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Aufforstung in hohen Lagen

Von Jiirg Barandun, CH-7431 Masein 0xf.: 233:(23)

1. Einleitung

Eine Aufforstung, das heisst eine kiinstliche Walderneuerung oder Wald-
begriindung, ist immer mit speziellen Risiken verbunden. Besonders in Ge-
birgslagen treten jedoch zusitzliche bedrohende Faktoren hinzu.

Im folgenden sollen verschiedene Gefahrenarten fiir eine Aufforstung,
die Verjiingung in der Natur und eine unkonventionelle Aufforstungsme-
thode an einem praktischen Beispiel geschildert werden.

2. Ziel einer Aufforstung

In Gebirgswildern steht folgendes Ziel im Vordergrund: die moglichst
rasche Begriindung eines vitalen, stabilen Bestandes, der in der Lage ist, alle
notwendigen Schutzwirkungen nachhaltig auszuiiben. Die Forderung der Vi-
talitdt und Stabilitit ist der Qualititsholzerzeugung iiberzuordnen.

Mit einem ungleichaltrigen, stufig aufgebauten Wald wird dieses Ziel am
¢hesten erreicht.

3. Gefahren fiir die Aufforstung

3.1 Anorganische Faktoren

' Je niher wir an die Waldgrenze kommen, umso iiberméchtiger und wald-
feindlicher werden die Umwelteinfliisse.

Die klimatischen Bedingungen sind umso extremer, je hoher die Auffor-
Stungsfliche gelegen ist:
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— Starke Temperaturextreme fiihren zu grossen tiglichen und saisonalen
Temperaturschwankungen. Da die Strahlung oft doppelt so intensiv ist
wie in den Niederungen, werden an klaren Wintertagen bei fehlender
Schneebedeckung die unterkiihlten Nadeln stark erhitzt und ausgetrock-
net, was zu gefihrlichen Forsttrocknisschidden fiihrt (W. Schénenberger,
1978).

— Die verstdarkte und ungehinderte Windeinwirkung verursacht eine er-
hohte Verdunstung und vergrossert das Vertrocknungsrisiko im Ver-
gleich zu Tiefenlagen erheblich.

— Die Vegetationszeit ist kurz, da hohe Niederschlige zu einer langen
Schneebedeckungsdauer fithren. In den Ostalpen betrdgt diese nach H.
Kronfuss, 1967.

H. ii.M. Schneebedeckungsdauer
500 m 74 Tage

1000 m 129 Tage

1500 m 170 Tage

2000 m 216 Tage

Das riumliche Muster der Ausaperung (Schneeflecken) wird stark durch

das Relief geprigt.

In Hochlagen gibt es je nach Relieflage auf engem Raum klimatische Un-
terschiede nebeneinander, die im Tiefland Tausende von Kilometern ausein-
anderliegen. Dabei verschirft sich nach H. Friedel, 1961, die Relieforientie-
rung mit zunehmender Meereshéhe und mit abnehmender Distanz zur Erd-
oberfldche. '

Ebenso bedeutungsvoll sind verschiedene mechanische Einfliisse:

— Durch Schneegleiten und -kriechen werden die Pflinzchen aus ihrer auf-
rechten Lage gedriickt (Sdbelwuchs) und die bergseitige Rinde kann ver-
letzt werden (besonders bei Arve). .

— Durch Lawinen, Steinschlag, Murginge und Uberschwemmungen
werden die Pflanzen verletzt, geknickt oder ausgerissen. B

— Sturmgepeitschte Biumchen vermogen nur einseitig kiimmerliche Aste
zu bilden.

Besonders bei Herbstpflanzungen an Sonnenhingen konnen die frisch
gepflanzten Biumchen auswintern, das heisst, sie werden durch den Frost
herausgehoben und fallen um.

3.2 Organische Faktoren
Unter den tierischen Schidlingen, wie Miusen, Vogeln, Eichhornchen
und anderem, stellt heute das Wild die grosste Gefahr fiir eine junge Auffor-

stung (Verbiss und Fegen) dar. Von den verschiedenen Pilzkrankheiten
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kommt dem Schneeschimmel und der Schneeschiitte eine grossere Bedeu-
tung zu. Stark bedréngt werden die kleinen Pflinzchen auch von {ibermassi-
gem Unkraut- und Grasswuchs (Vegetationskonkurrenz).

4. Natiirliche Verjiingung

Durch Grosskatastrophen, wie Waldbrand, Sturm oder Lawinen kdnnen
grossflachige Bestandesliicken entstehen.

Die Ansamung findet unter verschirften kllmatlschen Bedingungen
statt; sie setzt daher nie gleichzeitig auf der ganzen Flidche ein, sondern be-
ginnt an baumartenspezifisch besonders geeigneten Stellen, wie zum Beispiel
auf kleinflichigen Erhebungen, Kuppen, Boschungen, oder rings um alte
Wurzelstocke, Moderholzern, gras- und unkrautfreien Fldchen.

Von hier aus werden allméhlich auch die ungiinstigeren Wuchsstandorte
erobert, wobei ein heftiger Konkurrenzkampf zwischen konkurrierender Bo-
denflora entstehen kann. Die jungen Pflinzchen im Gebirgswald haben ein
ausgepriagtes Schutzbediirfnis; in kleinen Trupps scharen sie sich meist dicht
um das Verjiingungszentrum und bilden als sogenannte «Rotten» eine echte
Lebens- und Kampfgemeinschaft: Durch Wurzelkoinzidenz kénnen meh-
rere Pflanzen ein Individuum bilden. In den Hochlagen sind es ganz be-
stimmte Kleinstandorte, auf denen sich die natiirliche Verjiingung einstellt
und entwickelt; dabei ist Boden, Relief und die Vergesellschaftung mit weite-
ren Pflanzen entscheidend.

Bis zur endgiiltigen Wiederbewaldung einer Hochlagenfliche vergehen
Jahrzehnte. Ganz allmihlich schliessen sich die einzelnen Rotten zusam-
men, so dass im Verlaufe des ausgedehnten Verjlingungszeitraumes ein sta-
biler, nicht ganz gleichférmiger Bestand entsteht. Wo das Standortsmosaik
den Zusammenschluss in der ersten Baumgeneration nicht erlaubt und wo

verschiedene Baumarten beteiligt sind, kann ein stufiger, ungleichaltriger
Wald entstehen.

5. Aufforstungsmoglichkeiten

3.1 Gleichmiissige Bepflanzung der ganzen Fliiche

Die gleichmissige Auspflanzung grosser Flichen — wie bis anhin in den
uberw1egenden Fillen iiblich — hat den Vorteil, dass der Verjlingungszeit-
Taum verkiirzt und mit der gleichzeitigen Bepflanzung der Fliche das Er-
tragspotential voll ausgenutzt wird.
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Seit Inkrafttreten des eidgenossischen Forstpolizeigesetzes von 1876
sind in der Schweiz riesige Flichen auf diese Art ausgepflanzt worden.

Neuere Untersuchungen iiber den Erfolg solcher Aufforstungen im
Flyschgebiet von P. Ettlinger, 1976, weisen aber auch auf die schwerwiegen-
den Nachteile dieser Pflanzart hin:

«Sowohl die reinen Fichtenkulturen, als auch die urspriinglich gemischten Be-
stinde neigen heute stark zu Gleichformigkeit, und zwar um so stérker, je besser die
Aufforstung gelungen ist. In den meist gruppenweise gemischten Aufforstungen
wurden die anderen Baumarten oft von der Fichte verdringt oder wenigstens iiber-
wachsen. Dadurch entstand zum Teil eine gewisse Stufigkeit, welche die kiinftige Be-
handlung der Bestidnde erheblich erleichtert.»

«Zahlreiche, noch nie oder zu spit durchforstete Fichtenbaumholzer sind heute
allzu schlank und zu kurzkronig und weisen deshalb eine starke Anfilligkeit fiir
Schneebriiche und Windwiirfe auf. In solchen Bestinden erweitern sich entstandene
Liicken immer mehr, so dass leicht ausgedehnte Blossen entstehen und der ganze
Aufforstungserfolg in Frage gestellt wird.» '

Ahnliche Beobachtungen konnen wir auch im Kanton Graubiinden
machen. Die schweren Schneedruckschiden vom 22./23. September 1979
haben vor allem in jiingeren, gleichformigen Aufforstungen verheerende
Schiden angerichtet: In einer besonders schon entwickelten 30jihrigen Auf-
forstung einer Windwurffliche im Domleschg im Ausmass von 25 ha, haben
Gipfelbriiche bei Fichte und Lirche und flichige Zusammenbriiche vor
allem bei Fohre einen Teil des Aufforstungserfolges in Frage gestellt. Die
Biumchen erreichen mit dieser Pflanzmethode hohe Schlankheitsgrade und
kurze Kronen; durch diese ungiinstige Struktur leidet die Stabilitit, was die
Wind- und Schneegefihrdung stark erhoht. Zudem ist wihrend des Auf-
wachsens der Aufforstung ein erhohter Pflegeaufwand notig. Grosse, gleich-
formige Bestdnde sind auch bedeutend schwieriger zu verjiingen.

5.2 Nachahmung der natiirlichen Rottenstruktur

Insbesondere an extremen Standorten soll man sich an natiirlichen Vor-
giangen der Waldentwicklung orientieren: Hier entspricht die gruppen- und
truppweise Verjiingung dem natiirlichen Prozess.

Von der Anwendung eines regelmissigen Pflanzverbandes auf grosseren
Flichen ist in den Hochlagen abzuraten. Vielmehr sind die wuchsgiinstigen
Kleinstandorte, die auch regelmissig iiber die ganze Fliche verteilt sein
konnen, zuerst aufzuforsten. Gut geeignet sind warme Standorte wie Kanten
und Rippen (wo notig Bettflaschenstein begeben) oder Buckel mit MOOT_'
beere, Erika und Wachholder; nicht geeignet sind feuchte Gerinne mil
langer Schneebedeckungsdauer, grasgriine Rostseggenpolster, Weglein und
Kuhtrittvertiefungen innerhalb von Grashdckern.
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Bei der Pflanzung sollen unregelmissige, eventuell kreisformige Grup-
pen mit 5 bis 10 m Durchmesser relativ eng und standortsangepasst ins Ge-
linde verlegt werden. Je nach Baumart und Klima werden Pflanzabstinde
von 20 cm bis 100 cm gewihlt. Fiir die Risikoverteilung ist es von Vorteil,
wenn die einzelnen Gruppen alternierend aus verschieden rasch wachsenden
Baumarten von verschiedener Lebensdauer bestehen und schon friih Stufig-
keit erzielen: Innerhalb derselben Gruppe soll jedoch nur eine Baumart ge-
wihlt werden. Die unbestockten Fldchen zwischen diesen Rotten sind wich-
tig fiir die Schneeentlastung der Biaumchen und sekundidr kdonnen sie als
Asungs- und Zirkulationsflichen fiir das Wild dienen. Auf lange Sicht
werden sie sich teilweise durch natiirlichen Anflug verjiingen. Bereits natiir-
lich verjiingte Teilflichen konnen ins Rottenmosaik einbezogen werden. Je
nach Standort und Zustand der aufzuforstenden Flidche ist fiir Hochlagen mit
7000 bis 8000 Pflanzen pro ha zu rechnen.

Durch zielgerechte Kombination von Natur- und Kunstverjiingung soll
ein ungleichaltriger, stufiger Bestand entstehen. Dazu ist auch nach der
Pflanzung Uberwachung und Pflege notig: Die Aufforstung gefihrdende
Faktoren wie Wildverbiss, Bedriingen durch Unkrautwuchs, Pilzbefall usw.
miissen moglichst frithzeitig erkannt und bekdmpft werden. Spéter sind Pfle-
gedurchforstungen und allfidllig die Stufigkeit erhaltende Eingriffe notig.

Die Nachahmung der natiirlichen Rottenstruktur hat verschiedene Vor-
teile:

— Begriindung einer naturnahen Lebens- und Kampfgemeinschaft gegen
verschiedene Gefahren.

— Durch dichte Pflanzung — rascherer Schluss — bessere Stabilitit — we-
niger Unkrautbedringung.

— Der dussere Pflanzenring schiitzt die inneren Pflinzchen unter anderem
auch vor Wildverbiss. Es ist wahrscheinlicher, dass einige Pflanzen vor
dem Wildverbiss verschont bleiben.

= {)urch Freihaltezonen innerhalb der Aufforstung verliert das Wild seine
Asungsplitze nicht.

— Forderung eines ungleichaltrigen und stufigen Waldes mit hoher Stabili-

tdt liberall dort, wo Samenbiume vorhanden sind und somit eine spétere

Ansamung moglich ist.

Giinstige Beastung im Hinblick auf die Holzqualitit: griine Aste auf der

Aussenseite, wenig bis kleine Aste auf der Innenseite = On-Qualitiit (in

Schichtbestiinden hiufig entwertende Ausfalliste).

Als Nachteile muss man erwihnen:

Die Produktionsfliche ist nicht von Anfang an voll genutzt.

Auf gleichformigen, wenig gegliederten Lawinenanrisshingen konnten

sich nach In der Gand, 1968, die unbepflanzten Liicken zwischen den Kol-

lektiven negativ auswirken, vor allem bei zu grossem Anteil an Zwi-
schenflichen und Schneisenbildung im Hanggefille.
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In den meisten Fillen iiberwiegen die Vorteile. Deshalb empfehlen
unter anderem folgende Autoren in unabhéngigen Untersuchungen mit ver-
schiedenen Untersuchungszielen die Nachahmung der natiirlichen Rotten-
struktur:

Ettlinger, 1976; Kuoch, 1972; Mayer, 1973; Ott, 1979, Riiedi, 1964; Schiat-
ter, 1935; Schonenberger, 1975, 1978; Trepp, 1977.

6. Ein praktisches Beispiel: die Aufforstung Fengst, Silsi.D.

6.1 Anlage der Aufforstung

Das Maiensiss Fengst liegt in Stidwest der Gemeinde Sils i.D. auf einer
massig steilen Terrasse von 1380 bis 1460 m {i.M., ungefidhr in der Mitte des
steil gegen den Rhein abfallenden und von Felsbindern durchzogenen
Hanges unterhalb der Muttner Berge. Standortskundlich handelt es sich um
das Gebiet eines trockenen, montanen Fichtenwaldes in Kontakt mit Foh-
renwald (Zwergseggen-Waldfohren-Gesellschaft). Die abgelegenen, rund 3

Abbildung 1. Ubersicht iiber die Aufforstung Fengst: kreisflichenartige Pflanzengruppen mit 5
bis 10 m Durchmesser, Fichte und Lirche alternierend. An den beliebten Aufenthaltsorten des
Wildes links und unten im Bild sind durch Wildverbiss deutlich zuriickgebliebene Fichtengrup-
pen erkennbar (Geissentannli). In der Bildmitte ist ein Holzries ausgespart. Luftbild 1977.
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ha grossen Wieslandpartien wurden seit lingerer Zeit nicht mehr bewirt-
schaftet, weshalb sich die Gemeinde Sils zum Kauf und zur Aufforstung ent-
schloss.

Fengst ist nicht erschlossen. Auf dem schlechten, steilen Fussweg wire
der Pflanzentransport sehr teuer gewesen, weshalb zum erstenmal in der
Region ein Transporthelikopter zum Einsatz kam. Angeregt durch einen
Fortbildungskurs im Aufforstungswesen, durch das kantonale Forstinspek-
torat von Dr. W. Trepp organisiert, entschloss sich Kreisforster Max Riiedi
zur Gruppenpflanzung mit Zwischenriumen.

Im November 1964 wurden 24 000 Fichten und Lirchen in rund 130
Kreisflichen mit 5 bis 10 m Durchmesser (etwa 30 bis 80 m2) gepflanzt,
wobei die Flichen in Gebdudendhe und ein Holzries ausgespart wurden. Zwi-
schen den Pflanzgruppen wurden Bodenschiirfungen durchgefiihrt.

Fengst liegt in einem Wildasyl; aus Kostengriinden kamen jedoch keine
Schutzmassnahmen gegen den Wildverbiss in Frage (Abbildung 1).

6.2 Heutiger Zustand der nun 18jihrigen Aufforstung

Auf einem grossen Teil der Fliche ist die Aufforstung gelungen: Die
Fichtengruppen weisen eine Hohe von 350 bis 360 cm auf (Hohenzuwachs 2
bis 20 cm pro Jahr). Die raschwiichsigen Lirchen sind bereits 350 bis 700 cm
hoch (19 bis 38 cm pro Jahr) (4bbildung 2).

Abbi’d""g 2. Alt Kreisforster Max Riiedi vor seiner schénen Gruppenpflanzung. Bild: J. Baran-

dun 1977,
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Die Lirchengruppen sind derart gut entwickelt, dass bereits ein erster
Durchforstungseingriff notig war. Die dusseren Randbdumchen weisen zum
Teil starke Fegeschiden auf; durch den dichten Pflanzverband wurden
jedoch die inneren Baumchen geschiitzt und in jeder Gruppe zeigen sich
mehrere Zukunftsbdumchen. Alle Fichtengruppen lassen Einfliisse des
Wildverbisses erkennen, einzelne Gruppen am Rand und auf der Ebene (La-
gerplatz des Wildes) sind derart verbissen, dass die buschigen «Geissen-
tinnli» einen grossen Wachstumsriickstand haben (4bbildung 3).

¥

Abbildung 3. Deutlich erkennbare Wachstumsunterschiede der gleichaltrigen Pflanzung: Die
raschwiichsigen Lirchen haben die durch den Wildverbiss verzégert gewachsenen Fichten
lli'igril;%st iiberholt, sie sind jedoch stirker den Schneedruckschiden unterworfen. Bild: J. Barandun

Bei der Mehrheit der Fichtengruppen weist das Zentrum die hochsten
Biumchen auf, gegen den Rand hin nimmt die Grosse der Baumchen ab:
Hier sind sie durch Wildverbiss stirker verbuscht. Man hat den Eindruck,
dass die Biumchen an der Randpartie auch gegen andere Schiden eine gewis-
se Schutzwirkung auf die Biumchen der Zentrumspartie ausiiben. Sobald d.ie
Gipfelknospen iiber den Verbissbereich herausragen, schiessen die Triebe 1
die Hohe.

Eine Ummantelung der besten Biumchen mit weniger hochgewachsenen
ist fiir die Stabilitit der Gruppe erwiinscht. Eine gleichmissig verteilte Auf-
forstung mit grosseren Pflanzabstinden wiirde wahrscheinlich mehr Schiden
infolge Graswuchses und Wildverbisses aufweisen. An speziell geeigneten
Partien (Boschung, Randzone zu Hochstimmen) macht sich zégernd natiir-

438



liche Ansamung bemerkbar. Die Schiirfungen haben in diesem Fall kaum
Erfolg gezeigt: Die Stellen sind bereits wieder mit einer dichten Grasnarbe
bedeckt und anfidnglich natiirlicher Fohrenanflug wurde durch Wild zerstort.
Analog zum natiirlichen Verjlingungszeitraum im Gebirge kann sich die An-
samung in den nicht bepflanzten Zwischenrdumen auf mehrere Jahrzehnte
erstrecken. Mit dieser zusdtzlichen Verjiingung sollte auch die angestrebte
kleinflichige Stufigkeit erreicht werden und so zu einem stabilen Waldgefiige
fiihren (Abbildung 4).

Abbildung 4. Einblick in die Gruppenpflanzung von Fichte und Lirche in Fengst. Die Fichte
Wurde wihrend Jahren stark verbissen. Heute zeigen der grosste Teil der Baumchen im Innern
der Gruppe ein ungestortes, kriftiges Lingenwachstum. Die Randbdumchen sind immer noch
stark verbissen und buschig. Die Lirchengruppen haben unter dem Wildverbiss kaum gelitten;
abgesehen von Schilschiden der Husseren Stimmchen sind sie normal aufgewachsen. Bild: J.
Barandun 1980.

7. Schluss

Aufforstungen an Extremstandorten sind mit grosseren Risiken verbun-
den. Speziell in hoheren Gebirgslagen sollten moglichst naturnahe Verjiin-
gungsmethoden angewandt werden. Eine solche Moglichkeit ist die oben be-
Sthriebene gruppenweise Aufforstung, die zu stabilen Bestandesgefiigen
fihrt. Leider wird diese Methode in der Praxis nur selten angewandt: Es
fehlen deshalb allgemein giiltige Erfahrungswerte und Richtlinien. In Praxis
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und Forschung sollten daher an geeigneten Stellen in Abhédngigkeit vom
Standort vermehrt Versuche iiber die Zweckmaissigkeit der Einzel- und
Gruppenpflanzung unter verschiedenen Voraussetzungen mit verschiede-
nen Baumarten gemacht werden. Insbesondere sollte die Wirkung der Pflan-
zendichte, der Grosse und Form der Gruppen und des Gruppenabstandes
auf die Faktoren Wild, Gras- und Unkrautwuchs, Schneegleiten usw. unter-
sucht werden.

Es ist fiir unser zukiinftiges Waldbild von entscheidender Bedeutung,
wie die Verjiingung, die vor allem durch zu hohe Wilddichten zum echten,
teilweise existenzbedrohenden Problem geworden ist, gelost werden kann.

Praxis und Forschung sollten alles daran setzen, dieses Problem zu
16sen, damit unser Wald erhalten und verbessert werden kann.

Résume

Reboisements en altitude

Les reboisements de stations extrémes sont exposés a de grands risques. Il fau-
drait, tout particuliérement en haute altitude, employer des méthodes de régénération
aussi proches que possible de la nature. Une telle méthode, décrite dans cet exposé,
est le reboisement par groupes, qui assure une texture stable des peuplements. Ce
procédé n’est malheureusement que rarement mis en pratique de sorte que l’on
mangque de données expérimentales et de directives.

On devrait, dans la recherche comme dans la pratique, s’appliquer a tester plus in-
tensivement, en des endroits appropriés et en tenant compte de la station, 1’opportu-
nité des plantations conventionelles et des plantations par groupes; ceci dans diffé-
rentes conditions et avec diverses essences. Il faudrait en particulier étudier I'in-
fluence de la densité des plants, de la grandeur, de la forme et de ’espacement des
groupes sur des éléments tels que le gibier, la croissance de I’herbe et des broussailles,
la reptation de la neige, etc.

La régénération est devenue, surtout & cause de la densité excessive du gibier, un
probléme qui menace en partie I’existence méme de nos foréts. Il est donc d’une im-
portance capitale de le résoudre rapidement.

Traduction: S. Croptier
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