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Waldbau in buchendominierten

Schutzwaldern

Buchendominierte Walder machen einen bedeutenden An-
teil des Schweizer Schutzwaldes aus und sind Uber weite
Teile der Schweiz verbreitet. Ziel in diesen Schutzwaldern
ist die Bereitstellung einer nachhaltig hohen Schutzwirkung
insbesondere gegen Steinschlag, Rutschungen und Gerin-
neprozesse. Buchendominierte Walder stellen die Bewirt-
schafter vor besondere Herausforderungen, welche sich
von denjenigen in Gebirgsnadelwaldern unterscheiden.
Diese Praxishilfe soll als Hilfestellung fiir den waldbauli-

chen Umgang mit den Schutzwéldern der untermontanen,
submontanen und - im beschrankten Ausmass - kollinen
Stufe dienen. Die Buche als heute und wohl auch zukiinftig
vielerorts dominierende Baumart spielt dabei eine zentrale
Rolle. Das Papier fasst den aktuellen Stand des Wissens
zusammen und basiert auf den Erfahrungen in meist bu-
chendominierten Laubwaldern von Jura, Mittelland, Voral-
pen und Alpen der Alpennordseite. Die Ubertragbarkeit auf
die Alpensidseite ist entsprechend eingeschrankt.
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1 Okologie der unter- und submontanen
Buchenwalder

Der Naturwald der untermontanen und submontanen Stufe
wird sehr stark von der Buche dominiert. Folgende Eigen-
schaften machen die Buche so enorm konkurrenzstark:
Problemlose Naturverjliingung, hohe Wurzelenergie, Schat-
tentoleranz, hohe Konkurrenzkraft, langanhaltende Reak-
tionsféahigkeit, Langlebigkeit, Baumhdhe bis 45 Meter. Die
Buche wéchst in einem grossen Standortsspektrum von
sauer bis basisch. Begrenzt wird die Buche in diesen Ho6-
henstufen nur durch nasse oder sehr trockene Standorte
sowie durch Sonderwaldstandorte.

1.1 Erkenntnisse aus dem Buchenurwald

Gemass einer Untersuchung der WSL [12] enthalten die uk-
rainischen Buchenurwalder von Uholka-Shyrokyi Luh Gber
97 Prozent Buche und nur ganz wenig Bergahorn, Esche
und Bergulme. Die durchschnittliche Stammzahl betragt
458 pro Hektare (Kluppschwelle 6 cm), die Grundflache
35.4 m2/ha und der Vorrat 584 Tfm/ha. Zusétzlich sind noch
26 Tfm/ha stehendes Totholz vorhanden. Der Zuwachs liegt
bei 8 Tfm/ha und Jahr, ist also vergleichbar mit Schweizer
Verhéltnissen. Grosse Partien befinden sich in der Opti-
malphase, d.h. es sind geschlossene Baumholzbesténde,
obschon die Baume oft unterschiedlich alt sind. Der Zu-
sammenbruch von alten Baumen erfolgt haufig einzelbaum-
oder gruppenweise. Bei Windwrfen entstehen auch kleine
oder in seltenen Fallen gréssere Licken. Dadurch ergeben
sich bezliglich Verjiingung sehr unterschiedliche Waldbilder,
welche haufig stufig sind, anderswo an Schirmschlag oder
Femelschlag erinnern — die Natur zeigt eine grosse Kreativi-
tat. Trotz wenig Samenbdumen haben Mischbaumarten in
der Ansamung (bis 10 cm Hohe) einen Anteil von 64 Pro-
zent, sie verschwinden danach aber aufgrund der Lichtver-
héltnisse und der Konkurrenzstarke der Buche fast vdllig.
Grundsatzlich ist ein Buchenwald auch ohne Eingriffe ein
stabiles, selbsttatig funktionierendes System mit nur gerin-
gen Risiken von grossfldchigen Zusammenbrichen.

Abbildung 1: Buchenwalder kénnen nachhaltig hohe Schutzleistungen
erbringen. Allerdings lasst die Buche auf vielen Standorten natirlicher-
weise kaum andere Baumarten zu.

1.2 Walddkologische Eigenschaften der Buche
Buchen fruktifizieren nicht jahrlich, Vollmasten treten alle
paar Jahre auf. Die Verbreitung von Buchensamen durch
Tiere spielt eine wichtige Rolle. In geschlossenen Buchen-
bestdnden (Hallenwald), dichten Nadelholzbestédnden oder
bei Bestdnden mit Buchen-Nebenbestand kann es selbst
fur Buchenverjingung zu dunkel sein. Geringfigig mehr
Licht reicht dann schon aus, damit die Buchenverjiingung
ansamt. Diese kann im Schatten ausharren und ist dann
bereits installiert, falls mehr Licht kommt. Der Unterdri-
ckungszeitraum ist etwas weniger lang als bei Tanne. Na-
tlrliche Buchenbestidnde wachsen geschlossen und dicht
auf, dies ist vorteilhaft fiir die Holzqualitat (Qualifizierung).
Im Vergleich zu anderen Laubhdlzern erreichen Buchenbe-
stande sehr hohe Stammzahlen, Grundflachen bis tUber 60
m2/ha und Holzvorréate bis 1’000 Tfm/ha.

An Nordhéngen wachsen Buchen (auch ohne Pflege) relativ
gerade und die Kronen sind recht gleichmassig. An Sid-
hangen besteht eine starkere Tendenz zu einseitigen Kronen
und Schiefstand. Dieser Effekt nimmt mit der Hangneigung
Zu.

Die hervorragende Reaktionsfahigkeit der Buche flihrt dazu,
dass kleine Licken rasch wieder zuwachsen. Dies ge-
schieht nicht nur durch das Langenwachstum von Seiten-
trieben, sondern auch mittels Astabsenkungen. Selbst im
Alter von 100 Jahren ist die Reaktionsféhigkeit noch gut.
Aus den Thiringer Buchenplenterwéldern ist bekannt, dass
Buchen ab ca. Alter 150 eine nachlassende Reaktionsfahig-
keit haben, d.h. die Kronen bleiben dann schmal auch nach
Freistellung. Die ausgeprégte Fahigkeit der Klebastbildung
hilft der Buche, sich zu schitzen oder vorhandenes Licht zu
nutzen. Bei Stress (Trockenheit, Freistellung) kann die Bu-
che oft ihre Krone herabsetzen. Aufgrund der diinnen Rinde
kann es aber bei plétzlicher Freistellung auch zu Sonnen-
brand kommen mit anschliessendem raschem Absterben.

1.3 Klimawandel und Baumartenvielfalt

Die rdumliche Verbreitung und auch die Baumartenzusam-
mensetzung der heutigen Buchenwalder verandern sich mit
dem Klimawandel. Schweizweite Modellierungen fir Ende
des 21. Jahrhunderts zeigen, wie sich die Hohenstufen nach
heutigem Wissensstand in den n&chsten Jahrzehnten ver-
andern dirften [6]. Durch die Klimaverdnderung nehmen
die Temperaturen und langere Trockenperioden zu. Dies be-
reitet der Buche Schwierigkeiten, vor allem auf flachgriin-
digen und bereits jetzt trockenen Standorten. Bisher sind
insbesondere alte Baume betroffen, wahrend junge Buchen
noch kaum Probleme haben. In gewissen tief gelegenen
und niederschlagsarmen Regionen der Schweiz muss damit
gerechnet werden, dass die Buche aufgrund von Trocken-
heit grésserflachig Probleme bekommt. Die kolline H6hen-
stufe mit weitgehend buchenfreien Laubwaldern wird sich
entsprechend ausdehnen. In etwas weniger niederschlags-
armen und nicht ganz so tiefgelegenen Gebieten ist der

Okologie der unter- und submontanen Buchenwalder



Abbildung 2: Unbehandelter Buchenbestand an einem Sidhang in Rit-
tenen SO. Der 64jéhrige Bestand bietet mit einer Stammzahl von 2'300/ha
und einer Grundflache von 51 m? einen &usserst guten Schutz vor Stein-
schlag - allerdings ist der Zustand auf Dauer nicht nachhaltig.

Wechsel in die kolline Stufe weniger wahrscheinlich resp.
unsicherer. In grossen Teilen des heutigen Buchenareals
kann man jedoch heute davon ausgehen, dass sie auch zu-
kinftig in der submontanen Stufe verbleiben. Hier kann wei-
terhin mit der Buche als Hauptbaumart gerechnet werden.
Jedoch dirften warmebedirftige und trockenheitstolerante
Mischbaumarten relativ zur Buche an Konkurrenzkraft zu-
legen und zukinftig ihre Anteile in den heutigen Buchenwél-
dern natlrlicherweise erhdhen, falls die Verjingungsékolo-
gie dies zulasst. Umgekehrt wird die Buche zukiinftig am
oberen Rand ihrer heutigen Héhenverbreitung (obermonta-
ne Stufe) generell konkurrenzstarker und sich vermehrt auch
in die heutigen Tannen-Fichtenwalder ausbreiten kdnnen.
Wir befinden uns also in einer laufenden Ubergangsphase,
deren Verlauf auch von auftretenden Stérungen aufgrund
von Extremereignissen beeinflusst wird. Dabei ist auch un-
sicher, wie weit sich zukinftige Baumgenerationen an das
neue Klima anpassen kénnen.

2 Waldbauliche Zielvorstellung

2.1 Grundsatzliche Ziele

Die Schutzwirkung ha&ngt massgeblich vom Waldzustand
ab. NaiS [7] definiert als Zielsetzung Waldzustande, welche
Uber die Zeit — mdglichst ohne Unterbriiche — eine nach-
haltig hohe Schutzwirkung bereitstellen sollen. Diese soge-
nannten Anforderungsprofile setzen sich aus den Anforde-
rungen seitens der massgebenden Naturgefahr(en) sowie
des Waldstandortes zusammen. Das waldbauliche Vor-

gehen innerhalb des Spielraumes des massgebenden An-
forderungsprofils hangt unter anderem von der konkreten
Naturgefahrensituation (Haufigkeit, Intensitéat, Schutzguter),
Erschliessung, Holzernte und angestrebten Umtriebszeit
ab. Solange die natlrliche Waldentwicklung innerhalb der
NaiS-Zielvorstellungen ablduft, braucht es aus Sicht des
Schutzwaldes keine Massnahmen. Die Berlcksichtigung
anderer Waldfunktionen ist jedoch innerhalb des Hand-
lungsspielraumes von NaiS jederzeit mdglich.

Im Schutzwald missen Baume unterschiedlicher Durch-
messerklassen so kleinflaichig nebeneinanderstehen, dass
sie nachhaltig vor den massgebenden Naturgefahren schit-
zen und die Risiken méglichst klein sind. Gleichzeitig mus-
sen die Verjingungsdffnungen genligend gross sein, um die
Verjlingungsziele — insbesondere auch bezliglich der Baum-
artenvielfalt — zu erreichen. Bei gegebenem Handlungsspiel-
raum wird mit zunehmendem Lichtbedarf der Zielbaumar-
ten das Nebeneinander verschiedener Durchmesserklassen
entsprechend grossflachiger. Dabei kann ein Zielkonflikt
entstehen zwischen den Anforderungen seitens der Natur-
gefahren und der Erhéhung der Baumartenvielfalt zur Re-
duktion von Bestandesrisiken sowie fliir die Anpassung an
den Klimawandel (s. Kapitel 2.3.). Zur Forderung der Be-
standesstabilitdt wird eine gentigend hohe Anzahl an Sta-
bilitatstrdgern mit hoher individueller Stabilitdt angestrebt.
Diese ergénzen die kollektive Stabilitdt und ermdglichen
stabile Bestandesrédnder am Rande von Verjingungsoéffnun-
gen.

2.2 Zielsetzungen nach Naturgefahr

Die Anforderungen an den Wald seitens der verschiede-
nen Naturgefahren sind grundsétzlich unabhangig von den
Waldgesellschaften. Buchendominierte Walder haben dabei
jedoch bezliglich Schutzwirkung verschiedene Vorteile, wel-
che waldbaulich genutzt werden kdnnen (siehe nachfolgen-
de Kapitel).

Detaillierte Beschriebe zu den Waldwirkungen und die
Schutzwaldpflege pro Naturgefahrenprozess sind im NaiS
Anhang 1 beschrieben. Nachfolgend werden lediglich die
wichtigsten Aussagen zusammengefasst. Auf die Anforde-
rungen im Lawinenschutzwald wird aufgrund der flachen-
massig flr Buchenwalder geringen Bedeutung verzichtet.

Steinschlag

Im Steinschlagschutzwald geht es darum, mit einer még-
lichst hohen Grundflache und Stammzahl die Trefferwahr-
scheinlichkeit und den Energieabbau flr Steine entlang der
Sturzbahn zu optimieren. Die Bruchenergie und dadurch
die Fahigkeit der Energieaufnahme ist bei der Buche fast
doppelt so gross wie bei der Fichte. Gleichzeitig muss der
Waldbaufbau nachhaltig sein und genligend Verjiingung er-
méglichen. Die Offnungsgréssen in Hangfalllinie sind nur
so gross zu wahlen, wie das waldbaulich notwendig ist, da
Steine auf Strecken ohne Hindernis wieder an Energie zu-
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Tabelle 1: Vereinfachter Auszug aus den minimalen NaiS Anforderungen, Teil Naturgefahren (leere Felder = keine Anforderungen)

Steinschlag

Offnungen max. 40 m
(Stammabstand), falls hohe
Stécke und Querbdume

Lickenlange in Falllinie
(Schragdistanz)

Lickengrosse
(ab Kronenrand)

Deckungsgrad

Gemass Steinschlagtool

Grundflache, Stammzahlen (RockForNET)

legen. Um in Buchenwaldern die Verjiingungsziele besser
zu erreichen, wurde der Handlungsspielraum in der Vergan-
genheit von 20 auf bis zu 40 Meter in Hangfalllinie erhéht
(siehe Tabelle 1). Dann sind jedoch hohe Stocke und lie-
gende Stamme (Stammdurchmesser > Steindurchmesser)
zwingend, um die temporér reduzierte Schutzwirkung zu
kompensieren.

Die Anforderungen sind im Einzelfall von der Steingrosse,
dem Geladnde und der Baumartenmischung abhangig und
werden mittels Steinschlagtool auf www.gebirgswald.ch
hergeleitet. Insbesondere die Steingrosse hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf das Anforderungsprofil. Bei klei-
nen Steinen soll die Stammzahl maximiert werden, was
mit einer kurzen Umtriebszeit resp. einem geringen Ziel-
durchmesser oder sogar Niederwaldbewirtschaftung er-
reicht werden kann (s. Box S. 6). Bei grésseren Steinen sind
nebst den diinnen B&umen auch dickere notwendig, um

Rutschungen, Erosion
e ’ Gerinneprozesse (Zone 2)

Murgange'
max. 30 m (Kronenrand)
max. 6 a
(max 12 a mit gesicherter max. 12 a
Verjiingung)
>40 % >50 %

" Das Anforderungsprofil Rutschungen ist aktuell in Uberarbeitung

bei einem einzelnen Aufprall gentigend Energie «vernich-
ten» zu kénnen. Die dinneren Baume sind wichtig, damit
der Stein nach einem Aufprall nicht mehr weiter rollen kann.
Am besten geeignet ist darum ein mdglichst kleinflachiges
Nebeneinander verschiedener Entwicklungsstufen. Grosse
Durchmesser gehen dabei waldbaulich gesehen immer auf
Kosten der Stammzahl.

Flachgriindige Rutschungen, Hangmuren

Die Anforderungen bei flachgrindigen Rutschungen und
Hangmuren héangen in erster Linie von der stabilisierenden
Wirkung der Wurzeln im Boden ab. Es wird unterschieden
zwischen zwei Hauptmechanismen der Hangstabilisierung
durch die Wurzeln: die basale und die laterale Wurzelver-
stérkung. Die basale Wurzelverstarkung ist wirksam, solan-
ge die potenzielle Rutschméchtigkeit nicht grésser ist als
der Wurzelraum. Dies ist je nach Standort unterschiedlich
und kann bei der Buche bis zu 2 Meter tief sein. Die latera-

Abbildung 3: Dieser Stein wurde durch die Badume und liegendes Holz erfolgreich gestoppt.
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Kurze Steinschlag-Transitstrecken

Bei sehr kurzen Hangen (i.d.R. < 75 Meter Transitstrecke)
wird die Schutzleistung des Waldes auf kleine Steingros-
sen ausgerichtet, da aufgrund der geringen Transitstrecke
keine geniligende Schutzwirkung gegenlber grdsseren
Steinen (hohe Energien) erreicht werden kann. Deshalb
werden méglichst stammzahlreiche Walder mit kurzen
Umtriebszeiten resp. kleinen Zieldurchmessern ange-
strebt. Dabei spielen auch Straducher wie Haselnuss eine
wichtige Rolle. Bei kurzen Transitstrecken wird empfoh-
len, mit Niederwald zu arbeiten. Die Verjingungsstreifen
werden schrdg oder quer zum Hang ausgerichtet, wobei
die Streifenbreite durch das Steinschlaganforderungs-

le Wurzelverstérkung ist bei kleineren Rutschungen (max.
300-400 m?) wirksam, welche so stabilisiert werden kon-
nen (z.B. auf Kuppen oder am Hangfuss). Damit ein Bestand
gegenuber flachgriindigen Rutschungen seine Wirkung ent-
falten kann, braucht es eine minimale Stammzahl sowie
einen Mindestdurchmesser der dominierenden B&dume. Die-
ses Minimum wird ab einem mittleren BHD von 20 cm und
einem Deckungsgrad grdsser als 40 Prozent erreicht [11].
Je grosser die dominierenden Baume sind, desto grosser
ist auch die stabilisierende Wirkung der Wurzeln (bis mehr
als das zehnfache des Minimums). Starke Baume sind also
positiv zu werten, solange sie nicht wurfgeféhrdet sind. Das
Ziel ist eine mdglichst tiefgrindige und flichendeckende
Durchwurzelung des Bodens ohne zeitliche Unterbriche.
Daher sollten Liicken — insbesondere deren Lange in Fall-
linie — nur so gross wie nétig sein und der Deckungsgrad
nicht Uberméssig reduziert werden. Eine vielféltige Baum-
artenmischung férdert die Differenzierung der Durchwurze-
lungstiefe im Bestand ebenfalls. Wie bei allen Naturgefah-
renprozessen ist das Gefahrenpotenzial nicht tberall gleich
hoch. So neigen beispielsweise feuchte Mulden generell
eher zu Rutschungen als Kuppen. Der unterschiedlich gros-
se Handlungsspielraum kann waldbaulich entsprechend ge-
nutzt werden [10].

Gerinneprozesse

In Gerinneeinzugsgebieten soll der Schutzwald in erster Li-
nie die Einhange stabilisieren und den Eintrag von Geschie-
be in Gewasser reduzieren. Dabei spielen meist flachgriindi-
ge Rutschungen die Hauptrolle. Zudem wirkt sich der Wald
auch positiv auf den Wasserabfluss aus. Wo instabile Bau-
me und Totholz ins Gerinne gelangen, kann der Wald wegen
des potenziellen Schwemmholzes auch negative Wirkungen
haben. In Abhéngigkeit von der Topografie, Ndhe zum Ge-
rinne und Distanz zur Schwachstelle missen dann auch in-
stabile Baume und Totholz entfernt werden.

2.3 Zielsetzungen nach Standort
Die Zielsetzung ist nebst der Naturgefahr auch vom Wald-
standort abhangig. Dieser bestimmt insbesondere die an-

profil begrenzt ist (s. Abb. 4). Mindestens teilweise sollten
die Stécke zugunsten von stabileren Stockausschlagen
tief abgesagt werden, auch wenn das voribergehend auf
Kosten der Schutzwirkung geht. Insbesondere Kernwiich-
se von klimafitten schwachwlichsigen Baumarten wie
Mehlbeere oder Feldahorn sollten als zuklinftige Samen-
bdume stehen gelassen werden. Auf der Alpennordseite
gibt es wenig Erfahrungen zum Niederwald und diverse
offene Fragen zur langfristigen Funktionsweise (u.a. Vi-
talitat der Stockausschldge nach mehrmaligem auf den
Stock setzen) oder wie die Risiken beziiglich Waldrebe
und Neophyten einzustufen sind.

zustrebende Baumartenzusammensetzung. Die aktuellen
Anforderungsprofile in NaiS orientieren sich stark an der na-
tirlichen Baumartenzusammensetzung im Naturwald (Kli-
max)2. Dies ist meist gleichbedeutend mit einem sehr hohen
Buchenanteil. Damit soll unter anderem ein mdglichst hoher
Selbstregulierungsgrad gewahrleistet werden. Tanne und
Fichte kénnen sich aufgrund des lotrechten Wuchses an
Héngen positiv auf die Bestandesstabilitdt auswirken. Die
Tanne wird in kleinen Anteilen in den Anforderungsprofilen
gewisser Buchenwaldstandorte gefordert. Dabei ist aller-
dings zu beachten, dass mit der Klimaveranderung die Aus-
fallrisiken fur die Fichte und in geringerem Ausmass auch fur
die Tanne weiter steigen.

Bei der Herleitung des Handlungsbedarfs in NaiS ist ge-
plant, den zukinftig zu erwartenden Waldstandort geméss
Hoéhenstufenverschiebungen (siehe auch [5]) zu berlick-
sichtigen3. Die TreeApp* bietet dabei heute schon Unter-
stitzung bei der Baumartenwahl. Nebst den erwarteten
Hoéhenstufen-Wechsel ist je nach Standort auch mit Ver-
schiebungen in Richtung mehr Trockenheit zu rechnen,
welche bisher jedoch nicht ausreichend modelliert werden
kénnen. Deshalb und aufgrund der allgemein zunehmen-
den Risiken wird generell ein héherer Anteil an verschiede-
nen klimafitten Baumarten angestrebt. Je héher das Aus-
fallrisiko flr die Buche ist, desto grosser ist der Bedarf an
entsprechenden Mischbaumarten. Wir befinden uns also
in einer Ubergangsphase, wéhrend der wir die Baumarten-
Zielvorstellungen an die neuen Bedingungen und Kenntnis-
se anpassen missen.

Wahrend in hoheren Lagen und auf gut wasserversorgten
Bdden weiterhin ohne gréssere Risiken mit einem grossen
Buchenanteil gearbeitet werden kann, wére dies andernorts
risikoreich. Insbesondere in tiefen Lagen und im trockene-

2 Die Anpassung der NaiS Anforderungsprofile ist aktuell in Entwicklung.
3 In der aktuell vorhandenen Testversion des NaiS Formulars 2 flr die
Herleitung des Handlungsbedarfs wird der zukiinftig erwartete Wald-
standort einbezogen: www.nais-form2-klima.ch

4 https://tree-app.ch
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ren Bereich des Okogramms (flachgriindige Béden; siidex-
ponierte Lagen) muss zukinftig mit einem mdglichen Ausfall
der Buche und kollinen Standortsbedingungen gerechnet
werden. Hier sollten keine reinen Buchenbestédnde mehr
entstehen. Allerdings darf die Buche auch hier weiterhin die
h&ufigste Baumart im Jungwald sein, solange die erforder-
liche Anzahl entwicklungsféhiger Baume von Mischbaumar-
ten vorhanden ist. Besonders geeignet als «Buchen-Ersatz»
im Schutzwald sind Schattenbaumarten, welche zudem
auch im Steinschlag-Schutzwald hohe Grundfldchen und
Stammzahlen aufbauen kdnnen. Dazu gehéren die Hage-
buche, Sommer- und Winterlinde. Ebenfalls gut geeignet
diurften Baumarten wie beispielsweise Spitzahorn, Feld-
ahorn, Schneeballblattriger Ahorn, Elsbeere, Mehlbeere
oder Eibe sein. Auch ausgesprochene Lichtbaumarten wie
Eichen, Kirsche oder Nussbaum sind im Schutzwald grund-
sétzlich willkommen. Diese Arten kénnen jedoch nur gerin-
gere Grundflachen und Stammzahlen liefern, was im Stein-
schlag-Schutzwald zu einem Zielkonflikt fihrt.

Die Erh6hung der Baumartenvielfalt zur Reduktion von Be-
standesrisiken sowie zur Anpassung an den Klimawandel
kann mit den Anforderungen seitens der Naturgefahren zu
einem Zielkonflikt fiihren. Dies weil der hohere Lichtbedarf

vieler klimafitter (Licht-)Baumarten gréssere Offnungen oder
einen schnelleren Verjingungsfortschritt erfordert. Welche
Anteile klimafitter Baumarten man in welchem Zeithorizont
erreichen will, hangt unter anderem von Risikolberlegungen
seitens der Schutzfunktion, des Standortes und des Aus-
gangsbestandes ab.

2.4 Geeignete Bewirtschaftungsformen

Die Uber die Anforderungsprofile definierten Zielvorstellun-
gen kdnnen oft mit unterschiedlichem Vorgehen erreicht
werden. Umgekehrt ist aber nicht jedes Vorgehen auch ziel-
fuhrend. Die Topografie, Erschliessung und die damit ver-
bundene Holzerntetechnik spielen eine Schlisselrolle und
geben gewisse Mdoglichkeiten und Grenzen vor. Im Unter-
schied zu Gebirgsnadelwaldern haben buchendominierte
Waélder eine héhere Dynamik. Meist ist ein kleinflachiges Ne-
beneinander verschiedener Entwicklungsstufen zielfiihrend,
wobei die optimalen Flachengrossen variieren (s. Kapitel
3.1). Die Gruppenplenterung eignet sich auch fir Laubholz-
bestdnde und ist Seilkran-kompatibel. Aus waldbaulicher
Sicht sind auch Erweiterungen von Verjlingungsflachen
sinnvoll. Dies kann ein feiner Femelschlag sein, oder ein
Saumschlag, welcher mittels Seilkran rationell umsetzbar
ist. Einzelbaum-Plenterung oder feiner Dauerwald sind gut

Méglichkeiten und Grenzen vom liegenden Holz

Im Bestand verbleibendes Holz hat diverse Vorteile:

¢ |Im Steinschlag-Schutzwald erhdhen hohe Stécke und
gezielt deponierte liegende Stdmme die Schutzwirkung
temporar. Am besten wirken dicke Stdmme schrag zur
Falllinie. Die Wirkungsdauer héngt stark von der Baum-
art und vom Lokalklima ab, Buchenstdamme zersetzen
sich schnell (ute Wirkung bis zu ca. 10 Jahren).

e Generell kdnnen die Kosten der Schutzwaldpflege oft
reduziert werden, wenn das geféllte Holz im Bestand
verbleibt. Im Laubwald ist dieser Vorteil besonders
gross, weil keine Borkenkéfer-Pravention nétig ist. Je
nach Risiko fiir das Schadenpotenzial ist auch Ringeln
eine gute Option.

® Punktuelle Eingriffe ohne Holzenthahme bieten wald-
bauliche Mdéglichkeiten frei von holzerntetechnischen
Uberlegungen (z.B. kleinere etappierte Eingriffe fiir Er-
satz von sich zersetzendem liegendem Holz).

e Aus Sicht der Biodiversitats-Foérderung sind Totholz in
allen Formen sowie der natirlichen Entwicklung Uber-
lassene Habitatbdume sehr wertvoll und bieten Syn-
ergien. Details zu diesen Synergien im Schutzwald sind
im Handbuch NFA [4] zu finden.

Situationen und Griinde, welche gegen das Belassen

von Holz sprechen:

e Im Gerinneschutzwald ist die Schwemmholz-Proble-
matik zu beachten.

¢ Im Steinschlag-Schutzwald kénnen sich hinter depo-
nierten Stdmmen Steine ansammeln, welche wieder in
Bewegung kommen kénnen. Lésungsansatze:
- Stdmme diagonal legen
- flache Hangpartien nutzen
- Durch Monitoring problematische Situationen recht-

zeitig entscharfen (R&umung, Sprengungen).

¢ Totholz kann zur Gefahr werden oder Folgeeingriffe be-
hindern, wenn Durrstander umfallen, Stdmme abrut-
schen oder wenn liegende Stamme dazu fihren, dass
fallende Baume viel weiter abrutschen.

e Erhdhte Waldbrandgefahr

Es ist Aufgabe der lokalen Fachleute, die Vor- und Nach-
teile im Einzelfall gegeneinander abzuwégen. Oft liegt das
Optimum in kleinrAumig differenzierten Kombinationen.
Beispielsweise kann das Holz zwischen bewusst weit
auseinander liegenden Seillinien liegen gelassen wer-
den. Oder es verbleibt im oberen Bereich eines Transit-
gebiets alles Holz im Bestand, wahrend in Strassennahe
nur in flachen Partien wenige Stdmme bewusst deponiert
werden. Haufig ist es auch empfehlenswert, in einer mini-
malen Dokumentation festzuhalten, dass die Vorteile und
potenziellen Gefahren von liegendem Holz gegeneinander
abgewogen worden sind. Weitere Informationen zur Ver-
wendung von Holz an Ort und Stelle sind in NaiS Anhang
7 zu finden.
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kompatibel mit den NaiS-Anforderungen Rutschungen und
Gerinneprozesse. Im Steinschlagschutzwald hingegen sind
sie nicht optimal, weil derartige Strukturen nur mit relativ tie-
fen Grundfldchen nachhaltig méglich sind. Zusétzlich sind

die holzerntetechnischen Herausforderungen im Seilkrange- Ei(;g::l;is_

lande hoch. In gewissen Féllen ist auch eine Niederwaldbe- sen,

wirtschaftung sinnvoll. Bei allen Bewirtschaftungsformen ist Box S.7

immer auch das Belassen von Holz im Bestand eine Option,

was die waldbaulichen M&glichkeiten im schwierigen Gelan-

de erweitert. Insgesamt ist es wichtig, dass die verschiede-

nen Bewirtschaftungsformen undogmatisch und angepasst Gruppen-

auf die waldbaulichen Ziele und die Rahmenbedingungen plenterung

kombiniert werden (siehe Abbildung 4). iﬁ'tljlfr;n’
S.10

3 Waldbauliche Lésungsansatze

Im Schutzwald werden in Abh&ngigkeit der Naturgefahr(en) Femel-

und des Standortes die in Kapitel 2 ausgefiihrten Zielvorstel- schlag

lungen verfolgt. Da viele Schutzwalder mehr oder weniger Eggieg’zug,

stark von einem nachhaltig schutzwirksamen Waldaufbau S. 12

abweichen, geht es oft um eine schrittweise Ann&herung
an einen zielgemassen Waldaufbau. Die nachfolgenden
waldbaulichen Empfehlungen betreffen die gesamte Band-
breite an Ausgangsbestanden. Ebenso vielfaltig wie die
Ausgangsbestinde und sonstigen Rahmenbedingungen ist
das zu nutzende Repertoire an waldbaulichen Vorgehens-

% Eingriff Etappe 2

Abb. 4: Fiktives Beispiel fur mogliche Eingriffsflachen in einem Steinschlag-Schutzwals
nach waldbaulichen Zielsetzungen, Erschliessungssituation und tbrigen Rahmenbeding

Eingriff Etappe 1

weisen zur Erreichung der gesteckten Ziele (s. auch Kapitel
2.4).

3.1 Verjingen

Verjliingungséffnungen bestimmen die

Waldstruktur

Mit der Verjingungsstrategie wird nebst der zukinftigen
Baumartenmischung auch massgeblich die Waldstruktur
gesteuert. Die Naturverjiingung erfolgt auf Laubholzstand-
orten der tieferen Lagen grundsétzlich problemlos und
rasch. Im Schutzwald wird ein auf die Naturgefahren und
den Standort angepasstes kleinflachiges Nebeneinander
verschiedener Entwicklungsstufen oder Durchmesserklas-
sen mit nachhaltigem Verjingungsanteil angestrebt. Das
Risiko von Unterbriichen in der Schutzwirkung ist dann mi-
nimiert. Um solche Strukturen zu erreichen, ist es insbeson-
dere bei grossflachig gleichaltrigen Bestanden sehr wichtig,
moglichst friih mit dem Verjiingen zu beginnen.

Steuerung der Baumartenmischung

Durch unterschiedlich grosse Verjlingungséffnungen und
variablen Verjlingungsfortschritt kann auch die Baumarten-
mischung gesteuert werden. Grundsétzlich ist es gunstig,
moglichst vielféltige verjingungsdkologische Bedingungen
zu schaffen. Das Einbringen von Mischbaumarten auf Bu-
chenstandorten bedingt eine angepasste Verjingungséko-
logie und ein gezieltes Vorgehen. Wichtige Voraussetzung
fur Naturverjingung ist das Vorhandensein von Samenbé&u-
men in Samentransportdistanz. Fehlen Samen wichtiger

kombiniert. (Kartengrundlage: © swisstopo)

Zielbaumarten, sind punktuelle Pflanzungen oder Saat in
Betracht zu ziehen. Grundsétzlich sind jedoch Laubholz-
standorte sehr verjiingungsglinstig und gerade im Jura ist
die Baumartenvielfalt zumeist hoch.

Die Buchenverjlingung kann grundséatzlich mit wenig Licht
eingeleitet werden und stammzahlreich bis in die Dickungs-
stufe wachsen. Sie braucht dann aber fir eine zielkonforme
Weiterentwicklung in einem weiteren Schritt mehr Licht. Die
Buche hat somit den grossen Vorteil, dass die Verjingungs-
einleitung im Schutzwald unter Lichtbedingungen erfolgen
kann, welche beispielsweise fir Waldrebe oder Neophyten
zu dunkel sind. Der Nachteil dieses Vorgehens liegt darin,
dass nebst der Buche mehrheitlich nur Halbschattenbaum-
arten wie Bergahorn und Bergulme in beschrénkten Anteilen
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt mithalten kénnen. Ge-
mass [3] sind in buchendominierten Dauerwaldern mindes-
tens 4 Aren grosse Licken notwendig, um die Halbschat-
tenbaumart Bergahorn aufzubringen, wobei dazu zusétzlich
gezielte Jungwaldpflege notwendig ist. Dies stimmt mit
den Erfahrungen aus den Thiringer Buchenplenterwaldern
Uberein.

Wird eine Risikoverteilung auf mehr und auch lichtbedUrfti-
gere trockenheitstolerante Zukunftsbaumarten angestrebt,
sind gréssere Offnungen und/oder ein schnellerer Verjin-
gungsfortschritt notwendig. Die maximale Offnungsgrdsse
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sowie der frihestmdgliche Zeitpunkt fir Erweiterungen wer-
den von den Naturgefahren-Anforderungen eingeschrankt.
Zudem muissen je nach Standort auch mdgliche negative
Standortseinflisse, insbesondere die in unteren Lagen auf

gzgz?zlilgd, Kalk sehr starke Waldrebenkonkurrenz, beachtet werden.

Abb. 7, Die erfolgreiche Verjlingung von Lichtbaumarten ist inner-

S 11 halb der NaiS-Anforderungsprofile teilweise schwierig,

gewinnt jedoch mit dem Klimawandel stellenweise an Be-

deutung. Die Ausrichtung langlicher Offnungen schrég oder

parallel zum Hang und das geschickte Ausnitzen der To-

Kurze pografie erméglicht mehr Licht ohne negative Konsequen-

Stein- zen hinsichtlich der gravitativen Naturgefahren. Auch sollen

?-f:rizﬂ- Verjingungsoéffnungen fur lichtbedurftige Baumarten nach

strecken, Méglichkeit dort gemacht werden, wo der Einfluss der Na-

Box S. 6 turgefahren geringer ist und die relative Konkurrenzkraft die-

ser Baumarten gegeniiber der Buche grosser ist (z.B. tro-

ckenere Kuppenlagen). Durch das Belassen von einzelnen

Saumn- Uberhéltern kann zudem die Absenkung der Schutzwirkung

schlag auf Verjingungsflachen abgefedert werden. Diese Elemente

igi&?&’ fordern zusétzlich die erwiinschte Strukturierung. Idealer-

S.13 weise handelt es sich dabei auch um wichtige Samenbau-

ST me von Zukunftsbaumarten (z.B. Sommerlinde, Feldahorn).

. Auch beschadigte oder abgebrochene Badume, sowie Bau-
T Ss——rN\—— me des ehemaligen Nebenbestandes sind willkommen, da
% Eingriff Etappe 3 ——  Seillinie diese oftmals stabiler (weil weniger hoch) und zudem als

Biotopbdume wertvoll sind.
] (nérdlich der Streusiedlung) und einem Gerinne-Schutzwald (stidlich des Baches): Je P

yjungen werden unterschiedliche Bewirtschaftungsformen angewendet und miteinander

Abbildung 5: Auch im Seilkrangeldnde bestehen die technischen Voraussetzungen fir einen situativ auf die Schutzwirkung ausgerichteten Waldbau

in Buchenwaldern.
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Wie klein miissen und wie gross diirfen die Verjiingungs-
o6ffnungen sein?

Einerseits gilt im Grundsatz, dass je kleiner die Offnungen
sind (insbesondere in Hangfalllinie), desto besser ist die
Schutzwirkung. Im Einzelfall wird dies von den Naturge-
fahrenprozessen und deren Ausformung (z.B. Steingrésse,
Hangneigung) sowie Risikolberlegungen beeinflusst. Die
NaiS-Anforderungsprofile setzen im Schutzwald aber klare
Grenzen. Anderseits benétigt vitale, rasch schutzwirksame
Verjiingung eine gewisse Lichtmenge, die nicht unterschrit-
ten werden darf. Diese ist abhangig von der Exposition,
Hangneigung und der Baumh&he des umgebenden Bestan-
des. Zudem héngt die minimal notwendige Offnungsgrdsse
von der angestrebten Baumartenmischung ab. Diese Uber-
legungen sowie weitere Faktoren wie Holzerntetechnik oder
Vegetationskonkurrenz miissen im Einzelfall gegeneinander
abgewogen werden (sieche Abbildung 8). Bei grossem Risi-
ko von Vegetationskonkurrenz sollte auch ein zweistufiges
Vorgehen in Betracht gezogen werden. Die Erweiterung von
Offnungen bei vorhandenem Anwuchs birgt geringere Risi-
ken als zu grosse Offnungen bei der Verjiingungseinleitung.

Raumliche Ordnung und Verjiingungstempo
Nebst den minimalen NaiS Anforderungen zum Aufwuchs
héangt die notwendige Verjingungsflache von der Umtriebs-

zeit (Zieldurchmesser) sowie dem Ausgangsbestand ab.
So bendtigen Walder mit kurzer Umtriebszeit resp. kleinem
Zieldurchmesser einen héheren Anteil an Verjlingungsfla-
chen. Ausgangsbesténde mit einem Verjiingungsdefizit und
beschrankter Lebensdauer des Altbestandes erfordern zu-
dem oft ein voriibergehend hdheres Verjingungstempo. Oft
muss oder kann jedoch nicht der gesamte Wald innerhalb
der Umtriebszeit verjiingt werden, da Prozesse wie natlr-
liche Mortalitat Teil des Systems sind.

Erweiterungen der Verjingungséffnungen im Sinne des Fe-
melschlags sind in vielen Fallen sinnvoll, da dies bezlglich
Sicherung der Baumartenvielfalt, raschen Schutzwirksam-
keit und Einzelbaumstabilitdt der Verjingung Effizienzvor-
teile bietet gegeniiber der Schaffung von neuen Offnungen.
Zudem nimmt die Lichtbedurftigkeit vieler Baumarten mit
dem Alter zu und die Offnungsgrésse reduziert sich auf-
grund der guten Reaktionsfahigkeit der Buchen-Randbau-
me. Erweiterungen von Offnungen im Bereich der maximal
zuldssigen Ausdehnung kommen erst in Frage, wenn die
vorhandene Verjingung schutzwirksam ist (abhangig von
der Naturgefahr, siehe Kapitel 2.2). Man sollte sich nicht
von der Verjiingung treiben lassen, um nicht grossflachi-
ge, der Zielvorstellung entgegenlaufende, Verjingungen zu
schaffen.

Abbildung 6: Im Seilkrangelande ermdglicht die Gruppenplenterung das aufgrund der Naturgefahren geforderte kleinflachige Nebeneinander ver-
schiedener Entwicklungsstufen. Mit variablen Offnungsgréssen kénnen auch entsprechende Mischbaumarten geférdert werden.
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de e
Abbildung 7: Nach den Prinzipien des Dauerwaldes bewirtschaftete Walder tragen den Anforderungen seitens Rutschungen/Hangmuren und Ge-
rinneprozessen sehr gut Rechnung. Gegenuber Steinschlag bieten sie hingegen aufgrund der meist geringen Grundfléachen nicht optimalen Schutz.

Das aus waldbaulicher Sicht erwlinschte raumliche Vorge-
hen ist im Schutzwald holzerntetechnisch meist anspruchs-
voll umzusetzen. Es braucht eine gute waldbauliche Pla-
nung mit Feinerschliessungskonzepten, welche Waldbau
und Holzernte aufeinander abstimmen. Im steilen Gelande
sind mit entsprechenden Seillinienkonzepten sowohl Grup-
penplenterung wie auch Saumschlag und femelschlagartige
Erweiterungen durch angrenzende Seillinien mdglich. Auch
kleinrdumige Dauerwaldbewirtschaftung ist technisch oft
mdglich, jedoch anspruchsvoll und aufwandig. Das Liegen-
lassen von Holz, das Ringeln oder punktuelle Helikopter-
einsatze eroffnen zudem weitere wertvolle waldbauliche
Optionen im schwierigen Geldnde. Technische Hilfsmittel
wie Motorseilwinden machen das kontrollierte Fallen auch
an steilen Hangen mdglich.

Zugunsten der Strukturierung sowie flir den Erhalt des
Potenzials der Verjiingung von Lichtbaumarten, sollen be-
wusst Bestandesteile dunkel belassen werden. Grossfla-
chig diffuse Lichtbedingungen, wie sie beispielsweise bei
einzelbaumweisen Nutzungen entstehen kdnnen, sind zu
vermeiden. Diese fihren zu zweischichtigen Bestanden mit
flachiger Buchenverjiingung, welche aufgrund ihrer Konkur-
renzkraft auch bei spéterer Erhdhung der Lichtzufuhr die
Verjiingung lichtbedrftigerer Baumarten verhindert.

Stabilitatsaspekte beim Verjiingen

Bei der Schaffung und Erweiterung von Offnungen ist die
Hauptwindrichtung zu berlcksichtigen. Durch eine sorgfél-
tige Wahl der Randbdume (sowohl beziiglich Stabilitat wie
auch Baumart) kdnnen die Risiken reduziert werden. Erfah-
rungen zeigen, dass sich Lickenrander oft stabiler erweisen
als erwartet. Das Absterben einzelner schwécherer Bdume
zwischen den Stabilitatstragern stellt die Bestandesstabi-
litdt oft nicht in Frage. Im Gegenteil kann dies sogar einen
positiven Einfluss auf die Stabilititstrager oder die Ver-
jungung haben. Besonders anspruchsvoll sind Rander am
oberen Lickenrand, da ihnen mit dem Eingriff die unteren
«Stltzbdume» entfernt werden. Beim Anzeichnen ist es
deshalb empfehlenswert, zuerst einen geeigneten oberen
Rand zu suchen, bevor die Offnung angezeichnet wird. Li-
ckenrander kénnen v.a. dann problematisch werden, wenn
der Ausgangsbestand alt, stark einseitig und sehr homo-
gen ist. An Stidhéngen ist die Problematik von talwarts ge-
neigten Bestanden besonders hoch. In solchen Situationen
ist zu beurteilen, ob allenfalls umfallende Baume ein Risiko
fir das Schadenpotenzial darstellen (sieche Box Seite 15).
Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass die Risiken be-
zlglich Bestandesstabilitdt umso geringer sind, je weniger
Rander geschaffen werden.
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Verjungungsoéffnung

fir Schattenbaumarten

Schutzwirkung

Lichtbaumarten

Vegetationskonkurrenz

Austrocknungsgefahr

Holzernte

Handlungsspielraum NaiS

Verjungungsoéffnung
fur Lichtbaumarten

Abbildung 8: Die optimale Off-

Kleinflachige Waldstruktur

3.2 Jungwaldpflege

Natiirliche Ablaufe ausnutzen

Auch im Jungwald gilt es, die natlrliche Entwicklung zu
nutzen und nur dann lenkend einzugreifen, wenn dies zur
Zielerreichung notwendig ist. Insbesondere ist die Selbst-
differenzierung auszunutzen, welche unter Mitwirkung der
natdrlichen Mortalitét die starksten Baume sichtbar macht.

> nungsgrosse ergibt sich aus einer
Abwagung verschiedener teils ge-
genlaufiger Kriterien innerhalb
des waldbaulichen Handlungs-
Grosserflachige Waldstruktur spielraumes.

Diese sind als Stabilitatstrdger oder Samenbaume am er-
folgversprechendsten und verursachen am wenigsten Auf-
wand. Eingegriffen wird grundsétzlich nur, wenn es die
Erhaltung der gewlinschten Baumarten oder die Stabilitat
der Einzelbdume//Kleinkollektive (Schlankheitsgrad, Kro-
nenldnge und Kronenform) erfordern. Elemente wie nicht
genutzte Altholzbereiche, Uberhélter, Habitatbdume, Vor-

2 2 . =

Abbildung 9: Mit feinen femelschlagartigen Erweiterungen kénnen auch lichtbedurftigere Baumarten langfristig gesichert werden. Es handelt sich
dabei meist nicht um gleichmassige Umréndelungen, sondern um situative Erweiterungen wie hier seitlich und nach oben.
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Abbildung 10: Mit Saumschlédgen kénnen baumartenreiche Verjingungen geschaffen werden. Erhaltung der Schutzwirkung dank Linienfihrung
schréag zum Hang, angepasstem Verjingungsfortschritt und Belassen von einzelnen Baumen.

wilchse, Straucher, natirliche Bléssen oder kleinrdumige
Zusammenbriche wirken strukturierend und sollen be-
lassen werden. Ebenso spielen die Pionierbaumarten als
Vorwald, zur Strukturierung und zur Bodenverbesserung
eine wichtige Rolle. Sie tragen zudem oft als erste mass-
geblich zur Schutzwirkung bei. Ausserdem sind sie fir
die Anpassung an den Klimawandel sehr wichtig, da sie
oft selbst Zukunftsbaumarten sind, offene Flachen (auch
nach Stérungen) schnell besiedeln und mit extremen und
sehr unterschiedlichen Standortverhéltnissen zurechtkom-
men.

Zeitpunkt und Ziele eines Eingriffes

Die Selbstdifferenzierung der Buche funktioniert problem-
los, die Starksten setzen sich mit einer guten Einzelbaum-
stabilitat durch. Die kollektive Stabilitdt ist hoch und tragt
massgeblich zur Bestandesstabilitdt bei. Die Bdume sind
in der Dickungsphase und im schwachen Stangenholz am
schlanksten. Beimischungen von anderen Baumarten wie
Bergahorn, Bergulme, Esche oder Kirsche erhdhen die Sta-
bilitt in dieser Phase. Falls Nassschneeschaden auftreten,
passiert dies meist kleinflachig bzw. in Form von schmalen
Streifen. Langerfristig wirkt dies oft strukturierend und sta-
bilitatsférdernd.

Ein Eingriff erfolgt, sobald die natirliche Entwicklung der
Stabilitdt oder Baumartenmischung nicht mehr zielkonform
ablauft. Dies ist unter anderem massgeblich abhangig von
den Konkurrenzverhéltnissen zwischen den vorhandenen
Baumarten. So mussen Z-Bdume von Lichtbaumarten auf
Buchenstandorten oft sehr frih und mehrmals geférdert
werden, wahrend sich die Buche noch lénger zielkonform
entwickelt. An Steilhdngen, insbesondere an sldexpo-
nierten, sollte tendenziell friiher eingegriffen werden, um
Schiefstand und einseitige Kronen zu reduzieren. In Misch-
bestédnden sollte der Eingriffsbeginn pro Baumart zeitlich
gestaffelt erfolgen, je nach Konkurrenzstéarke und Entwick-
lungsstand der einzelnen Baumarten. Eine Jungwaldpflege
ist nicht in jedem Fall erforderlich. Sie kann sich je nach na-
tarlicher Strukturierung oder bei kurzen Umtriebszeiten und
Niederwald eriibrigen.

Die Jungwaldpflege sichert Uber die Forderung von Z-Bau-
men (das kénnen auch Kleinkollektive sein) einerseits die
geforderte Anzahl Stabilitdtstrager. Dabei ist zu berlick-
sichtigen, dass auch natirlicherweise Stabilitatstréager vor-
handen sind. Andererseits wird mit den Z-Bdumen auch die
Mischung gesteuert. Bei grossflachigen Jungwéldern wird
ein Teil der Stabilititstrager bei der etappenweisen Uber-
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fihrung in nachhaltig aufgebaute Besténde sehr lange Zeit-
rdume Uberdauern mussen. Zudem werden sie teilweise
exponiert an Réndern zukiinftiger Verjingungsdffnungen
stehen. Dies stellt besonders hohe Anspriiche an die indivi-
duelle Stabilitat. Eine horizontale Strukturierung mit inneren
Waldréndern — wie sie in nadelholzdominierten Bestédnden
mit Kammerung oder Rottenpflege erfolgt — wird in Laub-
holzbesténden nicht als Teil der Jungwaldpflege empfohlen.
Sie bringt keine Vorteile gegeniliber einer konsequenten Z-
Baum-Pflege und ist im Vergleich deutlich aufwéndiger. Die
weitere Strukturierung erfolgt hier anschliessend mit der
moglichst friihzeitigen Verjingung (siehe Kapitel 3.1).

Auswahl und Anzahl der Z-Bdume

Bei der Auswahl der Z-Baume sind Vitalitat und Stabilitat,
welche meist einhergehen, die wichtigsten Kriterien. Quali-
tat steht im Schutzwald nicht im Vordergrund. Stabilitats-
trager sind vorherrschend bis herrschend und weisen eine
gute Verankerung sowie mdoglichst lotrechten Wuchs auf.
Die Mischung wird soweit méglich Uber die Férderung der
Stabilitatstrager gesteuert. Bei Bedarf werden nebst diesen
auch weitere Z-Bdume von dem zukinftigen Klima ange-
passten Mischbaumarten geférdert. Ausgesprochene Licht-
baumarten wie Nussbaum oder Kirsche sind als Z-Badume
willkommen, aber im Steinschlag-Schutzwald nur in be-

S ; !“
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wusst geringer Anzahl. Denn ihre konsequente Férderung
erfordert starke Eingriffe, was Stammzahl und Grundflache
Ubermassig reduzieren wirde.

Die Férderung von bis zu 60 Z-Baumen pro Hektare ist ziel-
fuhrend. Durchschnittlich sollte ein Abstand von rund 15
Meter angestrebt werden. Die Z-B&dume sind unregelméssig
verteilt, weil Vitalitat/Stabilitat wichtiger sind als genaue Ab-
stande. Es ist davon abzuraten, méglichst viele Stabilitats-
trager und Individuen von Mischbaumarten zu férdern. Bei
mehr als 60 Z-Baumen pro Hektare werden die Stabilitats-
trager im Mittel zunehmend schwécher, weil auch weniger
dominante Individuen ausgewéhlt werden missen. Zudem
entstehen bei kleineren Abst&dnden eher schiefe Z-Bau-
me, weil bei Folgeeingriffen bald auch talseitig wichtige
Stitzbaume (als bergseitige Konkurrenten des talwérts be-
nachbarten Z-Baumes) entfernt werden mussen. Im Stein-
schlag-Schutzwald geht eine zunehmende Anzahl Z-Bdume
zudem auf Kosten der Stammzahl/Grundflache und somit
der Schutzwirkung, weil insgesamt mehr Konkurrenten ent-
fernt werden. Und nicht zuletzt wirkt eine zunehmende An-
zahl geférderter Baume homogenisierend und die gréssere
Eingriffsstarke erhdht die Stabilitatsrisiken nach dem Ein-
griff. Abhangig von Zielsetzung und Ausgangszustand kon-
nen auch weniger als 60 pro Hektare oder gar keine Baume

alr

Abbildung 11: Bergseitig beglinstigte Z-Baume in grossen Absténden dienen als zukiinftigen Stabilitatstrager und Samenbaume. Stehen gelassene

Elemente wie Vorwiichse und Uberhélter tragen zur Strukturierung bei.
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gefordert werden. So flihren beispielsweise 30 Z-Baume
von Mischbaumarten zu einem namhaften Anteil im Baum-
holz.

Z-Baum-Behandlung

Die Eingriffe erfolgen konzentriert zugunsten der Z-Baume.
Homogenisierende Massnahmen wie negative Auslese, Ein-
griffe im «Fullbestand» sowie beildufige Massnahmen sind
zu unterlassen. Insbesondere im Steinschlag-Schutzwald
darf keine unnétige Reduktion der Stammzahl erfolgen. Ein-
griffe zwischen den Z-Baumen erfolgen lediglich bei der Be-
k&dmpfung von teilweise flachig problematischen Pflanzen
wie Waldrebe oder Neophyten. Straucher wie beispielswei-
se Hasel tragen zum Schutz vor kleinen Steinen und Erosion
bei und férdern zudem die Strukturierung.

Die Eingriffsstarke ist individuell je nach Baumart, Vitalitat,
Konkurrenzstérke und Eingriffsturnus zu wéhlen. Fir lang-
fristig stabile Baume mit hoher Lebenserwartung sind ten-
denziell starke Eingriffe notig. Um lotrechte Stammachsen
und gleichmassige Kronen zu erhalten, erfolgt die Férde-
rung vor allem bergseitig. Damit bleiben talseitige Stitz-
baume erhalten. Es sind hohe Stdcke zu belassen. Diese
und allenfalls schrédg in den Hang gelegtes Holz schiitzen
temporar vor Steinschlag oder Schneebewegungen.

Weitere Informationen finden Sie u.a. in der Praxishilfe und
der Checkkarte «Jungwaldpflege im Gebirgs- und Schutz-
wald» der Fachstelle Gebirgswaldpflege GWP [9] sowie der
Checkkarte «Jungwaldpflege / Biologische Rationalisie-
rung» der Fachstelle Waldbau FWB [1]. Zudem haben die
beiden Fachstellen einen gemeinsamen waldbaulichen Pfle-
geauftrag [2] erarbeitet.

3.3 Durchforstung

Als Durchforstung werden hier alle Massnahmen bezeich-
net, welche ab dem Stangenholz 2 (ddom > 20 cm) bis zur
Verjungungseinleitung notwendig sind. Durchforstungen
sind dann notwendig, wenn die natirliche Bestandesent-
wicklung von den gesetzten Zielsetzungen abweicht. Dabei
geht es um die Férderung von Mischbaumarten sowie der
individuellen Stabilitét der Stabilitatstrédger. Durchforstungs-
eingriffe verfolgen die in der Jungwaldpflege definierten
Ziele weiter und erfolgen grundsétzlich punktuell zugunsten
einzelner Baume. Die bis 60 Z-Baume pro Hektare werden
weiter geférdert, wobei nicht immer alle Z-B&dume einen Ein-
griff bendtigen. Fir konkurrenzschwéchere Baumarten sind
h&ufigere und stérkere Eingriffe notwendig. Bei friher Ver-
jingungseinleitung kann man (partienweise) auf eine Durch-
forstung verzichten. Ebenfalls kénnen sich Durchforstungs-
eingriffe insbesondere bei kurzen Umtriebszeiten resp.
kleinen Zieldurchmessern stark reduzieren oder erlbrigen.

Analog zu den Uberlegungen bei der Jungwaldpflege sol-
len Durchforstungen nur punktuell zugunsten der Z-Baume
erfolgen. Die konzentrierte Entnahme der Konkurrenten ver-
einfacht das Fallen. Zugunsten der Strukturierung und der
Option zur zukiinftigen Verjingung von Lichtbaumarten sind
dunkle nicht durchforstete Partien glinstig. Die Férderung
von zu vielen Bdumen reduziert die Bestandesstabilitat und
im Steinschlag-Schutzwald die Schutzwirkung unnétig und
lauft der angestrebten Strukturierung entgegen. In Buchen-
waldern fihren sie meist zu zweischichtigen Bestadnden mit
flachiger Buchenverjingung, welche die Verjingung von
anderen Baumarten in Zukunft sehr schwierig macht. Meist
ist es immer noch zielkonform, auch wenn ein beachtlicher
Teil der Baume eines Bestandes eine geringe individuelle
Stabilitat aufweist (schmale und einseitige Kronen, hoher
h/d-Wert), solange eine genligende Anzahl guter Stabilitéts-
trager vorhanden ist. Bei der Beurteilung der Bestandessta-
bilitat ist daher der Fokus primér auf die stabilen Elemente
zu richten.

Sicherheitsstreifen und Umgang mit Gefahrentréagern

Insbesondere direkt am Schadenpotenzial kénnen Bau-
me auch selbst Gefahrentrager sein. Hier braucht es bei
der Anzeichnung eine sorgféltige Einzelfallabwéagung zwi-
schen den moglichen Gefahren und der positiven Wirkung
dieser Baume resp. den negativen Folgen einer Enthahme.
Nebst waldbaulichen Aspekten haben hier auch Haftungs-
fragen sowie Fragen der Zusténdigkeiten und der Finan-
zierung grosses Gewicht. Der Umgang damit ist je nach

Kanton und Situation sehr unterschiedlich. Wichtig ist eine
gute Kommunikation zwischen allen Beteiligten. Aus wald-
baulicher Sicht bieten sich Sicherheitsstreifen immer auch
an, um konkurrenzschwache lichtbedurftige Baumarten
zu férdern (klimafitte Samenb&ume). Schwachwiichsige
Baumarten (z.B. Eibe, Feldahorn, Mehlbeere) eignen sich
in Kombination mit Strauchern sehr gut fir Bereiche nahe
des Schadenpotenzials.
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https://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/Jungwaldpflege/Praxishilfe-d_web.pdf
https://www.gebirgswald.ch/tl_files/gebirgswald/de/05_Wald_u_Holz/Jungwaldpflege/ibW_Check-Karte_Waldbau-D_web.pdf
https://www.waldbau-sylviculture.ch/publica/2014_FWB_Checkkarte_BR_d.pdf
https://www.gebirgswald.ch/de/gebirgswaldbau.html
https://www.gebirgswald.ch/de/gebirgswaldbau.html
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