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Der Schweizer Wald spielt flir die
Erhaltung der biologischen Vielfalt
eine zentrale Rolle. Mehr als ein
Drittel der bei uns vorkommenden
Tiere und Pflanzen sind auf den

Wald angewiesen. Die Ergebnisse
des LFI4 zeigen, dass der Schweizer
Wald ein relativ naturnahes Oko-
system ist. Der Anteil an eingeflihrten
Baumarten ist in fast allen Regionen
verschwindend gering, aber ein-
geflihrte Straucharten breiten sich
zusehends aus. Die Waldverjingung
erfolgt meist naturlich. Naturferne
Fichtenbestande haben im Mittelland
gleich wie in der Vorperiode ab-
genommen. Die Baumarten- und die
Strukturvielfalt haben weiter zuge-
nommen, ebenso die Anzahl dicker
Baume und besonders das Totholz,
eine Lebensgrundlage fiir viele
Waldarten. Im Gegensatz zum Mittel-
land sind die Walder der Alpen und
der Alpensudseite dichter geworden,

Urs-Beat Brandli, Meinrad Abegg, Christoph Dlggelin

5.4 Eingefuhrte Baumarten 5.5 Totholz 5.6 Naturnahe und Biotopwert

was dort zur Folge haben kann, dass
licht- und warmeliebende Arten
seltener werden. Auch sind viele
Waldrander noch eintdnig, auch
wenn dort die Artenvielfalt und in
geringerem Masse auch die Struktur-
vielfalt zugenommen haben. Zuge-
nommen hat die Flache der Wald-
reservate auf einen Anteil von 5,8%
der Schweizer Waldflache nach
LFI-Definition. Waldreservate weisen
einen grésseren Anteil an Bestanden
mit hohem Biotopwert auf, aber
machtige Baume sind dort wie auch
im Gbrigen Wald noch immer relativ

selten.

Biologische

Vielfalt

5.7 Geschutzte Walder
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Fir die Erhaltung der biologischen Vielfalt (Biodiversitat)
kommt den Waldern eine besondere Bedeutung zu. In der
Schweiz bieten sie aufgrund ihrer grossen Ausdehnung,
Langlebigkeit und strukturellen Vielfalt Lebensraum fir etwa
20000 Tierarten und 500 Gefasspflanzenarten (Meyer

und Debrot 1989; Landolt 1991) sowie flir eine Vielzahl wei-
terer Organismen wie Pilze, Flechten und Moose. Vergli-
chen mit anderen Lebensraumen ist der Anteil der gefahrde-
ten Arten im Wald mit 9% relativ gering. Dennoch tragt

die Schweiz fur 1548 national prioritare Waldarten, rund zur
Halfte Grosspilze, eine besondere Verantwortung (Scheid-
egger et al. 2015).

Die Naturschutzpraxis in der Schweiz war lange Zeit
primar auf die Erhaltung geféahrdeter Arten und Lebens-
raume (Arten- und Biotopschutz) ausgerichtet. Weil aber die
Biodiversitat eines Gebiets massgebend durch die land-
und forstwirtschaftlich genutzten Flachen sowie die Sied-
lungsgebiete bestimmt wird, kann sich der Naturschutz
nicht auf den Erhalt artenreicher Restflachen beschranken.
Entsprechend kommt den in die Bewirtschaftung inte-
grierten Massnahmen zugunsten des Naturschutzes eine
grosse Bedeutung zu. Auf nationaler Ebene dient das LFI
dazu, naturschutzfachliche Probleme im Wald zu erkennen
und den Erfolg von Massnahmen zu kontrollieren. Dabei
werden alle Waldbestédnde beobachtet, auch solche von
geringem 6kologischem Wert, um ein reprasentatives
Bild zu erhalten. Das LFI liefert primar Informationen zur Struk-
tur und zur Zusammensetzung und damit zur Qualitat
des Lebensraumes Wald. Die eigentliche Artenvielfalt wird
im Wald wie auch in allen anderen Landschaftselemen-
ten mit dem BDM, dem Biodiversitdtsmonitoring Schweiz
(www.biodiversitymonitoring.ch), ilberwacht.

Da die Vielfalt von Arten und ihren Interaktionen nicht
vollstandig gemessen werden kann, bedient man sich
bei der Beurteilung von Lebensraumen wie Waldbestanden
sogenannter Indikatoren, die auf einen Teil der vermuteten
Vielfalt hinweisen. Dabei handelt es sich im LFI hauptsach-
lich um wichtige Lebensraumparameter fir bestimmte Tier-
gruppen wie Vogel, Insekten und Kleinsauger sowie Pilze
(Brandli 2001). Duelli (1995) schrieb dazu: «Das Bestreben,
die ganze Komplexitat der Biodiversitat auf einzelne
Indikatoren zu reduzieren, grenzt an die Quadratur des Zirkels:
man misst gleichsam eine méglichst «einfaltige» Vielfalt!
Doch sobald wir die Biodiversitdt gemass der Konvention von
Rio de Janeiro von Staates wegen erhalten und férdern
wollen, erhalt der Begriff eine Dimension, bei der wir um ein
Messen und Bewerten nicht herumkommen.»

Auch wenn der Artenreichtum fur viele Artengruppen
nur mit einer direkten Erhebung verlasslich gemessen
werden kann, sind Daten aus Waldinventuren nachweislich
von bedeutender 6kologischer und umweltpolitischer Rele-
vanz (Brandli et al. 2007a). Einen Uberblick tiber geeignete
und empfohlene nationale und internationale Indikatoren im

Rahmen von Waldinventuren vermitteln Brandli et al. (2007b).
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5.2 Strukturvielfalt

5.3 Verjingung

Baumartenvielfalt

Von Natur aus wiirden in der Schweiz zu einem betrachtlichen

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Teil eher baumartenarme Buchen- und Fichtenwalder dominieren.
Im heutigen, vom Menschen gepragten Wald herrschen Misch-
bestdnde vor. Reinbestidnde haben noch einen Anteil von 17 %.

Probeflachen mit nur einer Baumart haben erneut abgenommen,
seit dem LFI3 um 2%. Solche mit mehr als drei Arten haben um

6% zugenommen.

Die Anzahl Baum- und Straucharten pro Probeflache hat um
6% zugenommen, im Mittelland sogar um 10%. Doch die Stamm-
zahl der 6kologisch hochwertigen Gehdlzarten hat um 5%

abgenommen.

Trotz Ulmensterben blieb der Bestand an Bergulmen weiterhin

unverandert. Jener der Esche ging dagegen, vermutlich wegen

des Eschentriebsterbens, um 2% zuriick. Bei der seltenen Eibe ist
die Stammzahl in der Verjlingung nochmals drastisch gesunken.

Am Waldrand haben die Anzahl Gehdlzarten und die Gehélzarten-

vielfalt zugenommen.

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert

Gehélzartenzahl

Ein wichtiger Aspekt der Biodiversitat ist
die Artenzahl, im LFI jene der Baum- und
Straucharten (Geholzarten). Dabei wird unter-
schieden zwischen:

- Anzahl Baumarten in der Oberschicht,

- Geholzartenzahl,

- Gehdlzartenzahl im Baumbestand.

Mit der Anzahl Baumarten in der
Oberschicht wird der Baumbestand auf der
Interpretationsflache von 50 x 50 m Grosse
beschrieben. Gezahlt werden all jene Arten,
die nach Schatzung der Feldteams einen
Anteil am Kronendeckungsgrad von mindes-
tens 5% aufweisen. Dieses Flachenmerkmal
wurde mit dem LFI3 erstmals erhoben und
entspricht dem Indikator 4.1 (Baumarten-
zusammensetzung) von Forest Europe.
Reinbestande aus einer einzigen Baumart
kénnen von Natur aus sowohl in Tieflagen
(v.a. Buchenwalder) wie auch in Hochlagen
(v.a. Fichtenwalder) vorkommen, oder sie sind
aus Pflanzungen entstanden. Der Anteil der
Reinbestande betragt im LFI4 nur 17%. 48%

5.7 Geschutzte Walder 1 91

der Bestande weisen zwei oder drei Baum-
arten und 34% mehr als drei Baumarten auf
(Tab. 163). Damit sind die Schweizer Wald-
bestande deutlich artenreicher als die Be-
stdnde im europaischen Durchschnitt mit
entsprechenden Anteilen von 32%, 50%
und 18% (Forest Europe 2015a).

Die regionalen Unterschiede sind in
der Schweiz betrachtlich, nicht zuletzt auch,
weil die Walder der héheren Lagen (Alpen)
natirlicherweise armer an Baumarten sind.
Die grossten Anteile an artenreichen Bestan-
den weisen das Mittelland und der Jura auf
(Tab. 163). Aber auch in denselben Héhen-
stufen zeigen sich regionale Unterschiede:
In allen Stufen ist der Anteil artenreicher
Bestande auf der Alpenstidseite am kleinsten
(nicht dargestellt). In den Waldern der kolli-
nen/submontanen Stufe unterscheiden sich
die Werte fUr das relativ intensiv bewirtschaf-
tete Mittelland nicht vom Landesdurchschnitt.

Waldflache nach Anzahl Baumarten in der Oberschicht

in 1000 ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

Anzahl Baumarten Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

1000ha | =% 1000 ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% % 3
keine Angabe 06 58 33| 24 6.1 18 87 15 16 | 35 203 | 10 17 | 02
1 13,8 12 15,7 1 373 7 96,8 4 35,0 7 198,5 3 16,5 | 05
2-3 89,3 4 90,3 4 1041 3 209,7 2 84,0 4 5774 1 480 | 06
4-5 79,2 4 873 4 64,1 5 62,2 5 32,3 7 325,1 2 270 | 06
ab 6 172 | 10 31,2 7 10,7 14 16,2 1 54 | 19 80,8 5 6,7 03
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100
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Baumartenreicher Wald am Col de la Forclaz VS.
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Seit dem LFI3 haben auf den gemein-
samen Probeflachen die Reinbestande von
19% auf 16% und die Bestande mit zwei bis
drei Arten von 53% auf 48% abgenommen.
Bestdnde mit mehr als drei Arten haben dem-
gegenuber von 26% auf 34% zugenommen
(nicht dargestellt). Dies zeigt sich hauptsach-
lich in den Regionen Jura, Mittelland und Vor-
alpen. In die gleiche Richtung zeigt die Ent-
wicklung fir Europa, dort verursacht durch
Veranderungen in nordeuropaischen Waldern
(Forest Europe 2015a).

Die kleinrdumige Artenvielfalt wird seit
dem LFI3 mit der Gehdlzartenzahl beschrie-
ben. Dabei werden auf der Probeflache von
200 m?2 Grosse alle Baum- und Straucharten
gezahlt, die mit mindestens einem Individuum
ab 40 cm Hohe vertreten sind. Im Durch-
schnitt wurden im LFI4 rund sechs Arten pro
Probeflache gefunden (Tab. 164). Besonders
artenreich sind erwartungsgemass die Tief-
lagen: In der kollinen/submontanen Stufe
wurden durchschnittlich mehr als doppelt

so viele Gehdlzarten registriert wie in der
oberen Subalpinstufe. Dabei sind die Probe-
flachen in den tieferen Lagen auf der Alpen-
sldseite, auch bedingt durch den grossen
Anteil natirlich saurer Béden, artenarmer
als in der Gbrigen Schweiz. Seit dem LFI3 hat
die Geholzartenzahl gesamtschweizerisch
um 6%, in der kollinen/submontanen Stufe
um 8% und in der Region Mittelland um 10%
zugenommen (nicht dargestellt).

Mit der Gehdlzartenzahl im Baum-
bestand sind Vergleiche der vier bisherigen
Inventuren méglich. Dabei handelt es sichum
eine Teilmenge der Geholzartenzahl auf der
200-m2-Probeflache, namlich um jene Indivi-
duen, die einen BHD von mindestens 12 cm
aufweisen. Der Anteil an Probeflachen mit nur
einer Geholzart iber 12 cm BHD hat seitdem
LFI1 stetigabgenommen. Entsprechend haben
Mischbestande zugenommen (Tab. 165). Seit

Anzahl Gehélzarten! ab 40 cm Wuchshéhe nach Vegetationshéhenstufe

pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald

Vegetationshdhenstufe Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
Anzahl | % Anzahl | =% Anzahl | =% Anzahl | =% Anzahl | =% Anzahl | =%
obere subalpine * * 2,9 16 3,7 3 3,7 3 3,7 2
untere subalpine 55 5 6,6 10 4,3 3 3,9 2 3,7 4 41 2
obere montane 59 3 6,1 9 57 2 55 3 4,0 4 54 1
untere montane 75 3 71 3 72 3 78 3 4,6 5 71 1
kolline/submontane 9,5 3 8,6 2 9,8 4 10,7 3 71 4 8.8 1
Gesamt 7,6 2 8,1 1 6,1 2 53 1 4,8 2 6,3 1

1 auf der 200-m?2-Probeflache
*Diese Vegetationshéhenstufe kommt nicht vor.
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dem LFI3 hat die Anzahl Probeflachen mit
mehr als drei Arten um 6% zugenommen,
jene mitartreinen Bestockungen dagegen um
2% abgenommen (nicht dargestellt). Diese
Abnahme ist vermutlich die Folge einer ver-
mehrt naturnahen Waldbewirtschaftung. Posi-
tive Effekte der Windwdrfe durch den Orkan
Lothar im Dezember 1999 lassen sich dage-
gen mitder Gehdlzartenzahl im Baumbestand
bislang nicht bestatigen, vermutlich auch,
weil manche dieser Bestande noch nicht Gber
die Kluppschwelle gewachsen sind (nicht
dargestellt).

Gehdlzartenvielfalt

In der Regel weisen gehdlzartenreiche Misch-
bestande mehr Tier- und Pflanzenarten sowie
eine grossere Anzahl von Individuen auf als
Reinbestande, und sie tragen auch mehr zur
grossraumigen Biodiversitat bei (van der Plas
et al. 2016). Insbesondere fir den faunisti-
schen Artenschutz ist zudem das Vorkom-
men von Pionier- oder Weichholzarten (Wald-
féhre, Birken, Weiden, Erlen, einheimischen
Pappeln) und weiteren Arten wie heimische
Eichen, Kastanie, Kirschbaum, Wildobst und
Sorbus-Arten wichtig (vgl. z. B.von Blren et al.
1995). Um den 6kologischen Wert der vor-
handenen Geholzarten zu charakterisieren,
wurde im LFI2 der Indikator «Gehdlzarten-
vielfalt» eingeflhrt. Er basiert auf dem Vor-
kommen der oben erwahnten Arten von
hohem 6kologischem Wert sowie der Anzahl
Geholzarten insgesamt (Brandli 2001). Be-
ricksichtigt werden dabei nur jene Gehodlze
im Baumbestand, die der Bestandesober-

5.3 Verjiingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert

5.7 Geschutzte Walder
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m Probeflachen nach Anzahl Gehoélzarten im Bestand und Inventur

::ug)wertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4
Anzahl Geholzarten LFI LFI2 LFI3 LFI14

% * % + % * % *
0 48 | 03 43 | 03 37 03 3.1 0,2
1 28,5 | 06 26,8 @ 06 26,2 @ 06 257 | os
2-3 516 | o7 530 o7 535 o7 53,7 | o7
Uber 3 151 05 159 | 05 166 | 05 175 | o5
Total 100 100 100 100

IS Waldflache nach Geholzartenvielfalt

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Jura

Mittelland

Voralpen

Alpen

Alpenstidseite

Schweiz

1 1
0% 20% 40%

Gehdlzartenvielfalt

gering I mittel M hoch

schicht zugehoren, da diese im Wesentlichen
den Lebensraum préagen. Bei ein bis zwei
Arten pro Probeflache (200 m?) ist die Geholz-
artenvielfalt «gering» und bei drei bis vier
Arten «mittel». «<Hoch» ist sie ab finf Arten.
Falls auf der Probeflache mindestens eine der
genannten 6kologisch wertvollen Arten ver-
treten ist, wird die Probeflache der nadchstho-
heren Klasse zugewiesen, zum Beispiel von
«mittel» auf «hochn.

Auf 59% der Probeflachen ist die Ge-
holzartenvielfalt gering, in den Alpen und Vor-
alpen sogar auf 70 und 66% der Flachen
(Abb. 166). Von Natur aus ist in tieferen Lagen
eine gréssere Vielfalt zu erwarten. Als beson-
ders reich an (wertvollen) Baumarten erwie-
sen sich die LFI-Probeflachen in der Nord-
und Nordostschweiz (6stliche Teile von Jura
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und Mittelland), daneben gebietsweise im
westlichen Mittelland und in den Tieflagen
des Tessins. Auffallend artenarm sind weite
Gebiete der (westlichen) Vor- und Randalpen,
der westliche Jura, aber auch der Grossteil
der Bundner Walder und die Hochlagen von
Tessin und Wallis (nicht dargestellt). Seit dem
LFI2 hat sich die Situation gesamtschwei-
zerisch nicht verandert, die geringfligigen
positiven und negativen regionalen Trends
heben sich auf (nicht dargestellt). Da die Ge-
holzartenzahl im Baumbestand wie zuvor
beschrieben zugenommen hat, mussten
demzufolge die 6kologisch hochwertigen
Arten abgenommen haben, wie im folgenden
Abschnitt belegt wird.

ﬂ: ; e _-.J-:.;“ = = ) Sy L i

Die relativ seltenen Eiben werden élter, und es fehlt an Verjingung; Uetliberg, Zirich ZH.

Ausgewihlte Baumarten

Was die Entwicklung einzelner dkologisch
hochwertiger Arten betrifft, so zeigt sich, dass
sich deren Stammzahlen sehr unterschiedlich
verandert haben: Weiden -4%, Birken +5%,
Erlen -9%, einheimische Pappeln +6%, Wald-
féohre -11%, Eichen -7%, Kastanie -6%,
Kirschbaum +12% und Sorbus-Arten -1%
(nicht dargestellt; Kap. 2, Tab. 068). Insgesamt
hat die Stammzahl dieser Arten um 5% abge-
nommen (nicht dargestellt). Bei den gefahr-

deten und seltenen Baumarten weist die
Bergulme im LFI4 trotz des Ulmensterbens
keine signifikant andere Stammzahl als im
LFI3 oderim LFI2 auf. Zwischen LFI1 und LFI2
hatte die Stammzahl dagegen noch um 30%
abgenommen. Die Esche, die derzeit unter
dem Eschentriebsterben leidet, hat seit dem
LFI3 um 2% abgenommen. Bei der seltenen
Eibe hat die Stammzahl der Bdume ab 12 cm
BHD um einen Viertel zugenommen (Kap. 2.3,
nicht dargestellt), dagegen hat sie bei den
Individuen mit einem BHD von 0,1 bis 11,9cm
um einen Viertel abgenommen (nicht darge-
stellt). Es fand also lediglich eine Verlagerung

Waldrand nach Anzahl Gehélzarten und Inventur

ino
:ugwertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFl4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe
LFI2
LFI3
LFI4

0% 2d % 40% 60% 80% 100%
Anzahl Gehdlzarten 1-5 6-10 1115 M 16-20 M Gber 20

Waldrand nach Gehdlzartenvielfalt und Inventur

ino
Quéowertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFI4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe
LFI2
LFI3
LFI4

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Gehdlzartenvielfalt gering M mittel M hoch

PI47/1SM



WSL/LFI4

5.1 Baumartenvielfalt 5.2 Strukturvielfalt

von den dinnen zu den dickeren Durchmes-
sern statt. Die verbissgeféhrdeten Individuen
der Jungwaldklassen 10 bis 130 cm Hohe
haben unter dem anhaltenden Wilddruck um
80% abgenommen und sind massiv unterver-
treten (Brandli und Imesch 2015; Brandli 2017).

Von besonderem Interesse sind Eichen-
walder. Sie zdhlen zusammen mit den Auen-
waldern zu den vogelartenreichsten Wald-
typen (Miller 1991). Keine Baumart wird von
ahnlich vielen Insektenarten besiedelt wie die
Eiche, was sich auch positiv auf die Avifauna
auswirkt. Bestande, in denen die Eichen vor-
herrschen, sind heute in der Schweiz mit
einem Anteil von 2% (rund 24000 ha) relativ
selten (Abb. 172). Obschon die Anzahl Indivi-
duen abnahm, hat sich ihre Flache seit dem
LFI3 nicht veradndert (nicht dargestellt). Die
Eichenpopulation ist einfach alter geworden.

Gehélzartenzahl und
Geholzartenvielfalt am Waldrand

Bei der Erfassung der Gehdlzarten des Wald-
randes wurde zwischen rund 130 einheimi-
schen und eingeflihrten Arten unterschieden.
Im LFI4 wurden auf den 929 Taxationsstrecken
von 50 m Lange zwischen 1 und 27 Gehdlz-
arten festgestellt, im Durchschnitt 12 Arten.
Waldrander sind als Saumbiotop in allen
Hohenstufen von 6kologischer Bedeutung
(Wermelinger et al. 2007; Zellweger et al.
2013). In der Subalpinstufe ist der Ubergang

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

von Wald zu Freiland in der Regel fliessend,
und Waldrander sind dort gemass LFI relativ
selten (Brandli und Ulmer 1999). Deshalb, und
weil Waldrander insbesondere in Tieflagen
aufgewertet werden sollen (von Blren et al.
1995; Imesch et al. 2015), werden in der Folge
nur Ergebnisse fur die kolline/submontane
und die montane Stufe dargestellt. Auf den
gemeinsamen Probeflachen von LFI2, LFI3
und LFI4 sind das 647 Taxationsstrecken.

Rund 73% dieser Waldrandstlcke wei-
sen mehr als zehn Geholzarten auf, leicht
mehrals im LFI3 mit 71% und im LFI2 mit 69%
(Abb. 167). Hervorgerufen werden diese
Zunahmen durch Verdnderungen in der mon-
tanen Stufe. In der kollinen/submontanen
Stufe, wo den Waldrandern von Umweltver-
banden und -behérden grosse Bedeutung
beigemessen wird, bleibt die Situation be-
zuglich Gehdlzartenzahl seit dem LFI2 unver-
andert, obschon dort haufiger gezielte Ein-
griffe zur Verbesserung der Waldrandstruktur
vorgenommen werden (nicht dargestellt).

Der Indikator «Gehdlzartenvielfalt am
Waldrand» umfasst die drei Parameter «An-
zahl Geholzarten», «Anteil Dornenstraucher»
und «Anteil Weichholzer und andere wertvolle
Arten». Damit wird der floristischen Vielfalt
und den Ansprichen bestimmter Insekten,
Vogel und Kleinsduger Rechnung getragen
(Brandli 2001). Im LF14 ist die Geholzartenviel-
falt auf 54% der Taxationsstrecken hoch, was
einer Zunahme gegenuber der ersten Erhe-
bung im LFI2 (50%) entspricht. Umgekehrt hat
der Anteil Waldrander mit geringer Geholz-
artenvielfalt seit dem LFI2 von 17% auf 12%
abgenommen (Abb. 168).

5.5 Totholz

5.7 Geschutzte Walder

5.6 Naturnahe und Biotopwert

Eichen gelten als 6kologisch besonders wertvoll und sollen geférdert werden;
Sonderwaldreservat Wildenstein, Bubendorf BL.
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5.2 Strukturvielfalt
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Lockere Walder bieten Licht und Warme fiir
zahlreiche Pflanzen und Tiere. Im Mittelland sind
die Walder 5% lichter, in den Alpen dagegen
5% dichter und damit auch dunkler geworden.

Die Schweiz hat im européischen Vergleich den
grossten Anteil an alteren Waldern. Die Anzahl der
sehr dicken Badume (Giganten) nimmt stetig zu
und hat sich innert 30 Jahren mehr als verdoppelt.

Insgesamt hat die Strukturvielfalt im Schweizer
Wald deutlich zugenommen.

Waldrander sind wichtige Lebensrdume und
haben in der Schweiz eine Gesamtldnge von
115000 km.

Am Waldrand haben breite Strauchgiirtel zuge-
nommen. Der Anteil an Waldrdndern mit geringer
Strukturvielfalt hat innert 20 Jahren leicht abge-
nommen.

TR A

Schlussgrad, Licken und
Bestandesdichte

Lockere Waldstrukturen sind mit einem gros-
sen Licht- und Warmeangebot im Wald ver-
bunden, einer Grundvoraussetzung fur das
Vorkommen von zahlreichen Pflanzen und
Tieren, insbesondere Insekten wie Ameisen,
Tagfalter oder Kafer (Bollmann et al. 2009;
Scheidegger et al. 2015; Brang und Bolliger
2015). Lichte Bestande mit lockerem, raumi-
gem oder aufgeldéstem Schlussgrad - oft-
mals das Resultat friiherer Waldweide oder
der Kargheit des Standortes - sind besonders
in der subalpinen Stufe verbreitet (Abb. 169).

Lockere Waldstrukturen halten sich langfristig ohne Eingriff meist nur auf Trocken-
oder Feuchtstandorten; Gansbrunnen SO.

Typisch fur die Tieflagen sind dagegen ge-
drangt und normal geschlossene Walder: In
69% der Bestande der kollinen/submontanen
Stufe ist das Kronendach so dicht, dass keine
weiteren Baumkronen in der Oberschicht
Platz fanden.

Im Rahmen des LFI4 wurde erstmals
auch das Vorkommen von Ameisenhaufen
aufden Probeflachen registriert und analysiert
(Wermelinger et al. 2017, Vandegehuchte
et al. 2017). Gut 90% der Probeflachen mit
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Ameisenhaufen liegen in Hochlagen, also in
der oberen montanen und der subalpinen
Stufe, im natlrlichen Verbreitungsgebiet der
Nadelwalder (nicht dargestellt). Ein wichtiger
Faktor fir das Vorkommen ist der Schlussgrad
des Bestandes: In Hochlagen weisen 3 bis
4% der gedrangten und normalen Bestande
Ameisenhaufen auf. In lockeren, rdumigen, auf-
geldsten und gruppiert gedrangten Bestéan-
den und in Bestanden mit Stufenschluss sind
es 9 bis 13%. Am haufigsten (19%) sind Amei-
senhaufen auf Probeflachen mit gruppiert
normalem Schlussgrad (nicht dargestellt).
Wechsel im Bestandesgeflige (Be-
standesgrenzen), Waldlichtungen und vor(-
bergehend nicht bestockte Flachen erhéhen
die direkte Einstrahlung und bringen Licht in
die Bestande. Innere Rander wie Ubergénge

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

vom Bestand zu Licken oder zwischen
Bestdanden mit deutlich unterschiedlichen
Hohen kénnen, ahnlich wie der Waldrand,
wertvolle Saumbiotope bilden. Am gréssten
ist der Anteil solcher Bestandesinnenrander
im Mittelland, gefolgt von den Regionen Vor-
alpen und Alpen, vor dem Jura und der Alpen-
slidseite (nicht dargestellt).

Auch Bestandeslicken werden im
LFI erfasst, sofern sie im Kronendach eine
Ausdehnung von 10 x 10 m Uberschreiten. In
Tieflagen sind Licken dieser Grosse eher sel-
ten, in der oberen montanen und der subal-
pinen Stufe dagegen haufig. Seit der Erstauf-
nahme dieses Indikators im LFI2 haben
die Lucken insgesamt geringfligig zuge-
nommen, insbesondere die unbestockten
Windwurf- und Schlagflachen. Die restlichen
Lickentypen zeigen keine klaren Verande-
rungen — unter anderem auch, weil es im Feld
zum Teil schwierig ist, sie eindeutig zuzu-
ordnen (Tab. 170).

5.5 Totholz

5.7 Geschutzte Walder 1 97

5.6 Naturnadhe und Biotopwert

A

Im Rahmen des LFI4 wurde die erste schweizweite Waldameisenerhebung durchgefiihrt.

ICCA Waldflache nach Schlussgrad und Vegetationshéhenstufe

in %

Auswertungseinheit: Wald mit Angaben zum Schlussgrad (= 98,3% des zuganglichen Waldes ohne Gebuschwald)

Vegetationshdhenstufe

obere subalpine

untere subalpine

obere montane

untere montane

kolline/submontane

Gesamt

0% 20%

40% 60% 80% 100%

Schlussgrad

M gedrangt M normal ¥ locker

M aufgelost ¥ gruppiert gedrangt M gruppiert normal

¥ rdumig
M Stufenschluss
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Die Frage, ob das Lichtangebot im
Wald zu- oder abgenommen hat, Iasst sich
mit objektiven Messgréssen wie dem Bestan-
desdichteindex (Stand Density Index, SDI)
verlasslich beantworten. Der SDI wird aus der
Stammzahl und dem Mitteldurchmesser
berechnet (Daniel und Sterba 1980) und ist,
im Gegensatz zu anderen Dichtemassen,
weitgehend unabhangig vom Standort, vom
Bestandesalter und von der Baumart (Brandli
und Herold 2001). Seit dem LFI3 hat der SDI
im Schweizer Durchschnitt lediglich um 1%
zugenommen (Tab. 171), wahrend die Zu-
nahme in der Inventurperiode davor noch
3% betrug (Brandli et al. 2010). Die regionalen
Unterschiede sind jedoch betrachtlich:
Im Mittelland hat der SDI abgenommen (-5%),
in den Alpen und auf der Alpensldseite zu-
genommen (5% bzw. 7%), und im Juraund in
den Voralpen zeigte er keine Verdnderung.
Generell 1asst sich sagen, dass der SDlin den
Tieflagen, wo der Wald intensiv(er) bewirt-

schaftet wurde, abgenommen und in den
Hochlagen zugenommen hat, mit einem
Maximum der Zunahme in der oberen Subal-
pinstufe, wo sich aufgeldste Bestockungen
weiterhin langsam schliessen. Im Gegensatz
dazu nahm der SDI auf der Alpensldseite
in allen Hohenstufen stark zu, was sicher auch
an der generell tiefen Nutzungsintensitat in
dieser Region liegt (Kap. 4.2).

Altbestande, Senioren,

Starkholz und Giganten

Alte Bestande und dicke Baume bieten wich-
tige Lebensrdume und sind von existenziel-
ler Bedeutung flr viele typische Waldarten
(Butler etal. 2013, Butler et al. 2015). Beispiels-
weise wird ein Buchenwald mit zunehmen-

dem Alter besonders in zoologischer Hin-
sicht immer artenreicher. Spechte, Kleiber,
Baumlaufer finden sich erst in mindestens
50-jahrigen Baumbestanden ein, wo sie in
den folgenden Jahrzehnten immer haufiger
werden. Die seltene Hohltaube ist vor allem
auf Héhlen des Schwarzspechtes angewie-
sen und nur in Tieflagenwaldern mit alten,
dicken und teilweise morschen Buchen an-
zutreffen (SBN 1992, Weggler und Aschwan-
den 1999). Der Schwarzspecht bendtigt fur
seine machtige Hohle Baume ab einem Alter
von rund 120 Jahren (Muller 1991). Eine sig-
nifikant hdhere Artenzahl, auch an gefahrde-
ten Arten, ist bei Brutvégeln, Schnecken und
Flechten in buchendominierten Wéaldern ab
100 bis 170 Jahren (Submontanstufe) bezie-
hungsweise ab 160 bis 220 Jahren (Montan-
stufe) zu erwarten (Moning und Mller 2009).
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VAR Waldflache nach Bestandesliickentyp und Inventur
in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald LFI2/LFI3/LFI4
Lickentyp LFI2 LFI3 LFI4
% + % + % +
keine Lucke 724 | 06 71,3 | 06 695 06
Windwurf-, Schlagflache 57 03 80 | 04 10,1 0,4
Waldwiese 72 | 03 6,2 | 03 77 | 04
einwachsend 92 | 04 94 | 04 87 04
Blockschutt, Fels, Rutschung, Schneise 55| 03 51 0,3 40 | 03 L ¥ Bx 5 o
Total 100 100 100 Der machtigste Bergahorn im LFI, ein Gigant von Uber vier Meter Umfang; Ennetberg GL.
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| Der entsprechende 6kologische Schwellen-  von globaler Bedeutung. In der Schweiz sind

WSL/LFI4

L]

VAR Verinderung des Bestandesdichteindexes (SDI') nach Vegetationshéhenstufe

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI4
Vegetationshdéhenstufe Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % * % + % + % * % +
obere subalpine * * 130 | 57 99 | 33 141 19 10,8 | 26
untere subalpine 2,8 | 37 -82 | 82 33 | 32 6,4 1,4 76 | 22 54 | 12
obere montane 05| 21 -1,8 | 46 -2,2 | 21 59 18 57 | 18 21 1,0
untere montane -1,7 2,0 -38 | 22 0,2 2,1 -4,0 3,1 85 | 42 -1,4 1,1
kolline/submontane 2,7 | 24 -54 | 16 -4,0 | 31 -19 29 44 | 18 -30 | 10
Gesamt -1,0 | 1.2 -4,8 | 12 -04 | 13 46 1.0 6,8 11 10 | o5
1 Stand Density Index
*die Vegetationshdhenstufe kommt nicht vor

Strukturreiche Walder sind in der Subalpinstufe am haufigsten; Riederalp VS.

wert fur Holzpilze liegt in Bergmischwaldern
bei einem Bestandesalter von 230 Jahren
(Moning 2013).

Im LFI4 betragt der Anteil an Uber
120-jahrigen Bestanden, sogenannten Alt-
bestdnden im wirtschaftlichen Sinn, 19%
(Abb. 172). Zu beachten gilt es zudem, dass
auch mehr als ein Drittel der 25% ungleich-
altrigen Bestdnde ein dominantes Alter
(Altergom) von mehr als 120 Jahren aufweisen
(nicht dargestellt). Der Anteil an Altbestanden
istim internationalen Vergleich in der Schweiz
sehrhoch. In einer Erhebung von 1990 wiesen
mehr als die Halfte der européischen Lander
weniger als 5% Altbestande aus (Kuusela
1994). An diesen Verhaltnissen hat sich seither
wenig geandert. Nur ein Flnftel der Lander
weist mehr als 10% Altbestande aus. An der
Spitze liegt die Schweiz, deutlich vor Finnland
und der Russischen Fdderation (Forest Europe
et al. 2011). Letztere verflgt aber Uber einen
grossen Anteil an intakten Waldlandschaften

Bestande im Alter von Gber 160 Jahren Gber-
wiegend aus Fichten, Larchen und Arven auf-
gebaut (Abb. 172) und besonders in Hoch-
lagen zu finden, wo diese Arten naturlicher-
weise die Hauptverbreitung haben. Die gréss-
ten Konzentrationen solcher Altbestédnde
befinden sich im Oberwallis und im Engadin
(Brandli et al. 2011b).

Im vierten LFl wurde neben dem Be-
standesalter erstmals auch das Baumalter der
einzelnen Probebdume geschéatzt. Dadurch
istes mdglich, auch ungleichaltrige Bestadnde
im Altersaufbau zu beurteilen, beispielsweise
mit dem berechneten dominanten Alter
(Altergom), dem mittleren Alter der 100 dicks-
ten Baume pro Hektare bzw. der fiinf dicksten
Baume auf der 500-m2-Probeflache des LFI
(Brandli et al. 2011b). Mit dem Baumalter lasst
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172

173

Waldflache nach vorherrschender Baumart und Bestandesalter

in % und 1000 ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald

vorherrschende Baumart 1000 ha
Fichte 17 11 10 +1 462,0
Tanne 15+ 21 2 5 +1 136,3
Foéhre M2 542 40,5
Larche 8 +1 17 +2 92,8
Arve 813 16 +4 15,1
Gbrige Nadelholzer 30 10 4,0
Buche 12 11 213,5
Ahorn 11 22 35,2
Esche 13 2 54 4,7
Eiche 10 +3 241
Kastanie 72 423 23,2
Gbrige Laubhdlzer 4 1 69,2
keine Angabe 44,8
Gesamt 1202,2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Bestandesalter in Jahren M ungleichaltrig 7 0-40 Jahre 7 41-80 Jahre
W 81-120 Jahre W 121-160 Jahre M Uber 160 Jahre
Stammzahl der Bdume ab Alter 200 Jahre nach Nadel- und Laubholz
in Stick/ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald
Nadel- und Laubholz Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz
Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =%
Nadelholz 21 21 0,6 41 41 17 15,4 7 75 1 72 5
Laubholz 04 64 0,1 56 0,1 45 0,2 32 1,5 27 04 20
Total 2,5 22 0,7 35 4,2 16 15,6 7 8,9 10 76 5

sich aber auch die Haufigkeit der alten Baume
ermitteln. Doch was ist ein alter Baum? Je
nach Artkann ein Baum im Wald, Extremwerte
ausgenommen, durchschnittlich 250 Jahre
(Esche), 300 Jahre (Buche, Fohre), 350 Jahre
(Ahorn), 400 Jahre (Fichte, Tanne), 500 Jahre
(Arve, Eiche, Kastanie) oder gar 600 Jahre
(Larche) alt werden (Brandli et al. 2011a). Im
LFI bezeichnen wir Baume mit einem Alter
von 200 Jahren und mehr als Senioren.
Sie befinden sich, gemessen an der naturli-
chen Lebenserwartung, etwa in ihrer zweiten
Lebenshélfte. Die allermeisten Bdume ster-
ben aber friher ab, wegen der natlrlichen
Konkurrenz, wegen Naturereignissen und
Krankheiten oder eben weil sie genutzt wer-
den. Im Schweizer Durchschnitt findet man
7,6 Senioren/ha Wald. In den meist intensiv
genutzten Waldern des Mittellandes sind
es 0,7 Stick/ha, in den Waldern der Region
Alpen 15,6 Stliick/ha, zur Hauptsache Nadel-
baume (Tab. 173). Laubbaum-Senioren, in der
Schweiz zumeist Buchen, Kastanien und in
geringerem Masse Eichen, haben die grosste
Dichte auf der Alpenstidseite und stehen dort
oftmals in (ehemaligen) Selven.
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Veranderungen in der Altersstruktur
verlaufen langsam. Soistdas im LFl geschatzte
Baum- oder Bestandesalter zur Beschreibung
gerade von geringen Veradnderungen weniger
geeignet als die Hilfsgrosse «dominanter
Brusth6hendurchmesser» (BHD4om; Ober-
durchmesser), die im LFl anhand der gemes-
senen Durchmesser der Probebdume be-
rechnet wird. So gilt in der Regel, dass dicke
Baume alter sind als dinne. Tabelle 174 be-
legt, dass die 6kologisch bedeutenden Stark-
holzbestande mit einem BHD4om Uber 50 cm

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

fast einen Drittel der Waldflache ausmachen.
Aufden gemeinsamen Probeflachen hat die-
ser Anteil seit dem LFI1 in allen Vegetations-
héhenstufen kontinuierlich zugenommen,
gesamthaft von 19% auf 31%. In der vergan-
genen Periode war die Zunahme aber deut-
lich kleiner als zuvor.

5.5 Totholz

VZBN Anteil der Starkholzbestande nach Vegetationshéhenstufe und Inventur

ino
::uglwertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4
Vegetationshdhenstufe Inventur Anteil Starkholzbestande!
% +
subalpine LFI 24,3 1,2
LFI2 26,0 | 12
LFI3 336 | 13
LFI4 359 | 13
montane LFI1 18,8 | 08
LFI2 25,5 | 09
LFI3 30,7 | 09
LFI4 322 | 09
kolline/submontane LFI 16,2 | 09
LFI2 22,3 | 11
LFI3 240 | 1
LFI4 256 | 1
Gesamt LFI1 19,4 | o5
LFI2 24,7 | 06
LFI3 29,5 | 06
LFl4 31,3 | 06

1 dominanter Brusthdhendurchmesser (BHDgom) > 50 cm

5.6 Naturnadhe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

Mit den meisten Waldinventuren wird
nicht das Baumalter erhoben, sondern ledig-
lich der Baumdurchmesser. Das entspre-
chende Gegenstlick zu den Senioren sind da
die sogenannten Giganten, also besonders
machtige Baume, im LFl beispielsweise
solche mit einem BHD von mehr als 80 cm.
Giganten sind wertvolle Lebensraume fir Ar-
ten, die sich langsam verbreiten (z. B. gewisse
Flechten), und weisen oft Kleinlebensraume
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IVERN Gesamtstammzahl der Giganten nach Vegetationshéhenstufe und Inventur

in Stick/ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4
Vegetationshéhenstufe Inventur Giganten!
Stk./ha | =%
subalpine LFNI 13 12
LFI2 14 11
LFI3 23 10
LFI4 2,7 9
montane LFI1 0,6 13
LFI2 0,8 11
LFI3 1,3 9
LFI4 17 8
kolline/submontane LFI1 08 16
LFI2 1,2 14
LFI3 1,1 14
LFl4 16 11
Gesamt LFI1 0,8 8
LFI2 11 7
LFI3 1,5 6
LFI4 1,9 5
1 Bdume mit BHD >80 cm
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wie Spalten, Héhlen und tote Aste auf. Die
durchschnittliche Stammzahl der Giganten
betragt 1,9 Stick/ha. Sie hat sich seit dem
LFI1 mehr als verdoppelt, sowohl insgesamt
wie auch in allen Héhenstufen (Tab. 175).
Am grossten ist die Dichte von Giganten in
der Subalpinstufe (2,7 Stliick/ha), wo selten
genutzte Walder am haufigsten sind (Kap. 5.6).
Fuar die tiefer gelegenen Walder sind die Werte
deutlich geringer (1,6 bzw. 1,7 Stlck/ha).
In der kollinen/submontanen Stufe entfallen
rund ein Drittel der Giganten auf méachtige
Kastanien, die in (ehemaligen) Selven und
Mittelwaldern der Alpensldseite stehen
(nicht dargestellt). So findet man in dieser
untersten Héhenstufe auf der Alpensidseite
3.8, im Mittelland noch 1,8 und in den Ubrigen
Regionen nur zwischen 0,5 und 1,3 Stlick/ha
(nicht dargestellt). In den Schweizer Natur-
waldreservaten (durchschnittlicher Daten-
stand 1996) betrug die durchschnittliche
Gigantendichte im Buchenwald 1,4, im
Nadelwald 3,6 und im Ubrigen Laubwald
4,5 Stiick/ha (Brang et al. 2011). Naturwald-
reservate wiesen je nach Waldtyp rund ein-
einhalb- bis dreimal so viele Giganten wie der
Gbrige Schweizer Wald gemass LFI3 auf (Heiri
et al. 2012). In europaischen Urwaldern wer-
den deutlich mehr Giganten festgestellt: In
den serbischen montanen Buchenbestanden
von Kukavica lagen die Werte zwischen 2 und
16 Stlick/ha (Leibundgut 1982), im grdssten

europaischen Buchenurwald Uholka-Schy-
rokyj Luh in den ukrainischen Karpaten wur-
den durchschnittlich 10 Giganten/ha gefun-
den (Commarmot et al. 2013), und in einem
slowakischen Fichten-Tannen-Buchenurwald
lag die Gigantendichte bei 16 Stuick/ha (Nils-
son et al. 2002).

Strukturvielfalt des Bestandes

Die Strukturvielfalt nach LFl ist ein Modell zur
okologischen Bewertung eines Waldbestan-
des bezlglich einer wichtigen Komponente
seiner Lebensraumqualitat. So ist in vertikal
und horizontal stark strukturierten Waldern
das Angebot an Warme, Licht, Wasser (Luft-
feuchtigkeit) und Kleinlebensrdumen erheb-
lich vielfaltiger als in weniger strukturierten.
Strukturreiche Waldbestadnde fordern die
kleinraumige Dichte und Vielfalt von 6kologi-
schen Nischen und sind eine wichtige Basis
fur eine hohe Artenvielfalt. Und weil die Vogel-
welt als guter Indikator fir die gesamte Arten-
vielfalt gilt, standen im LFI bei der Entwicklung
eines Modells zur Strukturvielfalt die speziel-
len Lebensraumanspriche gewisser Brut-
vogelarten im Vordergrund. Aber auch die

Anspriche bestimmter Insekten, Kleinsauger
und anderer Tierarten wurden berlcksichtigt
(Brandli 2001).

Die Strukturvielfalt nach LFI bezieht
sich lediglich auf die Bestandesstruktur
(Makrostruktur) und beruht auf folgenden
Parametern: Entwicklungsstufe, Schlussgrad,
vertikale Bestandesstruktur, Anteil Baume mit
BHD Uber 50 cm (Starkholzanteil), Schadi-
gungsgrad des Bestandes, Vorhandensein
von Wald- oder Bestandesréandern, Art der
Bestandeslicken, Deckungsgrad der Strauch-
schicht, Deckungsgrad der Beerenstrducher,
Vorkommen (Mindestvolumen) von Wurzel-
stdocken, liegendem Totholz, Durrstdndern
und Asthaufen (Brandli 2001). Nicht berlck-
sichtigt sind Baummikrohabitate wie Specht-
I6cher, Baumhohlen und -risse, Pilzfrucht-
kérper, grosse diirre Aste oder Bewuchs durch
Epiphyten. Solche Mikrohabitate werden erst-
mals im laufenden finften LF1 2018/26 umfas-
send erhoben (Quarteroni und Brandli 2017;
Dlggelin 2020). Die Klassierung der berech-
neten Modellwerte in «gering», «mittel» und
«hoch» erfolgte im LFI2 anhand von Exper-
tenurteilen auf einem Teil der Probeflachen.
Eine «hohe» Strukturvielfalt entspricht etwa
der oberen Halfte des beobachteten Modell-
wertbereiches (4-47).
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Rund 44% der Schweizer Waldbe-
stdande weisen eine hohe Strukturvielfalt auf.
Nur fiir 13% ist sie gering. Besonders struktur-
reich sind die Bestande der Voralpen, gefolgt
von jenen in der Region Alpen. Am struktur-
armsten sind die Bestédnde der Alpensidseite
(Abb. 176). Seit dem LFI3 hat die Strukturviel-
falt weiter zugenommen. Der Anteil der Be-
stdnde mit grosser Strukturvielfaltist von 40%
auf 44% gestiegen. Da sich die Situation in
den Alpen und Voralpen nicht verandert hat,
resultiert der positive Trend zur Hauptsache
aus den Regionen Jura und Mittelland. Dort
haben Bestdnde mit grosser Strukturvielfalt
von 32 auf 40% bzw. von 36 auf 42%
zugenommen, und dies in einer Periode ohne
grosse Naturereignisse wie der Orkan Lothar.
Die Grande sind damit zur Hauptsache in der
Art der Bewirtschaftung zu suchen. Die voru-
bergehend unbestockten Flachen (Schlag-
und Schadenflachen) haben zwar abgenom-
men. Aber dank der forstlichen Eingriffe hat
sich das Lichtangebot (Horizontalstruktur)
in Mittelland und Jura nicht verschlechtert.

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Verbessert hat sich hier dagegen klar die Ver-
tikalstruktur: Es gibt weniger einschichtige
Bestande, mehr gemischte Entwicklungsstu-
fen, eine ausgepragtere Strauchschicht und
mehr Bestandesinnenrander. Im Jura haben
zudem die Starkholzbestande etwas zuge-
nommen. Neben der Vertikalstruktur haben
im Mittelland und im Jura auch die haufigeren
Vorkommen von Ast- und Holzhaufen, Wurzel-
stocken sowie liegendem Totholz zur Ver-
besserung des Indikators beigetragen (nicht
dargestellt).

Léange der Waldrénder

Waldrander sind Okotone, das heisst Uber-
gangszonen zwischen verschiedenen Bio-
topen. Sie bieten Lebensraum flr Pflanzen
und Tiere des Freilandes, des Waldes und
darlber hinaus auch fur Lebewesen, die sich
auf Ubergangslebensrdume spezialisiert
haben. Flr einige Arten, die aus der intensiv
genutzten Kulturlandschaft verdrangt werden,
kénnen 6kologisch hochwertige Waldrander
die letzten Rickzugsgebiete darstellen (von
Blren et al. 1995). Intakte Waldrander spielen
far die Vernetzung von Wald und offenem
Land eine wichtige Rolle. Deshalb ist die Auf-
wertung und Pflege von Waldrandern ein er-
klartes Ziel des Bundes (Imesch et al. 2015).

5.5 Totholz

176

5.6 Naturnadhe und Biotopwert

Waldflache nach Strukturvielfalt und Inventur

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI2/LFI3/LFI4

Jura LFI2
LFI3
LFI4

Mittelland LFI2
LFI3
LF14

Voralpen LFI2
LFI3
LFI4

Alpen LFI2
LFI3
LFl4

Alpensidseite | LFI2
LFI3
LFI4

Schweiz LFI2
LFI3
LFI4

Strukturvielfalt gering M mittel

5.7 Geschutzte Walder

0% 20% 40%

M hoch
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Im Rahmen des LFI3 wurde erstmals
die Lange der Wald- und Geholzrander ermit-
telt. Solche Rander sind sogenannte Fraktale,
d.h., sie bestehen aus unzahligen kleinen Ko-
pien ihrer selbst. Das hat zur Folge, dass ihre
Lange stark davon abhéngt, in welcher Auflo-
sung man sie betrachtet. Im LFI wurde, aus-
gerichtet auf die Beurteilung der Wald-
randqualitat, eine mittlere Auflésung gewanhlt
und die sogenannte Waldbegrenzungslinie
verwendet. Diese ist eine Grundlage fir den
Wald/Nichtwald-Entscheid im LFI, wird bei
der Interpretation der Luftbilder fir jede Wald-
und Nichtwald-Probeflache festgelegt und
digital gespeichert (Ginzler et al. 2005). Bei
der Berechnung der Waldrandlange wurden
dann die Waldbegrenzungslinien zu denjeni-
gen Waldern und Kleingeholzen berticksich-
tigt, die einen Kronendeckungsgrad von min-
destens 60% aufwiesen, unabhangig von der
Breite der Bestockung. Daraus resultiert im

LF14 eine Waldrandlange von insgesamt rund
115200 km (Tab. 177). Die meisten Waldran-
der (86%) liegen in der kollinen/submontanen
und in der montanen Vegetationshéhenstufe.
In der Subalpinstufe sind Waldrander relativ
selten; der Ubergang von Wald zu Freiland
erfolgt dort meist fliessend Uber aufgeldste
Bestockungen. Im Vergleich zum LFI3 resul-
tieren keine signifikanten Unterschiede in der
Waldrandlange (nicht dargestellt).

Es gibt wenig andere quantitative An-
gaben zu Waldrandern in der Schweiz. Broggi
und Schlegel (1989) schatzten anhand einer
Stichprobe auf vier Kartenblattern die Ge-
samtlange der Waldrander im Mittelland auf
40000 km. Dieser Wert liegt wohl deutlich
zu hoch. Denn Vergleiche im Rahmen des

LFI3 zeigten, dass das LFlI im Luftbild
die Waldgrenzen sehr ahnlich interpretiert
wie Swisstopo flr die Vektor25-Karte (Brandli
et al. 2010). Im LFI4 wurde fir das Mittelland
eine Waldrandlange von 25600 km ermittelt
(Tab. 177).

Qualitat der Waldrander
Mit zunehmender Hohenlage verliert der Wald
an scharfen Konturen. Ubergangszonen mit
typischen Waldrandaspekten (Abb. 178)
werden selten. Aus diesem Grund und weil
Waldréander besonders in tieferen Lagen auf-
gewertet werden sollen, werden die Wald-
rander der Subalpinstufe in der folgenden
qualitativen Analyse nicht ndher betrachtet.
Der Aufbau und die 6kologische Qua-
litdt der Waldrander wurden nach der ersten
Waldranderhebung im Ergebnisbericht zum
LFI2 umfassend dokumentiert (Brandli und
Ulmer 1999). Auf eine Wiederholung dieser
Darstellungen wird verzichtet. Im Verlaufe der
drei bisherigen Waldranderhebungen hat sich

Waldrandlange nach Vegetationshéhenstufe

in 1000 m pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache

Vegetationshéhenstufe Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
1000 m +% 1000 m % 1000 m % 1000 m +% 1000 m +% 1000 m %
obere subalpine *x *x 0 * 1233 22 192 58 1424 20
untere subalpine 984 23 48 | 100 4316 12 8914 8 778 25 15041 6
obere montane 4912 gl 416 | 37 11705 7 9507 8 1645 18 28185 4
untere montane 5492 10 6466 9 11321 7 5166 il 1399 21 29844 4
kolline/submontane 7940 8 18665 5 5217 10 5074 gl 3819 12 40715 4
Total 19329 5 25595 4 32559 4 29893 4 7833 8 115209 2

*Schatzfehler nicht berechenbar
** diese Vegetationshdhenstufe kommt nicht vor
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gezeigt, dass sich die gutachtlichen Be-
urteilungen der Merkmale zur Waldrand-
struktur fir die Zustandsbeschreibung eig-
nen, aber, mit wenigen Ausnahmen, nicht
fur die Feststellung von Veranderungen.

Einer der wichtigsten Indikatoren zur
Okologischen Qualitdt des Waldrandes ist
die gut messbare Strauchgiirtelbreite. Der
Strauchgdrtel sollte nach Vorstellung des
Naturschutzes idealerweise eine Breite von
fanf bis zehn Metern aufweisen (von Blren
et al. 1995), was flr etwa einen Finftel der
Waldrander zutrifft. Rund 38% der Waldran-
der haben keinen Strauchgdrtel (Abb. 179).
Im Mittelland, wo der Waldrandqualitat die
grosste Bedeutung zugemessen wird, liegt
der entsprechende Anteil bei nur 18% (nicht
dargestellt). Seit der Vorinventur hat sich
die Situation verbessert: Breite Strauch-
gurtel ab funf Meter wurden héaufiger, und
Waldrander ohne Strauchglrtel haben
abgenommen (Abb. 179). Dies zeigt sich
besonders im Mittelland, aber auch im Jura
(nicht dargestellt).

5.3 Verjingung 5.4 Eingeflihrte Baumarten 5.5 Totholz 5.6 Naturnadhe und Biotopwert
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Waldrand gemass LFI

Kulturland

Krautsaum

ausserste Baume
mit BHD 212 cm

Strauchgiirtel
Randbdume mit oder
ohne Strauchschicht

Bestockungsgrenze

Waldmantel
Randbaume mit oder
ohne Strauchschicht

ausserste Baume
des Normalbestandes

Wald
Bestand mit oder
ohne Strauchschicht

innere Traufgrenze
der Randbaume




Gute Verzahnung von Wald und Kulturland; Leimbach TG.
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Waldrand nach Strauchgiirtelbreite und Inventur

ino
Eufwertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LF14 der kollinen/submontanen und montanen Stufe
LFI2 2512

LFI3 24 +2

LFI4 23 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Strauchgurtelbreite M kein Strauchgurtel bis2m B 3-4m Wab5m ‘

Fur eine gesamtheitliche Beurteilung
der Waldrandstruktur wurde im LFIl der Indika-
tor Strukturvielfalt des Waldrandes entwi-
ckelt. Er beruht auf den sechs LFI-Parametern
Aufbau, Verlauf, Dichte, Mantelbreite, Strauch-
gurtelbreite und Krautsaumbreite. Die Ge-
wichtung der Merkmale ist dabei auf eine
grosstmogliche Stufigkeit, Verzahnung und
Ausdehnung der Elemente ausgerichtet
(Brandli 2001). Da der Krautsaum in einer der
Inventuren nicht vergleichbar erhoben wurde,
wird hier das reduzierte Modell «Strukturviel-
falt ohne Krautsaum» verwendet. Fir die Klas-
sierung wird der in den Erhebungen erreichte
Wertebereich (5-21) in drei gleich breite Klas-
sen (tief, mittel und hoch) eingeteilt. Dabei
zeigt sich, dass sich die Strukturvielfaltin den
20 Jahren seitdem LFI2 tendenziell verbessert
hat: Waldrander mit tiefer Strukturvielfalt haben
von 36% auf 33% abgenommen (Abb. 180).
Vermutlich ist die Waldrandpflege eine der
Ursachen flr diesen Trend. Mit LFI-Daten be-
legt werden konnte dies bislang noch nicht.
Der leicht hohere Anteil der Waldrander mit
hoher Strukturvielfalt im LFI3 ist weitgehend
durch methodische Differenzen bei der Erhe-
bung der Waldmantelbreite bedingt.

Waldrand nach Strukturvielfalt (ohne Krautsaum) und Inventur

in %
Auswertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFI4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe

LFI2 |
LFI3 |
LFI4 |
0% 20% 40% 60% 80%  100%
Strukturvielfalt tief mittel M hoch
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5.3 Verjungung

%

N

J

Windwurf-, Schlag- und Jungwuchsflachen bieten Lebensraum
far licht- und warmebediirftige Arten. Solche Flachen haben
geringfligig zugenommen.

Rund 81% der heutigen Waldbestadnde sind aus reiner Natur-
verjungung entstanden. Damit liegt der Schweizer Wald deutlich
tiber dem europaischen Durchschnitt von 68%.

Waldbestande in der Verjlingungs- und Jungwaldphase sind
zu 92% aus natirlicher Ansamung entstanden, gleich viel wie
in der Vorperiode.

Aufforstungen von Nichtwaldareal fanden im Wesentlichen bis
1990 statt und machen 4% der heutigen Waldflache aus.

5.4 Eingeflihrte Baumarten 5.5 Totholz 5.6 Naturnahe und Biotopwert

Flachige Verjiingung
Verjlingungsflachen ermdglichen nicht nur
die Regeneration von Baumen, sie sind auch
Lebensraume fir licht- und warmebedrftige
Tier- und Pflanzenarten. Flachige Windwdrfe,
Waldbrande und Verjingungshiebe schaffen
grossere Lucken oder voribergehend nicht
bestockte Waldflachen und bringen Licht und
Warme in den Wald. Solche Flachen bieten
beste Voraussetzungen fir eine vielfaltige
Waldsukzession (Priewasser 2013) und be-
gunstigendierelativ seltenen, lichtbedrftigen
Pionierbaumarten (z.B. Weiden, Pappeln,
Birken, Vogelbeeren, Féhren). Grosse Hiebs-
flachen kénnen auch der Férderung von
Eichen und weiteren trockenheitstoleranten
Lichtbaumarten dienen - eine Handlungs-
option zur Anpassung des Waldes an den
Klimawandel (Brang et al. 2016a; Allgaier
Leuch et al. 2017).

Im zuganglichen Wald ohne Ge-
bischwald hat der Anteil der vorubergehend
nicht bestockten Waldflache (Deckungsgrad

i A e T S B B
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der Geholzarten <20%) seit dem LFI3 von
2,5% auf 1,7% abgenommen, da unterdessen
auf vielen Lothar-Sturmflachen wieder Jung-
wald vorhanden ist. Dementsprechend haben
Jungwuchse/Dickungen von 5,9% auf 7,2%
zugenommen. Insgesamt haben voriber-
gehend nicht bestockte Waldflachen und
Jungwichse/Dickungen leicht zugenommen
(nicht dargestellt).

Naturverjingung

Der genetische Austausch unter den Wald-
baumen ist hoch und erfolgt nicht nur inner-
halb des jeweiligen Waldbestandes, sondern
Uber viel weitere Distanzen. Es darf davon
ausgegangen werden, dass sich im Rahmen
der natlrlichen Waldverjingung diejenigen
Individuen einer Art durchsetzen, die am bes-
ten an den jeweiligen Standort angepasst
sind. Naturverjingungen weisen oft auch viel-
faltige Baumartenmischungen auf. Beides

Naturverjingung istim Bergwald die Regel; Larchen-Arvenwald; Silvaplana GR.
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mindert das Risiko von Ausfallen, gerade im
Hinblick auf den Klimawandel (Brang et al.
20164a; Allgaier Leuch et al. 2017). Wo aber die
Naturverjingung zur Regeneration von stand-
ortfremden oder immer schlechter an den
Standort angepassten Bestockungen flhrt,
kann sie unerwlinscht sein. Die Naturver-
jungung ist daher nicht generell besser als die
Pflanzung. Pflanzungen sind unumganglich,
wenn man im Gebiet noch nicht (oder zu
knapp) vorhandene Arten einbringen will,
beispielsweise die Traubeneiche auf Stand-
orten, auf denen es fiir die Buche zu trocken
wird, oder die fur den Gebirgswald sehr
wichtige Tanne. Und fir die Umwandlung
von standortfremden Fichtenreinbestanden
in naturnahe Bestockungen sind unter Um-
stdnden ebenfalls Pflanzungen angezeigt.
Auch auf Windwurf- und Schlagflachen kann
eine kinstliche Verjingung besser sein, etwa
wenn geeignete Samenbaume fehlen, die
Konkurrenz durch die krautige Vegetation

stark ist, seltene Arten geférdert werden sol-
len oder wenn ein Schutzwald rasch aufkom-
men und wirken soll. Dass heute viel weniger
gepflanzt wird als friher, hat hauptsachlich
drei Grinde: Pflanzungen kosten, sie kbnnen
bei grossflachigem Einsatz den Prinzipien
des naturnahen Waldbaus widersprechen,
und gepflanzte Baumchen werden vom
Wild besonders gern verbissen (Brandli und
Imesch 2015).

Die Verjingungsart wird im LFI im
gesamten Wald erhoben. Die Interpretation
beschrankt sich dann allerdings in der Regel
auf Besténde, die sich in einer Jungwald-
phase befinden oder bei denen die Verjin-
gung eingeleitet wurde (Verjingungsphase),
die sogenannten Verjingungsbestande:

Jungwuchs/Dickung, Verjingung unter
Schirm (Bestadnde mit erfolgter Lichtung oder
Gebirgswalddurchforstung) und plenter-
artiger Hochwald; insgesamt 252000 ha oder
rund 21% der zuganglichen Waldflache ohne
GebUlschwald (nicht dargestellt). Dabei wird
unterschieden zwischen Naturverjingung,
kunstlicher Verjingung (Pflanzungen mit
weniger als 20% Naturverjingung) und ge-
mischter Verjingung (Pflanzungen mit mehr
als 20% Naturverjingung).

Von den Verjingungsbestanden sind
gemass LFI4 92% reine Naturverjingung
(Tab. 181), gleich viel wie im LFI3 (Brandli et al.
2010). In der Subalpinstufe hat der Anteil
Naturverjingung weiter zugenommen, in der
kollinen/submontanen Stufe dagegen abge-
nommen. Letzteres hangt sicher auch damit
zusammen, dass Lothar-Schadenflachen
nicht selten bepflanzt wurden. Am héchsten

181 Flachenanteil der Naturverjiingung in Verjingungsbestanden nach Vegetationshéhenstufe

ino
Xufwertungseinheit: Verjingungsbestande mit Angabe zur Verjingungsart (= 20,6% des zuganglichen Waldes ohne Geblschwald)
Verjingungsbestande Vegetationshdhenstufe Schweiz
kolline/submontane montane subalpine

% + % + % + % +
Jungwuchs/Dickung 672 39 820 | 26 982 10 832 | 18
Verjingung unter Schirm 93,0 30 99,3 | o7 100,0 * 977 | 09
plenterartiger Hochwald 91,6 46 98,8 | 08 99,6 | 04 98,6 | 06
Gesamt 781 | 26 92,1 1.2 99,1 0,5 91,7 | 07

*Schatzfehler nicht berechenbar
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ist der Anteil Naturverjingung erwartungs-
gemass in der subalpinen Stufe (99%), doch
auch in der kollinen/submontanen Stufe be-
tragt er noch 78%, mit einem Minimum von
67% in Jungwichsen/Dickungen.

Aus der Zeitreihe LFI1 bis LFI4 fir Jung-
wilichse/Dickungen wird ersichtlich, wie sehr
sich die Verjingungsverfahren innert drei
Jahrzehnten veradndert haben: Auf den ge-
meinsamen Probeflachen der vier Inventuren
ist der Anteil reiner Naturverjingungen von
55% auf 78% angestiegen (Abb. 182). Seit
dem LFI3 gab es in den Alpen und auf der

5.3 Verjiingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Natirliche Wiederbewaldung durch die lichtbeddrftige Pionierart Birke; Tesserete TI.

Alpensildseite so gut wie keine reinen Pflan-
zungen mehr. Im Mittelland dagegen haben
gemischte Verjingungen wieder etwas
zugenommen, wobei es sich wohl mehrheit-
lich um ergéanzende Pflanzungen auf Lothar-
Flachen handelt.

Bestandes- und Waldentstehung

Seit dem LFI3 wird bei den Revierforstern
auch die Entstehung des Waldareals und der
aktuellen Bestockung auf den Probeflachen
erfragt. Wo die Revierforster keine Kenntnisse
haben, werden die vorgangigen Einschatzun-
gen durch die Aufnahmegruppen im Wald
verwendet. So ist es gelungen, den Anteil
«Entstehung unbekannt» sehr tief zu halten.
Im LFI4 konnte er gar weiter gesenkt werden.

5.5 Totholz
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Flache der Jungwiichse/Dickungen nach Verjiingungsart und Inventur

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Jungwiichse/Dickungen mit Angaben zur Verjingungsart
(= 7,5% des zugénglichen Waldes ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4)

Jura

LFI
LFI2
LFI3
LFI4

24 6 3547
51 :8 14 15
76 16
83 15

Mittelland

LFI
LFI2
LFI3
LF14

46 5

38 15
63 15
54 14

Voralpen

LFI
LFI2
LFI3
LFl14

55 17
59 17
77 +6
86 x4

Alpen

LFI
LFI2
LFI3
LF14

88 :3
80 x4
8913
96 =2

Alpensldseite

LFI
LFI2
LFI3
LF14

93 x4

93 x4

94 16
100 =

Schweiz

LFI
LFI2
LFI3
LFI4

552
613
77 +2 5
78 +2 6 =1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Verjingungsart

M Naturverjingung % Pflanzung gemischt

*Schéatzfehler nicht berechenbar




Eichenstangenholz, aus einer Pflanzung entstanden; Ermatingen TG.
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81% der aktuellen Bestockung des
zuganglichen Waldes ohne Geblschwald
haben ihren Ursprung aus rein naturlicher Ver-
jingung (Tab. 183), leicht mehr als in der Vor-
inventur (Brandli et al. 2010). Auf der Alpen-
sUdseite betragt der entsprechende Anteil
sogar 96%. Im Mittelland dagegen, wo bei der
Waldverjingung friher oft gepflanzt wurde,
sind «nur» 49% der heutigen Bestande
vollumfanglich aus Naturverjingung entstan-
den. Dieser Anteil lasst sich nur im Rahmen
der Waldverjiingung, also Uber lange Zeit-
raume, andern. Im Gesamtwald, das heisst
unter Einbezug der unzuganglichen Walder
und Gebuschwalder, liegt der Anteil der rein
natirlich verjingten Bestande bei 82% (nicht
dargestellt). Dieser Wert liegt deutlich Uber
dem Durchschnitt von 68% fiir Europa (Forest
Europe 2015a).

Die Frage nach der Urspriinglichkeit
des Waldareals wurde fast fir jede Probe-
flache beantwortet. Demnach sind rund 84%
der heutigen Waldflache seit Menschen-
gedenken Wald, 11% natlrliche Wieder-
bewaldungen, und weitere 4% entstanden
aus Aufforstungen, teilweise in Kombination
mit Naturverjingung (Tab. 184). Die Vermu-
tung liegt nahe, dass der Anteil der naturli-
chen Wiederbewaldung von vormals gerode-
ten Waldern in der LFI-Umfrage unterschatzt
wurde. Gemass Brandli (2000) hat die Wald-
flache seit 1860 um mindestens 35% zu-
genommen. Demzufolge haben Mitte des
19. Jahrhunderts erst rund 75% der heutigen
Waldflache bestanden. Diese Zahlen werden
durch eine Auswertung der Siegfriedkarten
aus dem Jahr 1880, auf denen rund 74% der
heutigen Waldflache als Wald kartiert wurden,
bestatigt (Brandli et al. 2010; Ginzler et al.
2011a). Allerdings durfte die Differenzflache
seinerzeit auch schon in einem gewissen
Masse mit Baumen bestockt gewesen sein
(z.B. bestockte Weiden).

Waldflache nach Art der Bestandesentstehung

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Art der Bestandesentstehung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% * % + % + % * % + % +
aus naturlicher Verjingung 793 | 13 485 | 15 794 | 12 946 05 956 @ 07 806 @ 05
aus kunstlicher Verjlingung 6,3 | 08 19,3 11 76 | 08 23| 03 03 | 02 6,9 | 03
aus gemischter Verjungung 14,3 11 31,8 | 14 12,7 | 10 30 | o4 41 0,7 12,3 | 04
unbekannt 0,1 01 04 | 02 04 | o2 0,1 01 0,0 * 02 | o1
Total 100 100 100 100 100 100

*Schétzfehler nicht berechenbar
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Einfacher zu beurteilen als die nattir-
liche Wiederbewaldung sind die Aufforstun-
gen, die von den Revierforstern sogar zeitlich
eingeordnet wurden (Tab. 185). Demnach
wurde bis zum Jahr 1900 rund ein Drittel und
in den beiden folgenden 50 Jahren je ein
weiterer Drittel der Aufforstungen getatigt.

5.3 Verjliingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Insgesamt sind es fast 53000 ha, was etwa
der Waldflache des Kantons Zirich entspricht.
Diese Zahlen stimmen recht gut mit der Sta-
tistik des Bundes Uiberein. Gemass EDI (1965)
wurden bis Ende 1963 insgesamt 38600 ha
aufgeforstet (inkl. 6200 ha Ersatz von Kriegs-
rodungen), gemass LFI3 waren es bis 1960
total 38000 ha (Brandli et al. 2010). Die spéate-

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

ren Aufforstungen waren weiterer Ersatz
far Kriegsrodungen, Neubegriindungen von
Schutzwaldern und ab 1990 fast nur noch
Ersatzaufforstungen fur bewilligte Rodungen.

21

7’9 Waldflache nach Art der Waldentstehung

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Art der Waldentstehung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% + % + % + % + % + % +
immer schon Wald 85,5 11 925 | o8 83,4 1,1 841 0.8 71,9 1,6 84,2 | 05
natlrliche Wiederbewaldung 6,2 08 28 | 05 83 | 08 13,7 | 08 26,3 15 11,0 | 04
kinstliche Wiederbewaldung 51 0,7 31 05 6,2 | 07 14 | 03 04 | 02 31 0,2
gemischte Wiederbewaldung 2,8 05 08 | o3 1,7 | 04 06 02 1,0 | 04 1,3 | o1
unbekannt 05 | 02 08 | o3 04 | 02 0,2 | o1 04 | 02 04 | o1
Total 100 100 100 100 100 100
IR Waldflache nach Jahr der Aufforstung

in % pro Produktionsregion und in 1000 ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald
Jahr der Aufforstung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% * % * % + % * % * % + 1000ha | =%
vor 1851 12 | o3 03 | o1 03 | 02 01 | o1 01 | o1 03 | o1 40 | 22
1851-1900 1,8 | 04 09 | o3 31| 05 04 | o1 03| 02 12 | o1 14,7 12
1901-1950 25 05 1,0 | 03 24 | 05 07 | o2 06 | o3 14 | o1 16,3 11
1951-2000 23 | 05 16 | 04 21 | o4 10 | 02 04 | o2 14 | 02 17,2 11
2001-2013 01| o1 01 | o1 00 * 00 * 00 * 00 | oo 04| n
keine Aufforstung oder unbekannt 92,1 09 96,1 0,6 92,1 0.8 979 | 03 98,6 | 04 95,6 | 03 1149,6 1
Total 100 100 100 100 100 100 1202,2 1

*Schatzfehler nicht berechenbar
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5.4 Eingeflihrte

%

Baumarten

Firr die Schweizer Forstwirtschaft waren eingefiihrte
Baumarten immer von geringer Bedeutung. Nur 0,6% der
Baume gehdren einer eingefiihrten Art an, tendenziell
leicht weniger als im LFI3.

Die Waldflache, auf der eingefiihrte Baumarten dominie-
ren, hat einen Anteil von 0,5%. Nur wenige européaische
Lander haben einen dhnlich tiefen Wert.

Die invasive Robinie dominiert auf 0,1% der
Waldflache.

Alarmierend ist die Entwicklung bei den strauchférmigen
Neophyten: Ihr Vorkommen auf den Probeflachen hat
im letzten Jahrzehnt von 0,9% auf 1,9% zugenommen.

¥ w 49 ‘r‘:.'.t‘m . o &3 )

Die Roteiche (Quercus rubra) ist nach der Robinie (Robinia pseudoacacia)

die haufigste eingefiihrte Laubbaumart; Kesswil TG.

Definitionen und Problematik

Der Mensch verbreitet seit Jahrtausenden
Tiere und Pflanzen, in grossem Ausmass
allerdings erst seit dem Aufkommen der inter-
kontinentalen Seefahrt. Als gédngige Konven-
tion far die zeitliche Abgrenzung von ein-
gefuhrten Arten gilt das Jahr 1492, in dem
Kolumbus Amerika entdeckte. Seither wurden
aus aller Welt rund 12 000 Pflanzenarten nach
Europa eingeflhrt, die sogenannten Neo-
phyten, die Halfte davon unbeabsichtigt
(BUWAL und WSL 2005). Die Schweizer Flora
enthélt heute rund 300 Neophyten, welche

Populationen bilden und sich somit mehr
oder weniger etabliert haben (Landolt et al.
2010). Sie machen etwa 10% der gesamten
Schweizer Flora aus (Lauber et al. 2012).
Problematisch sind jene eingefuhrten
Arten, die sich selber weiterverbreiten und
zudem einheimische Arten verdrangen:
die invasiven Neophyten. In der Schweiz ist
soweit bekannt keine einheimische Tier- oder

PI471/1SM
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Pflanzenart durch Neophyten in ihrer Existenz
bedroht (Klaus 2002). Eingeflihrte Arten bieten
trotzdem immer ein gewisses dkologisches
Risiko. Sie kénnen tierische Nahrungsketten
stdren oder die heimische Vegetation kon-
kurrenzieren. So besiedelt die eingefiihrte
Robinie (Robinia pseudoacacia) — auf der
AlpensUldseite stellenweise auch der Gotter-
baum (Ailanthus altissima) — Rohbdden und
verdrangt dort heimische Pionierpflanzen
und seltene Pflanzengesellschaften auf
Magerstandorten (Wunder et al. 2018; Vitkova
et al. 2018).

Der Umgang mit invasiven gebiets-
fremden Artenistin der Verordnung Uber den
Umgang mit Organismen in der Umwelt vom
10. September 2008 geregelt (Freisetzungs-
verordnung; SR 814.911). Dort sind im An-
hang 2 auch die verbotenen Arten gelistet.
Von diesen zahlt einzig der Essigbaum (Rhus
typhina) zu den Geholzarten. Die Baumarten,
welche im Wald gesetzt oder natarlich ver-
jungt werden durfen, sind in der Verordnung
Uber forstliches Vermehrungsgut vom 29. No-
vember 1994 aufgefihrt (SR 921.552.1). Sie
enthalt neben den einheimischen Arten auch
eingeflhrte Arten, unter anderem die Robinie.
Letztere durfen somit verwendet werden,
wenn es der Standort erlaubt.

Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) ist die haufigste eingefihrte Nadelbaumart
und verjingt sich nicht selten spontan; Gurtnellen UR.



214

Stammzahl und Stammzahlanteil der eingeflihrten Baumarten nach Baumart und Inventur
in 1000 Stuck und %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LF14
eingeflihrte Baumarten LFI3 LFl4

1000 Stk. | =% % * 1000 Stk. | =% % *
Robinie Robinia pseudoacacia 1112,8 26 0,23 | 006 1211,3 25 0,25 | 006
Douglasie Pseudotsuga menziesii 988,4 25 0,20 | 005 868,0 20 0,18 | 004
Schwarzféhre Pinus nigra 218,9 50 0,04 | o002 185,0 51 0,04 | o002
Strobe Pinus strobus 74,6 34 0,02 | oot 56,2 39 0,01 | o000
Roteiche Quercus rubra 132,3 86 0,03 | 002 96,0 74 0,02 | oot
Zuchtpappeln z.B. Populus x canadensis 80,4 52 0,02 | oot 69,6 56 0,01 0,01
Gotterbaum Ailanthus altissima 54,0 84 0,01 | oot 54,3 100 0,01 | oot
Ubrige eingefliihrte Baumarten 498,0 25 0,10 | o003 2372 36 0,05 | 002
Total 3159,4 14 0,64 | 009 27776 14 0,57 | 008

Daneben gibt es in der Schweiz auch
die rechtlich nicht bindende «Schwarze
Liste», die auf problematische Neophyten
hinweist. Sie umfasst derzeit 40 eingeflihrte
Pflanzenarten, die sich rasch ausbreiten,
erwiesenermassen naturschitzerische, ge-
sundheitliche oder wirtschaftliche Schaden
verursachen und deren Ausbreitung verhin-
dert werden soll (Buholzer et al. 2014; Weber
et al. 2005). Auf der nationalen «Schwarzen
Liste» stehen die Baumarten Robinie, Gotter-
baum und Essigbaum (Rhus typhina) sowie
die Waldgeholze Kirschlorbeer (Prunus lau-
rocerasus), Spéatblihende Traubenkirsche

(Prunus serotina), Henrys Geissblatt (Lonicera
henryi), Japanisches Geissblatt (Lonicera
japonica), Kudzu (Pueraria lobata), Sommer-
flieder (Buddleja davidii), Armenische Brom-
beere (Rubus armeniacus) und Hanfpalme
(Trachycarpus fortunei).

Unter dem Aspekt des Klimawandels
kénnen gewisse eingeflihrte Baumarten auch
von Vorteil sein. Eine Einschatzung des Poten-
zials von 19 eingeflihrten Baumarten zeigt,
dass zurzeit die Douglasie (Pseudotsuga
menziesii), die Grosse Klstentanne (Abies
grandis) und die Orientbuche (Fagus orienta-
lis) fir bestimmte Standorte empfohlen wer-
den kénnen (Brang et al. 2016b).

Mit dem LFI werden alle verholzten
Pflanzen erfasst. Dabei wird anhand der Ge-
hélzart unterschieden zwischen Bdumen und
Strauchern (Keller 2013a). Letztere sind in der

Regel ausdauernde Holzgewachse, die vom
Grund auf (basiton) verzweigt sind und nicht
Uber funf Meter hoch werden kénnen (siehe
Kap. 9.2 Glossar). Eine der Ausnahmen von
dieser Regel ist die Hanfpalme (Trachycarpus
fortunei), die im LFl unter den Strduchern
gefihrt wird.

Vorkommen

Die baumférmigen Neophyten stammen fast
ausschliesslich aus Nordamerika. Sie wurden
bei uns zur Aufforstung armer Béden oder
wegen ihrer Raschwuchsigkeit und ihren
Holzeigenschaften fur die Holzproduktion
eingefuhrt. Die Douglasie gilt zudem im Ver-
gleich zur Fichte als standfester (von Lerchen-
feld 2008). Dennoch: In der schweizerischen
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Forstwirtschaft spielte der Anbau bisher
immer eine vernachlassigbare wirtschaftliche
Rolle, auch aus 6kologischen Uberlegungen.
Eingefihrte Baumarten kommen fast aus-
schliesslich in tiefen Lagen bis 1000 m 0. M.
vor (Conedera und Brandli 2015). Gemass
LFI4 zahlen nur 0,6% aller Baume zu den Neo-
phyten. Die haufigsten Arten sind Robinie,
Douglasie, Schwarzféhre, Strobe (Weymouths-
féhre), Roteiche, Zuchtpappeln und Gotter-
baum (Tab. 186). Die Vorkommen sind so
gering, dass nur gerade die haufigsten Holz-
arten sowie die Nordmannstanne - als Weih-
nachtsbaum - einen Nischenmarkt haben.
Der Anteil der eingefiihrten Baumarten
an der Stammzahl betrug im LFI1 und im LFI2
0,5%, im LFI3 undim LFI4 rund 0,6%. Seitdem
LFI3 haben die eingefiihrten Baumarten ins-
gesamt sowie auch alle Arten ausser Robinie
und Gétterbaum tendenziell abgenommen.
Die Unterschiede zwischen den Inventuren
und den Arten sind aber statistisch nicht
signifikant, ausser in der Region Jura, wo der

5.3 Verjliingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

Anteil Probeflachen mit eingefiihrten Baum-
arten deutlich abgenommen hat (Tab. 187).
Der heutige Anteil an eingefiihrten Baumarten
ist 6kologisch weitgehend unbedenklich, ab-
gesehen von der invasiven Robinie. Der pro-
blematische Goétterbaum ist noch sehr selten.
Im LFI3 wurde er als Baum oder in der Verjin-
gung auf drei Probeflachen gefunden, im LF14
auf deren zehn (nicht dargestellt). Um die Aus-
breitung dieser invasiven Neophyten einzu-
dammen, wurden neue Strategien entwickelt
(Wunder et al. 2018; Vitkova et al. 2018).

Bei den strauchférmigen Neophyten,
deren Prasenz seit dem LFI3 erfasst wird, zeigt
sich dagegen eine rasante Zunahme: Wurden
im LFI3 noch auf 0,9% der Probeflachen
strauchférmige Neophyten gefunden, sind es

5.5 Totholz

5.6 Naturnadhe und Biotopwert

5.7 Geschutzte Walder

Auch problematische Neophyten wie die Hanfpalme (Trachycarpus fortunei)
haben ihren Reiz; Monte Carasso, Bellinzona Tl.

1LY Anteil Probeflachen (200 m2) mit Prasenz von baumférmigen und strauchférmigen Neophyten nach Inventur

Eugowertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFl4
Probeflachen Inventur Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% + % + % + % + % + % +
mit baumférmigen Neophyten LFI3 52| o7 105 | 09 1,2 | 03 12 | o3 51 | o8 42 | 03
LFI4 31 o5 105 | 09 08 | o3 09 | o2 51 | o8 37 | 02
mit strauchférmigen Neophyten LFI3 05 | 02 0,7 | 02 04 | 02 08 | 02 27 | 06 09 | o1
LFI4 11| o3 29 | o5 08 | o3 14 | o3 45 | 08 19 | 02
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Anteil der von eingefiihrten Baumarten dominierten Waldflache

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald
Anteil Waldflache mit mehr als 50% eingefihrten Baumarten

weniger als 0,1%
70,1-0,5%
M 0,6-1,0%
B mehrals 1,0%

50 km

I —

*/**/*** gleiche Wirtschaftsregion
O Schéatzfehler nicht berechenbar

im LFI4 bereits 1,9%. In den Regionen Mittel-
land und Alpenslidseite stiegen die Werte von
0,7 auf 2,9% und von 2,7 auf 4,5% (Tab. 187).
So wurde beispielsweise der Sommerflieder
(Buddleja davidii) im LFI3 gesamtschweize-
risch auf neun Probeflachen vorgefunden, im
LFI4 bereits auf 50 Probeflachen.

Dominanz

Als Indikator auf internationaler Ebene gilt
der Anteil Waldflache, auf dem eingefuhrte
Baumarten dominieren. Im LFl entspricht dies
dem Anteil der Probeflachen, auf denen ein-
geflhrte Baumarten mindestens 50% des
Vorrates ausmachen. Dieser Anteil betragt
0,5% und ergibt eine Flache von rund 6000 ha
(Tab. 189). Diese Flache hat zwischen LFI1

und LFI3 leicht zugenommen (Brandli et al.
2010), sich aber seither nicht mehr signifikant
verandert. Im Vergleich mit dem Durchschnitt
fur Europa, wo eingeflhrte Baumarten auf
4,4% der Waldflache dominieren, ist der Anteil
in der Schweiz sehr gering (Forest Europe
2015a). Am grdssten sind die Anteile im &st-
lichen Jura und im westlichen Mittelland
(Abb. 188).

Die Flache der Bestande, in denen
invasive eingefiihrte Baumarten dominie-
ren, belauft sich in der Schweiz auf 2000 ha
(Tab. 189), was rund 0,1% der Waldflache ent-
spricht. Dabei handelt es sich ausschliesslich
um die Robinie (nicht dargestellt). Die Haupt-
verbreitung der Robinie liegt nach LFI unter-
halb von 600 m{. M., aber sie wurde im LFI1
bis 1100 m G. M. gefunden (Brandli 1996). Mehr
als die Halfte der «Robinienbestande» wach-
sen auf der Alpensldseite (Tessin), der Rest
im Ostlichen Jura, im westlichen Mittelland
und im Wallis.

Waldflache dominiert von invasiven und nicht invasiven eingefiihrten Baumarten

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Dominanz von eingefihrten Baumarten Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
nicht von eingefihrten Baumarten dominiert 1978 1 225,5 1 222,3 1 393,5 1 157,2 2 1196,2 1
von nicht invasiven eingefihrten Baumarten dominiert 1.9 31 2,2 30 0,0 * 0,0 * 0,0 * 41 22
von invasiven eingefihrten Baumarten dominiert 04 7 0,2 * 0,0 * 0,2 x> 1.0 45 1.8 33
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1

*Schéatzfehler nicht berechenbar
**Schéatzfehler 2100%
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5.5 Totholz

%

Totes Holz ist die Lebensgrundlage fiir viele typische
Waldarten. Das Volumen an liegendem und stehen-
dem Totholz betragt im Durchschnitt 24,2 m3/ha.

Die gesamte Totholzmenge inklusive Holzerntereste
und dinnem liegendem Totholz belauft sich auf
34,3 m3/ha.

Obschon der Schweizer Wald im européischen
Vergleich einen der héchsten Totholzwerte aufweist,
sind nach dem heutigen Stand des Wissens im Jura
und in weiten Teilen des Mittellands die erforderlichen
Mengen zur Erhaltung der Artenvielfalt noch nicht
erreicht.

Seit dem LFI2 hat das Totholzvolumen, zum Teil als
Folge des Orkans Lothar, um 138% zugenommen.
Verbessert hat sich seit dem LFI3 auch die Totholzqua-
litédt: Die Anteile an dickem und starker abgebautem
Totholz haben zugenommen.

Lebensraum Totholz

Als grésstes dkologisches Defizit im gut er-
schlossenen Wirtschaftswald bezeichnete
der Naturschutz vor 30 Jahren das Fehlen von
Alt- und Totholz (SBN 1989). Totholz ist cha-
rakteristisch fir nattrliche Walddkosysteme
und bildet die Lebensgrundlage fur holzab-
bauende Pilze, Flechten, Moose und Tiere,
besonders Insekten und Végel, aber auch
mehrere Fledermaus-, Amphibien- und Rep-
tilienarten. Etwa ein Viertel aller Waldarten
zahlt zur Gruppe der Totholznutzer, die min-
destens wahrend eines Teils ihres Lebens auf
Totholz oder auf holzbewohnende (xylo-
bionte) Arten angewiesen sind (Lachat et al.
2014). Insekten und Pilze sind dabei die arten-
reichsten Gruppen. In der Schweiz kénnen
Uber 1700 Kaferarten und Gber 2700 Grosspilze
ohne Totholz nicht leben (Lachat et al. 2014).

5.5 Totholz 5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder 21 7

Besonders viele Arten leben in vermo-
dernden Stammen. Dort oder in morschen
Baumhdéhlen leben Grossinsekten wie der
Grosse Rosenkafer (Protaetia aeruginosa)
oder der Eremit (Osmoderma eremita) -
Arten, die zu den am meisten geféhrdeten in
Mitteleuropa zahlen. Heute besteht fur prak-
tisch die Halfte der holzbewohnenden Kéfer-
arten Handlungsbedarf (Monnerat et al. 2016).
Totholz trégt auch zur Bodenbildung bei und
ist besonders in Gebirgswaldern ein wichti-
ges Keimbett fir die nachste Baumgene-
ration. Neben weiteren Vorteilen (Schutz vor
Naturgefahren, Wasser- und Kohlenstoffspei-
cher) birgt Totholz an gewissen Orten auch
Risiken wie Waldbrandgefahr oder Unfall-
gefahr durch fallende Aste und Diirrstander
(Lachat et al. 2014).

Totholz ist auch ein wertvolles Substrat fir die Waldverjlingung im Gebirgswald;

Urwaldreservat Scatle, Brigels GR.
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Totholzvolumen

Weist der Schweizer Wald genigend Totholz
auf? Je nach Waldgesellschaft und Entwick-
lungsphase kommen in européaischen Ur-
waéldern zwischen 20 und 250 m3/ha Totholz
vor, in der Zerfallsphase sehr alter Bestédnde
kleinraumig bis zu 400 m3/ha (Brandli 2005a).
Im ukrainischen Buchenurwald Uholka-Schy-
rokyj Luh wurden durchschnittlich 163 m3/ha
ermittelt (Commarmot et al. 2013). Wie viel
Totholz aber nétig ist, um gefahrdete Arten zu
erhalten, ist noch immer Gegenstand der
Forschung. Die meisten xylobionten Arten der
européischen Walder brauchen zwischen
20 und 50 m3/ha, einzelne seltene und be-
sonders anspruchsvolle Arten tiber 100 m3/ha
(Mdaller und Butler 2010; Béassler und Muller
2010). Dabei bestehen Unterschiede zwi-
schen Waldtypen: In hochmontanen bis sub-
alpinen Fichtenwaldern und anderen Berg-
waéldern braucht es 20 bis 30 m3/ha, wahrend

in kollinen bis montanen Buchen- und Laub-
mischwaldern 30 bis 50 m3/ha nétig sind
(Imesch et al. 2015). In der Waldpolitik
2020 sind far Jura, Mittelland und Alpen-
stidseite 20 m3/ha und fir die Voralpen und
Alpen 25 m3/ha als Sollwerte festgehalten
(BAFU 2013a).

Das Totholz wird im LFI mit zwei sich
erganzenden Methoden erhoben. In der
ersten wird das Schaftholzvolumen der
stehenden und liegenden toten Probebaume
ab 12 cm BHD ermittelt, das sogenannte
Totholzvolumen. Das Totholzvolumen dient
fur Vergleiche mit Sollwerten (Schwellenwer-
ten) und internationalen Daten. Da im LFI1 nur
jene toten Probebdume erhoben wurden, die
noch mindestens als Brennholz verwendbar
waren, istdas Totholzvolumen LFI1 nicht direkt
mit jenem der Folgeinventuren vergleichbar.

Die zweite Methode dient der Erhe-
bung des mit der ersten Methode noch nicht
erfassten liegenden Totholzes. Sie wurde im
LFI3 im Hinblick auf die Bilanzierung des im
Wald gebundenen Kohlenstoffs eingeflhrt.
Auf den Probeflachen werden hierflr drei
Transekte angelegt, auf denen das Ubrige
liegende Totholz ab 7 cm Durchmesser (LFI-
Derbholzgrenze) mit der Methode des «Line
Intersect Sampling» (LIS) erfasst wird. Dabei
werden auch Reste von geernteten Probe-
baumen erfasst. Zusammen mit dem Totholz-
volumen resultiert daraus die sogenannte
Totholzmenge, die wesentlich grosser ist als
das Totholzvolumen. Dies verdeutlicht, wie
sehr die Kluppschwelle und die Erhebungs-
methode die Resultate zum Totholz beein-
flussen kdnnen. Béhl und Brandli (2007) haben
fir das Gebiet Jura/Mittelland mit der Methode
des LIS gezeigt, dass bei einer Kluppschwelle
von 7 cm beim liegenden Totholz ein um 28%
grésseres Volumen resultiert als bei einer
Kluppschwelle von 12 cm.

Totholzvolumen nach Baumzustand

in m3/ha und 1000 m?3 pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Baumzustand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

m3/ha | =% m3/ha | =% md/ha | =% md/ha | =% m3/ha | =% md/ha | =%

stehend 8,6 9 87 8 16,1 8 13,2 6 11,0 8 11,8 3

liegend 82 9 6,7 9 15,0 9 16,9 5 1,3 10 12,4 3

Total 16,8 7 15,4 6 31,2 6 30,0 4 22,3 7 24,2 3
1000 ms3 | =% 1000 m?3 | =% 1000m3 | =% 1000 m3 | =% 1000 m?3 | =% 1000 m3 | =%

stehend 1718 9 1980 8 3585 8 5181 6 1747 8 14210 3

liegend 1634 9 1525 9 3343 9 6635 5 1784 10 14922 4

Total 3352 7 3505 7 6928 7 11816 4 3531 7 29132 3
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Das Totholzvolumen im Schweizer
Wald betragt rund 29 Mio. m3 oder 24,2 m3/ha,
davon entfallt rund die Halfte (11,8 m3/ha) auf
stehende tote Baume, die sogenannten Drr-
stadnder (Tab. 190). Allerdings werden bei der
Volumenberechnung des stehenden Tot-
holzes im LFI4 Schaftbriche nicht berlck-
sichtigt, weil diese in friheren Inventuren
nicht vermessen wurden. Wird das stehende
Totholzvolumen des LFI4 um das Volumen
der abgebrochenen Schaftteile reduziert, er-
geben sich noch 8,1 m3/ha (nicht dargestellt)
und eine Zunahme beim liegenden Totholz,
soweit die Schaftbriche nicht genutzt wur-

5.3 Verjingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

den. Am meisten Totholz findet man in den
westlichen Voralpen und Alpen, am wenigs-
ten im &stlichen und zentralen Mittelland
(Abb. 191). Im Jura und in weiten Teilen des
Mittellandes sind die Sollwerte zur Waldpolitik
2020, trotz stetiger Zunahmen, noch nicht
erreicht, in den Ubrigen Regionen dagegen
im Durchschnitt schon. Entscheidend fur die
Erhaltung der Artenvielfalt sind aber nicht nur
regionale Mittelwerte, sondern auch eine gute
Vernetzung von totholzreichen Lebensraumen
wie Naturwaldreservaten (Lachat et al. 2014).

191 Totholzvolumen

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebilschwald

inm3/ha
bis 15
16-20
W 21-25
W 26-30
M Gber 30

22 +13%

50 km

I —

29 9%

48 :14%{,339 t1ofi/yf‘*\,/J

24 +11%

34 +14%

30 +15%
25 +7%

*/**[*** gleiche Wirtschaftsregion

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

Bergwalder sind reicher an Totholz als Walder der Tieflagen; Anzonico, Faido TI.
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Innerhalb der Regionen bestehen zudem
grosse Unterschiede: Das Totholz dirfte sich
noch immer zu einem erheblichen Teil auf
vom Orkan Lothar betroffene Gebiete konzen-
trieren, in anderen Gebieten dagegen fast
fehlen. So betragen die Totholzvolumen in
den Forstkreisen Freiburg 3 und Luzern 3 tiber
60 m3/ha, fir die Kantone Thurgau, Neuen-
burg und Schaffhausen liegen die Durch-
schnittswerte unter 10 m3/ha (nicht darge-
stellt).

Je nach potenzieller nattrlicher Vege-
tation variiert das Totholzvolumen zwischen
durchschnittlich 18 m3/ha in Buchenwaldern

und 37 m3/ha in Tannen-Fichtenwéldern.
Letztere stehen haufiger in steilem und
schlechter erschlossenem Gelande, wo
weniger intensiv Holz genutzt wird. Nadel-
waldgesellschaften haben héhere Totholz-
volumen, mit Ausnahme der Arven- und Léar-
chenwalder, die in der Regel generell tiefere
Vorrate und damit auch weniger Totholz auf-
weisen (Tab. 192). Auch hinsichtlich Waldnut-
zung (Waldfunktionen) zeigen sich betracht-
liche Unterschiede: Im Erholungswald, wo
das Risiko fur die Erholungsuchenden mini-
miert wird, betradgt das Totholzvolumen
12 m3/ha, im Wald mit Vorrangfunktion Natur-
schutz dagegen 31 m3/ha. Auffallend ist das
hohe Totholzvolumen von 30 m3/ha im Wald
zum Schutz vor Naturgefahren. Dort wird das
gefallte Holz zum Teil bewusst liegen gelas-

sen, um eine Art temporare Verbauung zu
haben, bis die nachwachsenden Baume die
Schutzfunktion tbernehmen kénnen. In die-
sem Zusammenhang zeigt sich das grosse
Potenzial von Schutzwaldern flr die Erhaltung
der Biodiversitat.

Die Totholzmenge ist 41% grdsser als
das Totholzvolumen und erreicht 34,3 m3/ha.
Dieser grosse Unterschied erklart sich durch
den in bewirtschafteten Waldern hohen Anteil
an Totholz mit kleinen Durchmessern (Lachat
et al. 2014). Die Totholzmenge kommt der
oberirdischen Totholzbiomasse schon recht
nahe. Stehende Wurzelstécke von weniger
als 1,3 m Hoéhe, kleine Aste unter 7 cm Durch-
messer und Totholz in den Baumkronen sind

Totholzvolumen nach potenzieller natirlicher Vegetation und Vorrangfunktion

inm3/ha

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald

Vorrangfunktion
Waldformation Holzproduktion Schutz vor Erholung Naturschutz Ubrige oder keine Gesamt
Naturgefahren Waldfunktionen

m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =%
Buchenwalder 14,2 7 26,1 9 109 | 34 28,4 17 176 | 20 17,8 5
Tannen-Buchenwalder 21,0 14 34,6 9 3.7 40 374 28 19,3 26 28,4 7
Ubrige Laubwalder 13,3 14 25,0 6 184 | 36 30,1 23 20,3 | 2 21,8 6
Tannen-Fichtenwalder 301 17 41,1 8 14,2 79 43,2 24 274 24 37,2 7
Fichtenwalder 26,8 | 23 35,5 8 09 61 30,3 21 15,7 18 30,2 7
Arven- und Larchenwalder 13,5 55 20,6 13 0,0 * 20,2 37 1,2 29 18,4 11
Fohrenwalder 24,4 | 30 30,3 15 44 | 50 358 26 12,5 29 27,5 il
keine Angabe 6,3 | =58 14,5 28 0,0 * 159 | 43 29 50 10,1 21
Gesamt 17,0 5 30,4 3 11,9 | 25 31,0 9 16,4 9 24,2 3

*Schatzfehler nicht berechenbar
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allerdings nicht enthalten. Im laufenden LFI5
wird deshalb erstmals eine umfassende
Stockinventur durchgeflihrt. Je nach Region
ist die Totholzmenge rund 10 bis 70% grésser
als das Totholzvolumen (Abb. 193, nicht
dargestellt).

Vom Gesamtholzvolumen entfallen
6,5% auf Totholz (Tab. 194). Je nach Baumart
(Holzart) und Klima variieren diese Anteile er-
heblich. In tieferen Lagen des Laubwaldge-
bietes wird das Totholz rascher biologisch
abgebaut als im subalpinen Nadelwald. Des-
halb, und bedingt durch die intensivere Nut-
zung der Tieflagenwalder, haben die Haupt-

5.3 Verjliingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

baumarten Ahorn und Buche die kleinsten
Totholzanteile. Die Grinde far den Maximal-
wert bei der Kastanie liegen in der hohen
Mortalitat (Rindenkrebs), der Dauerhaftigkeit
des Holzes und der seltenen Nutzung der
Kastanienbestande auf der Alpensldseite.

Veranderungen und Totholzqualitat

Wahrend auf européischer Ebene teilweise
mangels Daten keine klaren Veranderungen
ausgewiesen werden kdnnen, bestatigen die
Sanasilva-Inventur und das LFI fir die Schweiz
eine stetige Zunahme von Totholz seit Mitte
der 1990er Jahre (Dobbertin 2004; Brandli
2005a). Seit dem LFI2 hat das Totholzvolumen
auf den gemeinsamen Probeflachen innert

7\ .
Der Echte Zunderschwamm (Fomes fomentarius) ist einer der Baumpilze, die im LFl erhoben werden;
Sihlwald, Horgen ZH.

5.5 Totholz
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Totholzmenge

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald
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195

Totholzvolumen nach Hauptbaumart, Hoch- und Tieflagen

in 1000 m3 und %

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Hauptbaumart Tieflagen Hochlagen Total Totholzanteil!
1000 m3 | =% 1000m3 | % 1000m3 | =% % x
Fichte 3070 7 12500 5 15570 4 79 | 03
Tanne 1762 10 1569 il 3330 7 50 o4
Fohre 989 11 497 15 1486 9 1,2 | o8
Larche 162 29 1416 9 1578 9 59 | o5
Arve 0 * 197 23 197 23 65 | 13
Ubrige Nadelholzer 6 39 24 34 30 28 1,7 | 06
Buche 1605 10 514 16 2120 8 2,7 | 02
Ahorn 200 17 80 21 279 13 21 | 03
Esche 526 13 52 46 578 13 35 0.4
Eiche 392 16 3 63 396 16 44 | o7
Kastanie 912 13 0 . 912 13 141 "
Ubrige Laubhdlzer 1176 8 735 10 1911 6 11 0,7
Total 11081 4 18051 4 29132 3 6,5 02
*Schétzfehler nicht berechenbar
1in % des Gesamtholzvolumens pro Baumart
Totholzvolumen nach Baumzustand, Nadel- und Laubholz und Inventur
inm3/ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI2/LFI3/LFI4
Inventur stehend liegend Total
md/ha | =% md/ha | =% m3/ha | =%
Nadelholz LFI2 54 5 34 7 8,9 5
LFI3 9,7 5 78 5 17,5 4
LFI4 9,8 4 10,2 4 20,1 3
Laubholz LFI2 14 7 06 il 2,0 6
LFI3 24 6 1,8 8 4,2 5
LFI4 2,7 6 29 6 56 4
Total LFI2 6,8 4 4,0 6 10,8 4
LFI3 121 4 9,7 4 21,7 3
LFI4 12,6 3 131 4 25,7 3

zweier Jahrzehnte von 10,8 auf 25,7 m3/ha,
d.h. um 138% zugenommen (Tab. 195). Be-
sonders gross war die Zunahme nach dem
Orkan Lothar zwischen LFI2 und LFI3. Die
Zunahme zwischen LFI3 und LFI4 fiel deutlich
geringer aus und zeigte sich vor allem beim
liegenden Totholz, ein Indiz, dass die Wald-
bewirtschafter geworfene Baume vermehrt
im Wald belassen.

Beim Totholz zahlt nicht nur die Quan-
titdt, sondern auch die Qualitat. Die Vielfaltan
Grossenklassen oder Abbauzustanden be-
stimmt die Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaften (Lachat et al. 2014).

VVon besonderem Interesse sind dicke
stehende tote Baume, da sie Raum fur Mikro-
habitate wie Specht- und Mulmhéhlen bieten,
viel langsamer abgebaut werden und damit
langer im Bestand verbleiben als diinne und
liegende tote Baume. Zudem weisen sie auch
relativ konstante Feuchtigkeits- und Tempe-
raturverhéltnisse auf. Speziell diese Habitat-
kontinuitat ist flr gewisse Arten wie etwa den
Hirschkafer (Lucanus cervus) von existenziel-
ler Bedeutung (Wald und Holz NWR 2014).
Fachleute schatzen, dass mindestens funf
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bis zehn Durrstander oder Habitatbdume pro
Hektare Wald erhalten bleiben missen, damit
die davon abhangigen Arten tberleben kén-
nen (Bltler et al. 2013). Derzeit liegt der Durch-
schnittswert fur Durrstadnder auf den gemein-
samen Probeflachen bei 27 Stiick/ha (Klupp-
schwelle 12 cm). Die Zahl der dicken Durr-
stdnder ab 36 cm betragt 3,3 Stlick/ha. Sie
hat sich in den 20 Jahren seit dem LFI2 mehr
als verdoppelt (Tab. 196). In lteren Schweizer
Waldreservaten liegen die entsprechenden
Werte bei rund 4 Stick/ha im Buchenwald
und Tannen-Buchenwald, im Fichtenwald bei
12 Stlick/ha (Heiri et al. 2012).

Zur Erhaltung der Biodiversitat sollten
maoglichst alle Abbaustadien von Totholz hin-
reichend vertreten sein. Denn gewisse Arten
benotigen frisches Totholz in Rinde, wahrend

andere Arten auf stark zerfallenes Mulmholz
angewiesen sind. Arten, die sich auf die letz-
ten Abbaustadien spezialisiert haben, sind
wenig mobil. Wo Moder- und Mulmholz feh-
len, besteht die Gefahr, dass diese Arten lokal
verschwinden (Schiegg Pasinelli und Suter

Dicke vermoderte Stdmme sind noch relativ selten. Der grésste Teil des Totholzes ist Hartholz; Bergdietikon AG.

2002; Wermelinger und Duelli 2002). Totholz
sollte deshalb méglichst bis zur vollstandigen
Zersetzung im Wald verbleiben. Bis ein Baum
zu 95 Prozent abgebaut ist, dauert es bei
Buchen etwa 25 Jahre, bei Fichten und Tannen
etwa 80 Jahre (Lachat et al. 2014). Natur-
waldreservate kénnen erste Hinweise geben,
wie die Stadien im Naturwald vertreten waren,

223
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Totholzstammzahl nach Baumzustand, Durchmesser und Inventur

in Stk./ha
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI2/LFI3/LFI4
Durchmesser (BHD) Inventur stehend liegend Total
Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =%
12-35¢cm LFI2 18,2 4 7.8 6 26,0 3
LFI3 23,5 3 15,0 4 38,6 3
LFI4 23,5 3 22,2 3 45,7 2
ab 36 cm LFI2 15 6 1,2 9 2,6 6
LFI3 3.1 5 29 5 6,0 4
LFl4 3.3 5 39 5 71 3
Total LFI2 19,6 3 9,0 5 28,6 3
LFI3 26,6 3 17,9 4 44,5 3
LFI4 26,8 3 26,0 3 52,8 2
Totholzbasalflache nach Baumzustand, Holzfestigkeit und Inventur
inm2ha
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Holzfestigkeit Inventur stehend liegend Total
m?/ha | =% m?/ha | +% m?/ha | =%
Frischholz LFI3 0,02 16 0,01 34 0,03 15
LFI4 0,01 18 0,01 29 0,03 16
Hartholz LFI3 0,97 4 0,55 6 1,52 4
LFI4 0,90 4 0,52 5 1,42 3
Morschholz LFI3 017 7 0,27 6 0,44 5
LFl4 0,25 6 0,46 5 0,71 4
Moderholz LFI3 0,07 12 016 7 0,23 6
LFl4 0,10 9 0,33 5 0,43 5
Mulmholz LFI3 0,01 33 0,02 18 0,03 16
LFl4 0,01 30 0,07 10 0,07 10
Total LFI3 1,24 4 1,01 4 2,25 3
LFI4 1,28 3 1,38 3 2,66 2

obschon sich in Buchenwaldern frihestens
300 Jahre nach der letzten Nutzung typische
Urwaldstrukturen einstellen (Rademacher
et al. 2001). Im Durchschnitt von sechs unter-
suchten Reservaten betrugen die Volumen-
anteile beim liegenden Totholz fir Frisch- und
Hartholz 22%, fir Morschholz 25%, fir Moder-
holz 33% und fir Mulmholz 20% (Herrmann
etal. 2012). Im LFl liegen die entsprechenden
Basalflachenanteile bei 38%, 33%, 24% und
5% (Tab. 197). Das Totholz im Schweizer Wald
istdemnach deutlich «jinger» als in Reserva-
ten. Allerdings zeigt sich, dass seit dem LFI3
nicht nur das Totholz insgesamt zugenom-
men hat, sondern auch die Volumen und
Anteile von Morsch-, Moder- und Mulmholz.

Die Qualitat des Totholzes hat sich also
bezliglich Durchmesser und Abbaugrad ver-
bessert. Davon profitieren beispielsweise
Spechte mit ihren Hoéhlen, Pilze und die
Baumverjingung auf liegendem Totholz. Be-
reits mit dem LFI3 wurde gezeigt, dass diese
mit zunehmendem Durchmesser und Abbau-
grad des Totholzes haufiger auftreten (Brandli
2005b; Brandli et al. 2010).
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5.6 Naturnahe und
Biotopwert

% Urwalder sind in der Schweiz ausserst selten, aber rund
20% der Waldflache wurden seit mehr als 50 Jahren nicht mehr
forstlich bewirtschaftet.

> Rund 6% der Waldflache wurden seit mehr als 100 Jahren
weder bewirtschaftet noch beweidet. Die Halfte davon liegt
ungestort fernab von Waldstrassen und Erholungsuchenden.

> Im Laubwaldareal ist der Nadelholzanteil weiter riicklaufig,
dhnlich wie in der Vorperiode. Im Mittelland hat die Flache der
sehr naturfernen Fichtenbestdnde um 22% abgenommen.

> In der Gesamtbilanz von Gehdlzartenvielfalt, Naturndhe und
Strukturvielfalt hat die 6kologische Qualitat der Waldbesténde
leicht und jene der Waldrénder geringfligig zugenommen.

Ungestdrte Walder

Ungestorte, urspringliche Walder (Urwalder)
sind ein heute seltenes Naturgut und wichtig,
weil in diesen nattirliche Prozesse ungehin-
dert ablaufen kbnnen. Die mitteleuropaischen
Urwalder, insbesondere die Buchenurwalder,
haben, mit Ausnahme von Moosen und
Flechten (Kaufmann et al. 2017), im Vergleich
zu naturnah bewirtschafteten Kulturwaldern
zwar oft keine hohere Artenvielfalt (Duelli et al.
2005; FAO 2006), beherbergen aber mehr
stérungsempfindliche oder auf alte Walder
angewiesene Arten wie bestimmte Mollusken,
Moose und Flechten (BDM 2009; Commar-
mot und Brang 2011).

Ly

Lange nicht genutzter Fichtenbergwald auf Karst; Bédmeren, Muotathal SZ.
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In Europa (ohne Russland) machen
Urwalder nur noch 4% der Waldflache aus
(Forest Europe et al. 2011), und diese kommen
vorwiegend in Skandinavien und Osteuropa
vor. In der Schweiz bedecken Urwalder, das
heisst nachweislich unberthrte Walder, nur
rund 30 ha und damit weniger als 0,01% der
Waldflache (Brandli und Brang 2015). Sie lie-
gen in den Waldreservaten Derborence (VS)
und Scatlé (GR). Auch der Bédmerenwald (SZ)
weist gewisse Eigenschaften eines Urwaldes
auf. Daneben gibt es in den Alpen in unzu-
ganglichen, steilen Lagen noch kleinflachige
unberuhrte Walder in unbekannter Zahl.

Die Natlrlichkeit des Okosystems
Wald wird am Grad der Einflisse und Stérun-
gen durch den Menschen gemessen, wobei
der Waldbewirtschaftung wohl die gewich-
tigste Rolle zukommt. Je weiter zurlick solche
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Anteil Waldflaiche ohne forstliche Eingriffe seit liber 50 Jahren nach Vegetationshéhenstufe und Inventur

in % und in 1000 ha

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

Vegetationshdhenstufen LFI LFI2 LFI3 LFl4

% + % + % t % + 1000ha | %
obere subalpine 38,1 3,1 448 | 32 60,0 31 63,7 31 31,3 8
untere subalpine 20,2 | 12 20,8 | 1.2 256 | 13 256 | 13 53,9 6
obere montane 12,2 | 09 13,8 | 09 15,8 1,0 18,2 1,0 46,1 6
untere montane 82 | 08 79 | o8 99 | o8 12,1 0,9 299 8
kolline/submontane 72 | o7 6,7 | 06 105 | o7 10,5 | o7 311 7
Gesamt 12,7 | o4 13,3 | 04 16,9 | o5 18,2 o5 192,3 3

Il Anteil Waldflache ohne forstliche Eingriffe seit tiber 50 Jahren

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

bis 1%

2-10%
W 11-20%
W 21-30%

M Gber 30%

I — |

*/** [*** gleiche Wirtschaftsregion

Eingriffe liegen, umso eher diirften die Walder
eine naturliche Struktur aufweisen. Das ist
heute zunehmend auf der Alpenslidseite und
in Hochlagen der Fall. Insgesamt 20% der
Bestande im zuganglichen Wald ohne Ge-
blischwald haben letztmals vor mehr als
50 Jahren einen forstlichen Eingriff erfahren
(Kap. 4, Tab. 130). Auf den gemeinsamen Pro-
beflachen der bisherigen Inventuren belauft
sich dieser Anteil im LFI4 auf 18%. Beim LFI1,
drei Jahrzehnte zuvor, lag der Anteil noch bei
knapp 13% (Tab. 198). Den gréssten Anteil hat
diese Art von «Waldwildnis» auf der Alpen-
stdseite (56%), gefolgt vom Wallis mit 39%.
Im intensiv bewirtschafteten &stlichen und
zentralen Mittelland sind die Anteile mit 1 bis
2% dagegen sehr klein (Abb. 199).

Als natlrlich gelten die sogenannten
Naturwalder, jene (ehemaligen) Kulturwalder,
die aus Naturverjingung hervorgegangen
sind und sich Uber Idngere Zeit ohne Eingriffe
des Menschen frei entwickeln (Commarmot
und Brang 2011). Im LFI werden alle Walder,
die seit mehr als 100 Jahren weder bewirt-
schaftet noch mit Vieh beweidet worden sind
und zudem aus reiner Naturverjingung ent-
standen sind und eine naturnahe Baumarten-
zusammensetzung haben, als Naturwalder
betrachtet. Im LFI4 entsprechen 6% der Wald-
flache dieser Definition (nicht dargestellt).
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Nicht alle Naturwélder sind ideale
Lebensraume. Die Nahe zur Zivilisation und
ein dichtes Wegnetz kénnen die Lebensraum-
qualitat beeintrachtigen. Beispielsweise st6-
ren Menschen und Hunde empfindliche Tiere
wie das Auerhuhn. Rund die Halfte der LFI-
Naturwalder bzw. 3% der Waldflache liegen
mehr als 500 Meter von einer Waldstrasse
entfernt und werden jahrlich von weniger als
10 Personen begangen (nicht dargestellt).
Diese Walder kdonnen als «ungestdrte Natur-
walder» bezeichnet werden.

Naturnahe des Nadelholzanteils

Fichtenforste im Areal der Laubmischwalder
gelten als naturfern und ékologisch gering-
wertig. Sie weisen oft eine verminderte Arten-
vielfalt auf (Muller 1991; Heydemann 1982).
Die Beurteilung des Nadelholzanteils wird im
LFI nur fir Bestdnde im Laubwaldareal vorge-
nommen. Sie erfolgt anhand der aktuellen
Baumartenzusammensetzung, nutzt das von
Kichler (2009) entwickelte Modell zur poten-
ziellen naturlichen Vegetation (PNV) und lehnt
sich an die Grenzwerte von Kienast et al.
(1994) an (Brandli 2001). Als «naturnah» gelten
dabei Laubmischwalder, in denen das Nadel-
holz je nach Waldgesellschaft weniger als
10 bzw. 25% an der Basalflache einnimmt.
Der naturliche Tannenanteil in einzelnen
Laubwaldgesellschaften wird dabei berick-
sichtigt. «Massig naturfern» sind Laubmisch-
walder mit einem Nadelholzanteil bis 75%,

Naturnaher und strukturreicher Eichen-Hagebuchenwald mit hohem Biotopwert; Gittingen TG.

5.7 Geschutzte Walder
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Anteil Waldflache mit naturnahem Nadelholzanteil

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

bis 30%
7 31-50%
M 51-70%
M Gber 70%

50 km

| |

*/**[***gleiche Wirtschaftsregion

«naturfern» solche mit einem Nadelholzanteil
Uber 75%. Liegt alleine schon der Fichtenan-
teil tber 75%, so wird im LFI von «sehr natur-
fernen» Laubmischwaldern gesprochen. Weil
das Modell zur PNV speziellen edaphischen
Standortfaktoren wie etwa Karrenfeldern
keine Rechnung tragen konnte, sind lokale
Fehlzuteilungen nicht auszuschliessen.
Rund 19% des Schweizer Waldes sind
naturnahe Laubwalder. Innerhalb des Laub-
waldareals betragt dieser Anteil 30%. Wird die
Bestockung im Nadelwaldareal als naturnah
angenommen, so haben insgesamt 55% des
zuganglichen Waldes ohne Gebilschwald
eine naturnahe Bestockung. Der Anteil an sehr
naturfernen Bestdnden betragt 9% (Tab. 201).
Bezuglich Nadelholzanteil naturnahe Be-
stockungen haben den gréssten Anteil auf
der Alpensudseite (86%), gefolgt von Grau-
blinden und Wallis. Auf der Alpennordseite
nehmen die Anteile gegen das Mittelland ab,
mit Minimalwerten von 26 und 28% in den
Regionen Mittelland Mitte und Ost (Abb. 200).
Der Anteil an massig bis sehr naturfernen
Bestockungen ist im Mittelland demnach
noch immer hoch. Parallel zum Fichten-
rickgang (Kap. 2.3) hat sich auch die Flache
der naturfernen Bestockungen seit dem LFI3
verringert, insbesondere im Mittelland. Sehr
naturferne Fichtenbestockungen haben dort
um 22% abgenommen (nicht dargestellt),
gleich wie in der Vorperiode (21%) nach dem

Orkan Lothar (Brandli et al. 2010). In den
30 Jahren seit dem LFI1 hat der Basalflachen-
anteil der Fichte im Areal der Buchenwalder
von 31 auf 24% im LFI4 abgenommen (nicht
dargestellt).

Biotop- und Okotonwert
Mittels einzelner Indikatoren I&sst sich die
Entwicklung des Waldes zwar anschaulich,
aber nur beschrankt verfolgen. Erst die kom-
binierte Betrachtung aller Indikatoren — etwa
anhand eines Biotopwert-Modells - erm6g-
licht eine ganzheitliche, rdumlich differen-
zierte, relative Beurteilung des Zustandes und
der Entwicklung des Schweizer Waldes aus
oOkologischer Sicht. Mit einer derartigen 6ko-
logischen Wertanalyse kbnnen Auswirkungen
der Waldbewirtschaftung und Erfolge von
Naturschutzmassnahmen ermittelt und ver-
folgt werden (siehe auch Burnand et al. 2007).
Im Rahmen des LFI2 wurde — in Anleh-
nung an dhnliche Verfahren in Deutschland -
eigens eine Methode zur Ermittlung des Bio-
topwerts des Schweizer Waldes entwickelt
(Brandli 2001). Das Augenmerk war dabei auf
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201 Waldflache nach Naturndhe des Nadelholzanteils

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Naturnahe des Nadelholzanteils Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

im Laubwaldareal’ % + % + % + % + % + % +
sehr naturfern 81 | 09 1,5 o9 138 | 10 73 | 06 32| 06 89 | o4
naturfern 165 | 12 172 | 1 185 | 12 6,0 | 05 30| o6 11,8 | 04
massig naturfern 41,0 | 15 430 | 15 271 1,3 1,2 | o7 72 | 09 246 | 05
naturnah 229 | 13 26,0 | 13 106 | 09 78 | 06 44,4 | 16 191 0,5
Nadelwaldareal? 11,0 10 23 | 04 300 | 13 676 10 41,8 | 16 354 | o5
keine Angabe 06 02 0,0 * 0,0 * 02 | o1 04 | o2 02| o1
Total 100 100 100 100 100 100

1 Laubwaldgesellschaften gemass Ellenberg und Kibtzli (1972) Nr. 1-45 sowie Nadelwaldgesellschaft Nr. 46, berechnet nach Kiichler (2009)

2Nadelwaldgesellschaften gemaéss Ellenberg und Klétzli (1972) ohne Nadelwaldgesellschaft Nr. 46, berechnet nach Kiichler (2009)

*Schétzfehler nicht berechenbar

m Waldflache nach Biotopwert

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Biotopwert Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % + % + % + % + % +
gering 14,4 11 15,9 11 16,5 11 91 0,6 89 | 10 126 | 04
mittel 337 | 15 29,1 1,3 337 | 14 30,1 1.0 295 | 16 31,1 0,6
hoch 514 | 16 550 14 498 | 15 60,5 11 61,2 | 17 56,1 0,6
keine Angabe 06 02 0,0 * 0,0 * 0,2 | o1 04 | 02 02 | o1
Total 100 100 100 100 100 100
*Schatzfehler nicht berechenbar




Sehr naturferner und strukturarmer Fichtenbestand von geringem Biotopwert; Ermatingen TG.

2

PR o

i

e amrais

die Okologisch-dynamischen Aspekte im
Wirtschaftswald gerichtet — auf jene Merk-
male also, die durch die Waldnutzung we-
sentlich beeinflusst werden (kénnen). Nicht
oder kaum veranderbare standértliche Para-
meter wurden bewusst nicht einbezogen. Die
strikte Entflechtung des standértlichen Poten-
zials vom aktuellen &kologischen Wert der
Bestockung ist die Voraussetzung zur Her-
leitung des Aufwertungspotenzials und zur
Erfolgskontrolle von Massnahmen. Das Bio-
topwertmodell des LFI basiert auf den drei
Kriterien «Geholzartenvielfalt» (Kap. 5.1),
«Strukturvielfalt» (Kap. 5.2) und «Naturnahe
des Nadelholzanteils» (Kap. 5.6). Die Entwick-
lung des Modells und die Klassierung der
Modellwerte in «gering», «mittel» und «<hoch»
basierten auf 280 Feldgutachten in verschie-
denen Testgebieten.

Mehr als die Halfte der Waldbiotope
weisen einen hohen Biotopwert auf (Tab. 202).
Walder mit hohem Biotopwert sind am hau-
figsten in den Gebirgskantonen Wallis, Tessin
und Graublnden sowie im &stlichen Jura
(Abb. 203). Die relativ grossen Anteile an
Bestdanden mit hohem Biotopwert in den
Regionen Mittelland Ost und West sind haupt-
sachlich durch die grosse Geholzartenvielfalt
erklart. Seit dem LFI2 hat die 6kologische
Qualitadt der Waldbiotope erheblich zuge-
nommen, besonders deutlich zwischen dem
LFI2 und dem LFI3 (Tab. 204). Dies ist im We-
sentlichen auf die Zunahme der Strukturviel-
falt zurckzufihren. Mit einem vereinfachten
Modell ist auch ein Vergleich mit dem LFI1
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5.1 Baumartenvielfalt 5.2 Strukturvielfalt

maoglich, der belegt, dass der Biotopwert seit
Uber 30 Jahren kontinuierlich zugenommen
hat (Brandli et al. 2010).

Auch fir die ganzheitliche Beurteilung
des Waldrandes wurde im LFI2 ein Modell
entwickelt, der Okotonwert. Dieser berech-
net sich aus der Geholzartenvielfalt (Kap. 5.1)
und der Strukturvielfalt (Kap. 5.2) am Waldrand
(Brandli 2001). Da der Krautsaum in einer der
Inventuren anders erhoben wurde, wird hier,
wie beim Indikator «Strukturvielfalt des Wald-
randes» (Kap. 5.2), ein reduziertes Modell

5.3 Verjingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

«Okotonwert ohne Krautsaum» verwendet.
Far die Klassierung wurden aus samtlichen
ermittelten Modellwerten der ersten Erhe-
bung LFI2 (28-100) das 10. und das 90. Per-
zentil far die Klassen «sehr tief» (<42) und
«sehr hoch» (>80) festgelegt. Am Waldrand
zeigen sich insgesamt tendenziell leicht
positive Entwicklungen: Die hochwertigen
Saumbiotope haben innert zwei Jahrzehnten
geringfligig zugelegt, ebenso jene mit mitt-
lerem Okotonwert. Solche mit sehr geringem
Okotonwert haben entsprechend von 10 auf
7% abgenommen (Abb. 205), was hauptsach-
lich der Zunahme bei der Geholzartenvielfalt
zuzuschreiben ist.

m Waldflache nach Biotopwert und Inventur

ino
Eug)wertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebischwald LFI2/LFI3/LF14
Biotopwert LFI2 LFI3 LFI4

% + % + % +
gering 20,3 | 05 146 | 05 131 0,5
mittel 338 | 06 31,0 | o6 306 | o6
hoch 45,7 | o7 54,1 0,7 56,1 0.7
keine Angabe 03 | o1 03 | o1 02 | oa
Total 100 100 100

5.5 Totholz

203

205

5.6 Naturndhe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder 231

Anteil Waldflache mit hohem Biotopwert

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

45-50%
7 51-55%
M 56-60%
M 61-65%
W 66-70%

50 km

I — |

*[** [*** gleiche Wirtschaftsregion

Waldrand nach Okotonwert (ohne Krautsaum) und Inventur

in %
Auswertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFI4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe

LFI2

LFI3
LFI4

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Okotonwert M sehrtief M mittel ['sehrhoch
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5.7 Geschutzte Walder

%

N

5,8% der Schweizer Waldflache nach LFI-Definition
stehen als Waldreservate vertraglich unter Schutz,
ein Fliinftel mehr als finf Jahre zuvor (4,8%).

Naturwaldreservate haben einen Anteil von 3,1% an
der Waldfladche und liegen zur Halfte in den Alpen,
hauptséachlich im Nationalpark. Sonderwaldreservate
(2,7 %) sind liber alle Hohenstufen verteilt.

Die Hélfte der Bestande in Naturwaldreservaten
wurde in den letzten 50 Jahren noch genutzt.
Dementsprechend ist die Anzahl Giganten kaum
héher als im librigen Wald, wohl aber das Totholz-
volumen.

Bestande in Sonderwaldreservaten sind etwas
weniger dicht und reicher an Gehdlzarten, aber auch
an eingefliihrten Baumarten, als Naturwaldreservate
und der tbrige Wald.

In der Gesamtbilanz zeigt sich: Waldreservate haben
einen héheren Anteil an hochwertigen Biotopen als
der Gbrige Wald.

Waldreservatstypen

Geschutzte Walder werden in der Schweiz als
Waldreservate bezeichnet, wobei zwischen
den beiden Typen «Naturwald-» und «Sonder-
waldreservat» unterschieden wird. Der Wald
in Naturwaldreservaten wird ganz sich selber
Uberlassen, damit er sich naturlich entwickeln
kann (Prozessschutz). Forstliche Bewirtschaf-
tung st untersagt (Brang et al. 2011). In Sonder-
waldreservaten werden dagegen mit geziel-
ten Eingriffen Lebensraume fir gefadhrdete
Pflanzen und Tiere geschaffen und aufgewertet
(Bollmann et al. 2009). Im Jahr 2001 verein-
barten die kantonalen Forstdirektoren und das
damalige Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft Flachenziele fir Waldreservate:
Bis ins Jahr 2030 sollen je 5% der Waldflache
als Naturwald- und als Sonderwaldreservate
unter Schutz stehen (Bolliger et al. 2012). Im
Jahr 2012 nahmen die Waldreservate insge-
samt eine Flache von rund 58 000 ha ein, was
damals 4,8% der Schweizer Waldflache ent-
sprach (Brang und Bolliger 2015). Die Ziele
waren somit zur Halfte erreicht.

Heute liegen die Perimeter der Wald-
reservatgebiete in digitaler Form vor (Stand
2016) und kédnnen mit dem Stichprobennetz
des LFl verschnitten werden. Erhoben wurden
die Reservate von den Kantonen nach den
MCPFE-Klassen 1.1, keine aktiven Eingriffe (im
Wesentlichen der Schweizer Nationalpark),

1.2, minimale Eingriffe (Kontrolle von Wild-
bestanden, Krankheiten und Insektenbefall),
und 1.3, Biodiversitatsforderung durch ge-
zielte Eingriffe (Sonderwaldreservat). Die Ka-
tegorien 1.1 und 1.2 werden zu Naturwaldreser-
vaten zusammengefasst. Von der Waldflache
gemass LFl4 liegen 41400 ha (3,1%) in Natur-
wald- und 34900 ha (2,7%) in Sonderwald-
reservaten (Tab. 206). Somit sind mittlerweile
5,8% der aktuellen Waldflache nach LFI-Defi-
nition Reservate, deutlich mehrals noch 2012.

Fast die Halfte der Flache der Natur-
waldreservate entfallt auf die Region Alpen,
zur Hauptsache auf den Nationalpark. Ent-
sprechend haben sie ihren Schwerpunkt in
der Subalpinstufe. Sonderwaldreservate sind
selten auf der Alpensidseite und liegen zu
ahnlichen Teilen in den Gbrigen Regionen und
gleichmassig verteilt Uber die Hohenstufen
(Tab. 207). Fir beide Reservatstypen zusam-
men zeigt sich, dass der Anteil der Reservate
an der gesamten Waldflache auf der Alpen-
stdseite mit 4,1% am geringsten und im Jura
mit 7,8% am hdéchsten ist. Insgesamt am
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grossten ist der Reservatsanteil in der Sub-
alpinstufe (8,2%), am kleinsten in der Montan-
stufe (3,6%). Der Flachenanteil des Geblisch-
waldes betragt bei Naturwaldreservaten
12%, bei Sonderwaldreservaten 1% (nicht
dargestellt).

Der Naturschutz ist aber nicht nur auf
Reservate beschrankt: Nach Angabe der Re-
vierforster ist der Naturschutz (inklusive Re-
servate) auf 9,1% der Waldflache das vorran-
gige Ziel (Vorrangfunktion), auf weiteren 1,7%
der Landschaftsschutz und auf 0,8% der Wild-
schutz (Kapitel 2.1).

5.3 Verjliingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

Waldreservate und tbriger Wald

im Vergleich

In den Waldreservaten werden unterschied-
liche Ziele verfolgt. In Naturwaldreservaten
besteht das Ziel darin, Uber natlrliche Pro-
zesse einen Naturwald zu erhalten, der letzt-
lich mehr «Urwaldcharakter» aufweisen soll.
Demgegenuber sollen in Sonderwaldreser-
vaten mit spezifischen Eingriffen Waldstruk-
turen und Lebensrdume fir zumeist Licht und
Warme liebende gefahrdete Tier- und Pflan-
zenarten geschaffen werden und erhalten
bleiben. In Sonderwaldreservaten sind daher
weniger dichte Walder und auch eine grés-

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert

5.7 Geschiitzte Walder

sere Geholzartenvielfalt zu erwarten. In der
Folge werden die Walder in den beiden Re-
servattypen anhand von ausgewahlten Kenn-
gréssen (Indikatoren) mit dem tbrigen Wald
verglichen (Tab. 208).

Die mittlere Anzahl Geholzarten (An-
zahl Baum- und Straucharten) auf den Probe-
flachen nimmt generell mit zunehmender
Hoéhenlage ab. In der kollinen/submontanen
Stufeist sie in den Sonderwaldreservaten am
héchsten und im Gbrigen Wald am tiefsten.
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P\l \Waldflaiche nach Reservatstyp

in 1000 ha pro Produktionsregion und in %
Auswertungseinheit: Wald

Reservatstyp Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % £
Naturwaldreservate 6,5 17 49 20 5,6 19 17,5 11 6,9 17 14 7 31| 02
Sonderwaldreservate 9.1 15 6,6 17 72 16 10,9 13 10 45 34,9 7 2,7 | 02
Ubriger Wald 185,5 1 218,3 1 219,0 1 433,6 1 184,2 1 1240,6 1 94,2 | 03
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0 100

y[\YAll \Waldflache nach Reservatstyp und Vegetationshéhenstufe
in 1000 ha
Auswertungseinheit: Wald
Vegetationshdéhenstufe Naturwaldreservate | Sonderwaldreservate Ubriger Wald Total
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =%

subalpine 221 9 12,4 13 385,4 2 419,9 2
montane 10,6 14 10,3 14 555,7 1 576,5 1
kolline/submontane 8,7 15 12,3 13 299,5 2 320,5 2
Total 41,4 7 34,9 7 1240,6 1 1316,9 0
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208

Kenngrdéssen nach Reservatstyp und Vegetationshéhenstufe

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald

Anzahl Gehdlzarten!

Bestandesdichteindex!

Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
Anzahl | =% Anzahl | +% Anzahl | =% Anzahl | =% SDI | =% SDI | =% SDI | =% SDI | =%
subalpine 3.8 6 3.5 7 4,0 1 4,0 1 subalpine 514 7 537 8 530 2 530 2
montane 4,7 9 6,2 8 6,3 1 6,2 1 montane 616 7 591 8 610 1 609 1
kolline/submontane 98 9 10,4 5 8,7 1 88 1 kolline/submontane 551 8 480 9 527 1 526 1
Gesamt 55 6 6,8 5 6,3 1 6,3 1 Gesamt 550 4 533 5 567 1 565 1
1 Gehélze ab 40 cm Héhe auf 200 m?2 1SDI fur lebende Baume
Strukturvielfalt Totholzvolumen
Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshéhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
Index | =% Index | =% Index | =% Index | =% m3/ha| % m3/ha| % m3/ha| % m3/ha| %
subalpine 111 3 11,2 3 10,8 1 10,9 1 subalpine 56,9 18 44,2 | 18 29,1 5 31,0 5
montane 9.1 5 9,5 4 9,2 1 9,2 1 montane 24,2 | 18 21,3 | 25 23,8 4 23,8 4
kolline/submontane 8,0 5 9,2 5 85 1 8,6 1 kolline/submontane 397 | 25 21,0 | 22 17,0 5 17,7 5
Gesamt 9,8 3 10,0 2 9,5 0 9,5 0 Gesamt 441 13 29,2 13 23,5 3 24,2 3
Gesamtstammzahl der Giganten! Anteil Waldflache mit letztem Eingriff vor tiber 50 Jahren
Vegetationshdéhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
Stk./ha | =% | Stk./ha | % | Stk./ha | % | Stk./ha | % % + % + % + % +
subalpine 1,8 | 36 39 | 38 2,3 9 2,4 9 subalpine 674 | 52 27,8 | 58 341 | 12 355 | 11
montane 40 | 34 0,0 * 1.8 8 18 8 montane 397 | 73 13,7 | 48 154 | o7 157 | o7
kolline/submontane 15 | 85 06 | 70 1.8 | 13 1.7 | 12 kolline/submontane 23,2 | 68 84 | 36 10,7 | o8 109 | o7
Gesamt 23| 23 1,6 | 35 1.9 5 1.9 5 Gesamt 49,5 | 39 16,8 | 29 19,3 | 05 20,0 o5

1 Baume mit BHD >80 cm

*Schéatzfehler nicht berechenbar
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P )3 Fortsetzung
Basalflachenanteil der eingefiihrten Baumarten Anteil Waldflache mit Bestanden aus Naturverjlingung
Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
% * % * % * % * % * % * % * % +
subalpine 0,0 * 0,0 * 0,0 | o0 0,0 | o0 subalpine 974 | 18 79,9 | 52 94,4 | 06 94,0 | 06
montane 01 | o1 0,0 * 04 | o1 04 | o1 montane 91,0 | 43 879 | 46 81,8 | 07 821 | 07
kolline/submontane 20 | 11 34 | 19 1,8 | 03 1,9 | o3 kolline/submontane 875 | 52 69,4 | 59 626 | 12 635 | 12
Gesamt 0,5 | 03 11 | o6 0,6 o1 0,6 o1 Gesamt 93,3 | 19 78,6 | 31 80,3 | 05 80,6 05
*Schétzfehler nicht berechenbar
Flichenanteil naturnaher Laub- und Nadelwélder! Anteil Waldflache mit hohem Biotopwert
Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshéhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
% * % * % * % * % + % + % + % +
subalpine 91,6 | 30 90,2 | 38 879 | o8 88,2 | 08 subalpine 62,8 | 54 701 | 59 650 | 12 651 | 12
montane 376 | 72 52,8 | 70 39,2 | 09 394 | 09 montane 46,6 | 75 611 | 68 46,0 | 10 46,3 | 09
kolline/submontane 586 | 78 409 | 63 444 | 12 446 12 kolline/submontane 759 | 67 61,0 | 6.2 632 | 1.2 63,5 | 12
Gesamt 69,3 | 35 61,7 | 37 53,9 | 06 54,5 | 06 Gesamt 61,6 | 38 64,2 | 37 55,7 | 07 56,1 | 06
1 Flachenanteil naturnaher Bestande im Laubwaldareal sowie Walder im Nadelwaldareal
Anteil Probeflachen mit Ameisenhaufen Anteil Waldfldche ohne Erholungsnutzung!
Vegetationshdéhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
% * % * % * % * % + % + % + % +
subalpine 20,0 | 45 11,7 | 41 13,0 | 09 13,3 | 08 subalpine 56,3 | 55 46,6 | 65 A1 |12 421 | 1.2
montane 6,3 | 35 20 | 20 29 | 03 29 | 03 montane 46,3 | 74 253 | 61 252 | o8 256 | 08
kolline/submontane 0,0 * 16 | 16 10 | 03 10 | 02 kolline/submontane 52 | 36 1,6 | 41 10,3 | 08 10,2 | o8
Gesamt 1,5 | 25 53 | 17 52 | o3 53 | 03 Gesamt 41,4 | 38 28,0 | 3.4 25,7 06 26,2 05
*Schétzfehler nicht berechenbar T weniger als 10 Personen pro Jahr im Radius von 100 m um das Probeflachenzentrum




Der Nationalpark — das grosste geschlitzte Waldgebiet der Schweiz; Zernez GR.

Dank entsprechender Pflegemassnahmen ist
die Bestandesdichte in Sonderwaldreser-
vaten am geringsten. Eine geringere Bestan-
desdichte zeigt auch eine hdhere Vielfalt an
krautartigen Pflanzen an (Brandli et al. 2007a;
Wohlgemuth et al. 2008). Auch die Struktur-
vielfalt ist in Sonderwaldreservaten tenden-
ziell grosser als in Naturwaldreservaten und
im Ubrigen Wald. Demgegenlber ist die
Anzahl Giganten in Naturwaldreservaten am
hoéchsten. Wahrend die Unterschiede zu den
Sonderwaldreservaten deutlich sind, sind sie
zum Ubrigen Wald relativ klein. Dies l&sst sich
damit erklaren, dass die meisten Naturwald-
reservate noch relativ jung sind. Schneller
reagiertdagegenderIndikator Totholzvolumen
auf eine Unterschutzstellung bzw. einen Nut-
zungsverzicht. In Naturwaldreservaten ist das
Totholzvolumen fast doppelt so hoch wie im
Ubrigen Wald, aber noch weit entfernt von
Verhaltnissen in Urwaldern (Kap. 5.5). Auch
in Sonderwaldreservaten, wo das Totholz-
volumen derzeit nur wenig héher ist als im
Ubrigen Wald, soll der Totholzanteil gezielt
gefordert werden (Bolliger et al. 2012). Dass
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die Naturwaldreservate noch rechtjung sind,
zeigt sich auch darin, dass flachenmassig nur
die Halfte davon seit mehr als 50 Jahren nicht
mehr genutzt worden ist. In Reservaten er-
wartet man eigentlich keine eingefliihrten
Baumarten. Umso mehr Uberrascht der Um-
stand, dass deren Anteil in Sonderwaldreser-
vaten rund doppelt so hoch ist wie in Natur-
waldreservaten und im tGbrigen Wald. Hervor-
gerufen wird dieser Unterschied durch drei
Probeflachen mit Douglasien und Roteichen.
Der Basalflachenanteil der eingefiihrten
Baumarten ist namlich in allen drei Waldkate-
gorien gering. Dass er in den Reservaten nicht
tiefer ist als im Ubrigen Wald, kann daran lie-
gen, dass einige Walder noch nicht lange
unter Schutz stehen und noch weit entfernt
von Naturwaldern sind. Auch der Flachen-
anteil naturnaher Laub- und Nadelwéalder
ist in vielen Reservaten kleiner, als Experten-
modelle far eine naturnahe Baumarten-
mischung (Kap. 5.6, Brandli 2001) vorgeben.
Die Naturwaldreservate wie auch die Sonder-
waldreservate sind aber naturnaher aufgebaut
als der tbrige Wald. Dagegen sind in Natur-
waldreservaten fast alle Bestdnde aus Natur-
verjingung entstanden. In den Sonderwald-
reservaten und im Ubrigen Wald sind es je
rund vier Flnftel. Zieht man alle Indikatoren

5.3 Verjliingung

zur Qualitat der Waldlebensrdume in Betracht,
so ist der Flachenanteil mithohem Biotopwert
in den Sonderwaldreservaten am gréssten,
dicht gefolgt von den Naturwaldreservaten
und relativ deutlich vor dem Ulbrigen Wald.
Ob dies ein Effekt von Schutz bzw. gezielter
Pflege ist oder ob die Reservatwalder schon
bei ihrer Festlegung héhere Biotopwerte
hatten, Iasst sich mit LFI-Daten nicht eruieren.
Dass der Anteil an Probeflachen mit Ameisen-
haufen in Naturwaldreservaten doppelt so
hochist wie in Sonderwaldreservaten und im
Ubrigen Wald, kann mit eine Folge des Schut-
zes und des Verzichtes auf jegliche forstli-
chen Eingriffe sein. Wichtig sind sicher auch
Standortaspekte (lichte Nationalparkwalder)
und der Umstand, dass Naturwaldreservate
oftmals abgelegen liegen und der Anteil un-
gestorter Waldflache, das heisst der Flachen-
anteil ohne Erholungsnutzung, in Natur-
waldreservaten deutlich grosser ist.

5.4 Eingefiihrte Baumarten 5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

Seit 100 Jahren nicht mehr genutzt - das Naturwaldreservat
Leihubelwald; Giswil OW.

-l Vs A A
In Sonderwaldreservaten werden auch gefahrdete Arten wie der
Frauenschuh (Cypripedium calceolus) gefordert; Flims GR.
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