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Eschlenwald 2 - Aufgabenstellung

Waldeigentiimer: Kloster Engelberg

Der Wald liegt oberhalb der Kantonsstrasse, welche nach Engelberg filhrt. Angesichts der grossen
Bedeutung dieser Verbindungsstrasse wurden im Jahre 1995 Steinschlagnetze erstellt. Bei der
Dimensionierung der Werke wurde jedoch die Schutzwirkung des Waldes miteinbezogen. Das
bedeutet, dass ohne Wald trotz Schutznetzen Steine die Strasse erreichen konnen (vergl.

Risikobetrachtungen von W Frey).

Aufgaben

Mittel / Unterlagen

a) Ubersicht
Verschaffen Sie sich einen Uberblick tiber die Situation.

Karte 1:25°000
Plan 1:10000
Langenprofil
Kopie Veg.-Karte

b) Steinschlagprozess - Einflussfaktoren
Studieren Sie die Angaben zum Steinschlagprozess
Welches sind die wirksamen Einflussfaktoren?

Grundlagen zum
Steinschlagprozess

->» Form.1, Riickseite

¢) Einflussfaktoren - Waldwirkung

Welche Einflussfaktoren kann der Waldbauer beeinflussen? Welche Bestandes-
merkmale sind dabei besonders wichtig?

Miissen Thre Aussagen innerhalb der Weiserfliche differenziert werden?

- Form.1, Rickseite

d) Ist-Zustand
Beschreiben Sie den Bestand (siehe auch Vollkluppierung) Beschreiben Sie die
Merkmale, welche Sie als wichtig erachten, moglichst genau.

Vollkluppierung
- Form.2

¢) Soll-Zustand
Welcher Waldzustand ist auf diesem Standort nachhaltig moglich? Welcher
Waldzustand sollte erreicht werden? Formulieren sie den Soll-Zustand - wenn

Wegleitung Min.-Pfl.

notig differenziert nach Entstehungs-, Transit- und Ablagerungsgebiet. => Form.2
f) Entwicklungsprognose - Massnahmen
Machen Sie die Entwicklungsprognose. Mit welchen Massnahmen kann die
vermutete Entwicklung wirksam beeinflusst werden? . - Form.2
g) Pflegeziel und Kontrollkriterien
Formulieren Sie das Pflegeziel und geben Sie Kriterien an, welche in 10 Jahren
die Uberpriifung der Ziele erlauben (Erfolgskontrolle).
Differenzierungen innerhalb der Weiserflache in der Skizze einzeichnen. -2 Form.3
h) Anzeichnung Markierband / Kluppe
Zeichnen Sie die gewihlten Massnahmen auf der Weiserfliche an (Kluppierung). | Anzeichnungsprotok.
Was geschieht mit dem Holz? Schitzen Sie Aufwand und Erlos! -» Form.3
i) Folgerungen
Welche Folgerungen ergeben sich fur den ,,Soll-Zustand des Waldes bei
Steinschlag™? Was muss korrigiert und erganzt werden?

Ist folgende Faustregel zuliissig? ,,Der Zieldurchmesser liegt bei -

einem Drittel der massgebenden Steingrosse™ - Form.4
j) Priisentation und Diskussion
Am 2. Tag prasentieren Sie Ihre Ergebnisse im Plenum. Wir bitten Sie, die an-
schliessende Diskussion protokollarisch festzuhalten. Aus den Ergebnissen der
Tagung wird eine Dokumentation zusammengestellt. -» Form.5
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Prodaten1 / Eschi2

Lingenprofil Eschlenwald 2

Beilage zu Ubungsaufgaben
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Profithéhe [m 0. M]

Profilhéhe [m . M.]

GWG, Eschlenwald 2, Simulation ohne Wald
i Block: 0.62 x 0.52 x 0.52 m; ca. .14 m3, 353 kg Bearbeitung: M. Liniger
Einbezug von 30.6.1998
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GWG, Eschlenwald 2, Simulation mit heutigem Wald
i Block: 0.62 x 0.52 x 0.52 m; ca. 0,14 m3, 353 kg Bearbeitung: M. Liniger
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GWG, Eschlenwald 2, Simulation ohne Wald

Einbezug von Rauhigkeit und Dampfung
Block ; 0.62 x 0.52 x 0.52 m, ca. .14 m3, 353 kg

Simulationsparameter geschatzt
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Bearbeitung: M. Liniger 30.6.98

GWG, Eschlenwald 2, Simulation mit heutigem Wald

Einbezug von Rauhigkeit, Dampfung und Wald Legende for Diagramme 1, 2 und 3

Block : 0.62 x 0.52 x 6.52 m, ca. 0.14 m3, 353 kg
Simulationsparameter geschatzt
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GWG, Eschlenwald 2, gr. Block mit heutigem Wald

Einbezug von Rauhigkeit, Dampfung und Waid
Block: 1.2 x 1.1x 0.8 m, ca. 0.86 m3, 2224 kg

Simulationsparameter geschitzt

Legende fir Diagramme £, 2 ung 3
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Bearbeitung: M. Liniger 3.7 98
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Eschlenwald 2

Eschlenwald 2 - Ergebnisse der Gruppenarbeiten

a) Ubersicht - Standort

Massstab 1 : 7000

{Distanzen
horizontal)

-

b) Steinschlagprozess - Einflussfaktoren

o

Fels

113 m

5m

56 Aren

Neigung: 68%

Aus den Unterlagen von W.Gerber:

114 m

m\J .

Der Wald liegt oberhalb der
Kantonsstrasse. Nach unten ist
die Fliche durch eine Waldstrasse
begrenzt. Oberhalb der Wald-
strasse wurden Steinschlagnetze
angebracht. Der Wald liegt direkt
unter der Felswand.

Zahnwurz-Buchenwald (12)
(Entspricht dem Bingelkraut-
Buchenwald , vergl. Anfor-
derungsprofil , Minimalpflege*
Bei deutlicher Steinschlagwirkung
wird der Standort auch als
Linden-Zahnwurz-Buchenwald
kartiert (13).

In Bereichen mit mehr Block-
schutt gibt es Uebergédnge zum
Hirschzungen-Ahornwald (22)

Die Oberflachenrauhigkeit in der Flache Eschlenwald
2 bewirkt eine Vergrosserung der Sprunghohen, weshalb in diesem Profil mit einem Sprunghdhen
/ Sprungweiten-Verhiiltnis von 1/6 gerechnet wurde.

Freignisse | Steingrosse | Steinmasse | Sprunghohe | Sprungweite | Geschw. Ve Pauschal-
W pertode (m) (kg) {m) (m) (m/s) gefille (%)
héaufig
1-30 Jahre 0,50 200 3 20 18 75
selten
30-100 Jahre 1,0 2000 4 25 20 70
Einflussfaktoren: Hangneigung, Bodenrauhigkeit, Stammzahl, Bodenbeschaffenheit,

Jahreszeit (Temperaturextreme)
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¢) Emnflussfaktoren - Waldwirkung

Folgende Einflussfaktoren kann der Waldbauer beeinflussen: Stammzahl, Stammdurchmesser,
Baumarten, riumliche Verteilung, Bodenrauhigkeit (Stocke und liegendes Holz). Stammzahl und
Stammdurchmesser werden von allen Gruppen als besonders wichtige Bestandesmerkmale
genannt. Keine der Gruppen ist der Meinung, dass diese Aussagen innerhalb dieser Weiserflache
differenziert werden mussen.

d) Ist-Zustand vergl. Form. 2

¢) Soll-Zustand vergl. Form. 2

f) Entwicklungsprognose — Massnahmen vergl. Form. 2

g) Pllegeziel und Kontrollkriterien vergl. Form. 3

h) Anzeichnung Keine der Gruppen hat die Fliche angezeichnet.

1) Folgerungen

Tagung: Eine Stammzahl von mehr als 400 Baumen pro ha mit einem Durchmesser von
mind. 40 cm kann nachhaltig nicht erreicht werden. Fur den vorliegenden Fall schldgt die Gruppe
fir die hiaufigen Steine von bis zu 200 kg (Kantenlinge 50 cm) einen Zieldurchmesser von 30 cm
vor. Damit ist die vorgeschlagene Losung gegeniiber der ,,Faustregel” eher konservativ.

Kurs 1: Der minimale Durchmesser der fruktifizierenden Baume ist massgebend. Die
~Faustregel” entspricht einer Minimalforderung,

Kurs 2: Eine Stammzahl von 400 Baume/ha mit Durchmessern von 40 c¢m ist nicht
erreichbar. Die | Faustregel” ist nicht zuldssig, in dieser Situation wiirde dies einem BHD von 16
cm entsprechen!?!

i) Prisentation und Diskussion

Tagung:
— Informationen von M. Liniger zur Simulation:
e Fir die Simulation wurde fir den Ausbruch die obere Felskante angenommen.
¢ Der Boden ist verhaltnismissig weich, was sich giinstig auf die Dampfung auswirkt.
e Das Relief, die Steine und das liegende Holz fithren zu einer grossen Rauhigkeit.
s Das Hauptablagerungsgebiet liegt oberhalb der Netze; nur grosse Steine gehen weiter nach
unten. 80 % der Blocke (bis 350 kg) bleiben oberhalb des Netzes liegen.
¢ Der Wald wirkt wie eine Biirste - die Steine kommen durch die Kontakte schneller zu
Boden - die Sprunghéhe erreicht bis 1 m. Ohne Wald wiirden die Sprunghohen 4 bis 5 m
betragen. Die Netze sind fir Sprunghohen bis 2,5 m und Energien bis 200Nm gerechnet.
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e Beim Bodenkontakt wird mehr Energie vernichtet als bei Baumkontakten. Baumkontakte
sind wichtig fur die Richtungsinderung der Steine.

¢ Ohne Wald kénnen auch kleine Steine die Netze tiberspringen. Mit Wald kann praktisch
eine 100-% Sicherheit erreicht werden.

e Die Distanz von der Felswand bis zum Schadenpotential ist kurz. Es ist richtig, die
waldbaulichen Massnahmen auf die hiufigen kleineren Steine auszurichten.

o Die Feststellungen im Wald bestitigen die Ergebnisse der Simulation. Simulationen sind im
Feld immer kritisch zu tiberpriifen.

¢ Der von der Gruppe vorgeschlagene Niederwald mit geringen Durchmessern und hohen
Stammzahlen wird aus der Sicht des Geologen begriisst. Mit grossen Stammzahlen und
haufigen Kontakten konnen lange Spriinge unterbrochen werden; die Steine kommen
schneller zu Boden.
Im Aufprallgebiet unter der Felswald sollte nichts gemacht werden, da die dusseren
Einflisse dominieren.

— Lassen sich bei der vorliegenden Steinschlagaktivitit solch rigorose Massnahmen recht-
fertigen? Fuhren nicht die Simulationen zu Horrorszenarien? (de Pourtalés)

— Der Verkehr hat in den letzten Jahren erheblich zugenommen und damit auch das Risiko. Fir
Engelberg ist eine sichere Verbindung lebenswichtig. Dies rechtfertigt auch die Investitionen in
den Wald und in techn. Massnahmen. (Imfeld)

— Der letzte Eingriff wurde im Jahre 1961 durchgefithrt. Drei Autos an einem Vormittag
bedeutete damals viel Verkehr.

Im Frithling gibt es hier auch Eisschlag. Vor den Verbauungen lagen hiufig (monatlich) Steine
auf der Strasse. (Forster Hurschier)

— Wenn ein Stein ausbricht, ist es unsicher, ob und wo der Stein unten eintrifft. Beim Steinschlag
entspricht also die Ausbruchwahrscheinlichkeit nicht der Eintretenswahrscheinlichkeit. Bei
Lawinen und Murgang kann das gleichgesetzt werden. (Rageth)

— Auf dieser kurzen Strecke geniigt ein Niederwald nicht zur notwendigen Energieverminderung
von grossen Steinen, hingegen ist die Trefferwahrscheinlichkeit auf der Strasse nur noch sehr
klein.

~ Vom Standort her wire ein Niederwald mit den Baumarten Ah, Es, Li etc. sehr wohl moglich.
(H.U Frey)

- Die Offnungsbreite von 10 m von Stock zu Stock ist zu klein, es sind ca. 20 m notwendig,
(Frehner) nach H.U Frey bis 50 m.

— Stockausschlage brauchen 5 bis 6 Stunden Sonne. Der Niederwaldbetrieb ist extrem tever, da
sehr viel Holz anfillt. (Ott)

— Man sollte eher von einer Niederhaltung mit vorzeitiger Verjiingung als von einem Niederwald
sprechen.

Kurs 1: (nur zusitzliche Bemerkungen werden aufgefiihrt)

- Es muss verhindert werden, dass ein Stein ohne Baum- oder Bodenkontakt langere Spriinge
machen kann. Wald verringert vor allem die Sprunghohe und erhoht dadurch die Wirksambkeit
der Netze,

— Wire es nicht moglich, ein Eschen-Baumholz mit einem Buchen-Nebenbestand heranzuziehen?

— Es ist in einem Zahnwurz-Buchenwald ausserordentlich schwierig, einen dichten Nebenbestand
aufzuziehen. Ein Zieldurchmesser von 30 ¢m bedeutet kurze Umtriebszeiten, was flr einen
Nebenbestand ungunstig ist. (Grunder)
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— Die Esche ist auf Schuttstandorten eher ein Pionier und ab einem gewissen Durchmesser nicht
mehr standfest - Buche und Bergahorn verhalten sich diesbeziiglich giinstiger.

— In der Fallinie gefalltes Holz ist fiir die Netze sehr gefihrlich.

— Zum Ringeln und zum Zerfallsprozess der Baume liegen kaum Erfahrungen vor. Folgeeingriffe
konnten beziiglich Arbeitssicherheit gefihrlich sein.

— Wenn der Entscheid ,,Holz liegen lassen” gefillt ist, wird der Eingriff flexibler, weil nicht mehr
auf eine Holzemntetechnik Riicksicht genommen werden muss.

- Ein Bestand mit 50 starken Eschen und einem Buchen-Nebenbestand hitte eine geniigend hohe
Stammzahl, scheint aber schwierig zu erreichen.

Kurs 2:

- Die Netze sind auf eine Belastung von 300 kJ dimensioniert.

— Bel der vorliegenden Situation konnten im Schutz der Netze auch waldbauliche Experimente
durchgefithrt werden,

-~ Fallholz erhoht die Bodenrauhigkeit und die Dampfung; es darf aber nicht hangabwarts
gerichtet sein. Die Netze konnten durchschlagen werden. Die Depotwirkung des Holzes fiir
Steine wird als ein geringes Problem erachtet.

— Der gegenwirtige Zustand des Bestandes zeigt eine gute Wirkung, aber ohne Massnahmen
kann der Zustand nicht erhalten werden.

— Ein Steinschlagschutzwald kénnte als neues forstliches Produkt betrachtet werden.

Schiussbemerkungen (R. Schwitter)

Anfinglich tauchte immer wieder die Frage auf, ob nach dem Bau von Netzen waldbauliche
Massnahmen noch sinnvoll und notwendig seinen? Die Steinschlagnetze wurden unter
Beriicksichtigung eines intakten Waldes dimensioniert (M.Liniger). Es stellt sich
grundsétzlich nicht die Frage, ob nach dem Bau von Netzen noch Waldbau nétig ist, sondern ob
zusitzlich zum Wald auch technische Massnahmen, bzw. Netze notwendig sind. Die Antwort
richtet sich nach dem tragbaren Risiko. Die Simulation zeigt, dass der Wald auch auf dieser
kurzen Transitstrecke eine positive Wirkung hat.

An diesem Objekt liegt zwischen Gefahrenpotential und Schadenpotential nur eine kurze
Transitstrecke von ca. 100 m* (horizontal gemessen). Wenn wir von Schutzwald sprechen,
massen wir auf dieser kurzen Strecke eine nachhaltige Methode fiir die Waldbewirtschaftung
suchen.
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Waldwirkungen und Steinschlag OW 98

Objekt: é’:/aé @ lt o é// Z

Datum: /&, £ 77

Pflegeziel - Massnahmen

Gruppe : @W 1

Formular 3 .

6. Pflegeziel /V - f M/ Kontrollkriterien 7. Aufbereitung des Holzes (Checkliste Anhang 6)
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11. Beobachtungen und Bemerkungen
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Eschlenwald 2 - Experiment ,,Steinschlagschutzwald®

Die Diskussionen an diesem Objekt haben gezeigt, dass das vorhandene Stangenholz in dieser
Situation mit hdufigen kleinen Steinen auf einer kurzen Transitstrecke einen verhiltnisméssig
guten Schutz bietet. Es wurde deshalb beschlossen, ein Experiment zu starten mit dem Ziel, die
gegenwdrtige ginstige Schutzwirkung nachhaltig zu gewihrleisten. Die vorgeschlagenen
Massnahmen wurden durch die Schiiler der Forsterschule Maienfeld ausgefiihrt.

a) Grundlagen

Ubersicht
/ 3 / % Fels
P 50 m
L
|
Massstab 1 : /o000
' 56 Aren
R
Neigung: 68%
]
|(Di;tanzen c
orizontal) g §
4
' e SOp ey
Waldstrasse

Vergleiche dazu:

Die beobachtete Flache wurde auf
emne ha erweitert (vergl. Skizze).

Wirkung des Waldes_
Gegeniiber grossen Steinen hat
der schmale Waldstreifen zwi-
schen Felswand und Strasse nur
eine beschrinkte Wirkung. Das
Risiko kann aber deutlich ver-
ringert werden, wenn es gelingt
zu verhindern, dass die haufigen
kleineren Steine (bis 200 kg,
Kantenlédnge ca. 50 cm) die
Strasse erreichen. Entscheidend
ist, dass die Steine moglichst
schnell Bodenkontakt erreichen -
Baumkontakte kénnen dazu
fuhren. Nach ersten Bodenkon-
takten konnen Baume mit 20 cm
Durchmesser die Steine stoppen.
Der heutige Zustand - ein stamm-
zahlreiches Stangenholz mit
einem Durchmesser von 20 ¢cm
dirfte im vorliegenden Fall eine
optimale Wirkung erbringen.

¢ Die Ausfithrungen von M.Liniger zu den Simulationsergebnissen (Gruppenarbeit Pt).
¢ Die nachfolgende Beschreibung des Steinschlagprozesses von W.Gerber
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Steinschlagprozess: Beschreibung mit Hiife der Tabellen von W. Gerber:

1. Ein Stein von 200 kg mit einer Geschwindigkeit von 18 m/s erreicht eine Sprungweite von
20m (Beilage 1) und eine Energie von 35 kJ (Beilage 5).

2. Bei dieser Sprungweite von 20 m betrégt der Energieverlust bei Bodenkontakt ca. 25 kJ
(Beilage 7) - die Energie nach dem Bodenkontakt betrigt noch 10 kJ.

3. Die Translationsenergie von 10 kJ entspricht noch einer Geschwindigkeit von 10 m/s (Beilage
5) - Geschwindigkeitsverlust ca. 45 %.

4. Der Geschwindigkeitsverlust von 45 % fithrt noch nicht zu einer Verkleinerung der
Sprungweite resp. zu einer Bremsung des Steines (Beilage 6).

5. Die theoretische Bruchschlagarbeit von Buche und Ahorn mit 20 cm Durchmesser betrigt 2-3
kJ (Beilage 8) - auch nach einem ersten Bodenkontakt wiirde der Stein Baume mit 20 ¢cm noch
abschlagen.

6. Rechnen wir aber mit einem Baumtreffer direkt nach dem Bodenkontakt, so betragt die
Energie noch 7-8 kJ, was bei einem 200 kg Stein eine Geschwindigkeit von 8,5 m/s bedeutet
(Beilage 5)

7. Mit dieser Startgeschwindigkeit von 8,5 m/s und den gleichen Flugbedingungen wie vorher
(Sprunghohe/Sprungweite = 1/6) erreicht der Stein bei 70 % Hangneigung aber nur noch eine
Sprungweite von 15 m und das bei einer Endgeschwindigkeit von 16 m/s (Beilagel).

8. Rechnen wir wiederum theoretisch mit einem Baumtreffer direkt nach dem Bodenkontakt, so
hat der Stein nachher noch eine Startenergie von 5 kJ resp. eine Startgeschwindigkeit von 7
m/s (Beilage 5).

9. Mit dieser Startgeschwindigkeit von 7 m/s wird noch eine Weite von 10 m iibersprungen, und
kurz nach dem Bodenkontakt erreicht der Stein noch eine Geschwindigkeit von 12 m/s
(Beilage 1).

10.Mit diesen wenigen Baumkontakten konnte in unseren Berechnungen die Sprungweite des
Steines auf die Halfte reduziert werden.

11.Ein Baumkontakt hat aber nicht nur den Einfluss der Energievernichtung, sondern er verindert
auch die Flugbahn des Steines und dadurch geht beim nachsten Bodenkontakt mehr Energie
verloren als ohne Baumkontakt.

12.Zu beachten ist, dass die Bruchschlagarbeit (Beilage 6) aus beidseitig aufgelegten, trockenen
Holzstaben hochgerechnet worden ist. Lebende Biume durften wesentlich mehr Energie
aufnehmen - gemiss einer Schitzung etwa doppelt soviel.

b) Zielsetzung

Das Ziel besteht darin, moglichst viele der kleineren Steine (200 kg bis 300 kg) im Bestand zu
bremsen, so dass sie die Waldstrasse (bzw. das Netz) nicht oder nur mit geringer Energie (ohne
Spriinge) erreichen. Damit kann die Trefferwahrscheinlichkeit von Autos auf der Strasse wesent-
lich reduziert werden. Es ist nicht das Ziel, die seltenen grossen Blocke durch waldbauliche
Massnahmen zu beeinflussen

Die Netze erlauben die Ausfiihrung von waldbaulichen Experimenten und eine Kontrolle der
Wirksamkeit (Zahlen der Steine in den Netzen). Ergebnisse lassen sich auch auf andere
Situationen tibertragen.
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Fiir den Waldbauer stellen sich folgende Fragen:

¢ Kann die Waldwirkung durch zusatzliche Massnahmen verbessert werden?
e Wie kann die Nachhaltigkeit sichergestelit werden?

e Wie muss der Wald unter diesen Rahmenbedingungen gepflegt werden?

c) Waldbauliches Behandlungskonzept

Nach Auskunft des Revierforsters ist der heutige Bestand aus einer grossflachigen Abraumung
hervorgegangen. Im Mirz 1992 wurde letzmals ein Pflegeeingriff ausgefithrt. Das anfallende
Holz wurde damals liegengelassen.

Herleitung der Massnahmen:

Merkmale Bestandes- und Einzelbaummerkmale : Zustand-Entwickluag wirksame
Ist Soll heule, in 10, in 50 Jahren Massnahmen
Mischung B i ERRRE ¢ ?
V.2 TR W T
Y7 S A VA D4 =
Gefoge -vertikat
VR LY A AL =
Gaestrccts X e 7
Geflge - horizontat : ;
= . - Mx%@«/,g_
| Lerpalbicitme . - Leloelbowewe Vrbonlltrt—tlor—
O S erie, . ECke e “/,%
{rdi A 700
Stabliatstiager gj’ﬂ 2o~ 2ict | B OO S L2820 2 (et f
L SO0, o = Po-2f ta | 4l ptar. 200 | ergl. Lorristcrutry)]
Aot o=t 7. Dideo 0w 07 ety
KPor2ete iFtrae. v U
\erfingung- Keimboot ¥
Verjlingung -
Ansamung/Anwuchs ] Lorziitarie g
ecitpeidee /a“/h//p{,oe V2V A ceitrorf 7
Verjlingung v,
vetows Moo | Lepilg tteg 22ty
4. Handlungsbhedarf jal ] nein { | 5. Dringtichkeit 111 211 301

Verjiingung: Die folgenden Zahlenangaben beruhen auf Annahmen und Schitzungen.

Im Alter von 40 bis 50 Jahren erreichen die Biume einen BHD von 20 bis 25 ¢cm und eine Hohe
von 20 bis 25 m (heutiger Zustand). Es geht nun darum, diesen Zustand mit einer geeigneten
Verjiingungsplanung nachhaltig zu erhalten. Die Verjiingung mit Stockausschligen und
Kemwiichsen soll durch Offnungen von etwa 4 a erreicht werden.

Verjungungsplanung: Bestandesstruktur:

¢ Umtnebszeit 60 Jahre 1/6 0-101J. Ddom 0- Scm

¢ Wiederkehrdauer 10 Jahre /6 10-207. Ddom 5-10cm

¢ Verjingung auf 1/6 der Fliche /6 20-301]. D dom 10 - 16 cm

o Offnungsgrosse 16,5mx25m=4,1a /6 30-4017. D dom 16 - 24 cm wirk-9
¢ pro ha 4 Oeffnungen = 1/6 der Fliache /6 40-501. D dom 24 - 30 cm

1/6  50--6017. D dom 30 - 35 cm € verj.
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Der wirksame Durchmesser liegt bei 16 bis 24 cm. Der Zieldurchmesser fiir die Verjiingung wird
bei 30 bis 35 cm, bzw. beim Alter 60 angesetzt.

Riumliche und zeitliche Ordnung: Damit der Steinschlagschutz nachhaltig gewéhrleistet
werden kann, miissen die Verjiingungsoffnungen so angeordnet werden, dass in der Hangfalllinie
immer ein nachhaltiger Bestandesaufbau vorhanden ist. Die nachfolgende Darstellung zeigt eine
mégliche Anordnung der Verjingungsoffinungen bezogen auf eine ha Waldflache.

Die definitve Wahl! der Verjlingungs- 1999 .1 712019 2009 2019
flachen richtet sich nach dem aktuellen |0 o
Zustand im Bestand.

Vorrat im Alter 60 ca. 250-300m3/ha .202.9 2039 2049 2039
Holzanfall pro Offnung ca. 12-15 m3
etwa 40 bis 50 Baume

Ausfihrung im Frithling - gnstig fir ~ ]2009 1999 12029 2009
die Bildung von Stockausschligen. S R

Verwendung des Holzes an Ort und 2049 2029
Stelle - zu Willen aufgeschichtet -
bietet einen zusitzlichen Schutz.

2049

Bei einer Wiederkehrdauer von 10 2019 2009 2039 2029
Jahren kann das verfaulende Holz
laufend ersetzt werden.

2039 2049 2019

Entwicklung der Alterstruktur im Bestand: Theoretisch braucht es eine Umtriebszeit von
60 Jahren bis die erwiinschte Altersstruktur des Bestandes erreicht ist.

Zustand 1999 LA — 2019 _
0[50 Ts0 [s0 10 |60 160/0 20 [RII0 0D
50 |50 [50  [50 &0 60 Jeo |60 70 |70 |70 |70
50 |0 |50 [s0 6070110 |60 |60/0f 10 20 |70 110
0[50 [0 [50 5 Jeo [0 Jeo | [ T |20 [0
50 |50 |50 |50 60 |6070(60 |60 707610 |70 |70

50 |50 |0 [0 | [60 [e0 |60 |10 70 |70
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2029 2039 2049

30 10 20 10 40 20 30 20 50 30 40 30

;SQL:;{";Q_‘: 80 80 80 10 ;9;)’1;_0,90 20 10 -'11_0_0{0_'_ 10

20 |30 [80/0]20 30 |40 |10 40 |50 |20 |40

80 [80/0{30 |80 90 |10 |40 |90 100/0120 |50

10 |20 [s0 |80/0| [20 [30 [9070]10 30 40 |10 |20

80 |80 |10 |30 9070190 120 |40 10 1100/0{30 |50

Querprofil durch eine Verjiingungsoffnung:
/0/6'&“' i
Sn1 hooy

78, S 20 m hoch
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d) Arbeitsausfiihrung  (Schiler der Forsterschule Maienteld am 22./23.3.1999)

Vollkluppierung:  Alle Stamme ab 8 cm wurden kluppiert — die Tabelle auf der tibernichsten

Seite zeigt das Ergebnis. Die folgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der Resultate (Werte

pro ha):

Baumarten Bu Es Ah Ul Li i div. | Lbh | Ta Fi div. | Ndh | Total
Stammzahi 416 | 364 | 142 | 45 29 12 | 1008 | 16 4 2 21 | 1030
Vorrat m3 84 55 28 5 6 1 179 | 15 I 1 16 | 195
Situationsskizze:  Die Skizze auf der folgenden Seite zeigt den Bestand zwischen Waldstrasse

und Felswand — die Horizontaldistanz betrigt rund 100m. Fiir die Verjiingung wurden Fldchen
mit starkeren Baumen ausgewahlt (schraffiert) oder solche, die durch Schneedruck oder

Windwurf schon etwas aufgelichtet waren (Ab 34, BC 56, CD 45, DE 34).

Holzanfall in den Verjiingungsiéffnungen:

Flache AB 34 BC 56 CD 45 DE 34 Total
Stammzahl 38 36 53 40 167
Vorrat m3 5 7 7 17 36

Angaben zu den einzelnen Flichen:

AB 34 Alle Stécke wurden tief abgesigt und abgerandet. Der nérdliche Rand der Flache offnet
sich gegen Norden ~ hier kann Anwuchs von Buche und Esche festgestellt werden.

BC 56 In der oberen Hilfte der Fliche wurden hohe Stocke belassen — in der unteren Halfte

wurden die Stocke tief abgeschnitten und abgerandet. Eine Tanne (Stufe 8) weist ein Alter von

ca. 160 Jahren auf (seit ca. 55 Jahren sind die Jahrringe breiter).

CD 45- In der oberen Hilfte wurden die Stocke tief abgeschnitten und abgerandet - in der unteren
Halfte der Flache wurden hohe Stocke belassen.

DE 34 In der oberen Hilfte wurden die Stocke tief abgeschnitten und abgerandet - in der unteren
Hailfte der Flache wurden normale Stocke belassen. Eine der grossten Buchen mit der Lange von
26 m war 60 Jahre alt.

Allgemeines:

Die Arbeiten mussten bei widrigen Wetterverhaltnissen ausgefuhrt werden. Am 2. Tag lag sogar
Schnee in der Fliche. Die Arbeitsmoral war trotzdem recht gut . Die Strasse wurde wahrend der
Fallarbeiten gesperrt. Das liegende diirre Holz aus der letzten Stangenholzpflege bildete die
grosste Gefahr. Es lag zum Teil hangabwarts auf anderen Stémmen. Einzelne Stimme glitten ab

und wurden erst durch das Netz gestoppt. In der Flache DE 34 mussten einige grossere

Weisstannen gefillt werden — sie wurden an die Strasse gereistet.
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Eschlenwald 2 — Vollkluppierung vom 22.3.1999  (kluppierte Fliche siehe Situation 1:100)

| |
Stammzahl pro ha
Stufe| BHD | Tarif |Bu Es Ah 8] Li div. |TotLbh{Ta Fi div. |Tot Ndh|Total
QO | s12| G.1 178 72 31 27 7 11 326 4 0 0 4 330
Q 12-16 | 0.1 117] 150 38 6 9 1 321 1 3 0 4 324
1 1620 0.2 60| 101 43 3 7 0 220 2 0 0 2 221
2 2024} 0.3 29 32 15 3 1 0 79 0 1 2 3 82
3 24281 0.5 9 8 9 0 2 0 29 1 0 0 1 30
4 2832 0.7 7 0 4 0 1 0 11 2 0 0 2 13
5 32-36| 0.9 1 1 1 1 0 0 4 1 0 0 1 5
6 36-40 | 1.2 6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6
7 w044 1.5 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 2
8 4448 1.8 2 1 0 0 1 0 4 2 0 0 2 6
a 4852 2.2 2 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 4
10 {52561 2.6 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
11 se601 3.0 1 0 [t} 0 0 0 1 1 0 0 1 2
12 | s064) 3.4 1 0 o 0 0 0 1 0 0 0 0 1
13 | 6468 3.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g
14 | 6872 4.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | 72.76| 4.9 0 0 0 0 0 ¢] 0 0 0 0 g 0
16 | 76801 5.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 1| so84| 6.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | 8483| 66 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 | sgez2| 7.2 0 0 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 0
20 | 92906 7.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 }j9s.100] 8.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0
Total Stammzahl 416| 364 142 45 29 12 1008 16 4 2 21 1030
1 |
Vorrat pro ha
Stufe| BHD | Tarif |Bu Es Ah Ui Li div. jTotLbh|Ta Fi div. |Tot Ndh|Total
QO | &2 01 1] 4 2 1 0 1 16 0 0 i} 0 16
Q 12181 0.1 12 15 4 1 1 0 32 0 0 0 0 32
1620 | 0.2 12 20 9 2 1 0 44 0 0 0 0 44
2 20-24| 0.3 ] 10 4 1 0 0 24 0 0 1 1 25
3 2428 | 0.5 5 4 5 0 1 0 14 0 0 0 g 15
4 2832 0.7 5 0 3 0 1 0 8 1 0 0 1 9
5 3236 0.9 1 1 1 1 0 0 3 1 0 )] 1 4
6 36401 1.2 7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7
7 40-441 1.5 ¢ 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 3
8 44481 1.8 3 2 0 0 2 0 7 3 0 0 3 10
9 48521 2.2 4 0 0 0 0 0 4 4 0 0 4 8
10 | s256f 2.6 12 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 12
11 5660 3.0 3 0 0 0 0 0 3 3 0 0 3 6
12 | e064| 3.4 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
13 | 6468] 3.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 | e872] 4.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | 72-716] 4.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | 76.80] 5.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 | s084] 6.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | 8488] 6.6 0 0 0 0 0 0 0 9] 0 )] 0 0
19 | sso2] 7.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 | o268{ 7.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 |9s100f 8.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Vorrat 84 55 28 5 6 1 179 15 1 1 16 195

OW dok Eschiw 2 Vollkl.xis
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e} Erste Exgebnisse - Kontrolle vom 23. Juni 1999
(Bricht Wasser, Biiro Impuls / Raphael Schwitter, Fachstelle fiir Gebirgswaldpflege)

Wie wirken die Holzwiille gegeniiber Steinschlag?

Frische Steine und Blocke auf den Waillen werden mit roter Farbe markiert und gezahlt. (Damit
ein Stein gezahlt wird, muss er mindestens einem quer liegenden Stamm aufliegen.) Am 23.6.99
konnen auf den Holzwillen bereits einige Steine gefunden werden.

Wie entwickeln sich die Stockausschliige?

Die Biume wurden am 22./23. Marz 1999 auf den Stock gesetzt, also vor dem Austreiben. Am
23. Juni 1999 kann festgestellt werden, dass von den Buchen viele und von den anderen
Laubholzarten fast alle Stdcke Ausschlige gebildet haben.

Die Ausschlage wachsen mehrheitlich talseitig (Exposition — Licht?).

Die Wuchshohe der Ausschlage ist sehr unterschiedlich.

Das Abranden der Stocke fihrt zu einer sehr guten Wundheilung.

Sowohl tiefe als auch hohe Stécke bilden Ausschidge.

Bodennahe Stocke fithren zu Ausschlidgen aus den Wurzelanldufen und sollen gemdss
Erfahrung stabiler werden.

Sehr hohe Stocke entziehen die Gipfeltriebe der Aserhohe.

Der Wildverbiss an den Stockausschldgen ist sehr gross.

Alte Stocke (Durchforstung 1992) haben im Bestandesinnern auch Ausschlage gebildet, die
dann spéter wieder abgestorben sind.

¢ Einzelne der alten Stocke haben mit der Freistellung erneut ausgeschlagen — das
Ausschlagvermogen einzelner Stocke bleibt demzufolge iiber mehrere Jahre erhalten.

¢ & & ¢ e

Verschiedenes

e Kernwiichse. Auf den Verjingungsflichen gibt es vereinzelt Anwuchs von Kernwiichsen -
Keimlinge konnten erst vereinzelt beobachtet werden. Wie entwickeln sich die Kernwiichse in
den nichsten Jahren?

s Krautvegetation. Am Nordrand der Flache AB 34 bestand schon vor dem Eingriff eine
grossere Offhung. Die Krautvegetation ist dort sehr tippig entwickelt — sie wird von
Wasserdost dominiert. Wird die neue Fliache in wenigen Jahren dhnlich aussehen. Wird die
Vegetation die Verjlingung behindern?

o Holzzersetzung. Wie lange hilt die Wirkung des liegenden Holzes an? Es ist vorgesehen, in 10
Jahren einen nachsten Eingriff auszufithren und die Holzwiille zu ersetzen. Das vorhandene
liegende Holz stammt aus der Durchforstung im Mirz 92 und hat damit bereits 8
Vegetationsperioden iiberdauert - es ist erst teilweise durchgefault. Die hangabwirts
iibereinander liegenden Stimme bilden immer noch eine Gefahr, wenn sie abgleiten.

e Stabilitat. Bis zum erreichen der geplanten Bestandesstruktur werden die éltesten
Bestandesteile 100 Jahre alt sein. Wie entwickelt sich die Stabilitét des verbleibenden
Bestandes — vor allem der Bestandesrander? Sind Pflegeeingriffe notwendig?

Die Beobachtungen werden weiter gefilhrt. Die Ergebnisse werden bei der Fachstelle fur
Gebirgswaldpflege gesammelt.
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Verwendung des Holzes
an Ort und Stelle

Oben: Fliche CD45, 23.3.99

Aufnahme nach der Ausfithrung.
Das anfallende Holz wurde zu Wiillen
aufgeschichtet.

Unten: Fliche AB34, 23.6.99

Ein Stein ist auf dem Holzwall liegen
geblieben. Die Fliache wird periodisch
kontrolliert, und neue entdeckte
Steine werden mit Farbe markiert.
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Stockausschlige

Links: Foto 23.3.99

Pietro Bomio schrigt einen Stock an.
Diese Massnahme fordert die Wund-
heilung am Stock und fiihrt dazu, dass
die Stockausschldge aus den Wurzel-
antdufen ausschlagen.

Unten links: Foto 23.6.99
Angeschrigter Buchenstock mit
Ausschlag aus der Basis.

Unten rechts: Foto 23.6.99
Stockausschlidge von Bergahorn.
Die meisten Stockausschlige sind
verbissen. Eine Ausnahme bilden
Schésslinge auf hohen Stocken.




