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Zwanzig Jahre Forderung der Pflanzenvielfalt im
Waldreservat Seerenwald
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Kurzfassung

Das Waldreservat Seerenwald wurde im Jahr
2011 gegriindet mit einer Vertragsdauer von 50
Jahren. Die Gesamtfliche betrdgt rund 114
Hektaren. Auf Wald entfallen 82 Hektaren. Der
Rest der Reservatsflache sind Felsgebiete und
alte Steinbruchareale. Die Hilfte der Waldfla-
che wird von Standorttypen der Lindenwiélder
dominiert und ist als Sonderwaldreservat aus-
geschieden. Die andere Hilfte ist ein Natur-
waldreservat, in welchem auf jegliche Holznut-
zungverzichtetwird.ImSonderwaldreservatsteil
werden Holzschldge zur Auflichtung des Kro-
nendaches ausgefiihrt. Unsere Untersuchungen
auf solchen Flichen zeigen, dass damit die Ar-
tenvielfalt der Pflanzen und Insekten deutlich
erhoht und gleichzeitig die natiirliche Verjiin-
gung der Linde gefoérdert werden kann. Dies
sind zwei Hauptziele des Reservates.

Die ausgefiihrten Erhebungen und Analysen
konnen mit einer waldbaulichen Erfolgskont-
rolle oder Wirkungsanalyse verglichen werden,
wie sie beispielsweise bei der Schutzwaldpflege
oder bei der Auerhuhnférderung zur Anwen-
dung kommen. Das Versuchsdesign konnte
nicht auf statistische Analysen ausgerichtet wer-
den, da dafiir zu wenig Beobachtungsflichen
und Ressourcen zur Verfiigung standen. Trotz-
dem konnten gut begriindete Erkenntnisse ge-
wonnen werden. Dies dank der Tatsache, dass
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die aufgelichteten Flichen beziiglich der Wald-
standorttypen homogen sind und weil das Off-
nen des Kronendaches der einzige extern ver-
ianderte Parameter war. Die gewonnenen Er-
kenntnisse stehen in Ubereinstimmung mit dem
postulierten Zusammenhang zwischen dem
Lichtgenuss und der Artenvielfalt in der Kraut-
und Strauchschicht.

Die Ausfiihrungen dieses Beitrages beziehen
sich auf die Periode zwischen den ersten Vegeta-
tionsaufnahmen im Rahmen dieses Artenforde-
rungsprojektes im Jahr 1995 bis zu deren Ab-
schluss im Jahr 2015, also iiber 21 Jahre. Die
wichtigsten Grundlagen sind der Bericht EHR-
BAR (2010) tiber das Waldreservatsprojekt, die
Monitoringberichte HUBER et al. (2018), HU-
BER & GUBELMANN (2019) und SCHIESS
(2006) sowie selbstverstiandlich die Aufnahme-
protokolle und Fotos anlésslich der Feldaufnah-
men.

1 Entstehungsgeschichte des Waldreservates
Seerenwald

Bei der Ubernahme der Funktion als Regional-
forster im Jahr 1991 war Rolf Ehrbar bewusst,
mit den Lindenmischwildern im unteren Wa-
lenseebecken die Verantwortung fiir einen vege-
tationskundlich besonders wertvollen Wald zu
tibernehmen. Er fiihrte deshalb im Seerenwald
Begehungen aus und verglich die gewonnen
Eindriicke mit den Vegetationsanalysen von
TREPP (1947), welche nach grossen Holzschli-
gen in einem damals vergleichsweise lichten
Wald mit sehr tiefem Holzvorrat von nur unge-
fahr 30 m* pro Hektare erfolgt waren. Dieser
Vergleich zeigte, dass nach einem halben Jahr-
hundert die Vielfalt der Krautpflanzen deutlich
kleiner geworden und die Strauchschicht weni-
ger gut entwickelt war. Die Vegetationsaufnah-
men von Walter Trepp dokumentierten folglich
das Potenzial fiir eine wesentlich grossere Ar-
tenvielfalt auf den Lindenmischwaldstandorten.
Die Ausnutzung dieses Biodiversitidtspotenzials
wurde als wichtigstes Ziel des Reservates be-
trachtet, neben der Forderung der Lindenver-
jingung. Wie diese Ziele mittels Waldauflich-

tungen erreicht werden konnen, war eine
entscheidende Frage zu Beginn des Projektes.
Zu deren Abkldrung wurden versuchsweise
Holzschldge ausgefiihrt, begleitet von einem ve-
getationskundlichen und faunistischen Monito-
ring. Da sich die Holzschldge als sehr wirksam
erwiesen wurde im Jahr 2011 das Waldreservat
Seerenwald mit einer Giiltigkeitsdauer von 50
Jahren gegriindet. Waldeigentiimerin ist die Orts-
gemeinde Quinten. Thr Vertragspartner ist der
Kanton St.Gallen, welcher fiir die finanzielle
Entschidigung aufkommit.

2 Ziele des Waldreservates Seerenwald und
Umsetzungskonzept

Das mit den versuchsweisen Waldauflichtungen
bestitigte Potenzial der Lindenwaldstandorte
fiir eine hohe Biodiversitit bei den Pflanzen
und Insekten soll ausgenutzt werden. Das
Hauptziel des Waldreservates ist es demnach,
eine nachhaltige, moglichst grosse Artenvielfalt
der Pflanzen und der Fauna, insbesondere der
Insekten, zu erreichen. Daneben sollen auch die
totholzabhéngigen Organismen geférdert wer-
den, damit die Waldbiodiversitit vom Reservat
umfassend profitiert. Auch die genetische Di-
versifizierung der Linde durch Verjiingung mit
Samen gehort zu den Reservatszielen. Wie die
nachfolgend vorgestellten Untersuchungen zei-
gen, konnen alle diese Ziele am besten im Rah-
men eines Sonderwaldreservates erreicht wer-
den, in welchem der Wald aufgelichtet und
zugleich ein breites Angebot an Totholz ge-
schaffen wird. Eine wichtige Bedingung ist bei
allen Massnahmen, dass der Lindenwald als Le-
bensgemeinschaft erhalten bleibt. Die Wald-
standorttypen, in welchen Auflichtungen ge-
miss den nachfolgenden Ausfiihrungen wenig
effektiv wiren, wurden als Naturwaldreservat
ausgeschieden. Zwar sind auch im Lindenwald
Naturwaldreservate erwiinscht, wofiir sich
schon TREPP (1947) aussprach. Der Seeren-
wald wire jedoch auf Grund seiner Nutzungs-
geschichte zur Zeit noch kein besonders gut ge-
eignetes Objekt dafiir. Am oberen Ende des
Walensees gibt es im Josenwald bereits ein Na-
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turwaldreservat, welches auch Standorttypen
des Lindenwaldes umfasst (BRANG et al
2011). Zur Zeit der Waldsterbedebatte in den
1980-er Jahren wurde der Seerenwald als Gen-
reservat fiir die Linden in Betracht gezogen. So
weit kam es zwar nicht, aber die fiir die Wieder-
aufforstung des Steinbruchs «Schniir» (Abbil-
dung 2) damals in einer Forstbaumschule reser-
vierten Pflanzen wurden in den 1990-er Jahre
zum Verkauf freigegeben und nicht im Seeren-
wald verwendet, weil es inzwischen fiir besser
befunden wurde, das Steinbruchareal aus-
schliesslich der natiirlichen Wiederbewaldung
zu iiberlassen. Naturverjlingung soll auch auf
den Holzschlagflichen die alleinige Verjl'jn-‘
gungsart bleiben.

Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass der Seerenwald ein kombiniertes
Waldreservat ist, bestehend aus zwei gleich
grossen Teilen in Form eines Sonderwaldreser-
vates mit dem vorrangigen Ziel der Artenviel-
falt und einem Naturwaldreservat mit vollstén-
digem Prozessschutz (siche auch: https://www.
sg.ch/umwelt-natur/wald/-rund-um-den-st-gal-
ler-wald/waldfunktionen/waldbiodiversitaet/
Waldreservate.html).

3 Betrieb des Waldreservates

Die Erkenntnisse aus den versuchsweisen Holz-
schlagen (siehe Kapitel 5) werden im Sonder-
waldreservat umgesetzt. Mit ausreichend gros-
sen und starken Waldauflichtungen wird auf
den Potenzialstandorten, hauptsdchlich im
Lindenmischwald, die Voraussetzung fiir eine
moglichst grosse Artenvielfalt geschaffen. Die
Grosse der Eingriffsflichen ermoglicht einen
nachhaltigen Betrieb. Auf den Naturwaldreser-
vatsflachen, welche keine Lindenstandorte um-

fassen, finden definitionsgemiss keine wald- -

baulichen Eingriffe statt.

4 Grundlagen zum Waldreservat
4.1 Lage, Klima und Geologie

Der Seerenwald liegt in der politischen Gemein-
de Amden (Abbildung 1). Die Mittelpunktko-
ordinaten des Sonderwaldreservatsteiles lauten
ungefdhr 2°732°0007/1°221°900. Das Reservat be-
findet sich auf den siidlich in das untere Walen-
seebecken abfallenden, steilen Héngen des
westlichen Ausldufers der Churfirstenkette und
erstreckt sich von Seehohe in ungefihr 420 Me-
tern bis zur Krete auf 1520 Metern iiber Meer (Ab-
bildung 2). Der Sonderwaldreservatsteil liegt
grosstenteils unterhalb 900 Meter Meereshohe.

Das Gebiet gehort zu den helvetischen De-
cken. Die Gesteine bestehen hauptsichlich aus
Kiesel- und Schrattenkalk, es kommen aber
auch die anderen Schichten der hier aufge-
schlossenen Kreideserie vor. Im Steinbruch
«Schniir» wurde bis im Jahr 2011 Eisenbahn-
schotter abgebaut. Diese Abbaufliche liegt
ebenfalls im Waldreservat, wie auch der weiter
westlich gelegene, kleinere und schon 1946 auf-
gegebene Steinbruch. Fiinf Runsen entwissern
Uberlaufquellen und sind Waldlawinenziige.

Abbildung 1:

Perimeter des Waldreservates Seerenwald. Die Karte wurde
in verdankenswerter Weise von Thomas Baumann, Amt fiir
Raumentwicklung und Geoinformation Kanton St. Gallen,

im Mai 2022 erstellt.
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Abbildung 2:

Siidansicht des Seerenwaldes vom Walensee aus gesehen. Die geologischen Schichten fallen nach hinten
Richtung Nordwesten ein und steigen von West nach Ost auf. Markant sind die hellen Felswinde aus
Schrattenkalk. In den beiden Steinbriichen links und angeschnitten ganz rechts im Bild («Schniir») mit
dem inzwischen abgebrochenen Werksgebdude wurde frither insbesondere Kieselkalk abgebaut. Das
Sonderwaldreservat erstreckt sich iiber die weniger stark geneigten Hangschuttflichen direkt oberhalb
der in den Walensee abtauchenden Felswand, wihrend die dariiberliegenden Steilhangwiilder auf
Kieselkalk und Drusberg-Schichten sowie die iibrigen Waldbestidnde auf felsiger Unterlage zum

Naturwaldreservat gehdéren.

Der Sonderwaldreservatsteil liegt hauptsédchlich
auf Hangschutt mit basischen, durchlissigen
und trockenen Boden.

Das Klima ist mild und niederschlagsreich.
Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 8.5° C, die
jahrliche Niederschlagsmenge bei rund 1700
Millimetern. Das Klima profitiert vom Schutz
der Felsmasse der Churfirsten, vom Fohn und
vom See.

4.2'Waldstandorttypen

Der Seerenwald befindet sich im Wesentlichen
in der collinen, submontanen und untermonta-
nen Hohenstufe. Daneben findet man fldchen-

massig unbedeutende, nadelbaumgeprigte, ober-
und hochmontane Standorttypen. Die Linden-
wilder (Einheiten Nr. 25,25C und 25F) nehmen
29.5 Hektaren (35 %) ein, die Seggen-Buchen-
walder (Nr. 15, 15H) 22.0 Hektaren (26 %), die
Eichenwilder (Nr. 40T, 40*) 17.8 Hektaren
(21 %) und die Platterbsen-Buchenwilder (Nr.
9) 11.6 Hektaren (14 %). Auf die iibrigen Wald-
gesellschaften entfallen nur noch 3.3 Hektaren
(4%). Die Floristik und die Okologie dieser
Waldstandorttypen sind in FREHNER (2006),
FREY (1995), KANTONSFORSTAMT ST.
GALLEN (2016) und TREPP (1947) darge-
stellt.
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Zu den wichtigsten naturschiitzerischen Ob-
jekten im Waldreservat Seerenwald gehort der
Lindenmischwald mit den beiden Standortty-
pen Typischer Turinermeister-Lindenwald (As-
perulo taurinae-Tilietum typicum, Nr. 25) und
Turinermeister-Lindenwald mit Schmerwurz
(Asperulo taurinae-Tilietum tametosum, Nr.
25C). Die Winterlinde (7ilia cordata) ist im See-
renwald viel stdrker vertreten als die Sommer-
linde (7ilia platyphyllos). Diese Lindenwilder
gelten als Relikt der postglazialen Warmezeit
und breiteten sich nach BURGA & PER-
RET (1998) hauptséichlich an der Wende Bo-
real/Alteres Atlantikum vor ca. 8000 Jahren aus.
Neben dem giinstigen Klima sind auch die oro-
grafischen Verhiltnisse entscheidend fiir das
Vorkommen des Lindenmischwaldes. An den
steilen Héngen bleibt der Boden durch das
Nachrutschen der Erde, die Materialzufuhr von
den Felswinden und die Erosion bis in die

obersten Schichten mineralreich. FREY (1995)

vermutet, dass fiir diesen Waldstandorttyp das
Hohlraumsystem und die fehlende Feinerde die
entscheidenden Bodenfaktoren darstellen. Die
Lindenwaldstandorte sind gemiss den Vegeta-
tionsaufnahmen von TREPP (1947), FREY
(1995) und dieses Berichtes potenziell sehr ar-
tenreich, weshalb sie dem Sonderwaldreservat-
sperimeter zugeschlagen wurden. Auf diesen
Standorten war die Linde im Baumbestand der
Lichtungsflichen mit der Haélfte bis zu zwei
Dritteln am Holzvorrat beteiligt, vor allem in
Form von Stockausschligen. Daneben befan-
den sich zahlreiche weitere Baumarten in der
Baumschicht. Es handelt sich also um Linden-
Mischwilder.

Auch der Typische Platterbsen-Buchenwald
(Nr.9), welcher den Lindenmischwald auf kon-
solidierten Bodenoberfldchen ablost, weist ein
bedeutendes Biodiversitidtspotenzial auf, wegen
der natiirlichen Dominanz der wiichsigen Bu-
che allerdings nicht ein ebenso hohes. Dieser
Waldstandorttyp wurde ebenfalls dem Sonder-
waldreservat zugeordnet.

Der dritte Waldtyp mit grossem Potenzial fiir
die Artenvielfalt und deshalb ebenfalls im Fo-
kus des Naturschutz stehend, ist der Eichenwald
(Nr. 40T, 40*). Er dominiert auf trockenen und

teilweise sehr flachgriindigen und felsigen
Standorten, wo die Baumhohen und die Be-
standesdichte naturgemdss gering sind, was eine
tppige und artenreiche Kraut- und Strauch-
schicht ermoglicht. Kiinstliche Auflichtungen
sind nicht gerechtfertigt, weshalb dieser Wald-
standorttypen dem Naturwaldreservat zugeteilt
wurde. :

Als letzter Standorttyp mit einem bedeuten-
den Flachenanteil ist der Seggen-Buchenwald
(Standorttypen Nr. 15, 15H) zu nennen. Er
wichst hauptsichlich in den hoher gelegenen,
steilen und sehr trockenen Partien des Seeren-
waldes. Sein Forderungspotenzial ist vergleichs-
weise beschrinkt. Die Seggen-Buchenwald-
standorte sind deshalb ebenfalls im Naturwald-
reservat untergebracht, umso mehr, als sie meis-
tens sehr schlecht zugénglich sind.

Die Zuordnung zum Sonder- oder zum Na-
turwaldreservat erfolgte allein auf Grund der
Waldstandorttypen. Deshalb sind diese beiden
Reservatstypen miteinander verzahnt, was sich
positiv auf die Strukturvielfalt und damit auch
auf die Biodiversitit auswirkt.

Bei Projektbeginn wurde zusétzlich zur vege-
tationskundlichen Waldstandortkarte auch eine
digitale Bestandeskarte erstellt. Rund 70% der
Waldfldche sind darin als schwaches und mittle-
res Baumholz kartiert mit Stammdurchmessern
auf Brusthohe zwischen 30 und 50 cm. Auf Be-
standesebene besteht eine betrichtliche Durch-
messerstreuung.

4.3 Friihere Bewirtschaftung des Seerenwaldes

Fiir das Verstédndnis des Seerenwaldes ist die Be-
wirtschaftungsgeschichte aufschlussreich. Der
Seerenwald wurde bis anfangs der Vierzigerjah-
re des 20. Jahrhunderts hauptsichlich als Nie-
der- und Mittelwald zum Zweck der Brennholz-
gewinnung bewirtschaftet. Gemiss fritheren
Betriebspldnen fanden fldchige Holzschlige
statt. Dies illustrieren auch der durchschnittli-
che Holzvorrat im Jahr 1887 von nur rund 60 m?
und 1950 von etwa 30 m® pro Hektare sowie die
hohe Stammzahl von iiber tausend Stiick pro
Hektare auf den Vegetationsaufnahmeflichen
von TREPP (1947). So entstanden die mehr
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oder weniger gleichaltrigen, meist dicht ge-
schlossenen Bestidnde ohne Verjiingung, welche
bis zu Beginn der Lichtungsschlige dieses Pro-
jektes Mitte der 1990-er Jahre das Waldbild
prigten. Der Linde und dem Standorttyp des
Lindenwaldes als solchem hat diese Bewirt-
schaftungsform offenbar nicht nachhaltig ge-
schadet. Obwohl der Seerenwald schwer zu-
géanglich ist, handelt es sich also tiberhaupt nicht
um einen autochthonen Wald mit jahrhunderte-
langer Bestandeskontinuitit oder gar einen Ur-
wald. Kiinstliche Pflanzungen fanden mit verein-
zelten Douglasien, Weymouthsfohren, Schwarz-
fohren und Lirchen statt, aber nur im Bereich
des heutigen Wanderweges, was okologisch be-
deutungslos ist. Deshalb kann die Baumarten-
zusammensetzung als natiirlich bezeichnet wer-
den. Der Seerenwald hat den Stiirmen der Jahre
1987,1990 und 1999 gut standgehalten, da keine
flichigen, sondern nur einzelstamm- bis trupp-
weise Windwiirfe erfolgten.

Ab Ende der 1940-er Jahre fand gut ein halbes
Jahrhundert lang fast keine Holznutzung mehr
statt bis zum Jahr 1996, als mit den versuchswei-
sen Waldauflichtungen begonnen wurde, wel-
che im folgenden Kapitel behandelt werden.

5 Versuchsweise Holzschlige in den Jahren
1996 bis 2002

Die Holzschldge wurden innerhalb des 41 Hek-
taren grossen Sonderwaldreservates ausgefiihrt,
welches zu 71% aus Lindenmischwildern auf
den Waldstandorttypen 25 und 25C sowie zu
29% aus dem Platterbesen-Buchenwald auf dem
Waldstandorttyp 9 besteht. Die folgenden Aus-
fiithrungen beziehen sich auf diesen Perimeter.
Die von TREPP (1947) untersuchten Fla-
chen der Lindenwaldstandorte entsprechen ge-
miss vorhergehendem Kapitel einem bis kurz
zuvor als Nieder- und Mittelwald bewirtschafte-
ten Wald mit oft aus Stockausschlédgen entstan-
denen, diinnen und wenig hohen Bdumen in der
Stangenholzstufe. Deshalb gelangte auf diesen
Aufnahmeflichen mehr Licht in den Wald, und
es konnte eine grossere Vielfalt von Pflanzen-
arten festgestellt werden als im geschlossenen

Hochwald Mitte der 1990-er Jahre. Mittels ver-
suchsweisen Holzschlidgen sollte nun gepriift
werden, wie mit vermehrter Lichtzufuhr die Ar-
tenzahl der Pflanzen, aber auch der Insekten,
moglichst wirksam vergrossert werden kann.
Das Europiische Naturschutzjahr 1995 ermog-
lichte es, die dafiir notwendigen Finanzmittel zu
beschaffen. In den Jahren 1996 bis 2002 konn-
ten sechs versuchsweise Holzschlédge ausgefiihrt
und wissenschaftlich begleitet werden. Auf ins-
gesamt 5.4 Hektaren wurden 1944 m® Holz ge-
nutzt, was 360 m* pro Hektare entspricht. Im
Durchschnitt wurden 78% der Baumstimme
gefillt bzw. 73% des stehenden Holzvolumens.
Auf den beiden nachfolgend genauer beschrie-
benen Eingriffsflichen 1 und 2 wurde in den
Jahren 1996 und 1997 die Basalfliche, d.h. die
Summe der Querschnittsflichen der Baum-
stamme auf Brusthohe, welche im geschlosse-
nen Wald bei 46 bzw. 65 m? pro Hektare gelegen
hatte, auf sehr tiefe Werte von 5 bzw. 16 m? pro
Hektare vermindert. Alle in diesem Bericht be-
trachteten - Lichtungsflichen variierten zwi-
schen 52 und 146 Aren. Dass dieser Wald jahr-
zehntelang nicht mehr genutzt worden war und
sich seit den Aufnahmen von TREPP (1947)
stark verdndert hatte, zeigte sich auch im nun-
mehr grossen Holzvorrat aller Schlagflichen
dieses Berichtes von durchschnittlich 493 m?
pro Hektare, bei einer Spannweite von 384 bis
661 m’. Die Baume standen mit 640 Stiick pro
Hektare sehr dicht beieinander, was sowohl den
hohen Holzvorrat als auch die kiimmerlich ent-
wickelte Bodenvegetation erklirt. Bis zum Jahr
2001 wurde das gefillte Holz aus dem Bestand
entfernt. Bei den spiter ausgefiihrten Holz-
schligen wurde es liegen gelassen, wie auch
beim Windwurf durch den Orkan «Lothar» im
Jahr 1999. Hinter beiden Varianten — Holz ent-
fernen bzw. liegen lassen — standen 6kologische
Uberlegungen. Fiir das Liegenlassen sprachen
schlussendlich wirtschaftliche und 6kologische
Griinde, namlich einerseits der aufwindige und
wenig umweltfreundliche Transport und ande-
rerseits die beabsichtigte Forderung des Tothol-
zes. Die Form der Lichtungsflichen wurde mit
der grossten Ausdehnung in West-Ost- und der
kleinsten Ausdehnung in Nord-Stid-Richtung
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Abblldung 3
Frischer Holzschlag von 2012. Das gefallte Holz blieb liegen. Auf dieser Fliche wurden ein paar Bdume
geringelt statt gefdllt. Sie sterben mit der Zeit stehend ab.

Abblldung 4:
Holzschlagfliche von Abbildung 3 drei Vegetatlonsperloden spiter.
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gewihlt, weil diese Form das Licht am effizien-
testen ausnutzt und die Steinschlaggefahr mini-
miert. Das Verhiltnis von Linge zu Breite lag
zwischen 3:1 und 5:1.

Zwischen den Jahren 2003 und 2009 fanden
absichtlich keine Holzschlige mehr statt, weil
die Monitoringprojekte fortgefiihrt und vor der
Ausfithrung weiterer Waldauflichtungen die
Wirkung der Massnahmen auf die Entwicklung
der Vegetation und der Insekten sowie auf die
Lindenverjiingung analysiert werden sollten.
Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse bilde-
ten schliesslich die Basis fiir das Waldreservats-
projekt.

Auf den versuchsweisen Holzschlagflichen
wurden vor dem waldbaulichen Eingriff und
mehrmals danach Vegetationsaufnahmen erho-
ben. Das ehemalige Bundesamt fiir Umwelt
(BUWAL) hatte den damaligen Regionalfors-
ter Rolf Ehrbar mit dieser Aufgabe beauftragt,
was dem Kanton als Eigenleistung angerechnet
werden konnte. Dieses Monitoring zeigte, wie
in Kapitel 7.1 dargestellt wird, dass die Auflich-
tungen die erwartete Wirkung erzielen konnen,
indem die Artenzahl und der Deckungsgrad der
Kraut- und Strauchvegetation signifikant zu-
nehmen (Abbildungen 3 und 4). Die Verjiin-
gung wurde ebenfalls erfolgreich eingeleitet.
Eine sehr positive Entwicklung spielte sich
auch bei den Tagfaltern und Heuschrecken ab
(SCHIESS 2006), einerseits wegen des grossen
und breiten Angebotes blithender Pflanzen und
andererseits wegen der neu geschaffenen Struk-
turvielfalt. Als entscheidend fiir den Erfolg
stellte sich beim Vergleich von Eingriffsflichen
mit unterschiedlicher Grosse und Nutzungsin-
tensitdt und bei der Beurteilung natiirlich ent-
standener (")ffnungen heraus, dass die Lich-
tungsflichen mindestens rund 60 Aren gross
sein miissen und dass mindestens etwa 60% des
Holzvolumens entfernt werden sollten. Werden
diese Minimalwerte nicht eingehalten, bewirkt
eine Bestandesauflichtung wenig in Bezug auf
die Pflanzenvielfalt, und das Kronendach
schliesst sich schon bald wieder. Wenn es nur um
die Forderung der Lindenverjiingung ginge, so
wiirden weniger starke Offnungen und kleinere
Holzschlagfliachen geniigen. Das gewihlte wald-

bauliche Konzept hat sich auch auf die Holzki-
fer positiv ausgewirkt, wie HUBER et al. (2018)
zeigen konnten (sieche auch HUBER & WILD
2022, in diesem Band).

6 Weiterfithrung der Holzschlige bis 2015

Die positiven Ergebnisse der Monitoringpro-
jekte (siche Kapitel 7) waren der Grund, wes-
halb ab dem Jahr 2010 fast jedes Jahr ein Holz-
schlag zur Waldauflichtung ausgefiihrt wurde
(Abbildungen 3 und 4). Die Flichengrosse und
die Eingriffsintensitét richteten sich nach den
Erkenntnissen der vorangegangenen versuchs-
weisen Holzschlige. Mit diesem Konzept ist es
moglich, auf den in Kapitel 4.2 aufgefiihrten
Potenzialstandorten nachhaltig neue Lich-
tungsfldchen zu schaffen. Zwischen dem ersten
versuchsweisen Holzschlag im Jahr 1996 und
dem letzten in diesem Bericht betrachteten aus
dem Jahr 2015 wurden 11 Hektaren aufgelichtet
und 3834 m* Holz gefillt. Wihrend dieser Zeit-
spanne von 15 Jahren lagen die durchschnittli-
che Grosse der Eingriffsflichen bei 73 Aren
und die mittlere Nutzungsintensitit bei 348 m*
bzw. 465 Stimmen pro Hektare. Der Anteil der
genutzten Bidume belief sich auf durchschnitt-
lich 79% der Stammzahl beziehungsweise 73 %
des Volumens. Die aus den versuchsweisen
Holzschldgen hergeleiteten Vorgaben wurden
also gut eingehalten.

Das Baumalter, welches mittels Jahrringzih-
lungen an Baumstocken und Zuwachsbohrun-
gen abgeschiitzt wurde, wird auf den untersuch-
ten Holzschlagflichen zwischen maximal etwa
110 und 140 Jahre geschitzt. Als Uberhiilter,
also Bdume, welche bei den Holzschldgen ste-
hen bleiben, wurden éltere und moglichst stabi-
le Exemplare ausgewihlt, was sich bewihrt hat.
So fillte der Orkan Lothar im Jahr 1999 auf der
85 Aren grossen Lichtungsfliche 2 nur zwei der
129 Uberhiilter. Die Linden kippten bei diesem
Sturmereignis grossmehrheitlich samt dem
Wurzelstock, Stammbriiche waren sehr selten.
Als Uberhilter wurden bei den Holzschligen
speziell auch die Eichen geschont.

Die Auflichtungsflichen sind als Wanderbio-
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tope konzipiert. Es werden also jedes Jahr neue
Flachen geschaffen statt bereits vorhandene
Lichtungsflichen dauernd offen zu halten. Die
Entwicklung der Lichtungsflichen wird der Na-
tur iiberlassen, mit Ausnahme von Pflegeeingrif-
fen, falls solche notig sind. Die Uberhilter ha-
ben anfinglich die Funktion als Samenbdume
und Schattenspender, spiter als Habitatbdume,
Diirrstander und zuletzt Produzenten von Lie-
gendtotholz. Langfristig ergibt sich so ein Mo-
saik von jungen bis alten Baumbestéinden, eine
Gesamtflache an Lichtungsflichen von perma-
nent rund drei Hektaren in einem fiir die Arten-
vielfalt optimalen Zustand und ein Angebot von
Liegendtotholz in allen Zersetzungsstadien. Die
erzielte Strukturvielfalt ist als solche fiir die Bio-
diversitit ebenfalls sehr vorteilhaft, insbesonde-
re fiir die Insekten, wie die entsprechenden
Untersuchungen zeigten.

7 Wirkung der Holzschlige auf die Vegetation
und die Verjiingung

7.1 Wirkung auf die Vegetation

Die Entwicklung der Vegetation wurde auf fiinf
250 m? bis 700 m? grossen Untersuchungsflichen
verfolgt. Vier Vegetationsaufnahmefldchen wa-
ren kiinstlich durch Holzschldge erzeugt und
eine vom Orkan «Lothar» im Jahr 1999 aufge-
lichtet worden. Die Vegetationsaufnahmen er-
folgten jeweils ein Jahr vor dem Holzschlag, im
selben Jahr wie der Holzschlag und bis zu fiinf-
mal nach der Waldauflichtung. Die Vegetations-
aufnahmeflichen wurden meistens mehrmals
pro Jahr untersucht um ein moglichst vollstindi-
ges Artenspektrum erfassen zu konnen. Fiir die
Analyse standen somit Aufnahmen aus maximal
sieben Jahren zu Verfiigung. Mit einer einzigen
Aufnahme wurde auch der dem Naturwaldre-
servatsteil zugehorende Gamander-Trauben-
eichenwald (7eucrio-Quecetum typicum, Nr. 40%)
mitberiicksichtigt. Bei den Vegetationsaufnah-
men wurden die Pflanzenarten getrennt nach
der Baum-, Strauch- und Krautschicht notiert.
Separat wurde der Anwuchs von Baumsidmlin-
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Abbildung 5:

Artenzahlen auf der Aufnahmefléiche 1 in der Krautschicht pro Aufnahmejahr, unterteilt in Zeiger-
pflanzen des Waldstandorttyps Nr. 25 und Begleitarten. Keine Aufnahmen zwischen 1999 und 2013.

Aus HUBER & GUBELMANN (2019).
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Abbildung 6:

Entwicklung der gewichteten Mittelwerte der Lichtzahl auf der Aufnahmefliche 1. Legende: gestrichelte
Linien = keine Erhebungen in diesen Jahren. Zeigerwerte: 1 = ausgesprochene Schattenzeiger, 2 =
Schattenzeiger, 3. = Halbschattenzeiger, 4 = Lichtzeiger, 5 = ausgesprochene Lichtzeiger. Aus HUBER &

GUBELMANN (2019).

gen erfasst. Fiir jede nachgewiesene Pflanzenart
wurde bei den Feldaufnahmen die Artméchtig-
keit bestimmt, eine Kombination von Abundanz
und Deckungsgrad, sowie die Soziabilitit (siche
BRAUN-BLANQUET 1964). Bei der Auswer-
tung wurden den erhobenen Arten die 6kologi-
schen Zeigerwerte der fiinfstufigen Skala nach
LANDOLT (1977) zugeordnet, und fiir die Gra-
fiken wurden sie mit der Abundanz gewichtet.
Die Vegetationstabellen sind in Zeigerarten
(FREY 1992) und Begleitarten gegliedert und
bei den Begleitarten weiter nach 6kologischen
Gruppen gemiss MOSER et al. (2002) unter-
teilt. Das Aufnahmekonzept, die Auswerteme-
thodik und die Ergebnisse der einzelnen Unter-
suchungsflichen sind in HUBER & GUBEL-
MANN (2019) beschrieben.

Auf den Vegetationsaufnahmeflachen wur-
den 18 verschiedene Baum- und 26 Strauchar-

ten erfasst. Diese Vielfalt an Baumarten diirfte
aufschlussreiche Erkenntnisse im Hinblick auf
den Klimawandel erméglichen. Stellvertretend
fiir alle Vegetationsaufnahmen werden nachfol-
gend diejenigen auf der ersten, im Jahr 1996 an-
gelegten und somit &ltesten Auflichtungsfliche
beschrieben. Die Vegetationsaufnahmefliche 1
befindet sich auf dem Waldstandorttyp des Ty-
pischen Turinermeister-Lindenwaldes (Asperu-
lo taurinae-Tilietum typicum, Nr. 25). Sie wies
einen Gesamtartenpool von 140 Arten auf, be-
stehend aus je 15 Baum- und Straucharten und
110 Krautpflanzen. Im Vergleich dazu umfasste
der Gesamtartenpool der drei Vegetationsauf-
nahmen von TREPP (1947) im Seerenwald 88
Arten. Im Jahr 1995, einem Jahr vor dem Holz-
schlag und somit im noch geschlossenen Wald,
wurden 62 Arten erfasst und drei Jahre spater,
1998, bereits 106, die hochste jihrliche Anzahl
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auf dieser Fliche. Im Jahr 2000 waren es noch
87 Arten. Nach einem Unterbruch der Aufnah-
men infolge Undurchdringbarkeit der Flache
konnte im Jahr 2015 erneut eine Aufnahme er-
hoben werden, in welcher die gleiche Artenzahl
wie bei der ersten Aufnahme 1995 im noch ge-
schlossenen Wald gefunden wurde (Abbildung
5). Die Auflichtung des Waldes vergrosserte so-
mit die Artenvielfalt iiber einen gewissen Zeit-
raum signifikant um bis zu 70%. Dieser Effekt
zeigte sich sowohl im Vergleich zum ehemals
geschlossenen Wald auf der Flidche 1 als auch
im Vergleich mit den drei Aufnahmen von Wal-
ter Trepp auf diesem Waldstandorttyp im See-
renwald.

Wihrend der Untersuchungsperiode von
1995 bis 2015 konnten insgesamt 110 Kraut-
pflanzenarten (unverholzte Arten der Kraut-
schicht) erfasst werden, 24 Zeigerpflanzen des
Typischen Turinermeister-Lindenwaldes und 86
Begleitarten. Arten, welche eine grosse Art-
méchtigkeit aufwiesen oder zumindest in gros-
ser Anzahl vorkamen und den Aspekt prigten,
fanden sich nur unter den Zeigerpflanzen. Es
waren dies das Wald-Bingelkraut (Mercurialis
perennis), der Echte Waldmeister (Galium odo-
ratum), die Berg-Goldnessel (Lamiastrum ga-
leobdolon ssp. montanum), das Wald-Veilchen
(Viola reichenbachiana), die Wald-Zwenke
(Brachypodium sylvaticum) und die Finger-
Segge (Carex digitata). Die Begleitarten kamen
mit kleiner Artméchtigkeit vor. In jeder Vegeta-
tionsaufnahme vorhanden, also «konstant», wa-
ren 14 Arten, 10 Zeiger- und 4 Begleitarten. Von
den 86 Begleitarten gehorten 41% in die oko-
logische Gruppe der Waldpflanzen und 19% in
jene der Ruderalpflanzen. 17 Begleitarten bzw.
20% kamen nur in einer einzigen Saison vor.
Das Muster der starken und raschen Zunahme
der Artenvielfalt wiederholte sich auf allen aus-
reichend grossen und geniigend stark aufgelich-
teten Untersuchungsflichen. Die Waldauflich-
tung ist in Bezug auf die Gefésspflanzen un-
gefdhr ein halbes Dutzend Jahre lang voll wirk-
sam. Die gewichteten okologischen Zeigerwer-
te der Begleitarten dnderten sich bei der Feuch-
te-, Reaktions- und Nihrstoffzahl iiber die Be-
obachtungsperiode nur wenig. Sie zeigen mitt-

Abbildung 7: )

Stockausschlag von Linde auf der ersten Lichtungsfldche 20
Jahre nach dem Holzschlag. Aus einem Stock entwickelten
sich zahlreiche Ausschlige, sogenannte Loden. Die Struktur
des Altbestandes zeigt, dass es in der Regel mindestens drei
Loden bis in den Endbestand schaffen. Die rasch wachsen-
den Stockausschlige sind fiir den Erhalt der Linde auf den
Verjiingungsflichen entscheidend.

lere Feuchtigkeitsverhdltnisse, schwach sauren
bis schwach basischen Boden und eine mittlere
Nihrstoffversorgung an. Die Lichtzahl hin-
gegen reagierte bei den Begleitarten stark auf
die Auflichtung (Abbildung 6) wegen der Zu-
nahme der Artenzahl und des Deckungsgrades
der Halbschatten- und Lichtzeiger. Die 6kolo-
gischen Zeigerwerte belegen, dass der Standort
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Abbildung 8:

Vegetation drei Jahre nach dem Holzschlag von 2012, zeitlich im Bereich des Artenmaximums.

durch die starke Auflichtung nicht degradiert
wurde, dass aber der vermehrte Lichteinfall
Okologisch wirksam war.

Die Frage, ob sich auf dieser Holzschlagfli-
che die Verjlingung erfolgreich etablieren kon-
nte und ob wieder ein Lindenwald entsteht
oder nicht, kann schon an dieser Stelle mit Ja
beantwortet werden. Die neue Baumgenera-
tion befand sich 20 Jahre nach dem Holzschlag,
also im Jahr 2015, bereits in der Stangenholz-
stufe (Stammdurchmesser bis 20 cm), und das
Kronendach war schon wieder zu 80% geschlos-
sen. Die Linde konnte ihren Mischungsanteil
dank der wuchskriftigen Stockausschlige stark
steigern (Abbildung 7), so dass wieder ein typi-
scher Lindenmischwald entstehen wird. Die
eigentliche Verjlingungskontrolle wird in Kapi-
tel 7.3 behandelt.

Als Fazit der Vegetationsuntersuchung auf
der Fliache 1 kann festgehalten werden, dass die
Waldauflichtung erfolgreich war und sich die

erwartete Wirkung in Bezug auf die Artenviel-
falt einstellte. Dies gilt ebenso fiir alle anderen
Untersuchungsflichen (Abbildung 8), falls sie
ausreichend gross waren und geniigend stark
aufgelichtet wurden, was im Einzelnen in HU-
BER & GUBELMANN (2019) dargestellt wird.
Die Artenzahl wurde voriibergehend bis mehr
als verdoppelt. Die maximale Artenzahl stellte
sich zwischen zwei und vier Jahren nach dem
Holzschlag ein und nahm anschliessend wieder
ab. Die Auflichtungen bewirkten wihrend rund
einem halben Dutzend Jahren eine signifikant
hohere Artenvielfalt. Zu deren Erhalt sind des-
halb regelmissig Lichtungsholzschlidge in Form
von Wanderbiotopen notwendig,.

Aus forstlicher Sicht interessant ist auch das
Verhalten der Brombeere. Auf vielen anderen
Waldstandorten der Region in dieser Hohenla-
ge hiitten so starke Waldauflichtungen die Ent-
wicklung eines verdimmenden Brombeertep-
pichs zur Folge gehabt. Das war auf keiner der
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Vegetationsaufnahmeflachen der Fall. Zwar eta-
blierte sich die Brombeere nach der Auflichtung
auch hier, aber nur mit geringer Artméchtigkeit.
Sie bildete weder fiir die anderen Krautpflanzen
noch fiir die Verjiingung der Baumarten eine
Konkurrenz. Am stérksten trat die Blaue Brom-
beere (Rubus caesius) auf der Vegetationsauf-
nahmeflidche 2 in Erscheinung, wo sie im dritten
Jahr nach dem Holzschlag kleine Kolonien bil-
dete, welche aber die Entwicklung der anderen
Arten nicht beeintréchtigten. Die Stockaus-
schlidge hatten zu diesem Zeitpunkt bereits tiber
2.5 Meter Hohe erreicht, und der Deckungsgrad
der Strauchschicht war schon wieder auf 60%
gestiegen. In der Folge gingen die Brombeeren
stark zuriick.

7.2 Wirkung auf die geschiitzten und
gefihrdeten Pflanzenarten

Insgesamt konnten auf den untersuchten Vege-
tationsaufnahmefléchen 18 in der Schweiz oder
im Kanton St.Gallen bzw. in der Ostschweiz ge-
schiitzte und/oder (potenziell) gefihrdete Pflan-
zenarten nachgewiesen werden. Darunter befin-
den sich acht Orchideenarten, namlich das
Blasse Knabenkraut (Orchis pallens, siehe Ab-
bildung 9), welches an der Alpennordflanke als
gefihrdet und im Ostschweizer Mittelland als
stark gefihrdet gilt, das Weisse Waldvogelein
(Cephalanthera damasonium), das Langbléttri-
ge Waldvogelein (Cephalanthera longifolia), die
Breitblittrige Standelwurz (Epipactis hellebori-
ne), die Miicken-Handwurz (Gymnadenia co-
nopsea), das Grosses Zweiblatt (Listera ovata),
das Mannliches Knabenkraut (Orchis mascula)
und die Nestwurz (Neottia nidus-avis), sowie als
Vertreter der Liliengewichse der Tiirkenbund
(Lilium martagon). Ausserdem kommen drei
Veilchenarten mit einem Schutz- oder Geféhr-
dungsstatus vor, das Gemeine Alpenveilchen
(Cyclamen purpurascens), das Wunder-Veilchen
(Viola mirabilis) und das Pyrenden-Veilchen
(Viola pyrenaica), sowie weitere Arten wie die
Hirschzunge (Phyllitis scolopendrium). Nur eine
einzige Art, ndmlich das Alpenveilchen (Cycla-
men pupurascens), gehort zu den Zeigerarten

Abbildung 9:
Blasses Knabenkraut (Orchis pallens) in der vor
16 Jahren aufgelichteten Fliche 1. TREPP (1947)
zihlt diese Orchidee zu den lokalen Charakter-
arten im Typischen Turinermeister-Lindenwald
(Nr. 25), zusammen mit dem namengebenden
Turiner Waldmeister (Asperula taurina), der
Pimpernuss (Staphylea pinnata), der Schmerwurz
(Tamus communis), dem Europdischen Waldveil-
chen (Cyclamen purpurascens), dem Wunder-
Veilchen (Viola mirabilis) und dem Hiigel-Veil-
chen (Viola collina).

der Lindenwilder, die iibrigen zdhlen zu den
Begleitarten.

Nicht alle geschiitzten Arten waren konstant
vorhanden. Auf den Fldachen 1 (Standorttyp 25,
Auflichtung 1996) und 2 (Standorttyp 25C, Auf-
lichtung 1997) beispielsweise konnten im vier-
ten bzw. fiinften Jahr nach dem Lichtungsschlag
keine Orchideen mehr nachgewiesen werden
und auch nicht das Europiische Alpenveilchen
(Cyclamen purpurascens). Im letzten Aufnah-
mejahr 2014, also bei wieder hohem Deckungs-
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rad der neuen Baumschicht, wurden das Blasse
Knabenkraut (Abbildung 9) und das Alpenveil-
chen, zwei von Walter Trepp fiir diese Standort-
typen als charakteristisch bezeichnete Arten,
auf beiden Fldachen wieder angetroffen. Zwei
weitere von Walter Trepp fiir diese Standortty-
pen als charakteristisch eingestufte Arten, das
Wunder-Veilchen (Viola mirabilis) und die
Schmerwurz (Tamus communis, keine Rote Lis-
te-Art) wurden hingegen auf beiden Flachen in
allen Aufnahmejahren gefunden. Das Wunder-
veilchen kam mit kleiner Artméchtigkeit auf al-
len Vegetationsaufnahmeflichen der Linden-
waldstandorte vor.

7.3 Wirkung auf die Verjiingung

Es galt abzukldren, ob sich auf den Lichtungs-
flachen wieder ein Lindenmischwald entwickeln
kann oder ob die neue Bestockung beispielswei-
se durch Eschen dominiert sein wiirde.

Noch im geschlossenen Wald, also vor der
Auflichtung, sind in allen Vegetationsaufnah-

Abbildung 10:

Aus einem Samen entstandener Kernwuchs einer
Linde auf der gleichen Fliche und zum gleichen
Zeitpunkt wie bei Abbildung 8.

men in der Strauchschicht Lindenstockausschli-
ge und .in der Krautschicht entweder Linden-
anwuchs oder Lindensidmlinge aufgefiihrt. Un-
ter dem geschlossenen Kronendach waren also
immer Linden-Verjlingungsansitze vorhanden,
welche aber zu wenig Licht fiir das Wachstum in
die Baumschicht erhielten und deshalb von der
Auflichtung profitierten. Einzig in der Lich-
tungsflidche des Jahres 2001 gab es im Ausgangs-
bestand keine Linden-Stockausschlige.

Auf den Lichtungsflidchen verjiingte sich die
Linde hauptsichlich vegetativ aus Stockaus-
schldgen (Abbildung 7). So sind vor 80 bis iiber
100 Jahren auch die heute vorhandenen Lin-
denbestidnde entstanden, was augenscheinlich
ist und ebenfalls von Walter Trepp und in den
fritheren Betriebsplidnen festgehalten wurde.
Um ausreichend Lindenverjiingung zu erhal-
ten, ist es deshalb wichtig, dass bei den Lich-
tungsschldgen auch Linden geféllt und somit
austriebsfihige Stocke bereitgestellt werden.
Aus Samen, als so genannte Kernwiichse (Ab-
bildung 10), verjiingte sich die Linde vor allem
auf Rohboden und auf Mullboden mit Kalkske-
lett, was von Walter Trepp ebenfalls so geschil-
dert wurde. Solche Ansamung stellte sich sofort
nach der Auflichtung ein. Manchmal bildeten
sich sogar Stammaustriebe bei stehen gelasse-
nen Linden-Uberhiltern. Die Verjiingung be-
stand auf den Lichtungsflichen neben der Lin-
de vor allem aus Spitzahorn, Bergulme, Esche
und Traubeneiche. Das Schalenwild nutzte fri-
sche Austriebe der jungen Linden als Nahrung.

Auf den 1996 bzw. 1997 aufgelichteten Fli-
chen 1 und 2 mit 90- bis 110-jihrigen Bdumen
wurde der Erfolg der Verjiingung in den Jahren
2004 und 2009 auf 6 bzw. 3 Aren quantitativ be-
urteilt. Bei sdmtlichen jungen Bidumen wurden
der Stammdurchmesser und die Hohe bestimmt.
Nach 13 bzw. 12 Vegetationsperioden betrug die
Oberhohe im Jahr 2009 9.7 bzw. 7.7 Meter. Als
Oberhohe ist die Durchschnittshohe der hun-
dert dicksten Baume auf einer Hektare Fliche
definiert. In der Baumschicht befanden sich nur
ein einziger bzw. zwei aus Samen entstandene
Kernwiichse der Linde, neben 15 bzw. 18 Stock-
ausschlidgen dieser Baumart. Obwohl der An-
wuchs der Linde aus Samen zahlreich war,
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schaffte es also nur ein sehr kleiner Teil davon in
die Baumschicht. -

Die zeitliche Entwicklung der Lindenverjiin-
gung wird am Beispiel der Fliche 2 dargestellt.
Im ersten Jahr nach dem Holzschlag waren
zahlreiche Sdmlinge, also Kernwiichse, vorhan-
den. Sdamtliche Stocke der 15 gefillten Linden
hatten Austriebe produziert. Im zweiten Jahr
prisentierte sich die Situation gleich. Im dritten
Jahr wurden 21 Kernwiichse gezéhlt, im vierten
40 und nach sieben Jahren nur noch elf. Nach 12
Jahren hatten es wie erwidhnt zwei Linden-
Kernwiichse in die Baumschicht geschafft, zu-
sdtzlich wurden 17 in der Krautschicht gezihlt,
und es gab auch zu diesem Zeitpunkt immer
noch zahlreiche Sédmlinge dieser Baumart. Bei
der Vegetationsaufnahme im vierten Jahr ist
vermerkt, dass die Linden-Kernwiichse in den
Linden- und Eschenstockausschligen und in
den Strauchern konkurrenzbedingt untergehen.
Wihrend die Kernwiichse zu diesem Zeitpunkt
maximal kniehoch waren, hatten die Stockaus-
schlidge bereits 2.5 bis 3.0 Meter Hohe erreicht.

Abbildung 11:

Den Linden-Kernwiichsen gelingt es also we-
gen ihres langsamen Wachstums nur selten, zu-
sammen mit den rasch in die Hoéhe schiessen-
den Stockausschldgen in die Baumschicht zu
wachsen, sie konnen sich aber noch lange in der
Unterschicht halten. Diese Konkurrenzsitua-
tion konnte mittels Pflegeeingriffen kiinstlich
zugunsten der Kernwiichse verschoben werden.
Eine weitere wichtige Erkenntnis ist, dass es
ausreichend geeignete Kleinstandorte fiir die
Ansamung der Linde gibt und sich die Linde
deshalb zahlreich ansamen kann.

Als weitere Baumarten kamen in der Baum-
schicht auf diesen beiden Flachen Esche, Buche,
Bergulme, Feldahorn, Nussbaum und Birke vor.
Immerhin 23% (Flache 1) bzw. 28% (Flidche 2)
der Stammzahl in der Baumschicht bestanden
2009 aus Linden, wobei in diesen Zahlen nur
eine einzige Lode pro Stock, ndmlich die starks-
te, beriicksichtigt ist. Da meistens mehrere Lo-
den miteinander aufwachsen, wird der Linden-
anteil im kiinftigen Baumbestand noch deutlich
zunehmen. Wichtig ist, dass die Linde im Ho-

Dichter Jungwald auf der Lichtungsfliche 2 mit sieben Baumarten 16 Jahre nach dem Holzschlag.

Dieser Bestand ist rund 9 Meter hoch.
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henwachstum mit den anderen Baumarten of-
fensichtlich mithalten kann, was sie wie vorher-
gehend gezeigt hauptsidchlich den Stockaus-
schldgen verdankt. Fiir die Weiterentwicklung
dieser Flachen ist die soziale Stellung der Baum-
arten entscheidend, und diesbeziiglich schneidet
die Linde mit einem Stammzahlanteil von 33%
(Flache 1) bzw. 41% (Flache 2) in der Ober-
schicht gleich gut oder besser ab als ihre Kon-
kurrenten. Die Stammzahldichte aller Baumar-
ten war hoch. Auf der Fliche 2 betrug sie nach
12 Vegetationsperioden umgerechnet insgesamt
2280 Stiick pro Hektare, wobei allein in der
Oberschicht 844 Stiick pro Hektare vorkamen,
was einem durchschnittlichen Abstand von 3.5
Metern entspricht (Abbildung 11). Die Fliche 1
wies vergleichbare Ergebnisse auf. Als Fazit
kann festgehalten werden, dass die Verjiingung
auf diesen beiden Flichen, welche die zwei
Standorttypen des Lindenwaldes reprdsentie-
ren, gut funktionierte. Der Mischungsanteil der
Linde blieb erhalten und die Entwicklung zu
einem Baumholzbestand ist gesichert.

7.4 Konkurrenzarten und Neophyten

Dass die Gemeine Waldrebe (Clematis vitalba)
in ihrem Wachstum und ihrer Verbreitung von

den Waldauflichtungen profitiert und dass diese -

Liane stellenweise zuriickgeschnitten werden
muss, wurde im Voraus erwartet. Dies ist mit ein
Grund dafiir, weshalb im Reservat Jungwald-

pflegemassnahmen finanziell entschidigt werden. -

Trotz der Abgeschiedenheit des Seerenwal-
des wurden diverse Neophyten festgestellt, bei-
spielsweise die Paulownie (Paulownia tomento-
sa), auf allen Lichtungsflichen der Sommer-
flieder (Buddleja davidii) und in einem Fall das
Driisige Springkraut (Impatiens glandulifera).
Letzteres etablierte sich auf der Untersu-
chungsfliche 3 nach der Auflichtung im Jahr
1998 und dem Windwurf durch den Orkan «Lo-
thar» im Folgejahr flachig und dominant. Des-
halb mussten die Vegetationsaufnahmen abge-
brochen werden, und die Waldverjiingung
wurde als unwahrscheinlich beurteilt. Vermut-
lich erfolgte die Ausbreitung des Springkrautes
aus einem nahe gelegenen Garten. Es wurden

keine Bekdmpfungsmassnahmen eingeleitet.
Im Jahr 2015 wurde diese Fliche neu beurteilt.
Ohne jegliches menschliche Dazutun war der
Bewuchs durch das Driisige Springkraut inzwi-
schen praktisch vollstdndig verschwunden, und
es hatte sich eine bereits rund fiinf Meter hohe
Verjiingung vor allem aus Winterlinden, aber
auch einigen Eschen und einzelnen Spitzahor-
nen und Bergulmen eingestellt. Nach 14 Jahren
Unterbruch konnte 2015 deshalb noch einmal
eine Vegetationsaufnahme ausgefiihrt werden.
Dass sich die Verjiingung gegen das hoch- und
dichtwiichsige Springkraut durchsetzen konnte,
diirfte auch dem raschen Wachstum der Stock-
ausschliage zu verdanken sein. Andere Neophy-
ten gelangten auf keiner der Vegetationsauf-
nahmeflichen zur Dominanz und stellten auf
keiner ein Problem dar.

8 Fazit und Diskussion

Der Vergleich der Vegetation, welche anfangs
der 1990-er Jahre auf den Lindenmischwald-
standorten im geschlossenen Hochwald vorge-
funden wurde, mit den Vegetationsaufnahmen,
welche TREPP (1947) rund 50 Jahre zuvor er-
stellt hatte, begriindete die Hypothese, dass
Waldauflichtungen im Seerenwald eine Zunah-
me der Pflanzenvielfalt bewirken kénnen. Die-
se Hypothese konnte durch die versuchsweisen
Holzschlidge bestitigt werden. Zwar ist die Ar-
tenzahl in der Strauch- und Krautschicht schon
im geschlossenen Wald vergleichsweise hoch.
Sie kann auf den aufgelichteten Flichen aber
nochmals signifikant gesteigert werden, jedoch
nur dann, wenn die Eingriffsflichen und die In-
tensitit der Nutzung ausreichend gross sind.
Zudem ist die Wirkung der Waldauflichtungen
auf die Gefisspflanzen nur ungefihr ein halbes
Dutzend Jahre voll wirksam. Trotz der relativ
grossen Behandlungsflichen von durchschnitt-
lich 70 Aren und der hohen Nutzungsintensitét
zwischen 60% und 80% des Holzvolumens, wie-
sen die Okologischen Zeigerwerte auf den
Schlagflichen nicht auf Freilandverhiltnisse
hin. Einzig die Lichtzahl reagierte deutlich, was
ja der Zielsetzung der Eingriffe entsprach.
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Abbildung 12:
Zauneidechse auf einer drei Jahre zuvor aufgelichteten Flidche.

In der Verjiingung konnte sich die Linde er-
neut etablieren, zum weit iberwiegenden Teil
aus Stockausschligen und in seltenen Fillen
auch aus Kernwiichsen. Deshalb sind bei den
Holzschldgen in ausreichender Zahl Linden zu
fillen. Linden-Kernwiichse benotigen relativ
viel Licht und sind auf den Ausschluss zu star-
ker Konkurrenz durch andere Baumarten und
durch Strducher angewiesen, um in die Ober-
schicht einwachsen zu konnen. Entscheidend ist
schlussendlich, dass auf den Lichtungsflichen
wieder ein Lindenmischwald aufwichst.

Ein wichtiges Argument, welches fiir die Auf-
lichtungen spricht, ist neben der Artenvielfalt
der Pflanzen und der erfolgreichen Lindenver-
jiingung die faunistische Artenvielfalt. Dank der
Erhohung des Bliitenangebotes, der Struktur-
vielfalt und der Anreicherung von liegendem
Totholz auf den Schlagflichen, konnten sowohl
die Tagfalter und Heuschrecken (SCHIESS
2006) als auch die Holzkifer (HUBER et al.
2018) in hohem Masse profitieren. Den Ansprii-
chen der Reptilien diirften die lichten Flichen
ebenfalls entsprechen, wie das beispielsweise
die Zauneidechse (Abbildung 12) und die
Schlingnatter zeigen. Die Verzahnung der Na-

tur- mit den Sonderwaldreservatsfldchen schafft
vielfdltige Waldstrukturen. Dank der rdumlich-
und zeitlich verteilten Holzschlidge entstehen
Trittsteinbiotope quer durch den Seerenwald,
welche der grosserrdumigen okologischen Ver-
netzung dienen kénnen.

Mit dem gewihlten Konzept der Waldbe-
handlung kann die Biodiversitdt im Seerenwald
nachhaltig, umfassend und substantiell gefor-
dert werden. Schon nach der ersten Umlaufzeit
der Lichtungsschlige wird der Seerenwald
reich strukturiert sein, was einen entscheiden-
den Unterschied zum Zustand bei Projektbe-
ginn bedeutet und moglicherweise Konsequen-
zen fiur die weitere Waldbehandlung haben
wird. Die Auswirkungen des Klimawandels diir-
ften kiinftig ebenfalls eine Rolle spielen. Das
hier vorgestellte Konzept ist nicht allgemein
tibertragbar auf die Lindenmischwilder am
Walensee, beispielsweise -auf Schutzwilder vor
Naturgefahren. Wie erwihnt sind im Linden-
wald auch Naturwaldreservate erwiinscht und
bereits realisiert. Die in diesem Projekt gewon-
nenen Erkenntnisse diirften in Lindenmisch-
wildern mit anderen Zielen ebenfalls niitzlich
sein.
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