Licht am Boden ist eine zentrale waldbauliche Steuerungsgrasse fiir eine vielfiltige Waldverjiingung.

Bilder: Florian Zellweger

Eine Ubersicht (iber die Lichtver-
haltnisse in Schweizer Waldern

Eine neue schweizweite Hinweiskarte zeigt, wo im Wald gentigend Licht vorhanden ist, damit
sich Verjiingung verschiedener Baumarten gut entwickeln kann. Sie hilft, Eingriffe gezielter zu
planen, Prioritaten zu setzen und die Wirkung von Verjungungseingriffen zu kontrollieren.

Florian Zellweger?, Martin Briillhardt?,
Sandro BischofY, Christian Ginzler?, Samuel
Zircher®* | In der Praxis stellt sich oft die
Frage: Reicht das Licht fiir das Wachstum
der Verjiingung von Zielbaumarten, oder ist
es notig, einzugreifen? Hier setzt die neue
Hinweiskarte zum lichtbedingten Verjiin-
gungspotenzial an. Sie zeigt flichendeckend
fir die Schweiz und Liechtenstein, wo die
Lichtverhaltnisse ausreichen, damit sich

*Die Autaren sind fir die Eidgendssische Forschungs-
anstalt fur Wald, Schnee und Landschaft [WSLJY, die
Fachstelle Waldbau® sowie die Gebirgswaldpflege
GWP? tatig.

Jungbaume (0,3 bis 3 m Héhe) vital bis ins
Stangenholz entwickeln kdnnen, vorausge-
setzt, die Lichtverhéltnisse bleiben dhnlich.
Wichtig: Die Karte zeigt nicht die «optima-
len» Lichtbedingungen, sondern ein Min-
destniveau fiir ausreichendes Wachstum. Sie
arbeitet mit fiinf Lichtklassen, in welche die
berticksichtigten Baumarten anhand ihrer
Lichtanspriiche eingeteilt wurden. Als Ori-
entierung kann die Karte auch fiir andere
Baumarten der jeweiligen Klasse verwendet
werden. Klasse-1- oder Lichtbaumarten sind
Larche, Birke, Stiel- und Traubeneiche,
Waldfohre sowie Kirschbaum. Als Halb-
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lichtbaumarten (Klasse 2) gelten Berg- und
Spitzahorn. Fichte, Sommer- und Winter-
linde sind Halbschattenbaumarten (Klas-
se 3), wiahrend Buche und Tanne zu den
Schattenbaumarten (Klasse 4) zdhlen. Bei
Lichtklasse 5 ist es zu dunkel fiir das vitale
Aufwachsen samtlicher Baumarten.

LiDAR- und Felddaten

Die Karte kombiniert eine aus LiDAR-Fern-
erkundungsdaten berechnete Karte des
Kronené6ffnungsgrads mit Erfahrungswissen
aus der Praxis. Forster und Forsterinnen aus
39 Forstrevieren aus der ganzen Schweiz
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Fischaugenfotos — offener Bestand Fischaugenfotos — dichter Bestand
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Lichtbedingtes Verjiingungspotenzial

Larche, Birke, Stieleiche, Traubeneiche, Féhre, Kirschbaum (Lichtbaumarten) . Fichte, Sommerlinde, Winterlinde (Halbschattenbaumarten)

Bergahorn, Spitzahorn (Halblichthaumarten) [l Tanne, Buche (Schattenbaumarten) B Zu dunkel

a) und b) links: Fischaugenfoto aufgenommen im Feld, a) und b) rechts: aus LiDAR-Daten abgeleitetes Fischaugenfoto. Aus den LiDAR-basierten
Fischaugenfotos wurde der Kronendffnungsgrad hergeleitet und fiir die Schweiz sowie fiir Liechtenstein modelliert. c) Methodischer Ablauf zur
Berechnung des lichtbedingten Verjiingungspotenzials. Das Luftbild dient lediglich als visueller Eindruck dieses exemplarischen Testgebiets.

Anwendungsbeispiele
Dauerwald im Kt. ZH

100 m
Wirtschaftswald im Kt.

100 m

Verjiingungspotenzial

Fast nur Flachen mit Klassen
«Schattenbaumarten» und «zu dunkel»
sichtbar: Trotz regelmassiger Eingriffe
wachsen hier nur Schattenbaumarten
erfolgreich auf. Falls man aufgrund des
Klimawandels die Baumartenvielfalt mit
nicht schattentoleranten Baumarten
erganzen will, muss man auch
grossere Lucken schaffen.

i In diesem Wald wurde gemass

Betriebsplan die Férderung von

| Lichtbaumarten bezweckt. Die Karte

zeigt kleine Licken mit
Kronenoffnungsgraden fur
Halbschattenbaumarten und
Kleinstflachen fir Halblichtbaumarten.
Das Ziel wird nicht erreicht, da die
Licken zu klein sind fur Lichtbaumarten.

»

100 m
Schutzwaldkomplex im Kt. GR

100 m

. . . Farblegende vergleiche oben

Gebirgswald im Kt. GR

Hier hat es seit Jahren genligend Licht
fur eine baumartenreiche
Waldverjingung. Falls ungentigende
Verjungung vorhanden, missen
andere Grunde als das Licht fur den
Mangel verantwortlich sein

| (Vegetationskonkurrenz, Wildeinfluss,

Samenangebot oder Pflegeriickstand).

Hier wurden entlang der Waldstrassen
viele Verjingungsflachen mit
geeigneten Lichtbedingungen fir alle
Baumarten geschaffen. Im schlechter
erschlossenen Teil bleiben die
Altbestande bisher mehrheitlich
geschlossen und dunkel. Weitere
Holzschlage sollten v.a. dort erfolgen.

Vier exemplarische Beispiele, wie die Karte in der Praxis angewendet werden kann.
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Verjlingungspotenzial

Farblegende vergleiche links

Aktualisierte LIDAR-Daten erlauben ein Monitoring: Entwicklung der Vegetationshohen (oben) und des daraus abgeleiteten Verjlingungspoten-
zials (unten) zwischen den LiDAR-Befliegungsjahren 2018 und 2022 fiir zwei Gebiete im Mittelland.

und aus verschiedenen Héhenlagen wur-
den gebeten, in ihrem Revier fiir zahlreiche
Baumchen verschiedener Baumarten eine
gutachtliche Einschatzung abzugeben:
Reichen die vorherrschenden Lichtbedin-
gungen fiir gentigend Hohenzuwachs in den
nichsten Jahren aus? Oder ist es entweder
zu dunkel, oder miisste in Kiirze ein forst-
licher Eingriff erfolgen, um geniigend Licht
fiir die Verjiingung zu schaffen? Insgesamt
wurden 2158 Baumchen mit Héhen zwi-
schen 0,3 und 3 m erfasst. Darauf basierend
wurden pro Baumartenklasse Grenzwerte
fiir den notwendigen Kronendffnungsgrad
abgeleitet. Die Grenzwerte wurden landes-
weit angewendet. Die Karte stellt somit,
basierend auf den durchschnittlichen Ein-
schidtzungen der Schweizer Forstfachleute,
Orte dar, deren Lichtverhaltnisse fiir eine
erfolgreiche Verjlingung ausreichen oder
nicht gentigen.

Von Forstpraktikern validiert
Ein Prototyp der Karte wurde von 29 Forst-
praktikern aus der ganzen Schweiz validiert
und - unter Beriicksichtigung der unten
genannten Limitierungen - grosstenteils
als zutreffend und niitzlich erachtet.
Anhand der Karte kann festgestellt
werden, ob eine Flache den fiir die jewei-
lige Zielbaumart geeigneten Lichtbereich
aufweist. Entsprechend lassen sich dadurch
waldbauliche Massnahmen planen und mit
prioritaren Waldfunktionen wie Schutzwald
abstimmen. Fiir Jungwaldpflege, Pflanzun-

gen oder Wildschutzmassnahmen ist es
sinnvoll, sich auf Bestande zu fokussieren,
in denen gemass der Karte bereits geniigend
Licht fiir die Zielbaumarten vorhanden ist.
Ob ein Holzschlag den gewiinschten Effekt
fiir die Lichtbediirfnisse verschiedener
Zielbaumarten hatte, kann mithilfe von
laufend aktualisierten Versionen der Karte
im Rahmen einer Wirkungskontrolle iiber-
priift werden. Das erméglicht Vorher-nach-
her-Vergleiche und macht die Entwicklung
von Bestdanden {iber mehrere Jahre sichtbar.
Die Karte wird im Rahmen des Schweizeri-
schen Landesforstinventars (LFI) aktuali-
siert, sobald neue LiDAR-Daten vorliegen,
was je nach Kanton alle zwei bis sechs Jahre
der Fall ist.

Weiter kann die Karte mit Baumarten-
empfehlungen zum Beispiel aus der Tree-
App und/oder mit Angaben aus Bestandes-
karten kombiniert werden, um abzuleiten,
wo und wie viele Flachen mit ausreichenden
Lichtbedingungen fiir die gewiinschten Zu-
kunftsbaumarten bereits vorhanden sind
und wie sich diese Flachenanteile und deren
rdumliche Verteilung mit der Zeit veran-
dern. Dies vereinfacht die Festlegung von
Zielwerten beziiglich der Flachenanteile von
verjiingungsgiinstigen Waldgebieten und
erleichtert das Abschatzen des Handlungs-
bedarfs.

Was die Karte kann - und was nicht

Wer die Karte nutzen will, muss einige Dinge
beachten. Sie ist zwar ein hilfreiches Werk-
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zeug, ersetzt aber nicht die Beurteilung im
Bestand. Die Karte zeigt, wo die Verjiingung
aufgrund gentigender Lichtverhaltnisse
gut wachsen konnte, sie zeigt aber nicht,
ob auch tatsachlich Verjliingung vorhanden
ist. Moglicher Einfluss von Verbiss, Konkur-
renzvegetation oder Bodeneigenschaften
und Samenvorkommen werden in der
Karte nicht beriicksichtigt. Weiter sagt sie
auch nichts aus tiber den Bedarf an Jung-
waldpflege-Massnahmen zur Steuerung der
Konkurrenzverhaltnisse.

Auch wenn laut Karte «gentigend Licht»
vorhanden ist, bedeutet das nicht zwangs-
laufig auch «optimales Licht». Fiir beste
Vitalitat und produktionsorientierte Ziele
ist oft mehr Licht sinnvoll. Da die meisten
Baumarten auch mit weniger Licht keimen
und anwachsen kdnnen, ist Vorverjiingung
auch in den hoheren Klassen (inklusive der
Klasse 5, in welcher es eigentlich zu dunkel
fiir Verjiingung ist) moglich. Diese braucht
dann aber rechtzeitig mehr Licht, um sich
entwickeln zu kénnen.

Da sich Liicken durch das Wachstum der
Oberschicht vor allem in Laubwaldern rasch
wieder verkleinern, konnen Eingriffe notig
beziehungsweise sinnvoll sein, um das in
der Karte angedeutete Wachstumspotenzial
beizubehalten. Ohne Pflege kann das Poten-
zial somit schnell verloren gehen. In Bestan-
den mit Biumen und Strauchern von circa 3
bis 7 m Hohe werden die Lichtbedingungen
in der Unterschicht iiberschatzt. Die Karte
zeigt in solchen Fallen ein hohes Potenzial
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an, obwohl sich die Verjiingung bereits als
Dickung oder Stangenholz etabliert hat.
Weiter ist zu beachten, dass der Einfluss
des direkt einfallenden Sonnenlichts nicht
berticksichtigt wurde, obwohl vor allem in
hoheren Lagen davon ausgegangen wird,
dass das direkte Sonnenlicht fiir das Ho-
henwachstum der Verjiingung wichtig
ist. Zwar wurde der Einfluss der direkten
Sonneneinstrahlung auf die gutachtlichen
Felderhebungen gepriift. Es zeigte sich
jedoch, dass sich der Kroneno6ffnungsgrad
zur Unterscheidung von genligenden und
ungeniigenden Lichtverhéltnissen sowohl in
Tief- als auch in Hochlagen statistisch besser
eignet als die direkte Sonneneinstrahlung.
Demzufolge basiert die vorliegende Karte
ausschliesslich auf dem Kronenéffnungs-
grad. Auch die Hangexposition und die
Ausrichtung der Liicken werden momentan
nicht beriicksichtigt. Es sind Folgeprojekte
angedacht, die darauf abzielen, die Karte
durch den Einbezug der direkten Sonnen-
einstrahlung zu verbessern. Ebenso kon-
nen bisher keine héhenstufenspezifischen
Unterteilungen des Lichtbedarfs erfolgen,
da das verwendete nationale Modell in den
statistischen Tests am besten abschneidet.
Die Karte beschrankt sich auf die vom LFI

mittels Fernerkundung erfasste Waldflache.
Waldstrassen wurden bestmdglich ausge-
schlossen. Fiir regionale oder kantonale
Analysen kann es sinnvoll sein, die Karte mit
einer Bestandeskarte oder einer kantonalen
Waldmaske zu verschneiden, um die Wald-
flichenausscheidung zu vereinheitlichen.

Weil die Karte das Verjlingungspoten-
zial zum Zeitpunkt der LiDAR-Befliegung
wiedergibt, ist die Datengrundlage unter-
schiedlich aktuell. Eine Karte mit den Jah-
resangaben der verwendeten LiDAR-Daten
ist zusammen mit der Verjlingungspoten-
zialkarte online verfiigbar.

Zeit sparen und Qualitat steigern

Die Verjiingungspotenzialkarte ist ein
praxisnahes Entscheidungsinstrument,
um schneller beurteilen zu kénnen, wo
Handlungsbedarf besteht, um Eingriffe ef-
fizienter zu planen und um die Entwicklung
von Bestdnden und Lichtverfiigbarkeit sys-
tematisch zu verfolgen. Richtig eingesetzt
kann sie Zeit sparen und die Qualitit der
waldbaulichen Entscheidungen verbessern.

Die Karte ist frei zuganglich und nutzbar
Die Karte sowie kiinftig aktualisierte Versi-
onen konnen auf dem Geodatenportal des

Bundes (siehe Link am Ende des Artikels).
Auf dem Geoportal ist die Karte auch als
WMS-Layer fiir die weitere Verwendung in
einem GIS verfiigbar. Die Karte des Kronen-
offnungsgrads, welche fiir die Berechnung
des Verjiingungspotenzials verwendet
wurde, ist unter unten stehendem Link
erhaltlich.

Beide Produkte kdnnen uneingeschrankt
benutzt werden, auch zu kommerziellen
Zwecken. Das zugrunde liegende For-
schungsprojekt wurde durch die Wald- und
Holzforschungsforderung Schweiz (WHFF),
durch diverse Kantone und das Fiirstentum
Liechtenstein sowie durch die Eidgendssi-
sche Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) finanziell unterstiitzt.
Am Projekt beteiligt waren neben der WSL
auch die Fachstellen Gebirgswaldpflege und
Waldbau. H

Links:

map.geo.admin.ch (Suchbegriff «Verjingungspo-
tentialkarte LFI» [sic!]]
doi.org/10.16904/envidat.744
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