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?flanzung von Vorwald und Schlussbaumart: 
Eine 5, 9 m hohe Eiche wächst unter dem 

lichten Schirm einer 8,3 m hohen Birke auf. 
In diesem Stadium trägt der Vorwald zur 

Erziehung der Schlussbaumart bei 

Holzernte und Verjüngung er­
folgen im Schweizer Wald tradi­
tionsgemäss meist kleinflächig. 
Die Verjüngung ganzer Bestände 
dauert normalerweise mehrere 
Jahrzehnte. «Lothar» hingegen 
hat «über Mittag» vielerorts aus­
gedehnte Freiflächen geschaffen, 
auf denen nun die Waldver­
jüngung praktisch gleichzeitig 
einsetzt. Damit steht der Wald­
bewirtschafter vor der ausser­
ordentlichen Herausforderung, 

auf diesen Windwurfflächen die 
natürliche Waldentwicklung so 
zu lenken, dass daraus stabile, 
naturnahe und strukturreiche 
Wälder entstehen. 

Wiederbewaldung nach «Lothar» (2) 

Anspruchsvolle Waldbegründung 
nach Windwurf 

A
uf grossen Windwurfflächen sind 
Keimlinge und Jungbäume deutlich 

anderen Verhältnissen ausgesetzt als in 
der Nähe des schützenden Altbestandes. 
Wenn dieser fehlt, das Sturmholz genutzt 

Von Christoph Angst, Peter Brang 
und Reinhard Lässig* 

und nur wenig Vorverjüngung vorhanden 
ist, dann fängt die Waldverjüngung nach 
dem Sturm beinahe bei null an. 

Erschwerend kommt für den Aufbau 
eines neuen Bestandes hinzu, dass sich 
im Zentrum einer Windwurffläche, deren 
Durchmesser 2 bis 3 Baumhöhen über­
steigt, auch in Bodennähe Freilandverhält­
nisse einstellen (12]. Dies macht sich 
bemerkbar durch extreme Ein- und 
Ausstrahlung, ausgeprägte Temperatur­
schwankungen und Winde. Feinkörnige 

* Die Autoren sind wissenschaftliche Mitarbeiter der 
Eidg. Forschungsanstalt WSL. Birmensdorf. 

Böden, die nicht durch eine Vegetations­
schicht geschützt sind, neigen unter die­
sen Bedingungen zur Austrocknung bis in 
T iefen von 35 cm. Umgekehrt verschlech­
tern sich in bindigen Böden die Durchlüf­
tungsverhältnisse, weil die Entwässerung 
durch den Altbestand ausfällt [4, 18, 21 ]. 
Solche Verhältnisse erschweren es den 
neu aufkommenden Jungbäumen, sich 
gegen die gleichzeitig expandierende 
Krautvegetation durchzusetzen. 

Gute Aussichten 
für die natürliche Verjüngung 

Je früher sich die Bäume ansamen, umso 
eher können sie sich im Wettlauf mit der 
übrigen Vegetation behaupten. Wenn die 
Verjüngung sich nicht bereits unter dem 
ehemaligen Bestand bereitgehalten hatte, 
so muss sie nach einem flächigen Wald­
zusammenbruch möglichst in den ersten 
Jahren die günstigen Standorte besetzen 
(17). Unter diesem Aspekt kam «Lothar» 
für viele Baumarten, aber nicht für alle, zu 

einem günstigen Zeitpunkt, denn 1999 

war ein samenreiches Jahr. Buche, Tanne, 
Lärche, Föhre, Erle und Birke trugen Voll­
mast, und auch für den Bergahorn und die 
Vogelbeere war es ein gutes bis sehr gutes 
Samenjahr [2}. Esche oder Fichte hingegen 
produzierten nur mässig Samen. Mancher­
orts zeugen auch zahlreiche Eichensäm­
linge von der Eichenmast des Jahres 1998, 
und bereits im Jahr 2000 tragen die Eichen­
arten des Mittellandes wiederum mindes­
tens Halbmast. Nach dem niederschmet­
ternden «Lothar»-Erlebnis im vergange­
nen Winter dürften die vielen Baumkeim­
linge im Frühling für manchen Förster ein 
wohltuender Lichtblick gewesen sein. 

Die Chancen für eine natürliche Wald­
erneuerung stehen nach «Lothar» an vielen 
Orten also gut. Natürlich angesamte Bäume 
haben unter anderem den Vorteil, dass sie 
sich von Anfang an auf ihren Wuchsort 
einstellen können. Demgegenüber leiden 
gepflanzte Jungbäume oft unter Pflanz­
schock und deformierten Wurzeln. Es 
dürfte sich daher lohnen, zunächst 3 bis 
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8 Jahre abzuwarten, bis man abschätzen 
kann, ob mit der natürlichen Verjüngung 
das waldbauliche Ziel erreichbar ist oder 
ob sie z. B. wegen schlechter räumlicher 
Verteilung oder mangels standortgerech­
ter Baumarten mit pfJanzung zu ergänzen 
ist [2]. Wenn aber der Waldbewirtschafter 
einen ungle1chaltrigen, strukturre1chen 
und möglichst widerstandsfähigen Wald 
anstrebt, kommen ihm gerade vorüber­
gehende Fehlstellen entgegen 

Vorwald als Basis 
für den Zukunftsbestand 

Die Vorverjüngung, das Samenangebot 
und die standörtlichen Möglichkeiten 
bilden die Grundlage für die Waldent­
wicklung vom Jungwuchs bis zum Altbe­
stand. Im Mittelland und in den Voralpen 
gehören vielerorts Buche, Eiche und Tanne 
zu den Hauptbaumarten des angestrebten 
Schlusswaldes. Diese Baumarten sind ge­
genüber den extremen klimatischen Be­
dingungen auf grossen Windwurfflächen 
besonders empfindlich. Sie profitieren da­
rum besonders vom Schutz eines Vor­
waldes [16]. Diesen bilden in der Regel 
die Pionierbaumarten, welche gegenüber 
Frost und Hitze weniger empfindlich sind. 
Ihre Samen werden durch Wind oder 
Vögel über grosse Distanzen herangetra­
gen. Die Pionierbaumarten kommen oft 
in den ersten Jahren natürlich auf, sofern 
sie nicht beispielsweise von der Brom­
beere erstickt werden. Sie zeichnen sich 
durch rasches Jugendwachstum aus, so­
dass sich unter ihrem Schirm schon bald 
ein Mikroklima einstellt, das auch für die 
anspruchsvollen Baumarten des Schluss­
waldes günstig ist (vgl. Kasten). So erlei­
det etwa die unter dem Schutz des Vor­
waldes eingebrachte Eiche auf spätfrost­
gefährdeten Standorten deutlich weniger 
Frostschäden als auf der Freifläche [15]. 

In der Literatur werden die positiven 
Eigenschaften des Vorwaldes immer wieder 
hervorgehoben. Viele Praxiserfahrungen 
und Untersuchungen zeigen, dass sich die 
Schlussbaumarten im Schutz des Pionier­
waldes in der Jungwuchs- und Dickungs­
phase besser entwickeln als auf der Frei­
fläche [z.B. 15, 16, 19]. Die benachbarten 
Pionierbäume tragen als «Treib- und Füll­
hölzer» zur Erziehung der Schlussbaum­
arten bei, so dass sich diese durch ein 
rascheres Höhenwachstum und feinere 
Äste auszeichnen (Abb. 1 ). Dabei erträgt 
die Eiche erstaunlich viel Seitendruck (9, 
14, 15, 17]. Unter Einbezug eines Vor­
waldes kann die Eiche weitständig und 
damit kostensparend gepflanzt und ge­
pflegt werden (14]. Auch Pionierbäume, 
die sich erst später spontan einstellen, 
können zur Pflege der Hauptbaumarten 
eingesetzt werden. 
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Trotz ihrer effizienten Verbreitungsstrate­
gie stellen sich die Pionierbäume auf Wind­
wurfflächen nicht immer sofort und selten 
flächendeckend ein. Deshalb wird es hier 
und da angebracht sein, einen Vorwald 
aus standortgerechten P1onierbaumarten 
zu pflanzen. Je nach Baumart und Stand­
ort wird ein Pflanzverband von 3 x3 m bis 
8X8 m empfohlen [11, 15, 16]. 

Zum zeitlichen Vorsprung, den ein Vor­
wald gegenüber den Schlussbaumarten 
haben sollte, liegen unterschiedliche Emp­
fehlungen vor. Le1bundgut sieht beispiels­
weise die Möglichkeit, Vorwald- und 
Schlussbaumarten gleichzeitig einzubrin­
gen [15]. Huss empfiehlt einen minimalen 
Wachstumsvorsprung des Vorwaldes von 
2 m mittlerer Baumhöhe [10]. Die zeit­
liche Staffelung hat den Vorteil, dass der 
Engpass bei der Pflanzenbeschaffung 
entfällt. Wenn dann die Schlussbaum­
arten doch noch gepflanzt werden müs­
sen, ist auch mehr Zeit vorhanden, geeig­
nete Herkünfte zu besorgen. 

Flächenvorbereitung 
für die Verjüngung 

Nach der Nutzung des verwertbaren 
Sturmholzes bleibt auf vielen Windwurf­
flächen Restholz zurück, welches die fol­
genden Arbeiten behindern kann. Dieses 
Totholz erfüllt aber wichtige ökologische 
Aufgaben. Es schafft eine Vielfalt ökolo­
gischer Nischen für Insekten, Kleinsäuger 
und Vögel [6] Es schützt den darunter lie-

Die Vorteile eines Vorwaldes 

bestehen vor allem darin, dass er .. . 
• unter seinem Schirm ein Kleinklima mit 

ausgewogenen Temperaturverhältnis­
sen und relativ hoher Luftfeuchtigkeit 
bildet, 

• für Windruhe sorgt, 
• vor Spätfrost schützt, 
• für dosierte Beschattung sorgt, 
• die Konkurrenzvegetation eindämmt, 
• durch Transpiration staunasse Böden 

entwässert, 
• durch leicht abbaubare, nährstoffrei­

che Streu und z. T. auch durch Wurzel­
knöllchen (Erlen) für eine Nährstoff­
anreicherung im Boden sorgt, 

• den Boden lockert und die biologische 
Aktivität anregt, 

• als «Treib- und Füllholz» die Qualitäts­
entwicklung der Schlussbaumarten 
fördert, 

• tiefere Pflegekosten ermöglicht. 
Typische Baumarten des Vorwaldes sind: 
Birke, Aspe, Sal- und Weissweide, Weiss­
und Schwarzerle, Schwarzpappel, Wald­
und Bergföhre, Lärche und Vogelbeere. 

--

genden Boden vor rascher Austrocknung 
und mit seiner Verrottung gelangen wert­
volle Nährstoffe in den Waldboden zurück. 

In gewissen Fällen können dringende 
Forstschutzgründe oder die Gefahr von 
Waldbrand oder Verklausung von Gerin­
nen die Beseitigung des Restholzes erfor­
dern. Im Allgemeinen 1st es aber weder 
nötig noch sinnvoll, das Restholz von der 
ganzen Windwurffläche zu entfernen oder 
sogar zu verbrennen [8]. Letzteres ist ge­
mäss Luftre1nhalteverordnung (Art 30c, 
Abs. 2) und weitergehenden kantonalen 
Bestimmungen ohnehin nur unter Auflagen 
erlaubt. Meistens genügt es, Zugangs­
wege und verjüngungsgünstige Stand­
orte bzw. die zur Bepflanzung vorgesehe­
nen Stellen zu räumen. Bei einheitlichen 
Standortbedingungen bewirkt das ge­
schickte Anordnen des Schlagabraums 
eine zeitliche und räumliche Staffelung 
der W1ederbewaldung. Auf diese Weise 
kommt es auch In tieferen Lagen zumin­
dest in den ersten Jahrzehnten zu einer 
gewissen Alters- und Höhenstrukturierung 
der Folgebestände [1 ]. Wo die natürliche 
Verjüngung ausreicht und durch das lie­
gende Restholz nicht erheblich behindert 
wird, kann man ganz auf eine Schlag­
räumung verzichten. Unter dem Schirm 
des Jungwuchses verrottet das Reisig 
(0 < 7 cm) innert 5 bis 10 Jahren [1 0]. 

Pflanzung nur 
wo wirklich notwendig 

Nicht nur in steilen Schutzwäldern, in 
denen eine rasche Wiederbewaldung not­
wendig ist, kann es gute Gründe für eine 
P{lanzung geben, sondern beispielsweise 
auch dort, wo die Jungbäume starker Vege­
tationskonkurrenz ausgesetzt sind. Die 
plötzlich veränderten Licht- und Wärme­
verhältnisse nach einem Sturmereignis und 
die Bodenstörung durch die Holzernte ak­
tivieren die zahlreichen Samen verschiede­
ner pflanzen, welche im Boden Jahre und 
Jahrzehnte zu überdauern vermögen [20]. 
Zu diesen gehören die Brombeere, die Him­
beere und die Zittergrassegge (Seegras). 
Die Brombeere ist aber auch fähig, als un­
scheinbares Pflänzchen bei geringem 
Lichtangebot auszuharren, um sich nach 
Kronenauflichtungen innert kurzer Zeit 
den freien Waldboden zu erobern. Wenn 
sich die Verjüngung der Bäume nicht be­
reits vor oder unmittelbar nach dem Sturm 
einstellt, breitet sich die Konkurrenzvege­
tation zuweilen so rasch aus, dass während 
vieler Jahre kaum mehr Bäume durch­
kommen. Zeichnet sich 3 bis 8 Jahre nach 
dem Sturm eine solche Situation ab, so ist 
eine Pflanzung gerechtfertigt. 

Mit Hilfe der Pflanzung überspringt man 
quasi die Keimlingsphase, in der zahlreiche 
Bäumchen absterben. Mit Grosspflanzen 
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lässt sich die Dauer verkürzen, In der die 
Verjüngung durch Wildverbiss und Vege­
tationskonkurrenz gefährdet ist. 

Auf Verjüngungsflächen mit natur­
fernen Vor- und Nachbarbeständen weicht 
der natürlich aufkommende Folgebestand 
oft stark von der standortgemässen Baum­
artenzusammensetzung ab [ 16] Um un­
ter diesen Umständen eine naturnahe Be­
stockung aufzubringen, wird der Förster 
meist nicht um das Pflanzen herumkom­
men. Pflanzungen können auch notwen­
dig sein, wenn die natürliche Verjüngung 
von ungeeigneter Herkunft 1st oder wenn 
im Kernbereich einer grösseren Wind­
wurffläche die nächsten Samenbäume so 
weit entfernt sind, dass der Samenanflug 
der gewünschten Baumarten nicht genügt 
[13, 18]. Die Pflanzung hat den Vorteil, 
dass die Nähe von Samenbäumen oder 

Abb. 2: Fünf Jahre nach der PFianzung 
zeigt diese Eiche eine gut ausgebildete 
PFahlwurzel, dank einer sorgfältigen PFian­
zung und einem artgerechten PFlanzver­
fahren. 

das Abwarten guter Samenjahre unnötig 
sind. Dadurch ist es auch möglich, selten 
gewordene Baumarten einzubringen. 

Auf vielen grossen «Lothar»-Flächen im 
Mittelland bietet sich die Chance, den An­
teil der Eiche in unseren Wäldern zu er­
höhen. Dies wird jedoch in den wenigsten 
Fällen ohne Pflanzung oder Saat möglich 
sein. Wegen des knappen Angebots an 
Jungpflanzen In den kommenden zwei 
bis drei Jahren wird vielerorts vor allem die 
Saat oder die Pflanzung von Wildlingen in 
Frage kommen. Über das Verjüngen der 
Eiche auf Windwurfflächen - meist in Ver­
bindung mit Vorwald - liegen zahlreiche 
Erfahrungs- und Untersuchungsberichte 
vor [5, 14, 16, 17]. 

Zieht man eine Pflanzung der natür­
lichen Verjüngung vor, so sollte man sich 
auf das Notwendige beschränken. Es 

Hinweise1 

zur Pflege junger Eichen­
und Buchenbestände 

in Verbindung mit Weichlaubhölzern2 

• Der Aushieb von Weichlaubhölzern 
erübrigt sich i. d. R., wenn ihr Wuchs­
vermögen geringer ist als jenes der 
Hauptbaumart (abhängig von Baum­
arten und Standort). Sie dienen als 
Treib- und Füllholz. 

• Auf den Stock gesetzte Weichlaub­
hölzer entwickeln sich oft üppiger als 
Kernwüchse. Das blasse Abknicken 
oder Ringeln ist effizienter. 

• Jungwuchs- und Dickungspflege mit 
«Blick auf das Positive». Kein flächiges 
Freischneiden. 

• Z-Baum-Anwärter frühzeitig markie­
ren und fördern. 

1 zusammengefasst aus Leder 1995 (14]. 
2 We1Chlaubhölzer sind oft auch P1onierbaumarten. 

Abb. 3: Auch nach fünf Jahren ist der Einfluss der Winkelpflan!un_g d:�tlich sichtbar. 

Die Entenfussform dieser Eichenpfahlwurzel bleibt erhalten. o,e einseitige w_urzelen_t­

wicklung wird sich voraussichtlich auf die Standfestigkeit des Baumes negativ auswirken. 

lohnt sich, das natürlich Vorhandene in 
die Bestandesbegründung und die künf­
tige Pflege mit einzubeziehen. 

Stabilität beginnt 
bei der Wurzel 

Die Pflanzung ist ein starker Eingriff in 
das Leben eines Baumes und für die wei­
tere Entwicklung der Wurzel von grosser 
Bedeutung. Unsachgemäss gepflanzte 
Bäume weisen häufig erhebliche Wurzel­
deformationen auf. Die Winkelpflanzung 
zum Beispiel ist für das Setzen von Laub­
bäumen nicht zu empfehlen, auch wenn 
sie kostengünstig ist. Der Pflanzspalt lässt 
den Wurzeln so wenig Raum, dass sich 
die Hauptwurzel häufig zu einem «Enten­
fuss» verformt (Abb. 2 u. 3) [3, 7]. Die Ge­
fahr solcher Deformationen nimmt mit der 
Grösse der eingebrachten Pflanze zu [7] 

Der äusserlich sichtbare Anwuchs­
erfolg täuscht oft über die negativen Fol­
gen von zu starkem Wurzelschnitt oder 
vom Hineinpressen der Wurzel in zu 
kleine Pflanzöffnungen hinweg. Gräbt 
man solche Wurzeln einige Jahre später 
wieder aus, so sieht man oft deutliche 
Fehlentwicklungen [3, 7], welche die 
Standfestigkeit des Baumes langfristig 
beeinträchtigen dürften. 

Die erwünschte Standfestigkeit der zu­
künftigen Bestände spricht daher für die 
natürliche Verjüngung oder die Saat. Wenn 
sich der Bewirtschafter für die Pflanzung 
entscheidet, dann sind die richtige Wahl 
des Pflanzverfahrens und die Sorgfalt beim 
Setzen ausserordentlich wichtig. Der 
Pflanzende muss so geschult sein, dass er 
verschiedene Verfahren beherrscht und 
diese situationsbezogen einsetzen kann. 
Ein bewährtes Pflanzverfahren ist die 
Lochpflanzung, mit welcher man auf die 
jeweilige Wurzellänge und Wurzelbreite 
eines Jungbaumes eingehen kann. 

Kostengünstige Waldpflege 

Zu Beginn der Wiederbewaldung sind 
die Konkurrenzvegetation und das 
Schalenwild vielerorts die vordringlichsten 
Probleme für die Waldverjüngung. Nach 
«Viv1an» bewahrheitete sich einmal 
mehr, dass insbesondere Eichenpflanzun­
gen ohne Zäunung stark unter Wildein­
fluss leiden. Selbst Vorwaldbaumarten 
konnten das Wild nicht genügend von 
den Eichen ablenken. 

Die Verjüngungsart, die Mischungs­
form sowie das Bestockungsz1el prägen 
die Art und die Intensität der künhigen 
Waldpflege. Es empfiehlt sich beispiels­
weise die einzelnen Schlussbaumarten 
als «Nesterpflanzung» oder in Trupps von 
2 bis 5 Aren zu pflanzen. Die Stabilität des 
Einzelbaumes kann vor allem durch Hoch-
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oder Z-Baum-Durchforstungen in der 
Stangenholzphase gefördert werden. Die 
meisten Laubbäume reagieren schnell auf 
ihre Freistellung, indem sie ihre Krone und 
ihre Wurzelmasse vergrössern und den 
Durchmesserzuwachs merklich steigern . 
Werden die Vorvvaldbaumarten geschickt 
eingesetzt, so spart man später bei der· 
?flege. Sowohl bei der Verjüngung wie 
auch bei der ?flege geht es darum, vor­

ausschauend die Vorteile der natürlichen 
Sukzessionsabläufe auszunützen. 
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