Waldmanagément nach «Lothar» -
Anregungen zum weiteren Vorgehen

Die «Lothar»-Hauptschadensgebiete liegen im Mittelland, im Jura und in
den Voralpen. In diesen Regionen stellen sich z.T. andere Probleme als nach
«Vivian», der hauptsichlich im Gebirge Schiden verursacht hat. In vielen
durch «Lothar» verwiisteten Wéldern stehen Aspekte der Holzproduktion
im Vordergrund. Die Abteilung Waldressourcen und Waldmanagement der
WSL hat aufgrund des heutigen Wissens zukunftsgerichtete Empfehlungen
fiir eine nachhaltige Waldnutzung zusammengestellt.
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Der Orkan «Lothar» hat im Schweizer
Wald rund 12 Mio. m® Holz geworfen
oder gebrochen und der Wald- und
Holzwirtschaftenormen konomischen
Schaden zugefiigt. Neben ausserordent-
lich stark betroffenen Gebieten und
Forstbetrieben haben die meisten Wil-
der dem Sturm standgehalten. Die
Sturmbden haben unterschiedlich stark,
anscheinend strichweise und regional
gewirkt. Die Schiden in Plenter- oder
Dauerwildern, die bisher gegeniiber
Windeinwirkungen als sehr wider-
standsfdhig galten, bestédtigen die
ausserordentliche Stirke des Sturmes.
In jedem einzelnen Fall ist es wichtig,

dass Forstleute und Waldbesitzer Ent-

scheidungen, die sich auf die zukiinfti-
ge Entwicklung ihrer Wilder auswir-
ken, schrittweise und mit der nétigen
~ Sorgfalt treffen. Was und wieviel Holz
bleibt liegen? Wie sieht es mit der
Arbeitssicherheit aus? Welche Baum-
arten sollen die zukiinftigen Besténde
bilden? Miissen wir diese pflanzen oder
konnen wir sie natiirlich verjiingen?
Welche Massnahmen der Waldpflege
sind in Zukunft vorgesehen, welche
sind notig? Welches sind die wirtschaft-

Abb. 2: Kranvollernter im Sturmholz (Bild
WSL). :
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lichen Konsequenzen? Wir md&chten
mit diesem Beitrag einige zusitzliche
Gedanken zu den vorhandenen Grund-
lagen (BUWAL 1993; BUWAL 2000)
hinzufiigen und im Rahmen unserer
Moglichkeiten Hilfe anbieten.

Sichere Sturmholzaufarbeitung
mit Kranvellerntern

Die gefihrlichste Teilarbeit bei der
motormanuellen Sturmholzaufarbei-
tung ist das Abtrennen geworfener
Baume vom Stock. Die Aufarbeitung
mit Kranvollerntern (siche Abb. 2) ist
demgegeniiber sicherer und leistungs-
fahiger. Daher sollte bei ihrem Einsatz
auch der Stocktrennschnitt grundsitz-
lich mit dem Vollernter und nicht mit
der Motorsédge ausgefiihrt werden. Der
Verschleiss der Sigegarnitur ist ge-
geniiber dem Fillen stehender Bdume
grosser. Dem kann begegnet werden,
indem man hohere Stocke beldsst.
Mogliche Nachteile beziiglich Lei-
stung, Kosten und Holzverlusten ste-
hen in keinem Verhiltnis zur Gefahr
fiir Leib und Leben der Mitarbeiter und
rechtfertigen den Stocktrennschnitt mit
der Motorsige beim Vollerntereinsatz
inkeiner Weise. Der grosse Vorteil der
Maschine im Bereich der Arbeitssi-
cherheit sollte gerade bei der geféhrli-
chen Aufarbeitung des Sturmholzes
genutzt werden (LUTHY und THEES 1991,
1992).

Den Boden schonen!

Bei der Aufarbeitung des Sturmholzes
ist auf mogliche Schidigungen des
Bodens zu achten. Der Maschinenein-
satz soll daher moglichst boden-
schonend erfolgen. Dies erfordert bei
Streu- und Flachenwiirfen, wie bei der
normalen Durchforstung (OswaLp und
THEES 1999): :

| Gestion des ressources forestieres du

Abb. 1: Wie weiter nach «Lothar»? (Bild:
PBMD)

— eine Beschriankung der Fahrten aller
Maschinen auffestgelegte Fahrlinien
(gilt besonders fiir schwere Forst-
maschinen mit einem spezifischen
Bodendruck von mehr als 50 kPa),

— die Armierung der Fahrlinien mit
einem Ast- und Reisigteppich (kein
Problem beim Vollerntereinsatz; be-
wirkt zugleich eine Flachenrdumung
fiir nachfolgende Verjiingungen),

— die geordnete Ablage des geriickten
Holzes entlang der Fahrlinien, damit
die meist schweren Riickefahrzeuge
auf den Fahrlinien bleiben konnen,

— Radfahrzeuge mit Breitreifen (mind.
500 mm), wenn moglich mit Nieder-
druck-Breitreifen

— ein voriibergehende Einstellung der
Riickearbeiten bei hohem Wasser-
gehalt des Bodens; bindige und
skelettarme Boden des Mittellandes
sind besonders druckempfindlich.

Kostenschétzung fiir die
Holzbringung
Fiir die Wahl des zweckméssigsten

Holzernteverfahrens ist eine Kosten-
schétzung notwendig. Fiir die nachste-

| Résumé

Dans de nombreuses foréts dévastées
par «Lothar», la question de I’exploita-
tion des chablis est d’une importance
majeure. Apres cet ouragan, la Section

WSL a compilé une série de recomman-
dations et d’outils de décision concer-
nant le faconnage des chablis, le re-
boisement, les soins aux jeunes peuple-
ments et la planification de la gestion;
elle offre également son aide et ses con-
seils dans la mesure de ses possibilités.




hend aufgefiihrten Riickemittel liegen
aktuelle Berechnungsmodelle als ein-
fach zu handhabende EDV-Versionen
vor (Tab. 1).

Dank EDV-gestiitzter Berechnung
von Zeitaufwand und Kosten kann ein-
fach und rasch festgestellt werden, wie
sich eine Verdnderung-einzelner
Eingangsgrossen (z.B. die Holzmenge)
auf die Bringungskosten auswirkt (vgl.
Abb. 3).

Die Berechnungsmodelle wurden fiir
regulidre Durchforstungen/Lichtungen
erstellt, lassen sich jedoch mit Ein-
schrankungen auch fiir die Holz-
bringung im Sturmholz anwenden.

Liegenlassen oder Raumen?

Ein vollstindiges Rdumen der Sturm-
flachen zerstort bereits vorhandene
Verjiingung und fiihrt zu einem unno-

tigen Verlust an Artenvielfalt. Hinge-
gen ist es besonders wichtig, dass die
Pflege der neu heranwachsenden Be-
stinde gewdhrleistet ist (Kenk et al.
1991). Dabei spielt der Abbau des lie-
gengelassenen Holzes (Tab. 2) eine
wesentliche Rolle: maschinelle Pflege
in Jungbestidnden werden durch diesen
Faktor wesentlich beeinflusst. Die
Zersetzungsdauer ist abhingig von
Baumart, Dimension, Bodenkontakt,
Feuchtigkeit, Wiarme, Wurzelkontakt:
schnellere Zersetzung je geringer die
Dimensionund Menge, je mehr Boden-
kontakt, je feuchter und wirmer.

Naturverjiingung oder
Pflanzung?
Grundsitzlich empfehlen wir sowohl

aus okologischen als auch aus 6kono-
mischen Griinden die natiirliche Wie-

Tab. 1: Kalkulationsprogramme fiir das Holzriicken

Riickemittel

Programmanforderungen

DOS (Windows, NT)*

Forwarder (Tragschlepper)
Mobilseilkran
Konventioneller Seilkran

ab EXCEL Version 5.0/95*
ab EXCEL Version 5.0/95*

Tab. 2: Zersetzungsdauer verschiedener Holzarten

Fichte ca. 30 Jahre
Tanne 60-70 Jahre
Buche, Ahorn, Esche

Eiche 90-100 Jahre

10-30 Jahre fiir vollstindige Zersetzung

(AMMER 1991)
(KorpEL 1995)
(KorpEL 1995)
(AMMER 1991)

Muster fiir Kalkulation Mobilseilkran

Tatigkeit Systemzeit] Kosten
Personal Maschinen otal
Std. SFr. SFr./m3 SFr._ SFr/m3| SFr. SFr./m3
Projektierung 794 1.58 794 1.59
Abstecken und Profil aufnehmen 42
Projekt ausarbeiten 25
Installation 16.3 3104 621 286 0.57 3389 6.78
Montage (%) [75] 12.3
Demontage (%) 25 41
Seilen des Holzes 69.4| 13191 2638 - 5467, 10.93] 18659 37.32
Sortieren und Lagern 555 4166 8.33 3645 7.29 7811 15.62
Pauschal berechnete Kosten 500 1.00
Selbstkosten 21255 42.51 9398.  18.80] 31153 62.31
Gesamtkosten 31776 63.55
Verteilung der Systemzeit Verteilung der Selbstkosten
40.00 .
Projektierungnstaiation 35.00
Sortieren und 11% 30.00
Lagern -
38% g
& 2000 t58:
& 1500
10.00 £.75
Seilen des 500 4
Emﬁnzen’ﬂé‘ Holzes 0.00 +
Evlauterungen 47% Praj. Inst. Seilen Lagern Pausch.

Abb. 3: Beispiel eines Benutzerdialoges, der die Ergebnisse einer Vorkalkulation beim

Einsatz eines Mobilseilkranes zeigt.

* Zu beziehen bei F. Frutig, Team Produktionsmanagement, WSL, 8903 Birmensdorf.
Tel. 01 /739 24 56, Fax. 01 / 739 22 15, e-mail: frutig@wsl.ch

Einschétzung der Samenernte fiir 1999
(pers. Mitteilung A. Burkart, WSL):

— Vollmasten bei Buche, Linde, Erle,
Birke, Elsbeere, Mehlbeere

— Halbmasten bei Bergahorn, Vogel-
beere, Nussbaum, Hagebuche

— Halb- bis Vollmast bei allen Nadel-
bdumen mit Ausnahme von Fichte

derbewaldung. Die allfdllig hoheren
Kosten der Jungwaldpflege in Natur-
verjiingungen diirften nach Kenk et al.
(1991) weit unter dem Aufwand lie-
gen, der fiir die Begriindung von Kul-
turen notwendig ist. Wichtig ist eine
zuverlidssige Erfassung und Beurtei-
lung der aufkommenden Verjiingung
im Hinblick auf das Bestockungsziel.
Naturverjiingungen konnen sehr hohe
Baumzahlen aufweisen. Nach guten
Samenjahren konnen bei Buche auf
guten Standorten 200 000-300 000
Keimlinge pro ha auflaufen; ohne die
steuernde Wirkung durch einen Schirm
entstehen dichte, gleichaltrige Ver-
jingungen. Je nach Standort sind Pro-
bleme durch Brombeeren, Adlerfarn,
Vergrasung etc. zu erwarten, v.a. wenn
diese Pflanzen bereits in stirkerem
Ausmass vorhanden sind, keine Vor-
ausverjlingung vorhanden ist und im
ersten Jahr keine Ansamung stattfin-
det.

Pflanzenistsinnvoll, wenn der Natur-
verjlingungsvorrat nicht ausreicht (2-3
Jahre abwarten), wenn die von selbst
aufkommenden Baumarten nicht dem
waldbaulichen Ziel entsprechen (Baum-
artenwechsel) oder wenn Brombeere,
Adlerfarn etc. stark verjiingungs-
hemmend wirken (Kenk et al. 1991,
RotacH 1999). Pflanzungen erfordern
eine mindestens teilweise Rdumung der
Flache. Fiir langsamer wachsende
Baumarten wie Eiche, Tanne und Fich-
te ist das sofortige Auspflanzen auf
noch nicht verkrauteten Stellen vor-
teilhaft.

Vollstindige oder teilweise Pflan-

zungen sind eine Chance, lokal seltene
und wertvolle Baumarten wie z.B. Kir-
sche oder auch Linde gruppen- oder
horstweise einzubringen. Dafiir muss
bereits jetzt die Ernte geeigneten Saat-
gutes und die Nachzucht organisiert
werden.
Nebst der Pflanzung, bei der auf die
Herkunft geachtet werden muss, sind
das Verpflanzen von Wildlingen oder
die Direktsaat (Herkunft des Saatgu-
tes?) als Moglichkeiten in Betracht zu
ziehen (weitere Informationen unter
http://www.wsl.ch/forest/waldman/
mfe/wasem/index-de.ehtml).
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Jungwaldpflege

In Naturverjiingungen ist Jungwuchs-/
Dickungspflege je nach Menge des lie-
gengelassenen Holzes in den ersten
10-20 Jahren sehr aufwendig. Natiir-
lich aufkommende Weichlaubholzer,
Birken und Vogelbeeren wirken so-
wohl in Naturverjiingungen als auch in
Pflanzungen positiv (Frostschutz, Ein-
ddmmung von Schlagflora, Treibholzer
fiir andere Baumarten, Strukturierung
der Verjiingung). Ein Aushiebist meist
nicht nétig, notfalls kann man vor-
gewachsene Weichlaubholzer knicken.
Das Abschneiden empfiehlt sich nicht,
denn auf den Stock gesetzt entwickeln
siesich viel iippiger (LEDER 1995). Auch
innicht gepflegten Bestinden kann man
nach 20-30 Jahren noch qualitativ gute
Z-Biume in.brauchbarer Verteilung
auswihlen (AMMANN 1999). Dies hat
den Vorteil, dass die Selbstdifferen-
zierung ausgeniitzt wird. Die Auswahl
von Z-Biumen im Endabstand erfolgt

bei 10-15m Oberhohe. Eingriffekénnen -

sich auf die Begiinstigung der Z-Béume
beschrénken.

Pflegearbeit kalkulieren

Die Jungwaldpflege kann mit dem ein-
‘fachen und bedienungsfreundlichen
EDV-Programm «JuWaPfl» gut ge-
plant werden. Grundlagen dafiir sind

Leistungszahlen aus der Schweiz. Quel-
len sind wissenschaftliche Arbeiten,
Berichte von KWF-Tagungen, aber
auch Erfahrungszahlen aus der Praxis.
Das Programm «JuWaPfl» ist fiir
Windows 95, 98 und NT erhiltlich.
«JuWaPfl» schitzt die Arbeitsproduk-
tivitdat und Kosten von Pflegemass-
nahmen (Tab. 3). Abbildung 3 zeigt ein
Beispiel der berechneten Kosten.

In diesem Modell sind die Kalkula-
tionsergebnisse aufgrund der zur Ver-
fiigung stehenden Grundlagen relativ
grob; die Ergebnisse haben mehr den
Charakter einer Schétzung als einer
Prognose.

Testversion von «JuWaPfl» zu beziehen
bei R. Lemm, V. Erni, Team Produktions-
management, WSL, 8903 Birmensdorf.

Tel. 01 - 73924 78/73, Fax. 01 - 73922 15,

e-mail: lemm@wsl.ch, erni @wsl.ch.

Forderung der Biodiversitat

In Wildern, in denen die Nutzfunktion
an erster Stelle steht, konnen z.B. auf
der Transportgrenze Massnahmen zur
Erhohung der Biodiversitit getroffen
~werden, indem die Wurzelteller ge-
worfener Bdume auch nach der Ernte
des Stammbholzes in der geworfenen
Position gehalten werden. In den Mul-
den entstehen Kleinbiotope fiir Am-
phibien, auf den Wurzeltellern solche
fiir Vogel.

Tab. 3: Liste von Pflegemassnahmen, fiir die «<JuWaPfl» Aufwand und Kosten schiitzt.

Schlagraumung Stangenholzpflege Rottenpflege
Pflanzung - Wertistung Waldrandpflege
Jungwuchspflege Pflege in gemischten Begehungswege erstellen
Entwicklungsstufen und
Dickungspflege stufigen Bestinden Wildschutzmassnahmen
Anlage von Pflegegassen | Pflege im Plenterwald Technische Schutzmass-
nahmen

f i irafik né_r,_‘h_?(_l!l‘_iv

euf 1998, Gruppe 1

Kostenanteil der einzelnen Massnahmen
Kollektiv: 0 Gesamtkosten: 51'954

49.7% Stangenholz-
pflege

11.2% Wertastung

10.0% Zaun
2.4% Jungwuch spflege in Kulturen

17.4% Dickungspflege
in Kulturen

9.3% Nacktwurzel- |
pflanzung manuell

Abb. 4: Output-Beispiel: Kostenanteile der einzelnen Massnahmen in einem Kollektiv
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Betriebsplanung

Ausgehend vonrealen Bestandesdaten
errechnet FBSM — ein Simulations-
modell fiir Forstbetriebe, fiir jeden
gleichférmigen, gleichaltrigen Bestand
iiber einen beliebigen Zeitraum Wachs-
tum, Durchforstungen und Endnutzun-
gen. Des weiteren macht es Angaben
iiber Sortimente, Zeitaufwand, Kosten
und Erl6se. Das Modell benétigt Infor-
mationen zum aktuellen Zustand der

Wiilder (Baumart, Bestandesalter, Bo-

nitdt, und Stammzahlverteilung).

Im Zusammenhang mit den Sturm-

schéden hilft FBSM z.B.:

— Auswirkungen von unterschied-
lichen Umtriebsstrategien zu verfol-
gen und sich fiir die sinnvollste zu
entscheiden,

— den finanziellen Verlust durch Lie-
genlassen des Holzes zu berechnen,

— dielangfristige Betriebséntwicklung
nach «Lothar» zu beurteilen undnot-
wendige Massnahmen einzuleiten,

—den durch «Lothar» verursachten
finanziellen Verlust (entgangene Nut-
zungenund Vermogensverminderung)
und die langfristige Entwicklung
des ungeschidigten Betriebes (ohne
«Lothar») mitderjenigen des geschi-
digten (mit «Lothar») abzuschétzen.

Fiir FBSM ist ein IBM-kompatibler
PC mit MS-DOS oder Windows Vor-
aussetzung. Eine minimale Schulung
ist vorteilhaft. Fiir Interessenten fiih-
ren wir gerne einen Kurs durch.

Das Simulationsmodell <FBSM» (3HD-Dis-
ketten inkl. Benutzeranleitung) ist zu bezie-
hen bei R. Lemm, V. Erni, Team Produk-
tionsmanagement, WSL, 8903 Birmensdorf.
Tel. 01 - 739 24 78/73, Fax. 01 - 739 22 15,
e-mail: lemm@wsl.ch, erni@wsl.ch.

Risiko vermindern

Hohere Vorrite bedeuten grossere und
dltere, damit aber auch sturmanfélligere
Béume. Das mittlere Volumen der Béu-
meinder Schweizist zwischen 1986 und
1996 um 8% gestiegen, dasjenige der
Tanne sogar .um 15% (BRASSEL und
BrAnDLI 1999). Es gibt immer weniger
junge Béaume und die alten bleiben zu
lange stehen. Durch ein Abschopfen des
laufenden Zuwachses durch Nutzung des

- nachwachsenden Rohstoffes Holz kann

diese Entwicklung gestoppt werden.

Wir hoffen, dass wirmit diesem Arti-
kel im Sinne einer nachhaltigen Wald-
nutzung einen Beitrag zur Bewiltigung
der enormen Probleme, welche die
Waldbesitzer und Forstdienste derzeit
beschiftigen, leisten konnen. Bitte



zogern Sie nicht, von unseren oben
erwihnten Angeboten Gebrauch zuma-
chen. Wir wiirden uns freuen, wenn wir
Ihnen behilflich sein konnen.
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Mit dem Computerprogramm CROCO
die Kronenverlichtung erfassen

Der Gesundheitszustand der Waldbidume wird vielfach durch die Einschit-
zung der Kronenverlichtung bestimmt. Durch die subjektive Schiitzung
konnen systematische Abweichungen entstehen. Deshalb wurde an der WSL
ein objektives Verfahren entwickelt, um mittels digitaler Kamera und eines
Computerprogramms die Kronenverlichtung zu ermitteln.

Matthias Dobbertin und Nobuya Mizoue

Seit 1985 wird in der Sanasilva-Inven-
tur und auf anderen Versuchsflichen
die Kronenverlichtung der Baume mit
Hilfe von Referenzfotos (MULLER und
STiERLIN 1990) geschiitzt. Bis heute gibt
es keine Verfahren, welche mit dhnlich
geringem Aufwand grossflichig und
zerstorungsfrei den Zustand der Wald-
biaume beurteilen konnen (BRANG 1998).
Der grosse Nachteil bei der Ansprache
der Kronenverlichtung ist, dass sie vom
Beobachter geschitzt werden muss,
also nicht objektiv messbar ist (KOHL
1991; DogerTIN und GHosH 1998). Es
kann deshalb zu Abweichungen zwi-
schen den beobachtenden Personen
kommen; systematische Abweichungen
sind nicht auszuschliessen. Um diese
Situation zu verbessern, wurde an der
WSL in den letzten zwei Jahren das
Programm CROCO entwickelt und ge-
testet (Mizoue 1999).

Was ist CROCO0?

CROCO steht als Abkiirzung fiir das
englische Wort «Crown Condition»,
Kronenzustand, und wurde von N.
Mizoue in Japan entwickelt. Es ist ein
halbautomatisches Computerprogamm,
das auf den Bildverarbeitungsprogram-
men Photoshop und NIH (US National
Institute of Health) basiert. Mit soge-
nannten fraktalen Dimensionen wer-

den darin die Baumkronen beschrie-
ben. Die fraktale Dimension ist ein
Mass dafiir, wie vollstindig eine Fli-
che ausgefiillt wird. Das Prinzip von
CROCO beruht darauf, dass sich mit
zunehmender Kronenverlichtung die
fraktale Dimension der Silhouette ei-
ner Krone im Vergleich zur fraktalen
Dimension ihres Umrisses veridndert
(Abb. 1). Die Differenz zwischen den
beiden fraktalen Dimensionen ist des-
halb ein guter Indikator dafiir, wie weit
eine Krone verlichtetist. Basierend auf
den Referenzfotos wurden Funktionen
entwickelt, die dieser Differenz je nach
Baumart eine entsprechende Kronen-
verlichtung zuordnen.

Wie funktioniert CROC0?

Zu allererst wird eine Baumkrone foto-
grafiert. Das Foto wird entweder mit
einer digitalen Kamera aufgenommen
oder spiter eingescannt. Danach wird
im Computer manuell der Teil der Kro-
ne markiert, welcher sichtbar ist und
nicht von Nachbarbdumen iiberlappt
wird. Das Programm teilt diesen
Kronenteil automatisch in Krone und
Hintergrund ein (Abb. 1). Es wandelt
diese schwarzweisse Silhouette nun
automatisch in einen Umriss um und
berechnet iiber die fraktalen Dimen-
sionen die Kronenverlichtung.

Wie bei der Ansprache der Kronen-
verlichtung im Wald, gibt es auch fiir
CROCO Einschridnkungen. Mindestens
ein Viertel der Krone muss gegen den
Himmel sichtbar sein. Unterstindige
Biume werden meist nicht erfasst; sie
werden allerdings bei den meisten In-
venturen sowieso entweder nicht auf-
genommen oder weniger stark gewich-
tet. Die Krone sollte seitlich zu nicht
mehr als 50 Prozent mit anderen Kro-
nen liberlappen. Der Aufnahmewinkel
sollte 50 Grad nicht {ibersteigen. Wie
bei der Kronenansprache gilt: die Kro-
ne darf nichtbei Gegenlicht aufgenom-
men werden; bei Nebel oder Regen
wird nicht fotografiert. Von allen an-
deren Lichtverhiltnissen wird das Pro-
gramm nicht beeintrichtigt. Es emp-
fiehlt sich, einen Pol-Filter zu verwen-
den.

Abb. I: Krone einer Fohre und automatisch erstellte schwarzweisse Silhouette und Umriss.
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