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Vorwort

Holznutzung und Biodiversitat stehen in einer engen Wechselbeziehung. Ziel
des vom BAFU erteilten Auftrags war es, zu dieser Thematik koharente Daten
und Fakten zusammenzustellen und diese in die Arbeiten des BAFU filr eine
Biodiversitatsstrategie, die Ressourcenpolitik Holz sowie die Uberarbeitung des
Waldprogramms Schweiz einfliessen zu lassen.

Dank des grossen Einsatzes der Beauftragten sowie den Mitgliedern der
Begleitgruppe konnte das angestrebte Ziel erreicht werden. Hierfir sei allen
Beteiligten bestens gedankt.

Die Studie stellt einen wertvollen Beitrag bei der Suche nach ausgewogenen
Losungen dar. Mittels Veréffentlichung im Internet soll sie deshalb einem weiten
Benutzerkreis zugénglich gemacht werden.

Andreas Go6tz
Vizedirektor
Bundesamt flir Umwelt
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Biodiversitat und Holznutzung — Synergien
und Grenzen: Zusammenfassung

Der Wald ist der grosste, am weitesten verbreitete und artenreichste
Lebensraum der Schweiz. Rund 70 % der schweizerischen Waldflache werden
genutzt. Die nicht genutzten Walder befinden sich hauptséachlich im Gebirge und
auf der Alpensidseite. Die Art der Nutzung beeinflusst somit wesentliche Merk-
male der Biodiversitat im Schweizer Wald, besonders in Jura, Mittelland und
Voralpen.

Es stellt sich die Frage, wie sich die heutige Holznutzung auf die Biodiversitéat im
Schweizer Wald auswirkt und wie sich diese Wirkungen in Zukunft verandern
werden. Antworten auf diese Fragen werden auf der Basis der vorhandenen
Daten zur Waldbiodiversitat im schweizerischen Wirtschaftswald und der biodi-
versitatsrelevanten Waldstrukturen gegeben.

Gesamtschweizerisch reprasentative Daten dazu liefern derzeit nur das Lan-
desforstinventar (LFI) und das Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM). Zusétz-
lich besitzt die Schweizerische Vogelwarte Sempach gute Daten zur Entwicklung
der Brutvogelbestande, doch lassen sich diese Daten nicht nach Wirtschaftswald
und nicht bewirtschaftetem Wald aufschliisseln.

Der vorliegende Bericht muss sich deshalb hauptsachlich auf Daten des LFI und
des BDM stiitzen. Damit wird die Waldbiodiversitat nur unvollstédndig abgebildet.
Weil das BDM nur Datenreihen zu Gefasspflanzen, Moosen und Schnecken
besitzt, kbnnen keine Aussagen Uber so artenreiche und fur den Wald wichtige
taxonomische Gruppen wie etwa Waldinsekten und Pilze gemacht werden.

Aufgrund verschiedener wissenschaftlicher Untersuchungen kdnnen Wald-
Strukturmerkmale mit positiver Wirkung fur die Biodiversitat identifiziert werden.
Zusatzlich wurde fur diesen Bericht eine umfangreiche gemeinsame Analyse von
LFI- und BDM-Daten uber die Wirkung von diversen Merkmalen, die der
Beschreibung der Waldstruktur dienen, auf die Biodiversitat durchgefiihrt. Dies
ermoglicht, anstatt die Biodiversitéat selbst einige fur die Biodiversitat wichtige
Waldstrukturen zu betrachten, deren Zustand und Veradnderung im
schweizerischen Wirtschaftswald durch das LFI hervorragend abgebildet wird.

Bei der Bewertung der Biodiversitat im Wirtschaftswald werden in der
vorliegenden Arbeit stark, schwach und gar nicht an den Wald gebundene
Arten unterschieden. Bei der Beurteilung der Artenvielfalt im Wald wurde der
ersten Gruppe eine grosse, der zweiten eine mittlere und der dritten eine
untergeordnete Bedeutung zugewiesen. Es wird hier davon ausgegangen, dass
die Artenvielfalt des Offenlandes ausserhalb des schweizerischen Wirtschafts-
waldes erhalten werden kann und muss. Bei den nachfolgenden Ausfihrungen
wird die Gruppe der nicht an den Wald gebundenen Arten daher nicht weiter
betrachtet.

Derzeit bestehen in den verschiedenen Hohenstufen deutliche Unterschiede
der kleinraumigen® Artenvielfalt im Wirtschaftswald: die Vielfalt der Gefass-
pflanzen, und Moose nimmt mit zunehmender Hb6he zu, wahrend jene der
Schnecken in der subalpinen Stufe deutlich geringer ausfallt als in den tieferen

kleinraumig bezeichnet in dieser Arbeit eine Flache von 10m?
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Lagen. Wenn nur die stark an den Wald gebundenen Arten betrachtet werden,
sind keine Unterschiede vorhanden. In der kollinen Stufe zeigen die
bewirtschafteten Walder der Schweiz vielfaltigere Artengarnituren als in den
hdheren Lagen. Bei den stark waldgebundenen Arten ist dieser Unterschied am
ausgepragtesten. Es zeichnet sich ein schwacher Trend zur Vereinheitlichung
ab, besonders in der subalpinen Stufe. Dass die Waldgesellschaften im Tiefland
verschiedenartiger sind als im Gebirge, entspricht auch dem natrlichen
Potenzial; es gibt mit zunehmender Ho6he weniger verschiedene natirliche
Waldgesellschaften und somit weniger Potenzial flr verschiedenartige klein-
raumige Artengarnituren.

Bei den Schnecken fallt auf, dass die Vielfalt der stark an den Wald gebun-
denen Arten mit 6% des durchschnittlichen Gesamt-Artenreichtums viel kleiner
ist als bei den Gefasspflanzen (59%) und Moosen (30%). Moéglicherweise kommt
hier zum Ausdruck, dass sich die Schnecken noch kaum von den Zeiten der
Ubernutzten Wirtschaftswalder erholt haben, in denen die Bedingungen fir an-
spruchsvolle Waldarten wéhrend langer Zeit sehr schlecht waren.

Der kleinraumige Artenreichtum der Gefasspflanzen, Moose und Schnecken
nimmt im schweizerischen Wirtschaftswald derzeit gesamthaft zu. Die Zunahme
ist besonders bei den Moosen und generell in der montanen Stufe deutlich. In
der kollinen und submontanen Stufe ist die Zunahme aller Taxa nur schwach.
Ebenso ist die Zunahme bei Schnecken in allen Héhenstufen nur schwach.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger : Schweiz |kollin/sub- { montan subalpin
als 50 Jahren): Veranderung der Mittleren Zahl montan

verschiedener Arten auf 10 m? 2001-2009*, Daten

aus dem BDM

Index**; stark und schwach waldgebundene Arten 7 7 72 2
Index: stark waldgebundene Arten 7 €))] 2 @)
Gefasspflanzen: stark und schwach waldg. Arten 7 > 72 2
Gefasspflanzen: stark waldgebundene Arten 2 > ?) €))
Moose: stark und schwach waldgebundene Arten 7 7 72 2
Moose: stark waldgebundene Arten A 2 2 2
Gehauseschnecken: stark und schwach waldg. A. 7 > 72 >
Gehauseschnecken: stark waldgebundene Arten > > > >

7 = hochsignifikante Zunahme (p < 0.01) (?) = signifikante Zunahme (p < 0.05)
A = hochsignifikante Abnahme (p < 0.01) (W) = signifikante Abnahme (p < 0.05)

- = keine Veranderung nachweisbar

*) FUr Schnecken gilt der Zeitraum 2004-2008 **) Der Index gewichtet alle drei Gruppen gleich.
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In den letzten 20 Jahren haben die Bestande der stark an den Wald gebundenen
Brutvogelarten im Durchschnitt um fast 40% gegeniber 1990 zugenommen.
Auch die schwach an den Wald gebundenen Arten verzeichneten im gleichen
Zeitraum eine schwache Zunahme. Die Bestande der Ubrigen Arten haben sich
dagegen im gleichen Zeitraum bestenfalls gehalten.

Durchschnittlicher
Bestandesindex der
Brutvogel

Die Struktur des schweizerischen Wirtschaftswaldes war in den beiden
letzten Jahrzehnten einem Wandel unterworfen, der die ©kologische und
strukturelle Vielfalt des Waldes gebietsweise erhoht hat (siehe Tabelle). Einzig
die Zunahme dichter Bestande in den hdheren Lagen der Alpen und im Jura
sowie das Verschwinden von alten Bestanden und von Bestandesliicken in der

subalpinen Stufe sind flr die Biodiversitat ungunstig.

aktuelle Trends bei Strukturmerkmalen des , .
Wirtschaftswaldes, die fur die Biodiversitat N = c T c )
. R N = ) =

wichtig sind o w5 o © o 4
= =5 § o s = o 2 3.8
| e 2|3 = 8 =2 =298

Waldflache A7 -> 7 A2 7 -> 2

naturnaher Nadelholzanteil?, kollin/submontan AA | A7 — - AA A7 2

Reine Nadelholzbestande AN NN NN N N NN NN

verschiedene Baum-Arten in einem Bestand > > > > - - -

Verjingungsart (Naturverjingung) A2 | A2 A2 A |27

florenfremde Baumarten > > > > >

Totholz AA | AA DA AP 7

Bestandesdichte > A 2 2 7 |

Anteil der Buche am Bestand > > > > > 2 >

Deckungsgrad der Strauchschicht 2 2 7 2 2 2 S

Licken in den Bestanden > 2 2 N 2 2 N

Bestandesalter > > 2 AY] > 2 -)

Holzvorrat (lebend) > A > > > > 2

22 = starke Zunahme 2 = Zunahme - =keine relevante Veranderung N = Abnahme
Grin: fur die Wald-Biodiversitat giinstige Veranderung Rot: fur die Wald-Biodiversitat ungiinstige Veranderung

NN = starke Abnahme

Besonders gunstig fur die Waldbiodiversitat ist die Entwicklung in den Voralpen
und im Mittelland. Einzig die leichte Zunahme der Buche ist in diesen Gebieten

negativ zu bewerten.

2 h ' .
In der kollinen und submontanen Stufe gelten geringe Nadelholzanteile als naturnah.
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Die Alpensidseite ist die einzige Region mit Strukturverdnderungen im
Wirtschaftswald, die tendenziell zur Abnahme der Waldbiodiversitat fiihren
werden.

Im Vergleich mit den nicht bewirtschafteten Waldern ist die kleinrAumige
Biodiversitat der dokumentierten waldgebundenen Arten in den Wirtschaftswal-
dern der Laubwaldstufe praktisch gleich, in der Nadelwaldstufe dagegen deutlich
hoher. Es gibt aber bei allen untersuchten Gruppen spezialisierte Arten des nicht
bewirtschafteten Waldes, die in den Wirtschaftswéaldern fehlen. In den tiefen La-
gen ist aber der Totholzanteil in den nicht bewirtschafteten Waldern deutlich ho-
her als im Wirtschaftswald, was sich positiv auf die Artenvielfalt auswirken wird.

Soweit Vergleiche Giberhaupt moglich sind, steht der schweizerische Wirtschafts-
wald im Vergleich mit dem européaischen Ausland beziglich Biodiversitat gut
da: Naturverjiingung, kaum florenfremde Baumarten und stellenweise viel Tot-
holz sind hierzu wichtige Stichworte.

Fur die Beurteilung der zukinftigen Wirkung der Waldbewirtschaftung auf
die Biodiversitat werden zwei plausible Szenarien des Projekts
«Holznutzungspotential» des BAFU verwendet. Beide Szenarien gehen davon
aus, dass die im Projektbericht «Grundanforderungen an den naturnahen
Waldbau» festgehaltenen Minimalwerte nicht unterschritten werden.

Im Szenario «verstarkte Holznutzung» ist die Holznutzung grosser als der
Holzzuwachs, so dass eine leichte Vorratsabnahme resultiert. Die Durchschnitts-
grosse der Hiebsflachen in Baumholzern nimmt zu, ebenso wie der Anteil licht-
und warmebedirftiger Baumarten (Eiche, Edellaubhdlzer, Fohre, Larche). Die
Anteile von Schattenbaumarten nehmen ab (Buche, Weisstanne, Fichte).

Beim Szenario «Status quo» bleibt der Holzvorrat langfristig konstant auf dem
Niveau des Jahres 2006 (360 m® pro Hektare). Die Holznutzung erfolgt so, dass
die Durchforstungsstarken und die jahrlichen Verjiungungsflachen im gleich-
férmigen Hochwald weitgehend konstant bleiben.

Das Szenario «verstarkte Holznutzung» wird sich positiver auf die Wald-Bio-
diversitat auswirken als das Szenario «Status quo» (Siehe Tabelle). Es besteht
allerdings das Risiko, dass es in diesem Szenario zu einem Abbau des wert-
vollen Totholzvorrates kommt.
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Standortsvariablen mit hohem Erklarungswert © 3
far die Biodiversitat ° =
25 23 55 o e
T 852 x <0 S
55 TE5E| 82 Sg2 §2
NS N== n S n Si £S5
= N8| w5 =25 < T c
w0 0nIT> EE i€ B L c Q
2S5 2o 0 5 na. o4 =
=88 23| §5 §G5= &3 s
Eiha S 2 5 08 £58 T8 i)
Dy¥y> Iegm| <= <03 o= &
Landolt-Zeigerwert fur Helligkeit > 7 + + + +
Landolt-Zeigerwert flir Nahrstoffe 7 > + + +
Deckung der Buche in der Oberschicht 2 A - - -
Deckungsgrad der Strauchschicht > 2 +
Reine Nadelholzbestande N A + +
Licken > A +
Stand Density Index (Bestandesdichte) > A - -
Holzvorrat lebend > N -
Bestandesalter 72 > +
Deckungsgrad der Verjingung 2 2 +)
Verjingungsart (Naturverjingung vs. Pflanzung) > >
Totholz D SN
7 Das betrachtete Szenario bewirkt einen Anstieg des Werts der Variable.
=> Beim betrachteten Szenario ist kein messbarer Einfluss auf die betrachtete Variable zu erwarten.
N Das betrachtete Szenario bewirkt einen Riickgang / eine Verminderung des Werts der Variable.
Grun = Veranderung fur Biodiversitat positiv, Rot = fir Biodiversitat negativ zu bewerten.
Wirkung der Variablen auf die kleinraumige Artenvielfalt der Gefasspflanzen, Moose und Gehauseschnecken.
+ Die Variable wirkt positiv auf die Artenvielfalt (p < 0.01) — Die Variable wirkt negativ auf die Artenvielfalt (p < 0.01)
+ Mittelwerte wirken anders als Extremwerte (p < 0.01) (+) Positive Wirkung nur auf die Schneckenvielfalt (p < 0.01)
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1

2.1

Auftrag

Das BAFU geht davon aus, dass eine nachhaltige Holznutzung und die
Erhaltung und Erhohung der Biodiversitéat grundséatzlich keinen Gegensatz
darstellen. Dieser Standpunkt soll im Hinblick auf die Koh&renz der verschie-
denen BAFU-Strategien (Uberarbeitung des Waldprogramms Schweiz,
Ressourcenpolitik Holz, Biodiversitatsstrategie) in einem Argumentarium mit
wissenschaftlichen Daten abgesichert und verstéandlich gemacht werden.

Es sollen aber auch die Grenzen der Synergien zwischen Waldnutzung und
Biodiversitat ausgelotet und Erkenntnisse fir die Leistungsvereinbarungen mit
den Kantonen und die Biodiversitatsstrategie gewonnen werden.

Der vorliegende Bericht bildet das Ergebnis des entsprechenden Auftrages des
BAFU.®

Waldnatur und Waldbiodiversitat:
Definitionen und Systemgrenzen

Wald, Waldflache, Wirtschaftswald

Wald

Wald ist eine Pflanzenformation, die «im Wesentlichen aus Baumen aufgebaut
ist und eine so grofl3e Flache bedeckt, dass sich darauf ein charakteristisches
Wald-Klima entwickeln kann» (Burschel & Huss, 1999). Wir definieren in diesem
Bericht den Wald so, wie dies das Landesforstinventar (LFI2, Brassel & Brandli,
1999) tut. Entscheidungsgrundlage zur Abgrenzung von Wald und Nichtwald
sind die Kriterien Mindestbreite, minimaler Deckungsgrad und minimale Ober-
héhe von mit Baumen bestockten Flachen. Je nach Deckungsgrad muss eine
Waldflache nach dieser Definition mindestens 25 bis 50 m breit sein (Brassel &
Brandli, 1999).

Aktuelle und potenzielle Waldflache

Derzeit betragt die Waldflache in der Schweiz ca. 1'284'000 ha (LFI3; Brandli,
2010), also 31% der Landesflache. Von Natur aus, d.h. ohne die grossen
Rodungen seit der Rdmerzeit, ware aber viel mehr Wald vorhanden. Die
waldfahige Flache betragt in der Schweiz 2'996'000 ha (Brassel & Brandli,
1999), also rund 2.33 mal die tatsachlich bewaldete Flache.

Urwald, Naturwald

Analog dem LFI2 (Brassel & Brandli, 1999) definieren wir:

— Urwald: Wald, dessen Standorte, Vegetation, Baumartenmischung und Auf-
bau seit je ausschliesslich durch natirliche Standorts- und Umweltfaktoren
bedingt wurden, der also nie durch mittel- und unmittelbare menschliche Ein-
flisse (Holznutzung, Streuegewinnung, Beweidung) verandert worden ist.

® Die Beauftragten danken Urs-Beat Brandli und Ueli Ulmer vom LFI und Niklaus Zbinden von
der Schweizerischen Vogelwarte fir ihre rasche wund unkomplizierte Hilfe beim
Zusammenstellen und Auswerten unverdffentlichter Daten sowie Franzi Korner-Nievergelt von
der Firma oikostat GmbH fiir die umfangreichen statistischen Analysen der BDM- und LFI-
Daten.
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— Naturwald: Wald, der nur so weit beeinflusst ist, dass sich Baumartenmi-
schung und Bestandesstruktur innerhalb einer Baumgeneration — also wéah-
rend ca. 80 — 120 Jahren — in den urspringlichen Zustand zurtckentwickeln
kdnnen.

In der Schweiz gibt es nach dieser Definition praktisch keine Urwélder mehr; nur

noch ein paar urwaldahnliche Restbestande, die aber wahrscheinlich im Mittelal-

ter auch teilweise genutzt oder beweidet worden sind: Bodmerenwald SZ, Scatlé

GR und Derborence VS.

Wirtschaftswald — nicht bewirtschafteter Wald

Als Wirtschaftswald bezeichnen wir — unabhéngig von Eigentumsverhaltnissen
und Waldplanung — einen Bestand, in dem innerhalb der zuriickliegenden 50
Jahre (vom Aufnahmezeitpunkt des LFI3 gerechnet) forstliche Nutzungs- oder
Pflegeeingriffe, Pflanzungen oder Aufforstungen vorgenommen wurden. Der so
definierte Wirtschaftswald macht nach LFI3 rund 888'000 ha aus, wobei der
Gebuschwald nicht betrachtet wurde (WSL, 2010). Als nicht bewirtschafteten
Wald definieren wir komplementér dazu alle Bestande, in denen die oben
genannten forstlichen Eingriffe, falls je erfolgt, schon mehr als 50 Jahre
zurlickliegen. An einigen Stellen in diesem Bericht wird zudem eine strengere
Definition fUr nicht bewirtschafteten Wald verwendet, indem die Abwesenheit
forstlicher Eingriffe seit mindestens 100 Jahren verlangt wird.

Flachenangaben zum Wald in der Schweiz, .

Daten aus dem LFI (Brassel & Brandli, 1999; N El c o £ E S Q

WSL, 2010) T |25 & o S 2 o B
2 |E = [ « 3] IS C oW
e =0 o o = = = o o T
3] o S > = (@] — =5
0n |xE: E %) s = > < <o

waldfahige Flache (1000 ha) 2'996 - - — [ 458 860 581 873 225

Waldflache 2004-2007 (1000 ha) 1'284 | 320 573 391 | 203 232 = 228 436 : 184

Wirtschaftswald, Flache 2004-2007 (1000 ha) 888 | 270 443 | 176 | 187 223 188 237 . 53

Waldwildnis

Als faktische Waldwildnis bezeichnen wir Waldstandorte, die entweder seit
mindestens 50 Jahren nicht mehr bewirtschaftet wurden, im Gebischwald oder
im nicht zugénglichen Wald liegen und die mindestens 500 m Abstand zur
nachsten Waldstrasse haben und nicht beweidet werden. Dies entspricht der
Definition des Biodiversitatsmonitorings Schweiz BDM fiir den Indikator E3*. Die
Waldwildnis ist somit eine Teilmenge des nicht bewirtschafteten Waldes. Sie darf
nicht mit dem Naturwald verwechselt werden, der durchaus gut erschlossen sein
kann (siehe auch 2.3).

Derzeit kénnen rund 14% des Waldes in der Schweiz als Waldwildnis bezeichnet
werden (siehe Tabelle). Dies entspricht knapp 6% der waldfahigen Flache der
Schweiz. Uber die Halfte der Waldwildnis liegt in der subalpinen Stufe. Im
Mittelland und im Jura gibt es keine bedeutenden Waldwildnisflachen.

In den letzten Jahren hat die Waldwildnis im Alpenraum massiv zugenommen.

4 Definition aus dem Biodiversitatsmonitorng Schweiz (www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/indikatoren/e3.php)
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Waldwildnis (nach BDM-Definition), Daten -g @ 5 S g_ c_rE g_ , .%
aus dem LFI (WSL, 2010) 2 |lE2 2 © ¢« © ® o o0

5 |ge ¢ S| 5 £ &5 2 23

0n |x E I » L) = > < < o»
Stand 2004-2007 (1000 ha) 166 11 ¢ 40 : 115 <l <1 11 ' 80 75
Veranderung 1983-1985 - 2004-2007 (%) 31| 40 14 : 38 - - 29 27 39
Veranderung 1993-1995 - 2004-2007 (%) 25 22 10: 31 - - 24 37
Veranderung 1983-1985 - 1993-1995 (%) 5| 15 3: 5] = - 5

2.2 Biodiversitat

Allgemeine Definition Biodiversitat

Unter der biologischen Vielfalt oder Biodiversitét versteht man zunachst einmal
die Anzahl aller Arten in einem bestimmten Gebiet: Tiere, Pflanzen und Mikro-
organismen. Dazu z&ahlt aber auch ihre genetische Variabilitat, denn kein einzi-
ges Lebewesen ist genau gleich wie ein anderes. Schliesslich gehort zur Biodi-
versitat noch die Vielzahl der Gemeinschaften, in denen sich die Lebewesen
zusammengefunden haben®. In diesem Bericht behandeln wir fast ausschlies-
slich die Vielfalt der Arten, weil wir zu den anderen Biodiviersitditskomponenten
kaum geeignetes Datenmaterial besitzen, und weil die Vielfalt der Arten auch im
Zentrum steht, wenn es um die Forderung der Waldbiodiversitéat in der Schweiz
geht®.

Biodiversitat ist nicht gleich Naturlichkeit

Der Wert naturtberlasser Flachen liegt in den ungestérten Prozessen und nicht
unbedingt in einer Uberdurchschnittlich hohen Artenvielfalt. Sie entwickeln sich
nach ihren eigenen Gesetzmassigkeiten und bieten spezialisierten Arten einen
Lebensraum. Die ungestorte Entwicklung fihrt zu naturnahen, nachhaltigen
Zustanden. Naturnahe Waldbestédnde und auch Urwélder sind zwar phasen-
weise recht arm an Arten, aber es gibt spezialisierte Organismen, die auf natur-
nahe, wahrend Jahrhunderten ungestorte Waldstandorte mit viel Alt- und Totholz
angewiesen sind (siehe dazu auch Kapitel 5 dieses Berichtes).

Biodiversitat ist nicht gleich Nachhaltigkeit

Nachhaltig genutzte Walder sind genauso wenig zwingend artenreich wie Ur-
walder oder naturnahe Walder. Umgekehrt haben gerade die nicht nachhaltigen
«Austragungsnutzungen» in den vergangenen Jahrhunderten zu sehr artenrei-
chen Waldbestéanden gefuhrt (Schiess & Schiess-Buhler, 1997; Kapitel 3).
Waélder, in denen fast alle einheimischen Arten durch invasive Neophyten ver-
drangt worden sind, kénnen unter Umstanden durchaus gleichwertige oder gar
bessere Okosystemdienstleistungen erbringen wie die vorher vorhandenen
naturnahen Walder (Marris, 2009)

Wertvolle Biodiversitat im Wald

Zur Beurteilung des Einflusses der Holznutzung auf die Waldbiodiversitat

kénnen nicht einfach die Arten im Wirtschaftswald gezéhlt werden. Es gelten

vielmehr die folgenden Prioritaten:

— Arten, die auf den Lebensraum Wald zwingend angewiesen (stark waldge-
bundene Arten) sind, haben Prioritat vor den anderen Arten.

5 Definition aus dem Biodiversitatsmonitorng Schweiz (www.biodiversitymonitoring.ch/deutsch/wissen/definition.php)

6 Siehe dazu z.B. die Antwort des Bundesrates vom 19.08.2009 Interpellation E. von Siebenthal, Grundanforderungen an den

naturnahen Waldbau und Biodiversitétsstrategie des Bafu.
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2.3

2.4

— Arten, die hauptsachlich den Lebensraum Wald bewohnen (stark und
schwach waldgebundene Arten), haben Prioritat vor Arten, die den Wald
nicht brauchen oder sogar meiden’.

— Inihrem (gesamten, weltweiten) Bestand gefahrdete Arten haben Prioritat vor
Arten, die nicht gefahrdet sind.

— Alteingesessene (vor 1500 n. Chr. eingewanderte) Arten haben Prioritat vor
neu eingewanderten Arten.

Die Aufgabe der Holznutzung zur Forderung der
Waldbiodiversitat

Zur Erhaltung und Forderung der Waldbiodiversitdét gemass den oben aufge-

listeten Prioritaten braucht es folgende Elemente:

— Einen angemessenen Anteil von sich selbst Uberlassenen Naturwéldern und
von Waldwildnis (derzeit® in der Schweiz rechtlich gesichert: rund 380 Reser-
vate mit insgesamt rund 16'000 ha Naturwaldflache). Wenn Naturwélder
geniigend gross und gut Uber die verschiedenen Landschaften der Schweiz
verteilt waren, konnten sie das Uberleben der meisten stark waldgebundenen
Arten sichern und gleichzeitig ein Reservoir zur voriibergehenden Besiedlung
von geeigneten Altersstadien im Wirtschaftswald bilden.

— Forderflachen (gezielt fur Biodiversitatsziele gemanagte Waldflachen) zur
Forderung von Arten, die weder im Naturwald, noch im Wirtschaftswald
Uberleben kénnen.

— Einen Wirtschaftswald, der nach den Grundséatzen des naturnahen Waldbaus
bewirtschaftet wird und so einen moglichst hohen Artenreichtum als Koppel-
produkt erzeugt. Im Zweifelsfall gelten dabei die unter 2.2 aufgelisteten Priori-
taten.

— Zusatzmassnahmen fur einzelne wichtige Arten, die trotz der oben genann-
ten Massnahmen in Schwierigkeiten geraten (etwa weil sie sehr grosse
Raumanspriiche stellen), oder die eine grosse volkswirtschaftliche Bedeu-
tung haben (z.B. Huftiere).

Die Wirtschaftswalder miissen also nicht allen Arten des Waldes das Uberleben
sicherstellen. Je mehr Arten aber innerhalb der Wirtschaftswalder leben und je
grosser ihre Bestande hier sind, desto weniger Aufwand ist fur Forderflachen
und gezielte Artenschutzprogramme notig. So braucht beispielweise der
Schwarzspecht in der Schweiz (im Gegensatz zu anderen Landern Europas)
keine gezielten Artenschutzmassnahmen, weil er dank der Zunahme von poten-
ziellen Hohlenbaumen im Wirtschaftswald weit verbreitet ist. Andererseits kann
das Auerhuhn nach der Uberfilhrung einst iibernutzter Bergwélder in geschlos-
senen Wirtschaftswald ohne gezielte Fordermassnahmen kaum tberleben.

Wahl der Indikatoren zur Beurteilung der Waldbiodiversitat
im Wirtschaftswald

Die Wahl der in diesem Bericht verwendeten Indikatoren ist entscheidend davon
gepragt, welche Daten mit folgenden Eigenschaften zur Verfiigung stehen:

— stellvertretend fur Biodiversitat im Wirtschaftswald;

— reprasentativ fir die ganze Schweiz oder ganze Teile der Schweiz;

— aktuelle zeitliche Veranderungen gut dokumentiert;

— Daten publiziert oder Rohdaten einfach verfiigbar.

! Der Wirtschaftswald soll nicht das Uberleben von nicht 6kosystemtypischen Arten sichern miissen. Firr den Erhalt der wald-

untypischen Arten sind andere Nutzungen, (z.B. Landwirtschaft, Wasserbau, Naturschutz) verantwortlich.
8 Angabe von Markus Bolliger, BAFU, 25. Februar 2008: die Zahlen gelten fir 2007 und sind unvollstandig.
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Repréasentative Daten Uber die Biodiversitat selbst und ihre aktuelle Verén-
derung im schweizerischen Wirtschaftswald gibt es fast nur vom Biodiversitats-
monitoring Schweiz (Gefasspflanzen, Moose, Schnecken) und von der Schwei-
zerischen Vogelwarte Sempach. Daten Uber biodiversitatsrelevante Waldstruk-
turmerkmale gibt es aus dem Landesforstinventar.

Aus diesen vorhandenen Daten lassen sich zwar wichtige Erkenntnisse tber die
Biodiversitat des Wirtschaftswaldes in der Schweiz und seine Entwicklung ab-
lesen, aber es fehlen leider représentative Datensatze zu stark waldgebundenen
Artengruppen wie holzbewohnenden Insekten oder Pilzen. Méglicherweise
ergabe sich bei Beriicksichtigung dieser Gruppen eine positivere Bewertung
alter und dunkler Waldbestande®.

9 Die meisten Berteilungen der Waldbiodiversitat stutzen sich traditionell hauptsachlich auf Gefasspflanzen, die als
authochthone Organismen auf Licht angewiesen sind und daher in dunklen Waldbestanden schwierigere
Lebensbedingungen vorfinden als andere Taxa, die keine Probleme mit dem Lichtmangel haben, dafir aber von
ausgeglichenen Mikroklima und von der akkumulierten Biomasse in alten, dunklen Waldbestanden profitieren kénnten.
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3 Kurzer Abriss der historischen Entwicklung

3.1 Zustand um 1850
Waldflache

Verglichen mit den Verhdltnissen im Mittelalter hatte die Waldflache in der
Schweiz eine weitere Abnahme erfahren und den tiefsten Stand seit der nach-
eiszeitlichen Wiederbewaldung erreicht: rund 722'000 ha'®. 75% der einstigen
Waldflache waren damit verschwunden. Die Gebirgswaélder wurden flachig
beweidet, vor allem mit Ziegen, welche aufkeimende Waldverjlingung abfrassen
und so zerstorten. Zudem sei erwéahnt, dass in den tiefen Lagen ab 1500 n. Chr.
temporére, meist kleinflachige Rodungen im Innern von Waldkomplexen zwecks
vorubergehender landwirtschaftlicher Nutzung weit verbreitet waren.

Holzvorrat und Waldnutzungen

Bedingt durch Bevolkerungswachstum und steigenden Energiebedarf vor allem
der Stadte fur Koch- und Heizzwecke, Erzverhittung sowie Glasherstellung
nahm die Holznutzung bereits im Laufe des 18. Jahrhunderts stark zu. Neu wur-
den auch abgelegene Walder in den Voralpen und in den Alpen stark forstlich
genutzt. Eine weitere Neuerung stellte die Kahlschlagwirtschaft mit grossfla-
chigen Nutzungen und anschliessenden Saaten oder Pflanzungen von Nadelhol-
zern dar (v.a. Fohre, Larche, Fichte). Gepflanzt wurden auch Laubhoélzer,
insbesondere Buchen.

Die Walder waren um 1850 grossflachig tbernutzt. Die durchschnittlichen Holz-
vorrate durften zu dieser Zeit in weiten Teilen der Schweiz unter 100 Kubikmeter
pro Hektare betragen haben.

Kahlschlage in steilen Gebirgsgegenden und die Beschadigung der Flussufer®
als Folge des Triftens trugen zu Hochwasserkatastrophen mit Uberschwemmun-
gen und Ubermurungen bei. Dies wiederum war der Ausloser dafiir, dass die
Oberaufsicht Uber die Wasserbau- und Forstpolizei in die Bundesverfassung
aufgenommen wurden und 1876 das erste Bundesgesetz Uber die Forstpolizei
im Hochgebirge Rechtskraft erlangte. Zudem wurde an der ETH in Zurich das
Forststudium angeboten und zahlreiche Kantone begannen, staatliche Forst-
dienste zu etablieren, um fir eine nachhaltige Waldnutzung zu sorgen. Auf-
forstungen sollten gefordert, schadliche Waldnutzungen abgeldst und die Fliess-
gewasser verbaut werden.

Waldbild und Waldstruktur

Um 1850 war die Kahlschlagwirtschaft generell verbreitet. Niederwalder und
spater auch Mittelwélder wurden sukzessive in Hochwald umgewandelt. Die
Kahlschlagwirtschaft sorgte dafir, dass ab 1850 nach und nach gleichaltrige
Nadelwaldbestande das Waldbild zu préagen begannen. Der Ubergang vom
Offenland zum Wald war in der traditionellen Kulturlandschaft fliessend. Ver-
buschtes, mehr oder weniger dicht bestocktes Land war haufig, vor allem im
beweideten Allmendwald. Es dominierten junge, lichte und vorratsarme

Quelle: www.waldwissen.net/themen/wald gesellschaft/forstgeschichte/wsl eisenbahn DE; 23.2.2010.

Es resultierten Ufererosion und Hangrutsche, so dass die Fliessgewasser bei Hochwasser riesige Geschiebemengen

mit sich fuhrten.
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3.2

Bestande. In den Voralpen und Alpen wiesen viele Waldflachen Bodenerosion
auf.

Wald-Biodiversitéat

Im Verlauf des Mittelalters verschwanden die grossen Herbivoren Elch, Wild-
pferd, Ur und Wisent. Bis 1850 wurden dann mit Reh, Rothirsch und Wild-
schwein auch die restlichen waldbewohnenden Huftiere weitgehend ausgerottet.
Gleichzeitig nahm der Bestand an Haustieren, vor allem Ziegen als «Kuh des
armen Mannes», laufend zu. Die Abnahme der wilden Huftierarten und die
Zunahme der Haustiere diirften die schweizerischen Waldbilder stark beeinflusst
haben.

Waldrodung und Waldnutzung haben seit Beginn des Mittelalters zweifellos zu
Umwalzungen der Artenvielfalt gefiihrt. Als Folge der «Austragungsnutzungen»
(Entnahme von Biomasse und Nahrstoffen ohne Ausgleich durch Diingung und
Energiezufuhr), entstanden im Ubrig gebliebenen Wald ginstige Lebensbe-
dingungen fur lichtliebende, magerkeits-, trockenheits- und verbisstolerante und
anderweitig an steppenartige Verhéltnisse angepasste Arten, die in der Folge
stark zunahmen oder neu einwanderten. Insekten und andere Kleintiere durften
von den lichten und halboffenen Waldbestdénden sowie vom hohen Struktur-
reichtum begiinstigt gewesen sein (Schiess & Schiess-Buhler, 1997).

Andererseits verloren spezialisierte Waldarten den angestammten Lebensraum.
Die urspringlichen, eher an schattige, gleichmassig feuchte, ausgeglichene
Bedingungen angepassten Arten bekamen Schwierigkeiten, ganz besonders
auch verbissempfindliche Pflanzen. Ein bekanntes, typisches Beispiel fir solche
Arten ist die Eibe. Letzter Lebensraum fiir Totholzbewohner waren vermutlich
abgestorbene Einzelaste grosser Baume und die alten Striinke der Niederwald-
Baume (z.B. der Hagebuche). Dies lasst sich aus den Informationen zur
Waldnutzung und -struktur indirekt schliessen; eine Dokumentation der bis 1850
aus dem schweizerischen Wald verschwundenen Insekten-, Moos- oder Pilz-
arten gibt es jedoch nicht.

Zustand um 1900 n. Chr.

Waldflache, Holzvorrat und Waldnutzungen

Die Waldflache hatte verglichen mit dem Zustand um 1850 um ca. 10% zuge-
nommen®?, wobei — im Einzugsgebiet von Wildbachen in den Voralpen —Auf-
forstungen von ehemaligem Weideland der Hauptgrund waren. Viel Waldflache
hat sich natirlich wiederbewaldet, nachdem der vielfaltige Nutzungsdruck auf
den Wald wegen Eisenbahnbau und Industrialisierung nachgelassen hatte.

Die Walder waren generell vorratsarm, obschon die Ubernutzung gestoppt wer-
den konnte. In den meisten Teilen der Schweiz durften die durchschnittlichen
Holzvorrate zu dieser Zeit zwischen 100 und 150 Kubikmetern pro Hektare
betragen haben. Der Trend zur Uberfiihrung und Umwandlung von Stockaus-
schlagwaldern in Hochwald hielt an. Zudem war die Bewirtschaftung im Nieder-
waldbetrieb praktisch nicht mehr existent.

In den tiefen und mittleren Lagen der Alpennordseite spielte auch die Waldweide
keine grosse Rolle mehr. Dies muss im Zusammenhang mit der Einfihrung der
Sommer-Stallfitterung gesehen werden, welche eine der zentralen Errungen-

Urs-Beat Bréndli, 2000: Waldzunahme in der Schweiz — gestern und morgen.
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schaften der Agrarmodernisierung im 19. Jahrhundert darstellte’®. In den
Gebirgskantonen Wallis, Tessin und Graubiinden war hingegen die Waldweide —
v.a. mit Ziegen — noch bis Mitte des 20. Jahrhunderts verbreitet.

Waldbild und Waldstruktur

Um 1900 dominierten Jungwaldbestande. Darunter fand sich ein namhafter
Anteil Nadelholzkulturen. Die Strukturvielfalt und der Anteil lichter Walder haben
im Vergleich zu 1850 bereits merklich abgenommen. Die Auspflanzung von
Blossen und Aufforstungen von ehemaligen Weiden trugen zu dieser Entwick-
lung bei.

Wald-Biodiversitéat

Mit der Uberfihrung zu Hochwéldern verschwanden zahlreiche lichtbediirftige
und trockenheitstolerante Arten, die von den Austragungsnutzungen profitiert
hatten (Schiess & Schiess-Bihler, 1997). Die friiher zuriickgedrangten, an-
spruchsvolleren Waldarten*, haben vermutlich bis 1900 nur wenig profitiert,
denn ginstigere Verhéltnisse entstanden erst allmahlich und viele dieser Arten
waren vermutlich kleinrAumig bereits verschwunden und konnten sich daher
nicht rasch ausbreiten. Die neu entstandenen gleichaltrigen Nadelholzbestande
im Tiefland bilden zudem bezlglich Biodiversitat keinen adaquaten Ersatz fir
alte Laubwalder. Wir nehmen daher an, dass um 1900 ein Tiefstand der Wald-
Biodiversitat in der Schweiz erreicht war.

3.3 Zustand um 2010 n. Chr.
Waldflache

Seit 1842/43" hat die Waldflache in der Schweiz um ca. 50% zugenommen.
Allein in den 11 Jahren zwischen LFI 2 und LFI 3 betrug die Waldflachen-
zunahme 4,9%. Diese jlingste Waldflachenzunahme um 4,9% hat grésstenteils
in den Regionen Alpen und Alpensidseite stattgefunden, indem dort die Wald-
flache um 9% bzw. um 10% zunahm. Demgegeniiber blieb die Waldflache im
Mittelland unverandert und im Jura sowie in den Voralpen dehnte sich der Wald
um 0,9 bzw. 2,2% aus. Bei der jingsten Waldzunahme sind steile und flach-
grindige Standorte Uiberproportional vertreten.

Holzvorrat und Waldnutzungen

Der durchschnittliche Holzvorrat pro Hektare hat sich seit 1900 im Schweizer
Wald gut verdreifacht — er liegt geméass LFI 3 bei 359m%ha. 69% des Vorrats
entfallen auf Nadelhélzer und 31% auf Laubhdlzer. Mit einem Anteil von rund
18% am gesamten Vorrat ist die Buche die am starksten vertretene Laub-
baumart. Generell legte das Laubholz bei den Vorratsanteilen zu wahrend beim
Nadelholz ein leichter Riickgang zu verzeichnen ist. Dies lasst sich in erster
Linie mit den Schaden des Sturms Lothar und den darauf folgenden Borken-
kaferkalamitaten sowie den Mehrnutzungen ab Mitte des letzten Jahrzehnts
erklaren. In der Periode LFI 2 — LFI 3 Gbertraf der Holzzuwachs die genutzte und

Christian Pfister, 1984: Bevolkerung, Klima und Agrarmodernisierung in der Schweiz, Bern.
Arten, die ein ausgeglichenes Mikroklima, alte Bestande oder viel totes Holz brauchen.
Eidgenéssisches Departement des Innern, 1855: Statistische Ubersicht tiber den Boden der Schweiz, seine

Bebauungsarten und Haupterzeugnisse, Beitrage zur Statistik der Schweiz, lll. Theil, Bern.
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abgestorbene Holzmenge um 10%. Weiter fallt bezuglich der Nutzungen auf,
dass noch ca. 12% der Waldflache beweidet wird. Im Vordergrund stehen
bestockte Rinderweiden in den Voralpen und in den Alpen. Schliesslich stellt der
Ersatz des alten Erschliessungssystems mit Schlittenwegen, Holzschleipfen und
anderem durch Walderschliessung mittels Waldstrassen eine erhebliche Veran-
derung gegentber dem Zustand um 1900 dar.

Waldbild und Waldstruktur

Praktisch der gesamte Schweizer Wald wird heute als Hochwald bewirtschaftet.
Es dominieren gleichférmige und einschichtige Besténde. Der Lichteinfall in die
Waldbestéande und auf den Waldboden hat in den letzten 100 Jahren stark abge-
nommen. Dies lasst sich einerseits mit dem Vorratszuwachs erklaren und ande-
rerseits auch mit dem Vormarsch der Schattenbaumarten (Buche, Fichte,
Tanne) zu Lasten von Lichtbaumarten mit lichtdurchlassigen Kronen (Fohre,
Larche, Birke, Pappel und anderen). Ebenfalls festzuhalten ist, dass besonders
in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts der Nadelholzanteil zu Lasten des
Laubholzanteils zugenommen hat.

Wald-Biodiversitéat

Daten zur aktuellen Wald-Biodiversitat sind im néchsten Kapitel zusammen-
gestellt. Die Veranderungen im Verlauf des 20. Jahrhunderts kénnen so zusam-
mengefasst werden:

— Starker Riickgang von Arten mit schwacher Waldbindung (urspriinglich aus
dem Wald-Offenland-Ubergangsbereich), z.B. Auerhuhn, Ziegenmelker,
Aspisviper, div. Tagfalterarten, gewisse'® Orchideen.

— Zunahme von Arten mit starker Waldbindung und mit Abh&éngigkeit von Tot-
holz (z.B. Schwarzspecht, Dreizehenspecht, Raufusskauz, diverse nicht
dokumentierte Falle von Kleintieren, Pflanzen und Pilzen).

— Rickgang von Arten, die sich auf nahstoffarmen Standorten behaupten
kénnen (z.B. Maiglockchen, Schattenblume, Kreuzdorn, Schatten-Segge,
Berg-Platterbse) und Zunahme von Arten mit hohen Ansprichen an die
Stickstoffversorgung (z.B. Esche, Knoblauchhederich, Brombeere).

— Starke Zunahme der Huftierbestédnde (Reh, Rothirsch, Wildschwein, Gamse).

— Ruckkehr der Raubtiere (Luchs, Wolf, Wildkatze).

— (Vermutlich): Vergroberung und Vereinheitlichung der raumlichen Arten-Viel-
faltsmuster in Gebirge.

Die teils geringe Nutzung der Schweizer Walder ab den 50er Jahren des 20.
Jahrhunderts fihrten zu immer dunkleren Waldern und einen Rickgang der
lichtbedurftigen Arten. Dieser Riickgang ist wahrscheinlich infolge der grossen
Sturmschéaden in den letzten Jahren gemildert worden. Ahnliche Wirkung kann
der Ubergang von kleineren zu grosseren Hiebsflachen haben.

z.B. Weisses Waldvogelein, Netzblatt, Holunder-Knabenkraut
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4.1

4.2

Aktueller Zustand und Trend der
Biodiversitat im Wirtschaftswald

Fokus auf den Wirtschaftswald

Die in diesem Kapitel dargestellten Fakten gelten fir den Wirtschaftswald, also
fur Waldbestande, in denen innerhalb der letzten 50 Jahre forstliche Eingriffe
stattgefunden haben. Im Vergleich zu publizierten Daten aus dem Biodiver-
sitatsmonitoring Schweiz oder dem Landesforstinventar kénnen sich deshalb
Abweichungen ergeben. Dies besonders in den Alpen und auf der Alpensid-
seite, wo ein erheblicher Teil des Waldes schon seit Jahrzehnten nicht mehr
bewirtschaftet wird.

Biodiversitat kleinrdumig
4.2.1 Aktueller Artenreichtum der Gefasspflanzen, Moose und Schnecken

Durchschnittlich kdnnen im schweizerischen Wirtschaftswald rund 13 verschie-
dene Gefasspflanzen, gut 4 Moosarten und 0.6 Schneckenarten auf 10 m?
gefunden werden, die zwingend auf den Wald als Lebensraum angewiesen sind.
Die Unterschiede in den verschiedenen Hoéhenstufen sind bei diesen Wald-
spezialisten nur gering.

Bei den weniger stark oder uUberhaupt nicht an den Wald gebundenen Arten
zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwischen den Hohenstufen: in der kollinen
Stufe kommen bei den Gefasspflanzen etwa 46%, in der subalpinen Stufe
dagegen etwa 112% solche Arten hinzu. Die subalpinen Wirtschaftswalder sind
daher auf kleinem Raum viel artenreicher als die Wirtschaftswélder der Tiefla-
gen. Bei den Moosen zeigt sich ein &hnliches Bild wie bei den Gefasspflanzen.
Allerdings findet sich unter den Moosen im Wald mit 30% ein geringerer Anteil
an stark waldgebundenen Arten als bei den Gefasspflanzen (59%).

Der Anteil an Uberhaupt nicht an den Wald gebundenen Arten ist im schweize-
rischen Wirtschaftswald bei den Schnecken viel kleiner als bei den Gefass-
pflanzen und Moosen. In der subalpinen Stufe werden im Mittel deutlich weniger
nur schwach an den Wald gebundene Schneckenarten gefunden als in den
tieferen Lagen.

Kommentar:

— Eventuell ist die Seltenheit der stark waldgebundenen Schneckenarten
eine Spéatfolge der Intensivnutzungen der letzten Jahrhunderte oder die
Spezialisten unter den Schnecken erreichen als schlechte Ausbreiter
die naturwaldahnlichen é&lteren Stadien des Wirtschaftswaldes nicht
rechtzeitig.

— Bei Gefasspflanzen und Moosen kann die grosse Artenvielfalt im Wirt-
schaftswald des Gebirges mit dem Vorkommen von nicht waldge-
bunden Arten erklart werden, die in Wirtschaftswald des Tieflandes
eher fehlen.

— Der Artenreichtum der Schnecken nimmt generell mit zunehmender
Hohe ab; es erstaunt somit nicht, dass dies auch im Wirtschaftswald
der Fall ist.
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Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger Schweiz | kollin/sub- montan subalpin
als 50 Jahren): Mittlere Zahl verschiedener Arten montan :

auf 10 m* 2005-2009", Daten aus dem BDM
Gefasspflanzen: alle Arten 20.9 16.4 19.1 29.0
Gefasspflanzen: stark und schwach waldgeb. Arten 16.3 12.7 21.4
Gefasspflanzen: stark waldgebundene Arten 123 105 137
Moose: alle Arten 15.4 9.8 14.1 22.3
Moose: stark und schwach waldgebundene Arten 8.0 53 10.1
Moose: stark waldgebundene Arten 46| 36 ; ; 45
Gehauseschnecken: alle Arten 99 | 11.4___' ~10.6 7.0
Gehauseschnecken: stark und schwach waldg. A. 78 | 8.4

Gehauseschnecken: stark waldgebundene Arten

0.6

0.6

4.2.2 Aktueller Trend beim Artenreichtum der Gefasspflanzen, Moose und

Schnecken

Der kleinrdumige Artenreichtum der Gefasspflanzen, Moose und Schnecken
nimmt im schweizerischen Wirtschaftswald derzeit gesamthaft zu. Die Zunahme
ist besonders bei den Moosen und generell in der montanen Stufe deutlich.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger : Schweiz |kollin/sub- : montan subalpin
als 50 Jahren): Veranderung der Mittleren Zahl montan

verschiedener Arten auf 10 m? 2001-2009",

Daten aus dem BDM

Index® : alle Arten @) G O,
Index: stark und schwach waldgebundene Arten 72 2 72 2
Index: stark waldgebundene Arten 72 (7l) 2 (7l)
Gefasspfianzen: alle Arten > 2> 2> 2
Gefasspflanzen: stark und schwach waldg. Arten 72 > 2 2
Gefasspflanzen: stark waldgebundene Arten 2 > 7 €))
Moose: alle Arten 72 €)) 2 2
Moose: stark und schwach waldgebundene Arten A2 7 2 A
Moose: stark waldgebundene Arten A 2 2 2
Gehauseschnecken: alle Arten ? > ? >
Gehauseschnecken: stark und schwach waldg. A. A2 > 2 2>
Gehauseschnecken: stark waldgebundene Arten > > > >

2 = hochsignifikante Zunahme (p < 0.01)
A = hochsignifikante Abnahme (p < 0.01)

(?) = signifikante Zunahme (p < 0.05)
(W) = signifikante Abnahme (p < 0.05)

- = keine Veranderung nachweisbar

Der kleinraumige Artenreichtum der Gefasspflanzen zeigt keinen erkennbaren
Trend. Wenn nur die an den Wald gebundenen Arten betrachtet werden, so zeigt
sich gesamtschweizerisch eine Zunahme in den bewirtschafteten Waldern, die
durch die Veranderungen im Berggebiet gepragt wird. In der kollinen und sub-
montanen Stufe dagegen erscheint die Situation stabil.

Die Moose zeigen in allen Hohenstufen und sowohl bei den stark an den Wald
gebundenen als auch bei den lbrigen Arten eine deutliche Zunahme des klein-

raumigen Artenreichtums.

17

Fur die Gehauseschnecken gilt der Zeitraum 2004-2008.
Fur die Gehauseschnecken gilt der Zeitraum 2001-2008.
Der Index gewichtet den Artenreichtum jeder der drei Gruppen (Gefasspflanzen, Moose, Schnecken) gleich und gilt fir

19

den Zeitraum 2004 — 2008.
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Genau umgekehrt wie bei den Gefasspflanzen ist bei den Schnecken die mittlere
Zahl von stark an den Wald gebundenen Arten stabil. Dafir zeigt sich bei der
Gesamtzahl aller Arten eine Zunahme, die ihren Ursprung hauptséchlich in der
montanen Stufe hat.

Kommentar:

— Die Griinde fur die Zunahme kdénnen nicht einzeln genannt werden; sie
dirfte das kumulative Resultat von verschiedenen Veréanderungen im
Wirtschaftswald sein.

— Es féllt auf, dass die Zunahme im Gebirge (besonders in der montanen
Stufe) ausgepragter ist als im Tiefland, wo einzig die Moosvielfalt zu-
nimmt.

— Die weniger dynamische Situation bei den Schnecken hat vielleicht
damit zu tun, dass diese Gruppe aus schlechten Besiedlern besteht und
daher eher verzogert auf Verdnderungen im Wirtschaftswald reagiert.

4.2.3 Baum-Artenzahl

Die Zahl der verschiedenen Baum-Arten auf einer Waldflache ist selbst schon
ein Mass fur die Biodiversitat. Indirekt bewirkt eine Vielfalt verschiedener Baum-
arten auch eine Vielfalt verschiedener anderer Arten. Dies zum Einen, weil es
auf Baumarten spezialisierte Pflanzenfresser, Symbionten und Reduzenten gibt,
zum Andern aber auch, weil verschiedene Baumarten zu unterschiedlichen phy-
sikalischen Lebensraumstrukturen (Licht, Bodenfeuchtigkeit, Luftfeuchtigkeit
etc.) fuhren (siehe Strukturmerkmale, 4.4.3).

Die Werte liegen in der Schweiz durchschnittlich bei 2.3 Baumarten auf zwei
Aren, wobei in der subalpinen Stufe deutlich tiefere Zahlen resultieren. In den
Bergen entsprechen die Mittelwerte ungeféhr jenen aus den seit mindestens 100
Jahren nicht mehr bewirtschafteten Waldern wahrend sie in der kollinen und
submontanen Stufe etwas tiefer liegen (3.0 bei Waldern mit mindestens 100
Jahren seit dem letzten forstlichen Eingriff; Brandli, 2010).

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor o | L
weniger als 50 Jahren): Mittlere Zahl N2 o £ 2 5

verschiedener Gehdlzarten (BHD212cm)auf £ [¢ & & & I -
zwei Aren, Daten aus dem LFI (WSL, 2010) £1£6 § 2| £ = § &
Stand 2004-2006 23|26 24 16|26 24 23 2
Stand 1983-1985 231 26 24 15|26 25 23 1

Die Veranderungen sind im Verlauf der beiden letzten Jahrzehnte unbedeutend;

einzig in den Alpen und auf der Alpensiidseite vergrosserte sich die Zahl etwas.

Kommentar:

— Die Unterschiede in den Hohenlagen sind auf die natlrlicherweise ge-
ringe Baumartenvielfalt im Hochgebirge zuriickzufiihren (Brandli, 2010).

— Veréanderungen der hier dargestellten Baum-Artenzahl verlaufen natur-
gemass sehr langsam (da nur grossere Baume berlcksichtigt werden);
es ware daher nur bei sehr starken Veranderungen der Waldwirtschaft
mir deutlichen Verédnderungen innert des betrachteten Zeitraumes zu
rechnen.
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4.3 Biodiversitat grossraumig
4.3.1 Unterschiedliche Artengarnituren in verschiedenen Waldern

Kleinraumig kénnen nicht beliebig viele Arten am gleichen Standort vorkommen.
Wenn aber in einem grésseren Raum die Lebensraume so unterschiedlich sind,
dass an verschiedenen Orten verschiedene Arten guinstige Bedingungen vorfin-
den, kann in diesem Raum eine viel grossere Zahl verschiedener Arten vorkom-
men, als auf kleiner Flache.

Man kann nun vergleichen, wie verschieden die Artengarnituren an verschie-
denen Waldstandorten der Schweiz sind. Werden zwei beliebige 10 m*Wald-
flachen im schweizerischen Wirtschaftswald verglichen, so kommen im Durch-
schnitt 74% der Gefasspflanzenarten nur auf der artenarmeren Flache vor. 26%
der Gefasspflanzenarten der artenarmeren Flache sind hingegen auf beiden
Flachen zu finden.

Die Wirtschaftswalder der Schweiz zeigen in der kollinen Stufe vielféltigere Ge-
fasspflanzen-Artengarnituren als in den héheren Lagen. Bei den stark waldge-
bundenen Arten ist dieser Unterschied am ausgepragtesten. Es zeichnet sich ein
schwacher Trend zur Vereinheitlichung ab, besonders in der subalpinen Stufe.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor | alle Arten stark/schwach | stark waldgebun-
weniger als 50 Jahren): Differenzierung waldgeb. Arten dene Arten
der Gefasspflanzen-Artengarnituren auf , , ,
10 m? (Simpson-Index), Daten aus dem e c |l n I3 cl n I3 c
BDM TILE | 2|l s|E|Tl2g |2
SlEE E| B S|EY E| B S|EH E|
< |= Qo L |= Ko} L |= K]
o |o ol O S o |o o O S o | o o O S
_U)_xE_E:w U)_.\cE_E_m U)_.\cE_E n
2001-2005 74 74 69 70 (75 75 69 70|72 74 67 63
2002-2006 74 73 °69 70 (75 73 69 69|72 71 67 62
2003-2007 74 72 68 70|74 7368 68|71 71 66 62
2004-2008 74 72 .68 69 (74 72 .68 68|71 70 ;66 :62
2005-2009 74 72 69 69|74 72 68 67|71 70 66 61
Auch bei den Moosen sind die Unterschiede zwischen den Héhenstufen bei den
stark waldgebundenen Arten grésser als bei den Ubrigen Arten. Anders als bei
den Gefasspflanzen zeigen sich aber die Moosgesellschaften der stark wald-
gebundenen Arten im Gebirge besonders vielfaltig. Ein Trend zur Vereinheit-
lichung zeichnet sich auch bei den Moosen hauptsachlich in der subalpinen
Stufe ab.
Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor alle Arten stark/schwach | stark waldgebun-
weniger als 50 Jahren): Differenzierung waldgeb. Arten dene Arten
der Moos-Artengarnituren auf 10 m? , , ,
(Simpson-Index), Daten aus dem BDM NS cl|l N2 c | n i3 c
VLG T ol S  a|loiLg §la
S EEE B| S ELEE Bl EEE
L i= o £ i= Ko} L = K]
C o S O S o o [ ] S o o o O S
nwixE E n|lwnixE EI n| wWixE E n
2001-2005 68 68 66 63|67 61 62 67|56 52 50 64
2002-2006 67 66 64 61 |66 62 61 66 5548 :49 : 62
2003-2007 66 67 :63 60 |66 : 65 :60 :64 |55 :52:47 :62
2004-2008 65 68 162 160 |65 6416064555148 63
2005-2009 65 67 :62 {58 165 :65:60 63 [55 534761
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Bei den Gehauseschnecken finden sich im Gebirge verschiedenartigere Arten-
gemeinschaften als in den tiefen Lagen. Uber zeitliche Entwicklungen l4sst sich
noch nichts aussagen.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor alle Arten stark/schwach |stark waldgebun-
weniger als 50 Jahren): Differenzierung _ waldgeb. Arten dene Arten
der Gehauseschnecken-Artengarnituren . . ,
auf 10 m? (Simpson-Index), Daten aus dem N ?, R N N ?, R -3 N ?, R =
BDM O =@ © 2] Vi@ © 2l i @© © o3
S EEE B3 EEEICB| S EEE
L = o o Q0 L i= o o o) L i= S o o)
QO IO = O o S O o >
n_ix EE n|lNnixE EI | WVWIXE E! n
2001-2005 51 44 48 52 (52 43 51 54 - - =
2002-2006 52 146 50 :53(52:44 !51i55| - -1 —1 —
2003-2007 52 147 150 153 53 {46 !51:55 | —! — ! —
2004-2008 50:47 48 (150 51 146 :49 54| - - - -
Die gesamte zeitliche Entwicklung fur alle drei taxonomischen Gruppen deutet
auf eine Vereinheitlichung hin, doch ist es noch zu fruh fur eine klare oder gar
differenzierte Aussage.
65 .
Vielfalt der
64.5 .
64 Artengemeinschaften*
63.5 —e— starke Waldbindung
63 -
62.5 —&—starke und schwache
62 Waldbindung
61.5 —=—alle Arten
2001-2005 2002-2006 2003-2007 2004-2008 2005-2009

*) Mittelwert des Simpson-Index fur Gefésspflanzen, Moose und Schnecken. Arten mit starker Waldbindung und Periode 2005-2009 ohne

Schnecken.

Kommentar:

Dass die Waldgesellschaften im Tiefland verschiedenartiger sind als im
Gebirge entspricht auch dem natirlichen Potenzial; es gibt mit zuneh-
mender Hohe weniger verschiedene Pflanzenarten, weniger verschie-
dene naturliche Waldgesellschaften und somit weniger Potenzial flr
verschiedenartige kleinrdumige Artengarnituren.

Die grosse Vielfalt der Gesellschaften stark waldgebundener Moose in
der subalpinen Stufe kdnnte mit der kleinrAumigen Vielfalt an Struktu-
ren, Substraten und Expositionen in dieser Héhenstufe erklart werden.
Der sich abzeichnende Trend zur Vereinheitlichung der Artenvielfalt im
schweizerischen Wirtschaftswald sollte vorlaufig nicht zu stark beach-
tet werden; da es bis heute weder aus der Schweiz noch aus anderen
Landern derartige Datenreihen gibt, ist die Bedeutung der beobachteten
Veranderungen des Indikatorwertes noch zu wenig klar. Es sollten noch
einige Jahre abgewartet werden, bevor allgemeine Schlisse gezogen
werden.

4.3.2 Brutvogel-Artenvielfalt

Die Schweizerische Vogelwarte dokumentiert die Bestandsentwicklung der
regelmassigen Brutvogelarten mit Daten aus verschiedenen Uberwachungs-
projekten, aus denen jahrliche Bestandsindices berechnet werden. Mit dem
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Swiss Bird Index SBI® mit seinen themenbezogenen Teil-Indices wird der durch-
schnittliche jahrliche Bestandsindex einer Artengruppe als geometrisches Mittel
der Einzelarten-Indices berechnet (Zbinden et al., 2005). Analog dazu lassen
sich fur beliebige Artengruppen die durchschnittlichen jahrlichen Indices berech-
nen und als kombinierten Index darstellen.

Fir die Lebensraum-Teilindices des Swiss Bird Index SBI® werden die Arten
Lebensraumkategorien zugeordnet®. Fiir die vorliegende Darstellung muss des-
halb bertcksichtigt werden, dass auch vereinzelte Vorkommen «stark und
schwach waldgebundener» Arten ausserhalb des Waldes, z. B. in Feldgehdlzen
oder in Parkanlagen, in die Berechnungen eingeflossen sind. Der weitaus
grosste Teil der Bestande der «Waldarten» lebt aber innerhalb des Waldes, wie
ihn das LFI definiert. Die Entwicklung der Bestande dieser Arten wird daher
hauptsachlich durch die Entwicklung im Wald bestimmt. Bei den Arten mit
schwacher Waldbindung konnte der Einfluss von Daten aus Lebensrdumen
ausserhalb des Waldes etwas grosser sein.

Fur die Darstellung in den nachfolgenden Abbildungen werden die kombinierten
Indices als gleitende Mittelwerte tber 3 Jahre (1990 1 Jahr, 1991 2 Jahre) mit
dem Ausgangswert 100 im Jahr 1990 verwendet.

Eine Unterscheidung der Entwicklung im bewirtschafteten und im nicht bewirt-
schafteten Wald ist nicht moglich. Weil aber rund 82 % der schweizerischen
Waldflache bewirtschaftet sind (siehe Kapitel 2.1), dominieren starke Trends im
genutzten Wald auch die Trends im gesamten Wald.

In den letzten 20 Jahren haben die Bestande der stark an den Wald gebundenen
Brutvogelarten im Durchschnitt um fast 40 % gegeniber 1990 zugenommen.
Auch die schwach an den Wald gebundenen Arten verzeichneten im gleichen
Zeitraum eine schwache Zunahme.

160

Durchschnittlicher

140
120 - —e— starke Waldbindung
100

80

Bestandesindex

60 | —&—schwache
40 Waldbindung
20 - —a— keine Waldbindung
O T T T T T T
1990 1995 2000 2005

20

Waéhrend der Bestand der Bodenbriter stagniert und jener der Hohlenbriter
leicht ansteigt, zeigt der Bestand der Ubrigen Arten (deren Nester sich haupt-
sachlich im Geést befinden) einen massiven Anstieg.

Im Anhang 3 sind die fiir die vorliegende Auswertung verwendeten Arten und ihre Einteilung in die Kategorien «starke

Waldbindung», «schwache Waldbindung» und «keine Waldbindung» aufgelistet.
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350

Durchschnittlicher
300 + .
250 4 Bestandesindex
200 nur Arten mit starker
i Waldbindung
150 7 —0—Hohlenbruter
100 +
50 —&— Bodenbriiter
0 T T T T T T T _D_Ubnge
1990 1995 2000 2005
Die Entwicklung verlief bei den Zugvégeln weniger positiv als bei den Standvo-
geln. Die Abnahme bei den Zugvégeln mit starker Waldbindung kann in schlech-
ten Bedingungen auf dem Zug oder im Uberwinterungsgebiet begriindet sein. Es
kénnte sich aber auch um die Folge von klimabedingten Veranderungen han-
deln, indem der friihere Einzug des Frihlings die Standvogel gegeniiber den
Zugvdgeln beglnstigt.
Durchschnittlicher
200 Bestandesindex
150 + ——o0— Zugvigel starke
Waldbindung
100 ~ ;
— @ — Standvdgel starke
50 + Waldbindung
—#— Zugvogel schwache
0 T T T T T T T T T T T T T Wa|db|ﬂdung
1990 1995 2000 2005 — - — Standvogel schwache
Waldbindung
Kommentar:

4.4

— Die starke Zunahme der Brutvogelarten mit starker Waldbindung hat
ausser mit der allgemeinen Waldzunahme sicher mit den verschiedenen
strukturellen Veranderungen im schweizerischen Wirtschaftswald zu
tun, etwa dem allméahlichen Verschwinden reiner Nadelholzbestande im
Tiefland, der Zunahme des Alt- und Totholzes und der Zunahme des
Bestandesalters in der montanen Stufe (siehe dazu Kapitel 4.5).

— Die gegenséatzliche Entwicklung der Zug- und der Standvdgel bei den
stark waldgebundenen Arten weist darauf hin, dass fir die Zunahmen
wirklich Verdnderungen im schweizerischen Wald verantwortlich sind,
wobei allerdings bei einigen Arten ausser den forstwirtschaftlichen Ver-
anderungen auch die Klimaveranderungen eine Rolle spielen kénnten.

— Dass unter den stark waldgebundenen Arten die Hohlenbriter kaum
zunehmen, ist Uberraschend. Viele Héhlenbriter profitieren aber vom
zunehmenden Hohlenangebot im schweizerischen Wirtschaftswald,
doch handelt es sich, etwa bei fast allen Meisen- und einem Teil der
Spechtarten, um Arten mit schwacher Waldbindung.

Fur die Biodiversitat wichtige Waldstrukturen
4.4.1 Waldflache
Je grosser ein Lebensraum ist, desto mehr Arten kann er beherbergen und

desto grossere Bestande kdnnen die an diesen Lebensraum gebundenen Arten
bilden.
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Die Waldflache der Schweiz ist heute so gross wie seit Jahrhunderten nicht
mehr und macht rund 43% derjenigen Flache aus, die natirlicherweise Wald
tragen wiirde®. Sie nimmt weiterhin zu. Waldgebundene Arten profitieren grund-

satzlich von dieser Veranderung.

Waldflache (Gesamtwald), Daten aus dem o - =
LFI (WSL, 2010) .g 5 S < g c_% g,_ >
Z|SE S|g B T 8 8¢
» |2 € 3|3 3 32 < <9
Stand 2004-2006 (1000 ha) 1284 | 320 | 573 | 391 | 203 | 232 | 228 | 436 = 184
Veranderung 1983-1985 > 2004-2006 (%) 83| 19 49:199]| 25: 04 4.7 1157
Veranderung 1993-1995 - 2004-2006 (%) 49| 06 2.7:124 | 1.0 0.0 9.0 9.9
Veranderung 1983-1985 > 1993-1995 (%) 32|13 22 67|15 04 23 53 57

Kommentar:

— In der kollinen Stufe hat sich die Waldflachenzunahme neuerdings
verlangsamt, in der subalpinen Stufe dagegen deutlich beschleunigt.

— Die Waldzunahme ist besonders in den schwer zugéanglichen Alpen und
auf der Alpensudseite bedeutend; im Mittelland gibt es nur geringe
Veranderungen.

4.4.2 Naturndhe des Nadelholzanteils im Laubwald

Fichtenforste im Areal der Laubmischwalder gelten als naturfern und 6kologisch
geringwertig. Sie weisen oft eine verminderte Artenvielfalt auf. Seit dem LFI1 hat
im Areal der Buchenwalder der Basalflachenanteil der Fichte von 31 auf auf 26%
abgenommen.?

In der kollinen und submontanen Stufe kann ein Laubholzanteil von Uber 75%
als «naturnah», ein Anteil von 25%-75% als «massig naturfern» und ein Anteil
von weniger als 25% als «naturfern» bezeichnet werden. Der Anteil naturnaher
und naturferner Waldflachen entspricht ungefahr einem der international verein-
barten Indikatoren zur Waldbiodiversitat (MCPFE Indicator 4.3 «undisturbed by
man» und «plantations»).

43% des schweizerischen Wirtschaftswaldes in den tiefen Lagen haben derzeit
einen «naturnahen» Nadelholzanteil. Auf der Alpensidseite betragt dieser Anteil
Uber 90% und im Jura Uber 50%; im Rest der Schweiz liegt er etwas liber einem
Drittel.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 - =
Jahren): Flache mit einem naturnahen Nadelholzanteil im N S o 2
Laubwald der kollinen und subalpinen Stufe, Daten aus dem 2 s | © = S S0
LFI (WSL, 2010) £ S £ 5 2la%g
N ) = > < < w»
Stand 2004-2006 (1000 ha) 117 ] 34 . 52 7 718
Stand 2004-2006 (% der Waldflache) 43| 52 ¢ 34 38 36 92
Veranderung 1993-1995 - 2004-2006 (%) 19| 16 : 46 6: 25 0

Einen naturfernen Nadelholzanteil haben derzeit rund 18% des schweizerischen
Wirtschaftswaldes der kollinen und subalpinen Stufe. In den letzten ca. 12 Jah-
ren hat dieser Wert um Uber ein Finftel abgenommen. Einen sehr hohen Anteil

2 Die «waldfahige Flache» der Schweiz wird im LFI2 auf 2'996'100 ha geschétzt (siehe Kapitel 2.1).
22 Zitat aus dem LFI3 (Brandli, 2010).
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solcher Wirtschaftswalder gibt es noch in den Alpen, wo die Abnahme in den
letzten Jahren deutlich geringer als im Rest der Schweiz war. Auch im Mittelland
liegt der Wert etwas Uber dem schweizerischen Durchschnitt.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 - =
Jahren): Flache mit einem naturfernen Nadelholzanteil im N S & 2
Laubwald der kollinen und subalpinen Stufe, Daten aus dem 2 © 3 TC’U‘ s S o
LFI (WSL, 2010) 5 = = 5 & of
() ) = > < < v
Stand 2004-2006 (1000 ha) 48] 7.8 3. 5 <
Stand 2004-2006 (% der Waldflache) 18 11: 22: 17: 28 1
Veranderung 1993-1995 > 2004-2006 (%) | 22| -21]-23]-23} 9] O

Kommentar:

— Der Anteil an Wirtschaftswaldern mit naturnahem Nadelholzanteil hat in
den letzten Jahren gesamtschweizerisch zugenommen. Dies besonders
im Mittelland, wo sich die naturnahe Flache innert ca. 12 Jahren fast
verdoppelt hat.

— Trotz dieser Veranderungen weist immer noch fast ein Funftel des Wirt-
schaftswaldes in den tieferen Lagen naturferne Nadelholzbestande auf.

— Besonders hoch ist der Anteil naturferner Nadelholzbestande in den
Tieflagen der Alpen und im Mittelland.

4.4.3 Baum-Artenzahl

Die Zahl der verschiedenen Baum-Arten auf einer Waldflache ist selbst schon
ein Mass fiur die Biodiversitat (siehe 4.2.3). Indirekt bewirkt eine Vielfalt ver-
schiedener Baumarten auch eine Vielfalt verschiedener anderer Arten. Dies zum
Einen, weil es spezialisierte Pflanzenfresser, Symbionten und Destruenten gibt,
um Andern aber auch, weil verschiedene Baumarten zu unterschiedlichen
physikalischen Lebensraumstrukturen (Licht, Bodenfeuchtigkeit, Luftfeuchtigkeit
etc.) fuhren. Der Flachenanteil von Bestéanden mit unterschiedlicher Zahl ver-
schiedener Baumarten ist einer der international vereinbarten Indikatoren zur
Waldbiodiversitat (MCPFE Indicator 4.1).

Die Werte haben sich in den letzten Jahren nicht wesentlich verandert, ausser
dass die sehr artenarmen Bestande etwas seltener geworden sind.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor © 0 wl c© £ © 0 © 0
weniger als 50 Jahren): Flachenanteile (%) NS N NB 58 o5& 8 c& £8 £§
mit unterschiedlicher Zahl verschiedener 28 27 29 3 37 89 g7 =8 =
5 > i E3 ER 2P =3 =83 53 =8 8% 23
Gehoélzarten (BHD 2 12 cm) auf zwei Aren, , 0S8 0 Y TS TR o8 oR 58 58§
Daten aus dem LFI (WSL, 2010) NN N Ve N X+ EN EA R 0 -
01 Ar 30 30 32| 21 23 24 26 55 59
2-3 Arten 54 . 53 52| 56: 53 58 57: 41 39
4-5 Arten 15 15 15 20 22 16 16 4 2
> 5 Arten 2 2 1 3 3. 2. 1 0 0

Kommentar:

— Die Unterschiede in den verschiedenen Hohenstufen sind weitgehend
naturbedingt; in zunehmender Hohe gibt es immer weniger Baumarten
(Brandli, 2010).

— Da nur Baume mit mindestens 12 cm Stammdurchmesser berick-
sichtigt werden, reagiert dieser Indikator nur langsam auf waldbauliche
Veranderungen.
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4.4.4 Verjungung

Die naturliche Verjingung fordert Baumarten, die gut an die herrschenden Le-
bensbedingungen angepasst sind und unterstiitzt die genetische Vielfalt (der
Baumarten). Naturlich verjingte Walder sind deshalb in der Regel vielfaltiger
und robuster.? Die kleinraumige Vielfalt der verschiedenen spezialisierten Wald-
Pflanzenarten ist in den natirlich begriindeten Besténden in der Schweiz gros-
ser als in den Ubrigen Bestanden (siehe Abbildung).

Abbildung: Mittlere Zahl verschiedener Gefass-
pflanzen auf 10 m? im schweizerischen Wald in
Abhéangigkeit von der Art der Bestandesbegriindung.
e Es werden nur Gefasspflanzen mit starker Waldbin-
dung betrachtet.

Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
ensintervalle.

Mitte: Bestande aus Naturverjingung

Rechts: Bestande aus Planzungen und gemischte B.
Links Bestande ohne Angabe.

pf

Die Unterschiede sind hochsignifikant (p = 0.005).

£9_starke_\Wald_Gefass
| | |
—

Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von
LFl-und BDM- Daten.

keine i S

keine Aagabe
Plarzung’
germizeht

Der Flachenanteil von Bestdnden mit natirlicher und anderer Verjingung ist
einer der international vereinbarten Indikatoren zur Waldbiodiversitat (MCPFE
Indicator 4.2).

Rund 80% der schweizerischen Waldflache bestehen aus natirlich verjingten
Bestanden. In den Alpen und auf der Alpensiudseite betragt dieser Wert sogar
Uber 90%, im Mittelland nur 46% (Brandli, 2010).

Die noch vor wenigen Jahren weit verbreitete Pflanzung ist im schweizerischen
Wirtschaftswald als Verjungungsart heute fast verschwunden.

Anteil naturlicher Verjingung (in %) an allen ' . .
verjungten Waldflachen (Jungwiichse und N 2 - 2 c 2
Dickungen des gleichférmigen Hochwaldes | o e 8§ o o 2 c 'g
mit Verjiingung). Daten aus dem LFI (WSL, B = ‘g’ ‘g IS © 2 s g g9
6 |CEE 3|3 5 S < =9
2004-2006 (%) 75| 70 76 84| 76 64 74 87 92
1993-1995 (%) 57| 32 65 76| 50 26 60 79 90
1983-1985 (%) 48| 20| 57 78| 17| 11| 56 84 91
Anteil gemischter Verjingung (in %) an . .
allen verjingten Waldflachen (Jungwiichse N 2 - 2 c 2
und Dickungen des gleichférmigen o) nwus 5 = o s c 'g
Hochwaldes mit Verjiingung). Daten aus dem =~ 2 = ‘g ‘g IS © 2 s g g9
LFI (WSL, 2010) $1282 3|3 5§ & = =23
2004-2006 (%) 19] 21 20; 14| 20; 25 21 12 8
1993-1995 (%) 27) 41 247 8] 40 37 31; 13| 11
1983-1985 (%) 27 35 27 14 45 45 20 11 6

Zitat aus «Zustand der Biodversitat in der Schweiz» (Koordinationsstelle Biodiversitatsmonitoring Schweiz, 2009).
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Anteil kiinstlicher Verjingung (in %) an . .
allen verjingten Waldflachen (Jungwichse N 2 c e c =)
und Dickungen des gleichformigen T |25 § & s 2 @
Hochwaldes mit Verjingung). Daten ausdem 2 | £ § ‘g I s 2 @ s 2
LFI (WSL, 2010) glzgg 21|15 £ ¢ =2
2004-2006 (%) 6 0; 4; 2| 4; 11, 5 17 0
1993-1995 (%) 17 27 10 17 11 : 37 10 0
1983-1985 (%) 25| 451 161 9| 381 45{ 24| 5! 3

Kommentar:

— Gegenuber den 1980er Jahren, als besonders im Mittelland und im Jura
Naturverjingung noch eine Ausnahme war, ist es in sehr kurzer Zeit zu
einer radikalen Veranderung der Waldverjingung gekommen.

— Gepflanzt wird meist nur noch, um Schutzwalder zu stéarken, die Arten-
vielfalt zu erhdhen, oder stabilere Walder zu schaffen (Brandli, 2010).

4.4.5 Waldflachen mit eingefiihrten (florenfremden) Baumarten

Als florenfremd gelten Baumarten, die nach 1492 in die Schweiz eingefuhrt wor-
den sind. Sie kénnen einheimische Baumarten verdrdngen und mit diesen die
von den verdrangten Baumarten abhangigen, spezialisierten Arten. Der Flachen-
anteil von Bestanden mit Dominanz florenfremder Baumarten ist einer der inter-
national vereinbarten Indikatoren zur Waldbiodiversitat (MCPFE Indicator 4.4).

In der schweizerischen Forstwirtschaft spielt und spielte der Anbau florenfremder
Baumarten zu keiner Zeit eine bedeutende Rolle (Brandli, 2010). Die haufigsten
florenfremden Baumarten sind Robinie, Douglasie, Schwarzféhre und Roteiche
(Bréndli, 2010).

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Anteil der von N = - T c g
florenfremden Baumarten dominierten T |25 & o S g . @
Waldflachen an allen Waldflachen (%).Daten 2 |£EE £ 8 |s & S & ©2
aus dem LFI (WSL, 2010) 3 1lceg 212 § ¢ =z <9
2004-2006 (%) 051 14102]00]12]08]00j01] 11
1993-1995 (%) 0410 02; 00 08; 09 ( 0; 04
1983-1985 (%) 03)07702;:00]03;06;00;01; 11

Kommentar:

— Die leichte Zunahme seit den Neunzigerjahren ist nicht forstwirtschaft-
lich bedingt, sondern durch die spontane Ausbreitung der Robinie und
anderer Arten (Brandli, 2010).

4.4.6 Totholz

Totholz bildet die Lebensgrundlage fur Tausende von Waldorganismen. Fach-
leute schéatzen, dass etwa ein Finftel der Waldlebewesen auf Totholz ange-
wiesen ist*. Beispielhafte Angaben fiir den minimalen 6kologisch nachhaltigen
Totholzbedarf in den Wirtschafswéldern Europas sind:

— 33 m¥ha fiir subalpine Fichtenwalder der Schweiz (Biitler et al., 2004);

— 25 -50 m*ha fiir Buchenwalder Nordost-Deutschlands (Winter et al., 2003);
— 40 m*ha firr Eichenwalder Deutschlands (Haase et al., 1998).

24 . . P . - L o .
Zitat aus «Zustand der Biodversitat in der Schweiz» (Koordinationsstelle Biodiversitatsmonitoring Schweiz, 2009).
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Der Totholzvorrat ist einer der international vereinbarten Indikatoren zur Wald-
biodiversitat (MCPFE Indicator 4.5).

In den letzten Jahren hat der Totholzvorrat in den schweizerischen Wirtschafts-
waldern im Durchschnitt stark zugenommen.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor . .
weniger als 50 Jahren): Totholzvorrat in N - = c k=
Kubikmetern pro Hektare. Daten des LFI °lLs § o S g . @
(WSL, 2010) 2|£E€E € 8| s« & ® ¢ o9
oo g 2 > 5 = s =2 =73
n| xE& E n ) = > < <o
2004-2006 (m” pro ha) 18| 18 17 20| 10 12 28 23 16
1993-1995 (m° pro ha) 10/ 6! 100 16| 7 5 11 16 12

Kommentar:
— Trotz der starken Zunahme in den letzten Jahren ist der Totholzanteil im

Wirtschaftswald der Schweiz gesamthaft noch nicht ausreichend.

— Besonders in den Wirtschaftswéaldern im Jura und im Mittelland fehlt es
auf weiten Flachen an 6kologisch nachhaltigen Totholzvorréten. Dies
sowohl was die Qualitat, als auch was die Quantitat angeht.

4.4.7 Bestandesdichte («Stand Density Index»)

Der «Stand Density Index» ist ein Mass fir die Dichte einer Bestockung. Es wird
aus der Stammzahl pro Hektar und dem Mitteldurchmesser berechnet und ist
weitgehend unabhangig vom Bestandesalter (Angaben aus dem LFI 2).

Dichte Besténde weisen eine geringere kleinrAumige Artenvielfalt der Gefass-
pflanzen, Moose und Schnecken auf (siehe Abbildung). Dies gilt allerdings nicht
fur die Teilmenge der stark an den Wald gebundenen Arten!

s T4 - Abbildung: «Index» der Mittleren Zahl verschie-
@ dener Geféasspflanzen-, Moos- und Schneckenarten
-g auf 10 m? im schweizerischen Wald in Abhéngigkeit
£ 1.2 der Bestandesdichte, gemessen als «Stand Density
13' Indy». Es werden alle Arten mit starker oder
e 10 - schwacher Waldbindung betrachtet.
E ' Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
| ensintervalle.
Q2 08
© Der Zusammenhang ist hochsignifikant (p < 0.001).
|
ﬁ 0.6 Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von
| | : | : : | LFl-und BDM- Daten.
0 500 1500 2500
SDI

Besonders dichte Besténde finden sich in der montanen Stufe. Die Bestan-
desdichte hat in den letzten Jahren auf der Alpensudseite stark zugenommen. In
den anderen Regionen hat sie sich weniger verandert.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Stand Density Index N = - i T c =)
(Bestandesdichte). Daten des LFI (WSL, 2010) : © ng 5 a i o S @

s | S22 T B & &9

< =& 5 o s = 5 o o=

» |fEE &3 |3 S > T I3
2004-2006 594 | 550 | 627 : 578 | 581 554 666 585 587
1993-1995 593 | 569 <620 ' 563 | 567 588 | 692 562 499
1983-1985 576 | 550 | 595 | 569 | 546 | 572 | 666 559 268
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Kommentar:

— Der Rickgang im Mittelland bzw. in der kollinen und submontanen
Stufe dirfte hauptséachlich auf den Sturm «Lothar» zuriickzufiihren sein
(Brandli, 2010).

4.4.8 Anteil der Buche am Bestand

Reine Buchenwalder gelten als weniger artenreich als Mischwalder. Dies gilt im
schweizerischen Wald zumindest fir die kleinrdumige Artenvielfalt der Gefass-
pflanzen, Moose und Mollusken und zwar sowohl fur die streng an den Wald
gebundenen Arten, als fur alle Waldarten (siehe Abbildung).

_,
[

Abbildung: «Index» der Mittleren Zahl verschie-
dener Gefasspflanzen-, Moos- und Schneckenarten
auf 10 m? im schweizerischen Wald in Abhangigkeit
der Deckung der Buche in der Oberschicht. Es
werden alle Arten mit starker oder schwacher
Waldbindung betrachtet.

Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
ensintervalle.

.
=
]

Der Zusammenhang ist hochsignifikant (p < 0.001).

[
(=]
|

Z9 alle Wald Index
|

Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von
LFl-und BDM- Daten.

0 30 40 &0 &0 Q| Das Bild fir die stark an den Wald gebundenen
Arten alleine ist fast gleich und der Zusammenhang

DGANTBU ebenfalls hochsignifikant (p < 0.001)

Die Basalflache ist die Summe aller Stammquerschnitte eines Bestandes in 1.3
m Héhe. Der Basalflachenanteil der Buche zeigt die Dominanz dieser Baumart
im Vergleich zu den anderen Baumarten (Tabelle). Dieser Basalflachenanteil
war in den vergangenen Jahren praktisch konstant; eine leichte Zunahme gibt es
einzig im Mittelland und den Voralpen.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Basalflachenanteil N 2 c -z c =
der Buche. Daten des LFI (WSL, 2010) D = = i 8 4 )

2 |E22 ® | © ® & 5o

S lsee 5|5 E 5 =2 =23

] ~x £ E 0 s =2 > < < »n
Stand 2004-2006 (%) 19] 27; 204 3] 38l 26} 17} 7 13
Stand 1993-1995 (%) 18| 27 : 19 3| 3 23 ¢ 15 7: 12
Stand 1983-1985 (%) 18] 26 197 2| 81 22 15| 7] 12

Kommentar:

— Es mag Uberraschen, dass der Buchenanteil nur im Mittelland und in
den Voralpen und dort nur schwach zugenommen hat, zumal in diesen
Gebieten in den letzten Jahren viele Nadelholzbestande verschwunden
sind (siehe 4.4.2). Dies liegt hauptsachlich daran, dass die Verande-
rungen dieses Indikators naturgemass eher trage verlaufen. Die Stam-
me werden nur langsam dicker; kurzfristig wirkt sich besonders die
Holzernte aus.

4.4.9 Deckungsgrad der Strauchschicht

Bestande mit gut ausgepragter Strauchschicht weisen eine grossere kleinréau-
mige Artenvielfalt der Gefasspflanzen, Moose und Schnecken auf als andere Be-
stéande (siehe Abbildung). Dies gilt allerdings nicht fiir die Teilmenge der stark an
den Wald gebundenen Arten!
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Abbildung: «Index» der Mittleren Zahl verschie-

Index

15 dener Gefasspflanzen-, Moos- und Schneckenarten
auf 10 m? im schweizerischen Wald in Abhangigkeit
115 vom Deckungsgrad der Strauchschicht. Es werden
o nur Arten mit starker Waldbindung betrachtet.
o |4 Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
§ ensintervalle.
113
g 1 = Strauchdeckung < 1%, 2 = 1-9%, 3 = 10-25%, 4
= 127 = 26-50%, 5 = 51-75%, 6 = > 75%
B
""l 114 Der Zusammenhang ist hochsignifikant (p = 0.009).
L] _
~ 10 T T T T T T Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von

LFl-und BDM- Daten.

STRADG

Bestande mit geringer Strauchdeckung machen in der Schweiz etwa die Halfte
des Wirtschaftswaldes aus. Die Unterschiede in den Regionen und den Hoéhen-
stufen sind dabei gering. Bestande mit geringer Strauchdeckung haben in den
letzten Jahren etwas abgenommen, ausser auf der Alpensudseite.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Waldflachen mit N S | - 2 < =
unterschiedlichem Deckungsgrad der T |25 & = s 2 - 0
Strauchschicht (%). Daten des LFI (WSL, 2 |£€ B |s T ® o o9
G | 39 © S 5 £ o©o &2 27
2010) (%) xE E | o 5 1= > < < »
2004-2006, Deckung 51-100% 25| 34 22 18| 27 3 22 24
1993-1995, Deckung 51-100% 23 31 22 16 27 2 32
2004-2006, Deckung 26-50% 24| 21 24 31| 22 19 31
1993-1995, Deckung 26-50% 19 20 18, 21 18 1 22
2004-2006, Deckung 0-25% 51| 44 55 52| 51 49 45
1993-1995, Deckung 0-25% 6] 48 59 60| 55 56 63 54 45

Kommentar:

— Die Abnahme von Bestanden mit sehr geringer Strauchdeckung wird
die kleinraumige Biodiversitat beglinstigen. Die Griinde fur diese Ab-
nahme kennen wir nicht.

4.4.10 Licken

An den Réndern von Bestandesliicken kdnnen sich wie am Waldrand Saum-
biotope mit einer eigenstandigen Artengarnitur ansiedeln. Lockere Waldstruk-
turen und Bestandesliicken beglnstigen das Vorkommen zahlreicher Arten,
insbesondere von Insekten (Brandli, 2010) und Gefasspfpanzen (siehe unten).

Bestande mit steinigen Licken und Waldwiesen weisen eine grossere kleinréu-
mige Artenvielfalt der Gefasspflanzen, Moose und Schnecken auf als andere Be-
sténde (siehe Abbildung). Dies gilt allerdings nicht fiir die Teilmenge der stark an
den Wald gebundenen Arten!
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5 Abbildung: «Index» der Mittleren Zahl verschie-
o 14 dener Gefasspflanzen-, Moose- und Schneckenarten|
E 13 4 auf 10 m? im schweizerischen Wald in Abhangigkeit
= vom Vorhandensein von Bestandesliicken. Es
TJI 13 4 werden alle Arten mit starker oder schwacher Wald-
@ bindung betrachtet.
E 11 7
| 10 - Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
g ensintervalle.
® 03 I ) -
= Von links: einwachsende Lucken, keine Lucken,
N 08 steinige Liicken, nicht bestockte Liicken, Wald-
T T T T | wiesen
k=] L o = i
% £ £ F % Der Zusammenhang ist hochsignifikant (p = 0.005).
= i3 7 Z
§ LUECKEN é g Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von
s g LFl-und BDM- Daten.

Lickige Bestande im Wirtschaftswald gibt es hauptsachlich in den Bergen. In
den letzten Jahren haben unterschiedliche Entwicklungen in den héheren und
tieferen Lagen stattgefunden.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Anteil der N 2 c = c =
Probeflachen mit Licken (%). Daten des LFI D LGS G = S 4 - 0
(WSL, 2010) 2 |£€EE€ 8B |s & ® © o9

S |3ce S|5 £ 5 =2 =235

] ~x £ E %) I = > < < »n
Stand 2004-2007 (% der Probeflachen) 25| 11 24 51| 14 13 30 42 24
Stand 1993-1995 (% der Probeflachen) 24 8 20 58| 12 6 25

Kommentar:

— Besonders in der subalpinen Stufe schliessen sich allméhlich immer
mehr aufgeldste Bestockungen (Brandli, 2010).

— In den tieferen Lagen haben Windwurf- und Schlagflachen viele neue
Lucken geschaffen (Brandli, 2010).

4.4.11 Laub- und Nadelholzanteil

Abbildung: «Index» der Mittleren Zahl verschie-
13 dener Gefésspflanzen-, Moos- und Schneckenarten
’ auf 10 m? im schweizerischen Wald in Abhéngigkeit
vom Laubholzanteil des Bestandes. Es werden alle
Arten mit starker oder schwacher Waldbindung
betrachtet.

_Index
o
|

—
_a
|

Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
ensintervalle.

—
=
|

1 =< 10% Laubholz; 2 = 10-50% Laubholz; 3 = 51-
90% Laubholz; 4 = > 90 % Laubholz.

Z9 alle Wald

[
[{=]
|

T I I | Der Zusammenhang ist hochsignifikant (p = 0.002).

1 2 3 4
Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von

MISCHG LFl-und BDM- Daten.

Praktisch reine Nadelholzbestédnde weisen eine geringere kleinrdumige Arten-
vielfalt der Gefasspflanzen, Moose und Schnecken auf als gemischte Bestande
oder reine Laubholzbestande (siehe Abbildung). Dies gilt allerdings nicht fur die
Teilmenge der stark an den Wald gebundenen Arten!

Die Basalflache ist die Summe aller Stammquerschnitte eines Bestandes in 1.3
m Hohe. Der Basalflachenanteil des Nadelholzes zeigt das Verhaltnis von
Nadel- zu Laubholz (Tabelle). In der subalpinen Stufe ist der hohe Anteil von 95
natdrlich. In den anderen Hohenstufen ist er aber zum Teil eine Folge der geziel-
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ten Nadelholzférderung im Wirtschaftswald. In den letzten Jahren hat der Nadel-
holzanteil etwas abgenommen, besonders im Mittelland.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Basalflachenanteil N 2 c = c =
der Nadelholzer. Daten des LFI (WSL, 2010) ? |25 5§ = 8 3 )

2 e e s O ® oo

= = o o o — E !6 o 5

a |2 3 [3 =5 =3 <&
Stand 2004-2006 (%) 66| 44 68 95| 53 55 Tt 45
Stand 1993-1995 (%) 69| 48 71: 95| 54: 61: 7 47
Stand 1983-1985 (%) 71) 491 721 96| 55| 62| 781 87| 47

Einen sehr starken Rickgang gab es in den beiden letzten Jahrzehnten im
schweizerischen Wirtschaftswald bei den reinen Nadelholzbestanden. In der
kollinen und submontanen Stufe sind innert gut zwanzig Jahren Utber ein Drittel
dieser besonders artenarmen Bestdnde verschwunden. Derzeit bestehen noch
rund 18% des Wirtschaftswaldes dieser Hohenstufe aus reinen Nadelholzbe-
standen.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Waldflache mit N = - T c =)
reinem (> 90%) Nadelholzbestand, Angabein : '@ L& & = S 3 'g
1000 ha. Daten des LFI (WSL, 2010) £ |£E5c £ g s S o

» |2 E 3 s 3 <5
Stand 2004-2006 (1000 ha) 358 | 48 1169 ;141 56 89 A7
Veranderung 1983-1985 - 2004-2006 (%) -17 | -37 ¢ -18 -5 9
Veranderung 1993-1995 > 2004-2006 (%) -9 -9 -4 -1
Veranderung 1983-1985 - 1993-1995 (%) -9 -10 -1

Kommentar:

— Der Ruckgang des Nadelholzanteils im Mittelland ist hauptséachlich auf
das Verschwinden von reinen, also sehr naturfernen Nadelholzbestan-
den zurickzufuhren.

— Nebst dem Alter der friher gepflanzten reinen Nadelholzbestande
haben sicher auch Stirme und Borkenkéafer zur Minderung in den tiefen
Lagen beigetragen.

4.4.12 Bestandesalter

Alte Bestande bilden fur verschiedene seltene Wald-Arten einen wichtigen
Lebensraum. Die kleinrdumige Vielfalt der spezialisierten, seltenen Gefass-
pflanzen, Moose und Schnecken ist umso grésser, je alter die Waldbestéande
sind (Abbildung). Fur die weniger seltenen Wald-Arten besteht dieser allgemeine
Zusammenhang nicht.

Nur rund 9% des Wirtschaftswaldes der Schweiz hat derzeit ein Bestandesalter
von uber 150 Jahren. Biologisch alte Baume gibt es also im Wirtschaftswald
kaum, besonders in den tiefen Lagen. Uber 90 jahrige Bestdnde machen nach
einer starken Zunahme in den letzten zwanzig Jahren derzeit rund 72% des
Wirtschaftswaldes aus.
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Abbildung: «Index» der Mittleren Zahl verschie-
dener Gefasspflanzen-, Moos- und Schneckenarten
auf 10 m? im schweizerischen Wald in Abhangigkeit
vom Deckungsgrad der Strauchschicht. Es werden
nur seltene Arten mit Waldbindung betrachtet.

Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
ensintervalle.

BESTALT ist das Bestandesalter in Jahren

Der Zusammenhang ist hochsignifikant (p < 0.001).

29 Selten Wald Index

Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von

0 50 100 200 200 | LFl-und BDM- Daten.
BESTALT

Bei den Uber 150 jahrigen Bestanden ist ausser einer Zunahme in der montanen
Stufe der Voralpen keine klare Entwicklung auszumachen. Die tber 120 jahrigen
Bestande haben in den letzten zwanzig Jahren schwach zugenommen und die
Uber 90 jahrigen Bestande haben sich mehr als verdoppelt.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): Waldflachen mit N = [ 2 c =
unterschiedlichem Alter des Bestandes (1000 | ‘@ L& &8 =2 8 2 c 2
ha)®. Daten des LFI (WSL, 2010) E g*g s S|l BT =° g 388
3 |[SEE 3|3 5 S < =8
2004-2006, Alter tber 150 Jahre 82) 6,36 39|11, 4,17, 4 5
1993-1995, Alter Uiber 150 Jahre 88 30 53 11 3 13 56 5
1983-1985, Alter Giber 150 Jahre . 56 4 17 35 7. 4 7 34 5

2004-2006, Alter Gber 120 Jahre (205 32 104 42 25 50 78 10

70

1993-1995, Alter iber 120 Jahre 207 | 33 90 84| 42

1983-1985, Alter tiber 120 Jahre ‘125 [ 16 551 55| 21

2004-2006, Alter tiber 90 Jahre 636 | 95 199 92| 91

1993-1995, Alter Giber 90 Jahre 392 | 95 196 102 | 92

1983-1985, Alter iber 90 Jahre (264 | 62 132 70| 58 56
Kommentar:

— Gesamthaft hat in den letzten Jahren das Alter des schweizerischen
Wirtschaftswaldes zugenommen, ohne dass es aber eine deutliche
Zunahme sehr alter Bestéande gab.

— Die Grinde fur die uberraschende Abnahme der sehr alten Bestande in
der subalpinen Stufe sind uns nicht bekannt.

— In den tiefen Lagen wéare eine Zunahme von sehr alten Bestéanden aus
Sicht der Biodiversitat dringend erwiinscht.

— Gerade in den tiefen Lagen der Schweiz fehlen auch «Baumriesen» mit
Uber 80 cm Stammdurchmesser und eine Zunahme ist nicht erkennbar
(Bréndli, 2010).

4.4.13 Holzvorrat lebend

Die kleinrAumige Vielfalt der spezialisierten, seltenen Gefésspflanzen, Moose
und Schnecken ist umso kleiner, je grosser der Vorrat an lebendem Holz ist
(Abbildung). Fir die weniger seltenen Wald-Arten besteht dieser allgemeine
Zusammenhang nicht.

Zusatzliche Waldflachen ohne Altersangabe (meist gemischtaltrige Bestande) erscheinen nicht in der Tabelle
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Abbildung: «Index» der Mittleren Zahl verschie-
49 dener Gefasspflanzen-, Moos- und Schneckenarten
- auf 10 m? im schweizerischen Wald in Abhangigkeit
3 . des Vorrates an lebendem Holz. Es werden nur

N seltene Arten mit Waldbindung betrachtet.

Incles

-

Aufgetragen sind der Mittelwert und 95%-Vertrau-
ensintervalle.

sqrt RVMRDGREEN ist die Quadratwurzel des
lebenden Holzvorrates in Kubikmetern pro Hektar.

]
|

Der Zusammenhang ist hochsignifikant (p < 0.001).

29 Selten Wald
|

10 2N a0 A0 Quelle: unpublizierte multivariate Spezialanalyse von

LFl-und BDM- Daten.
sat RVMRDGREEN

Der lebende Holzvorrat betragt in den schweizerischen Wirtschaftswéaldern rund
385 Kubikmeter pro Hektare. Dies liegt im mittleren Bereich der Grafik (oben).

Die Entwicklung der letzten Jahre ist heterogen: die generelle Zunahme scheint
in den Neunzigerjahren aufgehort zu haben. In den tiefen Lagen ist seither eine
leichte Abnahme zu verzeichnen. In der subalpinen Stufe und auf der Alpenstid-
seite ist auch in der neuesten Zeit noch ein Zuwachs zu verzeichnen.

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor , .
weniger als 50 Jahren): durchschnittlicher N 2 c = c =
Vorrat an lebendem Holz (m®/ ha)®. Daten v |25 & o s S c @
des LFI (WSL, 2010) Z]l£cg E|lsg 8 T g g¢
6 |2 3 [3 5 S < =9
Stand 2004-2006 (m*/ha) 385 [ 363 418 335 | 374 1 396 461 ' 346 = 284
Stand 1993-1995 (m%ha) 386 | 381 - 414 : 323 | 369 : 428 : 469 : 328 ' 240
Stand 1983-1985 (m*/ha) 360 | 353 ; 380 ; 322 | 333 ; 403 ; 431 ; 320 ; 205

26

Kommentar:

— Im Mittelland scheint nun eine Jahrzehnte dauernde Entwicklung zuneh-
mender Holzvorrate zu Ende zu gehen.

— Generell weisen private Walder gréssere Holzvorrate auf als der 6ffent-
liche Wald; dies wéare dann auch eine plausible Erklarung fur die gros-
sen Vorréte in den Voralpen, wo der Privatwaldanteil mit 49% viel héher
ist als im schweizerischen Durchschnitt (32%; Brassel & Brandli

1999)%".

4.5 Schlussfolgerungen

Die gemeinsame Analyse von BDM- und LFI-Daten (Anhang 2) ergab signifi-
kante Einflisse der hier behandelten Wald-Strukturvariablen auf die klein-
raumige Biodiversitat im Wirtschaftswald. Trotzdem gilt es zu beachten, dass
diese von forstlichen Eingriffen gepragten Strukturen nur einen Teil der Varianz
der Biodiversitat erklaren. Zusammen mit den gleichzeitig untersuchten, forstlich
nicht zu beeinflussenden Standortvariablen (z.B. Hohe Uber Meer, pH des
Bodens, Niederschlagsmenge etc.) erklaren sie etwa die Halfte der Unter-
schiede. Die restlichen Unterschiede wéaren somit mit Einflissen zu erklaren, die
hier keine Beachtung finden, aber ebenso wichtig sein kénnen®,

Zuséatzliche Waldflachen ohne Altersangabe (meist gemischtaltrige Bestande) erscheinen nicht in der Tabelle.

27 Wobei diese Walder weniger gut erschlossen sind und die Holzernte, wenn iberhaupt, geringe Ertrage abwirft.
28 Z.B. die hohen Stickstoffeintrage aus der Luftverschmutzung in der Gréssenordnung von 20-30 kg pro Hektar und Jahr.
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Die Struktur des schweizerischen Wirtschaftswaldes war in den beiden letzten
Jahrzehnten einem Wandel unterworfen, der die Waldbiodiversitat gesamthaft
erhoht hat (siehe Tabelle). Einzig die Zunahme dichter Bestéande in den héheren
Lagen der Alpen und im Jura und das Verschwinden von alten Bestanden und
von Bestandesliicken in der subalpinen Stufe sind fir die Biodiversitat ungunstig.

aktuelle Trends bei Strukturmerkmalen des , .
Wirtschaftswaldes, die fur die Biodiversitat N 2 - ° c ©
. . . N = ) e
wichtig sind o s 5 o © o %
2 e e © © I S S o
£ |58 = |& £ £ & 2=
» |[SEE Z |3 = S < <3
Waldflache A > 7 A2 7 > 2 AA AA
naturnaher Nadelholzanteil®®, kollin/submontan 22 (22 | — — |22 22 2 ‘22 >
Reine Nadelholzbestande AN NN NN N N NN _ —)
verschiedene Baum-Arten in einem Bestand > > > > - - -
Verjingungsart (Naturverjingung) A2 (22 22 [ A |22 A7 >
florenfremde Baumarten > > > > > > 2
Totholz AA | AA DA :AD 2 AP 7
Bestandesdichte I ENENENERETRENENC
Anteil der Buche am Bestand > > > > > 2 -)
Deckungsgrad der Strauchschicht 2 2 72 2 2 2 >
Licken in den Bestanden > 2 2 N 2 7l7l N
Bestandesalter > [2 2N > > >
Holzvorrat (lebend) > A > > > N 22

22 = starke Zunahme 2 = Zunahme - = keine relevante Veranderung N = Abnahme NN = starke Abnahme

Grun: fur die Wald-Biodiversitat giinstige Veranderung Rot: fur die Wald-Biodiversitat ungiinstige Veranderung
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Besonders ginstig fur die Waldbiodiversitat ist die Entwicklung in den Voralpen
und im Mittelland (obwohl dort die leichte Zunahme der Buche negativ zu bewer-
ten ist). Die Alpensidseite ist die einzige Region mit Strukturverdnderungen im
Wirtschaftswald, die tendenziell zur Abnahme der Waldbiodiversitat fihren wer-
den.

Die kleinrdumige Artenvielfalt der Gefasspflanzen, Moose und Schnecken rea-
giert gesamthaft positiv auf die geschilderten Veranderungen im Wirtschafts-
wald. Auch die Zunahme der Artenvielfalt waldgebundener Vogelarten kann mit
den Strukturveranderungen in Verbindung gebracht werden. Die stark an den
Wald gebundenen Arten profitieren deutlich mehr als jene Arten, die teilweise
auch in anderen Lebensrdumen briten. Fir den grossten Teil aller Arten,
namentlich die Insekten, lasst sich aber die Wirkung der Strukturveranderungen
mangels Monitoringdaten nicht dokumentieren.

In der kollinen und submontanen Stufe gelten geringe Nadelholzanteile als naturnah.
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5 Vergleich Wirtschaftswald - nicht
bewirtschafteter Wald

5.1 Biodiversitat kleinraumig

5.1.1 Vielfalt der Gefasspflanzen-, Moos- und Schneckenarten auf 10 m?

In der Laubwaldstufe sind die bewirtschafteten Walder beziglich Gefasspflanzen
und Moosen etwas weniger artenreich als die seit langerer Zeit nicht mehr

bewirtschafteten Walder.

In der Nadelwaldstufe ist es umgekehrt: bei allen drei Artengruppen sind die
Wirtschaftswalder artenreicher als die nicht bewirtschafteten Wélder.

Die Unterschiede sind bei den stark waldgebundenen Arten weniger gross als

bei den Ubrigen Arten.

Wirtschaftswald und nicht bewirtschafteter Wald Laubwald (< 1100 Nadelwald (2 1100
im Vergleich: Unterschiede der Mittleren Zahl m.0.M.) m.i.M.)
verschiedener Arten auf 10 m? 2005-2009%, Kriterium : Kriterium | Kriterium : Kriterium
Daten aus dem BDM 100 Jahre* : 50 Jahre* (100 Jahre* : 50 Jahre*
Gefasspflanzen: alle Arten - o] + )
Gefasspflanzen: stark und schwach waldgeb. Arten =) o + (+)
Gefasspflanzen: stark waldgebundene Arten o] o] o] +
Moose: alle Arten -) ()] +) )
Moose: stark und schwach waldgebundene Arten o] o] + +
Moose: stark waldgebundene Arten o o (+) +)
Gehauseschnecken: alle Arten o o] +) )
Gehéauseschnecken: stark und schwach waldg. Ar. o} 0 (+) (+)
Gehauseschnecken: stark waldgebundene Arten ! o] 5 o] o] o]

*) Kriterium fur die Klassierung in Wirtschaftswald und nicht bewirtschafteten Wald ist der Zeitpunkt des letzten forstlichen Eingriffes.

+ = hochsignifikant héhere Werte Wirtschaftswald (p < 0.01)

nachweisbar — = hochsignifikant tiefere Werte Wirtschaftswald (p < 0.01)

(+) = signifikant héhere Werte Wirtschaftswald (p < 0.05)
(-) = signifikant tiefere Werte Wirtschaftswald (p < 0.05)

o = keine Unterschiede

Eine unpublizierte Analyse (Anhang 2) der BDM-Z9-Daten von 443 Standorten
mit forstlichen Eingriffen und 41 Standorten ohne forstliche Eingriffe in den
letzten 100 Jahren sowie von 6 schweizerischen «Urwaldern» ergibt fur die
waldgebundenen Arten die folgenden interessanten Befunde:

— Die Varianz der Artenzahl ist im Nicht-Wirtschaftswald grosser als im Wirt-

schaftswald.
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— Der Anteil der Molluskenarten mit «starker Waldbindung» ist im Nicht-Wirt-

schaftswald grosser als im Wirtschaftswald; es gibt im Nicht-Wirtschaftswald
einige Standorte mit extrem hohem Anteil streng waldgebundener Mollusken-
arten.

Der Anteil an Moosarten mit «starker Waldbindung» ist im Wirtschaftswald
héher als im Nicht-Wirtschaftswald.

Fur die Gehauseschnecken gilt der Zeitraum 2004-2008.
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5.1.2 Baum-Artenzahl

Die Zahl der verschiedenen Baum-Arten auf einer Waldflache ist selbst schon
ein Mass fiir die Biodiversitat. Indirekt bewirkt eine Vielfalt verschiedener Baum-
arten auch eine Vielfalt verschiedener anderer Arten (vgl. 4.3.3).

In den Bergen entsprechen die Mittelwerte ungefahr jenen aus den seit minde-
stens 100 Jahren nicht mehr bewirtschafteten Waldern wahrend sie in der kolli-
nen und submontanen Stufe tiefer liegen.

Mittlere Zahl verschiedener Gehdlzarten (BHD 2 12 cm) auf kollin/sub- montan subalpin

zwei Aren: Vergleich Wirtschaftswald - nicht bewirtschafteter =~ montan

Wald 2004-2006. Daten aus dem LFI (WSL, 2010)

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 Jahren) 2.6 2.4 1.6

nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor tiber 50 Jahren) 3.0 25 1.6

nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Glber 100 Jahren) 3.0 2.4 1.6
5.2 Biodiversitat grossraumig

5.2.1 Unterschiedliche Artengarnituren der Wirtschaftswéadler und Nicht-
Wirtschaftswalder

Eine unpublizierte Analyse (Anhang 3) der BDM-Z9-Daten von 484 LFI-Stand-
orten sowie von 6 schweizerischen «Urwaldern» ergibt fur die waldgebundenen
Arten folgende Befunde:

— Die gesamten Artengarnituren von Waldern, die seit mindestens 100 Jahren
nicht mehr bewirtschaftet werden, unterschieden sich bei allen drei unter-
suchten Artengruppen signifikant von den tbrigen Waldern.

— Es gibt Arten, die eindeutig mit den Nicht-Wirtschaftswéldern assoziiert sind.

Beispiele von Arten, die mit nicht bewirtschafteten Waldern assoziiert sind: Daten aus dem BDM

Gefasspflanzen : Moose i Mollusken

Agrostis gigantea Riesen-Straussgras Caypogeia neesiana Causa holosericea  Genabelte Maskensch.

Alnus incana Grau-Erle Diplophyllum taxifolium Ciliella ciliata Wimpernschnecke

Betula pendula Hange-Birke Lophozia obtusa Oxychilus depressus Flache Glanzschn.

éBrachypodum rupestre  Felsen-Zwenke Pogonatum umigerum Petasina unidentata Einzéhnige Haarschn.
5.3 Fur die Biodiversitat wichtige Waldstrukturen
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5.3.1 Naturndhe des Nadelholzanteils im Laubwald

Fichtenforste im Areal der Laubmischwalder sind naturfern und 6kologisch ge-
ringwertig. Sie weisen oft eine verminderte Artenvielfalt auf. 43% des schwei-
zerischen Wirtschaftswaldes in den tiefen Lagen haben derzeit einen «natu-
nahen®'» Nadelholzanteil. Auf der Alpensiidseite betragt dieser Anteil (iber 90%
und im Jura Uber 50%; im Rest der Schweiz liegt er etwas Uber einem Dirittel.

5.3.2 Baum-Artenzahl

Die Vielfalt verschiedener Baumarten bewirkt auch eine Vielfalt verschiedener
anderer Arten (vgl. 4.3.3).

In der kollinen und submontanen Stufe gelten geringe Nadelholzanteile als naturnah.
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In den Bergen entsprechen die Mittelwerte ungefahr jenen aus den seit minde-
stens 100 Jahren nicht mehr bewirtschafteten Waldern wahrend sie in der kolli-
nen und submontanen Stufe tiefer liegen.

Mittlere Zahl verschiedener Gehdlzarten (BHD 2 12 cm) auf kollin/sub- montan subalpin
zwei Aren: Vergleich Wirtschaftswald - nicht bewirtschafteter =~ montan
Wald 2004-2006: Daten aus dem LFI (WSL, 2010)
Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 Jahren) 2.6 2.4 1.6
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor tiber 50 Jahren) 3.0 25 1.6
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Glber 100 Jahren) 3.0 2.4 1.6

5.3.3 Totholz

Totholz bildet die Lebensgrundlage fur Tausende von Waldorganismen. Fach-
leute schatzen, dass etwa ein Finftel der Waldlebewesen auf Totholz ange-
wiesen ist. Dies sind Gber 5'000 Arten. In den Bergen ist kein eindeutiger Unter-
schied zwischen bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten Waldern erkennbar.
In der kollinen und submontanen Stufe weisen die bewirtschafteten Walder rund
ein Drittel weniger Totholz auf als die nicht bewirtschafteten Walder.

Totholzvorrat in Kubikmetern pro Hektare: Vergleich kollin/sub-  montan | subalpin
Wirtschaftswald - nicht bewirtschafteter Wald 2004-2006: montan

Daten aus dem LFI (WSL, 2010)

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 Jahren) 13 17 29
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Gber 50 Jahren) 19 19 27
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor tlber 100 Jahren) 19 13 27

5.3.4 Bestandesdichte («Stand Density Index»)

Dichte Bestande weisen eine geringere kleinrAumige Artenvielfalt der Gefass-
pflanzen, Moose und Schnecken auf. Dies gilt allerdings nicht fur die Teilmenge
der stark an den Wald gebundenen Arten!

In den Bergen sind die Wirtschaftswalder etwas dichter als die nicht bewirt-
schafteten Walder. In den tiefen Lagen ist das Bild schwerer zu deuten. Die seit
mindestens 50 Jahren nicht mehr bewirtschafteten Walder sind etwas dichter,
die seit mindestens 100 Jahren nicht mehr bewirtschafteten Walder aber deutlich
weniger dicht als die Wirtschaftswalder.

Vermutlich stehen die nicht bewirtschafteten Walder der kollinen und montanen
Stufe im Vergleich zu den Wirtschaftswaldern bevorzugt auf weniger produktiven
Standorten (vgl. 5.3.7).

Stand Density Index* (Bestandesdichte): Vergleich kollin/sub- montan subalpin
Wirtschaftswald - nicht bewirtschafteter Wald 2004-2006: montan

Daten aus dem LFI (WSL, 2010)

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 Jahren) 550 627 578
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor tber 50 Jahren) 587 578 561
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Glber 100 Jahren) 455 550 528

32

Der «Stand Density Index» ist ein Mass fiir die Dichte einer Bestockung. Es wird aus der Stammzahl pro Hektar und

dem Mitteldurchmesser berechnet und ist weitgehend unabhéngig vom Bestandesalter (Angaben aus dem LFI 2).
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5.3.5 Lucken

An den Réndern von Bestandeslicken konnen sich wie am Waldrand Saum-
biotope mit einer eigenstandigen Artengarnitur ansiedeln. Lockere Waldstruk-
turen und Bestandesliicken beglnstigen das Vorkommen zahlreicher Arten,
insbesondere von Insekten. Bestdnde mit steinigen Licken und Waldwiesen
weisen eine grossere kleinrAumige Artenvielfalt der Gefasspflanzen, Moose und
Schnecken auf als andere Bestande. Dies gilt allerdings nicht fur die Teilmenge
der stark an den Wald gebundenen Arten!

Die Wirtschaftswalder weisen deutlich weniger Licken auf als die nicht bewirt-
schafteten Walder. Dieser Unterschied gilt fir alle Héhenstufen. Er ist aber in der
kollinen und submontanen Stufe besonders extrem. Dies ist aber vermutlich
nicht eine Folge der Bewirtschaftung, sondern eher davon, dass die nicht bewirt-
schafteten Walder bevorzugt auf topographischen Extremstandorten stocken
(siehe auch 5.3.7).

Anteil der Probeflachen mit Liicken (%): Vergleich kollin/sub- montan subalpin
Wirtschaftswald - nicht bewirtschafteter Wald 2004-2006: montan

Daten aus dem LFI (WSL, 2010)

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 Jahren) 11 24 51
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Uber 50 Jahren) 26 28 57
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Glber 100 Jahren) 37 34 60

5.3.6 Bestandesalter

Alte Bestande bilden fur verschiedene seltene Wald-Arten einen wichtigen
Lebensraum. Die kleinrdumige Vielfalt der spezialisierten, seltenen Gefass-
pflanzen, Moose und Schnecken ist umso grésser, je alter die Waldbestéande
sind. Fir die weniger seltenen Wald-Arten besteht dieser allgemeine Zusam-
menhang nicht.

Bei den sehr alten Bestédnden handelt es sich in der Gberwiegenden Mehrzahl
um bewirtschaftete Walder. In der kollinen Stufe sind dies mehrheitlich alte

Kastanienwalder (Bréandli, 2010).

Waldflachen mit einem Alter des Bestandes von uber 150 ‘kollin/sub- ©  montan subalpin
Jahren (1000 ha)®: Vergleich Wirtschaftswald - nicht montan

bewirtschafteter Wald 2004-2006: Daten aus dem LFI (WSL,

2010)

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 Jahren) 11 24 51
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Uber 50 Jahren) 2 5 15
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Glber 100 Jahren) 1 2 11

5.3.7 Holzvorrat lebend

Die kleinrAumige Vielfalt der spezialisierten, seltenen Geféasspflanzen, Moose
und Schnecken ist umso kleiner, je grosser der Vorrat an lebendem Holz ist
(Abbildung). Fir die weniger seltenen Wald-Arten besteht dieser allgemeine
Zusammenhang nicht.

Der Holzvorrat ist in den bewirtschafteten Waldern massiv héher als in den nicht
bewirtschafteten Waldern, wobei der Unterschied in der subalpinen Stufe etwas

Zusatzliche Waldflachen ohne Altersangabe (meist gemischtaltrige Bestande) erscheinen nicht in der Tabelle
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weniger gross ist als in den tieferen Lagen. Vermutlich stehen die nicht bewirt-
schafteten Walder der kollinen und montanen Stufe im Vergleich zu den Wirt-
schaftswaldern bevorzugt auf weniger produktiven Standorten (vgl. 5.3.4).

durchschnittlicher Vorrat an lebendem Holz (m®/ ha)**: kollin/sub- montan subalpin
Vergleich Wirtschaftswald - nicht bewirtschafteter Wald montan

2004-2006: Daten aus dem LFI (WSL, 2010)

Wirtschaftswald (forstlicher Eingriff vor weniger als 50 Jahren) 363 418 335
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Uber 50 Jahren) 242 285 280
nicht bewirtschafteter Wald (forstl. Eingriff vor Glber 100 Jahren) 173 256 242

5.4 Unterschiedliche Biodiversitat in bewirtschafteten und nicht
bewirtschafteten Waldern Europas

Eine kirzlich vertffentlichte Meta-Anayse (Paillet et al., 2010) kommt auf der Ba-
sis von 120 publizierten individuellen Vergleichen zwischen bewirtschafteten und
nicht bewirtschafteten Waldern in Europa zu folgenden allgemeinen Schlussfol-

gerungen:

— Der Artenreichtum ist in nicht bewirtschafteten Waldern leicht grosser.

— Der Artenreichtum in taxonomischen Grupen, die von kontinuierlichem Kro-
nendach, Totholz und Baumriesen abhéngig sind (Moose, Flechten, Pilze,
saproxylische Kafer) und auch Laufkafer wird durch die Waldbewirtschaftung

vermindert.

— Der Artenreichtum der Gefasspflanzen wird durch die Waldbewirtschaftung

begunstigt.

— Beiden Vogeln ist der Einfluss heterogen und vermutlich mehr von der Land-
schaftsstruktur als von der Waldbewirtschaftung abhangig.
— Der Unterschied im Artenreichtum ist ums grosser, je weiter der letzte forst-
liche Eingriff in nicht bewirtschafteten Waldern zurtckliegt.

34

Zusatzliche Waldflachen ohne Altersangabe (meist gemischtaltrige Bestande) erscheinen nicht in der Tabelle
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6 Vergleich Schweiz — europdaisches

Ausland

Das MCPFE-Indikatorensystem

Die «Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe» (MCPFE)
hat 2007 in einem Bericht verschiedene Indikatoren zum Zustand der euro-
paischen Walder veroffentlicht (MCPFE, 2007). Alle nachfolgend aufgefihrten
Vergleiche stammen aus dieser Arbeit. Die Daten betreffen biodiversitatsrele-
vante Waldstrukturen und nicht die Biodiversitat selbst.

Baum-Artenvielfalt

Anteil der Waldflache mit unterschiedlicher ' 1Art | 2-3Arten | 4-5Arten | Uber 5
Baumartenzahl Arten
Schweiz 30% 54% 15% 2%
23 europaische Lander 30%:  50%:  17% . 3%

Bei der Zahl verschiedener Baumarten pro Flacheneinheit liegt die Schweiz
ziemlich genau im europaischen Durchschnitt. Besonders artenreiche Bestande
(Gber 30 % Bestande mit mindestens 4 Baumarten) gibt es z.B. in Italien, Tsche-
chien oder Slovenien. Besonders artenarme Walder (Giber 40% Bestande mit nur
einer Art) finden sich z.B. in Belgien, Grossbritannien und Finnland, aber auch in
Osterreich, das klimatisch und geographisch mit der Schweiz vergleichbar ist.

Verjingungsart
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Der Anteil der Naturverjingung in der Schweiz ist im europaischen Vergleich
hoch, liegt jedoch unter demjenigen von Osterreich (siehe obenstehende Abbil-
dung).

Eingefiihrte (florenfremde) Baumarten

Im europaischen Vergleich ist die Schweiz eines jener Lander mit den geringsten
Anteilen florenfremder Baumarten.

Totholz

Die Zahlen uber Totholz sind zwischen den Landern nur schlecht vergleichbar,
weil den Erhebungen zum Teil ganz verschiedene Definitionen zugrunde liegen.
So rechnen zum Beispiel Deutschland und Osterreich die Baumstiimpfe zum
Totholz, was die anderen Lander inklusive Schweiz nicht tun. Bei einer Spanne
von 1 — 23 m® Totholz pro ha betréagt der europaische Durchschnitt 10 m*/ha. Im
Vergleich dazu ist selbst der Wert von 13 m%ha im Wirtschaftswald der kollinen
Stufe in der Schweiz iiberdurchschnittlich, ganz zu schweigen von den 17 m*ha
und m*ha in der montanen und subalpinen Stufe (siehe 5.3.3).
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7 Vergleich des Waldes mit anderen

Nutzflachen in der Schweiz

7.1 Aktueller Trend beim Artenreichtum der Gefasspflanzen,

Moose und Schnecken

Ein Trend zur Erhdhung des kleinrdumigen Artenreichtums von Geféasspflanzen,
Moosen und Schnecken besteht derzeit nicht nur im Wirtschaftswald, sondern
auch in den Wiesen, Weiden und Alpweiden der Schweiz sowie generell im
Gebirge.

Der positive Trend bei den Wiesen und Weiden durfte — anders als im Wirt-
schaftswald — zu einem grossen Teil auf der massiven Forderung durch 6kolo-
gisch begriindete Zahlungen des Bundes an die Bewirtschafter beruhen.

Verédnderung der Mittleren Zahl verschiedener Arten
auf 10 m? 2001-2009%, Ganze Schweiz. Daten aus
dem BDM

Wirtschafts-

wald

Weiden

Index®” : alle Arten

~

‘w| Wiesen,

V| Ackerland
S| Apweiden

S| Gebirge®

Index: stark waldgebundene Arten
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2 = hochsignifikante Zunahme (p < 0.01) (?) = signifikante Zunahme (p < 0.05)
A = hochsignifikante Abnahme (p < 0.01) (N) = signifikante Abnahme (p < 0.05)

- = keine Veranderung nachweisbar

7.2 Brutvogel-Artenvielfalt

Die Schweizerische Vogelwarte dokumentiert die Bestandsentwicklung der
regelmassigen Brutvogelarten mit Daten aus verschiedenen Uberwachungs-
projekten, aus denen jahrliche Bestandsindices berechnet werden. Mit dem
Swiss Bird Index SBI® mit seinen themenbezogenen Teil-Indices wird der
durchschnittliche jahrliche Bestandsindex einer Artengruppe als geometrisches
Mittel der Einzelarten-Indices berechnet (Zbinden et al., 2005). Analog dazu
lassen sich fir beliebige Artengruppen die durchschnittlichen jahrlichen Indices
berechnen und als kombinierten Index darstellen. Fur weitere Ausfihrungen
siehe 4.3.2.

In den letzten 20 Jahren haben die Bestande der stark an den Wald gebundenen
Brutvogelarten im Durchschnitt um fast 40 % gegeniber 1990 zugenommen.
Auch die schwach an den Wald gebundenen Arten verzeichneten im gleichen
Zeitraum eine schwache Zunahme. Diese Entwicklung kontrastiert mit jener der

Fur die Gehauseschnecken gilt der Zeitraum 2001-2008.
Gebirge umfasst die «unproduktiven», also nicht als Alpweiden genutzten Lebensraume oberhalb der Waldgrenze.

Der Index gewichtet den Artenreichtum jeder der drei Gruppen (Gefasspflanzen, Moose, Schnecken) gleich.
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Vogel in den Lebensraumen ausserhalb des Waldes: ihre Bestdnde haben sich
im gleichen Zeitraum im Durchschnitt knapp gehalten.

160 Durchschnittlicher
140 Bestandesindex
120 4 —e— starke Waldbindung
100 A ME ; :%E E ;.
80 -
60 | —&— schwache
40 | Waldbindung
20 - —a—keine Waldbindung
O T T T T T T T
1990 1995 2000 2005

7.3 Anteil gefahrdeter Arten in den verschiedenen
Lebensraumen

Die Publikation der entsprechenden Listen erfolgte fir Saugetiere, Mollusken,
Tagfalter und Laufkafer 1994, Brutvdgel 2001, Gefasspflanzen und Flechten
2002, Moose 2004, Reptilien und Amphibien 2005, Heuschrecken und Gross-
pilze 2007.

In den ausgewerteten Roten Listen ist von den Arten des Waldes ein kleinerer
Anteil gefahrdet als von den Arten, deren Lebensraum nicht im Wald liegt.

Tiere Wald

Tiere Nichtwald

Pflanzen Wald

Pflanzen Nichtwald

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

W ausgestorben, vom Aussterben bedroht oder stark geféahrdet
D verletzlich

Hinweis zur Abbildung: Die Gruppe «Wald» enthélt stark und schwach an den Wald gebundene Arten. Die Gruppe «verletzlich» enthalt auch die
nach altem System als geféhrdet klassierten Arten. Die Gruppe «nicht oder potenziell gefahrdet» enthalt auch die nicht klassierten Arten. Die
Gruppe «Pflanzen» enthalt Gefasspflanzen, Moose und Flechten, aber keine Grosspilze (mangels Wald- Nichtwaldklassierung der nicht
gefahrdeten Grosspilze).

Bei den Arten mit starker und schwacher Waldbindung gibt es bei manchen
taxonomischen Gruppen bedeutende Unterschiede im Anteil gefahrdeter Arten.
Waéhrend bei Wirbeltieren und Gefasspflanzen unter den stark an den Wald
gebundenen Arten der kleinste Anteil gefahrdet ist, ist dies bei Wirbellosen und
noch starker bei Flechten und Pilzen anders. In diesen Gruppen ist der Anteil
gefahrdeter Arten bei den stark an den Wald gebunden Arten ahnlich gross wie
bei den Arten ohne Waldbindung. Die Grinde fur den hohen Gefahrdungsgrad
der Waldspezialisten in diese Gruppen sind uns nicht bekannt — vermutlich
haben sie mit dem Mangel an alten, ungestorten Waldern mit hohen und in der
Qualitat vielfaltigen Totholzvorraten zu tun (holzabbauende Pilze).
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Die Arten mit schwacher Waldbindung sind in fast allen untersuchten Gruppen
weniger gefahrdet als die Arten ohne Waldbindung. Wald-Arten werden auch bei
Gefasspflanzen, Brutvogeln und Tagfaltern im BDM deutlich haufiger beobachtet
als dies ihrem Anteil am Artenpool der Schweiz entspricht (Koordinationsstelle
Biodiversitatsmonitoring Schweiz, 2009).

Anteil gefahrdeter Arten an den klassierten Arten*%

Taxonomische Gruppe (Zahl der Arten mit starke Wald- schwache keine Wald-
starker/schwacher/keiner Waldbildung) bindung Waldbindung bindung**
Wirbeltiere (14/184/118) 7% : 18% 29%
Wirbellose Tiere (34/328/726) 23% 13% 7S
Pflanzen (545/460/3'013) 7% 9% 19%
Flechten und Grosspilze*** (856/527/496) 42% 11% 39%
Saugetiere (2/60/22) 50% 17% 18%
Brutvogel (12/94/85) 0% 8% 2% |
Reptilien (0/16/3) - 50% 67%
Amphibien (0/14/8) - 50% 3%
Mollusken (11/130/137) 36% 5% 3%
Tagfalter (3/51/148) 66% 31% 29%
Laufkafer (20/138/339) 10% 14% 24%
Heuschrecken (0/9/102) - 0% 21%
Gefasspflanzen (388/284/2471) 5% 11% 2%
Moose (189/216/655) 13% 6% 11%
Flechten, Baum/Erde bewohnende (252/177/274) 31% 7% 15% 7
Grosspilze (604/350/222)*** 46% 43% o 52%

*) ausgestorben, vom Aussterben bedroht und stark gefahrdet als Anteil aller klassierbaren Arten

**) inklusive nicht klassierbare Arten

**) bei Grosspilzen liegen keine Klassierungen der Waldbindung fur die nicht geféhrdeten Arten vor; die angegebene Zahl ist die Summe aller
ausgestorbenen, vom Aussterben bedrohten, stark gefahrdeten und geféhrdeten Arten.

Von insgesamt 132 ausgestorbenen Arten ist sind nur 14 (12 Flechten, je eine
Gefasspflanzen- und Moosart) stark an den Wald gebunden. 6 weitere ausge-
storbene Arten sind teilweise oder schwach an den Wald gebunden.

In der nachfolgenden Tabelle ist die absolute Zahl gefahrdeter Arten in den
einzelnen Gruppen dargestellt. Bei den gefahrdeten Arten mit starker Wald-
bindung handelt es sich in erster Linie um Pilze, gefolgt von den Flechten.

Auch einige Moose und Gefasspflanzen finden sich unter den gefahrdeten Wald-
Spezialisten, wahrend Tiere in dieser Gruppe fast keine Rolle spielen.
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Zahl gefahrdeter Arten*

Taxonomische Gruppe starke Wald- schwache keine Wald-
bindung Waldbindung bindung**
Séugetiere 1 10 4
Brutvogel 0 8 25 =
Reptilien 0 8 2
Amphibien 0 7 3
Mollusken 4 6 32
Tagfalter 2 16 43
Laufkafer 2 20 82
0 0
Gefasspflanzen 19 30 533
Moose 24 13 74
Flechten, Baum/Erde bewohnende 79 12 79 :
a8 Cus

*) ausgestorben, vom Aussterben bedroht und stark gefahrdet

**) inklusive nicht klassierbare Arten

7.4 Anteil von Arten mit deutlicher Bestandesabnahme

In den neueren Roten Listen der Schweiz werden Arten mit einem deutlichen
Bestandesriickgang in den letzten 10 Jahren oder mit einem zu erwartenden
Ruckgang in der kommenden 10 Jahren besonders bezeichnet. Die Publikation
der entsprechenden Listen erfolgte fur Brutvégel 2001, Geféasspflanzen und
Flechten 2002, Moose 2004, Reptilien und Amphibien 2005, Heuschrecken
2007.

Anteil der Arten mit Bestandesriickgang bei den starke Wald- schwache keine
Gruppen mit unterschiedlicher Waldbindung (in bindung Waldbindung Waldbindung
Klammer: Zahl der Arten mit (inkl. nicht klas-
starker/schwacher/keiner Waldbindung) sierbare Arten)
Alle klassierbaren Gruppen (844/811/3'602) 28% 23% 29%
Brutvogel (15/95/89) 20% 13% 17%
Reptilien (0/16/3) 100%
Amphibien (0/14/8) - 79% 25%
Heuschrecken (0/97102) a0
Gefasspflanzen (388/284/2'471) 29%
Moose (189/216/655) 16% 8% 14%
Flechten, Baum/Erde bewohnende (252/177/274)* 64% 44% 70%

*) 83 weitere Arten, alle in der Roten Liste als «Data deficient» oder «not evaluated» klassiert, konnten nicht nach Waldbindung geordnet werden.

Bei den Arten mit starker Waldbindung verzeichnete in neuester Zeit ein &hn-
licher Anteil deutliche Bestandesriickgange wie bei den gar nicht waldgebunde-
nen Arten. Von den schwacher an den Wald gebundenen Arten ist dagegen ein
kleinerer Anteil im Rickgang. Eine bemerkenswerte Ausnahme zeigt sich bei
den Gefasspflanzen, bei denen die stark waldgebundenen Arten den geringsten
Anteil an zuriickgehenden Arten aufweisen. Fur die anderen Gruppen gilt der-
zeit: die Wald-Spezialisten scheinen starker abzunehmen als die weniger
spezialisierten waldbewohnenden Aren.

Es ist zu beachten, dass diese Betrachtung nicht darauf eingeht, dass es auch
Arten mit zunehmenden Bestanden gibt. So zeigt ein Vergleich mit den Vogel-
daten im Abschnitt 7.2, dass die stark waldgebundenen Arten trotz 20% Arten
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mit Riickgang (Haselhuhn, Waldschnepfe, Waldlaubsénger) gesamthaft stark
zunehmen, weil es in dieser Gruppe eben noch mehr Arten mit starker Zunahme
gibt. Bei den Arten ohne Waldbindung wird ein Anteil von 17% abnehmenden
Arten nur knapp durch zunehmende Arten ausgeglichen.

50/54




8 Bewertung der Szenarien flr die
Waldwirtschaft der Zukunft

8.1 Definition der Szenarien
Einleitende Bemerkungen

Uber das Holznutzungspotential und uiber die kiinftige Holznutzung im Wald
existieren bereits verschiedene Szenarien. Seitens der Bundesbehérden befas-
sen sich das Bundesamt fir Umwelt sowie das Bundesamt fiir Energie damit.
Wo immer es aus der Sicht unseres Projekts sinnvoll erscheint, lehnen wir uns
an bestehende Szenarien der Bundesbehoérden an. Wir nehmen dabei Bezug
auf die Szenarien der «Projektbegleitgruppe Holznutzungspotential», welche von
Paolo Camin (BAFU, Abteilung Wald) geleitet wird.

Wir gehen davon aus, dass Stockausschlagswald (Nieder- und Mittelwald) in der
Zukunft keine Rolle fiir die Holzproduktion spielen wird. Wir sehen auch keine
verniunftigen Griinde fiir eine Reaktivierung dieser Betriebsart, ausser vielleicht
punktuell aus museal-landschaftspflegerischen Griinden.

Eine wichtige Annahme liegt unserer Bewertung der Szenarien zugrunde: die im
Projekt «Grundanforderungen an den naturnahen Waldbau» entwickelten Mini-
malwerte werden nicht unterschritten.

Anlasslich der Sitzung vom 21. Dezember 2009 hat die Projektgruppe «Biodi-
versitdt und Holznutzung» beschlossen, fiir ihr Projekt von den zwei Grund-
szenarien «verstarkte Holznutzung» (S1) und «Status quo» (S2) auszugehen.
Beim Grundszenario «verstarkte Holznutzung» (S1) wird zwischen 3 Varianten
mit unterschiedlichem Reservatsanteil unterschieden. Die Szenarien sind wie
folgt definiert®:

S1 «verstarkte Holznutzung»

S1 lehnt sich an das Szenario B maximaler Zuwachs V2 der Projektbegleit-
gruppe Holznutzungspotential an. Die Holznutzung ist grosser als der Holzzu-
wachs, so dass eine leichte Vorratsabnahme resultiert. Der durchschnittliche
Holzvorrat nimmt bis ins Jahr 2106 kontinuierlich von heute 360 auf neu 300 m?
pro Hektare ab.

Die Durchschnittsgrosse der Hiebsflachen in Baumhdlzern nimmt zu, ebenso wie
der Anteil licht- und warmebedurftiger Baumarten (Eiche, Edellaubhélzer, Fohre,
Larche). Die Anteile von Schattenbaumarten nehmen ab (Buche, Weisstanne,
Fichte).

Variante 1: Naturwaldreservate® haben einen Anteil von 5% an der gesamten
Waldflache. Die regionale Verteilung entspricht den Verhdltnissen im Januar
2010.

Variante 2: Naturwaldreservate haben einen Anteil von 10% an der gesamten
Waldflache. Die regionale Verteilung entspricht einerseits den Verhéltnissen im
Januar 2010 (halftig gewichtet) und einer reprasentativen Verteilung Uber die
Produktionsregionen (ebenfallshélftig gewichtet).

Die Szenarien gehen stets von der zuganglichen Waldflache gemass LFI aus.
Naturwaldreservate sind vertraglich auf > 50 Jahre gesichert; es findet keinerlei Holznutzung statt.
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Variante 3: Naturwaldreservate haben einen Anteil von 20% an der gesamten
Waldflache. Die regionale Verteilung entspricht einer reprasentativen Verteilung
Uber die Produktionsregionen.

S2 «Status quo»

S2 entspricht dem Basisszenario A der Projektbegleitgruppe Holznutzungspo-
tential. Der Holzvorrat bleibt langfristig konstant auf dem Niveau des Jahres
2006 (360 m® pro Hektare). Die Holznutzung erfolgt so, dass die Durchforstungs-
starken und die jahrlichen Verjungungsflachen im gleichférmigen Hochwald weit-
gehend konstant bleiben.

Die Flachenanteile der Betriebsarten erfahren keine oder nur marginale Ver-
schiebungen. Die Nadelholzanteile in den verjingten Waldflachen entsprechen
den BAFU Empfehlungen fiir die verschiedenen Waldgesellschaften. Sturm-
tatigkeit und natirliche Abgange entsprechen dem Durchschnitt der vergan-
genen 40 Jahre. Naturwaldreservate haben einen Anteil von 10% an der gesam-
ten Waldflache. Die regionale Verteilung entspricht einerseits den Verhaltnissen
im Januar 2010 (halftig gewichtet) und einer reprasentativen Verteilung tber die
Produktionsregionen (ebenfalls héalftig gewichtet).

8.2 Einfluss der Szenarien auf die Waldbiodiversitat —
Abschatzung anhand der Variablen

Eine unpublizierte multivariate Analyse der Daten aus dem BDM und dem LFI
(Anhang 2, siehe auch die Ausfihrungen im Abschnitt 4.4) zeigt mogliche Ein-
flisse von Waldeigenschaften auf die Artenvielfalt auf. Es wurden (Wald-) Stand-
orteigenschaften, (Wald-)Struktureigenschaften und (Wald-) Nutzungseigen-
schaften in die Analyse einbezogen. Aus insgesamt 61 erklarenden Variablen
wurden diejenigen identifiziert, welche auf eine hohe Korrelation mit der klein-
raumigen (Wald-)Artenvielfalt* hinweisen.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen einerseits die Einflisse der Variablen auf die
Artenvielfalt. Als zusatzliche Strukturvariablen verwenden wir die Verjingungsart
und die Totholzmenge. Diese beiden Variablen kénnen als wichtig fur die Biodi-
versitat gelten (siehe Abschnitt 4.4), auch wenn dies in der genannten Analyse
nicht herausgearbeitet werden konnte. Zudem enthalten die Tabellen unsere Ab-
schéatzung, wie sich die Waldentwicklungsszenarien auf die einzelnen Variablen
auswirken. Wir differenzieren dabei zwischen der Variante «Status quo» und der
Grundvariante «verstarkte Holznutzung».

40 _ . . . N u
Definiert als Zahl verschiedener Gefasspflanzen-, Moos- und Gehduseschneckenarten auf 10 m2.
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Standortsvariablen mit hohem Erklarungswert A
fur die Biodiversitat 2 o
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Landolt-Zeigerwert fiir Helligkeit > 2 + + +
Landolt-Zeigerwert fiir Nahrstoffe 2 > + + +
Deckung der Buche in der Oberschicht 7 A - - -
Deckungsgrad der Strauchschicht > 2 +
Reine Nadelholzbestande A A + +
Licken > 7 +
Stand Density Index (Bestandesdichte) > A - -
Holzvorrat lebend > A -
Bestandesalter 2 > +
Deckungsgrad der Verjingung 2 2 (+)
Verjungungsart (Naturverjingung vs. Pflanzung) > >
Totholz > A
A Das betrachtete Szenario bewirkt einen Anstieg des Werts der Variable.
-> Beim betrachteten Szenario ist kein messbarer Einfluss auf die betrachtete Variable zu erwarten.
N Das betrachtete Szenario bewirkt einen Ruickgang / eine Verminderung des Werts der Variable.
Griin = Veranderung fir Biodiversitat positiv, Rot = fur Biodiversitat negativ zu bewerten.
+ Die Variable wirkt positiv auf die Artenvielfalt (p < 0.01) — Die Variable wirkt negativ auf die Artenvielfalt (p < 0.01)
+ Mittelwerte wirken anders als Extremwerte (p < 0.01) (+) Positive Wirkung nur auf die Schneckenvielfalt (p < 0.01)

8.3 Gesamtbeurteilung der Szenarien

Das Szenario verstarkte Holznutzung dirfte sich positiv auf die Artenvielfalt im
Wald auswirken. Bei 8 der 12 fur die Biodiversitat wichtigen Variablen resultieren
aus dem Szenario positive Einflisse auf die Biodiversitat. Bei einer Variablen ist
ein negativer Einfluss zu erwarten und bei drei weiteren Variablen sind keine

Veranderungen zu erwarten.

Wenn nebst der Grundvariante des Szenarios verstarkte Holznutzung zusatzlich
noch die Teilvarianten mit unterschiedlichen Waldreservatsanteilen mitberiick-
sichtigt werden, diirfte Teilvariante 3 mit 20% Reservaten beziglich Waldbio-
diversitdt am besten abschneiden, weil zusatzlich zu den drei im BDM erho-
benen Artengruppen in den Reservaten auch die an Totholz gebundenen Insek-
ten und Pilze am meisten profitieren. In diesen Reservaten werden sich Bestan-
de mit hohem Bestandesalter und gleichzeitig geringer Bestandesdichte entwi-

ckeln, was ebenfalls positiv fur die Biodiversitéat zu bewerten ist.

Das Szenario Status quo dirfte eine mehrheitlich indifferente Wirkung auf die
Artenvielfalt im Wald haben. Bei 4 der 12 Variablen mit hohem Erklarungswert
resultieren aus dem Szenario positive Einflisse auf die Biodiversitat. Bei einer
Variablen ist ein negativer Einfluss zu erwarten und bei den weiteren 7 Variablen

sind keine Veréanderungen zu erwarten.
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