissen in einen ibergeordne-
ten waldbaulichen Zusammenhang mit zumeist der Gruppenplenterung als langfristiges Wald-
bauziel gestellt werden. In bereits mehr oder weniger stufigen Bestanden sind beziiglich Jung-
waldpflege oft nur punktuelle Eingriffe zugunsten einzelner Baume oder (Klein-)Kollektive not-
wendig.
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Abb. 6-1: Die Jungwaldpflege ist Teil einer gesamtheitlichen Waldbewirtschaftung

Auch im Gebirgswald gibt es jedoch immer wieder flachige Jungwalder, beispielsweise auf

Sturmflachen, aus grossflachigen Abraumungen oder aus Aufforstungen der jingeren Vergan-
genheit. In solchen grosserflachigen Jungwaldern sind die in Abb. 6-2 aufgefiihrten Jungwald-
pflegemethoden als erste Eingriffe der Uberfiihrung in stufige Gruppenplenterwilder zu verste-
hen. Sie schaffen die Voraussetzungen fir eine spatere gestaffelte Verjingung hin zu stufigen

Strukturen.

Fir die Jungwaldpflege kdnnen abhangig von der Hohenstufe und vom Ausgangsbestand grund-

satzlich drei Methoden unterschieden werden:

¢ die Rottenpflege
¢ die Kammerung
¢ die Z-Baum-Pflege

Die wichtigsten Ausfiihrungen zu den drei Pflegemethoden sind in der Praxishilfe Jungwald-
pflege im Gebirgs- und Schutzwald zusammengefasst sowie in ausfihrlicher Form im der Pra-
xishilfe zu Grunde liegenden Grundlagenpapier dargestellt. Die dazugehorige Checkkarte ist als

Gedankenstiitze fiir die Ausfiihrung im Gelande gedacht.
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Abb. 6-2: Jungwaldpflegemethoden in Abhangigkeit der Hohenstufe mit dem langfristigen Waldbauziel stufiger
Gruppenplenterwalder

Wird im schlagweisen Hochwald mit klassischen Bestockungszielen gearbeitet, sind die Pflege-
konzepte von Peter Ammann zielfihrend (Checkkarte Jungwaldpflege / Biologische Rationali-
sierung). Als weiterfiihrende Literatur ist ein Fallbeispiel zur Weisstanne empfehlenswert. Zu-
dem bietet folgende 4-teilige Artikelserie weitere Informationen: Teil 1 - Einleitung und oeko-
nomische Grundlagen; Teil 2 - Biologische Rationalisierung bei der Fichte; Teil 3 - Biologische
Rationalisierung bei Esche, Bergahorn und Buche; Teil 4 - Baumartenmischung und Anwen-
dungsbereich.

Fiir die praktische Umsetzung der Pflegemassnahmen gibt es einen lberarbeiteten Pflegeautrag
von Ammann et al., 2019, welcher sich fiir alle erwahnten Pflegemethoden eignet. Der Pflege-
auftrag steht als Word-Dokument zur Verfiigung.

6.2 Die Baumartenmischung regulieren

Die Baumartenvielfalt und damit die Moglichkeiten der Mischungsregulierung sind in hoheren
Lagen natirlicherweise eingeschrankt. Umso wichtiger ist es, dass die wenigen Baumarten, die
im Gebirge noch gedeihen kénnen, auch tatsachlich vorhanden sind.

Der Klimawandel fiihrt zu Veranderungen der Baumartenvorkommen. Obwohl wir immer bes-
sere Grundlagen haben, wissen wir nicht genau, welche Baumarten auf welchem Standort vor-
kommen werden. Und fiir viele Baumarten, welche fiir das Klima in 100 Jahren geeignet sein
diirften, ist das heutige Klima noch unpassend. Aber trotz diesen Schwierigkeiten konnen wir
bereits heute sehr viel zu einer auch zukiinftig bestméglichen Baumartenmischung beitragen,
beispielsweise indem wir im Jungwald zukunftsfahige Baumarten gezielt fordern, auch wenn
diese unter dem gegenwartigen Klima noch am Limit und somit wenig konkurrenzfahig sind.
Denn grundsatzlich gilt: Je mehr Baumarten mit unterschiedlichen Eigenschaften auf einem
Standort vorkommen, umso besser ist die Risikoverteilung.

26


http://www.waldbau-sylviculture.ch/publica/2014_FWB_Checkkarte_BR_d.pdf
http://www.waldbau-sylviculture.ch/publica/2014_FWB_Checkkarte_BR_d.pdf
http://www.waldbau-sylviculture.ch/publica/2017_Artikel_Weisstanne.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/wsl_biologische_rationalisierung1_originalartikel.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/wsl_biologische_rationalisierung1_originalartikel.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/wsl_biologische_rationalisierung2_originalartikel.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/wsl_biologische_rationalisierung3_originalartikel.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/wsl_biologische_rationalisierung3_originalartikel.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/wsl_biologische_rationalisierung4_originalartikel.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/wsl_biologische_rationalisierung4_originalartikel.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/Jungwaldpflege/Ammann_2019_Pflegeauftrag.pdf
http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/Jungwaldpflege/Pflegeauftrag_Version_12_d_.docx
https://www.wsl.ch/de/newsseiten/2017/11/merkblaetter-wald-und-klimawandel.html

6 Massnahmen

Entscheidend fiir die Mischung sind die Bedingungen wahrend der Phase der Verjlingung, wobei
neben den Lichtverhéltnissen das Vorkommen von Samenbdumen und die Wildbelastung mas-
sgebend sind. Wo Samenbdume fehlen, kénnen auch Pflanzungen in Betracht gezogen werden.
Im Schutzwald ist wenigstens das Einbringen von Stltzpunktpflanzungen fir ein zukiinftiges Ge-
rist von Samenbdumen zweckmassig. Solche Pflanzungen sind fir das Wild eine besondere De-
likatesse und missen in der Regel mit viel Aufwand geschiitzt werden.

In dlteren Gebirgswaldbestanden kann die Mischung nicht mehr wesentlich beeinflusst werden.
Es ist aber trotzdem empfehlenswert, (Samen-) Baume erwiinschter Arten zu fordern oder bei
der Holzernte zuriick zu lassen. Das gilt insbesondere fiir Weisstannen, deren Nachwuchs vieler-
orts durch die Schalenwildbelastung gefahrdet ist. Auch unterdriickte Laubbdaume produzieren
oft Samen, nachdem sie beglinstigt wurden.

6.3 Das Bestandesgefiige differenzieren

Die Erfahrung zeigt, dass bei Eingriffen in stark strukturierten Bestanden das Risiko von Folge-
schaden durch Kafer, Schneedruck und Windfall viel geringer ist, als bei gleichféormigen Struktu-
ren. Die Resistenz, d.h. Widerstandsfahigkeit von stark strukturierten Bestande gegen unter-
schiedliche Storungseinfliisse wie Starkwinde, extreme Niederschlage oder Trockenperioden ist
deutlich héher. Zudem sind die Folgen beim Auftreten von Bestandesschaden aufgrund der Vor-
verjingung in diesen Bestanden oft weniger gravierend. Dies, weil solche Bestdnde schneller
wieder in den urspringlichen Ausgangszustand zuriickkehren (= Resilienz) und beispielsweise in
einem Schutzwald wieder die Schutzwirkung gewahrleisten kénnen. Die Resilienz von solchen
Bestdnden ist also ebenfalls deutlich héher. Langfristig lohnt es sich deshalb, Eingriffe so zu ge-
stalten, dass die Differenzierung von Bestdnden erhalten oder verbessert wird. Dies erfordert
sehr viel Aufmerksamkeit bei der Anzeichnung und eine gewisse Zuriickhaltung bei der Eingriffs-
starke. Zudem sollte mit der Differenzierung bereits méglichst friih begonnen werden (Uberfiih-
rung).

Abb. 6-31: Gut strukturierter Tannen-Buchenwald, Luan VD

Im Idealfall wird mit einem Eingriff sowohl die Ausformung der Struktur als auch die Férderung
der Verjlngung beriicksichtigt — entsprechend den Prinzipien der Plenterung (siehe auch OTT, T
AL., 1997, 5.32F ).
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Die Praktiker weisen jedoch mit Recht darauf hin, dass der Idealfall nur selten der Realitat ent-
spricht. Sehr oft machen Walder der hochmontanen und subalpinen Stufe einen ziemlich homo-
genen Eindruck - wenigstens dusserlich. Manchmal wird dabei aber tbersehen, dass die Be-
stdnde zwar gleichformig aber nicht gleichaltrig sind und dass bei ndherer Betrachtung trotzdem
noch innere griine Kronenrédnder, bzw. Spuren einer verschwindenden Differenzierung zu finden
sind, die herausgepflegt werden kénnen. Wenn Offnungen geschaffen werden, sollten wenn im-
mer moglich, griine innere Waldrander zuriick bleiben. Die Anzeichnung in solchen Situationen
ist sehr anspruchsvoll und erfordert viel Zeit. Es ist hilfreich, sich starker auf die Baume und
Baumbkollektive zu konzentrieren, die im Bestand verbleiben sollen als auf diejenigen, die ge-
nutzt werden. Dadurch wird eher sichergestellt, dass der verbleibende Bestand den noch best-
moglichen Zustand mit moglichst stabilen Randern oder Randbdumen aufweist.

Abb. 6-32: Ubergang von der
obermontanen zur hochmonta-
nen Stufe: in einer gleichformi-
gen Aufforstung wurde eine Off-
nung angelegt. Der verbleibende
Bestandesrand ist nicht ideal,
aber der bestmaogliche in diesem
Bestandesteil. Bad Ragaz SG

Grosserflachige Abraumungen mit dem Hinweis auf fehlende Struktur und schlechte Stabilitat
sollten, wenn irgendwie moglich, vermieden werden. Sie schaffen in der Regel neue Probleme.
Im Schutzwald muss wenigstens ein etappiertes Vorgehen angestrebt werden, auch wenn damit
gerechnet werden muss, dass nach dem Holzschlag noch Baume umfallen oder vom Kafer befal-
len werden. Aus einem waldbaulichen Eingriff sollte nicht die Notwendigkeit fir kiinstliche Ver-
bauungen resultieren.

Junge flachige Bestande bieten hingegen noch geniigend Mdoglichkeiten, das Bestandesgefiige
fiir die Zukunft zu gestalten. Solche Eingriffe sind jedoch teuer und es fillt kein verwertbares
Nutzholz an. Es kann hier auch darauf hingewiesen werden, dass heute im Gegensatz zu friiher
bei der kiinstlichen Verjiingung nur gruppen- oder rottenformige Pflanzungen angelegt werden.
Die Erkenntnis, dass flachige Pflanzungen nicht zweckmassig sind, hat sich inzwischen durchge-
setzt.

Besondere Schwierigkeiten bieten Laubholzbestdnde an Steilhdngen, welche oft einseitig tal-

warts hangende Kronenformen aufweisen und dadurch ihre Stabilitat verlieren. In solchen Lagen
ist die Stabilitat deutlich besser, wenn mindestens 10 % Nadelbdaume beigemischt sind.

Die wichtigsten Folgerungen aus den schlechten Erfahrungen mit gleichformigen Bestanden im
Gebirgswald sind:

e Waldbauliche Eingriffe dirfen nicht zu grossflachigen Verjingungen fihren.
e In Bestanden, die zur Gleichformigkeit neigen, muss moglichst frith damit begonnen
werden, die Struktur zu erhalten, zu férdern oder zu schaffen.

28


http://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/03_Exkursionen_Kurse/Grafik_Eingriffsstaerke.pdf

6 Massnahmen

6.4 Die Stabilitit verbessern

Die Baumartenmischung und die Qualitat des Gefliges haben eine grosse Bedeutung fiir die Be-
standesstabilitat. Je starker ein Bestand strukturiert ist, umso mehr stabile Elemente — soge-
nannte Stabilitatstrager — bilden miteinander die stabile Grundstruktur des Bestandes.

Auch hier soll darauf hingewiesen werden, dass mit der Stabilitdt eines Bestandes im weiteren
Sinne sowohl die Resistenz als auch die Resilienz verstanden wird. Die Stabilitat eines Bestandes
setzt sich aus der individuellen und kollektiven Stabilitat zusammen.

Die Stabilitatstrager mit ihrer individuellen Stabilitdt bilden das Gerist des Bestandes und er-
moglichen das Anlegen von zukiinftigen Verjlingungséffnungen (stabile Rander). Bei waldbauli-
chen Eingriffen ist es wichtig zu beachten, dass die kollektive Stabilitdt gezwungenermassen im-
mer reduziert wird. Der Eingriff ist so zu gestalten, dass die Reduktion der Bestandesstabilitat
nur voribergehend, moglichst gering und nicht flachig erfolgt.

Ungleichférmige Strukturen mit allen standortgerechten Baumarten stellen den Idealfall dar.
Damit ist die wohl beste Stabilitdt und hochstmogliche Risikoverteilung erreicht. Sie verfiigen
mit vielen Stabilitatstragern lGber eine hohere Resistenz gegeniiber Storereignissen. Nach einem
Storereignis ist die Fahigkeit eines ideal strukturierten Bestandes, rasch zu einem stabilen
Gleichgewicht zurlick zu kommen (Resilienz), deutlich hoher.

Leider aber weicht die Realitdt meist mehr oder weniger stark vom Idealfall ab, und die Sorge
um die Stabilitat der Gebirgswalder ist allgegenwartig. Was kann getan werden? Die oben er-
wahnten Bestrebungen, das Bestandesgefiige zu differenzieren, decken sich auch mit dem Ziel,
die Stabilitat zu verbessern.

Das Ausformen von griinen inneren Randern ist also auch Stabilitdtspflege. Zusatzlich stellt sich
die Frage, ob und wie innerhalb der einzelnen Bestandesteile einzugreifen sei — die Frage nach
der Durchforstung. In wiichsigen, gut erschlossenen Bestanden der tieferen Lagen sind Durch-
forstungen die Regel. Rechtzeitige Durchforstungen fiihren zu einem Gerust von stabilen Einzel-
bdumen, das die Bedeutung der Bestandesstruktur fir die Stabilitat etwas relativiert.

Die Erfahrung zeigt jedoch, dass es in weniger gut erschlossenen Gebirgswaldern (v.a. im Seil-
krangelande) schwierig ist, zweckmassige Durchforstungen auszufiihren. Zudem wurden in den
vergangenen Jahrzehnten viele Gebirgswélder der hochmontanen und subalpinen Stufe mit
Durchforstungen homogenisiert. Das Resultat sind diffus aufgelichtete Bestdnde mit einer ge-
schlossenen Kraut- oder Grasschicht. Das erschwert die Verjiingung erheblich. Obwohl die einst
geforderten Einzelbdume stabil sein mégen, ist die langfristige Stabilitat wegen der ganz fehlen-
den oder teilweise ungentigenden Verjlingung des Gesamtbestandes sehr ungewiss.

Abb. 6-4: Ein Tannen-Fich-
tenbestand der ,,zu Tode
durchforstet” wurde — flachig
bedeckt mit Hochstauden
und ohne Verjingung. Nach
dem Sturm ,,Vivian” musste
die Flache bepflanzt werden.
Pfafers SG
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Durchforstungen in den hochmontanen und subalpinen Waldern missen deshalb sehr friih —
spatestens im schwachen Baumholz — durchgefiihrt werden und sich auf die gezielte Férderung
einzelner Stabilitatstrager und die Erhaltung/Ausformung von inneren griinen Randern begren-
zen. Im Zweifelsfall ist es im Hinblick auf die langfristige Bestandesentwicklung vorteilhafter, auf
die Durchforstung zu verzichten und die Verjlingung einzuleiten. Denn beides gleichzeitig zu tun,
fihrt oft zu allzu starken Destabilisierungen.

Zur Forderung ausgewahlter Individuen — z.B. einzelner Samenbdume — kdnnen Konkurrenten
auch geringelt werden. Durch das Ringeln wird der Saftstrom mit einer ringférmigen Verletzung
von Rinde, Bast und Kambium unterbrochen und der Baum zum Absterben gebracht. Mit dieser
Methode kénnen konkurrierende Individuen ohne das Risiko von Fallschaden an den geférder-
ten Baumen ausgeschaltet werden.

Man macht aber auch die Erfahrung, dass die Stabilitdt im Gebirgswald oft unterschatzt wird.
Dies zeigt sich an Beispielen, die Gber langere Zeitraume wiederholt neu beurteilt werden. Wah-
rend die beobachtenden Forster Runzeln und graue Haare kriegen, stehen die alten Fichten und
Tannen unverdndert da.

6.5 Die Verjiingung einleiten und fordern

In den Waldern der tieferen Lagen wird die Verjlingung oft als ein Nebenprodukt der Nutzung
bezeichnet, da sie sich sozusagen automatisch in jeder verfligbaren Liicke einstellt. In den Wal-
dern der hochmontanen und subalpinen Stufe gilt dies nicht mehr. Man kénnte den Satz sogar
umkehren: Der Holzanfall ist ein Ergebnis der Bemiihungen, den Wald kleinflachig zu verjlingen.

Im Idealfall werden durch Holznutzung gleichzeitig sowohl die Strukturen ausgeformt als auch
die Bedingungen fiir die Verjlingung geschaffen. Die verjingungsdkologischen Anforderungen
sind ausschlaggebend und miissen gezielt beriicksichtigt werden. Die Gruppenplenterung kann
eben diesen standortlichen Unterschieden Rechnung tragen.

Entscheidend fir die Verjlingung im Gebirgswald ist das Mikroklima. Durch plenterartige Ein-
griffe entstehen kleinflachig vielfaltig differenzierte Licht- und Warmeverhaltnisse. Eine weitere
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Keimung und Ansamung ist ein geeignetes Keimbett. Dicke
Rohhumusauflagen oder eine lippige Vegetationsdecke bilden fiir die Keimung der Baumsamen
ein grosses Hindernis. Meistens beschrankt sich der Erfolg auf besondere Kleinstandorte oder
auf Moderholz. Zu beachten sind auch die Unterschiede je nach Exposition. Wahrend es an
Nordhdngen oft schwierig ist, auf einem Kleinstandort genligend Warme zu konzentrieren, kann
die Sonneneinstrahlung an Stidhangen bereits zur Austrocknung fihren.
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Abb. 6-51: Fichtenverjlin-
gung auf Moderholz inmitten
einer Hochstaudenflur.
Wartau SG

Der Aufwuchs wird oft durch schneemechanische Einwirkungen geschadigt. Dabei wird zwi-
schen der Setzungsbewegung in der Schneedecke und dem Schneegleiten unterschieden. Be-
sonders gefdhrdet sind grasige Standorte, reine Laubwalder oder Mischbestande mit sehr ho-
hem Laubholzanteil an siid- und westexponierten Hangen. Dirres Gras und Laub bilden eine
ideale Gleit- oder Rutschbahn fiir die Schneedecke. Hohe Stécke und schrag im Hang verankerte
Stamme sind eine wirksame Massnahme gegen Schneegleiten und -kriechen. Wenn dies nicht
ausreicht, sind technische Massnahmen zur Erhéhung der Bodenrauigkeit wie Dreibeinbdcke,
Pfahlungen oder Bermen erforderlich.

Abb. 6-52: Ein Stachelbaum zur Reduzierung der Schneebe-
wegungen an einem grasigen Hang. Durch das Einsdgen der
Rinde wird der Befall durch Borkenkafer verhindert. Praktiziert
durch Fredy Zuberbihler in Ritzingen VS.

Der Wilddruck wird oft zum entscheidenden Faktor fiir den Verjlingungserfolg. Weil in hoheren
Lagen die Verjingung ohnehin zum «knappen Gut» wird und der waldbauliche Erfolg insbeson-
dere im Schutzwald davon abhadngt, dass tGber die gesamte Waldflache verteilt auch in kleineren
Licken Verjingung aufwachsen kann, flihren hohe Wildbestéande haufig zu Problemen. Dies ins-
besondere dann, wenn fiir die Erfillung der Waldleistungen verbissanfillige Baumarten beno-
tigt werden. Aufgrund des Klimawandels ist dies heute noch viel verbreiteter der Fall. Insgesamt
ist gegenwartig in grossen Teilen der Schweizer Gebirgs- und Schutzwalder der Wildeinfluss ein-
deutig zu hoch - der gesetzliche Auftrag an die Kantone, das Wild dementsprechend zu regulie-
ren, wird dort nicht ausreichend umgesetzt. Die waldbaulichen Mdglichkeiten zur Problemlo-
sung sind oft sehr beschrankt, aber vorhanden und wichtig: Massnahmen zur Verbesserung des
Lebensraumes und zur Erleichterung der Bejagung. In der Regel kdnnen solche Massnahmen so
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umgesetzt werden, dass sie auch zur Strukturierung der Waldbestande beitragen. Der Aufwand
fiir Wildschutzmassnahmen wie Einzelschutz oder Zaune ist im Gebirge oft unverhaltnismassig
und stellt weder kurz- noch mittelfristig eine Problemldsung fiir gréssere Flachen dar.

Die Vollzugshilfe Wald und Wild (Baru, 2010) definiert die Vorgehensweise bei Wald-Wild-Prob-
lemen. Fiir sachliche Problemldsungen sind objektive Grundlagen wichtig. Es existieren verschie-
dene Methoden zur Erhebung und Beurteilung des Wildeinflusses auf die Waldverjiingung, auf
die hier nicht weiter eingegangen wird.
Die Erkenntnisse und Erfahrungen zur Verjlingung der Gebirgsnadelwalder wurden in OTTET AL,
1997, S27f zusammengetragen:

e Montane Stufe — Ansamungs- und Anwuchsphase

e Montane Stufe — Aufwuchsphase

e Subalpine Stufe, Nordexposition (Schattenhang) — Ansamungs- und Aufwuchsphase

e Subalpine Stufe, Siidexposition (Sonnenhang) der nérdlichen Zwischenalpen — Ansa-
mungs- und Anwuchsphase

e Subalpine Stufe — Aufwuchsphase

6.5.1 Zur Verjiingung der hochmontanen Fichtenwilder

Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Walder liegt in den zentralen Hochalpen und in den Zwi-
schenalpen. Die Fichte kann sich bereits bei diffusem Licht oder in kleinen Offnungen ansamen.
Je besser die Bestdnde strukturiert sind, umso eher sind daher Stellen mit Ansamung und An-
wuchs zu finden. Unter solchen Voraussetzungen kann die vorhandene Verjlingung durch die
Erweiterung der Offnungen relativ einfach geférdert werden. Etablierter Anwuchs ist durch pe-
riodische Austrocknung nicht mehr so stark gefahrdet wie die Ansamung.

Abb. 6-5-1: Nach erfolgreicher Ansamung leidet dieser Anwuchs nun deutlich unter Lichtmangel.
Hochmontaner Fichtenwald, Susch GR.

Die Offnungsgrésse richtet sich einerseits nach den Anforderungen der Schutzwaldpflege und
andererseits nach den vorhandenen Verjlingungsansatzen und den Randern des verbleibenden
Bestandes. Stabile Rander sind besonders wichtig, da in der gleichen Eingriffsflache je nach Zu-
wachs mit einem Eingriffsturnus von 20 bis 40 Jahren gerechnet werden muss.
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6 Massnahmen

In geschlossenen Bestdanden ohne Verjlingung ist oft ein zweistufiges Vorgehen sinnvoll. In ei-
nem ersten Schritt missen Bedingungen geschaffen werden, welche die oben erwdhnte Ansa-
mung ermoglicht. Dies geschieht durch Auflichtungen und kleine Offnungen. Je nach Standort
ist dabei darauf zu achten, dass einerseits gentigend Niederschlag bis auf den Boden gelangt und
andererseits keine zu starke Besonnung der verjlingungsgiinstigen Stellen entsteht. Verjln-
gungsglinstig sind Stellen mit Mineralerde, Moderholz oder schwacher Vegetationsbedeckung —
die Beachtung der jeweiligen Standortsverhaltnisse ist unumganglich. Sobald Anwuchs vorhan-
den ist, kdnnen wie oben beschrieben, die Offnungen in einem zweiten Schritt erweitert wer-
den, wobei die Beachtung stabiler Randern schwieriger sein wird.

In vielen Fallen neigt man in der Praxis allerdings aus wirtschaftlichen und holzerntetechnischen
Griinden dazu, die Offnungen in einem Eingriff so gross anzulegen, dass sie auch fiir den Auf-
wuchs geniigend gross sind. Auf der Suche nach stabilen Randern oder durch (oft absehbare)
Folgeschiden entstehen dabei teilweise sehr grosse Offnungen. Im giinstigen Fall stellt sich
trotzdem in nitzlicher Frist Verjingung ein, die dann durch nachfolgende Pflegeeingriffe struk-
turiert werden kann. Im ungiinstigen Fall muss mit langjahrigen Verzégerungen der Verjingung
gerechnet werden, verursacht je nach Standort u.a. durch Austrocknung, Vegetationskonkur-
renz oder Schneebewegungen. Dadurch entstehen Zuwachsverluste und im Schutzwald Schutz-
defizite.

Neuere Untersuchungen (Brang et al 2017) zeigen, dass in gut 50 % von 30 untersuchten grossen
Verjingungsoéffnungen auf hochmontanen und wiichsigen subalpinen Standorten 8 bis 24 Jahre
nach dem Eingriff keine ausreichende Verjiingung vorhanden war. Erfolgreich konnten sich
grosse Verjingungsliicken insbesondere dann verjiingen, wenn vor dem Eingriff ausreichend
Vorverjingung vorhanden war (siehe auch Kapitel 7.3).

Insbesondere im Schutzwald muss beim Anzeichnen im Zweifelsfall eine ,Reserve fiir Folgescha-
den” beriicksichtigt werden, damit die Offnungen schlussendlich nicht zu gross werden.

6.5.2 Zur Verjiingung der hochmontanen Tannen-Fichtenwilder

Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Walder liegt in den Voralpen und Zwischenalpen mit eher
ozeanisch gepragtem Klima und giinstigen Bedingungen fiir eine lppige Bodenvegetation. Die
Tanne und gelegentlich auch die Vogelbeere oder der Bergahorn kdénnen sich bereits unter
Schirm ansamen und sehr lange im Schatten ausharren, bevor sich die Krautschicht entwickelt.
Die Fichte braucht mehr Licht, soviel, dass sich gleichzeitig auch die Krautschicht stark entwi-
ckeln kann.

Unter natiirlichen Bedingungen kdnnen bei vorhandener Ansamung grossere Offnungen ge-
schaffen werden, wobei der Vorsprung der Verjlingung gegeniiber der Konkurrenzvegetation
fiir einen erfolgreichen Aufwuchs ausreicht.
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Abb. 6-5-21: Mehrjahriger Tannensam-
ling unter einem alten Baum. Die Tanne
hat die Fahigkeit, lange Zeit im Schatten
zu verharren, um dann bei glinstigen Be-
dingungen aufzuwachsen. Diese Verjlin-
gungsreserve wirkt wie eine Versiche-
rung bei Naturereignissen. Hochmonta-
ner Tannen-Fichtenwald, Pfafers SG.

Wenn die Tanne fehlt oder sich wegen zu hohem Verbissdruck der Schalenwildarten nicht ent-
wickeln kann, wird die Verjingung sehr schwierig. Je wiichsiger der Standort, umso lippiger und
bedrohlicher wird die Bodenvegetation fir die Verjlingung. Das Resultat sind je nach Standort
vergraste oder durch Hochstauden besetzte Bestandesliicken ohne Verjiingung, allenfalls mit
einzelnen Bergahornen. Ahnlich ist die Situation sehr oft in den Tannen-Buchenwildern der
obermontanen Stufe. Angesichts der fehlenden Verjiingung ziehen manche Waldbauer die fal-
sche Schlussfolgerung, die Offnungen seien zu klein.

Diese ,,Storung” des Verjlingungsprozesses flihrt zu einer eigentlichen Blockade der Waldent-
wicklung und schrankt den Handlungsspielraum fiir die Bewirtschaftung massiv ein. Die Schutz-
wirkung des Waldes wird reduziert. Die langfristigen wirtschaftlichen Auswirkungen sind nicht
ohne Weiteres quantifizierbar und werden in der Wald-Wild-Diskussion (noch) zu wenig beach-
tet.

Eine Moglichkeit zur Quantifizierung bietet die Abschatzung der Kosten fiir folgende Aspekte:

e Kosten fir Wildschadenverhltungsmassnahmen zum Erhalt der Schutzwirksamkeit des
Waldes

e Verzogerung/Verhinderung der Waldverjlingung und daraus entstehende Konsequen-
zen (Risikoanstieg, technische Schutzmassnahmen)

e Folgeinvestitionen in temporare Schutzbauten, deren Ziele wildbedingt verfehlt wer-
den

e Kosten fiur Verjlingungseinleitung, deren Ziele wildbedingt nicht erreicht werden kon-
nen.

Mit diesem Vorgehen konnten im Rahmen mehrerer Fallstudien in verschiedenen Schutzwal-
dern in der Schweiz die langfristigen wirtschaftlichen Auswirkungen von zu hohem Verbissdruck
durch Wildhuftiere im Schutzwald aufgezeigt werden (ZURCHER N., FREHNER M., AB 2016: MEHRERE FALL-
STUDIEN ZUR MONETAREN BEWERTUNG VON WILDHUFTIERBEDINGTEN VERJUNGUNGSPROBLEMEN IM SCHUTZWALD).
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Abb. 6-5-22: Beispiel einer erfolgreichen Tannenverjiingung im Unterwallis im Verbreitungsgebiet von Hirsch
und Wolf, Vérossaz VS.

6.5.3 Zur Verjiingung der subalpinen Fichtenwalder

Im Unterschied zur montanen Stufe fehlt subalpin die Tanne und die Fichte braucht direkte Son-
neneinstrahlung, um geniigend Warme fir die Ansamung und den Anwuchs zu erreichen.
Dadurch wird der Verjliingungsprozess zu einem Wettrennen gegen die Entwicklung der Konkur-
renzvegetation. In den Randalpen und an Nordhdngen ist diese Konkurrenz starker als in den
kontinentalen Hochalpen und an Stidhangen.

Um dieses Wettrennen zu gewinnen, braucht es in erster Linie fiir die Verjlingung geeignete
Kleinstandorte. Am besten ist auf den meisten subalpinen Standorten ein ausreichender Vorrat
an Moderholz. Glinstig sind auch Stellen mit Mineralerde, kleine Kuppen oder Trupps von Vo-
gelbeeren. Die Bestandesoffnungen missen nun gezielt so angelegt werden, dass die verjln-
gungsglinstigen Stellen im Juni mindestens 2 Stunden direkte Sonne erhalten (gemessen mit
Sonnenkompass). Im Idealfall konnen ganze Rotten entfernt werden. Lange (1 — 2 Baulangen)
und schmale (ca. % Baumlange in Fallinie) Schlitze sind besser als runde Locher, in denen die
Gefahr von Schneeansammlungen grosser ist. Wichtig ist, dass dabei stabile Rander zuriickblei-
ben. Bewahrt hat sich auch die Forderung von bestehenden Verjlingungsansatzen durch die Ver-
langerung der Besonnung nach den oben genannten Kriterien. Auch hier ist der Sonnenkompass
ein geeignetes Hilfsmittel fir die Beurteilung und Steuerung der Lichtverhaltnisse in den Schlit-
zen.
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Abb. 6-5-3: Verjingung
in einem subalpinen
Fichtenwald. Wangs SG

Erschwerend wirkt sich die Tatsache aus, dass Samenjahre mit zunehmender H6he immer selte-
ner werden (alle 5 — 15 Jahre). Im Idealfall treffen giinstige Kleinstandorte, der Zeitpunkt des
Eingriffes, die Samenproduktion und giinstige Witterung fiir die Keimung zusammen. Da sich das
aber nur bedingt steuern lasst, besteht die Gefahr, dass sich die Konkurrenzvegetation ausbrei-
tet. Umso wichtiger wird die Beachtung von Kleinstandorten, welche moglichst einige Jahre lang
verjlingungsglnstig bleiben. Dazu gehort insbesondere das Moderholz. Bei reguldren Eingriffen
und auch bei Zwangsnutzungen (z.B. Kaferbefall, Schneedruck oder Sturmschaden) sollte man
deswegen regelmassig einen Teil des Holzes liegen lassen und wenn nétig entrinden. Damit ent-
steht langerfristig der fiir die Verjingung dringend notwendige Vorrat an Moderholz.

An Stidhangen, insbesondere in den trockeneren Regionen der kontinentalen Hochalpen und
der Zwischenalpen kann zu viel direkte Sonneneinstrahlung auch austrocknend wirken. Es ist
darauf zu achten, dass die verjiingungsgiinstigen Stellen keine direkte Uberschirmung haben
(Niederschlag), ohne dass eine libermassige Besonnung entsteht. Wenn Aufwuchs vorhanden
ist, ist direkte Sonnenstrahlung giinstig.
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7.1 Allgemeine Uberlegungen

Waldbauliche Massnahmen sind immer auch mit technischen und wirtschaftlichen Fragen ver-
bunden. Waldbau ist eine verbindende Disziplin und ist nie Selbstzweck. Im Zentrum steht die
langfristige und moglichst 6konomische Erflllung der tibergeordneten Ziele.

Die vorgeschlagenen Eingriffe miissen im Sinne der sieben Grundsatze immer auch auf ihre Ver-
haltnismassigkeit hin Uberprift werden; sind sie wirklich n6étig, moglich, wirksam und verhalt-
nismassig?

Die Holzernte im Gebirgswald ist meistens aufwandiger als im Flachland und oft ist in Steillagen
keine kostendeckende Holzernte maoglich. Auf keinen Fall aber dirfen kurzfristige wirtschaftli-
che Interessen zu Lasten der langfristigen waldbaulichen Ziele durchgesetzt werden. Langfristig
betrachtet ware das auch 6konomisch nicht sinnvoll. Im Schutzwald sind die waldbaulichen An-
forderungen bei der Wahl der Holzerntetechnik vorrangig zu bericksichtigen. Der Verzicht auf
die Nutzung des Holzes muss dabei ebenfalls in Betracht gezogen werden kénnen.
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Es wird jener waldbauliche
Eingriff gewahlt, welcher lang-
fristig gesehen moglichst wirt-
schaftlich ist und mit dem die
gesetzten Ziele (z.B. Schutz
vor Naturgefahren) erreicht
werden kdnnen.

Das Schema ist unvollstandig -
nur einige der vielen wirken-

‘%7 den Faktoren sind aufgefihrt.

7.2 Waldbau und Holzernte koordinieren

Auch im Gebirgswald kann Waldbau nicht losgeldst von der Holzerntetechnik betrachtet werden
—ob nun boden-, seil oder luftgestitzte Verfahren zur Anwendung kommen. Umgekehrt darf es
nicht geschehen, dass ein Holzernteverfahren ungeachtet der waldbaulichen Zielsetzungen an-
gewendet wird.
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Eine der wichtigsten Aufgaben des Forsters ist die Koordination von Waldbau und Holzernte. Die
moglichst ideale Abstimmung der langfristigen Waldbauziele mit der Grob- und Feinerschlies-
sung unter Einbezug der Holzernteverfahren nach dem Stand der heutigen Technik in den un-
terschiedlichen Gelandekammern ist anspruchsvoll. Diese Arbeit stellt eine der Kernkompeten-
zen des Forsters dar. Er ist zudem das zentrale Bindeglied zwischen den tiberbetrieblichen An-
sprichen an den Wald seitens des kantonalen Forstdienstes und der konkreten Umsetzung im
Geldnde mit eigener Forstequipe oder Forstunternehmern.

Abb. 7-6-2: Die moderne Seilkrantechnik er-
moglicht eine schonende Bringung bei oft sehr
grossen Rickedistanzen.

Die Anzeichnung erfolgt in Kenntnis der ange-
wendeten Technik und erfordert grosse Auf-
merksamkeit. Hochmontaner Fichtenwald, Lehr-
wald Spegnas GR.

Vor dem Anzeichnen missen unter Berlicksichtigung der waldbaulichen Ziele der waldbauliche
Handlungsspielraum definiert und das zur Anwendung kommende Holzernteverfahren geklart
sein. Bei den seilgestiitzten Verfahren muss die Seillinie abgesteckt sein, bei den bodengestiitz-
ten Verfahren missen Riickegassen oder Maschinenwege festgelegt sein. Unter diesen Voraus-
setzungen ist es moglich, die Anzeichnung so zu gestalten, dass die Umsetzung technisch und
wirtschaftlich in einem angemessenen Verhaltnis erfolgt und der verbleibende Bestand mog-
lichst unbeschadigt bleibt.

7.3 Die Eingriffsstirke festlegen

»Holz wachst an Holz.” Das traditionelle Hauptprodukt der Waldwirtschaft im eigentlichen Sinne
ist der Zuwachs an nutzbarem Holz, wobei auch hier schon seit langem die anderen Waldfunkti-
onen mehr oder weniger stark bericksichtigt wurden und werden. In der Schutzwaldpflege ist
das primare Produktionsziel jedoch eine moglichst grosse und langanhaltende Schutzwirkung
vor den massgebenden Naturgefahrenprozessen. Damit ist dort das Holz «nur» noch Koppel-
produkt.

Als eine weitere Eigenheit der Waldwirtschaft wird mit der Nutzung nicht nur das Produkt Holz
geerntet, sondern auch der Baum als Produktionsmittel entfernt. Diesem fundamentalen Unter-
schied der Waldwirtschaft zu anderen Branchen wird nicht immer genligend Rechnung getra-
gen. Insbesondere im Seilkrangeldnde ist angesichts der relativ hohen Installationskosten die
Versuchung gross, moglichst viele der verwertbaren Bdume zu ernten, obwohl diese aus ertrags-
kundlicher Sicht noch nicht hiebsreif, fiir die weitere Entwicklung des Bestandes niitzlich oder
fiir die Schutzwirkung wichtig waren.
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Abb. 7-6-1: Im Unterschied zur Obsternte wird bei der Holzernte das Produktionsmittel Baum entfernt.

Basierend auf verschiedenen Arbeitstagungen zum Thema (u.a. in Graublinden 2009) und einem
Forschungsprojekt der WSL, an welchem auch die GWP mitwirkte (Brang et al 2017) kbnnen in
kurzer Form folgende Aussagen zur Eingriffsstarke zusammengefasst werden:

e Verjiingungserfolg in grossen Liicken: Die Schaffung grosser Verjlingungsliicken in der
hochmontanen und subalpinen Hohenstufe fihrt oft (im erwdhnten WSL Projekt auf
Uber 50% der Flachen) zu ungenligendem Verjingungserfolg und es besteht ein be-
trachtliches Risiko, dass die Verjlingung dieser Flachen Uber Jahrzehnte ungeniigend ist
(siehe auch Kapitel 6.5.1). Allerdings konnte aus den in Brang et al 2017 verwendeten
Datensatzen auch nicht eindeutig abgeleitet werden, dass feinere Eingriffe zu besseren
Verjingungserfolgen fiihren. Dies widerspricht jedoch den waldbaulichen Erfahrungen
vieler Gebirgswaldbauer und auch der Autoren dieser Praxishilfe.

e «Holz wachst an Holz»: Aus ertragskundlicher Sicht macht es oft Sinn, Baume oder
Baumgruppen noch stehen und damit wachsen zu lassen, anstatt flachig zu raumen. Im
Idealfall kann sich dank kleinflachigem Nebeneinander die Verjlingung erfolgreich ent-
wickeln, waéhrend auf derselben Flache der Altbestand weiterhin beachtliche Holzzu-
wachse liefert. So konnte auch gezeigt werden, dass Bdume am Liickenrand ihren Zu-
wachs deutlich steigern kénnen, was ein Argument fiir lange Bestandesrander und da-
mit kleinere Offnungen ist.

o Der Einfluss der Eingriffsstarke auf die Holzerntekosten ist beschrankt: Dieser hangt
stark von der Eingriffsstarke und den «Fixkosten» (Seillinien-Installation etc.) ab: Typi-
scherweise sinken die Kosten pro m* mit steigender Eingriffsstirke im Bereich von un-
ter etwa 100 m3/ha Aushieb (= rund 0.6 m3/m’ Seillinie) erheblich. Bei héheren Ein-
griffstarken nimmt dieser Effekt jedoch stark ab und wird haufig Gberschatzt. Hinzu
kommt, dass in der Schutzwaldpflege die Kosten pro ha deutlich entscheidender sind
als jene pro m? genutztes Holz.
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Jungwaldpflege-Aufwand kann reduziert werden: Durch ,schlaue” waldbauliche Kon-
zepte kdnnen der Aufwand fir die Jungwaldpflege sowie die Risiken fir die Entste-
hung eines zukilinftigen «Problembestandes» aufgrund falscher/fehlender Pflegeein-
griffe klein gehalten werden.

Risiko fiir Folgeschaden steigt: Erfahrungen lassen vermuten, dass starke Eingriffe
tendenziell zu mehr Folgeschaden fiihren als schwache.

Starke Eingriffe fordern homogene Folgebestockungen: Dies widerspricht in der Re-
gel den waldbaulichen Zielsetzungen im Gebirgs- und insbesondere im Schutzwald
und kann auch mit zielgerichteter Jungwaldpflege nur beschrankt verhindert werden.
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Obwohl sich der Waldbauer typischerweise auf Bestandesebene mit dem Wald beschaftigt, diir-
fen waldbauliche Entscheidungen nicht isoliert im einzelnen Bestand getroffen werden. Einer-
seits braucht es fiir die Herleitung von Massnahmen einen Uberblick tiber die umliegenden Wal-
der, um die Bedeutung des einzelnen Bestandes im gesamten Kontext zu verstehen (z.B. ganzer
Prozessraum im Steinschlagschutzwald). Und andererseits sollen die Massnahmen in der glei-
chen Feinerschliessungseinheit raumlich und zeitlich koordiniert werden (Mehrjahresplanung).
Zudem ist es mit der Ausfiihrung einer Massnahme nicht getan, sondern es braucht ein entspre-
chendes Controlling, um die Entwicklung der Walder Gber lange Zeitraume wirksam lenken zu
kénnen.

8.1 Waldbauliche Planung

Als Grundlage fiir die waldbauliche Mehrjahresplanung legt die betriebliche Planung die mittel-
bis langfristigen Ziele fest und kombiniert darin die betrieblichen mit den tGberbetrieblichen Ziel-
setzungen. Diese beinhalten idealerweise nebst qualitativen Zielen auch quantitative Angaben
zu Nutzungsmengen oder zu behandelnder Flache. Ebenso werden die vorgesehenen waldbau-
lichen Aktivitaten gebietsweise in groben Ziigen definiert und priorisiert, typischerweise mit ei-
nem Planungshorizont von ca. 12 Jahren. Weiterfiihrende Informationen zur betrieblichen Pla-
nung im Gebirgswald und der darin eingebetteten nachfolgend beschriebenen Mehrjahrespla-
nung sind im Projektbericht «Betriebliche Planung im Gebirgswald» sowie einem WaPlaMa-
Infoblatt-Artikel Gber dieses Projekt zu finden.

Mit der Mehrjahresplanung werden die Zielsetzungen aus der Betriebsplanung gebietsweise mit
aufeinander abgestimmten Massnahmen konkretisiert. Sie dient der raumlichen und zeitlichen
Koordination der waldbaulichen Massnahmen innerhalb von grésseren rdumlichen Einheiten
(Feinerschliessungseinheiten) Gber langere Zeitraume. Grundlage einer Mehrjahresplanung ist
die Beurteilung von Handlungsbedarf und Dringlichkeiten tber den Planungsperimeter (Feiner-
schliessungseinheit) sowie ausgearbeitete Feinerschliessungskonzepte.

Eine fundierte Mehrjahresplanung kann somit kaum gleichzeitig flachendeckend tber den gan-
zen Betrieb gemacht werden, sondern erfolgt vorzugsweise in Etappen, indem dringliche Feiner-
schliessungseinheiten zuerst geplant werden. Wichtig ist dabei, dass immer die gesamte Feiner-
schliessungseinheit als Ganzes betrachtet wird. Mit entsprechenden Planungsinstrumenten
kann daraus eine sogenannt rollende Massnahmenplanung resultieren, indem laufend Mass-
nahmen ausgefiihrt und neue mit unterschiedlichem Konkretisierungsgrad geplant werden.

Die Waldbauliche Mehrjahresplanung gehort zu den Kernkompetenzen des Forsters und erfor-
dert sowohl planerische als auch waldbauliche Fahigkeiten. Sie ist neben der Anzeichnung der
entscheidende Schritt, der Uber die Zielerreichung entscheidet.
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Abb. 8-1: Auf die waldbaulichen Ziele abgestimmte Feinerschliessungskonzepte sind eine wichtige Voraussetzung
fiir die Mehrjahresplanung

Grundlage fiir die waldbauliche Massnahmen-Planung ist immer auch eine Priorisierung. Es geht
darum, die (teils o6ffentlichen) Mittel moglichst effizient einzusetzen. Dazu muss einerseits als
Teil der Giberbetrieblichen Planung auf Stufe Kanton eine Priorisierung der Waldflachen vorge-
nommen werden (z.B. im Rahmen des WEP). Dabei spielt die Wichtigkeit des zu behandelnden
Waldes eine Rolle, z.B. wenn das Unterlassen von Massnahmen aufgrund beschrdnkter Mittel
negative Konsequenzen hat. Hier geben verschiedene Kantone eine Priorisierung fiir die Schutz-
walder vor. Andererseits geht es auch um die Priorisierung der Massnahmen, was grundsatzlich
Sache der betrieblichen Planung ist. Hier spielt auch die Dringlichkeit von Massnahmen eine
Rolle, d.h. wann mit welchen Massnahmen eine entsprechende Wirkung erzielt werden kann.
Der Projektbericht Priorisierung im Schutzwald (KUHNE, K. UND THORMANN, JJ., 2019) bietet zu diesem
Thema eine schweizweite Ubersicht.
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8.2 Waldbauliche Erfolgskontrolle

Der Gebirgswald ist ein dynamisches und nicht immer berechenbares System, dessen Entwick-
lung sich mit unvermeidlichen Stérungen wie Stiirmen oder Insektenkalamitaten auch immer
wieder abrupt andert. Zudem stellt uns beispielsweise der Klimawandel vor Situationen, fir die
wir nicht auf Erfahrungswerte aus der Vergangenheit zuriickgreifen kdnnen. Gebirgswald- und
Schutzwaldpflege erfordern Geduld und Vertrauen in die Krafte der Natur sowie ein behutsames
Vorgehen unter Berlicksichtigung der natiirlichen Dynamik.

Damit Entwicklungen nachvollzogen und die Walder zielgerichtet gelenkt werden kdénnen,
braucht es ein geeignetes Controlling (aus dem Englischen «to control» im Sinne von «steuern»,
# «Kontrolle»!), das die Langfristigkeit der Prozesse im Gebirgswald bericksichtigt. Die Gberbe-
triebliche und betriebliche Planung schaffen mit der Festlegung von waldbaulichen Zielen und
angepassten Controlling-Instrumenten die Grundlagen fiir das waldbauliche Controlling.

Mit der in NaiS enthaltenen Erfolgskontrolle im Schutzwald soll vor allem das waldbauliche Wis-
sen gestarkt und Lernfortschritte in der Waldbehandlung ermoglicht werden. Es geht aber auch
darum, Rechenschaft dariiber abzulegen, was mit dem Einsatz 6ffentlicher Gelder im Wald er-
reicht werden konnte. Die waldbauliche Erfolgskontrolle nach NaiS umfasst vier Ebenen und
sucht Antworten auf folgende Fragen:

e Vollzugskontrolle: Sind die geplanten Massnahmen am richtigen Ort und fachgerecht
ausgefuhrt worden? Es ist Aufgabe der Bewirtschafter, die Informationen in geeigneter
Form festzuhalten.

e  Wirkungsanalyse: Haben die ausgefiihrten Massnahmen oder gezielten Unterlassungen
die erwartete Wirkung auf den Waldzustand? Die Wirkungsanalyse dient in erster Linie
dazu, die Fachkompetenz der Bewirtschafter zu fordern.

e Zielerreichungskontrolle: Inwieweit entspricht der Waldzustand den Anforderungspro-
filen? Verbessert sich der Zustand des Schutzwaldes auf nationaler oder regionaler
Ebene? Die Zielerreichungskontrolle ist ein wichtiges Bindeglied zu tibergeordneten Pla-
nungs- und Kontrollebenen.

e Zielanalyse: Sind die festgelegten Anforderungsprofile weiterhin angemessen und
zweckmassig? Dies ist die Aufgabe des gesetzlichen Auftraggebers und somit des Bun-
des. Erkenntnisse aus der Forschung sowie Erfahrungen der Praxis fliessen in die Zielana-
lyse ein.
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Abb. 8-2: Die vier Ebenen der Erfolgskontrolle nach NaiS: Die Wirkungsanalyse auf Weiserflachen ist ein zentrales
Element.

8.2.1 Wirkungsanalyse auf Weiserflachen

Die Wirkungsanalyse auf Weiserflachen ist zentraler Teil der Wegleitung NaiS und einer von vier
Qualitatsindikatoren zur Schutzwaldpflege in den Programmvereinbarungen zwischen dem
Bund und den Kantonen. Sie fordert die Fachkompetenz der Bewirtschafter und ermoglicht da-
mit eine hoch wirksame Schutzwaldpflege, weil diese auf die lokalen Gegebenheiten abge-
stimmt ist und auf dem aktuellsten Erfahrungswissen beruht. Weil die Wirkungsanalyse so wich-
tig ist, missen die Bewirtschafter daflir gut ausgebildet sein.

Nachvollzogene Entwicklungen bedeuten Erfahrungen und sind in der Schutzwaldpflege zentral.
Der Umgang mit diesen Erfahrungen ist aber nicht einfach. Es dauert teilweise mehr als eine
Forstergeneration bis Veranderungen sichtbar werden. Das menschliche Gedachtnis und oft
auch der waldbauliche ‘Gotterblick’ sind selektiv. Der direkte Vergleich von Varianten ist oftmals
nicht moglich.

Die Wirkungsanalyse ist der Kern des waldbaulichen Controllings im Schutzwald. Voraussetzung
ist eine genaue Beobachtung der Waldentwicklung. Damit dies moglichst zielorientiert, langfris-
tig nachvollziehbar und mit einem vertretbaren Aufwand gemacht werden kann, konzentriert
sich die Wirkungsanalyse auf sogenannte Weiserflachen. Das sind reprasentative Ausschnitte
von Bestdnden von ungefahr 1 Hektare Grosse. Darin haben die Bewirtschafter spezielle wald-
bauliche Fragen, auf welche sie Antworten suchen. Auf den Weiserflichen werden diese wald-
bauliche Fragestellungen intensiv beobachtet. Die dazu notwendigen Fragestellungen und Mas-
snahmen werden dokumentiert und in ihrer Entwicklung festgehalten.

Weiserflachen sowie die Wirkungsanalyse sind damit multifunktionale Instrumente fiir die
Sammlung und Sicherung der waldbaulichen Erfahrungen, des Wissens der auf der Flache akti-
ven Bewirtschafter und der waldbaulichen Erfolgskontrolle. Sie sind auch deshalb besonders
wichtig, weil Stellenwechsel und Pensionierungen oftmals zum Verlust von waldbaulichen Er-
fahrungsschatzen fuhren.

Die Wirkungsanalyse ist eine wichtige und anspruchsvolle Aufgabe der Forster im Verbund mit
den Regionalforstingenieuren und evtl. weiteren Fachpersonen auf den Weiserflachen. Je nach
Hohenlage und Waldgesellschaft erfolgt sie 5 — 15 Jahre nach der Einrichtung der Weiserfla-
chen und ausgefiihrten Massnahmen. Aus dieser Arbeit mit Weiserflaichen kdnnen wertvolle
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Erfahrungen gewonnen werden, die auch anderen Forstpraktikern helfen. Daflir missen die
Erfahrungen ausgetauscht, liberprift und weitergegeben werden.

Voraussetzungen fir eine effiziente Wirkungsanalyse sind:
e Dokumentation des Ausgangszustandes vor dem Eingriff
e genaue Formulierung der Zielsetzung und waldbaulichen Fragestellung
e Dokumentation der ausgefiihrten Massnahmen

e Beobachtung und Dokumentation der Veranderungen sowie Neubeurteilung des Zu-
standes am Ende der Beobachtungsperiode

e Ergebnisoffenheit, Bereitschaft zur Diskussion und waldbauliche Selbstreflexion aller
Teilnehmenden

Abb. 8-2: Die Entwicklung eines Fichtensamlings in einem Kaferloch zwischen 1997 und 2004. Pfafers SG

Am Ende jeder Wirkungsanalyse steht die Frage, welche Ergebnisse auf andere Waldflachen
Ubertragen werden kénnen oder anderweitig wichtig sind und daher weiterverbreitet werden
sollten. Mit der Unterstltzung des BAFU stellt die Fachstelle fiir Gebirgswaldpflege der Praxis
eine Weiserflachen-Plattform zur Verfligung. Die Plattform ist unter www.suissenais.ch frei zu-
ganglich. Die Lieferung und Aktualisierung der Daten erfolgt direkt durch die Kantone.

Die Weiserflichen-Datenbank soll dazu dienen, einen Uberblick tGiber die vorhandenen Weiser-
flachen und die daraus resultierenden Erfahrungen zu verschaffen und diese Informationen ei-
nem erweiterten Kreis von Interessenten zur Verfligung zu stellen.

Die Wald- und Holzforschungsforderung Schweiz (WHFF-CH) unterstiitzte in den Jahren 2016 —
18 das Projekt Waldbauliche Wirkungsanalyse auf Weiserfléichen (SCHWITTER R., WASSER B., ZURCHER
S.,2018). Der Grundlagen- und Synthesebericht liegen seit Mai 2018 vor. Als Hauptergebnis be-
statigt das Projekt, dass die Methode der Wirkungsanalyse zielfihrend ist. Die zentralen Schluss-
folgerungen aus dem Projekt sind:

e Das Potenzial der Weiserflachen fiir die kommenden Jahre ist gross.

o Viele Kantone haben bisher v.a. Weiserflachen eingerichtet und dokumentiert. Die Wir-
kungsanalyse steht jedoch mehrheitlich noch bevor.

o Neben den Arbeiten auf Stufe Kanton besteht erhebliches Potenzial in der Auswertung der
Erfahrungen auf nationaler Ebene.

Um dieses Potenzial zu nutzen, wird in den kommenden Jahren mit dem BAFU-Umsetzungspro-
jekt Inwertsetzung der waldbaulichen Erfahrungen aus den NaiS-Weiserflachen an der Fachstelle
fir Gebirgswaldpflege weitere Entwicklungs- und Unterstiitzungsarbeit fur die Instrumente Wei-
serflachen und Wirkungsanalyse geleistet werden kénnen.
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9 Glossar

Das Glossar bezieht sich auf den Anhang 9 aus NaiS und enthalt die Begriffe, welche fir die
Schutzwaldpflege verwendet werden.
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