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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

137. Jahrgang Dezember 1986 Nummer 12

Die Planung im Falle von Waldschédden
in einem Forstbetrieb
des schweizerischen Mittellandes

Von Rodolphe Schlaepfer, Rudolf Giinter und Bruno Schmid Oxf: 624.4
Aus dem Institut flir Wald- und Holzforschung der ETH Ziirich,
Fachbereich Forsteinrichtung, CH-8092 Ziirich

1. Einleitung

Im Rahmen der 142. Jahresversammlung des Schweizerischen Forstvereins
vom 12. bis 14. September 1985 in Ziirich wurden verschiedene Exkursionen
durchgefiihrt. Die Exkursion A: «Erfassung von Waldschdden und Konsequen-
zen fur die forstliche Planung» stand als Gemeinschaftsarbeit unter der Leitung
des Kantons Ziirich (Dr. H. Eichenberger, K. Pfeiffer), der EAFV (F. Mahrer)
und des Fachbereiches Forsteinrichtung der ETH.

Ausgehend von der Situation in einem Forstbetrieb im Forstkreis I und von
den Problemen und Fragen, die sich dem Bewirtschafter aufgrund der Schadens-
situation in diesem Betrieb stellen, wurden verschiedene mogliche Methoden
der Waldschadenerfassung vorgestellt und die Folgerungen fiir die forstliche
Planung einerseits auf Betriebsebene und andererseits auf der Ebene Kanton
und Land diskutiert.

Der Beitrag des Fachbereiches Forsteinrichtung wurde beschrinkt auf die
Ebene des Forstbetriebes. In Zusammenarbeit mit dem Kreisoberforster (K.
Pfeiffer) wurde fiir den Betrieb «Landforst» eine Waldschadenerhebung und
eine Revision der wichtigsten Planungen, insbesondere der waldbaulichen Pla-
nung und der Nutzungsplanung durchgefiihrt.

In diesem Aufsatz werden die Resultate der Schadeninventuren und der
Zwischenrevision dargestellt.
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2. Methodische Grundlagen
2.1 Die Grundprinzipien der Forsteinrichtung

Die Forsteinrichtung ist ein wichtiger Teil der Betriebsflihrung. Sie umfasst
die Festlegung der Betriebsziele, die Beschaffung von Informationen iiber den
Wald, die Nutzungsplanung und die forstliche Integralplanung (Schlaepfer,
1984). Die Nutzungsplanung legt den Hiebsatz fest, unter Beriicksichtigung der
waldbaulichen Planung, des Prinzips der Nachhaltigkeit und der besonderen
Randbedingungen im Forstbetrieb. Die Integrale Planung beriicksichtigt die
verschiedenen Bediirfnisse, die an den und vom Forstbetrieb selbst gestellt
werden, und koordiniert simtliche Einzelplanungen; ihre Resultate werden als
Betriebsplan prasentiert.

2.2 Die Konsequenzen von Waldschdden fiir die forstliche Planung

Allgemeine Uberlegungen iiber den Einfluss der Waldschidden auf die Forst-
einrichtung auf Betriebsebene wurden schon frither formuliert (Kramer, 1984;
Schlaepfer, 1984). Hier wird auf einige wichtige Aspekte hingewiesen.

Im Falle von aussergewohnlichen Ereignissen, wie zum Beispiel das Eintre-
ten von grossflichigen Waldschdden, muss die Forsteinrichtung dem Betriebs-
leiter Instrumente zur Verfligung stellen, die es ihm erlauben, die Auswirkun-
gen der neuen Verhiltnisse zu erkennen und die notigen Korrekturmassnah-
men zu treffen. Wie immer in Katastrophensituationen miissen nach einer
ersten Grobanalyse die notigen Sofortmassnahmen getroffen werden (siehe
auch Schwager, Stauffer: Handbuch flir die Bewiltigung von Waldschadenereig-
nissen, 1984). Wenn die Schiden nicht unerwartet und plotzlich eintreten,
sondern vorhersehbar sind, steht mehr Zeit zur Verfligung, um Ausmass, Ver-
teilung und Entwicklung derselben im Betrieb zu erfassen. Diese Informationen
konnen mit Hilfe einer geeigneten Forstinventur beschafft werden. Anschlies-
send folgt eine Analyse der Lage, die zu einer Anpassung der Betriebsziele und
zu Revisionen der verschiedenen Planungen, insbesondere der waldbaulichen
Planung, der Nutzungsplanung und der integralen Planung fiihren.

Im Beispiel «Landforst» wurde wie folgt vorgegangen:
a) Grobanalyse des Betriebes
b) Waldschadeninventuren
¢) Revision der waldbaulichen Planung
d) Revision der Nutzungsplanung
e) Integralplanung
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2.3 Die Waldschadenerhebung auf Betriebsebene
2.3.1 Terrestrische Inventur

Methode: Um einen Uberblick zu gewinnen iiber die Waldschadensituation der
einzelnen Entwicklungsstufen und Baumarten, wurde eine terrestrische Stich-
probeninventur durchgeflihrt. Ein systematischer Stichprobenraster im Qua-
dratverband mit einer Probefliche pro zwei Hektaren Wald bildete die Grund-
lage fiir die Probeflichendichte. Das Aufsuchen der Proben im Geldnde erfolgte
mit Hilfe des Stichprobenplanes und mit Schrittmass. Die Proben wurden tem-
porir eingerichtet.

Als Aufnahmekriterium fiir die Einzelbdume gelangte das Bitterlich-
Verfahren mit dem Zihlfaktor 4 zur Anwendung. Die Aufnahmewahrschein-
lichkeit ist also proportional zur Grundfliche des Baumes. Auf den Probe-
flichen wurden einerseits Flichen-, andererseits Einzelbaumkriterien ange-
sprochen.

Die Flichenbeurteilung enthielt die Ansprache von: Waldform, Entwick-
lungsstufe, Alter, Schlussgrad, Bestandesstruktur, Mischungsgrad, Angabe
liber den letzten Eingriff.

Die Einzelbaumansprache umfasste folgende Grossen: Baumart, Brust-
hohendurchmesser, soziale Stellung, Kronenldnge, Kronenform, Nadel-/Blatt-
verlust, Vergilbung, vorzeitiger Blattverlust, Peitschentriebe, Biischelbildung,
Kleinblittrigkeit, Fruktifikation, Schleimfluss, biotische/abiotische Schiden.

Fiir die nachfolgende, einfache Auswertung sind die vier Kriterien Entwick-
lungsstufe, Baumart, Brusthohendurchmesser und Nadel-/Blattverlust aus-
reichend. Die zusitzlichen Merkmale sollen als Grundlage fiir weitere interne
Auswertungen dienen.

Die Zweimann-Aufnahmeequipe beurteilte den Kronenzustand mit Hilfe
von Feldstechern. Beide Taxatoren fiihrten eine Beurteilung des Nadel-/
Blattverlustes auf 5% genau durch und einigten sich bei Nichtiibereinstimmung.
Als Referenzbilder dienten die Vergleichsphotos der EAFV (1984).

Zeit-Aufwand: Wiahrend der terrestrischen Aufnahmen wurde der zeitliche
Aufwand festgehalten. Die gemessenen Zeiten fiir das Aufsuchen der Probe-
flichen sowie der Aufwand fiir Arbeiten auf der Probeflaiche ergaben Durch-
schnittswerte, wie sie in Tabelle I dargestellt sind.

Fiir simtliche Arbeiten im Geldnde musste im Durchschnitt mit 35,4 Minu-
ten pro Probefliche kalkuliert werden.

Zur Relativierung dieser guten Zeiten kann folgendes gesagt werden: Der
untersuchte Wald ist sehr gut erschlossen. Die Topographie des Geldndes ist
giinstig (relativ flach), der Pflegezustand der meisten Bestdnde in Ordnung, was
die Kronenansprachen stark erleichtert. Die Wetterverhdltnisse waren als ideal

1013



zu bezeichnen. Die beiden Taxatoren verfiigten bereits liber Erfahrungen bei
Waldschadeninventuren. Vergleiche mit einer dhnlichen Inventur, die 1983/84
vom Fachbereich Forsteinrichtung durchgefiihrt wurde (Schlaepfer et al. 1985),
zeigen, dass die berechneten Zeitaufwéande fiir eine Zweimann-Equipe als mini-
mal zu werten sind.

Tabelle 1. Durchschnittswerte der terrestrischen Stichprobeninventur.

Anzahl Baume pro Probefliche 9,3 Stiick
Zeitaufwand zum Aufsuchen der PBF 8,3 Min.
Zeitaufwand fiir Einmessung und Ansprache eines Einzelbaumes 2,9 Min.
Zeitaufwand fiir Einmessung und Ansprache pro PBF 27,1 Min.
Gesamtaufwand pro PBF 35,4 Min.
Tagesleistung (8 Std.) einer 2-Mann-Gruppe 13,5 PBF

2.3.2 Anwendung des Infrarot-Luftbildes

Methode: Parallel zu den terrestrischen Erhebungen wurden die Schidden im
Infrarot-Luftbild erfasst. Das Luftbild bietet den Vorteil des grossraumigen
Uberblicks, wie er terrestrisch im Wald nicht moglich ist. Mit dem Infrarot-
Luftbild ist der Waldzustand zum Zeitpunkt der Erhebung dauerhaft dokumen-
tiert. Die Beobachtungsverhiltnisse des anzusprechenden Bildes sind einheit-
lich, und der Einzelbaum ist mit seiner Umgebung vergleichbar. Im weiteren
sind die Interpretationsergebnisse jederzeit nachpriifbar.

Als Bildmaterial standen die neuesten IR-Aufnahmen (Flugdatum 18. Juli
1985) im Massstab 1: 9000 des Korporationswaldes Landforst zur Verfligung.
Die Interpretation erfolgte nach den Richtlinien des Sanasilva-Teilprogrammes
«Erfassung von Waldschiden mit Infrarot-Luftbildern» der EAFV. Ziel war die
Herstellung einer Waldschadenkarte sowie einer Schadenintensitdtskarte. Die
Waldschadenkarte zeigt den prozentualen Fldachenanteil der geschédigten
Baume pro ausgeschiedenem Bestand, die Schadenintensitdtskarte die Intensitat
der Schédden, das heisst den durchschnittlichen Schiddigungsgrad pro Bestand.

Grundlage der Interpretation ist eine auf dem Luftbild erarbeitete Bestan-
deskartierung. Anschliessend wird jede Bestandesfliche aufgrund von Einzel-
baumbeurteilungen prozentual in nachfolgende fiinf Kategorien aufgeteilt.
Diese Aufteilung erfolgt, fiir das Laub- und Nadelholz getrennt, gutachtlich auf
10% genau.

Schadenkategorien der Einzelbdume

gesund, keine luftbildsichtbaren Schiden

vergilbt, verfarbt, jedoch kein Nadel-/Blattverlust
leichter Nadel-/Blattverlust (inklusive Verfirbungen)
starker Nadel-/Blattverlust (inklusive Diirréste)

tot

B W —=OoO
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Fiir diesen Beurteilungsvorgang benotigt der Luftbildfachmann einen de-
taillierten Interpretationsschliissel, der die im Luftbild beobachteten Merkmale
sinnvoll mit den terrestrischen Erscheinungen und Ausdrucksformen ver-
kniipft. Der Interpretationsschliissel ist mit der Legende einer Karte vergleich-
bar, die mit ihren Symbolen die Erscheinungen und Ausdrucksformen im Luft-
bild beschreibt.

Ist ein Baum nicht mehr gesund, so dndern sich im Infrarot-Luftbild je nach
Schiadigung seine Struktur, Textur, Farbe und Kronenform. Beispielsweise er-
scheint eine gesunde Buche im Infrarot-Luftbild in einem gleichmissig satten
Rosa, ohne Einblick ins Kroneninnere, bei starkem Blattverlust erscheint sie
jedoch mattrosa mit grossen Anteilen an weissgrauen Flichen, mit zerzaustem
Kronenbild, ausgeprigt sichtbaren Astachsen und guter Kroneneinsicht. Auf-
grund der prozentualen Einschdtzung der Schadenkategorien der Einzelbdume
werden flir die Legende der Schadenkarte sechs Schadenklassen gebildet, die
den Flichenanteil des Bestandes mit geschéddigten Baumen wiedergeben:

Schadenklasse Fliachenanteil mit geschddigten Bidumen
0 0%
1 10% und 20%
2 30% und 40%
3 50% und 60%
4 70% und 80%
5 90% und 100%

Die Legende der Schadenintensititskarte zeigt folgende flinf Schaden-
intensitédtsstufen:

Schadenintensitdtsstufe

gesunder Bestand

schwach geschidigter Bestand
mittelstark geschddigter Bestand
stark geschidigter Bestand

toter Bestand

AW =0

Die Schadenintensitidt eines Bestandes ist der gewogene Mittelwert der
Schadenkategorien der Einzelbdaume. Die Gewichtung entspricht dabei den
Flachenanteilen der Schadenkategorien der Einzelbdume pro Bestand.

Ein Hauptanliegen dieser Arbeit bestand darin, die aus dem Luftbild gewon-
nenen Informationen als Hilfsmittel in die waldbauliche Planung, im speziellen
die Verjlingungsplanung, einfliessen zu lassen.

Bereits wiahrend der Schadenkartierung auf dem Infrarot-Luftbild wurden
die stirker geschiddigten Bestinde und die Altholzer auf eine separate «Arbeits-
karte» libertragen. Diese Karte erwies sich bei der Festlegung der zu verjiingen-
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den Bestinde und ihrer Dringlichkeiten als wertvolles Hilfsmittel, zeigte sie
doch gleichzeitig zur terrestrischen Einschdtzung einen zusitzlichen Blickwin-
kel, namlich denjenigen der luftbildsichtbaren Schadigung. Der Waldbauer
findet hierin eine wertvolle Zusatzinformation, mit der er seine terrestrische
Schadenbeurteilung vergleichen und iiberpriifen kann.

Zeit-Aufwand: Zur Arbeit des Luftbildinterpreten gehoren folgende Teil-
arbeiten: .

Modellabgrenzung, Ausscheidung der Bestinde, Interpretation der ausge-

schiedenen Flachen, Verifikation im Geldnde

Zeitaufwand: 19 Std. (= 9 Min./ha)

Nicht inbegriffen in diesen Zeiten sind die photogrammetrische Auswer-
tung, Reinzeichnungs-, Kolorierungs- und Planimetrierungsarbeiten; sie
wurden an ein auswirtiges Biiro vergeben. Die Kosten fiir diese Arbeiten betru-
gen fiir die Herstellung der Schadenkarte rund Fr. 25. — pro ha.

3. Das Fallbeispiel

3.1 Allgemeines zum Betrieb

Als Untersuchungsobjekt wurde der Forstbetrieb der Korporation Landforst
im Forstkreis I des Kantons Ziirich gewihlt. Die untersuchten Waldungen
liegen auf dem Zimmerberg zwischen Gattikon und Horgen, westlich entlang
der Autobahn Ziirich—Chur zwischen 530 und 640 m ii. M. Die Topographie
ist flach bis leicht hiigelig, Hauptexposition ist nordwest.

Der Wald ist gut arrondiert und umfasst eine bestockte Fliche von total
128 ha. Unausgeglichen prisentiert sich die Altersklassenverteilung (vergleiche
Abbildung 1): Untervertreten sind die 20- bis 60- und 100- bis 120jdhrigen Be-
stinde, stark iibervertreten die 80- bis 100jahrigen. 1978 wurde ein Vorrat von
452 Tfm/ha vollkluppiert, davon 89% Nadel- und 11% Laubholz. Das errechnete
Mittelstammvolumen betrug 1,39 Tfm. Die Fichte ist mit 45% des Gesamtvor-
rates am weitaus starksten vertreten, gefolgt von Fohre und Lirche mit zusam-
men 26%, Tanne mit 17% und Buche mit 5%. Der Gesamtzuwachs flir die Peri-
ode 1968/78 betrug 8,0 Tfm/ha.Jahr. Der Hiebsatz wurde bei der letzten Wirt-
schaftsplanrevision 1978 auf 1360 Tfm/Jahr festgesetzt.

Die Groberschliessung der Waldungen darf als abgeschlossen bezeichnet
werden.

Die Waldungen liegen im Forstrevier Thalwil/Horgen/Oberrieden. Hier
sind als festangestellte Arbeiter titig: ein Forster, ein Waldarbeiter und ein
Forstwartlehrling. Diese Arbeitsgruppe erledigt anfallende Arbeiten (vor allem
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Sommer- und gelegentlich Holzereiarbeiten) bei den einzelnen Waldbesitzern
und verrechnet sie diesen nach Aufwand. Die Holzerei im Landforst wird von
Korporationsmitgliedern (sogenannte Froner) teils im Stundenlohn, teils im
Akkordverfahren erledigt. Zum sogenannten Klafterholzaufriisten (schwache
bis mittelstarke Sortimente) werden noch traditionsgemiss regelmaissig Korpo-
rationsmitglieder verpflichtet.

Die Holzkorporation Landforst besitzt einen Forsttraktor mit Seilwinde, der
zur besseren Auslastung auch an andere Waldbesitzer vermietet wird.

FLACHE
(HA)
)

301

NORMALWALD-
MODELL

..........

207

Abbildung 1. 10

Fliachenverteilung
nach Altersklassen
im Vergleich zum

Normalwaldmodell. 0 20 40 60 80 100 120

ALTER (JAHRE)

3.2 Inventurresultate
3.2.1 Terrestrische Stichprobeninventur

Gesamthaft wurden bei der Stichprobeninventur 65 Probeflichen aufge-
sucht. Die Verteilung nach Entwicklungsstufen ergab:

Aufgesuchte Probeflichen 65
davon Jungwuchs/Dickung ohne Einzelbaumansprachen ( 0—20j.) 3
Stangenhdlzer (20—405.) 14
schwache Baumholzer (40—70;.) 8
mittlere Baumholzer (70—100j.) 16
Starkholzer ( > 100j.) 24

Eine einfache Auswertung der Daten ergab die folgenden, wichtigsten Er-
gebnisse (dargestellt in den Abbildungen 2 und 3): Der Anteil der Baume ohne
Nadel-/Blattverlust nimmt mit zunehmendem Alter von Entwicklungsstufe zu
Entwicklungsstufe signifikant ab. Wurden in den Stangenholzbestinden noch
durchschnittlich 47% ohne Nadel-/Blattverlust angesprochen, so liegt der ana-
loge Wert flir starkes Baumholz bei 2%. Umgekehrt verhilt es sich mit dem Anteil
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starker geschddigter Baume. Der Anteil mit Verlusten von mehr als 20% der
Assimilationsmasse steigt von 10% im Stangenholz iiber 15% im schwachen
Baumholz, 31% im mittleren Baumholz auf 43% in den starken Baumholzern.
Die Schadenverteilung pro Baumart ergibt ein heterogenes Bild. Wihrend
der Zustand der Buchen und der Fichten als befriedigend zu bezeichnen ist,
muss vor allem jener der Fohren als bedenklich bezeichnet werden: 93% aller
Fohren weisen Nadelverluste von mehr als 20% auf. Bemerkenswert auch der
Zustand der Ladrchen: Einem recht grossen Anteil Baume ohne Nadel-/
Blattverlust (45%) steht ein beachtlicher Anteil mit Verlusten grosser als 20%

gegeniiber (26%).

Legende: 1007 |
Nadel-/Blatt- =
verlust in 7

S 21-1007 o |G
wamess 11— 202 904

1- 107
0%

Nadel-/Blatt  Stangenholz schw. Baumholz mittl. Baumholz Starkholz Gesamtwald

Verlust
= 20% 90% (6.0) 85% (9.4) 69% (6.4) 57% (4.9) 78% (3.9)
= 10% 83% (8.2) 67% (13.2) 40% (9.2) 27% (3.3) 617 (6.0)
= 0% 47% (11.1) 29% (14.0) 9% (8.4) 2% (1.5) 287 (6.7)

Schatzwert pro Entwicklungsstufe (Standardfehler des Mittelwertes)
Abbildung 2. Schadenverteilung pro Entwicklungsstufe.

Legende: 106%
Nadel-/Blatt-

verlust in %

Bl 21-100%
S 11- 20% s0df:
- 168 P

0%

Nadel-/Blatt Fichte Larche Tanne Féhre Buche Gesamtwald
Verlust

IN

20% 90% (3.2) 74% (16.1) 64%Z (10.4) 26% (8.4) 97% (2.3) 78% (3.9)
10% 75% (7.3) 68% (17.1) 45% (13.2) 7% (4.1) 76% (9.0) 61% (6.0)
= 0% 36%(11.6) 45% (25.7) 27% (13.8) 0% ( 0 ) 25%(12.6) 28% (6.7)

I\

Schitzwert pro Baumart (Standardfehler des Mittelwertes)
Abbildung 3. Schadenverteilung pro Baumart.
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Inwieweit es sich bei den Fohrenansprachen um Fehldiagnosen handelte
(vergleiche Marcet, Sieber, 1985), ldsst sich nachtriglich nur noch schwer fest-
stellen.

3.2.2 Luftbild-Inventur

Die Flichenzusammenstellung der Waldschadenkarte nach Schadenklassen
zeigt folgende Verteilung (Abbildung 4):

F

(2) | (HA)
40
m -
30
20 -
-20
10 1
Abbildung 4. r10
Flachenzusammenstellung
der Waldschadenkarte
nach Schadenklassen.
Schadenklasse Flichenanteil mit geschddigten Biumen

0%
10% und 20%
30% und 40%
50% und 60%
70% und 80%
90% und 100%

LU S S S =]

Ein grosser Flichenanteil der Bestinde (35,5%) weist 70 bis 80 Flichenpro-
zent geschidigte Baume auf. Ein Vergleich mit der Bestandeskarte zeigt, dass es
sich dabei vorwiegend um starke Baumholzer handelt. Bei der Interpretation
dieser Resultate muss man sich aber bewusst sein, dass in jeder Schadenklasse
ein gewisser Anteil an gesunden Baumen vorhanden ist. Beispielsweise weist
die Schadenklasse 4 (Flichenanteil geschiddigte Biume = 70 bis 80%) immer
noch einen Flichenanteil von 20 bis 30% an gesunden Bdumen auf.

Betrachtet man die Flichenzusammenstellung der Schadenintensitdtskarte,
so erkennt man, dass der Hauptanteil der geschddigten Bestinde zu den Stufen
«schwach geschiadigt» (34%) und «mittelstark geschidigt» (38%) zu zihlen

sind (A4bbildung 5).
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Abbildung 5. Flichenzusammenstellung
012 der Schadenintensititskarte.
0 1 2 3 4y

Schadenintensititsstufe

gesunder Bestand

schwach geschidigter Bestand
mittelstark geschiadigter Bestand
stark geschéddigter Bestand

toter Bestand

£ WN—= O

3.2.3 Vergleich von terrestrischer Inventur und Luftbild-Inventur

Ein Vergleich von terrestrischer Inventur mit Luftbild-Inventur ist schwie-
rig und nur bedingt moglich, da die beiden Inventuren einerseits nicht auf
genau denselben Ansprachekriterien basieren und andererseits die Klassenein-
teilungen nicht identisch sind.

Im Luftbild wurden je fiir das Nadel- und Laubholz getrennt fiinf Schaden-
kategorien der Einzelbdume unterschieden (vergleiche Abschnitt 2.3.2).

Die Problematik liegt darin, dass die Abgrenzungen dieser fiinf Kategorien
nicht auch durch den prozentualen Nadel-/Blattverlust, wie dies terrestrisch der
Fall ist, ausgedriickt werden. In dieser Beziehung mangelt es noch an detaillier-
ten Untersuchungen. Eine Diplomarbeit am Fachbereich Forsteinrichtung der
ETHZ (Meier 1984) ergab in einer kleinen Voruntersuchung fiir die Weisstanne,
dass die Grenzen zwischen den Kategorien 0 (gesund) und 2 (leichter Nadelver-
lust) bei etwa 10% Nadelverlust und zwischen der Schadenkategorie 2 und 3
(starker Nadelverlust) bei etwa 40% Nadelverlust gezogen werden konnen. Die
Grenze zwischen den Schadenkategorien 3 und 4 (tot) konnte mangels genii-
gender Anzahl Werte nicht festgelegt werden. Sie wird vom Interpreten der
Landforst-Luftbilder bei rund 80% geschitzt.

Fiir den nachfolgenden Vergleich wurden die einzelnen Schadenklassen der
Bestinde in Flichenwerte umgerechnet. Die terrestrischen Daten wurden fiir
diesen Vergleich mit der Grundfliche gewichtet. Nimmt man an, dass sich die
Grundfliche eines Baumes anndherungsweise proportional zur iiberschirmten
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Abbildung 6.
Vergleich von terrestrischer 15,4 [5,7 )
Inventur und Luftbildauswertung , 0.6 0
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Fliche verhilt, so ist ein grober Vergleich der beiden Inventuren moglich.
Jungwuchs- und Dickungsflichen beriicksichtigten wir in diesem Vergleich
nicht (Abbildung 6).

Der Vergleich zeigt, dass im Infrarotluftbild etwas mehr Schidden angespro-
chen wurden. Dies ist beim Beispiel «Landforst» insbesondere in den grosseren
Verlustklassen der Fall. Der Klasse «gesund», wozu im Luftbild fiir diesen Ver-
gleich auch die nur verfirbten Biume (ohne Blattverlust) gezdhlt wurden, sind
durch die terrestrische Inventur 60,8% und durch die Luftbild-Inventur 54,9%
der Flache zugesprochen worden.

3.3 Waldbauliche Planung

Im Rahmen der vorliegenden Zwischenrevision wurden nur die Hauptein-
griffe geplant, das heisst Verjiingung und Durchforstungen. Pflegeeingriffe und
tibrige Massnahmen wurden nicht behandelt.

Das praktische Vorgehen bei der Verjiingungsplanung war folgendes: Wih-
rend der Schadenkartierung mittels Luftbild wurden stark geschddigte Altholz-
bestinde ausgeschieden (vergleiche Abschnitt 2.3.2). Flichen, die bei der Pla-
nung 1978 als verjiingungsdringlich beurteilt wurden, in der Zwischenzeit aber
noch nicht zur vollstindigen Verjiingung gelangten, wurden ebenfalls auf die
Karte iibertragen. Damit ergab sich bereits eine im Biliro ausgearbeitete grobe
Kartierung von Verjiingungsbestinden. Mit Hilfe dieser Arbeitsgrundlage er-
folgte die eigentliche Verjiingungsplanung im Walde. Dabei wurden die kartier-
ten Bestidnde genauer beurteilt und eventuell zusidtzlich verjiingungsdringliche
Bestinde ausgeschieden. Beurteilungskriterien waren fiir alle Flichen einerseits
die waldbauliche Situation, andererseits die Waldschadenssituation. Bei der
waldbaulichen Situationsbeurteilung untersuchte man folgende Kriterien:
Transportgrenze, bereits vorhandene, brauchbare Verjiingungsansitze, Steil-
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rander, Zustand der Baume beziiglich Hiebsreife, Standort, Hiebsfolge. Soweit
als moglich mitberiicksichtigt wurde auch die bei der Planung 1978 festgesetzte
Strategie, dies, um eine Kontinuitdt im Verjlingungskonzept zu gewahrleisten.
Alle Uberlegungen zusammen fiihrten zu einer bestandesweisen Dring-
lichkeitsansprache nach drei Stufen: 1 = Verjiingung muss unbedingt in der
kommenden Bewirtschaftungsperiode erfolgen; 2 = Verjiingung muss in der
Periode durchgefiihrt werden, kann aber auf den Schluss ausgehalten werden;
3 = Verjlingung kann in der Planungsperiode erfolgen, kann aber auch auf die
nichste aufgeschoben werden.

Etwas schwieriger gestaltete sich die Beurteilung der Behandlungsdringlich-
keit aufgrund der Waldschadenssituation. Im Walde erfolgte eine bestandes-
weise Dringlichkeitsansprache, bei der in Zweifelsfédllen auch die Resultate des
Luftbildes konsultiert wurden. Die Fristen der Dringlichkeitsstufen entspre-
chen jenen der waldbaulichen Beurteilung.

Unter Beriicksichtigung des momentanen unausgeglichenen Altersklassen-
aufbaues (vergleiche Abbildung 1) und der Kenntnis des Normalwaldmodelles
konnte die definitive Verjiingungsplanung durchgefiihrt werden. Es werden
zuerst die sowohl waldbaulich als auch von der Schadenssituation her dringen-
den Bestinde zur Verjiingung gelangen miissen.

Anstelle der Angabe einer fixen Rdumungsfliche wire es auch denkbar,
einen Bereich mit einem Minimal- und einem Maximalwert zu bestimmen. Fiir
den Minimalwert miissten alle Flichen unbedingt beriicksichtigt werden mit
der Dringlichkeitskombination 1/1, das heisst Bestdnde, die sowohl vom wald-
baulichen Gesichtspunkt als auch von der Schadenssituation her als behand-
lungsdringlich beurteilt wurden. Zusidtzlich miissten Nachhaltigkeitsiiberlegun-
gen die Festsetzung dieser beiden Grenzwerte mitbestimmen. Der Minimalwert
garantiert die unbedingt notwendige Verjlingungstitigkeit, der Maximalwert
soll eine Ubernutzung der Waldungen verhindern.

Die Durchforstungsplanung erfolgte terrestrisch. Dabei wurden bestandes-
weise die Dringlichkeits- und die Eingriffsintensitdt festgelegt. Verjiingungs-
und Durchforstungsplanung kartographisch dargestellt ergaben die Mass-
nahmenkarte. ‘

3.4 Nutzungsplanung

Mit der definitiven waldbaulichen Planung als Grundlage wurde ein neuer
Hiebsatz gerechnet. Die Vorratswerte wurden der Inventur 1978 entnommen
und sofern moglich (Vollkluppierung mit Kluppierungseinheiten) bestandes-
weise verteilt. Fiir simtliche Berechnungen wurde der seit 1978 geleistete Zu-
wachs unberiicksichtigt gelassen, weil Angaben dazu fehlen. Fiir den Riu-
mungshiebsatz wurden 100% des Vorrates 1978 eingesetzt, bei den Lichtungen
ein Vorratsnutzungsprozent zwischen 25 und 50, je nach Anzahl Eingriffe bis
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zur Raumung und waldbaulicher Ansprache. Die Durchforstungsprozente
wurden zum Teil den Ertragstafeln entnommen, zum Teil aufgrund von Erfah-
rungswerten bestimmt. Die Hiebsatzfestlegung erfolgte bestandesweise, was
eine individuelle Behandlung der einzelnen Bestockungsemhelten je nach wald-
baulicher Planung erlaubte.

Tabelle 2 zeigt das Resultat der Nutzungsplanung, die Hiebsatzfestlegung in
Form einer Flachen- und einer Volumenangabe. Getrennt aufgefiihrt werden
dabei die Durchforstungseingriffe und Verjiingungen (Lichtungen und Riu-
mungen).

Tabelle 2. Hiebsatz.

Planung 1978— 1987 : Planung 1985— 1994
Fliichenhiebsatz
Durchforstungen 62,0 ha 50,3 ha
Lichtung/Riumung 14,6 ha 19,6 ha
Volumenhiebsatz
Durchforstungen 600 Tfm/Jahr 550 Tfm/Jahr
Lichtung/Rdaumung 760 Tfm/Jahr 1150 Tfm/Jahr
Total 1360 Tfm/Jahr 1700 Tfm/Jahr

Der Vergleich der beiden Planungen bestitigt, was zu erwarten war. Auf-
grund des nicht nachhaltigen Altersklassenaufbaus und des als gut zu beurtei-
lenden Pflegezustandes werden die Eingriffe in Durchforstungsbestinden quan-
titativ etwas zurlickgehen. Demgegeniiber musste der Verjiingungshiebsatz
erhoht werden, einerseits um eine drohende Uberalterung der Bestinde zu ver-
hindern, andererseits um dem sich verschlechternden Waldzustand Rechnung
zu tragen. Gesamthaft gesehen ergab die Zwischenrevision 1985 eine Hiebsatz-
erhohung von 340 Tfm/Jahr gegeniiber dem Planungswert von 1978. Wenn
man davon ausgeht, dass die Planung 1978 einen der damaligen Situation ange-
passten Hiebsatz veranschlagte, so muss die 25prozentige ErhGhung innerhalb
nur sieben Jahren als markant bezeichnet werden.

3.5 Integrale Planung

Unter integraler Planung versteht man die Koordination simtlicher Einzel-
planungen des Forstbetriebes. Das Resultat der integralen Planung ist der Be-
triebsplan. Aus dieser Definition wird deutlich, dass im vorliegenden Falle eine
integrale Planung im engeren Sinne nicht durchgearbeitet wurde. Einige Einzel-
planungen wurden iiberhaupt nicht oder nur wenig detailliert behandelt.

Ausgehend von der definitiven Massnahmenplanung kénnen grobe Anga-
ben zu den weiteren Teilplanungen gemacht werden. Der Hiebsatzvoranschlag
sieht grossere Nutzungsmengen vor als bisher. Dies wird sicherlich Auswirkun-
gen auf das zu erwartende Arbeitsvolumen haben. Die Mehrbelastung wird
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allerdings nicht proportional mit dem erhohten Hiebsatz ansteigen, da die Nut-
zungen vor allem aus Verjiingungsschldgen stammen werden, bei welchen der
Holzereiaufwand pro m?® Holz erfahrungsgemaiss geringer ist als fiir Durchfor-
stungsschldge mit schwicheren Dimensionen. Damit sind auch die wichtigsten
Auswirkungen auf den finanziellen Haushalt des Betriebes erkldrt. Sowohl der
absolute als auch der prozentuale Anteil der Nutzungsmenge aus Verjlingungs-
schldgen wird zunehmen, was eine vorteilhaftere Sortimentszusammensetzung
(starkes Holz) bedeutet und damit den Durchschnittserlds pro m3 Verkaufsholz
erhohen wird. Gleichzeitig wird, wie bereits erwdhnt, der Aufwand nicht im
selben Ausmass ansteigen, was zu einer besseren Betriebsbilanz fiihren wird.
Dass es sich dabei aber um eine kurz- bis mittelfristige Erscheinung handeln
wird, ist evident. Die grosseren Verjiingungshiebe werden kiinftig vermehrten
Aufwand in Form von Jungwaldpflege provozieren, wihrend die intensiven
Eingriffe im starken Holz zuriickgehen werden. Es handelt sich also um eine
voriibergehende Liquidierung des vorhandenen Kapitals (stehendes Holz).
Der zu erwartende Uberschuss wird mittel- bis langfristig wieder vollumfing-
lich in nicht rentable Pflegearbeiten investiert werden miissen.

Was die tibrigen Teilplanungsbereiche wie zum Beispiel Erschliessungspla-
nung, Investitionen, Maschinen usw. anbelangt, so wurden sie im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht beriicksichtigt.

3.6 Gesamtkosten der Zwischenrevision

Die Kosten fiir eine Wirtschaftsplanrevision in der vorliegenden Form
setzen sich wie folgt zusammen:

Terrestrische Stichprobeninventur (inklusive Planung) Fr.28.—/ha
Luftbildauswertung

(inklusive Erstellung einer Waldschadenkarte) Fr.33.—/ha
Auswertungs-, Revisions- und Redaktionsarbeiten Fr.12.—/ha
Totalkosten flir Zwischenrevision Fr.73.—/ha

Zur Relativierung dieser Kosten muss gesagt werden, dass der Anteil fiir die
photogrammetrische Auswertung der Luftbilder etwas hoch ausfiel, weil auf-
grund der ungiinstigen Waldform (langer, schmaler Waldstreifen) fiir die 128 ha
Wald insgesamt flinf Luftbildmodelle verwendet werden mussten. Bei grosseren
Auswertungen werden die Luftbildmodelle ganz ausgeniitzt, was zu den iibli-
chen Durchschnittskosten von Fr. 25.— bis Fr. 30.—/ha fiihren wiirde. Nicht
miteinbezogen sind die Kosten fiir die Befliegung und die Luftbilder (Filmmate-
rial, Entwickeln, Lagerung usw.), die vom Sanasilva-Programm {ibernommen
wurden. 1985 kam ein IR-Luftbild auf durchschnittlich Fr. 55.— zu stehen;
dieser Betrag wiirde sich fiir Einzelfliige jedoch stark erhhen. Die Kosten fiir
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die Stichprobenaufnahmen errechneten sich pro effektiven Aufwand in Stunden
(vergleiche Tabelle 1) mit einem Stundenansatz von Fr. 50. —. Sie sind nicht all-
gemeinverbindlich, sondern richten sich nach den Stundenansitzen des ein-
gesetzten Personals. Im weiteren konnten sie gesenkt werden, wenn bei den Er-
hebungen nur die benotigten Einzelbaum- und Bestandesmerkmale erfasst
wiirden (vergleiche 2.3.1).

4. Schlussfolgerungen

Aufgrund der gemachten Erfahrungen darf beziiglich methodischem Vor-

gehen bei Waldschadenerhebungen auf Betriebsebene folgendes festgehalten
werden:

1.

Um Grundlagen zum Gesundheitszustand der Baume pro Baumart, Ent-
wicklungsstufe und, innerhalb dieser Aufnahmen, iiber die Schadensinten-
sitdt zu erhalten, eignet sich eine terrestrische Stichprobeninventur mit de-
taillierten Einzelbaumansprachen. Die Probendichte muss dabei so gewihlt
werden, dass die zu erhaltenden Resultate den Anforderungen an eine vor-
gegebene Genauigkeit entsprechen.

Sind bestandesweise Schadeninformationen als Grundlage fiir die waldbau-
liche Massnahmenplanung erwiinscht, so eignet sich eine terrestrische
Stichprobeninventur mit systematischem Raster nur dann, wenn eine strati-
fizierte Aufnahme durchgefiihrt wird. Die Abgrenzung dieser Straten kann
auf der Basis von Luftbildern vorgenommen werden. Damit konnte vermie-
den werden, dass einerseits unwichtige Waldteile bzw. Entwicklungsstufen
zu genau und mit zu grossem Aufwand erfasst werden, wiahrend auf der an-
deren Seite die eigentlich interessanten Bestinde nur unzureichend abge-
deckt werden.

Die mittels Infrarot-Luftbild erarbeitete Waldschadenkarte gibt Auskunft
liber die oOrtliche Verteilung von geschiddigten Bestinden. Die Schaden-
intensitdtskarte liefert dariiber hinaus die Information iiber das Ausmass
oder die Stdrke der Schiaden. Sie kann fiir den Forster ein wertvolles Hilfs-
mittel bei der Erarbeitung der waldbaulichen Massnahmenplanung sein.
Durch die fiir diese beiden Karten benotigte Bestandeskartierung ab Luft-
bild kommt der Forster gleichzeitig ohne grossen Mehraufwand (Kolorieren
der Karte) zu einer aktuellen Bestandeskarte.

Eine Auswertung mit IR-Luftbild ist nicht billig. Es ist zu beriicksichtigen,
dass nach Abschluss des Programmes Sanasilva, bei dem die Flug- und Bild-
kosten vom Bund iibernommen wurden, die Kosten entsprechend hoher
sein werden.

Fiir eine effiziente waldbauliche Massnahmenplanung im Rahmen einer Be-
triebsplanrevision wird ein kombiniertes Verfahren als das geeignetste ange-
schaut: Ausscheidung von potentiellen Verjiingungsflichen mittels Infrarot-
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Luftbild, Situationsbeurteilung und Bestandesansprache terrestrisch und
schliesslich definitive Entscheidungsfindung im Rahmen der integralen Pla-
nung unter Mitberiicksichtigung der Nachhaltigkeitsiiberlegungen und be-
trieblichen Einschrinkungen.

5. Fiir die Wirtschaftsplanzwischenrevision in der beschriebenen Form schei-
nen der Aufwand und die Kosten recht hoch zu sein. Mit den erwdhnten
Verbesserungsmoglichkeiten liesse sich aber eine Zwischenrevision vertre-
ten. Wichtig ist dabei, dass eine solche gut geplant wird.

Im Rahmen der ordentlichen, periodisch durchgefiihrten Wirtschaftsplan-
revisionen soll die Waldschadensituation unbedingt mitberiicksichtigt werden.
Die beschriebene Methode konnte dabei gute Dienste leisten. Der Mehrauf-
wand wire verhaltnismassig gering, konnten doch die terrestrischen Schaden-
ansprachen mit der Forsteinrichtungsinventur, die Luftbildschadenbeurteilung
im Rahmen der Bestandeskartenaktualisierung durchgefiihrt werden.

Résumé

La planification en cas de dégats aux foréts
d’une entreprise du Plateau suisse

Les dégats aux foréts peuvent avoir une influence importante sur la mode de gestion
forestiére. Au niveau du plan d’aménagement, certaines grandeurs de planification
(comme la possibilité) ou encore certaines opérations sylvicoles devront &tre réajustées
avant la fin de la période d’aménagement, a la suite d’une modification de la situation fo-
restiere. Pour des raisons financieres, une révision compléte du plan d’aménagement est
plus souvent rendue impossible. Le travail présenté ici a donc consisté en un relevé des
différentes situations de dégats aux foréts et en une analyse de leurs conséquences sur la
planification a court et 8 moyen terme. A cet égard, n’ont été pris en compte que les do-
maines de la planification directement concernés (en particulier, la planification sylvicole
et celle de I’exploitation). La méthode d’inventaire des dégits, retenue comme la plus ap-
propriée, consiste en une combinaison d’un relevé terrestre avec une étude des photogra-
phies aériennes en infrarouge. Les informations ainsi recueillies ont permis la modifica-
tion de la planification des opérations sylvicoles.

Dans le cas traité de la corporation de Landforst (ZH), il résulta de cette révision in-
termédiaire une augmentation de la possibilité de 25%, par rapport a la planification de
1978. La livraison de bois a augmenté, grace aux coupes de rajeunissement qui ont di étre
menées en raison de la situation de dépérissement des peuplements adultes (il s’agit d’ail-
leurs plutot de «coupes de chablis», au sens large).

La mise au point de la méthode présentée ici n’est pas encore achevée; cependant, ce
travail a montré qu’il est possible d’actualiser la planification forestiére a I’aide d’un inven-
taire des dégats aux foréts. En fixant des objectifs simples et en planifiant soigneusement
I’inventaire, les colits de telles révisions intermédiaires des plans de gestion devraient
étre diminués.

Traduction: J. Arnould
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