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Habitat trees in managed forest: how many are available and to what cost can
they be maintained?

Habitat trees are important elements to maintain forest biodiversity. An effective way to provide habitats for
species depending on old growth structures may be the conservation of a certain number of habitat trees inte-
grated in managed forests. It has been suggested to maintain at least five such habitat trees per hectare for this
purpose. In order to evaluate the number of existing potential trees as well as the financial consequences for
the forest owner, we sampled all trees greater than 40 centimetres at breast height on sample plots of the for-
est inventory in the forest of Baden, Switzerland. Based on a catalogue of important traits of old trees which are
important for the survival of five groups of organisms (insects, birds, bats, lichen, fungi), we assessed the eco-
logical value of all trees. We also estimated their economic value in terms of net wood value for each tree. Results
show that the conservation of five currently existing habitat trees per hectare would cause significant financial
losses for the owner, amounting to 850 Swiss francs per hectare or 170 francs per tree in our example. More-
over, ecological values of many of these trees would be rather low because there are not enough suitable trees
to select from. Ecologically valuable trees most likely were removed during tending of stands. Instead of gen-
eral demands like for example five trees per hectare it seems more effective to concentrate on the currently ex-
isting ecologically valuable trees only. Financial losses may need to be covered by public funding in cases where
they are high. Moreover, management of habitat trees needs to be planned on a long-term basis. Conservation
and promotion of a certain number of habitat trees need to be integrated in tending concepts from early de-
velopmental stages.
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it der Unterzeichnung des internationalen
Ubereinkommens vom 5. Juni 1992 iiber
die Biologische Vielfalt (SR 0.451.43) hat
sich die Schweiz dem Erhalt der biologischen Viel-
falt sowie der nachhaltigen Nutzung ihrer Bestand-
teile verpflichtet. Der Schweizer Wald dient tiber

men wird. Dies konnte sich negativ auf das Vorkom-
men der xylobionten, das heisst holzbewohnenden,
Arten auswirken (Baumgartner 2008). Um diese
heute schon vielfach gefihrdeten Arten zu erhalten,
wurden in der Schweiz bereits verschiedene Mass-
nahmen wie das Ausscheiden von Naturwaldreser-

40 Prozent aller in der Schweiz lebenden Arten als
Lebensraum (Buwal & WSL 2005). Der Erhalt der Bio-
diversitdt in Waldern ist deshalb im Waldprogramm
Schweiz (Projektleitung WAP-CH, BHP Brugger 2004)
als eines der prioritiren Ziele zur Sicherung einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung aufgefiihrt.

In bewirtschafteten Wildern besteht vielfach
ein Mangel an Alterungsmerkmalen und Naturwald-
strukturen, da Baume bereits in der Phase ihres wirt-
schaftlichen Optimums genutzt werden (Moller
2005, Winter et al 2003). Steigende Holzpreise und
eine erhdhte Nachfrage nach dem Rohstoff Holz fiih-
ren dazu, dass diese Tendenz in Zukunft eher zuneh-
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vaten oder Altholzinseln realisiert (Projektleitung
WAP-CH, BHP Brugger 2004). Viele xylobionte Or-
ganismen sind jedoch wenig mobil und daher auf
die Vernetzung ihrer Lebensgrundlagen angewiesen.
Zusidtzlich zu Waldreservaten und Altholzinseln ist
deshalb eine Integration von Naturschutzmassnah-
men im Wirtschaftswald notwendig. Der generelle
Mangel an alten und dicken Baumen mit geeigne-
ten Strukturen wie Totdsten, Hohlen, Rissen, Kro-
nenbriichen oder tiefrissiger Borke ldsst sich durch
den Erhalt von einzelnen geeigneten Habitatbdumen
auf der gesamten Wirtschaftswaldfldche wenigstens
teilweise beheben (Winter et al 2003). Habitatbaume
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Abb 1 Habitatbaum.

il

(auch Biotopbdume genannt; Abbildung 1) sind
Baume, die fiir (Tot-)Holz bewohnende Lebewesen
wie Insekten, Vogel und Pilze geeignete 6kologische
Nischen bieten. Sie miissen moglichst lange erhal-
ten bleiben, damit im Laufe ihrer Alterung eine mog-
lichst grosse Vielfalt an solchen Nischen entsteht,
die von vielen spezialisierten Organismen genutzt
werden konnen (Biitler et al 2006). In den waldbau-
lichen Merkblittern «Holznutzung und Natur-
schutz» empfehlen das Bundesamt fiir Umwelt (Bafu)
und die Schweizerische Vogelwarte Sempach einen
Sollwert von fiinf bis zehn Habitatbaumen pro Hek-
tare (Hahn et al 2005). Im Entwurf zu den Grund-
anforderungen an den naturnahen Waldbau in der
Schweiz (Version vom 21.10.2008) schligt die vom
Bafu eingesetzte Arbeitsgruppe vor, mindestens fiinf
Biotopbdume pro Hektare anzustreben, um den Le-
bensraum von zahlreichen auf die Alters- und Zer-
fallsphase des Waldes spezialisierten Lebewesen (In-
sekten, Sdugetiere, Vogel, Moose, Flechten und Pilze)
zu erhalten. Biotopbdume wiirden nach diesem Ent-
wurf zu einem integrierten und gesetzlich vorge-
schriebenen Bestandteil der Waldbewirtschaftung.

WISSEN

Fir den Waldeigentiimer ist der Erhalt von
Biumen zugunsten der Okologie jedoch mit einer
Verminderung der Einnahmen aus der Holzproduk-
tion verbunden. Dies kann in Wirtschaftswéldern
zu Interessenkonflikten fiihren, besonders dort, wo
bedeutende 6kologische und 6konomische Werte ei-
nander gegeniiberstehen (Biitler 200S5).

Die Forderung nach einer bestimmten Anzahl
Habitatbdume pro Hektare Waldfldche wirft zwei we-
sentliche Fragen auf. Zum einen stellt sich die Frage,
ob zum heutigen Zeitpunkt in unseren Wirtschafts-
wildern iiberhaupt geniigend geeignete, das heisst
okologisch wertvolle, Biume vorhanden sind, und
zum zweiten, welche finanziellen Auswirkungen fiir
die Waldeigentiimer zu erwarten sind, falls eine be-
stimmte Anzahl solcher Bdume pro Hektare fiir den
Naturschutz aus der Produktion ausscheiden wiirden.

Zur Beantwortung dieser beiden Fragen wurde
im Rahmen von zwei Masterarbeiten an der ETH Zii-
rich ein Modell zur 6kologischen Bewertung eines
Baumes entwickelt (Meier 2009, Mordini 2009). Mit
der Quantifizierung des okologischen Wertes von
Bdumen wird es moglich, diesen Wert zu kommuni-
zieren und zu diskutieren, die vorhandene Anzahl
okologisch wertvoller Bdume zu beziffern und
Bdume untereinander zu vergleichen. Es wird tiber-
dies moglich, den ©6kologischen Wert des Baumes
mit seinem 6konomischen Wert als Holzprodukt in
Beziehung zu setzen und damit mogliche Konflikte
zwischen Naturschutz und Holzproduktion finanzi-
ell zu beziffern.

Meier (2009) untersuchte die Anzahl und den
okologischen Wert von moglichen, bereits existie-
renden Habitatbdumen im Wirtschaftswald des
Forstbetriebes Baden. Untersucht wurde auch, wel-
che finanziellen Auswirkungen sich fiir den Betrieb
ergeben wiirden, falls auf die Nutzung unterschied-
licher Mengen dieser Baume verzichtet wird (Meier
2009).

Eine o6kologische und 6konomische Bewer-
tung aller Biume eines Bestandes ermoglicht ferner,
okologische und wirtschaftliche Veranderungen bei
waldbaulichen Eingriffen zu quantifizieren und ver-
schiedene Eingriffsvarianten zu beurteilen. Dadurch
lasst sich beantworten, inwieweit sich 6kologische
und 6konomische Zielsetzungen vereinbaren lassen
und auf welche Weise waldbauliche Eingriffe ausge-
fiihrt werden miissen, um beide Zielsetzungen mog-
lichst optimal zu vereinen (Mordini 2009).

Neben der Methodik zur 6kologischen Bewer-
tung von Bdumen werden in diesem Beitrag haupt-
sachlich die Ergebnisse der Untersuchungen zur
Anzahl vorhandener, moglicher Habitatbdume im
Wirtschaftswald von Baden sowie die entstehenden
Kosten durch einen Nutzungsverzicht dieser Biume
dargestellt. Die Untersuchung beschréankt sich also
darauf, die Kosten zu schitzen, welche dem Betrieb
heute entstehen wiirden, wenn er eine bestimmte
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Anzahl dieser 6kologisch wertvollen Bdume heute
nicht einschlagen und fiir immer auf deren Nutzung
verzichten wiirde. Die finanziellen Ergebnisse wi-
derspiegeln folglich nur einen ersten Schritt respek-
tive eine Momentaufnahme. Die Kosten fiir eine
langfristige, nachhaltige Bewirtschaftung von Habi-
tatbiumen waren natiirlich deutlich hoher, da wei-
tere Kosten entstehen, wenn Habitatbaume anstelle
von Z-Bidumen gezielt und nachhaltig ausgelesen
und in den jungen Bestinden gefordert und erhal-
ten werden sollen. Diese Kosten wurden nicht un-
tersucht und konnen daher auch nicht beziffert
werden. Die Schatzung der langfristigen Kosten ist
zudem komplex und spekulativ, da viele Einfluss-
faktoren (kiinftige, diskontierte Ein- und Ausgaben,
Kalkulationszinssatz, kiinftige Holzpreise und Sor-
timente, Abtriebsalter, Ausfallrisiko etc.) zeitlich va-
rijeren und daher kaum verldsslich eingeschatzt wer-
den konnen.

Methode

Herleitung des 6kologischen Modells

Das Modell zur 6kologischen Bewertung eines
Baumes basiert auf einem Kriterienkatalog von
Strukturmerkmalen, welche fiir den Erhalt xylobion-
ter Arten von Bedeutung sind, sowie aus einer Kri-
terienbewertung, mit welcher der 6kologische Ge-
samtwert eines Baumes berechnet wird (Tabelle 1).
Fiir die Kriterien galt die Bedingung, dass sie fiir im
Schweizer Mittelland auftretende Organismen von
okologischer Bedeutung, quantifizierbar sowie im
Wald vom Boden her sichtbar beziehungsweise mess-
bar sein miissen.

Fiir die Auswahl und Bewertung der Kriterien
wurden die fiinf Organismengruppen Flechten, Fle-
dermaduse, Insekten, Pilze und Vogel berticksichtigt.
Gestiitzt auf Ergebnisse aus der Literatur, auf Exper-
tenbefragungen sowie auf bereits bestehende An-
sdtze zur Erfassung von 6kologisch wertvollen Struk-
turen an Baumen (Lachat & Biitler 2007, Winter et
al 2003, Miiller 2005, Pro Silva France 2003) wurden
die relevanten Kriterien hergeleitet.

Neben 16 Strukturmerkmalen wurden zusdtz-
lich auch der Brusthohendurchmesser (BHD) sowie
die Baumart aufgenommen. Es wurde angenommen,
dass der okologische Wert eines Baumes mit zuneh-
mendem BHD steigt, da er zusdtzliche altersspezifi-
sche Merkmale und Sonderstrukturen aufweisen
kann, die sich nur im Laufe der Zeit entwickeln kon-
nen (Mulmhohlen, Rindenstrukturen, starke Totdste
etc.). Die Baumarten unterscheiden sich zudem deut-
lich beziiglich der Zahl der von ihnen abhingigen
Arten. Die Bewertung der Baumart erfolgte aufgrund
der anhand von Literaturangaben bestimmten An-
zahl abhédngiger respektive beobachteter Arten je
Baumart (vgl. Meier 2009, Mordini 2009).
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Anschliessend wurde die Bedeutung jedes Kri-
teriums durch eine Expertin und vier Experten oder
anhand von Literaturrecherchen fiir jede Organis-
mengruppe sowie fiir lebende und stehend tote
Biaume getrennt mit Punkten bewertet. Fiir detail-
lierte Informationen zum Kriterienkatalog sowie zur
Kriterienherleitung und -auswahl sieche Meier (2009)
und Mordini (2009).

Untersuchungsbetrieb und Datenerhebung

Der untersuchte Betrieb Baden umfasst rund
700 Hektaren Wald. Da sich Baden an der Nahtstelle
zwischen Mittelland und Faltenjura befindet, sind
die Bodenverhiltnisse dussert vielfaltig, was sich im
Vorkommen von 38 verschiedenen Waldgesellschaf-
ten widerspiegelt. Dominierend sind Buchenwald-
gesellschaften auf frischen, tiefgriindigen und nidhr-
stoffreichen Boden.

Die Datenerfassung erfolgte auf den Probe-
kreisen des bestehenden Stichprobennetzes der Be-
triebsinventur, welches auf einem Raster von 100 Me-
ter mal 100 Meter insgesamt 687 Probekreise mit je
einer Fliche von drei Aren aufweist. Diese Probe-
kreise sind permanent eingerichtet und im Feld mar-
kiert. Da sich die Aufnahmen nur auf den Wirt-
schaftswald beschrianken sollten, reduzierte sich die
Anzahl Stichproben durch den Ausschluss der nicht
bewirtschafteten Altholzinseln, Reservatsflichen so-
wie der jungen Lothar-Sturmfldachen auf 390 Stich-
proben. Mit den vereinfachenden Annahmen, dass
Bdume erst ab einem BHD von 40 Zentimetern 6ko-
logisch wertvoll sind, der BHD im Allgemeinen in-
nert zehn Jahren weniger als zehn Zentimeter zu-
nimmt und Fichten (Picea abies) sowie Tannen (Abies
alba) selten 6kologisch wertvolle Strukturen aufwei-
sen, konnte die Anzahl aufzunehmender Stichpro-
ben aufgrund der Daten der Betriebsinventur von
1997 schliesslich auf 129 Probeflichen reduziert
werden. Auf diesen Stichprobenfliachen wurden
375 Baume mit einem BHD von mindestens 40 Zen-
timetern auf ihren 6kologischen und 6konomischen
Wert hin untersucht. Um unsere Annahme zu iiber-
priifen, dass junge Biume mit weniger als 40 Zenti-
metern BHD weniger 6kologisch wertvolle Struktu-
ren aufweisen als dickere Baume, wurden auf
38 Stichproben auch alle Baume mit einem BHD von
20 bis 40 Zentimetern taxiert (N = 86 Bidume). Un-
ter der Annahme, dass es sich bei den 129 untersuch-
ten Probeflachen um reprasentative Flachen fiir den
bewirtschafteten Wald handelt, was bei der Be-
triebsinventur ebenfalls angenommen wird, lassen
sich die erhobenen Daten auf die gesamte Flache des
Wirtschaftswaldes hochrechnen.

Erfassung des 6kologischen Werts

Jeder der 461 untersuchten Biume wurde mit-
hilfe des Kriterienkatalogs (Tabelle 1) angesprochen.
Dazu wurde der Baum vom Boden aus von allen Sei-
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Fleder- Insek- Vogel
mause ten

Tot, ganz oder abgebrochen, @: 10-20 cm, Ldnge: = 50 cm, besonnt —/1 —/4 -/2 -/3 -/2

Tot, ganz oder abgebrochen, @: 10-20 cm, Lédnge: > 50 cm, nicht besonnt /1 —/2 —/2 -/3 —/4

e Tot, ganz oder abgebrochen, @: > 20 cm, Lange: > 50 cm, besonnt -/2 -/4 -/3 -/3 -/3

Tot, ganz oder abgebrochen, @: > 20 cm, Lange: = 50 cm, nicht besonnt -/2 /2 -/3 -/3 —-/4

Lebend oder tot, abgebrochen, @: > 10 cm, Lange < 50 cm oder ausgefallener Ast —/2 —/2 —/1 -/3 —/2

Lebend, abgebrochen, @: > 10 cm, Lange > 50 cm —/2 -/3 -/0 -/3 —/2

Mit Kronenskelett/einzelnen Asten, Rindenanteil > 50%, Zersetzungsgrad: hart 4/- 3/- 4/- 4/- 2/-

Mit Kronenskelett/einzelnen Asten, Rindenanteil > 50%, Zersetzungsgrad: weich 3/- 2/- 4/- 4/- 2/-

o Mit Kronenskelett/einzelnen Asten, Rindenanteil < 50%, Zersetzungsgrad: hart 3/- 3/- 4/- 4/- 3/-

Z’;!:;:::Zr: Mit Kronenskelett/einzelnen Asten, Rindenanteil < 50%, Zersetzungsgrad: weich 2/- 3/- 4/- 4/- 3/-

Kriterien Stammbruch, Rindenanteil > 50%, Zersetzungsgrad: hart 3/- 3/- 3/- 4/- 2/-

Stammbruch, Rindenanteil > 50%, Zersetzungsgrad: weich 2/- 3/- 3/- 4/- 2/-

Stammbruch, Rindenanteil < 50%, Zersetzungsgrad: hart 2/- 3/- 3/- 4/- 3/-

Stammbruch, Rindenanteil < 50%, Zersetzungsgrad: weich 1/- 3/- 3/- 4/- 3/-

Lochgrosse (9): < 10 cm, Hohe: <4 m 2/2 2/1 3/3 1/1 2/2

e Lochgrosse (J): < 10 cm, Hohe: > 4 m 3/3 2/1 3/3 11 2/2

Lochgrosse (9): = 10 cm, Hohe: <4 m 2/2 2/2 4/4 1/1 2/2

Lochgrosse (9): = 10 cm, Hohe: > 4 m 4/4 2/2 4/4 1/1 2/2

Grosse: 25 cm2 (5 cm x 5 ¢cm) bis 600 cm2 (20 cm x 30 cm), Hohe: <4 m —/2 /1 -/0 -/3 -/1

Rinden- Grosse: 25 cm2 (5 cm x5 ¢cm) bis 600 cm2 (20 cm x 30 cm), Hohe: > 4 m -/3 /1 -/0 /3 —/2

schirfung Grosse: > 600 cm? (20 cm x 30 cm), Hohe: <4 m -/2 -/1 -/ -/3 -/3

Grosse: > 600 cm2 (20 cm x 30 cm), Hohe: > 4 m -/3 /1 /1 -/3 -/3

Rinden- Rindentasche vorhanden, Hohe < 4 m 3/3 1/1 2/2 1/3 2/2

tasche Rindentasche vorhanden, Hohe >4 m 4/4 11 2/2 1/3 2/2

Lange: 5 cm bis < 100 cm, Hohe: < 4 m, Tiefe: oberflachlich, nicht in Splint 2/2 2/2 11 3/3 2/2

Lange: 5 cm bis < 100 cm, Hohe: < 4 m, Tiefe: tief, ins Holz hineingehend 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2

Lange: 5 cm bis < 100 cm, Hohe: > 4 m, Tiefe: oberflachlich, nicht in Splint 3/3 2/2 1/1 3/3 2/2

Risse und Lange: 5 cm bis < 100 cm, Hohe: > 4 m, Tiefe: tief, ins Holz hineingehend 3/3 2/2 2/2 2/2 2/2

Spalten Lénge: > 100 cm, Héhe: < 4 m, Tiefe: oberflachlich, nicht in Splint 2/2 2/2 2/2 3/3 3/3

Lange: > 100 cm, Hohe: < 4 m, Tiefe: tief, ins Holz hineingehend 2/2 2/2 3/3 2/2 3/3

Lange: > 100 cm, Hohe: > 4 m, Tiefe: oberflachlich, nicht in Splint 3/3 2/2 2/2 3/3 3/3

Lange: > 100 cm, Hohe: > 4 m, Tiefe: tief, ins Holz hineingehend 3/3 2/2 3/3 2/2 3/3

Moosbewuchs > 25% 0/0 2/2 2/2 3/3 3/2

Flechtenbewuchs > 25% 0/0 2/2 2/2 4/4 3/2

Efeubewuchs > 25% -2/-2 1/1 3/3 -3/-3 3/2

Pilzfruchtkorper 0/0 3/3 0/0 3/3 4/4

. Hohlraum am Stammfuss oder Wurzelanlauf 11 3/3 0/0 4/4 2/1

gft":lfn Horst 00 00 33 22 N

Hohler Baum, oben geschlossen 4/4 4/4 1/1 2/2 2/2

Hohler Baum, oben offen 3/3 4/4 1/1 4/4 2/2

Zwiesel 2/2 0/0 0/0 3/3 21

Stockausschlag 0/0 0/0 0/0 3/3 3/1

Saftfluss 0/0 3/3 2/2 3/3 2/2

Eiche (Quercus spp.) 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4

Erle (Alnus spp.), Fohre (Pinus sylvestris), Kirschbaum (Prunus spp.), Pappel (Populus spp.)  2/2 2/2 2/2 2/2 2/2

Baumart Ahorn (Acer spp.), Buche (Fagus sylvatica), Esche (Fraxinus excelsior), Hagebuche 1”1 1”1 1”1 1”1 1”1
(Carpinus betulus), Larche (Larix spp.), Linde (Tilia spp.), Ulme (Ulmus spp.)

Fichte (Picea abies), Tanne (Abies alba) 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

<40 cm 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

40 cm bis < 60 cm 11 11 11 11 11

BHD 60 cm bis < 80 cm 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2

80 cm bis < 100 cm 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3

>100 cm 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4

Tab 1 Kriterienkatalog mit Strukturmerkmalen, welche fiir den Erhalt der fiinf beriicksichtigten Organismengruppen (Flechten, Fledermduse, Insekten, Pilze
und Végel) von Bedeutung sind, sowie Kriterienbewertung, mit welcher der ékologische Wert eines Baumes bestimmt werden kann. Die erste Zahl in der
Bewertung gilt fiir tote, die zweite fiir lebende Bdume. Ein Strich bedeutet, dass das Kriterium nicht aufgenommen wurde.
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Abb 3 Hdufigkeitsverteilung mit Median, Maximum, Minimum, oberem Quartil und unte-
rem Quartil fiir den 6kologischen Wert sowie den erntekostenfreien Erl6s der verschiede-

nen Baumarten (Bdume aller BHD, jedoch ohne Erle, Kirschbaum und Ulme wegen zu ge-
ringer Datengrundlage).
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ten begutachtet, und alle vorhandenen Merkmale
wurden festgehalten. Mehrfach an einem Baum vor-
kommende Strukturen wurden mehrfach erfasst.

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass sich die
Punkteanzahl pro Organismengruppe in den meis-
ten Kriterien unterscheidet. Bei der 6kologischen Be-
wertung eines Baumes konnen deshalb sowohl die
Anzahl an Strukturmerkmalen als auch die Anzahl
der Punkte fiir ein Kriterium unterschiedlich in die
Berechnung miteinbezogen werden. So kdnnen die
mehrfach an einem Baum vorkommenden Struktur-
merkmale nur einfach oder aber mehrfach gewertet
werden. Vier Hohlen am gleichen Baum kénnen folg-
lich mit der einfachen Punktesumme oder aber mit
der vierfachen Summe in die Bewertung einfliessen.
Die Punkte der fiinf Organismengruppen kénnen
ebenfalls unterschiedlich gewichtet werden. Es ist
moglich, nur eine der Organismengruppen zu wer-
ten oder die Summe aller Gruppen beziehungsweise
deren Mittelwert. Moglich ist ferner, allein den je-
weils hochsten Wert der fiinf Gruppen zu verwen-
den, um sicherzustellen, dass die am meisten von
dieser Struktur abhdngige Gruppe berticksichtigt
wird. Diese Berechnungsart wurde beispielsweise
von Pro Silva France (2003) gewdhlt.

Meier (2009) priifte verschiedene Methoden
zur Berechnung des 6kologischen Werts eines Bau-
mes. Fir die vorliegende Arbeit wurde der 6kologi-
sche Wert eines Baumes schliesslich als Summe aller
Punkte iiber alle Kriterien und Organismengruppen
berechnet. Mehrfach an einem Baum vorkommende
Strukturen (beispielsweise mehrere Hohlen) flossen
dabei mehrfach in die Berechnung ein.

Erfassung des 6konomischen Werts

Der 6konomische Wert eines Baumes wurde
mit einem modifizierten Computerprogramm von
Bont (2005) berechnet. Die Berechnungen basierten
hierbei auf einer Sortimentsansprache am stehenden
Baum, den aktuellen Holzpreisen (Winter 2008/09),
mehreren Parametern zur Berechnung des Holzvo-
lumens (Baumhohe, BHD, Durchmesser in 7 Metern
Hohe, Hohe des Kronenansatzes) sowie den Kosten
fur die Holzernte. Die Sortiments- und Qualitdtsan-
sprache beruhte auf den im Betrieb Baden verwen-
deten Qualitdten Furnier, B-, C- und D-Qualitét (ge-
madss Handelsgebrauchen fiir Rundholz) respektive
Brennholz. Da gewisse Qualitdtsmerkmale (Fdulen,
Risse, Farbverkernungen etc.) nur am liegenden
Stamm erhoben werden kénnen, handelt es sich bei
der Ansprache am stehenden Baum um eine gutacht-
liche Schiatzung des Erloses. Zur Berechnung der Ern-
tekosten wurden die aktuellen Werte des Betriebes
verwendet. Der Gegenwartswert eines Baumes wurde
vereinfacht aus dem summierten Holzerlds abziig-
lich der Erntekosten berechnet (erntekostenfreier
Erl6s). Bei Baumen, die noch nicht hiebsreif sind,
wurde darauf verzichtet, den kiinftigen realisierba-
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er Bdume pro Hektare Wirtschaftswald bei verschiedenen ékolo-

ren Abtriebswert (Holzerlds, Einschlagkosten, Ver-
zinsung, Ausfallrisiko) zu berechnen, da dies nicht
zuverldssig moglich ist. Fiir Baume mit BHD zwi-
schen 40 und 60 Zentimeter ist der Nutzungsverzicht
des Waldeigentiimers damit deutlich hoher als der
von uns errechnete erntekostenfreie Gegenwarts-
wert. Bei dicken und alten Bdaumen werden die von
uns errechneten Erlose hingegen systematisch tiber-
schitzt, da die qualitdtsmindernden Faktoren (fakul-
tative Farbverkernung, Faulen oder andere Fehler)
bei der Sortimentsbildung am Stamm unberticksich-
tigt blieben. Die berechneten finanziellen Verluste,
die durch einen Nutzungsverzicht der vorhandenen
Habitatbdume entstehen wiirden, sind folglich ledig-
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lich eine Schitzung. Angesichts des relativ grossen
Anteils von Baumen zwischen 40 und 60 Zentime-
ter BHD, die ihren Abtriebswert noch nicht erreicht
haben, entsprechen die errechneten Werte eher den
minimalen Kostenfolgen fiir den Betrieb.

Resultate

Die o6kologischen Werte der untersuchten
Bdume variieren in einem weiten Bereich zwischen
0 und 334 Punkten (Abbildung 2). Mit zunehmen-
dem Durchmesser nimmt der 6kologische Wert eines
Baumes signifikant zu (r = 0.435, p < 0.001). Biume
mit einem BHD kleiner als 40 Zentimeter weisen ver-
gleichsweise tiefe 6kologische Werte auf. Hingegen
kénnen Baume ab 40 Zentimeter BHD bereits sehr
hohe 6kologische Werte erreichen.

Die Baumart zeigt einen signifikanten Einfluss
auf den 6kologischen Wert eines Baumes (Varianzana-
lyse, F [12, 448] = 27.4; p < 0.001) sowie auf seinen
erntekostenfreien Erlos (F [12, 448] = 9.4; p < 0.001).
So erzielt die Eiche sowohl beim 6kologischen Wert
als auch beim erntekostenfreien Erl6s hohe Median-
werte (Abbildung 3). Die Fohre hingegen weist, von
Ausnahmen abgesehen, einen vergleichsweise tiefen
Erlos auf, erreicht jedoch hohe 6kologische Werte,
die mit der Eiche vergleichbar sind. Die iibrigen
Baumarten weisen beim 6kologischen Wert deutlich
geringere Medianwerte auf, besonders Fichte, Tanne
und Bergahorn. Die grossen Streubereiche zeigen al-
lerdings, dass es bei allen Baumarten ausser bei der
Fichte auch 6kologisch wertvolle Individuen gibt.

Okologischer und 8konomischer Wert sind si-
gnifikant positiv korreliert (r = 0.343; p < 0.001; Ab-
bildung 4). Bei allen Baumarten finden sich aller-
dings auch Biume, die einen hohen 6kologischen
Wert, gleichzeitig aber einen tiefen erntekosten-
freien Erlos aufweisen.

Abbildung 5 zeigt, wie viele Biume ab einem
bestimmten oOkologischen Wert (= Okologischer
Grenzwert) im Wirtschaftswald von Baden zum jet-
zigen Zeitpunkt vorhanden sind. Unter o6kologi-
schem Grenzwert verstehen wir den niedrigsten 6ko-
logischen Wert, der akzeptiert werden muss, damit
eine bestimmte Anzahl Habitatbdaume pro Hektare
ausgewahlt werden kann. Sollen zum Beispiel finf
Habitatbaume pro Hektare erhalten werden, miissen
alle Bdume ab einem 6kologischen Grenzwert von
117 oder mehr Punkten beriicksichtigt werden. Wer-
den beispielsweise aber nur Baume mit einem Grenz-
wert von mehr als 200 Punkten als Habitatbdume
akzeptiert, dann finden sich im heutigen Wirt-
schaftswald von Baden lediglich knapp zwei Stiick
pro Hektare.

In Abbildung 6 sind die finanziellen Folgen
eine Nutzungsverzichtes (ausgedriickt als entgan-
gener erntekostenfreier Erlos) fiir die gesamte Wirt-
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Anzahl Baume pro Okologischer Erntekostenfreier Totaler erntekosten-
Hektare Grenzwert Erl6s pro Baum (CHF) freier Erl6s (CHF)
10 67

9
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o

142 553800

74 145 512300
81 145 454300
91 151 417800
108 160 378700
117 172 338300
132 172 263000
157 179 208800
180 164 131200
232 149 59600
313 43 1400

Tab 2 Okologische Grenzwerte, mittlere erntekostenfreie Erlése je Baum und totaler ernte-
kostenfreier Erlos fiir die Wirtschaftswaldfldche des Forstbetriebes Baden (390 ha; Werte
gerundet auf 100 Franken) fiir verschiedene Dichten von Habitatbdumen je Hektare.

schaftswaldflache in Abhédngigkeit verschiedener
okologischer Grenzwerte dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass der Forstbetrieb beispielsweise beim Erhalt
von fiinf Habitatbdumen pro Hektare, das heisst aller
Bdume mit einem 6kologischen Wert von mindestens
117 Punkten (Abbildung 5), auf knapp 340000 Fran-
ken Nettoeinnahmen verzichten miisste.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die 6kolo-
gischen Grenzwerte, die mittleren erntekostenfreien
Erlose pro Baum sowie die gesamten Verluste (sum-
mierte erntekostenfreie Erlose) fiir den Betrieb Ba-
den, die beim Erhalt einer bestimmten Menge von
Habitatbdumen je Hektare entstehen wiirden. Es ist
zu erkennen, dass ab einer Anzahl von fiinf Habitat-
baumen pro Hektare und mehr einerseits Biume mit
tiefen o©kologischen Werten ausgewdhlt werden
miissten und andererseits sehr hohe Verluste fiir den
Betrieb entstehen wiirden.
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Diskussion

Bewertung des 6kologischen Werts von

Baumen

Die Untersuchung zeigt, dass verschiedene Kri-
terien den 6kologischen Wert eines Baumes beein-
flussen konnen (Tabelle 1). Mit dem entwickelten
Kriterienkatalog und der Kriterienbewertung kann
dieser Wert in Punkten ausgedriickt werden. Damit
ist es moglich, Baume hinsichtlich ihres 6kologi-
schen Werts zu quantifizieren und miteinander zu
vergleichen. Das dkologische Modell erlaubt ausser-
dem eine differenzierte Kriterienbewertung, indem
eine Beurteilung von Bidumen beispielsweise unter
Bertiicksichtigung lokaler oder regionaler Zielsetzun-
gen vorgenommen werden kann. Wird zum Beispiel
die Erhaltung einer Mittelspechtpopulation in einem
Gebiet angestrebt, konnen die fiir diese Art notwen-
digen Strukturen respektive Kriterien in die 6kologi-
sche Bewertung einbezogen werden (Abbildung 7).
Ebenso ldsst sich die Bewertung der Kriterien spezi-
fisch auf eine Organismengruppe fokussieren.

Die okologische Ansprache bleibt trotz Kri-
terienkatalog gutachtlich. Fiir die Berechnung des
okologischen Wertes sind zudem verschiedene Va-
rianten moglich. Schliesslich stellt unser Modell zur
Erhebung des 6kologischen Werts von Biumen auf-
grund der komplexen 6kologischen Zusammenhéange
und Wechselwirkungen lediglich eine Vereinfachung
der Realitat dar. Mit der Ansprache der Kriterien wird
lediglich das Potenzial zur Nutzung eines Kriteriums
erfasst, nicht das tatsachliche Vorkommen von Oz-
ganismen. Letzteres hingt nicht nur vom Vorhanden-
sein der Strukturen ab, sondern auch von Faktoren
wie der Anzahl geeigneter Habitate in der Umgebung,
der Verbreitungsmoglichkeit, den Flachenansprii-
chen und so weiter (fiir Details sowie eine ausfiihr-
liche Diskussion der 6kologischen Bewertung siehe
Meier [2009] und Mordini [2009]).

Anzahl und Kosten von Habitatbaumen im

Betrieb Baden

Okologischer und 6konomischer Wert zeigen
eine positive Korrelation, was auf eine tendenzielle
Konfliktsituation zwischen Naturschutz und Holz-
produktion hindeutet, vor allem bei jenen Bdumen,
die sowohl hohe 6kologische wie hohe 6konomische
Werte aufweisen. Dies betrifft zumeist Eichen. Da
die Verteilung der dkonomischen wie der 6kologi-
schen Werte jedoch stark streut (Abbildung 4), fin-
den sich aber auch Baume, die ohne grosse Konflikte
respektive Kostenfolgen erhalten werden kénnen.
Ideal sind Bdume, die einen hohen 6kologischen und
gleichzeitig einen tiefen 6konomischen Wert auf-
weisen. Diese Biume sollten besondere Beachtung
finden und unbedingt erhalten bleiben. Die Resul-
tate zeigen, dass 6kologisch wertvolle Baume mit ge-
ringem 6konomischem Wert zwar vorkommen, aber
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Abb 7 Eiche mit Totdsten und Spechtléchern.

nur in beschrankter Anzahl. Die Griinde dafiir lie-
gen zum einen darin, dass unsere Waldbewirtschaf-
tung solche qualitativ schlechten, 6konomisch un-
interessanten, aber okologisch umso wertvolleren
Bdume offensichtlich im Laufe der Bestandesent-
wicklung zugunsten qualitativ besserer Biume ent-
fernt. Solche Baume finden sich heute meist nur
noch als Uberhilter aus fritherer Mittelwaldbewirt-
schaftung. Dabei handelt es sich oft um grosskro-
nige Eichen mit hohem 6kologischem Wert, die oft-
mals aber auch einen grossen 6konomischen Wert
aufweisen. Die in Abbildung 3 dargestellten Ergeb-
nisse der verschiedenen Baumarten belegen diese
Tatsache. Dem hohen Medianwert der Eiche beim
Okologischen Wert steht ein hoher Wert beim ern-
tekostenfreien Erlos gegeniiber. Der hohe Median-
wert beim 6kologischen Wert hat wohl mehrere
Griinde. Zum einen durch die hohe Bedeutung der
Eiche als Lebensraum fiir viele von ihr abhédngige
Arten (Bonfils et al 2005), ihre besonderen Struktu-
ren (Borke) sowie ihre Entstehungsgeschichte (Alter,
Mittelwaldhabitus). Weniger gross sind die Konflikte
offensichtlich bei der Fohre (Abbildung 3). Fohren
konnen sehr hohe 6kologische Werte aufweisen bei
deutlich geringeren 6konomischen Werten, als dies
bei der Eiche der Fall ist.

Die Resultate zeigen, dass es eine Anzahl an
Bdumen gibt, bei denen sich Naturschutz und Holz-
produktion mit geringen finanziellen Verlusten ver-
einbaren lassen. Interessanterweise ist dies bereits
bei relativ jungen Baumen ab 40 Zentimetern BHD
moglich. Die Fragen bleiben allerdings, ob diese An-
zahl Bdume gentigt, welchen 6kologischen Wert Ha-
bitatbdume aufweisen sollen und wie viel sie kosten
diirfen. Diese Fragen sind nicht einfach zu beant-
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worten. Habitatbdume sind Bdume von besonders
hohem 06kologischem Wert. Thre Bezeichnung res-
pektive Auswahl beinhaltet daher einen Entscheid,
ab welchem o6kologischen Grenzwert ein Baum als
okologisch besonders wertvoll gilt. Die Festlegung
eines solchen Grenzwerts ist hingegen subjektiv. Sie
hiangt direkt von der Zielsetzung des Forstbetriebes
respektive seiner Bereitschaft ab, die entstehenden
Verluste zu tragen.

In der Literatur wird hdufig der Erhalt von
mindestens fiinf Habitatbiumen pro Hektare gefor-
dert (Hahn et al 2005, Winter et al 2003). Die Ergeb-
nisse zeigen klar, dass zum heutigen Zeitpunkt be-
reits ab zwei Habitatbdaumen pro Hektare bedeutende
finanzielle Verluste fiir den Forstbetrieb Baden ent-
stehen wiirden. Der Erhalt von fiinf Baumen je Hek-
tare Wirtschaftswald wiirde fiir den Betrieb einen
Verzicht von mindestens 340000 Franken Nettoer-
16s bedeuten. Dies entspricht rund 850 Franken je
Hektare oder 170 Franken je Habitatbaum. Mit ei-
nem Okologischen Grenzwert von 117 Punkten hat-
ten zudem viele der Baume momentan einen ver-
gleichsweise tiefen 6kologischen Wert. Im Vergleich
zum OKkologisch wertvollsten Baum liegt der Grenz-
wert von 117 Punkten namlich rund dreimal tiefer.
Die Ergebnisse zeigen damit auf, dass die Forderung
nach einer starren Anzahl Habitatbdume pro Hekt-
are kaum zielfiihrend ist. Sinnvoller als eine fixe Vor-
gabe, die zu teuren und 6kologisch teilweise wenig
wirksamen Biumen fiihren wiirde, wire es, sich auf
die bereits vorhandenen, 6kologisch wirklich wert-
vollen Baume zu konzentrieren. Insbesondere die
alten, aus der Mittelwaldwirtschaft stammenden
Eichen sind diesbeziiglich von hohem Wert, weil sie
in dieser Form, diesem Habitus und Alter nicht er-
setzbar sind. Allerdings entstehen bei vielen dieser
Bdume relativ hohe Kosten fiir den Betrieb.

Der Mangel an 6kologisch wertvollen, 6kono-
misch wenig interessanten Bdumen ldsst sich nur
langfristig beheben. Sie miissen friith erkannt und ge-
zielt erhalten werden. Okologisch wertvolle Biume
ab 40 Zentimeter BHD verdienen besondere Aufmerk-
samkeit. Nur wenn es gelingt, solche Bdume bei den
Durchforstungen zu erhalten, lassen sich fiir die Zu-
kunft vermehrt Biume mit hohem 6kologischem
Wert und geringen okonomischen Verlusten auf-
bauen. Eine gezielte Schulung und Sensibilisierung
des Forstpersonals ist dafiir notwendig (siehe Kas-
ten). Die langfristigen finanziellen Kosten fiir eine
nachhaltige Integration von Habitatbdumen in be-
wirtschaftete Bestdnde lassen sich aufgrund unserer
Untersuchung nicht beziffern. Durch den Aufbau
und die Férderung von Habitatbiumen wiahrend der
Pflegephase sind Einbussen bei der Anzahl oder dem
Zuwachspotenzial der Z-Bdume unvermeidbar, was
zu weiteren finanziellen Einbussen fiithren wird.

Im Forstbetrieb Baden wird auf der Grundlage
dieser Untersuchung ein flexibles Habitatbaumkon-
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zept umgesetzt, welches die gezielte Erhaltung der
okologisch wertvollen Habitatbdiume und Habitat-
baumgruppen auf der gesamten Wirtschaftswaldfla-
che beinhaltet und durch einen Partner aus der Pri-
vatwirtschaft im Rahmen eines Okosponsorings
finanziell unterstiitzt wird. Zudem wird das Forst-
personal gezielt sensibilisiert und geschult.

Eine Moglichkeit zur gezielten Schulung von Forstpersonen stellt das Marteloskop
dar. Ein Marteloskop ist eine abgegrenzte Flache, auf welcher jeder Baum ab ei-
nem bestimmten Brusthohendurchmesser (BHD) kartiert, nummeriert und durch
verschiedene Parameter charakterisiert ist. Darin kdnnen waldbauliche Eingriffe
simuliert und per Computerprogramm ausgewertet werden. Ein Marteloskop
kann neben der Verwendung zu Schulungszwecken auch einen Beitrag zum fach-
lichen Austausch von Forstpersonen (Bruciamacchie 2006) sowie zum Dialog zwi-
schen verschiedenen Akteuren in der Waldbewirtschaftung leisten, indem es Ein-
griffe sichtbar und diskutierbar macht (Gauquelin et al 2008). In Téagerwilen,

Kanton Thurgau, wurden zwei solcher Marteloskope eingerichtet (Mordini 2009).

Kasten Was ist ein Marteloskop?

Schlussfolgerungen

Die Erhaltung von Habitatbdumen ist eine
Aufgabe, die im multifunktionalen Wirtschaftswald
Platz haben muss. Wir haben eine Methode entwi-
ckelt, um den Okologischen Wert von Habitatbadu-
men moglichst objektiv zu erfassen und mit dem
okonomischen Wert zu vergleichen. Die Ergebnisse
aus dem Untersuchungsgebiet zeigen, dass der Nut-
zungsverzicht bereits von wenigen Habitatbdumen
mit einer relativ grossen finanziellen Einbusse ver-
bunden ist. Man kann sich deshalb fragen, ob die
Forderung fiir den Erhalt von Habitatbdiumen nicht
iber den Grundauftrag des naturnahen Waldbaus
hinausgeht und ohne Entschadigung fiir die Wald-
eigentiimer tatsdchlich erwartet werden kann. Bes-
ser als eine pauschale Forderung fiir eine bestimmte
Anzahl Habitatbdiume pro Hektare eignen sich ge-
madss unseren Ergebnissen flexible Konzepte, die sich
auf die vorhandenen, 6kologisch wertvollen Biume
konzentrieren, deren Erhalt finanziell entschadigen
und fir die langfristige Forderung zukiinftiger Ha-
bitatbdume im Wirtschaftswald sorgen. Fiir eine
langfristige, nachhaltige Forderung von Habitatbdu-
men sind weitere finanzielle Einbussen unvermeid-
lich.
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Habitatbaume im Wirtschaftswald:
okologisches Potenzial und finanzielle
Folgen fiir den Betrieb

Die Erhaltung der Biodiversitat im Wald ist eine wichtige Auf-
gabe des multifunktionalen Waldmanagements. Fiir die Er-
haltung von Arten, die auf Strukturen reifer Waldphasen an-
gewiesen sind, besteht eine wirksame Moglichkeit darin, eine
bestimmte Anzahl an Habitatbdaumen im bewirtschafteten
Wald zu erhalten. Gefordert werden im Allgemeinen mindes-
tens finf Habitatbdume pro Hektare.

Um zu untersuchen, wie viele potenzielle Habitatbdume ge-
genwartig vorhanden sind und welche finanziellen Folgen die
Erhaltung einer bestimmten Anzahl dieser Baume fir den
Waldeigentiimer bedeuten wiirde, wurden im Forstbetrieb
der Stadt Baden alle Biume mit einem BHD von mehr als
40 cm auf allen Stichprobenflachen der Betriebsinventur er-
fasst. Basierend auf einem Katalog von wichtigen Struktur-
merkmalen, die fiir Vorkommen und Uberleben von fiinf
Gruppen von Organismen (Insekten, Voégel, Fledermause,
Flechten und Pilze) entscheidend sind, wurden diese Baume
okologisch bewertet. Fiir die 6konomische Bewertung wurde
der erntekostenfreie Erl6s ermittelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Nutzungsverzicht von fiinf
Habitatbaumen pro Hektare bedeutende finanzielle Folgen
von bis zu CHF 850.— je Hektare respektive CHF 170.- je Ha-
bitatbaum oder CHF 340000.- fir die gesamte Wirtschafts-
waldflache des Forstbetriebes Baden nach sich zieht. Dabei
ist der 6kologische Wert vieler dieser Baume eher tief, weil
nicht genligend Baume zur Auswahl vorhanden sind. Die 6ko-
logisch wertvollen Baume werden offensichtlich bereits im
Laufe der Bestandespflege zugunsten 6konomisch wertvol-
ler Bdume entnommen.

Konzepte mit einer fixen Anzahl an Habitatbdumen je Hekt-
are scheinen aufgrund unserer Ergebnisse wenig wirksam und
finanziell kostspielig. Zweckmassiger erscheint eine Konzen-
tration auf die 6kologisch wirklich wertvollen Baume. Unsere
Ergebnisse zeigen zudem, dass eine finanzielle Abgeltung des
Waldeigentimers fir das Belassen von Habitatbaumen not-
wendig ist, da die finanziellen Verluste derart gross sind, dass
sie nicht im Rahmen des «naturnahen Waldbaus» erwartet
werden konnen. Das Management von Habitatbaumen muss
zudem langfristig geplant werden. Die Erhaltung und Forde-
rung einer bestimmten Anzahl solcher Biume muss bereits
in den Pflegekonzepten beriicksichtigt werden.
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Arbres-habitat en forét de production:
Combien y en a-t-il et quel est le colt de
leur maintien?

Le maintien de la biodiversité en forét est une tache priori-
taire de la gestion forestiere multifonctionnelle. Une facon
efficace de favoriser les espéces dépendantes des structures
de sénescence des vieux peuplements est le maintien d’un
certain nombre d’arbres-habitat en forét de production. Les
recommandations a ce sujet préconisent en général de gar-
der cinq arbres-habitat par hectare.

Notre objectif était de quantifier le nombre d’arbres-habitat
potentiels, ainsi que d’estimer le coGt résultant du maintien
d’un certain nombre de ces arbres. Dans les foréts publiques
de la ville de Baden, nous avons attribué une taxation écolo-
gique et économique a tous les arbres d’un DHP supérieur a
40 cm dans les placettes de I'inventaire forestier. Chaque
arbre a recu une note écologique sur la base d’un catalogue
de structures d’habitat qui sontimportantes pour la présence
de cing groupes d’organismes (insectes, oiseaux, chauves-
souris, lichens et champignons). De plus, nous avons calculé
les recettes nettes de chaque arbre.

Les résultats montrent que les conséquences financiéres
dues au maintien présumé de cinq arbres-habitat par hectare
sont importantes et se montent a CHF 850.- par hectare res-
pectivement a CHF 170.— par arbre-habitat ou un total de
CHF 340000.- pour I'ensemble de la surface de la forét de
production de |'entreprise. La valeur écologique des ces arbres
estrelativement faible caril n'y a pas assez d’arbres a sélection-
ner. Apparemment, les arbres-habitat présentant un grand
potentiel écologique sont éliminés lors des éclaircies en fa-
veur d’arbres a haute valeur économique.

Nos résultats montrent que les concepts exigeant un nombre
fixe d’arbres-habitat par hectare ne sont pas forcément effi-
caces et, de plus, peuvent s’avérer colteux. Il nous semble
plus pertinent de se concentrer sur les arbres-habitat a haute
valeur écologique. Nos résultats laissent penser qu’il est né-
cessaire d'indemniser le propriétaire forestier pour le main-
tien d’arbres-habitat, au vue de la perte financiére importante
qui dépasse ce que la «sylviculture proche de la nature» peut
raisonnablement exiger. En plus, la gestion des arbres-habi-
tat doit étre planifiée a long terme. Il est nécessaire d'intégrer
le maintien d’un certain nombre d‘arbres-habitat dans les
concepts de soins aux peuplements déja.
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