Dokumentation der Anpassung an den Klimawandel

Fallbeispiel Herrliberg, Ammerswil AG
Dezember 2023

Nach dem Sturm Lothar von 1999 hat sich am Herrliberg eine vielfaltige Naturverjingung ein-
gestellt. 23 Jahre spater sind auf 1.36 ha Flache 18 Baumarten etabliert. Es wurden 7 Baum-
arten als Z-Baume gewahlt, darunter 13 Edelkastanien/ha mit einem mittleren BHD von 30.8
cm, 6 Stieleichen/ha (22.5 cm) und 18 Birken/ha (30.3 cm). Das Spezielle an diesem struktur-
reichen Bestand ist die unerwartete Naturverjingung der Edelkastanie.
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Fallbeispiel Anpassung Klimawandel: Herrliberg, Ammerswil AG

1. Zielsetzung

Rasche klimatische Veranderungen haben Auswirkungen auf wichtige Standortfaktoren im
Wald. Waldbauliche Tatigkeiten mussen sich daher an Adaptationsprinzipien orientieren, um
die Anpassungsfahigkeit der Waldtkosysteme zu erhdhen. Es stellt sich dabei die Frage, in-
wiefern sich Zukunftsbaumarten nattrlich verjingen und welche Bedingungen daftr erfillt sein
mussen. Durch die Dokumentation von Beispielen kdnnen auch fiir vergleichbare Félle Lehren
gezogen werden.

Vorliegend wird die Entwicklung auf einer naturverjingten Flache rekonstruiert, welche nach
Sturmschaden durch Orkan Lothar gerdumt wurde. Es wird der heutige Zustand (Sommer
2023) erfasst und dokumentiert. Auf dieser Basis werden mdogliche zukunftige Entwicklungen
und Bewirtschaftungsoptionen des Bestandes diskutiert.

2. Untersuchungsflache Ammerswil, Herrliberg

2.1. Lage, Boden und Waldgesellschaft

Die untersuchte Flache liegt in der Gemeinde Ammerswil im Kanton Aargau und ist im Besitz
der gleichnamigen Ortsbirgergemeinde. Sie liegt auf dem Herrliberg, dem norddstlichsten
Auslaufer der Higelkette des Rietenberges. Der tiberwiegende Teil der Flache ist nord- und
nordostexponiert und erstreckt sich Uber die Hiigelkuppe zu einer kleineren stidwest-exponier-
ten Teilflache.

Das Ausgangsgestein stammt aus dem Tertiar und wird der Oberen Meeresmolasse zugewie-
sen. Es handelt sich um Sandsteine und quarzitreiche Nagelfluh. Am ¢stlichen Rand des Pe-
rimeters sind durch Moéranenmaterial der Wirmvergletscherung auch Uberlagerungen aus
dem Quartar vorhanden (Schweizerische Geologische Kommission, 1966).

Auf den massig tiefgriindigen bis tiefgrindigen und gut durchlassigen Parabraunerden und
Braunerden sind die Waldgesellschaften 7aa (Typischer Waldmeister-Buchenwald, artenarme
Ausbildung), 7d (Typischer Waldmeister-Buchenwald mit Hainsimse), 6a (Waldmeister-Bu-
chenwald mit Hainsimse) und 7a (Typischer Waldmeister-Buchenwald) kartiert. Der dominie-
rende Standort 7aa zeichnet sich durch saure Béden aus, er ist meist tiefgrindig. Mit 7d und
6a gibt es Partien, welche etwas trockener und noch etwas saurer sind (6a).

2.2. Ausgangslage

Orkan Lothar schadigte im Jahr 1999 den damals auf der Flache stockenden nadelholzdomi-
nierten Bestand stark (vgl. Abb. 2). Nach der RAumung der geworfenen und gebrochenen
Baume wurde 2002 nach einer Begehung entschieden, auf Naturverjingung zu setzen und
auf Pflanzungen zu verzichten, obschon die Naturverjiingung als sparlich eingeschatzt wurde.
Teilweise wurde die Naturverjiingung mit Einzelschtitzen geschutzt (F6hre, Tanne). Allerdings
war die Massnahme wenig erfolgreich, da sich diese Baume nicht durchsetzen konnten. Erst
danach wurden im Jahr 2004 von Mitarbeitenden der Forstdienste Lenzia die ersten Edelkas-
tanien entdeckt (Guggisberg und Ammann, 2021). Diese stammen hdchstwahrscheinlich von
wenigen Samenbaumen des benachbarten Landwirtschaftslandes und einer alteren grosskro-
nigen Kastanie stidostlich des Bestandes. Die Ausbreitungsdistanz betragt 200 bis 400 Meter.

Pflegeeingriffe sind in den Jahren 2012 und 2016 dokumentiert. Sie wurden konsequent als Z-
Baum-Durchforstungen im Endabstand ausgefuihrt. Dabei wurden auch Kronenschnitte und
Wertastungen der Edelkastanien-Z-Baume durchgefihrt. Im Jahr 2021 wurde bei der nachsten
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starken Z-Baum-Durchforstung erstmals Holz geerntet. Insbesondere dank der Birke mit ihren
bereits interessanten Durchmessern war dieser Eingriff kostendeckend. Es erfolgten letzte
(z.T. verspatete) Wertastungen (Guggisberg und Ammann, 2021). In den Jahren 2016 und
2021 wurde an je einem Baum Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica) entdeckt. Die
befallenen Baume wurden verbrannt.

Abbildung 1: Luftbilder der untersuchten Flache aus dem Jahr 1998 (links) und dem Jahr 2002
(rechts). (Luftbilder: SWISSIMAGE, Bundesamt fur Landestopografie swisstopo).

Abbildung 3: Luftbild der untersuchten Flache aus
dem Jahr 2022 (Luftbild: Aargauisches Geografi-
sches Informationssystem (AGIS).
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3. Aufnahmemethoden

Die gesamte Flache wurde ab einem Brusth6hendurchmesser (BHD) von 8 cm im Juni 2023
vollkluppiert. Mittels Globalem Navigationssatellitensystem (GNSS) und Echtzeitkinematik
(RTK) wurden die Baumpositionen auf Dezimetergenauigkeit erfasst. Es erfolgte eine Auf-
nahme aller Kandidaten und Z-Baume. Fir die Z-Baume der Edelkastanien und Eichen wurde
die Hohe des Kronenansatzes und die Baumhohe gemessen.

J Vegetationshohenmodell 2022
Vegetationshéhe [m]

T l<8m
T 18-15m
Bl 15-21m
CJ21-27m
Bl 27-32m
B >32m

Abbildung 4: Das photogram-
metrisch hergeleitete Vegeta-
tionsh6henmodell aus dem
Jahre 2022 des Kantons Aar-
gau zeigt die vertikale Struktu-
rierung der untersuchten Fla-
che. Es lasst die hohen Birken,
die breitkronigen Edelkasta-
nien, die einzelnen Uberhalter
und durch dichte Krautschicht
bedeckte Flachen gut erahnen.
(Datenquelle: Aargauisches
Geografisches Informations-
system (AGIS), Abteilung
Wald.)

4. Ergebnisse

Auf der 1.36 ha umfassenden Flache standen 652 Stamme mit einem BHD lber 8 cm von 18
verschiedenen Baumarten plus Haselnuss. Vor allem im Randbereich der Flache waren 14
Uberhaélter (Fohre, Weymouthsfohre, Larche) und Vorwiichse (Fichte, Tanne, Buche, Kirsche)
aus dem Ausgangsbestand vor dem Sturmereignis prasent. Die Grundflache betrug 15.6
m?/ha. Der Nadelholzanteil gemessen an der Grundflache war 31.5%.

Total wurden 88 Béaume von 8 verschiedenen Arten als Kandidaten angesprochen. Davon
waren 59 Baume von 7 verschiedenen Arten als Z-Bdume im Endabstand bestimmt worden
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(Tab. 1). Diese hatten einen durchschnittlichen BHD von 28 cm bei einer Verteilung zwischen
14 — 42 cm (Abb. 5) und reprasentierten 18.3 % der Grundflache.

Die Edelkastanien-Z-Bdume wiesen im Mittel einen BHD von 30.8 cm auf (14.5 - 42.2 cm) und
hatten eine mittlere Baumhdhe von 17.1 m (10.7 - 20.1 m). Die Kronenansatze waren im Mittel
auf 5.2 m (3.4 — 6.7 m), was zu einer mittleren Kronenlange von 69 % (53 - 82 %) fuhrte.

Die Stieleichen Z-Baume waren im Mittel 22.5 cm dick (18.5 -29.6 cm) und 17.7 m hoch (14.2
— 20.4 m). Der mittlere Kronenansatz lag auf 6 m Hohe (4.7 — 6.7 m) und die Kronenléange
betrug im Mittel 66 % (55 — 71 %).

Die Birken Z-Baume wiesen einen mittleren BHD von 30.3 cm auf (23.5 - 39.4 cm). Die drei
Bergahorn Z-Baume hatten einen BHD von 21.7 cm, 23.7 cm und 27.8 cm. Die beiden Kir-
schen massen 20.2 cm und 26.0 cm, die drei Weymouthsféhren 14.5 cm, 23.9 cm und 28.2
cm, die beiden Waldféhren 20.6 cm und 27.3 cm.

Strukturell weist der Bestand dank der Pionierbaumarten und dem teilweise etwas verzégerten
Anwuchs verschiedene Besonderheiten auf. So standen die Hagebuchen, Tannen, Fichten
und Buchen vor allem geklumpt in Trupps, welche geringere Baumhdhen und Durchmesser
(vgl. Abb. 4 und 5) aufwiesen. Diese Baumarten befinden sich im Gegensatz zu den meisten
ausgeschiedenen Z-Baumen noch in der Qualifizierungsphase.

Die sehr ausgepragte vertikale und horizontale Strukturierung durch Uberhalter, Vorwiichse,
schnellwiichsige Lichtbaumarten und langsamwichsige Schattenbaumarten wird erganzt
durch kleine Bereiche dichter Brombeerteppiche ohne Baum- oder Strauchbestockung. Das
Vegetationshéhenmodell in Abb. 4 gibt dazu einen guten qualitativen Eindruck. Auf der Karte
mit den Baumpositionen sind ausserdem die Bereiche mit viel Fillbestand von Hagebuche
oder Fichten-/Tannen-Gruppen gut zu erkennen (Abb. 5).

Tabelle 1: Stammzahlen, Grundflachen, Kandiaten und Z-Baume.

Baumart N N/ha G G/ha Kandi- Kandi- Z-Baum Z-Baum
[m2] [m2] daten daten/ha [n/ha]

Abies alba 66 49 1.39 1.02 1 1 0

Acer pseudoplatanus 47 35 1.06 0.78 8 3 2
Betula pendula 143 105 6.51 4.79 38 28 24 18
Carpinus betulus 156 115 2.16 1.58 0 0 0 0
Castanea sativa 24 18 1.43 1.05 17 13 17 13
Corylus avellana 19 14 0.13 0.09 0 0 0 0
Fagus sylvatica 20 15 0.54 0.40 0 0 0 0
llex aquifolium 1 1 0.01 0.00 0 0 0 0
Larix decidua 4 3 0.50 0.37 0 0 0 0
Picea abies 40 29 1.78 1.31 0 0 0 0
Pinus strobus 16 12 0.77 0.57 5 4 3 2
Pinus sylvestris 33 24 221 1.62 5 4 2 1
Populus tremula 2 1 0.03 0.03 0 0 0 0
Prunus avium 7 5 0.47 0.34 4 3 2 1
Pseudotsuga menziesii 2 1 0.04 0.03 0 0 0 0
Quercus robur 23 17 0.58 0.43 10 7 8 6
Quercus rubra 1 1 0.01 0.01 0 0 0 0
Salix caprea 39 29 1.41 1.04 0 0 0 0
Sorbus aucuparia 9 7 0.23 0.17 0 0 0 0
Total 652 479 21.27 15.64 88 65 59 43
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O Bergahorn (Acer pseudoplatanus)
O Weisstanne (Abies alba)
Hangebirke (Betula pendula)

Hagebuche (Carpinus betulus)
' Edelkastanie (Castanea sativa)
O Hasel (Corylus avellana)
Buche (Fagus sylvatica)
. Stechplame (llex aquifolium)
O Larche (Larix decidua)
O Fichte (Picea abies)
O Strobe (Pinus strobus)
Waldfohre (Pinus sylvestris)
O Aspe (Populus tremula)
O Vogelkirsche (Prunus avium)
Douglasie (Pseudotsuga menziesii)
O Stieleiche (Quercus robur)
. Roteiche (Quercus rubra)
. Salweide (Salix caprea)
O Vogelbeere (Sorbus aucuparia)
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>< Z-Baum
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Abbildung 5: Karten mit den Positionen aller Baume und Straucher mit BHD > 8 cm nach Baumart
und Funktion (Kandidaten, Z-Baume). Die Grésse der Symbole entspricht dem BHD.
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Stammzahlverteilung
Ammerswil, Herrliberg 2023
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Abbildung 6: Stammzahlverteilung nach BHD-Klassen.

Durchmesserverteilung Z-Bdume
Ammerswil, Herrliberg 2023
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Abbildung 7: Stammzahlverteilung der Z-B&dume nach Art und BHD.
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5. Folgerungen und Ausblick

Das vorliegende Fallbeispiel zeigt eindriicklich das Potenzial naturlicher Waldverjingung zur
Erhohung der Baumartenvielfalt und Strukturvielfalt. Mit etwas Mut und der notwendigen Ge-
duld konnte innerhalb von nur 23 Jahren nach dem verheerenden Sturmereignis ein vielfaltig
zusammengesetzter Bestand erreicht werden. Dies ohne Bestandesbegriindungskosten und
mit geringen Pflegekosten durch vorwiegend gezielte Massnahmen. Bemerkenswert ist auch
die Tatsache, dass es sich bei allen Z-Baumen um Zukunftsbaumarten handelt.

Durchmesser und Héhe der Edelkastanien
Ammerswil, Herrliberg 2023

16 -
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Abbildung 8: BHD und Baumhohe der 17 Edelkastanien Z-Baume. Mit einem h/d-Wert von ca. 50 sind
die vorherrschenden Kastanien extrem stabil. Die dinneren Edelkastanien sind z.T. etwas jinger.

Die Wuchsleistung der Edelkastanie (Abb. 8) und Birke ist enorm mit den maximalen BHD von
42 cm resp. 39 cm. Die dynamische Jugendphase dieser Baumarten ist entscheidend und
sollte genutzt werden. Der Zuwachs kulminiert friih. So lasst bei der Edelkastanie der Héhen-
zuwachs bereits nach 20 - 25 Jahren stark nach, was eine entsprechend friihe Auslese und
Forderung bedingt (Hein et al., 2014). Der Kronenausbau sollte bereits im Alter ab 8 — 10
Jahren beginnen und begleitet sein von Kronenschnitten und Wertastung, um astfreie Stamm-
stucke zu erreichen, welche etwas langer sind als (teilweise) im vorliegenden Beispiel. Hier
hatten frihere Eingriffe geholfen, langere Stammstiicke von 6 m zu erreichen bzw. die verspa-
tete Wertastung von teils sehr starken Asten zu vermeiden.

Fur die Birke und die Edelkastanie kdnnen in der empfohlenen Umtriebszeit von 60 Jahren
starke Stdmme von deutlich tber 60 cm Durchmesser erreicht werden. Beide Baumarten muis-
sen fur dieses Ziel konsequent freigestellt werden (Ammann, 2021). Bei der Edelkastanie ist
dies auch besonders wichtig, um einen regelmassigen Jahrringaufbau zu férdern und damit
Ringschale zu vermeiden (Fonti et al., 2002). Die ebenfalls bereits in der Dimensionierung
angekommenen Bergahorne und Stieleichen werden voraussichtlich langer auf der Flache
bleiben. Nach Ernte der Edelkastanie und Birke sollten sie fur ein Produktionsziel von BHD >
60 cm weitere 20 bzw. 40 bis 60 Jahre erhalten werden. Gemeinsam mit den heute noch in
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der Qualifizierung stehenden Hagebuchen, Tannen, Fichten und Buchen sichern sie den Be-
stand Uber die Pionierphase hinaus.

Die Schattenbaumarten Buche, Tanne, Fichte und insbesondere Hagebuche (als Zukunfts-
baumart) sind fir die Funktion als Nebenbestand und damit fir die spatere Verjingung von
Lichtbaumarten sehr wichtig. Dank Pionierbaumarten, Artenvielfalt und Licken enthalt der
junge Bestand eine bemerkenswerte Strukturvielfalt. Zusammen mit den vielen Samenb&u-
men von Zukunftsbaumarten stehen den Bewirtschaftenden damit viele Optionen offen.

Standorte:

Umtriebszeit:
Endabstand:
Astfreie Schaftlange:
Zieldurchmesser:
Wuchsverhalten:

Pflegekonzept:

Verjungungsdkologie:

Risiken:

Waldbau mit Edelkastanie - Konzept fur die Wertholzproduktion
(zu unterscheiden von Niederwald-Konzepten mit Ziel Pfahlsortimente)

Wiichsige, basenarme Buchenstandorte der kollinen bis submonta-
nen Stufe (vgl. Okogramm der kollinen Stufe). Keine allzu trockenen
Standorte! Die Wasserverfugbarkeit im Sommer ist sehr wichtig fur
das regelmassige Wachstum (Muheim, 2020)

60 Jahre
12 m (entspricht maximal 80 Z-Baumen/ha)

maximal 6 m
>60cm

Sehr starkes Jugendwachstum, welches ausgenutzt werden muss,
danach rasch nachlassend.

Die Edelkastanie ist in Mischungen oft vorherrschend und neigt zu
Grobastigkeit. Deshalb die Z-Badume im Endabstand friih auswéhlen
und mit Kronenschnitten (Grobaste, Ableiten) und Wertastung den
Qualitatsstamm ausformen. Wichtig ist dabei (in der Dickung) ein kur-
zer Pflegeturnus von 2 bis 3 Jahren. Wenn man nur alle 6 Jahre ein-
greift, riskiert man sehr dicke Aste, welche nicht mehr ohne Qualitats-
verluste und Stress fir den Baum geastet werden kdnnen.

Ab Stangenholz die Z-Badume regelmassig und stark freistellen (Tur-
nus 5 bis 6 Jahre bis zum Erreichen der gewtiinschten Kronengrosse).
Wegen der Ringschale ist ein gleichméassiger Jahrringaufbau wichtig.

Die Edelkastanie ist eine Halbschattenbaumart, sie wachst in recht
kleinen Lucken auf (ahnlich wie Bergahorn) und kann sich auch unter
Schirm verjiingen. Bereits mit wenigen Samenb&umen stellen sich
meist schone Naturverjingungen ein (Verbreitung durch Tiere).

Es kdnnen problemlos auch Z-Baume aus Stockausschlagen gewahlt
werden. Dazu den vitalsten /qualitativ guten Trieb auswahlen und die
anderen entfernen.

Bedeutendstes Risiko ist der Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria
parasitica), welcher zum Absterben der Baume filhren kann. Wichtig
ist, die Einschleppung durch Pflanzenmaterial zu vermeiden; Saatgut
ist unproblematisch. Die Hypovirulenz ist auf der Alpennordseite we-
nig verbreitet aufgrund geringer Edelkastaniendichte (Rudow, 2016).
Die Ausbringung von hypovirulenten Pilzstdmmen ist mdglich, aber
sehr aufwandig.

Die Edelkastaniengallwespe (Dryocosmus kuriphilus) ist priméar fur
die Fruchtproduktion problematisch und fuhrt nicht zum Absterben
der B&dume. Bei Befall ist mit Zuwachsverlusten zu rechnen.

10



https://www.waldbau-sylviculture.ch/htm/Edelkastanie.pdf
https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/schadensmanagement/neue-arten/edelkastanien-gallwespe-in-der-schweiz

Fallbeispiel Anpassung Klimawandel: Herrliberg, Ammerswil AG

Abbildung. 9: Grosskronige, vitale Edelkastanie mit hohem Wertzuwachs und lippiger Samenproduktion.
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