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Entwicklung der Strukturindikatoren und Gehdlzarten-
vielfalt im Schweizer Wald - Ergebnisse aus 30 Jahren
Landesforstinventar LFI

Ein Auszug aus den Ergebnissen der vierten Erhebung (BRANDLI et al. 2020)
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Der Schweizer Wald spielt fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt eine zen-
trale Rolle. Mehr als ein Drittel der bei uns vorkommenden Tiere und Pflanzen
sind auf den Wald angewiesen. Die Ergebnisse des LFI4 zeigen, dass der Schwei-
zer Wald ein relativ naturnahes Okosystem ist. Die Baumarten- und die Struktur-
vielfalt haben weiter zugenommen, ebenso die dicken Biume und besonders das
Totholz, eine Lebensgrundlage fiir viele Waldarten. Im Gegensatz zum Mittel-
land sind die Wiilder der Alpen und Alpensiidseite dichter geworden, was dort zur
Folge haben kann, dass licht- und wirmeliebende Arten seltener werden. Auch
sind viele Waldriinder noch eintonig, auch wenn dort die Geholzartenvielfalt und
in geringerem Masse auch die Strukturvielfalt zugenommen haben. Zugenommen
hat die Fliche der Waldreservate auf einen Anteil von 5,8 % der Schweizer Wald-
fliche nach LFI-Definition. Miichtige Biume sind dort wie auch im iibrigen Wald

noch immer relativ selten.

Auf nationaler Ebene dient das LFT ins-
besondere auch dazu, naturschutzfach-
liche Probleme im Wald zu erkennen
und den Erfolg von Massnahmen zu
kontrollieren. Dabei werden alle Wald-
bestdnde beobachtet, um ein reprisen-
tatives Bild zu erhalten. Das LFT liefert
primér Informationen zur Struktur und
zur Zusammensetzung und damit zur
Qualitdt des Lebensraumes Wald. Die
Artenvielfalt aus faunistischer oder flo-
ristischer Perspektive (z.B. Moose, Ge-
fiassplanzen, Mollusken) wird im Wald
wie auch in allen anderen Landschafts-
typen mit dem BDM, dem Biodiver-
sitdtsmonitoring Schweiz (www.biodi-
versitymonitoring.ch), iiberwacht.

1 Baumartenvielfalt

— Von Natur aus wiirden in der
Schweiz zu einem betrichtlichen
Teil eher baumartenarme Buchen-
und Fichtenwilder dominieren. Im
heutigen, vom Mensch geprégten
Wald herrschen Mischbestidnde vor.
Reinbestinde haben noch einen
Anteil von 17 %.

— Probeflichen mit nur einer Baumart
haben erneut abgenommen, seit
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dem LFI3 um 2 %. Solche mit mehr
als drei Arten haben um 6 % zuge-
nommen.

— Die Anzahl Baum- und Strauchar-
ten pro Probeflache hat um 6 % zu-
genommen, im Mittelland sogar um
10 %. Doch die Stammzahl der 6ko-
logisch hochwertigen Geholzarten
hat um 5 % abgenommen.

— Trotz «Ulmensterben» blieb der
Bestand an Bergulmen weiter-
hin unverindert. Jener der Esche
ging dagegen vermutlich wegen des
«Eschentriebsterbens» um 2 % zu-
riick. Bei der seltenen Eibe ist die
Stammzahl in der Verjiingung noch-
mals drastisch gesunken.

— Am Waldrand haben die Anzahl
Geholzarten und die Geholzarten-
vielfalt zugenommen.

1.1 Geholzartenzahl

Ein wichtiger Aspekt der Biodiversitét

ist die Artenzahl,im LFI jene der Baum-

und Straucharten (Gehdlzarten). Dabei

wird unterschieden zwischen:

— Anzahl Baumarten in der Ober-
schicht

— Geholzartenzahl

— Geholzartenzahl im Baumbestand

Mit der Anzahl Baumarten in der
Oberschicht wird der Baumbestand auf
der Interpretationsfliche von 50 x 50 m
Grosse beschrieben. Gezihlt werden
all jene Arten, die nach Schétzung der
Feldteams einen Anteil am Kronende-
ckungsgrad von mindestens 5% auf-
weisen. Der Anteil der Reinbesténde
betragt im LFI4 nur 17 %. 48 % der Be-
stinde weisen zwei oder drei Baumar-
ten und 34 % mehr als drei Baumarten
auf. Damit sind die Schweizer Waldbe-
stande deutlich artenreicher als die Be-
stinde im europdischen Durchschnitt
mit entsprechenden Anteilen von 32 %,
50 % und 18 % (Forest Europe 2015).

Seit dem LFI3 (2004/06) haben auf
den gemeinsamen Probeflichen (LFI3
und LFI4) die Reinbestidnde von 19 %
auf 16 % und die Bestinde mit zwei
bis drei Arten von 53 % auf 48 % ab-
genommen. Bestdnde mit mehr als drei
Arten haben demgegeniiber von 26 %
auf 34 % zugenommen. Dies zeigt sich
hauptsédchlich in den Regionen Jura,
Mittelland und Voralpen.

Die kleinrdumige Artenvielfalt wird
seit dem LFI3 mit der Gehdlzarten-
zahl beschrieben. Dabei werden auf
der Probeflache von 200 m? Grosse alle
Baum- und Straucharten gezéhlt, die
mit mindestens einem Individuum ab
40 cm Hohe vertreten sind. Im Durch-
schnitt wurden im LFI4 rund sechs Ar-
ten pro Probefliche gefunden. Beson-
ders artenreich sind erwartungsgemass
die Tieflagen: In der kollinen/submon-
tanen Stufe wurden durchschnittlich
mehr als doppelt so viele Geholzarten
registriert wie in der oberen Subalpin-
stufe. Dabei sind die Probeflachen in
den tieferen Lagen auf der Alpensiid-
seite, auch bedingt durch den grossen
Anteil natiirlich saurer Boden, arten-
drmer als in der iibrigen Schweiz. Seit
dem LFI3 hat die Geholzartenzahl ge-
samtschweizerisch um 6 %, in der kol-
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Tab. 1. Probeflichen nach Anzahl Geholzarten im Bestand und Inventur in %.
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebiischwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4.

Anzahl LFI1 LFI2 LFI3 LFI4
Geholzarten o + o + % + o +
0 4,8 0,3 43 0,3 37 0,3 31 0,2
1 28,5 0,6 26,8 0,6 26,2 0,6 25,7 0,6
2-3 51,6 0,7 53,0 0,7 53,5 0,7 53,7 0,7
iiber 3 15,1 0,5 15,9 0,5 16,6 0,5 17,5 0,5
Total 100 100 100 100

linen/submontanen Stufe um 8 % und
in der Region Mittelland um 10 % zu-
genommen.

Mit der Geholzartenzahl im Baum-
bestand sind Vergleiche der vier bishe-
rigen Inventuren moglich. Dabei han-
delt es sich um eine Teilmenge der
Geholzartenzahl auf der 200-m?-Pro-
beflache, ndmlich um jene Individuen,
die einen BHD von mindestens 12 cm
aufweisen. Der Anteil an Probeflichen
mit nur einer Geholzart tiber 12 cm
BHD hat seit dem LFI1 (1983/85) ste-
tig abgenommen. Entsprechend haben
Mischbestidnde zugenommen (Tab.1).
Seit dem LFI3 hat die Anzahl Probe-
flichen mit mehr als drei Arten um
6 % zugenommen, jene mit artreinen
Bestockungen dagegen um 2 % abge-
nommen. Diese Abnahme ist vermut-
lich die Folge einer vermehrt naturna-
hen Waldbewirtschaftung.

1.2 Ausgewadhlte Baumarten

Was die Entwicklung einzelner 0ko-
logisch hochwertiger Arten betrifft, so
zeigt sich, dass sich deren Stammzah-
len sehr unterschiedlich verdndert ha-
ben: Weiden —4 %, Birken +5%, Er-
len -9 %, einheimische Pappeln +6 %,
Waldfohre —11 %, Eiche -7 %, Kasta-
nie —6 %, Kirschbaum +12 % und Sor-
bus-Arten -1%. Insgesamt hat die
Stammzahl dieser Arten um 5 % abge-
nommen. Bei den gefihrdeten und sel-
tenen Baumarten weist die Bergulme
im LFI4 trotz des Ulmensterbens keine
signifikant andere Stammzahl als im
LFI3 oder im LFI2 auf. Zwischen LFI1
und LFI2 hatte die Stammzahl dage-
gen noch um 30% abgenommen. Die
Esche, die derzeit unter dem Eschen-
triebsterben leidet, hat seit dem LFI3
um 2% abgenommen. Bei der selte-
nen Eibe hat die Stammzahl der Baume

ab 12 cm BHD um einen Viertel zuge-
nommen, dagegen hat sie bei den In-
dividuen mit einem BHD von 0,1 bis
11,9 cm um einen Viertel abgenommen.
Es fand also lediglich eine Verlage-
rung von den diinnen zu den dickeren
Durchmessern statt. Die verbissgefdhr-
deten Individuen der Jungwaldklas-
sen 10 bis 130 cm Hohe haben unter
dem anhaltenden Wilddruck um 80 %
abgenommen und sind massiv unter-
vertreten (BRANDLI und ImMEscH 2015;
BRrANDLI 2017).

Von besonderem Interesse sind Ei-
chenwilder. Sie zdhlen zusammen mit
den Auenwildern zu den vogelarten-
reichsten Waldtypen (MOULLER 1991).
Keine Baumart wird von dhnlich vie-
len Insektenarten besiedelt wie die
Fiche, was sich auch positiv auf die
Avifauna auswirkt. Bestinde, in denen
die Eichen vorherrschen, sind heute
in der Schweiz mit einem Anteil von
2 % (rund 24000 ha) relativ selten. Ob-
schon die Anzahl Individuen abnahm,
hat sich ihre Fldche seit dem LFI3 nicht
verdndert. Die Eichenpopulation ist
einfach alter geworden.

1.3 Geholzartenzahl und Geholz-
artenvielfalt am Waldrand

Bei der Erfassung der Geholzarten
des Waldrandes wurde zwischen rund
130 einheimischen und fremdlandi-
schen Arten unterschieden. Im LFI4
wurden auf den 929 Taxationsstrecken,
statistisch zuféllig ausgewahlten Wald-
randabschnitten von 50 m Lange, zwi-
schen 1 und 27 Geholzarten festge-
stellt, im Durchschnitt 12 Arten. Wald-
rander sind als Saumbiotop in allen
Hohenstufen von 6kologischer Bedeu-
tung (WERMELINGER et al. 2007; ZELL-
WEGER et al. 2013). In der Subalpinstufe
ist der Ubergang von Wald zu Freiland

in der Regel fliessend, und Waldrander
sind dort relativ selten, wie im LFI zu
beobachten ist (BRANDLI und ULMER
1999). Deshalb, und weil Waldriander
insbesondere in Tieflagen aufgewertet
werden sollen (voN BUREN et al. 1995;
IMEScH et al.2015), werden in der Folge
nur Ergebnisse fiir die kolline/submon-
tane und die montane Stufe dargestellt.
Auf den gemeinsamen Probeflachen
von LFI2, LFI3 und LFI4 sind das 647
Taxationsstrecken.

Rund 73 % dieser Waldrandstiicke
weisen mehr als zehn Geholzarten auf,
leicht mehr als im LFI3 mit 71 % und im
LFI2 mit 69 %. Hervorgerufen werden
diese Zunahmen durch Veridnderungen
in der montanen Stufe. In der kollinen/
submontanen Stufe, wo den Waldrin-
dern von Umweltverbdnden und -be-
horden grosse Bedeutung beigemes-
sen wird, bleibt die Situation beziiglich
Geholzartenzahl seit dem LFI2 unver-
andert, obschon dort héufiger gezielte
Eingriffe zur Verbesserung der Wald-
randstruktur vorgenommen werden.

2 Strukturvielfalt

— Lockere Wilder bieten Licht und
Wirme fiir zahlreiche Pflanzen und
Tiere. Im Mittelland sind die Wélder
5 % lichter, in den Alpen dagegen
5 % dichter und damit auch dunkler
geworden.

— Die Anzahl der sehr dicken Biaume
(Giganten) nimmt stetig zu und hat
sich innert 30 Jahren mehr als ver-
doppelt.

— Insgesamt hat die Strukturvielfalt
im Schweizer Wald deutlich zuge-
nommen.

— Waldrinder sind wichtige Lebens-
rdume und haben in der Schweiz
eine Gesamtlidnge von 115000 km.

— Am Waldrand haben breite Strauch-
giirtel zugenommen. Der Anteil an
Waldrindern mit geringer Struktur-
vielfalt hat innert 20 Jahren leicht
abgenommen.

2.1 Schlussgrad, Liicken und
Bestandesdichte

Lockere Waldstrukturen sind mit ei-

nem grossen Licht- und Wirmeange-
bot im Wald verbunden, einer Grund-
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voraussetzung fiir das Vorkommen von
zahlreichen Pflanzen und Tieren, insbe-
sondere Insekten wie Ameisen, Tagfal-
ter oder Kifer (BoLLMANN et al. 2009;
SCHEIDEGGER et al. 2015; BRANG und
Borriger 2015). Lichte Bestinde mit
lockerem, riumigem oder aufgeldstem
Schlussgrad — oftmals das Resultat frii-
herer Waldweide oder der Kargheit des
Standortes — sind besonders in der sub-
alpinen Stufe verbreitet. Typisch fiir die
Tieflagen sind dagegen gedrdngt und
normal geschlossene Wilder: In 69 %
der Bestidnde der kollinen/submonta-
nen Stufe ist das Kronendach so dicht,
dass keine weiteren Baumkronen in
der Oberschicht Platz fanden.

Auch Bestandesliicken werden im
LFI erfasst, sofern sie im Kronendach
eine Ausdehnung von 10m x 10m
iiberschreiten. In Tieflagen sind Lii-
cken dieser Grosse cher selten, in der
oberen montanen und der subalpinen
Stufe dagegen hiufig. Seit der Erstauf-
nahme dieses Indikators im LFI2 ha-
ben die Liicken insgesamt geringfiigig
zugenommen, insbesondere die unbe-
stockten Windwurf- und Schlagflachen.

Die Frage, ob das Lichtangebot im
Wald zu- oder abgenommen hat, 1dsst
sich mit objektiven Messgrossen wie
dem Bestandesdichteindex (Stand Den-
sity Index, SDI) verlisslich beantwor-
ten. Der SDI wird aus der Stammzahl
und dem Mitteldurchmesser berechnet
(DaNIeEL und SterBA 1980) und ist, im
Gegensatz zu anderen Dichtemassen,
weitgehend unabhéngig vom Stand-
ort, vom Bestandesalter und von der
Baumart (BrANDLI und HErOLD 2001).
Seit dem LFI3 hat der SDI im Schwei-
zer Durchschnitt lediglich um 1% zu-
genommen, wihrend die Zunahme in
der Inventurperiode davor noch 3 %
betrug (BrRANDLI ef al. 2010). Generell
lasst sich sagen, dass der SDI in den
Tieflagen, wo der Wald intensiv(er) be-
wirtschaftet wurde, abgenommen und
in den Hochlagen zugenommen hat,
mit einem Maximum der Zunahme in
der oberen Subalpinstufe, wo sich auf-
geloste Bestockungen weiterhin lang-
sam schliessen. Im Gegensatz dazu
nahm der SDI auf der Alpenstidseite in
allen Hohenstufen stark zu, was sicher
auch an der generell tiefen Nutzungsin-
tensitdt in dieser Region liegt.
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2.2 Altbestande, Starkholz und
Giganten

Alte Bestiande und dicke Baume bieten
wichtige Lebensrdume und sind von
existenzieller Bedeutung fiir viele ty-
pische Waldarten (BUTLER et al. 2013,
BUTLER et al. 2015, BUTLER et al. 2020).

Im LFI4 betrdgt der Anteil an iiber
120-jahrigen Bestdnden, sogenannten
Altbestinden im wirtschaftlichen Sinn,
19 %. Zu beachten gilt es zudem, dass
auch mehr als ein Drittel der 25 % un-
gleichaltrigen Bestdnde ein dominan-
tes Alter (Altery,,) von mehr als 120
Jahren aufweist. In der Schweiz sind
Bestinde im Alter von iiber 160 Jah-
ren iiberwiegend aus Fichten, Larchen
und Arven aufgebaut und besonders
in Hochlagen zu finden, wo diese Ar-
ten natiirlicherweise die Hauptverbrei-
tung haben. Die grossten Konzentrati-
onen solcher Altbestdnde befinden sich
im Oberwallis und Engadin (BRANDLI
etal 2011).

Die okologisch bedeutenden Stark-
holzbestinde mit einem BHD,,,, iiber
50 cm machen fast einen Drittel der
Waldflache aus. Auf den gemeinsamen
Probeflichen hat dieser Anteil seit dem
LFI1 in allen Vegetationshohenstufen
kontinuierlich zugenommen, gesamt-
haft von 19 % auf 31 %. In der vergan-
genen Periode war die Zunahme aber
deutlich kleiner als zuvor.

Giganten sind besonders méchtige
Baume, im LFI beispielsweise solche
mit einem BHD von mehr als 80 cm.
Giganten sind wertvolle Lebensrdume
fiir Arten, die sich langsam verbrei-
ten (z.B. gewisse Flechten) und weisen
oft Kleinlebensraume (Baummikroha-
bitate) wie Spalten, Hohlen und tote
Aste auf. Die durchschnittliche Stamm-
zahl der Giganten betrigt 1,9 Stiick/ha.
Sie hat sich seit dem LFI1 mehr als ver-
doppelt, sowohl insgesamt wie auch in
allen Hohenstufen. Am grossten ist die
Dichte von Giganten in der Subalpin-
stufe (2,7 Stiick/ha), wo selten genutzte
Wilder am hiufigsten sind. Fiir die tie-
fer gelegenen Wilder sind die Werte
deutlich geringer (1,6 bzw. 1,7 Stiick/
ha). In der kollinen/submontanen Stufe
entfallen rund ein Drittel der Giganten
auf machtige Kastanien, die in (ehema-
ligen) Selven und Mittelwildern der
Alpensiidseite stehen. So findet man
in dieser untersten Hohenstufe auf der
Alpenstidseite 3,8 Stiick/ha, im Mittel-

land noch 1,8 und in den iibrigen Re-
gionen nur zwischen 0,5 und 1,3. In
den Schweizer Naturwaldreservaten
(durchschnittlicher Datenstand 1996)
betrug die durchschnittliche Gigan-
tendichte im Buchenwald 1,4, im Na-
delwald 3,6 und im iibrigen Laubwald
45 Stiick/ha (BRANG et al. 2011). Na-
turwaldreservate wiesen je nach Wald-
typ rund eineinhalb- bis dreimal so
viele Giganten wie der {ibrige Schwei-
zer Wald gemiss LFI3 auf (HEIr et al.
2012). In europiischen Urwildern wer-
den deutlich mehr Giganten festge-
stellt: In den serbischen montanen Bu-
chenbestinden von Kukavica lagen
die Werte zwischen 2 und 16 Stiick/ha
(LEmBUNDGUT 1982), im grossten euro-
péischen Buchenurwald Uholka-Schy-
rokyj Luh in den ukrainischen Karpa-
ten wurden durchschnittlich 10 Gigan-
ten/ha gefunden (ComMARMOT et al
2013) und in einem slowakischen Fich-
ten-Tannen-Buchenurwald lag die Gi-
gantendichte bei 16 Stiick/ha (N1LssoN
et al. 2002).

2.3 Strukturvielfalt des Bestandes

Die Strukturvielfalt nach LFI ist ein
Modell zur o6kologischen Bewertung
eines Waldbestandes beziiglich einer
wichtigen Komponente seiner Lebens-
raumqualitdt. Strukturreiche Wald-
bestinde fordern die kleinrdumige
Dichte und Vielfalt von 6kologischen
Nischen und sind eine wichtige Basis
fiir eine hohe Artenvielfalt. Und weil
die Vogelwelt als guter Indikator fiir
die gesamte Artenvielfalt gilt, stan-
den im LFI bei der Entwicklung eines
Modells zur Strukturvielfalt die spezi-
ellen Lebensraumanspriiche gewisser
Brutvogelarten im Vordergrund. Aber
auch die Anspriiche bestimmter Insek-
ten, Kleinsduger und anderer Tierarten
wurden berticksichtigt (BRANDLI 2001).

Die Strukturvielfalt nach LFI bezieht
sich lediglich auf die Bestandesstruk-
tur (Makrostruktur) und beruht auf
folgenden Parametern: Entwicklungs-
stufe, Schlussgrad, vertikale Bestandes-
struktur, Anteil Baume mit BHD iiber
50 cm (Starkholzanteil), Beschidi-
gungsgrad des Bestandes, Vorhanden-
sein von Wald- oder Bestandesrindern,
Art der Bestandesliicken, Deckungs-
grad der Strauchschicht, Deckungs-
grad der Beerenstraucher, Vorkommen
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Jura LFI2 2.4 Qualitat der Waldrander

LFI3 ' .
LFl4 Mit zunehmender Hohenlage verliert
der Wald an scharfen Konturen. Aus
Mittelland LFI2 diesem Grund und weil Waldrénder be-
LFI3 sonders in tieferen Lagen aufgewertet
LFI4 werden sollen, werden die Waldriander
Voralpen LFI2 der Subalpinstufe in der folgenden qua-
litativen Analyse nicht ndher betrachtet.

LFI3 . C . .

Einer der wichtigsten Indikatoren
LF14 zur Okologischen Qualitdt des Wald-
Alpen LFI2 randes ist die gut messbare Strauchgiir-
LFI3 telbreite. Der Strauchgiirtel sollte nach
LFI4 Vorstellung des Naturschutzes idealer-
L weise eine Breite von fiinf bis zehn Me-
Alpensidseite LFI2 tern aufweisen (voN BUREN et al. 1995),
LFI3 was fiir etwa einen Fiinftel der Wald-
LFI4 rdander zutrifft. Rund 38 % der Wald-
Schweiz LFI2 rdander haben keinen Strauchgiirtel. Im
LFI3 Mittelland, wo der Waldrandqualitét die
grosste Bedeutung zugemessen wird,
LFi4 liegt der entsprechende Anteil bei nur
0% 20% 40% 60% 80% 100% 18 %. Seit der Vorinventur hat sich die
Strukturvielfalt m gering o mittel = hoch Situation verbessert: Breite Strauchgiir-

Abb. 1. Waldflache nach Strukturvielfalt und Inventur in %. Auswertungseinheit: zugéangli-
cher Wald ohne Gebiischwald LFI2/LFI3/LFI4. LFI = Landesforstinventar

(Mindestvolumen) von Wurzelstocken,
liegendem Totholz, Diirrstdndern und
Asthaufen (BrANDLI 2001). Nicht be-
riicksichtigt sind Baummikrohabitate
wie Spechtlocher, Baumhohlen und
-risse, Pilzfruchtkorper, grosse diirre
Aste oder Bewuchs durch Epiphy-
ten. Solche Mikohabitate werden erst-
mals im laufenden fiinften LFI 2018/26
umfassend erhoben (QuarTERONI und
BraAnDLI 2017; DUGGELIN 2020). Die
Klassierung der berechneten Modell-
werte in «gering», «mittel» und «hoch»
erfolgte im LFI2 anhand von Exper-
tenurteilen auf einem Teil der Probefla-
chen. Eine «hohe» Strukturvielfalt ent-
spricht etwa der oberen Hilfte des be-
obachteten Modellwertbereiches.
Rund 44 % der Schweizer Waldbe-
stinde weisen eine hohe Strukturviel-
falt auf. Nur fiir 13 % ist sie gering. Be-
sonders strukturreich sind die Bestdnde
der Voralpen, gefolgt von jenen in der
Region Alpen. Am strukturdrmsten
sind die Bestinde der Alpensiidseite
(Abb.1). Seit dem LFI3 hat die Struk-
turvielfalt weiter zugenommen. Der
Anteil der Bestdnde mit grosser Struk-
turvielfalt ist von 40 % auf 44 % gestie-
gen. Da sich die Situation in den Alpen

und Voralpen nicht verdndert hat, re-
sultiert der positive Trend zur Hauptsa-
che aus den Regionen Jura und Mittel-
land. Dort haben Bestidnde mit grosser
Strukturvielfalt von 32 auf 40 % bzw.
von 36 auf 42 % zugenommen und dies
in einer Periode ohne grosse Naturer-
eignisse wie der Orkan «Lothar». Die
Griinde sind damit zur Hauptsache in
der Art der Bewirtschaftung zu suchen.
Die voriibergehend unbestockten Fla-
chen (Schlag- und Schadenflichen)
haben zwar abgenommen. Aber dank
der forstlichen Eingriffe hat sich das
Lichtangebot (Horizontalstruktur) im
Mittelland und Jura nicht verschlech-
tert. Verbessert hat sich hier dagegen
klar die Vertikalstruktur: Es gibt we-
niger einschichtige Bestdnde, mehr ge-
mischte Entwicklungsstufen, eine aus-
gepragtere Strauchschicht und mehr
Bestandesinnenrinder. Im Jura haben
zudem die Starkholzbestinde etwas zu-
genommen. Neben der Vertikalstruk-
tur haben im Mittelland und im Jura
auch die hiufigeren Vorkommen von
Ast- und Holzhaufen, Wurzelstocken
sowie liegendem Totholz zur Verbesse-
rung des Indikators beigetragen.

tel ab fiinf Meter wurden hiufiger und
Waldrénder ohne Strauchgiirtel haben
abgenommen. Dies zeigt sich besonders
im Mittelland, aber auch im Jura.

Fiir eine gesamtheitliche Beurtei-
lung der Waldrandstruktur wurde
im LFI der Indikator Strukturviel-
falt des Waldrandes entwickelt. Er be-
ruht auf den sechs LFI-Parametern
Aufbau, Verlauf, Dichte, Mantelbreite,
Strauchgiirtelbreite und Krautsaum-
breite. Die Gewichtung der Merkmale
ist dabei auf eine grosstmogliche Stu-
figkeit, Verzahnung und Ausdehnung
der Elemente ausgerichtet (BRANDLI
2001). Da der Krautsaum in einer der
Inventuren nicht vergleichbar erhoben
wurde, wird hier das Modell «Struk-
turvielfalt ohne Krautsaum» verwen-
det. Fiir die Klassierung wird der in
den Erhebungen erreichte Wertebe-
reich (5-21) in drei gleich breite Klas-
sen (tief, mittel und hoch) eingeteilt.
Dabei zeigt sich, dass sich die Struktur-
vielfalt in den 20 Jahren seit dem LFI2
tendenziell verbessert hat: Waldrdnder
mit tiefer Strukturvielfalt haben von
36 % auf 33 % abgenommen. Vermut-
lich ist die Waldrandpflege eine der Ur-
sachen fiir den Trend. Dies konnte bis-
lang noch nicht mit LFI-Daten belegt
werden. Der leicht hohere Anteil der
Waldrénder mit hoher Strukturvielfalt
im LFI3 ist weitgehend durch methodi-
sche Differenzen bei der Erhebung der
Waldmantelbreite bedingt.
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3 Totholz

— Totes Holz ist die Lebensgrund-
lage fiir viele typische Waldarten.
Das Volumen an liegendem und ste-
hendem Totholz betrigt im Durch-
schnitt 24,2 m*ha. Die gesamte Tot-
holzmenge inklusive Holzerntereste
und diinnem liegendem Totholz be-
lauft sich auf 34,3 m?/ha.

— Obschon der Schweizer Wald im
europdischen Vergleich einen der
hochsten Totholzwerte aufweist,
sind nach dem heutigen Stand des
Wissens im Jura und in weiten Tei-
len des Mittellands die erforderli-
chen Mengen zur Erhaltung der Ar-
tenvielfalt noch nicht erreicht.

— Seit dem LFI2 hat das Totholzvolu-
men, teils als Folge des Orkans Lo-
thar, um 138 % zugenommen. Ver-
bessert hat sich seit dem LFI3 auch
die Totholzqualitit: Die Anteile an
dickem und stidrker abgebautem
Totholz haben zugenommen.

3.1 Volumen

Das Totholz wird im LFI mit zwei sich
erginzenden Methoden erhoben. In
der ersten wird das Schaftholzvolu-
men der stehenden und liegenden to-
ten Probebdume ab 12 cm BHD ermit-
telt, das sogenannte «T'otholzvolumen».
Das Totholzvolumen dient fiir Verglei-
che mit Sollwerten (Schwellenwerten)
und internationalen Daten.

Die zweite Methode dient der Erhe-
bung des mit der ersten Methode noch
nicht erfassten liegenden Totholzes.
Auf den Probeflichen werden hierfiir
drei Transekte angelegt, auf denen das
iibrige liegende Totholz ab 7 cm Durch-
messer (LFI-Derbholzgrenze) mit der
Methode des «Line Intersect Samp-
ling» (LIS) erfasst wird. Zusammen mit
dem Totholzvolumen resultiert daraus
die sogenannte «Totholzmenge», die
wesentlich grosser ist als das Totholz-
volumen.

Das Totholzvolumen im Schweizer
Wald betrdgt rund 29 Mio. m® oder
242 m’/ha, davon entfallen rund die
Halfte (11,8 m*ha) auf stehende tote
Biume und Baumstiimpfe, die soge-
nannten Diirrstander. Allerdings wer-
den bei der Volumenberechnung des
stehenden Totholzes im LFI4 Schaft-
briiche nicht bertiicksichtigt, weil diese
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in fritheren Inventuren nicht vermes-
sen wurden. Wird das stehende Tot-
holzvolumen des LFI4 um das Volu-
men der abgebrochenen Schaftteile
reduziert, ergeben sich noch 8,1 m?
ha und eine Zunahme beim liegenden
Totholz, soweit die Schaftbriiche nicht
genutzt wurden. Am meisten Totholz
findet man in den westlichen Voralpen
und Alpen, am wenigsten im Ostlichen
und zentralen Mittelland. Im Jura und
in weiten Teilen des Mittellandes sind
die Sollwerte zur Waldpolitik 2020,
trotz stetiger Zunahmen, noch nicht er-
reicht, in den iibrigen Regionen dage-
gen im Durchschnitt schon. Das Tot-
holz diirfte sich noch immer zu einem
erheblichen Teil auf vom Orkan «Lo-
thar» betroffene Gebiete konzentrie-
ren, in anderen Gebieten dagegen fast
fehlen. Im Erholungswald, wo das Ri-
siko fiir die Erholungsuchenden mini-
miert wird, betrdgt das Totholzvolumen
12 m’/ha, im Wald mit Vorrangfunktion
Naturschutz dagegen 31 m?/ha. Auffal-
lend ist das hohe Totholzvolumen von
30 m¥ha im Wald zum Schutz vor Na-
turgefahren. Dort wird das gefillte
Holz zum Teil bewusst liegen gelassen,
um eine Art temporire Verbauung zu
haben, bis die nachwachsenden Biaume
die Schutzfunktion iibernehmen kon-
nen. In diesem Zusammenhang zeigt
sich das grosse Potenzial von Schutz-
wildern fiir die Erhaltung der Biodi-
versitit.

Die Totholzmenge ist 42 % grosser
als das Totholzvolumen und erreicht
34,3 m*ha. Dieser grosse Unterschied
erklart sich durch den in bewirtschafte-
ten Wildern hohen Anteil Totholz mit

kleinen Durchmessern (LACHAT et al.
2014). Die Totholzmenge kommt der
oberirdischen Totholzbiomasse schon
recht nahe.

Vom Gesamtholzvolumen entfal-
len 6,5 % auf Totholz. Je nach Baumart
und Klima variieren diese Anteile er-
heblich. In tieferen Lagen des Laub-
waldgebietes wird das Totholz rascher
biologisch abgebaut als im subalpi-
nen Nadelwald. Deshalb, und bedingt
durch die intensivere Nutzung der Tief-
lagenwilder, haben die Hauptbaum-
arten Ahorn und Buche die kleinsten
Totholzanteile. Die Griinde fiir den
Maximalwert bei der Kastanie liegen
in der hohen Mortalitit (Rindenkrebs),
der Dauerhaftigkeit des Holzes und
der seltenen Nutzung der Kastanienbe-
stinde auf der Alpensiidseite.

3.2 Veranderungen und
Totholzqualitat

Seit dem LFI2 hat das Totholzvolumen
auf den gemeinsamen Probeflichen
innert zweier Jahrzehnte von 10,8 auf
25,7 m*ha, d.h. um 138 % zugenom-
men (Tab. 2). Besonders gross war die
Zunahme nach dem Orkan Lothar zwi-
schen LFI2 und LFI3. Die Zunahme
zwischen LFI3 und LFI4 fiel deutlich
geringer aus und zeigte sich vor al-
lem beim liegenden Totholz, ein Indiz,
dass die Waldbewirtschafter geworfene
Biume vermehrt im Wald belassen.
Derzeit liegt der Durchschnittswert
fir Diirrstander auf den gemeinsamen
Probeflachen bei 27 Stiick/ha (Klupp-
schwelle 12 cm). Die Zahl der di-

Tab. 2. Totholzvolumen nach Baumzustand, Nadel- und Laubholz und Inventur in m*/ha.
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebiischwald LFI2/LFI3/LFI4.

stehend liegend Total
Inventur m’/ha + % m’/ha + % m’/ha + %
Nadelholz LFI2 5,4 5 3,4 7 89 5
LFI3 9,7 5 7,8 5 17,5 4
LFI4 9,8 4 10,2 4 20,1 3
Laubholz LFI2 1,4 7 0,6 11 2,0 6
LFI3 2,4 6 1,8 8 42 5
LF14 2,7 6 2,9 6 5,6 4
Total LFI2 6,8 4 4,0 6 10,8 4
LFI3 12,1 4 9,7 4 21,7 3
LFI4 12,6 4 13,1 4 25,7 3
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cken Diirrstinder ab 36 cm betrégt 3,3
Stiick/ha. Sie hat sich in den 20 Jahren
seit dem LFI2 mehr als verdoppelt. In
dlteren Schweizer Waldreservaten lie-
gen die entsprechenden Werte bei rund
4 Stiick/ha im Buchenwald und Tan-
nen-Buchenwald, im Fichtenwald bei
12 Stiick/ha (HEIr1 et al. 2012).

Im Durchschnitt von sechs unter-
suchten Reservaten betrugen die Volu-
menanteile beim liegenden Totholz fiir
Frisch- und Hartholz 22 %, fiir Morsch-
holz 25 %, fiir Moderholz 33 % und
fiir Mulmholz 20 % (HERRMANN et al.
2012). Im LFT liegen die entsprechen-
den Basalflichenanteile bei 38 %, 33 %,
24 % und 5 %. Das Totholz im Schwei-
zer Wald ist demnach deutlich «jlinger»
als in Reservaten. Allerdings zeigt sich,
dass seit dem LFI3 nicht nur das Tot-
holz insgesamt zugenommen hat, son-
dern auch die Mengen und Anteile von
Morsch-, Moder- und Mulmholz.

4 Ungestorte Walder

— Urwilder sind in der Schweiz dus-
serst selten, aber rund 20 % der
Waldflache wurde seit mehr als 50
Jahren nicht mehr forstlich bewirt-
schaftet.

— Rund 6 % der Waldfldiche wurden
seit mehr als 100 Jahren weder be-
wirtschaftet noch beweidet. Die
Hialfte davon liegt ungestort fernab
von Waldstrassen und Erholungsu-
chenden.

Die Natiirlichkeit des Okosystems
Wald wird am Grad der Einfliisse und
Stérungen durch den Menschen gemes-
sen, wobei der Waldbewirtschaftung
wohl die gewichtigste Rolle zukommt.
Je weiter zuriick solche Eingriffe lie-
gen, umso eher diirften die Wilder eine
natiirliche Struktur aufweisen. Das ist
heute zunehmend auf der Alpensiid-
seite und in Hochlagen der Fall. Ins-
gesamt 20 % der Bestidnde im zugédng-
lichen Wald ohne Gebiischwald haben
letztmals vor mehr als 50 Jahren einen
forstlichen Eingriff erfahren. Auf den
gemeinsamen Probeflichen der bis-
herigen Inventuren belduft sich dieser
Anteil im LFI4 auf 18 %. Beim LFII,
drei Jahrzehnte zuvor, lag der Anteil
noch bei knapp 13 %. Den grossten An-
teil hat diese Art von solcherlei unge-

storten Wildern auf der Alpensiidseite
(56 %) gefolgt vom Wallis mit 39 %. Im
intensiv bewirtschafteten 6stlichen und
zentralen Mittelland sind die Anteile
mit 1 bis 2 % dagegen sehr klein.

Als natiirlich gelten die sogenannten
Naturwilder, jene (ehemaligen) Kul-
turwilder, die aus Naturverjiingung
hervorgegangen sind und sich iber
langere Zeit ohne FEingriffe des Men-
schen frei entwickeln (CommarRMOT und
BranG 2011). Im LFI werden alle Wil-
der, die seit mehr als 100 Jahren we-
der bewirtschaftet noch mit Vieh be-
weidet worden sind und zudem aus rei-
ner Naturverjiingung entstanden sind
und eine naturnahe Baumartenzusam-
mensetzung haben, als Naturwilder
betrachtet. Im LFI4 entsprechen 6 %
der Waldfldche dieser Definition.

5 Geschiutzte Walder

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

— Naturwaldreservate haben einen
Anteil von 3,1 % an der Waldfla-
che und liegen zur Hilfte in den Al-
pen, hauptsichlich im Nationalpark.
Sonderwaldreservate (2,7 %) sind
iber alle Hohenstufen verteilt.

— Die Hilfte der Bestédnde in Natur-
waldreservaten wurde vor weniger
als 50 Jahren ausgeschieden und
bis dahin bewirtschaftet. Dement-
sprechend ist die Anzahl Giganten
kaum hoher als im iibrigen Wald,
wohl aber das Totholzvolumen.

— Bestidnde in Sonderwaldreservaten
sind etwas weniger dicht und rei-
cher an Geholzarten, aber auch an
eingefiihrten Baumarten, als Natur-
waldreservate und der tibrige Wald.

— In der Gesamtbilanz zeigt sich:
Waldreservate haben einen hoheren
Anteil an hochwertigen Biotopen
als der tibrige Wald.

5.1 Waldreservatstypen

Geschiitzte Wilder werden in der
Schweiz als Waldreservate bezeichnet,
wobei zwischen den beiden Typen «Na-
turwald-» und «Sonderwaldreservat»

unterschieden wird. Der Wald in Na-
turwaldreservaten wird ganz sich sel-
ber tiiberlassen, damit er sich natiir-
lich entwickeln kann (Prozessschutz).
Forstliche Bewirtschaftung ist unter-
sagt (BRANG etal 2011). In Sonder-
waldreservaten werden dagegen mit
gezielten Eingriffen Lebensrdume fiir
gefidhrdete Pflanzen und Tiere geschaf-
fen und aufgewertet (BOLLMANN et al.
2009). Im Jahr 2012 nahmen die Wald-
reservate insgesamt eine Fliche von
rund 58000ha ein, was damals 4,8 %
der Schweizer Waldfliche entsprach
(BraNG und BoLLIGER 2015). Die Ziele
waren somit zur Hélfte erreicht.

Heute liegen die Perimeter der Wald-
reservatgebiete in digitaler Form vor
(Stand 2016) und konnen mit dem
Stichprobennetz des LFI verschnitten
werden. Von der Waldfliche gemiss
LFI4 liegen 41400 ha (3,1 %) in Na-
turwald- und 34900 ha (2,7 %) in Son-
derwaldreservaten. Somit sind mittler-
weile 5,8 % der aktuellen Waldflache
nach LFI-Definition Reservate, deut-
lich mehr als noch 2012.

Fast die Hilfte der Fldche der Natur-
waldreservate entféllt auf die Region
Alpen, zur Hauptsache auf den Nati-
onalpark. Entsprechend haben sie ih-
ren Schwerpunkt in der Subalpinstufe.
Sonderwaldreservate sind selten auf
der Alpensiidseite und liegen zu &hn-
lichen Teilen in den iibrigen Regionen
und gleichmissig verteilt tiber die Ho-
henstufen. Fiir beide Reservatstypen
zusammen zeigt sich, dass der Anteil
der Reservate an der gesamten Wald-
flache auf der Alpensiidseite mit 4,1 %
am geringsten und im Jura mit 78 %
am hochsten ist. Insgesamt am grossten
ist der Reservatsanteil in der Subalpin-
stufe (8,2 %), am kleinsten in der Mon-
tanstufe (3,6 %). Der Flichenanteil des
Gebiischwaldes betriagt bei Naturwald-
reservaten 12 %, bei Sonderwaldreser-
vaten 1 %.

Der Naturschutz ist aber nicht nur
auf Reservate beschrdnkt: Nach An-
gabe der Revierforster ist der Natur-
schutz (inklusive Reservate) auf 9,1 %
der Waldfliche das vorrangige Ziel
(Vorrangfunktion), auf weiteren 1,7 %
der Landschaftsschutz und auf 0,8 %
der Wildschutz.
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5.2 Waldreservate und iibriger
Wald im Vergleich

In den Waldreservaten werden unter-
schiedliche Ziele verfolgt. In Natur-
waldreservaten besteht das Ziel darin,
iiber natiirliche Prozesse einen Natur-
wald zu erhalten, der letztlich mehr
«Urwaldcharakter» aufweisen soll.
Demgegeniiber sollen in Sonderwald-
reservaten mit spezifischen Eingriffen
Waldstrukturen und Lebensrdume fiir
zumeist Licht und Wirme liebende ge-
fahrdete Tier- und Pflanzenarten ge-
schaffen werden und erhalten bleiben.
In Sonderwaldreservaten sind daher
weniger dichte Wiélder und auch eine
grossere Geholzartenvielfalt zu erwar-
ten. In der Folge werden die Wilder in
den beiden Reservattypen anhand von
ausgewihlten Kenngrossen (Indikato-
ren) mit dem iibrigen Wald verglichen.

Die mittlere Anzahl Gehdélzarten
(Anzahl Baum- und Straucharten) auf
den Probeflichen nimmt generell mit
zunehmender Hohenlage ab. In der
kollinen/submontanen Stufe ist sie in
den Sonderwaldreservaten am hochs-
ten und im iibrigen Wald am tiefsten.
Dank entsprechender Pflegemassnah-
men ist die Bestandesdichte in Sonder-
waldreservaten am geringsten. Eine ge-
ringere Bestandesdichte zeigt auch eine
hohere Vielfalt an krautartigen Pflan-
zen an (BRANDLI ef al. 2007; WOHLGE-
MUTH et al. 2008). Auch die Struktur-
vielfalt ist in Sonderwaldreservaten
tendenziell grosser als in Naturwaldre-
servaten und im iibrigen Wald. Dem-
gegeniiber ist die Anzahl Giganten in
Naturwaldreservaten am hochsten.
Wihrend die Unterschiede zu den Son-
derwaldreservaten deutlich sind, sind
sie zum ibrigen Wald relativ klein.
Dies lisst sich damit erklidren, dass die
meisten Naturwaldreservate noch re-
lativ jung sind. Schneller reagiert da-
gegen der Indikator Totholzvolumen
auf eine Unterschutzstellung bzw. ei-
nen Nutzungsverzicht. In Naturwald-
reservaten ist das Totholzvolumen fast
doppelt so hoch wie im tibrigen Wald,
aber noch weit entfernt von Verhalt-
nissen in Urwildern. Auch in Sonder-
waldreservaten, wo das Totholzvolu-
men derzeit nur wenig hoher ist als
im {ibrigen Wald, soll der Totholzan-
teil gezielt gefordert werden (BoLLI-
GER et al. 2012). Dass die Naturwaldre-
servate noch recht jung sind, zeigt sich
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auch darin, dass flaichenmissig nur die
Hilfte davon seit mehr als 50 Jahren
nicht mehr genutzt worden ist. In Re-
servaten erwartet man eigentlich keine
eingefiihrten Baumarten. Umso mehr
iiberrascht der Umstand, dass deren
Anteil in Sonderwaldreservaten rund
doppelt so hoch ist wie in Naturwaldre-
servaten und im iibrigen Wald. Hervor-
gerufen wird dieser Unterschied durch
drei Probeflaichen mit Douglasien und
Roteichen. Der Basalflichenanteil
ist ndmlich in allen drei Waldkatego-
rien gering. Dass er in den Reserva-
ten nicht tiefer ist als im iibrigen Wald,
kann daran liegen, dass einige Wilder
noch nicht lange unter Schutz stehen
und noch weit entfernt von Naturwél-
dern sind. Auch der Anteil naturnaher
Laub- und Nadelwilder ist in vielen
Reservaten kleiner, als Expertenmo-
delle fiir eine naturnahe Baumarten-
mischung (BrAnNDLI 2001) vorgeben.
Die Naturwaldreservate wie auch die
Sonderwaldreservate sind aber natur-
naher aufgebaut als der iibrige Wald.
Dagegen sind in Naturwaldreservaten
fast alle Bestiinde aus Naturverjiin-
gung entstanden. In den Sonderwald-
reservaten und im tibrigen Wald sind es
je rund vier Fiinftel. Zieht man alle In-
dikatoren zur Qualitdt der Waldlebens-
rdaume in Betracht und fiihrt diese zu
einem Indikator (Biotopwert) zusam-
men, so ist der Flichenanteil mit ho-
hem Biotopwert in den Sonderwald-
reservaten am grossten, dicht gefolgt
von den Naturwaldreservaten und rela-
tiv deutlich vor dem {iibrigen Wald. Ob
dies ein Effekt von Schutz bzw. geziel-
ter Pflege ist, oder ob die Reservatwil-
der schon bei ihrer Festlegung hohere
Biotopwerte hatten, lésst sich mit LFI-
Daten nicht eruieren.
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Development of structural indicators and woody species diversity in Swiss forests —
findings of 30 years of Swiss National Forest Inventories

Forests play a central role for the conservation of biodiversity in Switzerland.
More than a third of the local animal and plant species are dependent on forests.
The results of the fourth national forest inventory (NFI4) indicate that the forests
in Switzerland are relatively natural. The tree species and structural diversity has
increased, as well as the number of large trees and especially deadwood, which
serve as habitat for many forest related species. In contrary to the forests in the
Plateau, forests in the Alps and the Southern Alps became denser. This possibly
leads to a reduction of light- and thermophilic species. Furthermore, many forest
edges are monotonous, even though their richness in woody species and structural
diversity has increased. The area of forest reserves has increased to 5,8 % of the
forest area in Switzerland according to the NFI definition. There, huge trees are
relatively rare, similarly to the rest of the forest.

Keywords: Biodiversity, forest inventory, Switzerland, deadwood, forest reserves,

structural diversity, forest edge.
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