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Valter Schonenberger, Uelt \Vmem

Dle Wlederbewaldu'ng der“A
Brandflache Mustair

Vegetationssukzession, natiirliche Verjiingung
und Aufforstung auf Waldbrandflachen’

Waldbrande, Windwiirfe und Insektenbefall

sind bekannte und in letzter Zeit deutlich haufiger
auftretende Ereignisse, welche voriibergebend
Kablflichen im Wald hinterlassen. Dem Forster
stellt sich in solchen Fillen die Frage, wie derartige
Kablflichen wiederbewaldet werden konnen:

Reicht natiirliche Verjiingung aus, oder ist eine Auf-

forstung notwendig? Welche Baumarten siedeln
sich zuerst an? Haben gepflanzte Baumchen gegen-
tiber natiirlich verjiingten einen Entwicklungs-
vorsprung? Wie weit gefibrden oder verhindern
Konkurrenz, Krankbeiten oder Schiden die
Verjiingung? Jabrliche Erhebungen auf der 1983
entstandenen Waldbrandfliche Miistair geben erste
Antworten auf diese Fragen.

Der Waldbrand 1983

Nach einer langen Trockenperiode brach am 27. Juli
1983 oberhalb Miistair ein Waldbrand aus, der bis
zum 12. August dauerte'. Auf einer Fliche von 50,5
Hektaren zerstorte das Feuer 20000 Biume eines
Fichten-Arven-Larchen-Fohren-Bestandes auf dem
nord- bis westexponierten Talhang oberhalb des
Dorfes Miistair, zwischen 1800 m und der Waldgrenze
auf 2200 mii. M. (Abbildung 1). Sonnenbrand und
Borkenkifer vergrosserten die Schadenfliche in den
Folgejahren um weitere 1o Hektaren.

Untersuchungen

In einem rund 12 Hektaren grossen Ausschnitt der
Brandfliche haben wir die Entwicklung von Kraut-
schicht, Naturverjiingung und Pflanzung von 198 5 bis
199 5 mittels einer Stichprobe verfolgt. Die Stichprobe
umfasste 49 kreisformige, systematisch in einem Netz
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von 50 m Maschenweite angelegte Probenflachen, je-
de mit einem Radius von 4 m und somit einer Fliche
von 50,3 m? in Horizontalprojektion. Die dadurch er-
fasste Flache betrigt 2465 mz und entspricht einem
Flichenanteil von 2 %.

In den Jahren 1984 und 1985 wurde der Hang, in
dem die Stichprobenflichen liegen, mit insgesamt
2001 Pflanzen pro Hektare rottenartig bepflanzt, zu
83 % Nacktwurzler und zu 17% Topfpflanzen.

Zur Ermittlung der Waldverjiingung wurde vom
Stichprobenzentrum aus jihrlich (ausser 1993) jeder
Jungbaum ab einer Grésse von 20 cm mit Azimut und
Entfernung eingemessen und nach Baumart, Ver-
jungungsart (Topfpflanzen, Nacktwurzler oder natiir-
liche Verjiingung), Baumhéhe, Zustand, Schidigung
und allenfalls Todesursachen taxiert. Fiir die Kraut-
schicht wurde 1986 auf jeder Stichprobenfliche der
Deckungsgrad geschitzt und die vorkommenden
Pflanzen nach Art und Deckungsgrad aufgenommen.
Aufgrund der dominierenden Pflanzenarten mit
Deckungsgrad von mehr als 10% wurde jede Stich-
probenfliche einem Vegetationstyp zugeordnet.

Bodenverianderung

Im Bereich der Stichprobe hat das Feuer etwa auf der
halben Fliche nur die Strauchschicht und die Baum-
kronen betroffen, wihrend in der anderen Hilfte auch
der Boden vollstindig verbrannte, so dass dort die ge-
samte, bis zu 30 cm michtige Humusauflage und die
organischen Bestandteile im Mineralboden verloren-
gingen und damit das Bodengefiige zerstort wurde
(Abbildung 2). Die Asche wurde durch den Wind ver-
blasen und mit dem Regen kleinflichig verfrachtet, bis
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Abbildung 2: Stelle mit stark ausge-
branntem Boden, wo der gesamte
Humushorizont und die Bodenstruktur
zerstort wurde. Foto: W. Schénenberger

Seite 9

Abbildung 1: Gesamtaufnahme der
Waldbrandflache Miistair. Urspriingliche
Schadenflache 50,5 ha, an den Randern
nachtréglich durch Folgeschdaden um
etwa 10 ha erweitert. In Bildmitte die steile
Teilflache Tramen, auf der die Stichprobe
eingerichtet und die Untersuchungen
durchgefiihrt wurden. Foto: H. J. Weber

die Vertiefungen der Oberfliche
aufgefiillt waren. In den ersten
Jahren war in den steileren Hang-
lagen bei Neigungen um 80% ein deutlicher Boden-
abtrag erkennbar. Die Umlagerung hat stellenweise bis
10 cm der Oberfliachenschicht betroffen. An stark ver-
brannten Stellen l6sten sich viele Steine aus dem
Bodenverband. Die Stimme, die an den steilsten
Stellen quergefillt und liegengelassen wurden, um die
Gefahr von Oberflichenerosion und Steinschlag zu
mindern, zeitigten eine gute Wirkung. Reitgras und
Weidenroschen sowie die Aufforstung vermochten
nach 3 bis 4 Jahren die Oberfliche zu stabilisieren.

Vegetationsentwicklung

Auf dem Teil der Brandfliche, wo das Feuer vor allem
die Kronen, weniger aber die Krautschicht und die
Humusschicht zerstort hat, war die Reitgras-Vege-
tation, meist in Gesellschaft der Drahtschmiele, von
Anfang an vorherrschend. Dies war 1986 auf §3% der
Stichprobenflichen der Fall. Hier haben viele Wurzel-
stocke des Reitgrases den Brand iiberlebt und konnten
noch im Brandjahr wieder austreiben. Nach 2 bis 3
Jahren waren diese Stellen mit Reitgras flichen-
deckend und dicht wiederbegriint, mit Ausnahme von
Liicken im Bereich von Baumstriinken (Abbildung 3).
Der Deckungsgrad des Reitgrases betrug 1986 schon
wieder 78 % und nahm bis 1991 nur noch leicht zu.
Auf den Flichenteilen mit starkem Bodenbrand, wo
die Vegetation samt den Wurzeln und wohl auch den
Samenvorriten im Boden vollstindig verbrannte,
setzte die Wiederbesiedlung mit Schmalblittrigem
Weidenroschen nach einem Jahr zogernd und insel-
artig ein (Abbildung 4). Die Weidenréschen bildeten
1986 auf 37% der Stichprobenflichen eine ziemlich
gleichmissige, aber lockere Vegetationsdecke mit
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einem Deckungsgrad von 54 %. Unbewachsene Stellen
befanden sich meist im Bereich der ehemaligen Streu-
auflagen um die Baumstriinke. Spiter verloren die
Weidenréschen ihre Dominanz zugunsten von Reit-
gras und anderen Grisern und Kriutern. Etwa ab dem
zehnten Jahr nach der Pflanzung wurde die Gras- und
Krautvegetation an den dichter bepflanzten Stellen
langsam durch die Aufforstung zuriickgedringt.

Natiirliche Verjiingung

Auf der untersuchten Fliche hat kein Jungwuchs den
Brand iibetlebt. Erste Naturverjiingung durchwuchs
erst 1988, im fiinften Jahre nach dem Brand, die 20-
cm-Schwelle. Bis 1995 nahm die Zahl der Jungbiume
auf 2030 Stiick pro Hektare zu, alle Baum- und
Straucharten inbegriffen (Tabelle 1, Abbildung 5). Die
Ausfalle an natiirlicher Verjiungung > 20 cm waren bis
1995 mit nur 2 % unbedeutend.

Tabelle 1: Natiirliche Verjiingung 1995, 12 Jahre nach dem Brand
Anzahl (pro Hektare) und Anteil (%) der Baum- und Straucharten

* Anzahl pro Hektare Anteil %

Laubholz: 4 Straucharten 840 41

Aspe 512 25

Birke 57 3
Vogelbeere 41

Laubbolz total 1449 72

Nadelholz: Lirche 402 20

Arve 85 4

Fichte 85 4

Bergfohre 8 <1

Nadelholz total 581 28

Total 2030 100

Abbildung 3: Reitgrasvegetation bedeckt
nach kurzer Zeit jene Stellen, wo der
Boden nur leicht angesengt wurde. Um die
Baumstriinke unter den ehemaligen
Baumkronen gibt es noch vegetationslose
Stellen. Foto: U. Wasem, 22.7.1986

In den ersten 12 Jahren nach dem
Brand haben sich im Pionier-
stadium vor allem Striucher und
Laubbdume eingestellt. Der natiirliche Aufwuchs be-
stand im Jahre 1995 zu 28 % aus Nadelholz- und zu
72% aus Laubholzarten oder zu 41 % aus Strauchern
und zu 59 % aus Baumarten. Es waren 7 Baum- und 4
Straucharten beteiligt (Tabelle 1). Gebirgsweiden,
Aspen und Lirchen waren weitaus am hiufigsten,
alle iibrigen Arten mit weniger als §% schwach ver-
treten. Das Mischungsverhiltnis der natiirlichen
Verjungung wich zunichst erheblich von jenem im
Vorbestand (77 % Fichte, 15% Arve, 6 % Lirche,
2% Fohre) ab. Laubholz hatte im Vorbestand prak-
tisch gefehlt.

Am auffallendsten war die rasche Zunahme von
Aspe und Strauchern (hauptsichlich Gebirgsweide,
ferner zwei schmalblattrige Weidenarten und Roter
Holunder). Die Zunahme der Straucher verlangsamte
sich in den spiteren Jahren (Abbildung 5). Von den
Nadelhélzern erreichten Fichten und Lirchen nach s,
Arven nach ¢ Jahren erstmals 20 cm Grosse. Die
Lirche nahm auch in den letzten Jahren noch rasch zu.
Die Zahl der Bergfohren blieb dauernd sehr klein.
Diese Wiederbewaldung ldsst die typische Abfolge
von Sukzessionsstadien auf Brandflichen erwarten,
die anfinglich von Laubholz, spiter zunehmend von
Nadelholz geprigt sind.

Am meisten Jungbdume (im Mittel 15,7 pro Hek-
tare) waren in jenen Stichprobenflichen zu finden, wo
die Verbrennung am intensivsten war und in denen im
Jahre 1986 Weidenroschen dominiert hatten, weit
mehr als in den Flichen mit Reitgras (7,4 pro Hek-
tare). Dass die natiirliche Wiederbewaldung auf den
stark verbrannten, von Weidenroschen dominierten
Hangpartien am schnellsten einsetzte, kann mit den
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giinstigen Boden- und Konkurrenzverhiltnissen er-
klart werden. Vegetationskonkurrenz durch Weiden-
roschen — im Gegensatz zu Reitgras — scheint bisher
auf Stufe Aufwuchs unbedeutend; Weidenroschen be-
schatteten im Gegenteil die Waldverjungung leicht,
was sich eher positiv auswirkte. Eine aufwendige
Pflege, etwa das Freischneiden der Kulturen, war iiber-
fliissig. Brand ist als eine Art Bodenverwundung fiir
die Verjingung dort giinstig, wo diese sonst durch
eine Rohhumusauflage behindert wird. Larche, Fichte
und Fohre keimen und iiberleben auf Mineralerde
besser als auf Rohhumus.

Vor allem die Nadelholzarten sind im Ansamungs-,
im An- und Aufwuchsstadium vielfiltig bedroht, z. B.
durch Trockenheit, Uberdeckung, Pilzkrankheiten,
Verbiss. Die Keimlinge und Simlinge der natiirlichen
Verjiingung, aber auch die kleineren Pflinzchen der
Aufforstung, wurden in den ersten Jahren nach dem
Brand hiufig durch Feinerde aus der Oberflichen-
erosion bedeckt und manchmal getétet, vor allem in
Gelandevertiefungen. Beim natiirlichen Aufwuchs
waren sonst kaum tédliche Schiden festzustellen. Der
haufigste Schaden an der natiirlichen Verjiingung war
Triebverbiss, wobei Holunder und Vogelbeere am
starksten, in manchen Jahren bis zu 100% betroffen
waren. Auch die Weidenarten, Aspe und Birke wiesen
in den meisten Jahren betrichtlichen Endtrieb-Verbiss
auf, oft um die 50%. Die Verursacher waren haupt-
sachlich Reh und Rothirsch.

Die grossten und wohl auch iltesten Jungbdume
aus Naturverjiingung waren Gebirgsweiden, Aspen
und Birken; diese haben 12 Jahre nach dem Brand
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Abbildung 4: Schmalblattrige Weiden-
réschen eroberten rasch jene Hangpartien,
wo der Boden stark ausgebrannt war.

Foto: W. Schonenberger, 22.7. 1986

maximale Héhen um 3 Meter er-
reicht. Die Biaume der Nadelholz-
arten und die Vogelbeeren sind da-
gegen bisher kaum hoher als 1 Meter geworden; die
Vogelbeeren sind infolge starken Wildverbisses zu-
riickgeblieben.

Aufforstung

Die Aufforstung erlitt vom Pflanzungszeitpunkt bis
1995 im Schnitt aller Baumarten 30% Ausfille, wo-
von die Legfohre mit 61 %, die Larche mit 48 %, die
Bergfohre mit 12 %, die Fichte mit 18 %, die Griinerle
mit 5%, die Arve mit 4% betroffen waren. Die Aus-
fille waren in den ersten 3 Jahren am stirksten und
gingen dann stark zuriick. Bemerkenswert ist ferner,
dass die Topfpflanzen in den ersten 1o Jahren nur
18 % Ausfille erlitten, die Nacktwurzler dagegen 33%.
An Schiden ohne todlichen Ausgang wurden an der
Aufforstung Schilen, Fegen und Triebverbiss durch

Abbildung 5: Entwicklung der natiirlichen Verjiingung von

1988 (jeweils erste Sdule links) bis 1995 (12 Jahre nach dem Brand,
letzte Séule rechts). Anzahl Jungbdume pro Hektare

und Jahr. Die fehlende Aufnahme 1993 wurde interpoliert.
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Abbildung 6: Vergleich der Entwicklung der Pflanzenzahlen

pro Hektare in der natirlichen Verjiingung und der Aufforstung,
getrennt nach Laub- und Nadelholz (kumuliert), wahrend

der ersten 12 Jahre nach dem Brand. Gepflanzt wurde 1984 und
mehrheitlich 1985, also ein bis zwei Jahre nach dem Brand.
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Reh sowie Gallausbefall (Adelgidae) festgestellt. Die
30% Ausfille bis 1995 in der Pflanzung sind auf Ver-
trocknen durch Pflanzschock (64% der Abgestor-
benen, vor allem Nacktwurzler), Rindenfrass durch
Miuse (16%), Vegetationskonkurrenz (7%) und
Frosttrocknis (5%) zuriickzufiithren. Der Rest verteilt
sich auf seltene oder unbekannte Ursachen.

10 bis 11 Jahre nach der Pflanzung erreichten die
Baumchen mittlere Hohen zwischen 50 (Arven) und
11ocm (Lirchen). Die enormen Streuungen der
Pflanzengrésse waren vorwiegend auf verschiedene
Schidigungen, aber auch auf Standortsbedingungen
zurtickzufiihren. Die Nacktwurzler litten in den ersten
2 bis 3 Jahren fast ausnahmslos an Wachstums-
storungen infolge des Pflanzschocks. Spater wurde das
Hohenwachstum teilweise massiv durch Verbiss be-
eintrachtigt. Die Arve kiimmerte an stark verbrannten
Stellen in reiner Mineralerde.

B Laubholz B Striaucher

y

7 8 9 [10] 1 12

Wo ist eine Aufforstung nétig, wo geniigt natiirliche
Verjiingung?

Natiirliche Verjiingung hat, iiber alle Baum- und
Straucharten summiert, die Aufforstung erst etwa 10
Jahre nach dem Brand zahlenmissig -eingeholt
(Abbildung 6). Bei der natiirlichen Verjiingung iiber-
wiegen die Straucher und das Laubholz stark, bei der
Pflanzung dagegen das Nadelholz. Die Zahl der
Nadelholz-Jungbdaume aus natiirlicher Verjiingung-
bleibt mit §81 Stiick pro Hektare bis ins Jahr 1995
weit hinter der Zahl der gepflanzten Jungbiume
zuriick (1263 Stiick pro Hektare). Auch beziiglich
Baumhohe ist die natiirliche Verjiingung hinter der
Pflanzung noch weit zuriickgeblieben.

Die Nadelholzarten sind den Laubholzarten und
insbesondere den Strauchern beziiglich Schutzwirk-
samkeit im Gebirge tiberlegen, weshalb vorzugsweise
Nadelholzarten gepflanzt wurden. Im Hinblick auf
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eine rasche Riickgewinnung gewisser Schutzfunk-
tionen brachte also die Pflanzung mit vorwiegend
Schlussbaumarten zahlenmissig und zeitlich einen
grossen Vorsprung im Vergleich zur natiirlichen
Verjiingung, trotz der geringen Pflanzdichte und den
hoheren Ausfillen.

Auch wenn die bisher erst 12-jahrige Entwicklung
noch kein abschliessendes Urteil iiber die Wieder-
bewaldung zulisst, zeigen die Resultate doch, dass
mittels Aufforstung an gewissen Stellen eine Be-
schleunigung erzielt werden kann. Dies ist vor allem in
steilen subalpinen Lagen von mehr als etwa 2.8° Hang-
neigung der Fall, wo der Wald in erster Linie Schutz
vor Naturgefahren gewihren soll. Hier bringt eine
Aufforstung einen entscheidenden Vorsprung gegen-
iiber der Naturverjiingung, der iiber das hier erfasste
erste Jahrzehnt anhalten wird. Speziell in Kombi-
nation mit aufwendigen Schutzmassnahmen wie
temporirem Stiitzverbau oder Verbissschutz kann ein
Zeitgewinn von mehr als einem Jahrzehnt entschei-
dend sein. Unter den genannten Umstinden sind lokal,
d.h. auf den waldfihigen Kleinstandorten, Pflanzen-
dichten von 50 bis 100 Nadelholzpflanzen pro Are fiir
eine rasche Ubernahme der Schutzwirkung nétig, eine
Zahl, die in hohen Lagen von der natiirlichen Ver-
jungung in absehbarer Zeit nicht erreicht werden
wird.

Hangpartien mit kritischer Neigung machen aber
meist nur einen Bruchteil der Gesamtflidche aus. In der
Regelist in hohen Lagen ein Teil der Fliache nicht wald-
fahig. Daher ist es in jedem Falle angebracht, diffe-
renziert vorzugehen und nicht grossflichig gleich-
massig auszupflanzen, sondern rottenartig auf den
giinstigen Kleinstandorten. Pflanzungen sollen sich in
Zukunft mehr als bisher iiblich auf jene Standorte be-
schrinken, wo sie wirklich notig und erfolgverspre-
chend erscheinen.

Andere Verhiltnisse in tieferen Lagen

In tieferen Lagen ist dagegen oft festzustellen, dass die
Naturverjiingung die Pflanzung rasch iiberholt. In
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verschiedenen Windwurfflichen zwischen 9oo und
1600 mii. M. hat sich die natiirliche Verjiingung viel
reichhaltiger und rascher eingestellt als in der hochge-
legenen Brandfliche Miistair. So waren beispielsweise
in Schwanden GL und in Pfifers sG bereits 4 Jahre nach
einem Windwurfereignis bis iiber 1000 Jungbiume
pro Hektare zu verzeichnen. :

In tieferen Lagen und auf flacheren, ungefahrlichen
Hangpartien, wo ein moglichst rasches Wiederer-
reichen der Schutzfunktion zweitrangig ist, sollte in
Zukunft das Potential der natiirlichen Verjiingung ver-
mehrt genutzt werden. So konnen die offensichtlichen
Vorteile der natiirlichen Wiederbewaldung zur Gel-
tung kommen: standorteigenes Saatgut, natiirliche
Mischung und Altersdifferenzierung des An- und Auf-
wuchses, geringere Wurzeldeformationen und deshalb
weniger Wurzelinfektionen, bessere Strukturierung
und Stabilitit in den kiinftigen Bestinden und viel
geringere Kosten. €
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