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Abstract

Bei der Waldbewirtschaftung geht es darum, gewiinschte Leistungen mit méglichst wirksamen und kostengtins-
tigen Eingriffen bereitzustellen. Von besonderer Bedeutung sind dabei Eingriffe, die tiber den Erfolg der Wald-
verjingung bestimmen. Entsprechend wird die Verjlingung bei der Planung und Kontrolle von waldbaulichen
Eingriffen, in der Waldplanung wie auch in der Jagdplanung regelmassig beurteilt. Allerdings sind Erfassung und
Beurteilung der Verjlingung mit einigen Herausforderungen verbunden. In diesem Beitrag stellen wir fiinf
Indikatoren fiir die Beurteilung der Verjlingungssituation vor: die Verjlingungsdichte, der Verjlingungsdeckungs-
grad, die Distanz zwischen Verjlingungsansatzen, der Flichenanteil ohne Verjiingung sowie die Verjingungs-
flache. Wir diskutieren ihre Eigenschaften und zeigen ihren Einsatzbereich in der Praxis auf. Die verschiedenen
Indikatoren unterscheiden sich insbesondere darin, ob sie mithilfe von Messungen oder von Schatzungen er-
fasst werden, was Folgen fiir den Erhebungsaufwand und die Reproduzierbarkeit hat. Bei der Planung und Kon-
trolle von waldbaulichen Eingriffen ist in vielen Fallen eine gutachtliche Beurteilung der Verjiingung durch oku-
lare Schatzung ausreichend. Wo die Verjingungssituation jedoch unklar ist oder kontrovers beurteilt wird,
werden gemessene Daten benétigt. Fir den auf Messwerten beruhenden Indikator Verjiingungsdichte sind die

Zielvorstellungen (Sollwerte, Bandbreiten) erst noch zu konsolidieren.
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ei der Waldbewirtschaftung wird das Ziel ver-

folgt, gewlinschte Waldleistungen mit mog-

lichst wirksamen und kostengiinstigen Ein-
griffen bereitzustellen. Von grosser Tragweite sind
Verjlingungseingriffe, d.h. waldbauliche Eingriffe,
die tiber die ndchste Baumgeneration bestimmen.
Mit ihnen wird der Waldboden auf lange Sicht in be-
stimmte Baumarten investiert, mit Folgen fiir die zu-
kinftigen Waldleistungen und fiir die langfristige
Resilienz der Wilder. Wegen des Klimawandels ver-
grossert sich die Tragweite dieser waldbaulichen Ent-
scheide noch, denn der gebietsweise erforderliche
Baumartenwechsel muss vorab im Rahmen der
Waldverjiingung erfolgen (Brang et al 2016). Im na-
turnahen Waldbau werden die Wélder tiblicherweise
natiirlich verjiingt — durch Ansamung oder vegeta-
tive Vermehrung. Dabei treten die jungen Bidume
(im Folgenden als «Verjlingung» bezeichnet) rdum-
lich und zeitlich sehr variabel auf: Ihr Deckungsgrad
kann von O bis 100% reichen, ihre Stammzahl
(Dichte) von wenigen 100 bis tiber 100000 pro Hek-
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tare. Grosse Mengen an Verjiingung treten oft in
Wildern tiefer und mittlerer Hohenlagen auf, wih-
rend die Verjiingung in Hochlagen oft sparlich ist —
dies vor allem deshalb, weil sie nicht flachig auf-
kommt, sondern hauptsachlich auf giinstigen Klein-
standorten.

Doch soll die Verjiingung langfristig zu Be-
stinden heranwachsen, die die gewiinschten Wald-
leistungen liefern, muss sie in bestimmter Menge
(als Deckungsgrad oder Stammzahl), Qualitdt (Baum-
artenzusammensetzung, Schdden inkl. Wildein-
fluss) und raumlicher Verteilung vorhanden sein. Ent-
sprechend wird die Verjiingung bei der Planung und
Kontrolle von waldbaulichen Eingriffen, in der
Waldplanung wie auch in der Jagdplanung regel-
massig beurteilt. Allerdings sind Erfassung und Be-
urteilung der Verjiingung mit einigen Herausforde-
rungen verbunden.

Im vorliegenden Artikel stellen wir fiinf Indi-
katoren zur Beurteilung der aktuellen Verjiingungs-
situation vor, diskutieren ihre Vor- und Nachteile
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« Verjlingungspflanze

« Verjiingungspflanze in der
Probefldche

Abb 1 Schematische Darstellung von Verjiingungsindikatoren: a) Verjiingungsdichte, abgeleitet aus in Probefldchen (grauer Kreis)
erfassten Verjiingungspflanzen (in Dunkelblau) oder aus Distanzen zwischen einem Probefldchenzentrum und den k ndchsten
Bdumchen (k = 2; nicht dargestellt); b) mittlere Distanz zwischen Verjiingungsansdtzen (Verjiingungsansdtze in Hellgriin), abge-
leitet aus den geschdtzten Distanzen zwischen den Verjlingungsansdtzen/-trupps (vier Distanzen in Schwarz dargestellt, diese
sollen Idnger als 5 m bei den Verjiingungsansdtzen oder 17 m bei den -trupps sein); c¢) Verjtingungsdeckungsgrad, geschdtzt an- ¢
hand der von Verjiingung tiberbeschirmten Ficichen (hellgriine Ellipsen); d) Fldchenanteil ohne Verjiingung (als oranger Kreis dar-
gestellt), der anhand von Probefidchen einer bestimmten Grdsse (das gesamte Viereck) geschdtzt wird. Nicht dargestellt ist der In-

dikator Verjiingungsfléche.

und zeigen anhand von Beispielen ihren Einsatzbe-
reich in der Praxis auf. Wir fokussieren dabei nicht
auf die Methoden zur Beurteilung des Qualitdts-
merkmals Schdaden und/oder Wildeinfluss, da diese
in anderen Publikationen erortert sind (Riiegg et al
2010, Fehr et al 2019, Kupferschmid et al 2019, Ziir-
cher-Gasser et al 2023). Wir mochten mit diesem
Beitrag Moglichkeiten aufzeigen, wie der schon seit
Langerem angedachte 14. Nachhaltigkeitsindikator
«Verjiingungssituation» fiir den Schweizer Wald
(Gollut & Rosset 2018) ausgestaltet werden kann.

Indikatoren und Informationsgehalt

Die Waldverjiingung wird in unterschied-
lichen Anwendungssituationen beurteilt: bei der
Festlegung der waldbaulichen Eingriffe in verjin-
gungsrelevanten Bestdnden!, bei der Ableitung von
Handlungspriorititen auf den Ebenen Waldkom-
plex, Betrieb, Region oder Kanton sowie bei der jagd-
lichen Planung. In allen Entscheidungssituationen
bilden Zielvorstellungen die Grundlage zur Abschat-
zung, ob die aktuelle Verjiingung hinreichend ist
oder nicht (Sollwerte) oder ob sie sich im Rahmen
gewisser «typischer Grenzen» bewegt (Bandbreiten).
Sollwerte fiir Deckungsgrade sind zum Beispiel in
der Wegleitung «Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle
im Schutzwald NaiS» (NaiS; Frehner et al 2005) ent-
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halten. Oft wird die Verjingung von Auge bzw. gut-3
achtlich eingeschdtzt, zum Beispiel von den Forst-g
diensten beim Anzeichnen von waldbaulichen%
Eingriffen oder bei der Wirkungsanalyse auf Weiser-§
flaichen (Schwitter 2023). In anderen Fallen, insbe1§
sondere bei Vergleichsstudien, grossflichigem Wald-¢
monitoring oder problematischen Waldsituationen,%
werden dagegen gemessene und einwandfrei repro-iﬂ:
duzierbare Daten benétigt (z.B. Erfassung von Stamm-g
zahlen in Stichprobeverfahren, Riiegg et al 2010)%
Zudem sind nicht in allen Entscheidungssituationer%
die gleichen Informationen zur Waldverjiingungs
erforderlich. Daher werden die Methoden zur Beur-o%
teilung der Verjiingungssituation in zwei Typen auf-%
geteilt: 1) solche, die auf Schédtzungen bauen, und§
2) jene, bei denen die Verjiingungssituation mithilfe3
von Messungen oder Zdhlungen erhoben wird.
Heute werden verschiedene Indikatoren zur
Beurteilung der Verjiingungssituation verwendet:
die Verjiingungsdichte, die Distanz zwischen Ver-
jungungsansdtzen, der Verjingungsdeckungsgrad
und der Flichenanteil ohne Verjiingung. In Femel-
schlagwildern wird zudem die Verjlingungsfliche
als Indikator verwendet, vor allem auf Betriebsebene.
Im Folgenden stellen wir die fiinf Indikatoren mit

1 Jungwiichse und Verjiingungsbestinde in gleichférmigen
Hochwildern, Uberfithrungsbestinde, Dauer- und
Plenterwélder, Storungsflichen
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ihren Erhebungsverfahren sowie ihren Eigenschaf-
ten vor (Tabelle 1, Abbildung 1).

Verjiingungsdichte

Die Verjiingungsdichte (Stammzahl pro Hekt-
are) wird quantitativ meist tiber Stichprobenverfah-
ren ermittelt (mit Probeflichen auf einem rechtwink-
ligen Raster oder entlang von Transekten), wobei die
Baumchen auf konzentrischen Probekreisen nach
Baumart und Grossenklasse ausgezdhlt werden (Ab-
bildung 1a). Als Radien werden 0.9 m bis 4 m im Lan-
desforstinventar verwendet (Diiggelin et al 2019),
2.5 m oder 4 m als Standard bei vielen WSL-Verjiin-
gungserhebungen (z.B. Schonenberger 2002, Duc &
Brang 2003, Kramer et al 2014, Kalt et al 2021), oder
2mund S m fiir Indikatorflichen (Riiegg et al 2010).
Angaben zur Verjiingung werden nach Grossenklasse
und/oder Baumart als Mittelwerte und Variations-
masse der Stichprobe berechnet und auf Stammzahl
pro Hektar hochgerechnet. Die Stichprobendichte
wird von der rdumlichen Gliederung bestimmt, fiir
die eine Aussage getroffen wird (z.B. Schweiz, Pro-
duktionsregion, Kanton, Bestand). Die Verjiingungs-
dichte dient der quantitativen Einordnung der
Baumverjiingung beziiglich ihrer Grossenverteilung
und ihrer Artenzusammensetzung. Die Beurteilung
und Uberwachung der zeitlichen Entwicklung von
Verjlingungsdichten erfolgt tiber wiederholte Erhe-
bungen von permanenten Probefldchen, ein haufig
in Indikatorflichen angewendetes Vorgehen (Riiegg
et al 2010). Wahrend bei geringen Verjlingungsdich-

ten die verwendeten Probekreise oft zu klein sind,
um ausreichende Angaben zu erhalten (Problem von
0-Werten), gestaltet sich die Erhebung bei hoher Ver-
juingungsdichte sehr zeitaufwendig. Bei grossen Pro-
bekreisen ist die Aufnahme zudem fehleranfillig, da
Baumchen leicht tibersehen oder doppelt gezdhlt
werden. Eine fallweise Variation der Probeflachen-
grosse (z.B. grosse Fliche bei liickiger Verjiingung
und kleine Flachen/Sektoren bei dichter Verjiin-
gung) kann sich nachteilig auf die Hochskalierung
der Verjiingungsdichten auf die Hektare auswirken
(Schwyzer & Lanz 2010).

Eine Alternative stellt die k-Baum-Stichprobe
dar (Huber et al 2018, Kupferschmid & Gmiir 2020).
Bei dieser Methode wird die Distanz einer fixen An-
zahl Baume zum Probekreiszentrum gemessen. Die
Methode ist effizient bei grossen Verjiingungsdich-
ten, wo die Suche nach Verjiingungspflanzen einer
gewissen Grosse und Baumart relativ unproblema-
tisch ist. Die Suche nach sparlich vorkommenden
Baumarten kann aber viel Zeit in Anspruch nehmen,
weil die Suchdistanz mit der abnehmenden Haufig-
keit ansteigt. Deswegen werden die maximalen Such-
radien oft vordefiniert. Die Verjiingungsdichte lasst
sich gut mit quantitativen Verbissindikatoren kom-
binieren (Riiegg et al 2010, Kupferschmid & Gmiir
2020).

Distanz zwischen Verjiingungsansatzen
Der Indikator Distanz zwischen Verjiingungs-
ansdtzen ist eine Variante des Indikators Verjiin-

Verjiingungsindikator

Verjiingungsdichte Distanz zwischen Verjiingungsdeckungsgrad Flachenanteil ohne Verjiingung
Verjliingungsansatzena

Erfassungs- Messung Schétzung (okular) Schétzung (okular) Schatzung (okular)
methode SPI (Probekreise, Messung (Distanzmessung) Messung (digital®, SPI) Messung (digital®, SPI)
k-Baum-Methode)
Einheit N/ha m % %
Einsatz bei flachiger und ge-  bei geklumpter Verjlingung bei flachiger und geklump- bei flachiger und geklumpter
klumpter Verjiingung ter Verjiingung Verjingung
Prazision hoch hoch/niedrigc niedrig niedrig (Schatzung/Messung digitalb)
hoch (Messung SPI)
Nachweisbarkeit genau ungenau ungenau ungenau (Schatzung/Messung digitalb)
von Veranderungen genau (Messung SPI)
Erhebungskosten hoch niedrig (Schatzung), niedrig (Schatzung) niedrig (Schatzung)
mittel (Messung) mittel (Messung SPI) mittel (Messung digitalb, SPI)
Bestimmung der ja moglich nein (Schatzung) nein (Schatzung/Messung digital®)
Grossenklassen ja (Messung SPI) moglich (Messung SPI)
Bestimmung der ja moglich moglich (Schatzung) nein (Schatzung, Messung digital)
Baumarten ja (Messung SPI) moglich (Messung SPI)
Bewertung des Messung Schétzung Schétzung (okular) Schétzung (okular)

Wildtiereinflusses

Messung (SPI)

Tab 1 Merkmale der Verjiingungsindikatoren, die auf Ebene Bestand oder Verjiingungsfléche verwendet werden kénnen. Nicht dargestellt ist der Indikator Ver-
jiingungsfliche, dieser wird nur grossrdumig angewandt; SPI = Stichprobeninventur. @ Distanz zwischen zwei Verjlingungsansdtzen/-trupps soll >5 m bzw.
17 m sein. b Digitale Methoden diirften mit der Entwicklung an Prézision und Genauigkeit gewinnen. < Bei sehr wenig Verjiingung hoch, sonst eher niedrig,
da Distanzen unregelmdssig.
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Abb 2 Ist genug Verjiingung im Schutzwald? Die Antwort ist wichtig fiir Mensch und Infrastruktur. Hier im Bild: Schutzwald in del

Region Pfdfers (SG). Foto: Peter Brang

gungsdichte. Grundsitzlich wird mit dem Indikator
in der subalpinen und der obersubalpinen Stufe
gearbeitet, auf denen sich die Naturverjiingung in
kleinen Gruppen auf besonders giinstigen Klein-
standorten mit genligend Licht- und Warmezufuhr
einstellt (Buchli 1997). In der Wegleitung NaiS wird
der Indikator auch hochmontan verwendet. In tie-
feren Lagen (kollin, submontan, untermontan und
obermontan) wird er in der Form Distanz zwischen
Verjingungstrupps (2 bis 5 Aren) eingesetzt. Damit
ein Verjingungsgriippchen als Verjiingungsansatz
gilt, muss sein Zentrum einen Abstand von mindes-
tens rund 5 m zum Zentrum des nédchsten Verjiin-
gungsgriippchen aufweisen (horizontal gemessen,
Abbildung 1b). Bei Verjiingungstrupps betrdgt die
entsprechende Distanz mindestens rund 17 m. In
der Praxis wird die Distanz zwischen den vorkom-
menden Verjiingungsansitzen/-trupps von Auge
geschitzt und daraus der Mittelwert gebildet. Die
Distanzen konnen auch gemessen werden (z.B. mit
einem Vertex). Der Indikator taugt bei stark ge-
klumpter Verjingung mit minimalem Aufwand fir
grobe Aussagen zur Verjingungsstruktur (Menge
und Baumartenzusammensetzung). Zeitliche Verdn-
derungen in der Verjiingung lassen sich dagegen
kaum nachweisen. Die Distanz zwischen Verjiin-
gungsansdtzen/-trupps ldsst sich mit gutachtlicher
Beurteilung des Wildeinflusses kombinieren (Fehr
et al 2019, Ziircher-Gasser et al 2023). Eine Uberset-
zung dieses Ansatzes in Stammzahlen fehlt.

Verjiingungsdeckungsgrad
Beim Indikator Verjiingungsdeckungsgrad
wird der Anteil der Bodenoberfliche, der von Ver-
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jingung tiberschirmt ist, von Auge geschitzt (Abbil<
dung 1c). Die Schitzung erfolgt entweder wahrends
der Begehung eines Bestandes oder einer Ver]'ijn%
gungsflache im Rahmen der Planung oder der Wir
kungskontrolle von Eingriffen oder innerhalb VOI‘lg_
systematisch gelegten Probefldchen im Rahmen Von§
Waldinventuren (z.B. dem LFI; Diiggelin et al 2019)8
Etwas aufwendiger ist die quantitative Aufnahmeg
des Deckungsgrades als Prdasenz/Absenz von Ver-§
jungungspflanzen an systematisch gelegten Trans§
ektpunkten innerhalb einer Untersuchungsfléiche%
(Brang et al 2017). Der Indikator wird in NaiS in tie-%
feren Lagen fiir Beumchen zwischen 40 cm H(’)he:n:
und 12 cm Brusthohendurchmesser (BHD; submon-§
tan bis hochmontan; Frehner et al 2005) zus'aitzlich"%
zur Distanz zwischen Verjlingungstrupps oder Verﬂf_—r,
jiingungsansitzen angegeben. Dies gilt fiir Falle, in3
denen die Verjiingung nicht geklumpt vorhandens
ist (z.B. im Dauerwald). Zudem wird er in wissen-%
schaftlichen Arbeiten (Brang et al 2017) und i 5
Schweizerischen Landesforstinventar (LFI) verwen-§
det (Diiggelin et al 2019). Der Ver]'t'ingungsdeckungs-#
grad ist rasch ermittelt und liefert ohne Hochrech-
nung eine Angabe fiir den jeweiligen Bestand oder
die jeweilige Verjiingungsfliche. Die Schitzungen
sind aber wenig prizis, gerade wenn Bdumchen mit
einer Hohe von < 40 cm miterfasst werden. Entspre-
chend wird der Verjiingungsdeckungsgrad im LFI in
Prozentklassen analog zu pflanzensoziologischen
Vegetationsehebungen geschitzt (Diiggelin et al
2020). Der im LFI verwendete Indikator Verjiin-
gungsdeckungsgrad gibt keine Auskunft iiber die
Baumartenzusammensetzung in der Verjingung.
Nach Hauptbaumarten aufschliisseln ldsst sich da-
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gegen der Indikator Deckungsgrad der gesicherten
Verjiingung, also der Verjiingung ab 130 cm Hohe.
Allerdings ist das Schitzen der Baumartenanteile am
Deckungsgrad schwierig und schlecht reproduzier-
bar. Die zeitlichen Verdnderungen in der Verjin-
gung konnen mit diesem Indikator nur unpréazis er-
fasst werden - selbst unter Verwendung von an
Transektpunkten geschitzten Deckungsgraden. Der
Verjlingungsdeckungsgrad ldsst sich mit der gutacht-
lichen Beurteilung des Wildeinflusses kombinieren
und im Fall einer Stichprobeninventur auch mit
quantitativen Indikatoren zum Wildeinfluss. Eine
Ubersetzung dieses Ansatzes in Stammzahlen fehlt.

Flachenanteil ohne Verjiingung

Der Indikator Flichenanteil ohne Verjingung
fokussiert auf Leerstellen in einzelnen Bestinden
oder Verjingungsflichen (Abbildung 1d). Die Leer-
stellen konnen gutachtlich abgeschatzt oder - pra-
ziser — in einem Stichprobennetz mit Probeflachen
einer bestimmten Grosse (z.B. 50 m2) erfasst oder
mit einem GPS eingemessen werden. Die erfassten
Leerstellen miissen nicht absolut frei von Verjin-
gungspflanzen sein, sondern kénnen auch ohne
Pflanzen einer erwiinschten Dimension oder Baum-
art sein. Das Verfahren scheint gut geeignet zu sein
fir relativ dichte Verjlingungen. Die zeitlichen Ver-
dnderungen in der Verjiingung (gutachtliche Schat-
zung der Grosse und der Position von Leerstellen)
konnen mit diesem Indikator rasch, aber nur unpra-
zis erfasst werden. Der Indikator Flachenanteil ohne
Verjiingung wird teilweise bei der Wirkungsanalyse
im Schutzwald angewendet (z.B. auf der Weiserfla-
che Plumperwald SG; Samuel Ziircher, miindliche
Auskunft), ist aber unspezifisch und schlecht repro-
duzierbar. Er ldsst sich gut mit gutachtlicher Be-
urteilung des Wildeinflusses kombinieren.

Verjiingungsflache

In gleichformigen Hochwéldern, die im Fe-
melschlagbetrieb bewirtschaftet werden, gibt der In-
dikator Verjiingungsflache auf Ebene Forstbetrieb
(oder Region) Informationen dariiber, ob die Verjiin-
gungshiebe wihrend der letzten Jahrzehnte in dem
Sinn ausreichend waren, dass sie langfristig zu einer
wenig schwankenden Holznutzung fiihren. Dabei
wird entweder die Flache der Jungwiichse und Di-
ckungen oder jene der in den letzten Jahren verjing-
ten Bestinde (d.h. die Verjiingungsflache) mit der
vom Forstbetrieb bestimmten nachhaltigen Verjiin-
gungsfldache verglichen. In der praktischen Anwen-
dung gibt der Vergleich zwischen der effektiven und
der nachhaltigen Verjiingungsfliche Hinweise dar-
auf, ob ein eher zu grosser oder zu kleiner Teil der
Waldfldche verjiingt worden ist. Keine Auskunft gibt
der Indikator dagegen dartiiber, ob die Verjiingung
innerhalb der Jungwaldflichen in geniigender
Menge und Qualitdt aufkommt. Auf Bestandesebene
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und in Dauer- und Plenterwildern ist dieser Indika-
tor deshalb nicht anwendbar.

Beispiele fiir die Anwendung
der verschiedenen Verjiingungs-
indikatoren

Je nach Anwendungssituation eignen sich die
verschiedenen Verjlingungsindikatoren unterschied-
lich gut. Hier zeigen wir beispielhaft drei Anwen-
dungssituationen.

1. Zu verjiingender Einzelbestand

Bei der Festlegung von waldbaulichen Eingrif-
fen in Plenter- und Dauerwildern, in Uberfiihrungs-
bestinden sowie in zu verjiingenden Femelschlag-
wildern wird die Vorverjiingung angesprochen.
Dazu reicht in der Regel eine okulare Einschédtzung
der Menge im Ausgangszustand (Distanz zwischen
Verjlingungsansdtzen oder Verjiingungsdeckungs-
grad), weil die Vorverjiingung ohnehin als Folge des
Eingriffs durch Nachverjiingung erganzt wird. Wich-
tig sind dabei auch die okulare Beurteilung, welche
Baumarten zu welchem Anteil bereits vorhanden
sind, und die Einschédtzung der Schdden und Gefdhr-
dungen inklusive des Huftiereinflusses. Hierbei ist
auch die Baumartenzusammensetzung im Anwuchs
(10-39 cm Hohe) wichtig, weil sich an ihr das Ver-
jingungspotenzial ablesen ldsst.

Die Kontrolle des Eingriffserfolgs sollte dort
stattfinden, wo sich die Nachverjiingung aufgrund
der Licht-/Wiarmeverfiigbarkeit, des Mikrostandorts
und der Dauer seit dem Eingriff einstellen konnte.
Wo sich die Verjiingung rasch und reichlich entwi-
ckelt, diirften auch fir die Erfolgskontrolle gutacht-
liche Verfahren geniigen. Dabei kann in Bestinden
mit flachiger Verjiingung der Verjiingungsdeckungs-
grad und bei stark geklumpter Verjiingung die
Distanz zwischen Verjiingungsansitzen geschitzt
werden. Zusdtzlich ist auch die Qualitdt der Verjin-
gungspflanzen (Schdden, Verbiss) gutachtlich zu be-
urteilen. In Gebirgswildern kann der Verjiingungs-
prozess bei fehlender Vorverjiingung und wenigen
gunstigen Mikrostandorten Jahrzehnte dauern
(Brang et al 2017). Falls in solchen Wéldern die Ver-
jingungssituation grossraumig ungeniigend ist und
zur Sicherung von Waldleistungen tiber technische
Massnahmen, Verbissschutz und/oder Pflanzung
entschieden werden muss, ist es angezeigt, mit Stich-
probeninventuren die Verjlingungsdichte zu erfas-
sen. Das kann in Probeflichen mit fixem Radius oder
mittels k-Baum-Methode geschehen. Im Rahmen der
Stichprobenerhebung wird oft auch der Wildeinfluss
quantitativ erfasst. Dies empfiehlt sich insbesondere
fiir wichtige Schutzwélder, in denen {iiber lingere
Zeitrdume sichtbare Verjiingungsprobleme bestehen
(Abbildung 2). Auch auf Weiserfldchen (Schutzwald)

Schweiz Z Forstwes 175 (2024) 3: 108-115

202 KB 20 U0 Jasn |41 Aq Jpd 80 L-€-GLL-691L-GEZZY L OYYIEE/B01/E/S L L /Ppd-ajoNJe/jzs/Wwoo ssaidus)|e uelpuaw//:djy woly papeojumoq



Abb 3 Im Projekt «Gebirgswaldverjiingung» (Brang & Nikolova 2020) werden die Stammzahl, der Deckungsgrad und die demo-
grafische Entwicklung von Verjiingungspflanzen, die dlter als ein Jahr sind, bestimmt. Andrea Usuelli erfasst die Hohe einer Verjiin
gungspflanze bei Rougemont (VD). Foto: Carole Spori

oder anderweitigen Flachen, die zur Beobachtung
der Verjiingung eingerichtet wurden, empfehlen wir,
die Verjlingung quantitativ zu erheben, um die Ge-
nauigkeit zu erh6hen und die Reproduzierbarkeit zu
sichern.

2. Grossflachige Beurteilung

der Verjiingungssituation

Im Waldmonitoring (z.B. LFI, Waldinventur
Aargau) wird die Verjiingungssituation grossriumig
beurteilt: fiir eine Region, eine Hohenstufe oder ei-
nen Kanton mit Unterteilungen wie Waldregionen
und Forstkreisen. Um Verdnderungen quantifizie-
ren zu konnen, miissen die Daten moglichst repro-
duzierbar erfasst sein. Entsprechend drdngen sich
Stichprobeverfahren mit der Beurteilung der einzel-
nen Jungwaldpflanzen auf (siehe Abschnitt «Verjiin-
gungsdichte»: Probekreise oder k-Baum-Methode).
Das Stichprobennetz ist so zu gestalten, dass es Aus-
sagen fiir die gewiinschte regionale Gliederung er-
moglicht. Eine Antwort auf die Frage, ob es in einem
bestimmten Bestand geniigend Verjiingung hat, er-
laubt die mit diesem Stichprobennetz berechnete
Verjiingungsdichte nicht. Dies, weil die auf einer
einzelnen Probefldche angetroffene Verjiingung in
der Regel nicht reprédsentativ fiir die Verjingungssi-
tuation im betrachteten Bestand ist. Anhaltspunkte
geben kann dagegen der Verjiingungsdeckungsgrad,
der fiir den Bestand, in dem die Probefliche liegt,
ermittelt wird. Dieser Indikator beruht aber auf
Schédtzungen, mit den bekannten Nachteilen hin-
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grossflichigen Waldmonitoring verschiedene Indi-g

katoren (insbesondere Verjiingungsdichte, Verjﬁné
gungsdeckungsgrad und Verjiingungsflache) zug

kombinieren und ihre jeweiligen Vorteile zu nutzen.g

Beim grossflichigen Waldmonitoring kann§
die Verjiingungssituation im gesamten Wald 0der§
nur in denjenigen Bestdnden, in denen die Verjﬁn-%
gung eine besondere Rolle spielt (z.B. Dauerwéilder,%
Storungsflachen, Jungwiichse/Dickungen), analy-ﬁ
siert werden. Wahrend mit den erstgenannten Ana-3
lysen die nachhaltige Entwicklung beurteilt werden%
kann, erlauben die zweitgenannten den Vergleich:;,
der Verjiingungsdaten mit auf den Standort und diez
Bestandesstruktur abgestimmten Richt- oder Soll-o%
werten. Allerdings sind fiir die Verjijngungsdichteiz
noch keine konsolidierten Richt- und Sollwerte vorg
handen.

202

Bei Waldmonitorings mit Stichprobeninven-
turen werden in der Regel nicht nur Daten zur Ver-
juingung, sondern zu allen Baumen erfasst. Diese
konnen unter anderem Aufschluss tiber das Vorhan-
densein von Samenbdumen geben. Solche Informa-
tionen sind im Kontext der Anpassung der Walder
an den Klimawandel mittels standortgerechter Baum-
arten und Provenienzen von besonderer Relevanz.

3. Jagdliche Planung

Bei der Beurteilung des Wildeinflusses in ei-
nem Wildraum, in einer Region oder einem Kanton
als Entscheidungsgrundlage fiir die jagdliche Planung
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werden mehrheitlich gutachtliche Verfahren einge-
setzt (z.B. im Kanton St. Gallen2). Dabei beurteilen
die Forstdienste, ob mit der vorhandenen Verjiingung
das Waldbauziel erreicht werden kann. In Gebieten
mit vorhandener oder vermuteter Beeintrachtigung
der Verjiingung durch Wildtiereinfluss werden oft
Stichprobeninventuren zur Ermittlung der Verjin-
gungsdichte und der Verbissintensitdt durchgefiihrt
(Riiegg et al 2005, Kupferschmid et al 2019). Stich-
probeninventuren ermdglichen bei der Erfassung von
Informationen zum Mikrostandort auch qualifizierte
Aussagen dartiiber, welche 6kologischen Faktoren die
Verjlingungsdichte und die Baumartenzusammen-
setzung beeinflussen. Damit 1dsst sich auch der Huf-
tiereinfluss quantitativ einordnen. Die von Kupfer-
schmid et al (2019) und von Kupferschmid & Gmiir
(2020) vorgeschlagenen Indikatoren liefern etwa re-
levante Zusatzinformationen zur Verbissintensitat.
Dazu gehoren Verbissstirke, verbissbedingter Ho-
hen(zuwachs)verlust, Durchwuchszeit oder allenfalls
verbissbedingte Mortalitét.

Schlussfolgerung und Ausblick

Bei der waldbaulichen Beurteilung von einzel-
nen Bestdnden im Rahmen der Waldbewirtschaftung
ist in vielen Fillen die gutachtliche Einschédtzung
der Verjiingung ausreichend. Der Verjlingungsde-
ckungsrad, die Distanz zwischen den Verjiingungs-
ansitzen oder der Flichenanteil ohne Verjiingung
konnen in der Praxis relativ einfach und effizient
gutachtlich beurteilt werden. Die Schitzverfahren
sind subjektiv und hdngen stark von der Instruktion
und der Erfahrung der jeweiligen Personen und
Teams ab. Somit diirften diese Einschdtzungen nur
ausreichen, solange die Verjlingungsabldufe unpro-
blematisch sind. Wo die Verjlingungssituation je-
doch unklar ist oder kontrovers beurteilt wird, wer-
den gemessene Daten bendtigt. Handlungsbedarf
besteht deswegen bei der Entwicklung von Zielvor-
stellungen fiir die mithilfe von Messungen und Zih-
lungen ermittelte Verjiingungsdichte. Ein Vorteil der
quantitativen Informationen ist es auch, dass sie mit
digitalen Ansétzen (z.B. Fotos, Laserscanningdaten)
erganzt werden konnen.

Die WSL fiihrt derzeit mehrere Projekte zur
Waldverjiingung durch. Im langfristig ausgelegten
Projekt «Gebirgswaldverjlingung» (Brang & Niko-
lova 2022; Abbildung 3) werden umfangreiche Da-
ten zur Waldverjiingung erfasst. Es dient auch als

2  www.sg.ch/umwelt-natur/wald/-rund-um-den-st-galler-wald/
waldfunktionen/waldbiodiversitaet/wald-wild-lebensraumO/
ergebnisse-der-lebensraumbeurteilung-2021-2022.html
(3.3.2024)

3 www.wsl.ch/de/projekte/benchmarks-berechnung-von-
referenzwerten-fuer-die-verjuengung-in-gebirgs-waeldern-
der-schweiz/ (4.3.2024)

PERSPEKTIVEN

Plattform, um die oben genannten methodischen
Aufgaben zu testen und zu validieren. Im Projekt
«Benchmarks»? sollen Richtwerte der Verjiingungs-
dichte fiir die wichtigsten Waldstandorte berechnet
und als Bandbreiten dargestellt werden. Solche For-
schungsprojekte ermoglichen es, die Kenntnisse tiber
Verjlingungsabldufe zu verbessern und robuste
Handlungsempfehlungen fiir die forstliche Praxis zu
erarbeiten.

Eingereicht: 30. Januar 2023, akzeptiert (mit Review): 5. Mdrz 2024
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Indicateurs de la régénération de la forét
et leurs domaines d’application

L'objectif de la gestion forestiére est de fournir les prestations
souhaitées par des interventions aussi efficaces et écono-
miques que possible. Les interventions qui déterminent le suc-
cés de la régénération de la forét revétent une importance
particuliere. C’'est pourquoi la régénération est régulierement
évaluée lors de la planification et du contréle des interven-
tions sylvicoles, de la planification forestiére et de la planifi-
cation de la chasse. Toutefois, la saisie et |’évaluation de la ré-
génération sont liées a quelques défis. Dans cet article, nous
présentons cinq indicateurs pour I’évaluation de la situation
de la régénération, discutons de leurs avantages et inconvé-
nients et montrons leur domaine d’application dans la pra-
tique: la densité de la régénération, le degré de recouvrement
de la régénération, la distance entre les cellules de régénéra-
tion, la part de surface sans régénération ainsi que la surface
de régénération. Les différents indicateurs se distinguent no-
tamment par le fait qu’ils sont saisis a I'aide de mesures ou
d’estimations, ce qui a des conséquences sur le temps de re-
levé et la reproductibilité. Lors de la planification et du contréle
des interventions sylvicoles, une évaluation experte de la ré-
génération par estimation oculaire suffit dans de nombreux
cas. Toutefois, lorsque la situation de la régénération n’est pas
claire ou fait I'objet d’une évaluation controversée, des don-
nées mesurées sont nécessaires. Pour l'indicateur densité de
régénération basé sur des valeurs mesurées, les objectifs (va-
leurs cibles, fourchettes) doivent encore étre consolidés.
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Indicators of forest regeneration and their
application
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The aim of forest management is to provide the needed ser-3
vices with efficient and cost-effective interventions. In par-lﬁ
ticular, the success of forest regeneration is of utmost impor—g
tance. Accordingly, regeneration is regularly assessed in the,z
planning and monitoring of silvicultural interventions, and ing
forest and hunting planning. However, recording and assess%
ing regeneration poses several challenges. In this article, we;c—u
present five indicators for assessing regeneration situations,2
discuss their characteristics and give examples for their ap-?c’,
plication in practice: 1) regeneration density, 2) degree of re%
generation cover, 3) distance between regeneration groupsfg
4) area without regeneration, and 5) successfully regenerated®
area. The indicators differ in whether they are measured or
estimated, with consequences for the sampling effort and
data reproducibility. In the planning and monitoring of silvi-
cultural interventions, an expert assessment of regeneration
by means of ocular estimation is sufficient in many cases. But,
where the regeneration situation is unclear or controversial,
measured (quantitative) data is required. For the indicator re-
generation density based on measured values, however, tar-
get values (or benchmarks) still need to be consolidated.
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