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> Abstracts

The Forest Report 2015 provides information about the condition of the Swiss for-
ests. It is based on the internationally recognised and standardised indicators of
Forest Europe and is an international reference for sustainable forest management.
The data basis is derived from comprehensive monitoring of the forest, which has
been established during recent decades, and which enables the condition of the forest
to be analysed in more depth. The Report takes a look back at the development since
the publication of the last Forest Report in 2005, and can thus answer questions about
complex forest ecosystems and how to manage them. The Report allows insights
into the Swiss forest in all its facets, and serves as a reference book for both experts
and laypeople.

Der Waldbericht 2015 informiert tiber den Zustand des Schweizer Waldes. Er basiert
auf den international anerkannten und standardisierten Indikatoren von Forest
Europe und ist eine internationale Referenz fiir nachhaltige Waldbewirtschaftung.
Die Datengrundlagen stammen aus einem umfassenden Waldmonitoring, das in
den vergangenen Jahrzehnten aufgebaut wurde und eine vertiefte Zustandsanalyse
erlaubt. Der Bericht schaut zuriick auf die Entwicklung seit dem Erscheinen des
letzten Waldberichts im Jahr 2005. Damit beantwortet er Fragen rund um das kom-
plexe Okosystem Wald und seine Bewirtschaftung. Der Bericht vermittelt Einblicke
in den Schweizer Wald in all seinen Facetten und dient als Nachschlagewerk fiir
Fachleute und Laien.

Le Rapport forestier 2015 entend renseigner sur I’état de la forét suisse. Il s’appuie
sur les indicateurs standardisés paneuropéens de Forest Europe et constitue une
référence internationale pour la gestion forestiere durable. Les bases de données
sont issues d’un monitoring complet des foréts, mis en place au cours des dernieres
décennies. Il permet une analyse approfondie de 1’état des foréts. Le rapport dresse
une rétrospective de I’évolution depuis la parution du rapport précédent, en 2005. 11
répond ainsi aux questions sur cet écosysteéme complexe et sur sa gestion. Il donne
un apercu de toutes les facettes de la forét suisse et sert d’ouvrage de référence pour
les spécialistes et les non-spécialistes.

Il Rapporto forestale 2015 fornisce informazioni sullo stato del bosco svizzero.
Si fonda su indicatori standardizzati di Forest Europe, riconosciuti a livello inter-
nazionale, e rappresenta un riferimento internazionale per la gestione forestale soste-
nibile. I dati provengono da un esteso monitoraggio forestale che si ¢ costituito negli
scorsi decenni e che permette un’analisi approfondita della situazione attuale. 11
presente rapporto ripercorre I’evoluzione dei boschi rispetto al precedente Rapporto
forestale, pubblicato nel 2005, e risponde agli interrogativi in merito al complesso
ecosistema bosco e alla sua gestione. Inoltre fornisce uno sguardo sul bosco svizzero,
considerato in tutte le sue sfaccettature e rappresenta un’opera di consultazione sia
per gli addetti ai lavori che per i non esperti.
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Der Wald ist wichtig fiir die Schweiz. Er bedeckt rund ein Drittel der Landesfliche
und prigt die Landschaft und unsere Lebensqualitét. So erbringt er wertvolle Leis-
tungen fiir die Offentlichkeit, wie etwa den Schutz vor Lawinen oder Steinschlag,
und er kann den Wasserabfluss mindern. Er liefert die erneuerbare und nachhaltig
produzierbare Ressource Holz. Zudem ist er ein unverzichtbarer, naturnaher Lebens-
raum fiir viele Arten und ein zentraler Erholungsraum fiir die Menschen: 94 Prozent
der Bevolkerung gehen regelmissig in den Wald; die meisten Leute fiihlen sich
danach erholter und entspannter.

Doch wie geht es dem Schweizer Wald, welche Leistungen erbringt er, und wie
steht es um seine Nachhaltigkeit? Der Waldbericht 2015, erstellt von Fachleuten aus
Wissenschaft und Praxis, geht diesen Fragen nach. Er informiert iiber den Wald mit
all seinen Facetten und legt dessen Entwicklung seit dem letzten Waldbericht von
2005 dar. Die Antworten fallen je nach Fokus der Fragestellung verschieden aus und
verweisen auf den Zustand des Schutzwaldes, die Entwicklung der Biodiversitét oder
den Erfolg der Waldwirtschaft.

Dabei ldsst der vorliegende Bericht zwei umfassende Folgerungen zu. Erstens:
Der Zustand des Waldes ist nie statisch, denn dieser passt sich laufend den sich ver-
dndernden Umweltbedingungen an. Diesen Wandel, der fiir das menschliche Auge
nicht immer leicht erkennbar ist, zeigt der Bericht dank der langfristigen Wald-
beobachtung eindriicklich auf. Zweitens: Die Autorinnen und Autoren beurteilen
den Zustand des Schweizer Waldes insgesamt und momentan als verhéltnismissig
gut. Doch im Wissen um die Verdnderungen in der Vergangenheit und die sich fiir
die Zukunft abzeichnenden grossen Herausforderungen stellt sich die Frage: Bleibt
dies auch in den néchsten 10 Jahren so, oder beobachten wir zurzeit die Ruhe vor
dem Sturm? Einige der anstehenden Herausforderungen sind jetzt schon spiirbar.
Dazu zihlen der Klimawandel oder hierzulande bislang unbekannte und gefihr-
liche Schadorganismen. Daneben zeigt die Vergangenheit, dass immer wieder neue
Gefahren hinzukommen konnen, mit denen wir heute nicht rechnen.

Die Waldbeobachtung und die Waldberichterstattung miissen also weiterge-
hen, damit wir neue Entwicklungen rechtzeitig erkennen und der Bevolkerung, den
waldpolitischen Akteuren und den Entscheidungstriagern auch kiinftig gesicherte
Fakten zum Zustand und zum Wandel des Waldes liefern konnen. Nur so wird es
moglich sein, auch in Zukunft die bestmoglichen Entscheide fiir den Wald unserer
Kinder zu fiéllen.

Wir wiinschen Thnen eine spannende und lehrreiche Lektiire und hoffen, dass
Thnen dieser wertvolle Fundus an Erkenntnissen die notwendigen Informationen
und Anstosse liefert.

Josef Hess Christoph Hegg
Vizedirektor Stellvertretender Direktor
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald,

Schnee und Landschaft (WSL)
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Andreas Rigling, Daniel Landolt, Rolf Manser

Einleitung

«Wie geht es dem Schweizer Wald?», fragte der Waldbericht
2005. Diese einfache Frage liess sich damals nicht — und ldsst
sich auch heute nicht — pauschal mit «gut» oder «schlecht»
beantworten. Denn der Wald ist ein komplexes Gefiige von
vielen unterschiedlichen Elementen. Die Antwort muss des-
halb differenziert ausfallen. Der vorliegende Waldbericht
2015 beschreibt den aktuellen Zustand des Schweizer Waldes
anhand einer Vielfalt an Zahlen und Fakten. Er ist eine Situ-
ationsanalyse aus heutiger Sicht, schaut aber auch zuriick auf
die Entwicklung seit dem Erscheinen des letzten Waldberichts
im Jahr 2005. Somit liefert er Antworten auf Fragen rund um
das komplexe Okosystem Wald und seine Bewirtschaftung.
Zudem werden mit Blick in die Zukunft Folgerungen fiir die
Politik und die Forschung abgeleitet.

Der Waldbericht basiert auf den standardisierten und
international anerkannten Indikatoren von Forest Europe
(Forest Europe etal.2011). Damit wird das vielschichtige
Thema strukturiert und international vergleichbar gemacht.
Ferner stellt er einen Bezug her zu den in Zusammenarbeit mit
den Kantonen erarbeiteten Basisindikatoren aus dem Projekt
«Nachhaltigkeitskontrolle Wald». Das vorliegende Kapitel
«Wald im Wandel» ist eine Synthese und stiitzt sich haupt-
sdchlich auf die Resultate des zweiten Teils dieses Berichts,
welcher die Indikatoren von Forest Europe beschreibt. Zusitz-
liche Quellen sind zitiert.

Die Datengrundlage zur Beurteilung des Zustandes des
Schweizer Waldes hat sich in den vergangenen Jahrzehnten
verdichtet, unter anderem weil ein umfassendes Waldmoni-
toring aufgebaut wurde. Ein wichtiger Ausloser dafiir war
in den 1980er-Jahren die Debatte liber das Waldsterben. Sie
zeigte, dass der Ausgangszustand bekannt sein muss und
dass Abweichungen davon gemessen und aufgezeichnet wer-
den miissen, damit zuverldssige Aussagen zum Zustand des
Waldes und seinen Verdnderungen moglich sind. Seit Mitte
der 1980er-Jahre wird das nationale Landesforstinventar LFI
durchgefiihrt, mittlerweile zum vierten Mal. Die Sanasilva-
Waldzustandsinventur, das Monitoring von Schadorganismen
und die Walddauerbeobachtung feierten ihr 30-Jahr-Jubildum,
und das Forschungsprogramm Langfristige Waldokosystem-
Forschung verfiigt heute tiber 20-jiahrige Zeitreihen mit
genauen Messdaten in Dutzenden von intensiv untersuchten

Fliachen. Und als Folge der Konferenz der Vereinten Nationen
iiber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro im Jahr 1992
verfiigt die Schweiz seit rund 10 Jahren als eines der ersten Lén-
der weltweit liber ein systematisches Biodiversitdtsmonitoring.
Zusitzlich kann der Waldbericht 2015 auf weitere Daten ver-
schiedener okologischer und soziookonomischer Erhebungen
zuriickgreifen, die in den Grafiken IT und IT dargestellt sind'.
Dank dieser breit abgestiitzten Datenbasis hat sich das Prozess-
verstandnis beziiglich des Schweizer Waldes verbessert, und
wir verstehen heute die komplexen Zusammenhinge im Wald-
okosystem besser als zur Zeit der Waldsterbensdebatte.

Der Wald ist ein System mit langen Entwicklungs- und
Planungszeitraumen und entsprechend grossen Planungsunsi-
cherheiten, da sich im Verlaufe eines Baumlebens das gesell-
schaftliche und 6konomische Umfeld stark dndern kann. In der
Schweiz gibt es wohl kaum einen Waldbestand, dessen heutige
Verwendung vollstindig mit seinem urspriinglichen Zweck
tibereinstimmt. Ein gutes Beispiel dafiir ist der Galmwald bei
Murten (FR), der bis 1798 gemeinsamer Besitz von Bern und
Freiburg war. Die beiden Stiddte nutzten sein Holz seit dem
15.Jahrhundert, um etwa Wehrginge und Kanonenlafetten in
Murten instand zu halten. Zur langfristigen Sicherung des Nach-
schubs an Eichenholz liess der Schultheiss von Murten 1713
zwei grosse Flachen kahl schlagen und mit Eicheln besa-
men. Die riesigen Eichen, die sich heute im Obereichel-
ried finden, stammen aus dieser Saat. IThre Stimme werden
heute zu Weinfissern verarbeitet und liefern feinstes Fur-
nierholz fiir die Mobelfabrikation. Zudem gilt das Oberei-
chelried mittlerweile als wichtiges Genreservat (Kiichli und
Chevalier 1992).

Der zukiinftige Bedarf an Holz und an anderen Waldleis-
tungen fiir das 22.und 23.Jahrhundert ldsst sich nur schwer
abschitzen, denn der gesellschaftliche Wandel geht immer
schneller vonstatten. Die Schweizer Gesellschaft durchlduft
eine rasante Verstddterung. Heute leben bereits rund 70 Pro-
zent der Bevolkerung im stddtischen Raum (BFS 2014). Der
Siedlungsdruck und die Mobilitdt nehmen stetig zu und fiihren
zu einer Abnahme der Landwirtschaftsfliche von rund einem
Quadratmeter pro Sekunde sowie zu einer zunehmenden
Landschaftszerschneidung. Die Waldfliache ist aufgrund des
schweizerischen Waldgesetzes seit tiber 100 Jahren geschiitzt,
doch riickt der Siedlungsraum immer nédher, und der Wald als
grosser, naturnaher Lebensraum gerit zusehends in Bedrédng-
nis. Auch Veridnderungen in der hiesigen Bevolkerung und
deren Einstellung zu Wald und Natur beeinflussen die Rah-
menbedingungen fiir den Wald und seine Bewirtschaftung.
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Wir entwickeln uns immer mehr zu einer Freizeitgesell-
schaft mit neuen Bediirfnissen und Anspriichen an den Wald
(Probstl etal. 2010).

Des Weiteren haben sich technische und wirtschaftliche
Entwicklungen verstirkt, die den Wald direkt beeinflussen. So
hat beispielsweise die starke Zunahme des globalen Waren-
handels zu einer vermehrten Einschleppung fremder Schad-
organismen gefiihrt (Roques 2010). In Zukunft wird auch die
Neuausrichtung der schweizerischen Energiepolitik die Wald-
bewirtschaftung beeinflussen. Der nachwachsende Rohstoff
Holz diirfte stédrker als bisher als Energieholz genutzt werden,
was Auswirkungen auf weitere Waldfunktionen haben wird.
So konnten sich beispielsweise Synergien mit den Zielen der
Waldbiodiversitidt ergeben, indem lichte Wilder gefordert
werden, doch anderseits konnte sich ein Riickgang an Totholz
negativ auf holzbewohnende Arten auswirken.

Zusitzlich schafft der Klimawandel neue Rahmenbedin-
gungen fiir die Waldbewirtschaftung und die Erbringung der
Waldleistungen (vgl. Grafik I). Weltweit und in der Schweiz
werden erste Anzeichen von Auswirkungen des Klimawandels
auf die Wilder sichtbar. Die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler sind sich einig, dass die bisher beobachteten Ver-
danderungen erst der Anfang eines sich fortsetzenden Prozes-
ses sind und dass sie sich bei fortschreitendem Klimawandel
verstiarken werden. Wie stark die Verdnderungen tatsidchlich
ausfallen werden, ist aber schwer abschitzbar. Fiir den Wald-
bewirtschafter ist diese Ausgangslage schwierig, denn je nach
Szenario ist es fraglich, wie gut die heutigen Baumarten an
die zu erwartenden Umweltbedingungen in 50 bis 100 Jahren
angepasst sein werden.

Der Wald verandert sich

Der Wald bedeckt heute 32 Prozent der Landesflidche. In den
Berggebieten nimmt die Waldflache zu, weil viele landwirt-
schaftlich genutzte Fldchen nur noch extensiv oder teilweise
gar nicht mehr bewirtschaftet werden. Der Wald kann sich in
solchen Gebieten ausbreiten und sein urspriingliches natiir-
liches Areal zuriickerobern. Verschiedene Untersuchungen
in den Alpen und weltweit zeigen zudem, dass der Klima-
wandel die Wachstumsbedingungen in Gebirgswildern ste-
tig verbessert, denn diese sind generell durch die Kilte in
ihrem Wachstum eingeschréinkt. In den Hochlagen wachsen
die Bdume zunehmend besser, sie konnen sich leichter ver-
jiingen, ihre Bestdnde schliessen sich, und die obere Wald-
grenze verschiebt sich langsam in hohere Lagen (Gehrig-Fasel
2007). Durch die Zunahme der Waldfliche konnen einerseits
okologisch wertvolle Lebensrdume verloren gehen (z. B. Tro-
ckenwiesen), anderseits werden gewisse Waldfunktionen ver-
bessert, wie beispielsweise die Schutzleistungen gegen Natur-

gefahren oder die CO,-Speicherung durch zusitzliche Baume
(Rigling etal.2012).

In den intensiv genutzten Gebieten des Mittellandes und
der alpinen Zentren hingegen gerit die Waldfliche durch den
Bau von Siedlungen und Infrastrukturanlagen zunehmend
unter Druck. Die Waldflidche ist dort zwar seit Jahrzehnten
konstant, und der Wald ist durch das Waldgesetz geschiitzt,
aber menschliche Anspriiche beginnen, immer mehr in den
Wald hineinzugreifen. Beispiele dafiir sind erste Uberlegun-
gen, Siedlungen in den Wald hinein zu erweitern (Projektidee
Waldstadt Bremer in Bern). Auch Bauten und Anlagen im
Wald nehmen zu — jiingstes Beispiel dafiir sind Windenergie-
anlagen in Wildern. Eine mit Deutschland vergleichbare Ent-
wicklung, wo seit einigen Jahren zunehmend Windkraftan-
lagen im Wald errichtet werden, wird in der Schweiz jedoch
noch nicht beobachtet.

Nicht nur die Waldfliche wichst, sondern auch der Holz-
vorrat hat seit dem Waldbericht 2005 weiter zugenommen
(+3 %), wenn auch deutlich weniger stark als in den Vorjah-
ren. Wahrend der Vorrat hauptséichlich in den Alpen (+14 %)
und auf der Alpensiidseite (430 %) anstieg, ist er im Mittelland
zuriickgegangen (—11 %). Die Abnahme im Mittelland ist in
diesem Ausmass unproblematisch, da die Vorrite insgesamt
hoch sind und daher bis zu einem gewissen Mass abgebaut
werden konnen. Bemerkenswert ist hier der markante Riick-
gang der Fichte um 31 Prozent. Dazu beigetragen haben einer-
seits Stiirme, Trockenperioden und Borkenkifer, anderseits
die verstdrkte Nutzung der Fichte. Heute sind nur noch 6 Pro-
zent des Laubwaldgebietes im Mittelland mit Fichtenrein-
bestinden bestockt; die Tendenz ist weiterhin abnehmend
(Bréndli etal. 2015).

Die Zunahme von Holzvorrat und Waldfliche fiihrt dazu,
dass der Schweizer Wald nach wie vor als sogenannte Kohlen-
stoffsenke wirkt, also mehr Kohlenstoff bindet als freisetzt.
Fraglich ist, ob dies auch in Zukunft so bleiben wird. Der Kli-
mawandel konnte zu einer Zunahme von Extremereignissen
wie Waldbrinden, Stiirmen oder Trockenheit fithren, welche
die Senkenleistung des Schweizer Waldes — zumindest vorii-
bergehend — einschrinken. Die Senkenleistung des Schweizer
Waldes hat sich der Bund im Rahmen der ersten Verpflich-
tungsperiode 2008-2012 des Kyoto-Protokolls anrechnen las-
sen. In dieser Periode hat der Wald jéhrlich rund 1,6 Millionen
Tonnen CO, Senkenleistung erbracht, was rund einem Drittel
der Reduktionsverpflichtungen der Schweiz entspricht.

Der Wald ist ein wichtiger naturnaher Lebensraum in der
Schweiz, der von der Bevolkerung zunehmend als Erholungs-
raum genutzt wird: Im Durchschnitt erfolgen die Waldbesu-
che im Winter 1- bis 2-mal pro Monat, im Sommer gar 1- bis
2-mal pro Woche. Die Leute suchen und finden dort Naturer-
lebnisse und Bewegung. Die zur Verfiigung gestellte Infra-
struktur (z. B. Feuerstellen, Bianke, Unterstidnde) spielt dabei
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erstaunlicherweise eine eher untergeordnete Rolle. Natiirliche
Eigenschaften des Waldes werden positiv beurteilt. Eine der
wenigen Ausnahmen ist das vielerorts vermehrt anzutreffende
Totholz, welches oft negativ empfunden wird. Dies steht im
Widerspruch zur wichtigen 6kologischen Funktion von Tot-
holz als Lebensraum fiir viele seltene Arten.

Die Waldbesuchenden fiihlen sich heute deutlich mehr
in ihrer Erholung gestort als noch vor 15 Jahren (27 vs. 18 %).
Grund dafiir ist die Zunahme an Erholungssuchenden im
Wald: Die wichtigsten Storungsquellen sind Velofahren/
Biken, Hunde und Larm. Einschriankungen durch die Holznut-
zung werden heute — im Gegensatz zu einer ersten Erhebung
im Jahr 1997 — kaum mehr beklagt. Doch unabhéngig von
den Storungen sind die Erholungssuchenden mit dem Wald-
erlebnis sehr zufrieden und fiihlen sich danach erholt.

Heutige und zukiinftige Gefahrdungen

In den kommenden Jahren wird sich die Gefiahrdungslage
unserer Wilder verdndern. Wihrend heute nach wie vor
erhohte Stickstoffeintrige und Ozonkonzentrationen viele
Wailder belasten, werden in Zukunft die direkten und indirek-
ten Auswirkungen des Klimawandels sowie vermehrt einge-
schleppte Schadorganismen dem Wald zusetzen.

Seit 1999 gab es keine grossen Storungsereignisse. Die
Spuren der Orkane «Vivian» (1990) und «Lothar» (1999), des
Hitzesommers 2003 und der nachfolgenden Borkenkifer-
epidemien sind im Schweizer Wald aber noch gut sichtbar,
obwohl sie bereits Jahre zuriickliegen. Gemiss den neusten
Klimamodellen diirften im Zuge des Klimawandels extreme
Storungsereignisse zunechmen und in Zukunft das Erschei-
nungsbild und die Leistungen unserer Wilder vermehrt pra-
gen. Ein wichtiger Indikator fiir den Zustand des Waldes ist
die Kronenverlichtung. Die seit 1985 durchgefiihrte Sanasilva-
Inventur zeigt, dass sich die bis 1995 festgestellte Zunahme der
Kronenverlichtung nicht fortgesetzt, sondern sich mit grossen
jahrlichen Schwankungen stabilisiert hat. Die Schwankungen
werden grosstenteils durch klimatische Extremereignisse wie
Trockenheit oder Stiirme verursacht.

Die Stickstoffimmissionen konnten in den vergangenen
Jahrzehnten deutlich reduziert werden; dennoch liegen heute
auf 90 Prozent der Waldfliche die Eintrdge noch immer iiber
den Grenzwerten. Je nach Standort wirkt sich der zusétzliche
Stickstoff unterschiedlich aus: Er kann das Baumwachstum
stimulieren oder die Bodenversauerung beschleunigen und zu
einer Auswaschung wichtiger Néhrstoffe wie Magnesium und
Kalium fiihren. Letzteres ist vor allem an sauren Standorten
relevant, zum Beispiel im Tessin oder in den Zentralalpen.
Damit steigt das Risiko eines Nahrstoffungleichgewichts,
was langfristig den Nihrstoffhaushalt der Waldbdden und der

Bédume beeintrichtigt. Der Stickstoffeintrag aus der Luft, der
primér aus dem motorisierten Verkehr und der Landwirtschaft
stammt, muss also weiter reduziert werden.

Die Schweizer Wilder sind vielfiltig und stark struktu-
riert. Wichtige Griinde dafiir sind einerseits das kleinflichig
strukturierte Relief, die vielféltigen und geologisch verhilt-
nisméssig jungen Boden sowie die unterschiedlichen und
auf kurze Distanz wechselnden klimatischen Bedingungen.
Gefordert wird diese Vielfalt anderseits durch die vielerorts
seit Jahrzehnten praktizierte naturnahe Waldbewirtschaftung,
welche die Naturverjlingung begiinstigt und sich durch unter-
schiedliche, meist kleinflichige forstliche Eingriffe auszeich-
net. Dies fillt insbesondere in sonst natiirlicherweise relativ
gleichformigen Wildern ins Gewicht (z. B. Buchenwiélder des
Mittellandes). Der Schweizer Wald gilt daher insgesamt als
anpassungsfihig und robust. Dies sind wichtige Voraussetzun-
gen dafiir, dass der Wald seine Leistungen (vgl. Grafik I) auch
unter verdnderten Klimabedingungen erbringen kann. Das
Forschungsprogramm «Wald und Klimawandel» des BAFU
und der Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) untersucht noch bis 2016, welches die grossten
klimatischen Risiken sind und welche waldbaulichen Mass-
nahmen sich eignen, um die Anpassungsfiahigkeit des Waldes
aufrechtzuerhalten und zu verbessern.

Auftretende Storungs- und Schadenfille sollten kiinf-
tig auch dazu genutzt werden, die Baumartenzusammen-
setzung hinsichtlich der zu erwartenden Auswirkungen des
Klimawandels zu iiberpriifen und gegebenenfalls anzupas-
sen. Dabei konnen gezielte Pflanzungen die Naturverjiingung
ergidnzen und die zukiinftige Bestandesvielfalt und -stabilitit
erhohen.

Bereits heute nimmt die Gefihrdung des Waldes durch
eingeschleppte Organismen zu. Diese konnen unsere Wald-
Okosysteme schnell und unberechenbar verdndern, wie die
Beispiele des Kastanienrindenkrebses, der Ulmen- und der
Eschenwelke sowie des Gotterbaumes zeigen, die sich inva-
siv verhalten. Im Zuge des globalen Warenhandels erwei-
sen sich die Hauptverkehrsachsen als Eintrittspforten und
Ausbreitungskorridore fiir eingeschleppte Schiddlinge. In
Siedlungsgebieten angekommen, breiten sich diese von dort
weiter aus. Kontrollen, Uberwachung und Bekimpfungsmass-
nahmen miissen daher vermehrt an den Schnittstellen zwi-
schen Wald, Verkehrsachsen, Siedlungsgebieten, stddtischen
Griinflichen und Landwirtschaft koordiniert werden. Ziel ist
es, die Einschleppung neuer Organismen zu verhindern, etwa
durch strenge Warenkontrollen und verbesserte Information
der betroffenen Akteure (v.a. Importeure, Hindler). Treten
Befille auf, sind diese schnell zu bekdampfen und einzu-
dimmen. Dazu ist ein Krisenmanagement notig, welches spe-
zifisch fiir den jeweiligen Schadorganismus die wirksamsten
und effizientesten Massnahmen umsetzt.
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Grafik | > Waldleistungen

Im Waldbericht 2015 behandelte Waldleistungen. Die Waldfunktionen Schutzwirkung, Nutzung und Wohlfahrt nach Waldgesetz
(WaG 1991) werden den international vereinbarten Waldleistungen nach Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) zuge-
ordnet. Modellhafte Gliederung der Schweizer Landschaften in Alpen, Voralpen und Mittelland, die sinngemdiss auch auf den Jura

und die Alpensiidseite anwendbar ist.
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Schutzwaldpflege als zentrale Aufgabe

Die Schweiz ist ein Gebirgsland: Alpen, Voralpen und Alpen-
siidseite bedecken knapp zwei Drittel der Landesfliche, und
rund ein Viertel der Schweizer Bevolkerung lebt im Berg-
gebiet. Dieses ist nicht nur Lebens- und Erholungsraum fiir
Einheimische und Touristen, es ist auch Lebensraum fiir
viele Tier- und Pflanzenarten und ein Biodiversitidts-Hotspot
in Europa. Aus nationaler und europdischer Perspektive fiih-
ren zudem wichtige Nord-Siid-Transportkorridore durch den
Alpenraum.

Leben im Gebirgsraum bedeutet, tiglich mit Naturgefah-
ren umzugehen. Auch wenn es in unserer technisierten Welt
kaum mehr wahrgenommen wird, so ist ein Leben im Gebirge
nur dank des Schutzwaldes moglich. Knapp die Hilfte des
Schweizer Waldes ist Schutzwald. Er schiitzt vor Naturgefah-
ren wie Lawinen, Steinschlag, Murgingen oder Hochwasser —
und oft gegen mehrere dieser Gefahren gleichzeitig. Diese
Schutzleistung kann nur dann wirkungsvoll erbracht werden,
wenn der Waldzustand und die Waldstruktur dafiir geeignet
sind. Konkret bedeutet dies, dass der Wald eine minimale
Deckung und Bestandesdichte aufweisen muss. Vorausset-
zung dafiir ist eine Waldpflege, die sich an Minimalstandards
orientiert, die von Bund und Kantonen entwickelt wurden und
im Waldgesetz verankert sind (Frehner etal.2005).

Schutzwaldpflege erfolgt also nicht nach rein betriebs-
wirtschaftlichen Kriterien, sondern hat zum Ziel, die Stabi-
litdt der Wilder zu erhohen und langfristig zu erhalten. Sol-
che Pflegeeingriffe sind meist teurer als eine Holznutzung im
Flachland. Bei der Schutzwaldpflege werden jahrlich rund
1,9 Millionen Kubikmeter Holz geerntet, was rund einem
Viertel der gesamten Erntemenge entspricht. Die Kosten
dafiir kdnnen jedoch nicht allein iiber den Erl6s der Holzernte
gedeckt werden. Die fiir die Schutzwaldpflege verantwort-
lichen Waldbesitzer? sind deshalb auf eine finanzielle Abgel-
tung der erbrachten Leistungen durch die offentliche Hand
angewiesen. Dank der finanziellen Unterstiitzung von Bund,
Kantonen und Gemeinden konnte seit 1993 rund die Hilfte
der Schutzwilder gepflegt werden. Dies zeigte Wirkung, denn
gemiss Landesforstinventar wurde der Schutzwald seither
stabiler: Der Anteil der Schutzwaldfliche mit kritischer oder
verminderter Stabilitdt nahm um 4 Prozent ab, betrdgt heute
aber noch immer 53 Prozent.

Die langfristige Erbringung der Schutzfunktionen setzt
eine ausreichende Waldverjiingung voraus. Auf einem guten
Drittel der Gesamtfldche ist der Schutzwald ungeniigend ver-
jiingt; dieser Anteil hat seit 1995° zugenommen. Die Baum-
artenzusammensetzung der Verjiingungsflachen ist wichtig,
denn nur eine standortgerechte und vielfiltige Baumverjiin-
gung wird die Schutzwaldleistung langfristig sichern. Dieser
Aspekt gewinnt angesichts des fortschreitenden Klimawandels

an Bedeutung. In diesem Zusammenhang bereitet die gebiets-
weise zu hohe Belastung durch Schalenwild Sorge, denn das
Wild verbeisst bevorzugt Baumarten, welche fiir die Stabilitét
der Bestidnde wichtig sind, beispielsweise Weisstanne, Ahorn
oder Vogelbeere. Im Falle der besonders empfindlichen Weiss-
tanne hat die Verbissintensitit seit 1995 von 14 auf 20 Prozent
zugenommen. Der Nachwuchs dieser im Schutzwald wichti-
gen Baumart ist daher gebietsweise gefiahrdet.

Der Trinkwasserschutz durch den Wald ist eine weitere
wichtige Funktion des Waldes (vgl. Grafik I). In der Schweiz
werden 80 Prozent des Trinkwassers aus Grundwasser ge-
wonnen. Grundwasser aus Waldgebieten ist dabei besonders
wertvoll, da dort die Nitrat- und Schadstoffkonzentrationen
um ein Mehrfaches geringer sind als im Grundwasser in
Landwirtschafts- oder Siedlungsgebieten. 12 Prozent der
Schweizer Waldfliche befinden sich im Einzugsgebiet einer
Trinkwasserfassung und 10 Prozent in einer Grundwasser-
schutzzone; im Jura liegen die entsprechenden Werte sogar
bei 22 und 24 Prozent. Der naturnahe Waldbau trigt mit der
Forderung einer natiirlichen Baumartenmischung sowie einer
kleinflichigen Bewirtschaftung ohne Einsatz von Diinger und
Pflanzenschutzmitteln zur langfristigen Sicherung einer guten
Trinkwasserqualitét bei. Die zu hohen Stickstoffeintrige aus
der Luft konnen jedoch in manchen Waldgebieten zu einer
erhohten Nitratauswaschung und damit zu einer Gefahrdung
der Trinkwasserqualitit fiihren. Eine weitere Reduktion der
Stickstoffimmissionen ist deshalb auch aus der Sicht des
Trinkwasserschutzes notwendig.

Biodiversitit als Chance

Die Biodiversitit hat sich im Schweizer Wald — im Gegen-
satz zu anderen Lebensrdumen — positiv entwickelt. Bereits
mehr als die Hilfte der geplanten Sonder- und Naturwaldre-
servate ist eingerichtet und macht heute rund 5 Prozent der
Waldfldche aus. Zudem bewirkte der naturnahe Waldbau, dass
naturferne Fichtenbestinde deutlich zuriickgingen. Auch die
Orkane «Vivian» und «Lothar» und die nachfolgenden Bor-
kenkéferepidemien haben zum Riickgang beigetragen. 90 Pro-
zent der Waldverjiingung sind natiirlich. Gepflanzt wird nur
noch lokal, um Schutzwilder zu stirken, die Artenvielfalt zu
fordern oder um Wertholz zu produzieren.

Trotz dieser guten Entwicklung bestehen Defizite und
Herausforderungen. In der Schweiz sind rund 40 Prozent
aller Arten auf den Wald als Lebensraum angewiesen, und
davon sind 9 Prozent (rund 2500 Arten) gefihrdet. Im Tief-
land sind alte Phasen der Waldentwicklung mit grossen, alten
Bédumen und ausreichend Totholz sowie lichte Wilder und
Auenwaldgebiete immer noch selten. Artengruppen, die von
langen kontinuierlichen Waldentwicklungen und biologisch
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alten Bestinden abhingig sind, umfassen einen iiberdurch-
schnittlich hohen Anteil an gefihrdeten Arten (z.B. Flech-
ten, Moose). Ferner sind die vielerorts zunehmenden Wildbe-
stinde auch aus Sicht des Waldnaturschutzes problematisch,
sofern sie die Naturverjiingung von seltenen und 6kologisch
wertvollen Baumarten gefidhrden. Diese Defizite lassen sich
mit bestehenden Instrumenten mildern, indem der naturnahe
Waldbau auf der ganzen Fldche konsequent umgesetzt und mit
zusitzlichen Massnahmen wie Waldreservaten, Altholzinseln
oder einer gezielten Lebensraum- und Artenférderung kom-
biniert wird.

Eine grosse genetische Vielfalt trdgt nicht nur zur Erhal-
tung der Biodiversitét bei, sondern unterstiitzt auch die natiir-
liche Anpassungsfihigkeit des Waldokosystems. Dies gewinnt
im Hinblick auf ein zukiinftig wirmeres und trockeneres
Klima an Bedeutung. Es gilt daher, die genetischen Ressour-
cen im Wald zu sichern und Provenienzen, die besonders gut
an Trockenheit und Wirme angepasst sind, zu fordern. Wenn
fiir die Verjlingung eines Waldbestandes Pflanzungen notwen-
dig sind, sollte daher vermehrt die 6kologische Eignung und
nicht nur die regionale Herkunft beachtet werden.

Biodiversititsforderung kann einen wichtigen Beitrag
zur Anpassungsfihigkeit unserer Wilder gegeniiber Stérun-
gen und Klimawandel leisten. Damit wird sie langfristig auch
aus wirtschaftlicher Sicht wertvoll. Dazu kommt, dass der
Waldbewirtschafter diese Leistung «verkaufen» kann. Die
offentliche Hand gilt einen Grossteil der entstehenden Kosten
ab — etwa wenn seltene Arten im Wald gefordert werden —, da
Waldbiodiversitét eine Leistung im 6ffentlichen Interesse ist.

Mit dem Ziel, auch in einem trockeneren Klima sta-
bile und angepasste Waldbestidnde zu erhalten, wird zurzeit
auf nationaler und internationaler Ebene diskutiert, ob und
wie die einheimische Baumartenpalette mit nicht einheimi-
schen Arten erweitert werden soll. Deshalb werden im For-
schungsprogramm «Wald und Klimawandel» von BAFU und
WSL das Potenzial und die Grenzen von einheimischen und
nicht einheimischen Baumarten hinsichtlich Klimawandel
ermittelt.

Beim geplanten schrittweisen Ausstieg aus der Kern-
energie im Rahmen der Energiestrategie 2050 werden erneu-
erbare Energiequellen und ressourceneffizientes Wirtschaften
eine zentrale Rolle spielen. Dies kann zu einer Intensivierung
der Holznutzung und zu einer Steigerung der Holzverwendung
fithren. Denn die vollstindige Nutzung des nachwachsenden
Rohstoffes Holz, der in der Schweiz lokal und nachhaltig pro-
duziert werden kann, hat viele Vorteile (vgl. unten Spannungs-
feld Waldwirtschaft). Fiir die Biodiversitiat im Wald bedeutet
dies, dass gentigend Totholz und Altbdume zu erhalten und ent-
sprechend zu fordern sind. Eine erhohte Holznutzung konnte
auch Synergien mit der Biodiversitdtsforderung schaffen: Die
verstirkten waldbaulichen Eingriffe bringen mehr Licht auf

den Waldboden, was spezialisierte Tier- und Pflanzenarten
begiinstigt; auch traditionelle Bewirtschaftungsformen wie
Mittel- oder Niederwald konnten wieder attraktiv werden.

Spannungsfeld Waldwirtschaft

Der Wald gehort rund 250 000 Waldbesitzern, 97 Prozent
davon sind Privatwaldeigentiimer mit durchschnittlich 1,4
Hektaren Wald. Die rund 3300 offentlich-rechtlichen Wald-
besitzer bewirtschaften gut zwei Drittel der Waldfldche, und
ihre Waldflachen sind wesentlich grosser als diejenigen der
privaten Waldeigentiimer. Die Hilfte der offentlich-recht-
lichen Waldbesitzer verfiigt nicht iiber eine Steuerhoheit
(Biirgergemeinden und Korporationen).

Knapp 7000 Personen arbeiten in Forstbetrieben und
-unternehmungen, vor allem im ldndlichen und struktur-
schwachen Raum. Der klein strukturierte Waldbesitz und die
ebenfalls relativ kleinflichig organisierte Bewirtschaftung
erschweren oft eine effiziente Nutzung des Schweizer Waldes.
Bei den Forstbetrieben findet daher eine Strukturbereinigung
statt: Seit 2005 ist gemiss der Schweizerischen Forststatistik
die Anzahl der Forstbetriebe um 20 Prozent zuriickgegangen.
Dies entspricht einer Abnahme von rund 590 Forstbetrieben,
wovon rund die Hélfte kleiner als 50 Hektaren war. Diese Ent-
wicklung diirfte sich fortsetzen, weshalb unter anderem die
Zusammenarbeit der Waldeigentiimer weiter verbessert wer-
den muss, damit die Pflege des Waldes gewihrleistet werden
kann und der Wald auch in Zukunft seine vielféltigen Funkti-
onen zu erfiillen vermag.

Die Forstbetriebe erwirtschafteten im Jahre 2011 knapp
400 Millionen Franken, was 0,06 Prozent der Bruttowert-
schopfung (BWS) der Schweizer Gesamtwirtschaft entspricht.
Nimmt man die Holz-, Zellstoff- und Papierindustrie mit
15000 Betrieben und 90 000 Arbeitnehmenden dazu, erhoht
sich der Anteil an der BWS auf 0,85 Prozent. Diese Wert-
schopfung stellt aber nur einen Bruchteil der volkswirtschaft-
lichen Bedeutung des Waldes dar. Denn neben Holz erzeu-
gen die Forstbetriebe eine Vielzahl von Waldleistungen von
offentlichem Interesse, wie Schutz vor Naturgefahren, Klima-
schutz-, Biodiversitits- und Bodenschutzleistungen (vgl. Gra-
fik I). Zudem bietet der Wald wichtige Erholungsmoglichkei-
ten fiir Einwohner und Touristen. Seit die Neugestaltung des
Finanzausgleichs und der Aufgabenteilung NFA zwischen
Bund und Kantonen im Jahr 2008 eingefiihrt wurde, zahlt
der Bund durchschnittlich rund 130 Millionen Franken Bei-
trige pro Jahr an den Wald. Diese Beitriige sind primir fiir die
Erbringung von Waldleistungen von &ffentlichem Interesse.
Wenn auch die Zahlungen der Kantone dazugezihlt werden,
sind die staatlichen Beitriage im Bereich Wald rund 100 Milli-
onen Franken hoher, nimlich 230 Millionen Franken pro Jahr.
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Die Waldleistungen fiir die Offentlichkeit gewinnen zuneh-
mend an Bedeutung, doch werden sie finanziell erst ungenti-
gend in Wert gesetzt. Die Haupteinnahmen der Forstbetriebe
stammen deshalb nach wie vor aus dem Holzverkauf. Diese
Diskrepanz zwischen der tatsdchlichen Leistungserbringung
und der unvollstindigen Abgeltung ist einer der Griinde dafiir,
dass bei den meisten Forstbetrieben die Ausgaben die Einnah-
men iibersteigen — und dies bereits seit den 1990er-Jahren.

Laut Landesforstinventar betrigt der Nettozuwachs
seit 1995 durchschnittlich 8,1 Millionen Kubikmeter Holz.
Genutzt werden aber gemiss gleicher Quelle nur 7,3 Milli-
onen Kubikmeter, mit sinkender Tendenz seit 2006. Da im
Vergleich dazu die gesamte Produktion von holzbasierten
Rohstoffen in der Schweiz 2009 rund 9,9 Millionen Kubik-
meter betrug, bedeutet dies, dass zu einem wesentlichen Teil
importiertes Holz verwendet wird. Verbraucht werden in
der Schweiz 9,6 Millionen Kubikmeter. Theoretisch konnte
somit der Verbrauch von holzbasierten Rohstoffen nahezu
durch inldndische Holzproduktion gedeckt werden, was aus
ressourcen- und umweltpolitischer Sicht wiinschenswert wire.
Mengenmaissig war die Aussenhandelsbilanz beziiglich Holz
2009 anndhernd ausgeglichen, hingegen war sie wertmissig
negativ, denn der Importwert iiberstieg den Exportwert bei
Weitem. Die Griinde hierfiir sind, dass grosse Mengen von
wenig oder unverarbeitetem Holz die Schweiz verlassen, im
Ausland verarbeitet und danach als Fertigprodukte wieder in
die Schweiz importiert werden. Somit entgeht der Schweiz ein
betrichtlicher Teil der Wertschépfung.

Der Wald kann bei der Energiestrategie 2050 eine wich-
tige Rolle spielen, da er Holz — eine nachhaltig produzierte
und erneuerbare Ressource — bereitstellt. Holz ist energetisch
vielseitig in Form von Wirme, Strom und Treibstoff verwend-
bar. Heute werden jihrlich schidtzungsweise 2,0 bis 2,5 Millio-
nen Kubikmeter Waldenergieholz in Form von Holzschnitzeln
und Stiickholz geerntet. Das Waldholz ist damit die wichtigste
Ressource der energetischen Holznutzung. Alle energetisch
genutzten Holzressourcen zusammen — also Waldholz, Flur-
holz, Industrieholz und Altholz — decken rund 4 Prozent des
Energieverbrauchs. Dabei wird das Holz derzeit fast aus-
schliesslich zur Erzeugung von Wirme eingesetzt. Die Pro-
duktion von Waldenergieholz konnte auf mindestens 3,1 Mil-
lionen Kubikmeter erhoht werden. Die hohere Nutzung wire
nachhaltig, wiirde sich also nicht negativ auf den Wald und
seine Funktionen auswirken. Zudem entspricht die hohere
Nutzung der aktuellen Bundespolitik, insbesondere der Res-
sourcenpolitik Holz, der Waldpolitik 2020 und der Strategie
Biodiversitit Schweiz. Aus volkswirtschaftlicher Perspektive
ist eine Nutzungsintensivierung sinnvoll, dabei sollte jedoch
die Kaskadennutzung angestrebt werden. Das ist eine mehr-
fache stoffliche Nutzung des Holzes, beispielsweise zuerst als
Bauholz, dann als Spanplatten, und erst abschliessend erfolgt

eine energetische Nutzung. Durch die Ausschopfung des
nachhaltigen Holznutzungspotenzials und eine konsequente
Kaskadennutzung lédsst sich der Beitrag von Wald und Holz
zur CO,-Reduktion in der Atmosphédre maximieren. Wald und
Holz konnen so einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz
leisten.

Der Schweizer Wald stellt nicht nur Holz, sondern auch
eine Vielzahl weiterer Produkte mit einem geschitzten Wert
von insgesamt rund 90 Millionen Franken pro Jahr bereit, bei-
spielsweise Waldhonig, Wildfleisch, Pilze oder Christbdume.
Diese sogenannten Nichtholzprodukte des Waldes spielen
wirtschaftlich zwar eine untergeordnete Rolle, doch sind sie
regional und fiir gewisse Waldleistungen wichtig. So tragt
das Sammeln von Pilzen fiir viele Menschen zur Erholung im
Wald bei. Ferner wird der Wald von Jung und Alt immer mehr
als Schulzimmer entdeckt. Beziiglich Waldpiddagogik besteht
mittlerweile ein vielfiltiges Lernangebot fiir Lehrpersonen.
In Waldkrippen, -kindergirten, -schulen, Naturschutzzentren
und Wildnispdrken wird fiir alle Altersstufen der Wald als
besonderer Lernort genutzt. Diese positive Entwicklung for-
dert das Verstiandnis fiir den Wald, die Waldwirtschaft und die
vielféltigen erbrachten Waldleistungen.

Fazit: Wie geht es dem Wald?

Wie geht es also dem Schweizer Wald heute? Der vorliegende
Waldbericht diskutiert eine Palette von Faktoren, die dem
Wald zusetzen und seine nachhaltige Entwicklung gebiets-
weise infrage stellen konnen. Der Bericht macht klar, dass
der Zustand des Waldes nie statisch ist, sondern sich lau-
fend verdndert und sich den Umweltbedingungen anpasst.
Betrachten wir die Waldentwicklung seit 2005, dann be-
urteilen wir die Situation als ruhig und verhiltnisméssig sta-
bil. Der letzte Wintersturm mit grossflichigen Waldschidden
geht auf Ende 1999 zuriick. Die Nadel- und Blattverluste
schwanken zwar jdhrlich, nehmen aber im Grossen und Gan-
zen nicht zu. Die Stickstoffimmissionen liegen noch immer
iiber den Grenzwerten, gehen jedoch kontinuierlich zuriick.
Die Spitzenkonzentrationen fiir Ozon sind gesunken, wihrend
die Durchschnittskonzentrationen tendenziell ansteigen. Die
Borkenkiferpopulationen sind nach dem Jahrhundertrekord
im Jahr 2003 mittlerweile wieder auf ein unkritisches Niveau
gesunken, und auch der trockene Winter/Friihling 2011 hin-
terliess im Wald keine grossen Spuren. Ferner hat sich die
Biodiversitdt im Wald positiv entwickelt. Eingeschleppte
Organismen hingegen geben Grund zur Sorge: In einzelnen
Regionen und fiir gewisse Baumarten haben sie bereits sicht-
bare Schiden und Ausfille verursacht, so etwa die Ulmen-
und die Eschenwelke oder der Kastanienrindenkrebs.
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Die Datengrundlagen fiir den Waldbericht 2015 sind dank eines langjihrigen Waldmonitorings einzigartig. Dieses setzt sich aus Untersuchungen zusammen, die unterschied-
liche Ziele verfolgen und darum verschiedene Messmethoden anwenden. Die Karte zeigt Erhebungen, die mithilfe regelmdssiger Stichproben in der ganzen Schweiz erfasst
werden und flidchendeckende Aussagen iiber den Wald erlauben. Die Erhebungen sind wenig intensiv, umfassen aber eine grosse Zahl von Aufnahmepunkten.
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Fernerkundung
Swisstopo nimmt regelmassig und flachendeckend Luftbilder auf. Dies sind Landschaftsaufnahmen,
die aus Flugzeugen erstellt werden. Die WSL interpretiert und wertet sie aus, um die Wald- und Land-
schaftsentwicklungen in der Schweiz zu erforschen.
B 1927-2003: schwarz-weisse Aufnahmen

1998-2008: farbige Aufnahmen

Seit 2008: digitale und farbinfrarote Aufnahmen

1980 1990 2000 2010

Landesforstinventar LFI
Auf rund 6500 Probeflachen in der ganzen Schweiz werden mit dem LFI der Zustand und die Ver-
anderungen des Waldes regelmassig erfasst. Es basiert auf Luftbildauswertungen, auf Messungen
und Beobachtungen im Wald und auf Umfragen beim Forstdienst.
B |FI1:1983/85; LFI 2: 1993/95 und LFI 3: 2004/06

Seit 2009: LFI 4, kontinuierliche Erhebungen

1980 1990 2000 2010

Biodiversitdts-Monitoring Schweiz BDM
Das BDM iiberwacht die langfristige Entwicklung der Biodiversitét in der Schweiz und hat zum Ziel,
ein moglichst breites Spektrum der Biodiversitét abzubilden. Die Daten zum Wald werden auf einer
Stichprobe des LFI erhoben.
B 2001-2005: erste Erhebung
B 2006-2010: zweite Erhebung

2011-2015: dritte Erhebung

1980 1990 2000 2010

Sanasilva-Inventur
Mit der Sanasilva-Inventur wird der Gesundheitszustand der Baume im Schweizer Wald erfasst. Sie
ist Teil der Europdischen Waldzustandsinventur. Die wichtigsten, jahrlich erhobenen Merkmale
sind die Kronenverlichtung und die Sterberate.
B 1985-1992: rund 8000 Baume auf 700 Flachen im 4x4 km-Netz
B 1993, 1994 und 1997: rund 4000 Bdume auf 170 Flachen im 8x8 km-Netz
1995, 1996 und seit 1998: rund 1100 Baume auf 49 Flachen im 16x16 km-Netz

1980 1990 2000 2010

0

Forststatistik und forstwirtschaftliches Testbetriebsnetz TBN
Die Forststatistik ist eine jahrliche Vollerhebung aller Waldeigentiimer mithilfe einer Umfrage iiber
die Kantone. Erhoben werden hauptsédchlich die Waldflache, die Holznutzung und Pflanzungen. Das
TBN untersucht eine Stichprobe von 200 Forstbetrieben. Das Ziel ist, die wirtschaftliche Situation
abzubilden.
B Seit 1923: jahrliche Forststatistik

Seit 2004: forstwirtschaftliches Testbetriebsnetz TBN

1980 1990 2000 2010

Nicht auf Karte dargestellt:

Info Species: Verbund der Nationalen Arten-Datenzentren

Die Verbreitung und Vorkommen von Tieren, Pflanzen und Pilzen werden systematisch erfasst
und dienen unter anderem als Grundlage fiir die Erarbeitung der Roten Listen der Schweiz.

B 1950-1959: Erhebungen zum historischen Brutvogelatlas

B 1967-1979: Erhebungen zum Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen der Schweiz
W Seit 1980: systematische Erhebungen verschiedener Organismengruppen

Waldmonitoring soziokulturell WaMos

Das Programm «Waldmonitoring soziokulturell» untersucht die Haltungen, Einstellungen und
Verhaltensweisen der Schweizer Bevdlkerung in Bezug auf den Wald. Dafiir wird eine représen-
tative Stichprobe von Haushalten ausgewahlt, die dazu befragt werden.

W 1978: Vorlauferstudie Hertig

M 1997: WaMos 1

® 2010: WaMos 2

Arealstatistik

Die Arealstatistik erhebt auf einem Stichprobennetz von 100 m Maschenweite fiir 4,1 Millionen

Punkte Informationen zur Bodennutzung und -bedeckung auf der Grundlage von Luftbildern

von swisstopo. Das Bundesamt fiir Statistik stellt seine Geodaten fiir sémtliche Kunden bereit.
AREA1:1979/85; AREA2: 1992/97; AREA3: 2004/09; AREA 4: 2013/18

Waldschutz Schweiz

Waldschutz Schweiz erhebt unter anderem zusammen mit den kantonalen Forstdiensten Beein-

trachtigungen des Waldes. Erfasst werden abiotische Ereignisse wie Frostschéden sowie

Organismen (z.B. Insekten, Pilze, Wild), welche einzelne Baume und den Wald schadigen kdnnen.
Seit 1984

!
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Kartengrundlagen: BFS GEOSTAT/Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo; Daten: BFS: Forststatistik, TBN, Arealstatistik; WSL: Fernerkundung, LFI, Sanasilva, Info Species, WaMos, Waldschutz Schweiz; BDM
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Grafik Ill > Datengrundlagen des Waldberichts 2015: intensive Erhebungen auf ausgewahlten Flachen

Das fliichige Waldmonitoring wird ergdnzt durch Fallstudien mit aufwendigen Messungen auf unterschiedlichen Zeitskalen — jahrliche Erhebungen werden kombiniert mit
Messungen im Sekundentakt. Sie dienen dazu, die Prozesse, Wechselwirkungen und Stofffliisse im Wald und damit das gesamte Okosystem Wald besser zu verstehen. Zusdtzlich
tragen zahlreiche Einzelstudien und Beobachtungen dazu bei, die Kenntnisse iiber den Wald und seine Entwicklung zu vertiefen.
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Langfristige Waldokosystem-Forschung LWF
Im Programm LWF werden die Auswirkungen der Luftbelastung und der Klimaveranderungen auf den
Wald untersucht. Auf 19 Untersuchungsflachen, die in das ICP-Forests Monitoringnetzwerk einge-
bunden sind, werden Daten erhoben, um die Wasser-, Nahrstoff- und Kohlenstoffkreislaufe zu erfassen.
2 der 19 Flachen sind sogenannte Super sites, an denen die ETH mithilfe spezieller Messtiirme den
C0,- und Wasserdampfaustausch zwischen Wald und Atmosphdare untersucht. Zusétzlich werden auf
den LWF-Flachen Experimente durchgefiihrt.
M Intensive Monitoringflachen: seit 1994 auf 17 Flachen
B Super sites: seit 2006 auf 2 Flachen

Experimentelle Untersuchungsflachen: seit 1994 auf 2 Fldchen

L

1980 1990 2000 2010

Walddauerbeobachtung einzelner Kantone

Seit 1984 wird in verschiedenen Kantonen der Zustand des Waldes aufgenommen und dokumen-
tiert. Das Flachennetz ist von anfanglich 51 auf heute 179 Fldchen angewachsen. Wahrend zu
Beginn der Fokus auf den Effekten von saurem Regen, Stickstoff und Ozon lag, wird heute auch
der Einfluss des Klimawandels auf Wélder untersucht.

B Seit 1984: in den Kantonen AG, BE, BL, BS, SO, ZG und ZH

B Seit 2006: zusatzlich in den Kantonen FR und TG

1980 1990 2000 2010

Wirkungskontrolle Naturwaldreservate

Das Ziel der Wirkungskontrolle ist es zu untersuchen, wie sich der Wald in Naturwaldreservaten
langfristig entwickelt und vom bewirtschafteten Wald unterscheidet. Sie dient dazu, die Wirkung der
schweizerischen Reservatspolitik zu priifen. Es ist ein Gemeinschaftsprojekt von WSL, ETH und
BAFU. Mit Inventuren in Absténden von 10 bis 15 Jahren wird die Waldstruktur erfasst: die Bdume,
die Waldverjiingung, das Totholz und besondere Habitatstrukturen, welche Lebensraum fiir
Vogel, Insekten und Pilze bieten.
B Reservatsforschung der ETH von 1948-2005 in 37 Reservaten
B Reservatsforschung von WSL, ETH und BAFU seit 2006 in 49 Reservaten

mit Giberarbeiteten Methoden

1980 1990 2000 2010

Das Nationale Beobachtungsnetz fiir Luftfremdstoffe NABEL

NABEL misst die Luftverschmutzung an 16 Standorten. Die Stationen sind (iber das ganze Land
verteilt und messen die Belastung an typischen Standorten (z. B. Strassen im Stadtzentrum,
Wohngebiet). Die Luftreinhalte-Verordnung (LRV) sieht vor, dass das BAFU die Luftverschmutzung
erhebt. Das NABEL dient der Erfiillung dieser gesetzlichen Aufgabe: Es misst Leitschadstoffe

von nationaler Bedeutung und Verbreitung (z. B. Stickstoffdioxid, Ozon) fiir welche in der LRV
Immissionsgrenzwerte festgelegt sind.

M Seit 1979: Erhebungen an 8 Standorten

B Seit 1989: Erhebungen an 16 Standorten

L

1980 1990 2000 2010

Nicht auf Karte dargestellt:

Info Species: Verbund der Arten-Datenzentren der Schweiz

Info Species dokumentiert die Verbreitung von Tieren, Pflanzen und Pilzen und stellt diese Daten
fiir die Praxis, Forschung und interessierte Offentlichkeit zur Verfiigung. Das Ziel ist, die Umsetzung
von Schutz und Férderung von Arten zu unterstiitzen. Die Datenzentren verwalten nicht nur die
systematisch erfassten Daten, sondern auch Meldungen von ehrenamtlichen Mitarbeitenden, die
tber die Hélfte aller Daten ausmachen.

W Seit 1800: erfasste Belege in Datenzentren von Sammlungen in Museen

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Kartengrundlagen: BFS GEOSTAT/Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo; Daten: WSL: LWF, Wirkungskontrolle Naturwaldreservate, Info Species; IAP: Walddauerbeobachtung einzelner Kantone; BAFU: NABEL
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Wir beurteilen daher den Zustand des Schweizer Waldes ins-
gesamt und momentan als verhéltnisméssig gut. Bleibt er auch
in den nichsten 10 Jahren gut, oder beobachten wir zurzeit
die Ruhe vor dem Sturm? Wir wissen es nicht, haben uns
doch die Erfahrungen der letzten Jahrzehnte gelehrt, dass tief
greifende Verdnderungen plotzlich und grossflichig auftreten
konnen. Unsere Umwelt wandelt sich schnell, und Prognosen
fiir die Zukunft sind mit grossen Unsicherheiten verbunden,
beispielsweise in Bezug auf den fortschreitenden Klimawan-
del und die vermehrt zu erwartenden invasiven Organismen,
welche unsere Wilder schnell verdndern konnen.

Folgerungen fiir die Wald- und Umweltpolitik

Der Bundesrat hat im Jahr 2011 mit der Waldpolitik 2020
Ziele und Strategien fiir eine nationale Waldpolitik formu-
liert. Es lige damit nahe, mit den Daten des Waldberichts
2015 zu priifen, ob Bund, Kantone und Waldeigentiimer mit
dieser Politik richtig liegen. Der Waldbericht basiert jedoch
grosstenteils auf Daten, die eine Zeitspanne umfassen, welche
sich weiter zuriickerstreckt als 2011. Deshalb ist eine Evalu-
ation der nationalen Waldpolitik und der Wirksamkeit ihrer
Massnahmen (noch) nicht méglich. Die neuen Erkenntnisse
erlauben aber Folgerungen zur weiteren Ausrichtung und
Umsetzung der Waldpolitik 2020 und zu anderen politischen
Grundlagen des Bundes.

Die Rahmenbedingungen fiir den Wald und eine nach-
haltige Waldbewirtschaftung dndern sich stark und schnell
und sind kaum voraussehbar. Mit Blick in die Zukunft und
den damit einhergehenden Unsicherheiten sowie schwer bere-
chenbaren Risiken gewinnt das Prinzip der Risikoverteilung
durch Vielfalt an Bedeutung. Fiir die Waldbewirtschaftung
mit ihren langen Produktionszeitrdumen bedeutet dies, stabile
und artenreiche Waldbestinde mit vielfdltigen Waldstruktu-
ren sowie hochwertigem Holz verschiedener Baumarten be-
reitzustellen. So wird eine Basis dafiir geschaffen, dass bei
einem moglichen Ausfall einzelner Baumarten der verblei-
bende Bestand die Waldleistungen erbringen kann, welche
zukiinftige Generationen bendtigen.

Die gegenldufigen Entwicklungen der Waldfliche — die
Zunahme in den Bergen und der Druck im intensiv genutzten
Mittelland — fiithren zu Konflikten, die politisch gelost werden
miissen. Erste wichtige Schritte wurden bereits unternommen:
Im Jahr 2012 wurde das Waldgesetz angepasst, um das Pro-
blem der wachsenden Waldfliche im Berggebiet anzugehen.
Die neue Regelung ermoglicht, dass einwachsende Fldchen
nicht mehr als Wald gelten miissen und dadurch ohne Bewil-
ligung gerodet werden konnen. Zudem ist die Agrarpolitik
2014-2017 starker auf die Bewirtschaftung der Kulturland-

schaft im Berggebiet ausgerichtet worden, was der Verwal-
dung entgegenwirkt.

Im intensiv genutzten Mittelland mit der unverdndert
hohen Nachfrage nach Bauland ist die Ausgestaltung der
Raumordnungs- und Bodennutzungspolitik von zentraler
Bedeutung. Damit unter anderem der Erholungsraum fiir die
Bevolkerung erhalten und die Biodiversitit auch in diesen
dicht besiedelten Raumen gefordert werden kann, muss die
Raumordnungspolitik darauf abzielen, die rdumliche Vertei-
lung des Waldes in Zukunft zu bewahren, wie dies der strenge
Schutz der Waldfliche im Waldgesetz vorsieht.

Der Holzvorrat nahm seit 1995 — ausser im Mittelland —
in den meisten Gebieten zu. Das Nutzungspotenzial wird dem-
nach noch nicht ausgeschopft. Genau dies ist aber ein Ziel
der Waldpolitik 2020, damit von den Vorteilen der Ressource
Holz profitiert und die Wertschdpfung in der Wald- und Holz-
wirtschaft der Schweiz verbessert werden kann. Dazu muss
an mehreren Orten angesetzt werden: Die Leistungsfahigkeit
der Schweizer Wald- und Holzwirtschaft und damit deren
Betriebsstrukturen miissen weiter optimiert werden. Der
Bund muss seine Aktivititen im Bereich der Forschung und
Innovation zu Holz und Holzprodukten weiterfithren. Wich-
tig dabei ist, den Absatz von Laubholz zu verbessern, indem
neue Verarbeitungs- und Vermarktungswege gefunden wer-
den. Zudem ist die Nachfrage nach Schweizer Holz zu stérken,
unter anderem durch Information der Bevolkerung, der Bau-
branche und von Institutionen wie Bund, Kantonen und Pen-
sionskassen. Pensionskassen sind deshalb von Interesse, weil
sie grosse Vermogen verwalten und dabei wesentliche Betrige
in Immobilien investieren. Im Idealfall sind diese Immobilien
teilweise oder ganz aus Holz. Hierzu sind die Beschaffungs-
kriterien und Forderbedingungen von ffentlichen Bauten und
Anlagen zu iiberpriifen, sodass vermehrt Schweizer Holz ein-
gesetzt wird.

Die angestrebte Intensivierung der Holznutzung kann
auf der konkreten Waldfliche zu Konflikten mit anderen
Waldleistungen fiihren, beispielsweise mit der Biodiversi-
tiatsforderung oder der Erholungsnutzung. Anderseits gibt
es auch gemeinsame Vorteile, zum Beispiel entstehen lichte
Wilder mit einer hohen Artenvielfalt. Mit der integralen
und partizipativen Waldplanung stehen Instrumente bereit,
um Konflikte zu l6sen, Synergien zu nutzen und Interes-
senabwigungen durchzufiihren. Es liegt daher an den betei-
ligten lokalen Akteuren, sich konstruktiv in diese Prozesse
einzubringen.

In den vergangenen Jahrzehnten sind die vom Menschen
verursachten Einfliisse auf den Wald betrichtlich geblieben.
Der Stickstoffeintrag aus der Luft ging zwar deutlich zuriick,
doch liegt er vielerorts nach wie vor iiber den Grenzwerten.
Auch der Klimawandel beginnt dem Wald zuzusetzen. So
geraten im Wallis bereits erste Baumarten wegen Trockenheit



> Wald im Wandel

21

unter Druck. Bei der Reduktion des Stickstoffeintrags sind
primir die Landwirtschafts- und Verkehrspolitik gefordert.
Ferner sind in einer 2014 ans Parlament iiberwiesenen Ergéin-
zung des Waldgesetzes vorbeugende Massnahmen zur Anpas-
sung an den Klimawandel vorgesehen.

Das Ziel der Waldpolitik 2020 ist es, die positive Ent-
wicklung der Biodiversitit im Wald fortzusetzen. Die im Wald
lebenden Arten und der Wald als naturnahes Okosystem sind
deshalb zu erhalten. Gleichzeitig miissen die Defizite angegan-
gen werden, beispielsweise indem gefidhrdete Arten oder alte
Bédume und Totholz gefordert werden. Einerseits muss dazu
die Waldbewirtschaftung weiterhin auf der gesamten bewirt-
schafteten Waldfliche nach den gesetzlichen Anforderungen
des naturnahen Waldbaus erfolgen. Anderseits miissen die
Ausscheidung der Waldreservate, der Schutz seltener Wald-
typen sowie die Aufwertung artenreicher Wélder und anderer
prioritarer Lebensrdaume wie Waldrdnder, Auenwilder oder
Wytweiden vorangetrieben werden. Dazu hat der Bund die
Vollzugshilfe «Biodiversitdt im Wald: Ziele und Massnah-
men» publiziert (BAFU 2015). So konnen die Massnahmen
regional differenziert und effizient umgesetzt werden.

Im Schutzwald bleibt es eine Herausforderung, die Leis-
tung des Waldes zum Schutz der Menschen und ihrer In-
frastruktur zu gewihrleisten. Dazu miissen die finanziellen
Ressourcen bereitgestellt werden, um die Verjiingung von
Schutzwildern zu verbessern. Die Probleme mit Wildverbiss,
zum Beispiel bei der Weisstanne, sind durch einen konsequen-
ten Vollzug der Wald- und Jagdgesetzgebung zu beheben.
Eine verstirkte Anwesenheit von Grossraubtieren konnte in
den nidchsten Jahren zu einer Anndherung an das natiirliche
Gleichgewicht beitragen.

Die Waldbewirtschaftung ist zurzeit insgesamt ein defi-
zitdres Geschift. Verbesserungen miissen hier primir von
den Waldeigentiimern selbst angestrebt werden, etwa im
Bereich der Strukturen oder der Ausweisung und Inwertset-
zung erbrachter Leistungen. Aber auch die nationale Politik ist
gefordert. Sie muss die Rahmenbedingungen in den gesetzli-
chen Grundlagen so formulieren, dass die Leistungen, welche
die Waldeigentiimer zugunsten der Allgemeinheit erbringen,
richtig in Wert gesetzt werden konnen. Anzustreben ist dabei
die Einbindung der direkten Nutzniesser auf allen politischen
Ebenen. Dadurch sollen die Abhédngigkeiten von einzelnen
Finanzquellen und die damit verbundenen Gefahren redu-
ziert werden. Ein aktuelles Beispiel dafiir ist der Beitrag von
Wald und Holz zum Klimaschutz durch die Einsparung von
CO»-Emissionen. Es braucht gemeinsame Anstrengungen,
damit Waldeigentiimer fiir diese Klimaschutzleistung in
Zukunft entschéddigt werden kdnnen.

Abschliessend ldsst sich festhalten, dass die aktuellen
Erkenntnisse zum Waldzustand die Strategien und Instru-
mente des Bundes bestitigen. Dazu gehoren: die Waldpolitik

2020 (inkl. Ergdnzung des Waldgesetzes), die Ressourcen-
politik Holz, die Strategie Biodiversitdt Schweiz, die Klima-
strategie und die Nachhaltigkeitsstrategie. Es besteht daher
kein Bedarf, diese grundsitzlich anzupassen. Hingegen sollen
die in diesem Bericht gewonnenen Erkenntnisse bei der Priori-
sierung, Konkretisierung und Umsetzung der entsprechenden
Massnahmen verwendet werden.

Konsequenzen fiir die Forschung

Die Situationsanalyse im Waldbericht 2015 zeigt, dass das
Waldmonitoring in einer sich rasch dndernden Umwelt wich-
tig ist. Langfristige Beobachtungszeitreihen sind ndamlich fiir
die Friiherkennung von Umweltverdnderungen, die Analyse
der zugrunde liegenden Okosystemprozesse und die Erfolgs-
kontrolle von Bewirtschaftungsmassnahmen unabdingbar.
Um die Weichen fiir den Wald und die Waldbewirtschaftung
der Zukunft zu stellen, sind zuverldssige, auf Modellrechnun-
gen basierte Prognosen gefragt. Auch hier spielen langfristige
Monitoringdaten eine wichtige Rolle, da nur mit ihrer Hilfe
bestehende Modelle geeicht sowie die Prognosen verfeinert
und vom Punkt auf die Fldche iibertragen werden konnen
(sogenanntes Upscaling). Die bestehenden Monitoringnetz-
werke sind daher zu sichern.

Umweltwandel ist ein globales Phinomen; dementspre-
chend haben viele regionale Probleme einen globalen Hinter-
grund. Prozessanalysen konnen daher nicht an der Schwei-
zer Grenze haltmachen, sondern miissen im internationalen
Kontext eingebettet sein. Internationalen Netzwerken kommt
dabei eine entscheidende Rolle zu, denn sie erleichtern und
fordern den Austausch von Daten, Know-how, Resultaten und
Losungsansitzen. Hier kann sich die Schweiz einbringen und
gleichzeitig vom Ausland profitieren. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse miissen, unter Beriicksichtigung von nationalen
und regionalen Besonderheiten, auf die Schweiz iibertragen
und nutzbar gemacht werden (sogenanntes Downscaling).

In den kommenden Jahren wird die Waldforschung fer-
ner durch Themen wie Umwelt- und Klimawandel sowie Ener-
giewende geprigt werden. Im Folgenden werden ausgewihlte
Forschungsthemen vorgestellt und diskutiert. Beim Umwelt-
wandel gilt es unter anderem, die Effekte der Waldausdehnung
im Gebirge und des zunehmenden Siedlungsdrucks im Mittel-
land auf die Waldleistungen zu untersuchen. Dabei steht neben
dem Prozessverstindnis die Analyse von Nutzungskonflikten
im Vordergrund.

Zu den bedeutendsten zukiinftigen Gefdhrdungen des
Schweizer Waldes gehoren die direkten und indirekten Fol-
gen des Klimawandels. Der Einfluss der Klimaverdanderung
auf den Wald wird zurzeit im Forschungsprogramm «Wald
und Klimawandel» von BAFU und WSL untersucht. Das
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Programm wird viele dringende Fragen beantworten und ent-
sprechende Wegleitungen fiir die Praxis zur Verfiigung stel-
len. Ende 2016 wird es voraussichtlich abgeschlossen sein,
und die Synthese wird zeigen, wo Forschungsliicken bestehen
bleiben. Bereits heute zeichnet sich ab, dass die Wirkung von
Trockenheit auch auf den gut mit Wasser versorgten Stand-
orten relevant, aber schwierig abzuschitzen ist. Ein wichtiges
Forschungsfeld sind Wechselwirkungen zwischen verschie-
denen Einflussfaktoren, beispielsweise zwischen Trockenheit
und Stickstoff sowie Ozon oder zwischen Trockenheit und
Schadinsekten sowie Krankheiten. Zudem miissen die Mog-
lichkeiten und Grenzen von Bewirtschaftungsmassnahmen,
welche die Anpassungsfihigkeit unserer Wilder gegeniiber
Klimawandel und Schadinsekten verbessern, vertieft unter-
sucht werden.

Im Schutzwald ist vordringlich zu bestimmen, wie sich
der Klimawandel, die Extensivierung der Berglandwirtschaft
und die gebietsweise iiberhohten Bestéinde an Schalenwild auf
die Schutzleistungen des Gebirgswaldes auswirken. Dabei
sind die positiven Auswirkungen der Schutzwaldpflege auf
verschiedene Waldleistungen zu beziffern und die waldbau-
lichen Eingriffe weiter zu optimieren.

Wiihrend sich die Biodiversitétsforschung in der Vergan-
genheit auf den generellen Zustand im Wald konzentrierte,
heisst es, in Zukunft vermehrt auf funktionale Aspekte, sel-
tene Arten und Erfolgskontrollen zu fokussieren. Dabei geht
es einerseits um die Biodiversitit an sich, anderseits aber
auch um die Wirkungen von Biodiversitéit und beispielsweise
seltenen Baumarten auf die verschiedenen Waldleistungen
sowie auf die Produktivitit (z. B. Holz), Stabilitit (z. B. Natur-
gefahren) und Attraktivitdt (z. B. Erholung) verschiedener
Waldtypen.

Im Bereich der Waldwirtschaft sind Grundlagen zu erar-
beiten, um die Effizienz der Bewirtschaftung zu verbessern
und die Quantifizierung der fiir die Offentlichkeit erbrachten
Leistungen voranzutreiben und diese sichtbar zu machen. Die
Energiewende und neue technologische Entwicklungen zur
Holzverwendung konnten fiir die Forstbetriebe eine grosse
Chance sein. Dabei gilt es, die zunehmende Nachfrage nach
der erneuerbaren Ressource Holz mit den ilibrigen Waldleis-
tungen in Einklang zu bringen. Die Anspriiche an den Wald
nehmen weiter zu und somit auch der Abstimmungsbedarf.
Fiir die Zukunft sind deshalb wissenschaftlich fundierte
Grundlagen, Szenarien und Konzepte gefragt, um im Rahmen
der integralen Waldplanung die Bereitstellung verschiedener
Waldleistungen zu optimieren und Synergien zu nutzen, damit
den zukiinftigen Bediirfnissen der Bevolkerung an den Wald
entsprochen werden kann.

1

Der Vergleich mit dem Waldbericht 2005 beriicksichtigt je nach Datenquelle
unterschiedliche Zeitfenster, die im Text angegeben sind.

Im Waldbericht 2015 wird auf die weibliche Form von Waldeigentiimer und Wald-
besitzer verzichtet, weil die Begriffe sowohl eigensténdige Einheiten wie Kantone,
Gemeinden oder Korporationen als auch Private umfassen.

Entwicklung seit dem Erscheinen des Waldberichts 2005. Dieser bezog sich auf
Daten des LFI 1993/95.
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> Einleitung zu den europaischen
Indikatoren von Forest Europe

Hans Peter Schaffer

Der vorliegende Waldbericht 2015 untersucht, wie sich der
Zustand des Schweizer Waldes seit dem Erscheinen des letz-
ten Waldberichts im Jahr 2005 entwickelt hat. Beide Wald-
berichte basieren auf den Indikatoren von Forest Europe
(Forest Europe etal.2011). Thre Resultate sind deshalb direkt
vergleichbar und kdnnen mit denen der internationalen
Berichterstattung verglichen werden. Die Ergebnisse der
Indikatormessungen ermoglichen eine Beurteilung, ob der
Schweizer Wald nachhaltig genutzt wird. Voraussetzung dafiir
sind langjihrige Datenreihen zum Zustand des Okosystems
Wald. Diese stammen aus dem umfassenden Waldmonitoring,
das seit den 1980er-Jahren durchgefiihrt wird (vgl. Grafiken I1
und III). Im Weiteren miissen langfristige Ziele definiert
werden. Diese hat der Bund in der Waldpolitik 2020 festge-
setzt (BAFU 2013c¢).

Gesellschaft
— Freizeit

— Erholung

— Landschaftsbild

— Schutz vor
Naturgefahren

Generation heute Generation morgen

Waldbewirt-
schaftung
(Okonomie
— Holzproduktion
— Arbeitsplatze

Okologie
— Genetische Vielfalt

— Artenvielfalt
— Lebensraume
— Natiirliche Prozesse

Grafik IV Das Konzept der Nachhaltigkeit wird mit den Dimen-
sionen Gesellschaft, Okonomie und Okologie dargestellt.
Quelle: BAFU 2013c¢

Nachhaltig genutzter Wald

Die Versorgung der Menschen mit geniigend Nahrung und
weiteren lebensnotwendigen Giitern ist eine Thematik, die
sich weit zuriickverfolgen ldsst (Sedlacek 2012). Hans Carl
von Carlowitz beschrieb vor 300 Jahren in seiner «Sylvicul-
tura oeconomica» (Sidchsische Carlowitz-Gesellschaft 2013)
ein Vorgehen, wie die Wilder nachhaltig bewirtschaftet und
die Ressource Holz langfristig erhalten werden konnen. Er
befasste sich bereits damals mit der Verknappung des Roh-
stoffes Holz. In jener Zeit reifte die Einsicht, dass die Erneue-
rung einer Ressource zum Mass ihrer Nutzung gemacht wer-
den sollte. Auf die Waldbewirtschaftung iibertragen bedeutet
dies: Die Holznutzung darf ldngerfristig nicht grosser sein als
der Zuwachs. Zur Zeit von Hans Carl von Carlowitz wurde
der Wald iiber ldangere Zeit iibernutzt, deshalb forderte er die
Bildung von Reserven. Dafiir wurde — zugunsten spéterer
Nutzungen und kommender Generationen — auf Holzschlige
verzichtet, wo dies notwendig war.

Aufgrund der Uberlegungen zu einer nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung wurde das Konzept der Nachhaltigkeit entwi-
ckelt. Die Brundtland-Kommission der UN definierte 1987 in
ihrem Bericht die Nachhaltigkeit als eine Entwicklung, «die
den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne
die Moglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefihrden, ihre
eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu
wihlen». Eine solche Entwicklung setzte ein Zusammenwir-
ken von Gesellschaft, Okonomie und Okologie voraus und
fithrte zu einem Konzept, das aus diesen drei Dimensionen
besteht. Das Konzept der Nachhaltigkeit wurde am Erdgipfel
von Rio de Janeiro 1992 erstmals vorgestellt und vom Schwei-
zerischen Bundesrat iibernommen. Grafik IV zeigt, wie dieses
Konzept von der Waldpolitik des Bundes (BAFU 2013c) auf
die Waldbewirtschaftung angewendet wird.

Nachhaltigkeitskontrolle im Wald

Eine nachhaltige Waldbewirtschaftung zielt darauf ab, die
einheimischen Waldokosysteme langfristig zu erhalten sowie
die heutigen und zukiinftigen Anspriiche der Bevolkerung
an den Wald zu befriedigen. Das schweizerische Waldgesetz
(WaG 1991) enthilt — als Rahmenbedingung — die Erkenntnis,
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Tab. |

Beschreibung der 13 Basisindikatoren (Bernasconi etal. 2014) mit ihrem Bezug zu den Indikatoren von Forest Europe
(Forest Europe etal. 2011) sowie entsprechende Kapitel im Waldbericht 2015.

Basisindikatoren von Bund und Kantonen

Indikatoren nach Forest Europe und ent-
sprechende Kapitel im Waldbericht 2015

1 Waldflache: Gesamtheit aller Fldchen, die auf Bundesebene und in den Kantonen aufgrund eigener Festlegungen 1.1 Waldflache

als Wald erfasst sind.

2 Holzvorrat: Schaftholzvolumen in Rinde aller lebenden Baume und Straucher auf der Waldfléche. 1.2 Holzvorrat

3 Waldaufbau: Verteilung der Waldflache nach Entwicklungsstufen und/oder Durchmesserklassen. 1.3 Altersaufbau und Bestandesstruktur

" 4 Waldschaden: Ausmass der Waldschaden unterteilt nach den wichtigsten Schadensarten oder Schadensgruppen 2. Gesundheit und
sowie nach dem Jahr oder der Periode der Schadenentstehung. Vitalitét (2.1 bis 2.4)

5 Verhiltnis Holznutzung/Nettozuwachs: Verhéltnis zwischen der Holznutzung und dem Nettozuwachs 3.1 Holznutzung und Zuwachs
(Schaftholzvolumen in Rinde) liber bestimmte Zeitabschnitte bezogen auf die Gesamtwaldfldche.

6 Baumartenzusammensetzung: Flichenanteil aller Hauptbaumarten gemessen an den lebenden Baumen. 4.1 Artenvielfalt

"~ 7 Naturnahe der Baumartenzusammensetzung: Waldfldche nach Naturndhe der Baumartenzusammensetzung 4.3 Naturndhe
beurteilt anhand des Nadelholzanteils.

8 Totholz: Volumen an stehendem und liegendem Totholz auf der Waldflache. 4.5 Totholz

" 9 Behandelte Schutzwaldfliche: Anteile der ausgeschiedenen und der behandelten Schutzwaldflache, nach Jahr 5.2 Schutz vor Naturgefahren
des letzten Eingriffes und nach Art der Naturgefahr.

10 Schutzwirkung des Schutzwaldes: Fldchenanteil der Schutzwélder, welche die minimalen Anforderungsprofile 5.2 Schutz vor Naturgefahren
fiir Nachhaltigkeit im Schutzwald NaiS (Frehner etal. 2005) erfiillen.

1] Ergebnis der Waldbewirtschaftung: Gesamte Erlose in der Waldbewirtschaftung minus gesamte Kosten nach 6.3 Wirtschaftliche Lage

Mdglichkeit differenziert nach Vorrangfunktionen.

der Forstbetriebe

12 Ergebnis der Holzernte: Gesamte Erldse aus der Holzernte minus gesamte Kosten der Holzernte bezogen auf die

«produktive Waldflache».

3.2 Rundholz

13 Erholung im Wald: Die Haufigkeit der Waldbesuche ist neben der Zufriedenheit der Erholungssuchenden oder der

6.10 Erholung im Wald

Besucherfrequenz eine von mehreren Maglichkeiten zur Beschreibung der Erholung im Wald.

dass nicht der Bedarf und damit die Nachfrage allein mass-

gebend sind, sondern die langfristige Bereitstellung der von

der Gesellschaft geforderten Waldleistungen:

> Der Wald soll in seiner Fldche und in seiner riumlichen
Verteilung erhalten bleiben.

> Er soll als naturnahe Lebensgemeinschaft geschiitzt
werden.

> Er soll seine Funktionen, namentlich seine Schutz-, Wohl-
fahrts- und Nutzfunktion, erfiillen konnen.

Eine Nachhaltigkeitskontrolle benétigt Ziele und Indikato-
ren zur Messung der Zielerreichung. Die Ziele auf nationaler
Ebene hat der Bund mit der Waldpolitik 2020 festgelegt. Deren
Umsetzung und Erreichung sollen iiber eine Wirkungskont-
rolle iiberpriift werden. Dafiir sind Messgrossen, sogenannte
Indikatoren, notig. Die dazugehdrenden Daten miissen mog-
lichst einfach gemessen werden konnen und reproduzierbar
sein. Mithilfe von Indikatoren kénnen Zustinde und Verin-
derungen von Okosystemen iiber eine lange Zeit und in einer
sich schnell veridndernden Umwelt erfasst werden (Schaffer
2010). Indikatoren beschreiben jedoch lediglich einen Teil
der Wirklichkeit und erfassen somit nur einzelne Aspekte von

Waldokosystemen. Diese zeichnen sich durch komplexe Bezie-
hungsgefiige aus. Deshalb ist es generell schwierig, aussage-
kriftige Indikatoren auszuwihlen. Es braucht ein ganzes Set
von Indikatoren, um den Wald méglichst als gesamtes Oko-
system zu erfassen und Verdanderungen festzustellen.

Verwendete Kriterien und Indikatoren

Der Waldbericht 2015 stiitzt sich auf die Indikatoren von
Forest Europe (Forest Europe etal.2011) ab. Das Set besteht
aus 6 sogenannten Kriterien und insgesamt 35 Indikatoren.
Die 6 Kriterien werden in den folgenden Kapiteln vorgestellt
und beschrieben:

1. Ressourcen
2. Gesundheit und Vitalitit
3. Nutzung

4. Biodiversitit

5. Schutzwald

6. Soziookonomie
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Jedes Kriterium und die dazugehodrenden Indikatoren werden
in einem eigenen Kapitel behandelt, das mit einer Zusammen-
fassung beginnt und anschliessend die einzelnen Indikatoren
beschreibt. Mit den zu den Indikatoren erhobenen Daten wer-
den verschiedene Grossen aus unterschiedlichen Blickwinkeln
mit diversen Erhebungsmethoden erfasst (Grafiken I und III).
Dies hat zur Folge, dass die Resultate — abhingig von der ver-
wendeten Datengrundlage — nicht immer deckungsgleich sind
und dass dadurch Unschirfen entstehen konnen. So basiert
beispielsweise die Forststatistik auf Umfragen bei allen Forst-
betrieben der Schweiz. Sie macht Aussagen iiber die wirt-
schaftliche Lage der Forstbetriebe und den wirtschaftlichen
Kreislauf des Holzes. Im Landesforstinventar LFI hingegen
werden Luftbilder ausgewertet und Daten im Wald erhoben,
etwa indem Fachleute Baume ausmessen und deren Volumen
erfassen. Diese Daten werden mit Umfragen bei den kanto-
nalen Forstdiensten ergidnzt. Beide Erhebungen machen Aus-
sagen zur Holznutzung (Kap.3), aber aus unterschiedlicher
Perspektive. Sie sind daher nicht direkt miteinander vergleich-
bar. Die verwendeten Datenquellen werden deshalb im vorlie-
genden Bericht immer ausgewiesen.

Basisindikatoren von Bund und Kantonen

Basierend auf dem hier verwendeten internationalen Indika-
torenset von Forest Europe haben Bund und Kantone ein Set
von 13 Indikatoren entwickelt mit dem Ziel, auf nationaler
Ebene eine vergleichbare Nachhaltigkeitsberichterstattung zu
gewihrleisten (Rosset etal. 2012). Dabei handelt es sich um
ein minimales Indikatorenset, das sich von den Kantonen nach
den eigenen Bediirfnissen ergidnzen ldsst. Diese Indikatoren
werden Basisindikatoren genannt. Tabelle I zeigt den Bezug
zwischen diesen 13 Basisindikatoren und den Indikatoren von
Forest Europe.
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1 Ressourcen

Urs-Beat Bréndli, Bruno Roosli

Der Schweizer Wald bedeckt knapp ein Drittel der Landesfliche. Die Waldfldche nimmt im Alpenraum
seit 150 Jahren zu, allein seit dem Waldbericht 2005 um 7 Prozent. Die Bestdnde sind vielerorts

dichter geworden. Auch der Holzvorrat hat um weitere 3 Prozent zugenommen, wenn auch nicht mehr

so stark wie in der Vorperiode. Im Mittelland hat der Vorrat sogar abgenommen, hauptsdchlich

bei der Fichte um fast ein Drittel. Mit der Zunahme des Vorrates ist auch die CO,-Senkenleistung des

Waldes gestiegen.

Zusammenfassung

Die Schweizer Waldflache bleibt im Mittelland konstant und
nimmt im Alpenraum zu. Vor iiber 200 Jahren war das ganz
anders: Abholzungen dezimierten den Wald, und in der Folge
entstanden grosse Uberschwemmungen. 1876 wurde ein ers-
tes nationales Gesetz erlassen, das den Wald vor Rodung und
Ubernutzung schiitzt. Seither breitet er sich aus: zu Beginn
durch Aufforstungen, in den letzten Jahrzehnten fast nur noch
natiirlich, indem der Wald in nicht mehr genutzte Alpweiden
einwichst. Eine Ausdehnung des Waldes ist jedoch nicht in
jedem Fall erwiinscht. Deshalb wurde das bestehende Wald-
gesetz revidiert: Seit Juli 2013 konnen die Kantone soge-
nannte statische Waldgrenzen gegeniiber dem Offenland fest-
legen, ausserhalb derer neu entstandene Bestockungen ohne
Rodungsbewilligung beseitigt werden diirfen.

Vielfalt zeichnet den Schweizer Wald aus: Nadelwilder
machen 43 Prozent der Waldfliche aus, Laubwélder 25 Pro-
zent und Mischwilder 32 Prozent. Seit 1995' hat der Anteil an
Nadelwéldern und Mischwildern zugunsten der Laubwélder
um je 3 Prozent abgenommen.

Zahlreich sind die Funktionen des Waldes: Heute dient
fast die Hélfte der Waldfldche als Schutzwald, und auf rund
einem Drittel der Waldflache hat die Holzproduktion Vorrang.
Natur- und Landschaftsschutz sowie Erholung sind weitere
wichtige Waldfunktionen und haben auf rund einem Sechstel
der Waldflache Vorrang.

Der Holzvorrat wichst, vor allem in den Alpen und auf
der Alpensiidseite. Dabei gibt es grosse Unterschiede zwi-
schen den Regionen und den Waldtypen. Im Mittelland nahm
der Vorrat an Nadelholz ab. Der Vorrat an Laubholz hingegen
ist in allen Regionen gewachsen. Im Vergleich mit anderen
europdischen Lindern gibt es im Schweizer Wald sehr viel
Holz: Pro Hektare Waldfldche sind es 350 Kubikmeter. Ein
erheblicher Teil des Holzvorrates steht in steilem und schlecht
erschlossenem Gelidnde, wo die Holznutzung nicht rentabel

ist. Zudem sind viele Besténde fiir die Holznutzung {iberaltert
und bestehen aus dicken Baumen, die derzeit auf dem Markt
wenig gefragt sind. Aus okologischer Sicht hingegen ist der
Schweizer Wald relativ jung, denn kaum ein Baum erreicht
seine natiirliche Lebenserwartung. Eine Zunahme an alten
Bédumen ist in dieser Hinsicht deshalb erwiinscht.

Dank des stetigen Wachstums bindet der Wald auch
immer mehr Kohlenstoff. Der Wald kann aber nur einen
kleinen Teil des CO,-Ausstosses von Industrie, Verkehr und
Privathaushalten auffangen. Dennoch entspricht die Senken-
leistung des Waldes rund 40 Prozent der CO,-Reduktion, zu
der sich die Schweiz verpflichtet hat. Der volkswirtschaftliche
Wert dieser Waldleistung betrédgt jahrlich mehrere Millionen
Franken. Es ist nachvollziehbar, dass seitens der Waldeigen-
tiimer eine Entschiddigung fiir die Senkenleistung des Waldes
gefordert wird.

1 Entwicklung seit dem Erscheinen des Waldberichts 2005. Dieser bezog sich auf
Daten des LFI 1993/95.
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1.1 Waldflache

Bruno Rodsli, Fabrizio Cioldi, Paolo Camin

> Der Schweizer Wald erfiillt viele Aufgaben: Zu den wichtigsten gehoren — bezogen auf die jeweiligen Flichen —

der Schutz vor Naturgefahren, die Holzproduktion sowie der Biodiversitdts- und Landschaftsschutz.

> Rund ein Drittel der Landesfliche ist von Wald bewachsen. Die regionalen Unterschiede zwischen dem Mittel-

land und der Alpensiidseite sind gross.

> Im Vergleich zum Jahr 1995 hat die Waldfliche insgesamt um 7 Prozent auf 1,31 Millionen Hektaren

zugenommen. Der Wald dehnt sich vor allem in Alpenregionen aus, in denen die landwirtschaftliche Nutzung

zuriickgeht.

> Die Kantone kdnnen neu sogenannte statische Waldgrenzen ausscheiden, um die Waldausdehnung dort zu

verhindern, wo sie nicht erwiinscht ist.

> Reine Nadelwdlder machen mit 43 Prozent den grossten Anteil der Waldfliche aus. Seit dem Waldbericht 2005
haben die reinen Laubwdilder zugenommen und bedecken heute 25 Prozent der Waldfliche.

Waldfunktionen

Die Anspriiche an den Schweizer Wald sind vielfiltig: Der
Wald soll Holz liefern, moglichst viel Kohlendioxid (CO.,)
speichern, vor Lawinen und Steinschlag schiitzen, fiir reines
Trinkwasser sorgen, Pflanzen und Tieren als Lebensraum
dienen oder der Bevolkerung als Erholungsraum zur (freien)
Verfiigung stehen. Um diesen Anspriichen gerecht zu werden,
scheiden die meisten Kantone im Rahmen der Waldplanung
Waldfunktionen aus und legen Vorrangfunktionen fest. Uber
die ganze Schweiz betrachtet dienen — abhéngig von der Defini-
tion der Waldflache und der Erfassungsmethode — zwischen 42
und 49 Prozent der Waldfliche' dem Schutz vor Naturgefahren
(Kap.5.2). Die Holzproduktion hat auf 32 Prozent der Wald-
flache Vorrang, der Natur- und Landschaftsschutz auf 12 Pro-
zent und die Erholung auf 1 Prozent (Brindli etal. 2015). Die
Erholungsnutzung ist grundsétzlich auf der ganzen Waldfla-
che moglich, sie hat aber nur auf wenigen Flichen Vorrang
gegeniiber anderen Funktionen. Holz kann ebenfalls vielerorts
genutzt werden ausser in Waldreservaten, in denen auf eine
Nutzung verzichtet wird (Kap.4.9).

Bewaldung und Waldnutzung

Gemaiss Landesforstinventar LFI 2009/13 bedeckt der Wald
heute knapp ein Drittel der Landesfliche. Dabei gibt es
grosse regionale Unterschiede: Wihrend im Mittelland bloss
ein Viertel der Fldche bewaldet ist, bedecken Wilder auf der
Alpensiidseite rund die Hilfte der Fliche.

Der gesamte Schweizer Wald ist fiir die Bevolkerung
im ortsiiblichen Umfang frei zugénglich und betretbar. Aus-

nahmen bilden einzelne Schutzgebiete und militdrische Anla-
gen. Im Allgemeinen bestehen fiir die Waldeigentiimer keine
rechtlichen Einschriankungen bei der Waldbewirtschaftung;
so gibt es etwa keine Verbote. Ubergeordnete Vorgaben gelten
beispielsweise im Bereich von Gewisserschutzzonen. Verzich-
ten Waldeigentiimer auf eine Holznutzung, zum Beispiel in
Waldreservaten, tun sie das freiwillig. In der Regel schliessen

Abb.11.1 Die Waldfiiiche steht nicht nur im Mittelland, son-
dern auch in alpinen Tourismuszentren wie Davos (GR) unter
Druck. Foto: Ulrich Wasem
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sie eine Vereinbarung mit dem Kanton ab und werden dafiir
von diesem und dem Bund entschidigt (Kap.4.9).

Entwicklung der Waldflache

Der Grossteil der Bevolkerung wohnt im Mittelland. Dort
werden unverbaute Fldachen, insbesondere Griinflichen,
knapper, weil sich die Siedlungen und die Infrastrukturfla-
chen ausdehnen (Abb. 1.1.1). Trotzdem bleibt die Waldfldche
im Mittelland und auch in grossen Teilen des Juras seit Jahr-
zehnten konstant (Abb. 1.1.2). Das war nicht immer so. Bis ins
19. Jahrhundert wurde in der Schweiz viel Wald gerodet, was
zu erheblichen Umweltproblemen fiihrte: So nahm die Erosion
zu, und die Gefahr von Hochwasser, Steinschlag und Lawinen
stieg. Als Reaktion darauf erliess der Bund im Jahr 1876 das
sogenannte Forstpolizeigesetz, dessen zentraler Bestandteil
das Rodungsverbot war. Seither ist die Waldfliche gewach-
sen und hat sich stabilisiert. Die gesamte Waldfliche umfasst
gegenwirtig 1,31 Millionen Hektaren und hat seit dem Jahr
1995 um 82300 Hektaren beziehungsweise um 7 Prozent
zugenommen. Im Alpenraum dehnt sich der Wald seit ldn-
gerer Zeit natiirlicherweise aus (Abb. 1.1.2), insbesondere auf
Fldchen, die nicht mehr landwirtschaftlich genutzt werden.

An gewissen Standorten ist eine Zunahme der Waldfla-
che unerwiinscht, weil der Wald zum Beispiel in die Lebens-
rdaume seltener Tier- und Pflanzenarten einwichst. Das Wald-
gesetz wurde deshalb revidiert: Seit dem 1.Juli 2013 konnen
die Kantone in Gebieten, in denen sie eine Waldausdehnung
verhindern wollen, statische Waldgrenzen gegeniiber dem
Offenland festlegen. Ausserhalb dieser Grenze gilt eine neu
entstandene Bestockung rechtlich nicht mehr als Wald und

[ ] Schweiz: 10 1%

<2% 2-5% 6-10%

W 11-15% [l >15%

Abb.1.1.2 Die Waldfliche hat sich regional unterschiedlich ent-
wickelt. Im Mittelland und Jura blieb sie zwischen 1985 und
2013 konstant, wihrend sie im Alpenraum zunahm. Quelle: LFI

kann ohne Rodungsbewilligung entfernt werden, sofern nicht
andere Regelungen gelten.

Waldtypen

In der Schweiz sind heute 62 Prozent der Waldflichen mit
Nadelwildern bewachsen. Dabei unterscheiden die Fachleute
zwischen reinen und gemischten Nadelwildern, mit einem
Anteil an Nadelbdumen von mehr als 90 Prozent beziehungs-
weise 51 bis 90 Prozent. Seit 1985 haben die reinen Nadelwil-
der um 8 Prozent abgenommen. Auch bei den Laubwildern
wird zwischen reinen und gemischten Laubwildern unter-
schieden, und beide zusammen machen heute 38 Prozent der
Waldfldche aus (Abb. 1.1.3). Der Anteil der reinen Laubwélder
ist seit 1985 um 5 Prozent gestiegen, derjenige der gemischten
Laubwilder um 2 Prozent. Der Laubwaldanteil nimmt vor-
wiegend in den Tieflagen zu, wo natiirlicherweise Laubwilder
wachsen (Kap.4.3). Standortgerechte Waldbestinde reduzie-
ren das Risiko von Ausfillen durch Windwiirfe und Schid-
linge oder auch im Hinblick auf den Klimawandel.

1 Die konkreten Zahlen sind: 42 Prozent nach Brandli etal. 2015, 45 Prozent nach
Abegg etal. 2014 und 49 Prozent nach Losey und Wehrli 2009.
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Abb.1.1.3 Verteilung der Waldtypen zwischen 1985 und 2013.
Reine Nadelwdlder kommen trotz des Riickgangs am hdufigsten
vor. Quelle: LFI
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1.2 Holzvorrat

Paolo Camin, Fabrizio Cioldi, Bruno Roosli

> Im Schweizer Wald stehen 419 Millionen Kubikmeter Holz; pro Hektare Wald ergibt dies 350 Kubikmeter.

Dieser Durchschnittswert ist einer der hochsten in ganz Europa.

> Nadelbdume machen 68 Prozent des Holzvorrates aus. Die Fichte stellt mit 44 Prozent den hochsten Anteil

am Holzvorrat, dann folgen die Buche mit 18 Prozent und die Weisstanne mit 15 Prozent.

> Zwischen 1995 und 2013 nahm der Holzvorrat um 3 Prozent zu. Allerdings waren die regionalen Unterschiede

betrdchtlich: So stieg er auf der Alpensiidseite um 30 Prozent an, wdhrend er im Mittelland um

11 Prozent abnahm.

> Besonders stark nahm zwischen 1995 und 2013 der Vorrat an Buche und Weisstanne zu. Der Vorrat der Fichte

hingegen sank, im Mittelland sogar um 31 Prozent.

> Der Riickgang des Holzvorrates an Fichte ist derart hoch, dass die Holzwirtschaft befiirchtet, in Zukunft zu

wenig einheimische Fichte verarbeiten zu konnen.

Holzvorrat

Der Holzvorrat entspricht dem Holzvolumen auf einer
bestimmten Waldfldche und ist hdufig das wichtigste Kapi-
tal des Waldeigentiimers. Ausserdem macht er einen Gross-
teil des im Wald gespeicherten Kohlenstoffes aus (Kap. 1.4).
Das Holzvolumen der Schweizer Wilder wird regelmissig
gemessen. Dabei wird unterschieden zwischen dem Volumen
der lebenden Baume (Holzvorrat) und dem der toten Bdume
(Totholzvolumen). Die Summe dieser beiden Mengen ergibt
das Gesamtholzvolumen. Wie wird das Gesamtholzvolumen
im Schweizer Wald bestimmt? Auf den Stichprobenflichen
des Landesforstinventars LFI werden alle Baume mit einem
Durchmesser ab 12 Zentimetern erhoben, wobei der Durch-
messer auf Brusthohe gemessen wird. Gemiss LFI 2009/13
betrigt das Gesamtholzvolumen im Schweizer Wald insge-
samt 447 Millionen Kubikmeter. Davon entfallen rund 6 Pro-
zent auf tote Baume (Kap.4.5). Das Gesamtholzvolumen auf
unzuginglichen Waldflichen sowie im Gebiischwald ist dabei
nicht eingerechnet.

Die lebenden Biume liefern den Zuwachs und machen
den Holzvorrat aus, der einer der wichtigsten internationa-
len Indikatoren fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung
ist. Im Schweizer Wald betrigt er 419 Millionen Kubikme-
ter Holz. Umgerechnet auf eine Hektare sind es im Durch-
schnitt 350 Kubikmeter pro Hektare. Dieser Wert gehort zu
den hochsten in ganz Europa. Zum Vergleich: In Deutschland
und Osterreich stehen pro Hektare Wald 300 Kubikmeter
Holz, in Italien und Frankreich gar nur rund 150 Kubikmeter
(Bréndli etal. 2010b).

Der Standort beeinflusst das Baumwachstum und damit den
Holzvorrat, weshalb dieser nicht in allen Wildern der Schweiz
gleich gross ist: In den Voralpen ist er mit 448 Kubikmeter pro
Hektare am hochsten, weil die Wilder auf wiichsigen Stand-
orten stehen und nicht intensiv genutzt werden (Abb. 1.2.1).
Auf der Alpensiidseite ist er mit 236 Kubikmeter pro Hektare
am geringsten. Wichtige Griinde dafiir sind die Standortsver-
hiltnisse und die frithere Waldnutzung, wie die Niederwald-
und die Selvenbewirtschaftung. Die Wilder im Jura und Mit-
telland liegen mit 364 und 393 Kubikmeter pro Hektare nahe
beim schweizerischen Durchschnitt.

Auch die Waldbesitzer prigen den Holzvorrat: Private
Wiilder sind mit durchschnittlich 413 Kubikmeter pro Hektare
vorratsreicher als 6ffentliche, deren Vorrite im Durchschnitt
318 Kubikmeter pro Hektare betragen (Brindli etal.2015).
Privatwilder stehen im Durchschnitt auf wiichsigeren Stand-
orten und werden oft auch weniger genutzt.

Verfiigbarkeit

Mehr als ein Drittel der Holzressourcen der Schweiz steht
in den Alpen und auf der Alpensiidseite. Dort ist das Holz
schwer zuginglich, und die Erntekosten sind entsprechend
hoch. Bei tiefen Holzpreisen, wie sie in den letzten Jahren
herrschten, ist die Holznutzung héufig nicht kostendeckend.
Ein Blick auf die konkreten Zahlen veranschaulicht das Pro-
blem: Der durchschnittliche Bruttoholzerlos lag im Jahr 2010
bei 83 Franken pro Kubikmeter Holz (WVS 2011). Fiir rund
ein Viertel des Schweizer Holzvorrates betrigt der potenzielle
Holzernteaufwand jedoch iiber 100 Franken pro Kubikmeter
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Holz (Duc etal.2010). Der Holzvorrat mit hohen Erntekosten
liegt mehrheitlich in den Alpen, auf der Alpensiidseite und
in den Voralpen. Die Waldpolitik 2020 zielt darauf ab, das
nachhaltige Holznutzungspotenzial besser auszuschopfen
und Massnahmen zu entwickeln, mit denen die bisher nicht
genutzten Reserven mobilisiert werden konnen, und zwar in
der ganzen Schweiz (Kap. 3.1).

Baumarten

Die Hohenlage, in welcher ein Waldbestand wichst, beein-
flusst seine Baumartenzusammensetzung. Mehr als die Hélfte
des Waldareals der Schweiz liegt oberhalb von 1000 m ii. M.
Nadelbdume machen landesweit mit 68 Prozent den grossten
Anteil des Holzvorrates aus, in den Voralpen sind es 75 Pro-
zent und in den Alpen gar 84 Prozent. Die Fichte stellt 2013
mit 44 Prozent den hochsten Anteil am Holzvorrat, danach
folgen die Buche und die Weisstanne mit 18 Prozent bezie-
hungsweise 15 Prozent (Abb. 1.2.2). Das Volumen anderer
Arten wie Fohre, Larche, Ahorn, Esche und Eiche ist deutlich
geringer und betrigt zwischen 2 und 6 Prozent.

Bisherige Entwicklung

Seit dem LFI 1983/85 hat der Holzvorrat stetig zugenommen.
Dafiir gibt es mehrere Griinde: Der wichtigste ist, dass seit
Jahrzehnten weniger Holz genutzt wird als nachwéchst. Auch
der Waldeinwuchs auf ehemaligem Kulturland des Alpen-
raums fordert das Vorratswachstum. Innerhalb von 18 Jah-
ren — zwischen dem LFI 1993/95 und dem LFI 2009/13 — hat
der Holzvorrat um 3 Prozent zugenommen. Bei dieser und der
nachfolgend diskutierten Auswertung ist der Waldeinwuchs
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Abb.1.2.1 Holzvorrat der Laub- und Nadelbdume in den
5 Produktionsregionen: Vergleich der Inventuren 1993/95 und
2009/13 (inkl. Waldflichenzunahme). Quelle: LFI

nicht berticksichtigt, weil nur Probeflachen verglichen werden,
die in beiden Inventuren Wald waren.

Wiederum gab es grosse regionale Unterschiede: Stark
zugenommen hat der Holzvorrat mit 14 Prozent in den Alpen
sowie mit 30 Prozent auf der Alpensiidseite. Im Mittelland
hingegen sank er um 11 Prozent, weil der Wald dort stdrker
genutzt und durch Sturmschidden sowie Borkenkéferbefall
beeintrichtigt wurde. Grosse Unterschiede bestehen nicht
nur zwischen Regionen, sondern auch zwischen Baumarten:
Der Holzvorrat der Fichte, eine wirtschaftlich interessante
Baumart, sank gesamtschweizerisch um 5 Prozent — im Mit-
telland sogar um 31 Prozent —, wihrend der der Weisstanne
um 9 Prozent stieg. Insgesamt ging der Holzvorrat der Nadel-
baume leicht zuriick. Derjenige der Laubbdume stieg hingegen
in allen Regionen: Allein die Buche nahm um 6 Prozent zu,
auf der Alpensiidseite sogar um 42 Prozent. Diese Trends sind
aus okologischer Sicht und im Hinblick auf den Klimawandel
grundsitzlich positiv, sie entsprechen jedoch nicht der aktuel-
len Nachfrage der Holzindustrie.
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Abb.1.2.2 Vorratsanteile der wirtschaftlich wichtigsten
Baumarten: Vergleich der Inventuren 1993/95 und 2009/13
(inkl. Waldflichenzunahme). Quelle: LFI
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1.3 Altersaufbau und Bestandesstruktur

Urs-Beat Bréandli, Fabrizio Cioldi

> Aus wirtschaftlicher Sicht ist der Altersaufbau im Schweizer Wald nicht nachhaltig: Viele Bestinde sind

zu alt und bestehen aus dickeren Bdumen, die zurzeit auf dem Holzmarkt wenig gefragt sind. Dem
Wald fehlen jiingere Bestinde im Alter von bis zu 30 Jahren. Seit 1995 hat sich der Altersaufbau jedoch

insgesamt verbessert.

> Aus okologischer Sicht ist der Schweizer Wald eher jung: Kaum ein Baumbestand erreicht seine natiirliche

Lebenserwartung, und nur 0,4 Prozent der Wiilder sind dlter als 250 Jahre. Obwohl die dicken, alten Bdume

seit 1995 deutlich zugenommen haben, ist ihr Anteil am ganzen Waldbestand heute nach wie vor gering.

> Vielfiltig strukturierte, mehrschichtige und nicht zu dichte Bestdnde sind im bewirtschafteten Wald nicht nur

okologisch giinstig, sondern auch stabiler gegen Wind und Schneedruck.
> Auf mehr als einem Viertel der Waldfliiche sind die Bestdnde gedringt, und diese haben seit 1995 in allen

Regionen, ausser im Mittelland, leicht zugenommen. Wahrscheinlich ist dies eine Folge davon, dass die

Wiilder in den Alpen und auf der Alpensiidseite weniger intensiv bewirtschaftet wurden.

Altersaufbau

Das Alter der Waldbestinde ist sowohl aus wirtschaftlicher als
auch aus okologischer Sicht wichtig. Der Aufbau eines «opti-
malen Waldes» wird jedoch unterschiedlich beurteilt. Aus
wirtschaftlicher Sicht trigt ein ausgeglichener Altersaufbau
der Bestinde dazu bei, dass die Aufwinde fiir die Jungwald-
pflege und die Holzertrdge aus Durchforstungen und Endnut-
zungen nicht zu stark schwanken, denn der Holzverkauf ist
immer noch die wichtigste Einnahmequelle der Waldbesitzer.
Ein nachhaltiger Altersaufbau ermdéglicht den Forstbetrieben
und Forstunternehmen, regelmissige Ertridge zu erwirtschaf-
ten, ihre Arbeitskrifte gut auszulasten und den Holzmarkt
nachhaltig zu versorgen. Okologisch betrachtet sind hingegen
Altholzbestinde mit vielen toten und méchtigen Biumen —
sogenannten Habitatbdumen — giinstig, da sie Lebensrdume
fiir viele waldbewohnende Tier- und Pflanzenarten sind
(Kap.4.5). Auch Menschen, die den Wald zur Erholung besu-
chen, bevorzugen eine natiirliche Vielfalt, Altholzbestidnde
und grosse dicke Biume (Bernasconi und Schroff 2008).
Im Schutzwald dagegen sollen ungleichaltrige Bestéinde mit
ausreichender Verjlingung eine nachhaltige Schutzwirkung
garantieren.

Ob ein Bestand gleichaltrig oder ungleichaltrig aufge-
baut ist, beurteilen die Fachleute des Landesforstinventars LFI
aufgrund der unterschiedlichen Baumdurchmesser in einem
Bestand. Im LFI 2009/13 wurden 26 Prozent der Besténde als
ungleichaltrig bezeichnet. In den gleichaltrigen Bestdnden, die
74 Prozent der Waldfliche ausmachen, wird das Bestandesal-

ter moglichst genau bestimmt, allerdings ohne Bohrkerne zu
entnehmen. Vielmehr werden in Jungbestidnden die Astquirle
an den Nadelbdumen gezihlt, und in den iibrigen Bestinden
werden an Baumstiimpfen von geféllten Baumen die Jahrringe
gezdhlt. In den meisten Fillen aber muss das Bestandesalter
anhand der dominanten Baumdurchmesser und Baumhohen
gutachtlich geschitzt werden.

Optimaler Altersaufbau

Wirtschaftlich betrachtet gilt ein Wald als nachhaltig aufge-
baut, wenn jedes Jahr die gleiche Holzmenge genutzt wer-
den kann. Um dies zu erreichen, gibt es grundsitzlich zwei
Bewirtschaftungskonzepte: den schlagweisen Hochwald mit
flachiger Nutzung und den Dauer- oder Plenterwald mit
Einzelbaumnutzung. In einem ideal aufgebauten schlagwei-
sen Hochwald haben alle Altersklassen — vom Jungwald bis
zum hiebsreifen Altholz — die gleichen Flichenanteile. So
wird jedes Jahr auf einer gleich grossen Fldche alles Holz
geschlagen — die Fachleute nennen dies Endnutzung —, und
der Wald wird flachig verjiingt. Die Zeitspanne zwischen zwei
Endnutzungen wird Umtriebszeit genannt. Je nach Wuchs-
leistung des Standorts variiert beim LFI die optimale wirt-
schaftliche Umtriebszeit der Hauptbaumarten zwischen 120
und 180 Jahren (Cioldi etal.2010). Daraus lésst sich fiir den
gesamten Schweizer Wald eine ideale Altersverteilung errech-
nen. Der Vergleich dieser Werte (Sollwerte) mit der tatsdchli-
chen Altersverteilung im Wald zeigt einen Mangel an jungen
Bestinden bis zum Alter von 30 Jahren und an Bestinden
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mit einem Alter von 60 bis 90 Jahren (Abb. 1.3.1). Seit dem
LFI 1993/95 hat sich der Altersaufbau insgesamt verbessert;
trotzdem {iibertreffen immer noch 6 Prozent der Wilder die
optimale Umtriebszeit, auf sehr guten Standorten sind es sogar
13 Prozent (Brindli etal. 2015). Wiirde dort die Umtriebszeit
bei 90 Jahren angesetzt — wie es bei der derzeitigen Sorti-
mentsnachfrage von Fichte optimal wire —, wiren auf sehr
guten Standorten sogar 38 Prozent aller Bestidnde und 39 Pro-
zent der Fichtenbestinde zu alt. Aus wirtschaftlicher Sicht ist
der Schweizer Wald demnach iiberaltert und nicht nachhaltig
aufgebaut.

Okologisch betrachtet ist der Schweizer Wald hingegen
zu jung: Im Vergleich zu Urwildern fehlen ihm Bestidnde in
der «zweiten Lebenshilfte». Der Hauptgrund dafiir ist die
Bewirtschaftung: Die natiirliche Lebenserwartung der Bdume
ist mindestens doppelt so hoch wie die wirtschaftlich optima-
len Umtriebszeiten der entsprechenden Baumarten. Alte und
absterbende Baume begiinstigen die Artenvielfalt, denn es gibt
zahlreiche seltene Arten, die auf alte, méchtige Baume mit
toten Asten, Lochern und Rissen oder hohlen Stimmen ange-
wiesen sind. Im Mittelland — wo Buchenbestidnde von Natur
aus bis 350-jdhrig werden konnen — sind gemiss LFI 2009/13
nur 11 Prozent aller Besténde ilter als 120 Jahre und ledig-
lich 0,5 Prozent ilter als 180 Jahre (Abb. 1.3.2). Bdume in
hoheren Lagen haben eine lingere Lebenserwartung. So kon-
nen Fichtenbestinde in den Alpen ein Alter von 400 Jahren
oder gar mehr erreichen. Auch dort sind bloss 7 Prozent aller
Bestinde dlter als 180 Jahre, und kaum ein Bestand erreicht
das maximale Alter. Somit besteht in den Gebirgswildern fiir
die nichsten Jahrzehnte kein Risiko einer physiologischen
Uberalterung. Dagegen fehlt es in vielen ilteren Schutzwald-
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bestinden an einer ausreichenden Verjiingung (Kap.5.2).
Gesamtschweizerisch sind nur 0,4 Prozent der Wilder ilter als
250 Jahre (Brindli etal.2015). In bewirtschafteten Wildern
schaffen Bund, Kantone und Waldbesitzer Alt- und Totholz-
inseln, um alte Baume und lingere Entwicklungsphasen und
damit die Artenvielfalt im Wald zu férdern (Kap.4.9).

Baumdurchmesser

Der Stammdurchmesser eines Baumes ist nicht nur fiir die
wirtschaftliche Nutzung und Holzproduktion wichtig, sondern
gibt auch einen Hinweis auf das relative Alter eines Baumes.
Um zu priifen, ob ein ungleichaltriger Plenter- und Dauerwald
nachhaltig aufgebaut ist, werden die Stammzahlverteilungen
nach Durchmesserklassen beigezogen. Der Stammdurchmes-
ser wird nach einer internationalen Norm auf 1,3 Meter iiber
dem Boden gemessen (sog. Brusthohendurchmesser).

Gemiss LFI 2009/13 kommen im Schweizer Wald diinne
Bédume viel hdufiger vor als dicke (Abb. 1.3.3). Dies ist auch zu
erwarten, denn die meisten Badume sterben, bevor sie alt und
michtig werden. Besonders selten sind méchtige Laubbdume.
Dafiir gibt es mehrere Griinde: Viele Laubbaumarten werden
von Natur aus nicht méchtig, beispielsweise Birke, Vogelbeere,
Hagebuche oder Erlenarten. Zudem kommen Laubwilder vor
allem in Tieflagen vor, wo die Wilder wihrend Jahren intensiv
genutzt und natiirlich verjiingt wurden.

Dicke Bdaume mit einem Durchmesser von iiber 80 Zen-
timetern werden im LFI als Giganten bezeichnet. Fiir die
Holznutzung sind sie hiufig nicht mehr interessant, weil sie
oft Holzfdule aufweisen und die Nachfrage der Industrie nach
dicken Stimmen derzeit gering ist. Sie sind jedoch 6kologisch
wichtig als Lebensraum fiir Arten, die sich langsam verbrei-
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Abb.1.3.1 Verteilung der Altersklassen im gleichaltrigen Wald. Fiir eine nachhaltige Holzproduktion sollten die Ist- und die

Sollwerte moglichst gut iibereinstimmen. Quelle: LFI



> Waldbericht 2015  Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes BAFU/WSL 2015 36

£ 100
[
o 90
80
70
60
50
40
30
20
\ I ] ¥ I
0
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensiidseite Schweiz
Bestandesalter:  [J] tber 180 Jahre [l 121-180 Jahre 61-120 Jahre 0-60 Jahre [l ungleichaltrig

Abb.1.3.2 Alter der Schweizer Waldbestinde nach Altersklassen und in den 5 Produktionsregionen. Quelle: LFI 2009/13

ten (z. B. gewisse Flechten), und fiir viele Tier- und Pilzarten,  europiischen Buchenurwald in den ukrainischen Karpaten
weil sie oft tote Aste und andere Kleinlebensriume wie Spal-  (Briindli und Abegg 2013).
ten aufweisen (Kap.4.5). Heute stehen pro Hektare Wald
im Durchschnitt 1,7 Giganten, davon 1,3 Nadelbdume und
0,4 Laubbdume (Briandli etal. 2015). Beim LFI 1993/95 waren  Die Bestandesstruktur beschreibt sowohl den vertikalen als
es im Durchschnitt erst 1,1 Giganten pro Hektare —im Schwei-  auch den horizontalen Aufbau des Waldes. Aus 6kologischer
zer Wald haben die Giganten somit deutlich zugenommen.  Sicht sind mehrschichtige oder stufige Bestidnde vielfiltigere
Die Unterschiede zu einem natiirlichen, unbewirtschafteten  Lebensrdume als einschichtige Bestdnde. Allerdings sind sie
Wald bleiben jedoch gross: In den Schweizer Buchenwildern  schwieriger zu bewirtschaften. Ideale Betriebsarten sind stu-
sind Buchen-Giganten rund 30-mal seltener als im grossten  fige Dauer- und Plenterwélder sowie Femelschlag- und Schirm-
schlagwilder mit zweischichtigen Althodlzern (Abb. 1.3.4).
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Il Nadelbaume Laubbdume

Abb.1.3.3 Verteilung der Anzahl lebender Laub- und Nadel- Abb.1.3.4 Zweischichtiger Buchenwald im Reppischtal (ZH).
bdume nach Durchmesserklassen. Quelle: LFI 2009/13 Die Oberschicht besteht aus Altholz, die Unterschicht aus
Naturverjiingung. Foto: Urs-Beat Brindli
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Und wie zeigt sich die vertikale Struktur im Schweizer Wald?
Gemaiss LFI 2009/13 sind nur 36 Prozent der Bestidnde ein-
schichtig, 49 Prozent sind zwei- oder dreischichtig, 14 Prozent
sind stufig und 1 Prozent hat eine so genannte Rottenstruktur.
Rotten sind stufige Baumgruppen, die sich ideal fiir Schutz-
wilder eignen.

Die horizontale Struktur gibt Aufschluss iiber das
Lichtangebot im Bestand. Dichte Wilder sind aus mehreren
Griinden ungiinstig: Sie haben wenig Bodenvegetation, sie
sind ungeeignet fiir Tier- und Pflanzenarten, die Licht und
Wiirme brauchen, und sie bieten dem Wild weniger Asung,
was das Risiko des Wildverbisses an der sparlichen Ver-
jiingung erhoht. Ausserdem sind die Baumkronen kleiner,
und der Bestand ist weniger stabil gegen Wind und Schnee-
druck. Kommen gedringte Bestdnde im Schutzwald, im Wirt-
schaftswald oder in Sonderwaldreservaten (Kap.4.9) vor,
weist dies meist auf einen erhohten Bedarf an waldbaulicher
Pflege hin.

Gut ein Viertel der Bestdnde der Schweiz sind heute
gedringt und weisen einen dichten Kronenschluss auf. Die
Unterschiede zwischen den Wirtschaftsregionen sind rela-
tiv klein, nur in der Region Alpen Siidost (Biindnerland)
ist der Anteil deutlich geringer als in der iibrigen Schweiz
(Abb. 1.3.5). Zwischen 1995 und 2013 hat sich der Anteil an
gedringten Bestidnden gesamtschweizerisch nicht signifikant
verdndert (Briandli etal. 2015). Im Mittelland haben gedriangte
Bestinde abgenommen, wozu auch der Orkan «Lothar» bei-
getragen hat. Im Jura, in Teilen der Voralpen, im Wallis und
auf der Alpensiidseite haben gedringte Bestinde leicht zuge-
nommen. Insbesondere die Bestéinde der Subalpinstufe sind

[ ] Schweiz: 26%

<20% 21-25% [l 26-30% [ >30%

Abb.1.3.5 Anteil der gedringten Bestinde in den 14 Wirt-
schaftsregionen der Schweiz. Quelle: LFI 2009/13

dichter geworden. Diese Entwicklung weist darauf hin, dass
der Bedarf an waldbaulicher Pflege im Gebirgswald tendenzi-
ell zunimmt. Dies ist mit eine Folge davon, dass die Wilder in
den Alpen und auf der Alpensiidseite weniger intensiv bewirt-
schaftet wurden (Cioldi etal. 2010).
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1.4 Kohlenstoffvorrat

Nele Rogiers, Frank Hagedorn, Esther Thiirig

> Wilder spielen im globalen Kohlenstoffkreislauf eine wichtige Rolle. In den Pflanzen und im Boden gebunden
speichert der Schweizer Wald 5-mal mehr Kohlenstoff (C), als Luft in Form von Kohlendioxid (CO,) enthidilt.

> Der Schweizer Wald hat den hochsten Kohlenstoffvorrat pro Fliche in Europa, nimlich 270 Tonnen
Kohlenstoff pro Hektare (t C/ha). In lebenden Bdumen enthdlt er rund 121t C/ha; in Humus und Totholz sind

es rund 149t C/ha.

> Im vorliegenden Waldbericht wird erstmals die Kohlenstoffbilanz des Waldes nach Kyoto-Regeln berechnet.

Da im Schweizer Wald mehr Holz nachwdchst als genutzt wird, steigt auch sein Kohlenstoffvorrat. Der Wald

leistet somit einen wesentlichen Beitrag an die Erreichung der Ziele zur Reduktion der Treibhausgase,

zu welcher sich die Schweiz unter dem Kyoto-Protokoll verpflichtet hat.

Kohlenstoffausstoss

Seit dem 19.Jahrhundert haben die Treibhausgase — darunter
auch CO, —in der Atmosphire um gut ein Drittel zugenommen
und eine Anderung des Klimas bewirkt (IPCC, 2007). Um das
Ausmass der Klimaidnderung zu vermindern, muss der Aus-
stoss dieser Gase durch verschiedene Massnahmen reduziert
werden. Durch das Waldwachstum oder durch Aufforstungen
wird CO,; aus der Luft entfernt, denn Pflanzen nehmen CO,
aus der Luft auf und lagern den daraus gewonnenen Kohlen-
stoff (C) in der Waldbiomasse ab. Die Waldbewirtschaftung
kann durch gezielte Eingriffe eine Waldstruktur schaffen,
welche eine moglichst hohe CO,-Aufnahme erreicht. Aus
diesem Grund stehen seit einiger Zeit die Kohlenstoffvorrite
von Wildern und ihre Entwicklung im Blickpunkt von Politik
und Forschung.

Kohlenstoffvorrat in der Waldbiomasse

Die Berechnung des in der lebenden Waldbiomasse gebun-
denen Kohlenstoffes stiitzt sich auf folgende Daten: Holzvor-
rat (Kap. 1.2), Schitzungen iiber die Verteilung der Biomasse
auf Stamm, Aste, Blitter und Wurzeln sowie Angaben iiber
Dichte und Kohlenstoffgehalte von Holz. Die grosste Unsicher-
heit dieses Rechnungsmodells birgt die unterirdische Bio-
masse, deren Erfassung aufwendig, aber wichtig ist, denn
Wurzeln speichern ungefihr ein Viertel des eingelagerten
Kohlenstoffs.

Die Berechnungen ergeben fiir den Schweizer Wald
eine Kohlenstoffmenge von insgesamt etwa 144 Millionen
Tonnen in der lebenden Biomasse. Pro Hektare speichert der
Schweizer Wald also durchschnittlich 121 Tonnen Kohlen-
stoff (tC/ha). Der hohe Kohlenstoffvorrat des Schweizer
Waldes widerspiegelt einerseits die giinstigen Wachstumsver-

hiltnisse. Ahnlich hohe Vorriite gibt es in dsterreichischen
Wildern, weil dort die Bewirtschaftung und die Stand-
ortbedingungen vergleichbar sind. Anderseits ist der hohe
Wert die Folge der in den letzten Jahrzehnten anhaltenden
Unternutzung der Laubholzbestinde, der Privatwilder, der
steilen Hanglagen und der abgelegenen Bergwilder (Kap. 1.2;
Brindli 2010).

Es gibt grosse Unterschiede in der Verteilung der Koh-
lenstoffvorrite auf die tote und die lebende Biomasse in
den 5 Produktionsregionen. In den Voralpen finden sich die
Wiilder mit dem grossten Kohlenstoffvorrat in der lebenden
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Abb.1.4.1 Verteilung des Vorrates an Kohlenstoff (C) auf die
lebende und die tote Biomasse in den 5 Produktionsregionen.
Quelle: LFI 2009/13
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Biomasse (Abb. 1.4.1). Dort sind die Wachstumsbedingungen
fiir den Wald hervorragend. Auf der Alpensiidseite ist der
Kohlenstoffvorrat pro Hektare in der lebenden Biomasse am
geringsten. Die Wilder sind dort relativ jung und weisen den
geringsten Zuwachs auf.

Kohlenstoff wird nicht nur in lebende Biomasse einge-
lagert, sondern auch in Totholz — im Durchschnitt sind es fast
7tC/ha. Dort bleibt er, bis das Totholz vollstindig abgebaut
oder im Bodenhumus integriert wird (Kap.4.5). Am meisten
Kohlenstoff in Form von Totholz findet sich in den Voralpen
mit durchschnittlich knapp 10tC/ha.

Kohlenstoffvorrat im Waldboden

Schweizer Waldboden speichern zusammen mit der organi-
schen Auflage im Schnitt 143 tC/ha (Abb. 1.4.2), etwas mehr,
als in der lebenden Biomasse enthalten ist. Diese Angaben
stiitzen sich auf die Auswertung von rund 1000 Bodenprofilen,
welche die heterogenen Standortsverhiltnisse in den Schwei-
zer Wildern gut abdecken. Die Kohlenstoffgehalte der Wald-
boden nehmen mit der Hohenlage und den damit verbundenen
kiihleren und feuchteren Verhiltnissen zu. Diese Zunahme
ist ein Grund dafiir, warum die Schweizer Waldbdden etwa
50 Prozent mehr Kohlenstoff enthalten als Waldboden anderer
zentraleuropdischer Linder, die tiefer gelegen sind.

Die Waldboden der Stidschweiz weisen den grossten
Vorrat an Kohlenstoff auf (Abb. 1.4.2). Dies steht schein-
bar im Gegensatz zur geringen Kohlenstoffmenge, die in
der lebenden Biomasse gespeichert ist (Abb. 1.4.1). Fach-
leute fiihren dies auf wiederholte Waldbridnde und die hohen
Gehalte an Eisen- und Aluminiumoxiden zuriick, die den
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Abb.1.4.2 Kohlenstoffvorrat im Waldboden und in der
organischen Auflage in den 5 Produktionsregionen.
Quelle: Nussbaum etal. 2012

Organische Auflage

Abb.1.4.3 Ein Tessiner Waldboden: Die schwarze Farbe stammt
von den hohen Gehalten an «Black Carbon», einem Uber-
bleibsel und Zeugen hdufiger Waldbriinde. Foto: Marco Walser

Humus vor der Zersetzung durch Mikroorganismen schiitzen
(Abb. 1.4.3).

Schweizer Wilder enthalten in ihrer lebenden und toten
Biomasse sowie im Boden 5-mal so viel Kohlenstoff wie die
Atmosphire iiber unserem Land (Abb. 1.4.4). Etwas mehr als
die Hilfte davon speichert der Boden mitsamt der organischen
Auflage, der Rest ist in den lebenden und toten Biaumen vor-
handen (Abb. 1.4.5).

C0.-Bilanz im Wald

Wenn Biaume wachsen, bauen sie CO, als Kohlenstoff in ihre
Biomasse ein. Durch ihre Nutzung wird bei der Verbrennung
des Holzes der Kohlenstoff wieder als CO, freigesetzt und
gelangt in die Atmosphire. Der gleiche Effekt tritt ein, wenn
Bdume im Wald absterben und verrotten. Waldbdden und
ihre organische Auflage gewinnen oder verlieren CO; je nach
klimatischen Gegebenheiten und der chemischen Zusammen-
setzung der Bodenstreu. Die CO,-Bilanz im Wald setzt sich
zusammen aus der CO,-Aufnahme als Folge des Baumwachs-
tums, aus Verinderungen des in der organischen Auflage,
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im Boden und im Totholz gespeicherten CO,, abziiglich der
Verluste als Folge der Waldnutzung und Verrottung. Ist die
Aufnahme von CO, hoher als seine Verluste, resultiert eine
Kohlenstoffsenke, im umgekehrten Fall entsteht eine Kohlen-
stoffquelle.

Die CO,-Bilanz der Wilder hat eine besondere Bedeu-
tung im Kyoto-Protokoll. Mit dessen Unterzeichnung hat sich
die Schweiz international dazu verpflichtet, die Treibhaus-
gasemissionen in der Schweiz zwischen 2008 und 2012 um
durchschnittlich 8 Prozent gegeniiber dem Stand von 1990
zu reduzieren. Dies entspricht einer Reduktion von jdhrlich
4,2 Millionen Tonnen CO,. Zudem hat die Schweiz beschlos-
sen, CO,-Senken oder allenfalls CO,-Quellen von Wildern
anzurechnen. Grundlage zur Berechnung der Senken und
Quellen im Schweizer Wald sind die Daten der vier zwischen
1985 und 2013 erstellten Landesforstinventare LFI.

Die Schweizer Wilder wirken seit einiger Zeit als Senke
fiir CO,, weil mehr Holz zuwichst als genutzt wird oder ver-
rottet (Kap.1.2). Zudem dehnt sich die Waldfliche aus
(Kap. 1.1). Stiirme konnen diese Senken lokal zu Quellen
machen: Der Orkan «Lothar» zum Beispiel zerstorte Ende
1999 innerhalb weniger Stunden Waldbestinde, in denen
knapp 15 Millionen Tonnen CO; in der lebenden Biomasse
gespeichert waren. Dieses Holz wurde in der Folge grossten-
teils verbaut. Damit wurde die Atmosphére nur durch CO, des
Holzes belastet, das nicht verbaut oder nicht in Holzprodukte
verwandelt wurde. Durch langlebige Holzprodukte wie Hiu-
ser gelangt das im Holz eingelagerte CO, iiber lingere Zeit
nicht in die Atmosphire. So lagert etwa im Haus, in dem der
Obwaldner Einsiedler Niklaus von Fliie 1417 geboren wurde,
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Abb.1.4.4 Verteilung der Kohlenstoffvorrdte im Wald und
inder Atmosphdre. Quellen: LFI 2009/2013; Nussbaum
etal.2012; IPCC 2007

Unterirdisch:
[l Wurzeln (30t C/ha)
[ Totholz (7t C/ha)
Organische Auflage (17t C/ha)
[l Waldboden (126t C/ha)

Oberirdisch:

B Blatter (4t C/ha)

[ Aste (16t C/ha)
Stammholz (93t C/ha)

Abb.1.4.5 Verteilung des Kohlenstoffvorrates im Wald.
Waldboden und Stammholz speichern zusammen 75 % der
Vorrdte. Quellen: LFI 2009/2013; Nussbaum etal.2012

seit Jahrhunderten CO, ein. Die Anrechnung von verbautem
Holz ist unter dem Kyoto-Protokoll seit 2013 moglich.

Bedeutung der Kohlenstoffsenke im Wald

Zwischen 2008 und 2012 speicherte der Schweizer Wald im
Mittel jahrlich 1,6 Millionen Tonnen CO,. Dies entspricht
3 Prozent der gegenwirtigen Schweizer Treibhausgasemis-
sionen. Der Schweizer Wald bindet also bloss einen Bruchteil
der Treibhausgasemissionen (Abb. 1.4.6). Allerdings sind diese
1,6 Millionen Tonnen CO,, die unter dem Kyoto-Protokoll
als Waldsenke angerechnet werden konnen, ein wesentlicher
Beitrag zur Reduktion, zu welcher sich die Schweiz im Rah-
men dieses Protokolls verpflichtet hat. Ohne Anrechnung der
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Abb.1.4.6 Gesamte unter dem Kyoto-Protokoll zu reduzie-
rende Treibhausgasemissionen in der Schweiz und anrechen-
bare Waldsenke (1tC23,67tCQO,). Quelle: BAFU 2014b
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Waldsenke hitte die Schweiz Emissionszertifikate im Wert
von mehreren Millionen Franken erwerben miissen, um das
Reduktionsziel zu erreichen.

Trotz der grossen volkswirtschaftlichen Bedeutung der
Waldsenke konnen die Waldeigentiimer von den erbrachten
Leistungen nicht profitieren, weil entsprechende Abgeltungs-
regeln auf nationaler Ebene fehlen. Damit bleibt auch der
Zugang zum sogenannt verpflichteten Markt mit international
handelbaren Zertifikaten versperrt. Moglich ist zurzeit einzig,
dass Waldeigentiimer die Senkenleistungen auf dem privaten
Markt verkaufen. Allerdings kann der Preis fiir eine Tonne
CO, stark variieren.

Aus waldpolitischer Sicht ist eine Senkenerhohung nur
so weit erwiinscht, als andere Waldfunktionen gewihrleistet
und die Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung gesichert
bleiben. Gemiss Waldpolitik 2020 sollen der Wald und die
Verwendung von Holz zur Verminderung der Folgen des
Klimawandels beitragen. Weiter soll das nachhaltige Holz-
nutzungspotenzial ausgeschopft werden. Wenn dies erreicht
ist, wire die Kohlenstoffbilanz des Waldes langfristig in etwa
ausgeglichen. Das Holz aus dem Wald wirkt jedoch weiter-
hin klimaschonend, denn der grosste CO,-Spareffekt wird
dann erreicht, wenn das Holznutzungspotenzial ausgeschopft
und das Holz kaskadenartig verwendet wird. Kaskadenartig
bedeutet, das Holz zuerst in Hiusern und Mobeln zu verbauen
und erst am Ende des Lebenszyklus zu verbrennen. So bleibt
das CO,, wie in Niklaus von Fliies Geburtshaus, wihrend
langer Zeit im Holz gespeichert.
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2 Gesundheit und Vitalitat

Marcus Schaub, Christian Kiichli

Seit 2005 ist der Schweizer Wald von verheerenden Stiirmen verschont geblieben. Die atmosphdrischen

Schwefeleintrige haben weiter abgenommen. Hingegen wird das Ndéhrstoffgleichgewicht von Bdumen

nach wie vor durch hohe Stickstoffeintriige und zunehmende Bodenversauerung gestort. Kronenverlich-

tung und Mortalitit verhalten sich im langjdhrigen Mittel stabil, zeigten aber infolge von Trockenheit

und Insektenbefall zeitweise eine starke Zunahme. Die Einschleppungsrate von fremden Tier-, Pflanzen-

und Pilzarten ist seit 2005 weiter deutlich gestiegen. Der fortschreitende Klimawandel wird fiir den

Wald und die Waldwirtschaft in Zukunft eine wachsende Herausforderung darstellen.

Zusammenfassung

Seit Inkrafttreten der Luftreinhalte-Verordnung von 1986 sind
die Emissionen von Schwefel und Stickstoffverbindungen
sowie die Spitzenkonzentrationen von Ozon zuriickgegangen.
Trotzdem iiberschreiten die Stickstoffeintriage die Grenzwerte
weiterhin auf iiber 90 Prozent der Schweizer Waldfldche. Ein
Fiinftel der 1240 ausgewerteten Bodenprofile weisen geringe
Vorrite an Kalzium auf, vor allem im Tessin und im Kris-
tallin der Zentralalpen. Speziell auf diesen Boden fiihren zu
hohe Stickstoffeintrige zu fortschreitender Versauerung und
Auswaschung von wichtigen Néhrstoffen wie Magnesium und
Kalium. Damit steigt das Risiko eines Niahrstoffungleich-
gewichts, was die Néhrstoffversorgung von Biumen lang-
fristig beeintrichtigt. Eine intensivierte Bewirtschaftung mit
Vollbaumnutzung kann insbesondere auf sauren Standorten
den Néhrstoffentzug betrdchtlich erhohen und das Nihrstoff-
gleichgewicht zusétzlich beeintrichtigen.

Von 2005 bis 2012 fanden wenige aussergewohnliche
Naturereignisse statt, mit meist nur lokalen Folgeschiden fiir
den Wald. Wihrend Brinde jdhrlich rund 100 Hektaren Wald
zerstorten, verursachten die Orkane «Kyrill», «<Emma» und
«Quinten» 350 000 Kubikmeter Sturmholz. Seit 2005 nahm
das durch den Buchdrucker befallene Kiferholz von 1 Million
auf 0,1 Million Kubikmeter pro Jahr ab. Trockenheit fiihrte
2006 und 2007 im Wallis und im Churer Rheintal zu einer
erhohten Mortalitét bei Fohren.

Ausgeprigte Trockenheit, Stiirme oder schwere Hagel-
wetter schwichen Baume, wodurch diese leichter von Schad-
organismen befallen werden kénnen. Warme Temperaturen
begiinstigen zusitzlich die Befalls- oder Entwicklungsbe-
dingungen von Pathogenen und Insekten, speziell von einge-
schleppten, wirmeliebenden Schadorganismen. So gefihrden
der Asiatische Laubholzbockkifer und die Edelkastanien-

Gallwespe — beides aus China eingeschleppte Arten — Griin-
anlagen und Waldbestinde. Bei den Pilzkrankheiten bedroht
die Eschenwelke zunehmend die Eschenbestinde, und neuer-
dings befillt auch die gefihrliche Rotbandkrankheit Fohren
im Wald. Da als Folge des Klimawandels Trockenheit und
schwere Hagelunwetter zunehmen diirften, konnten forstliche
Schadorganismen an Bedeutung gewinnen.

Die Sanasilva-Inventur untersucht den Kronenzustand
von Bdumen, um Aussagen iiber den Gesundheitszustand des
Waldes zu machen. Seit 1985 erhebt sie jdhrlich auf 50 Fla-
chen den Kronenzustand von etwa 1000 Baumen. Klimatische
Extremereignisse wie «Vivian» und «Lothar», der Hitzesom-
mer 2003 sowie die Friihjahrstrockenheit 2011 fiihrten vor-
iibergehend zu einer Verschlechterung des Kronenzustandes
und zu erhohter Mortalitiit. Generell hat sich die zwischen
1985 und 1995 festgestellte Zunahme der Kronenverlichtung
nicht fortgesetzt, sondern sich mit grossen jihrlichen Schwan-
kungen stabilisiert.

Der fortschreitende Klimawandel wird fiir den Wald und
die Waldwirtschaft in Zukunft eine wachsende Herausforde-
rung darstellen, da sich fiir Gesundheit und Vitalitit des Wal-
des wichtige Faktoren verdndern diirften.
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2.1 Luftschadstoffe

Anne Thimonier, Peter Waldner, Elisabeth Graf Pannatier, Sabine Braun, Beat Achermann, Beat Rihm, Sabine Augustin

> Die Emissionen von Luftschadstoffen sind seit den 1980er-Jahren deutlich zuriickgegangen. Als Folge davon

haben auch die atmosphdrischen Eintrige abgenommen, vor allem die Schwefeleintrdge.

> Die Stickstoffeintrdge sind weiterhin zu hoch. Modellberechnungen zeigen, dass auf mehr als 90 Prozent

der Schweizer Waldfldche die sogenannten Critical Loads fiir Stickstoff iiberschritten werden.

> Hohe Stickstoffeintrige vergrossern das Risiko von Nitratauswaschung ins Grundwasser, einer unaus-

geglichenen Ndhrstoffversorgung der Bdume und einer Verdnderung der Bodenvegetation.

> Die Spitzenkonzentrationen fiir Ozon sinken seit den 1980er-Jahren. Die mittlere Belastung hingegen steigt.

Ozon ist ein starkes Oxidationsmittel, das die Pflanzen iiber die Spaltoffnungen aufnehmen und das ihr

Wachstum beeintrdchtigen kann. Mithilfe von Modellen wird der mittlere, durch Ozon bedingte Wachstums-

verlust im Schweizer Wald auf rund 11 Prozent pro Jahr geschdtzt.

Belastung durch Schwefel und Stickstoff

In den letzten drei Jahrzehnten sind die Emissionen von Luft-
schadstoffen zuriickgegangen (Abb. 2.1.1). Dies ist den Mass-
nahmen zu verdanken, die auf nationaler und internationaler
Ebene im Rahmen der 1979 abgeschlossenen Genfer Kon-
vention iiber weitriumige grenziiberschreitende Luftverun-
reinigung (UNECE) getroffen wurden. Dadurch wurden ins-
besondere Schwefelemissionen erheblich vermindert, was sich
in einer deutlichen Abnahme von atmosphirischen Schwefel-
eintragen in den Wald zeigt (Graf Pannatier etal. 2012).

Obwohl die Emissionen stickstoffhaltiger Luftschad-
stoffe riickldufig sind, liegen diese immer noch iiber den
vom Bundesrat festgesetzten Zielen. Stickstoff (N) ist fiir das
Pflanzenwachstum notwendig, kommt in natiirlichen Oko-
systemen jedoch meist nur in geringen Mengen vor. Zu hohe
Stickstoffeintrige konnen deshalb einerseits eine diingende
Wirkung haben, anderseits aber den Nihrstoffhaushalt der
Bdume aus dem Gleichgewicht bringen und zu einer Ver-
sauerung von Waldboden (Kap.2.2) fiihren. Zudem kann
tiberschiissiger Stickstoff in Form von Nitrat in das Grund-
wasser ausgewaschen werden und so dessen Qualitét beein-
trachtigen (Kap. 5.1). Da die Nitratauswaschung mit einer Aus-
waschung wichtiger Ndhrelemente wie Kalzium, Magnesium
oder Kalium einhergeht, trigt sie zur Nihrstoffverarmung der
Waldboden bei.

Im Rahmen der Genfer Konvention wurden Grenzwerte
fiir Stickstoffeintrige, sogenannte Critical Loads, festgelegt.
Diese liegen fiir Laubwélder bei 10 bis 20 Kilogramm Stick-
stoff pro Hektare und Jahr (kg N/ha/Jahr) und fiir Nadelwil-
der bei 5 bis 15 kg N/ha/Jahr. Werden diese Werte iiberschrit-

ten, muss mit schddlichen Auswirkungen auf Funktion und
Struktur von Waldokosystemen gerechnet werden. Die Stick-
stoffeintrige in Schweizer Wélder konnen mithilfe von Model-
len berechnet werden: Sie betragen zwischen 5 und 65kg
N/ha/Jahr (Abb.2.1.2). Die Werte iibersteigen die Grenzwerte
in 90 Prozent der Flichen. Im Mittelland — wo die lokalen
Emissionen am hochsten sind — werden auch die Grenzwerte
am stérksten iiberschritten. Auch am Alpennordrand und im
Tessin werden die Grenzwerte iiberschritten. Zu den wenigen
Gebieten, in welchen die Grenzwerte unterschritten werden,
gehoren die niederschlagsarmen inneralpinen Seitentiler.

Auswirkungen auf Waldékosysteme

Chronische Eintrage von Luftschadstoffen konnen lang-
same, nur verzogert sichtbare Verinderungen bewirken. Uber
schweizerische und europiische Netze von Walddauerbeob-
achtungsflichen lassen sich allfillige Verdnderungen friih-
zeitig erkennen. Die Quantifizierung der jdhrlichen Nitrat-
auswaschung auf solchen Dauerbeobachtungsflichen zeigt,
dass bei erhohten Stickstoffeintrigen das Auswaschungsrisiko
zunimmt. Solche Stickstoffauswaschungen weisen auf eine
Stickstoffséttigung von Wildern hin (Kap.5.1). Ausserdem
zeigen chemische Untersuchungen an Blittern von Buchen
und Nadeln von Fichten, dass seit 1984 die Phosphorkonzen-
tration abnimmt, insbesondere in Gebieten mit hohen Stick-
stoffeintragen. Damit gerét der Nihrstoffhaushalt der Baume
aus dem Gleichgewicht, was unter anderem die Resistenz
gegeniiber Parasiten, Trockenheit und Frost vermindern kann
(Fliickiger und Braun 2011).
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Abb.2.1.1 Emissionen von Stickoxiden (NOyx), Schwefeldioxid (SO,) und Ammoniak (NH;) in der Schweiz von 1910 bis 2012,
angegeben in Kilotonnen S/Jahr und in Kilotonnen N/Jahr. Quelle: BAFU 2014a

Das Biodiversitdts-Monitoring Schweiz (BDM 2013) zeigte
fiir das Okosystem Wald auf, dass mit zunehmenden Stick-
stoffeintragen vermehrt Pflanzen in der Bodenvegetation vor-
kommen, welche stickstoffreiche Verhiltnisse anzeigen.

0zon

Ozon (O;) wirkt als Oxidationsmittel und kann die Photo-
syntheseleistung von Pflanzen reduzieren. Ozon ist ein Luft-
schadstoff, der bei hohen sommerlichen Temperaturen und

[l <10kg N/ha/a
[ 10-15kg N/ha/a

16—20kg N/ha/a
21-30kg N/ha/a

[l 31-40kg N/ha/a
Il >40kg N/ha/a

Abb.2.1.2 Die Stickstoffeintrige in Schweizer Wiilder betragen
zwischen 5 und 65 kg N/ha/Jahr. Die Grenzwerte fiir Waldoko-
systeme liegen bei 5-20kg N/ha/Jahr. Quelle: BAFU/Meteotest

UV-Strahlung durch chemische Reaktionen von Stickoxiden
und Kohlenwasserstoffen entsteht. In der Schweiz sinken
die Spitzenkonzentrationen seit den 1980er-Jahren, hinge-
gen nimmt die mittlere Belastung zu. In Zukunft kann die
Bedeutung dieses Luftschadstoffes wegen des Klimawandels
steigen. Ozon wird von der Pflanze durch die Spaltdffnun-
gen in das Blattinnere aufgenommen. Sowohl die Aufnahme
(Ozonfluss) als auch die Ozonempfindlichkeit variieren stark
von Baumart zu Baumart. Eine Expertengruppe der UNECE
hat aufgrund von Begasungsexperimenten Grenzwerte fiir
den Ozonfluss festgelegt: Fiir Buchen liegt der kritische Wert
bei 4 Millimol pro Quadratmeter und Jahr (mmol/m?/Jahr),
was einer Wachstumsreduktion von 4 Prozent entspricht. Fiir
Fichten liegt der kritische Wert bei 8 mmol/m?/Jahr, entspre-
chend einer Wachstumsreduktion von 2 Prozent. Mit einer
Kombination von Messdaten und Modellrechnungen wird fiir
die Schweiz ein mittlerer Ozonfluss von 17,7 mmol/m?/Jahr fiir
Buchen und 27,3 mmol/m?*Jahr fiir Fichten geschitzt. Daraus
lasst sich eine mittlere Wachstumsreduktion von rund 11 Pro-
zent pro Jahr abschitzen (Braun etal. 2014).



> Waldbericht 2015 Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes BAFU/WSL 2015

46

2.2 Boden

Elisabeth Graf Pannatier, Oliver Thees, Stephan Zimmermann, Sabine Braun, Sabine Augustin

> Der Ndhrstoffgehalt eines Bodens hingt von der Geologie, dessen Alter sowie dessen Nutzungsgeschichte ab

und ist ein wichtiger Faktor fiir die Nihrstoffversorgung der Bdume. Auch aus der Luft gelangen heute

Ndhrstoffe in den Boden, davon in tibermdssiger Menge Stickstoff.

> Im Vergleich zum Waldbericht 2005 hat sich die Datengrundlage aufgrund der grosseren Anzahl untersuchter

Standorte und Boden stark verbessert. Dies ermoglicht es, die zeitliche Entwicklung der Chemie des Boden-

wassers auszuwerten.

> 20 Prozent der untersuchten Boden weisen geringe Vorrdte an Kalzium auf. Ein zusdtzlicher Verlust an Néhr-

stoffen kann die nachhaltige Bodenfruchtbarkeit beeintrichtigen.

> Als Folge der Abnahme der Schwefeleintrige aus der Luft sind auch die Sulfatkonzentrationen im Bodenwasser

mehrheitlich zuriickgegangen. Die Stickstoffeintrige dagegen sind nach wie vor hoch und kénnen zu hohen

Nitratauswaschungen und Ndhrstoffverlusten fiihren.

> Falls die Holzernte als Vollbaumnutzung ausgefiihrt wird, kann sie an empfindlichen Standorten die nach-

haltige Bodenfruchtbarkeit beeintrichtigen.

Néahrstoffvorrate im Boden

Der Nihrstoffgehalt der Boden in der Schweiz hingt von der
Geologie, ihrem Alter, dem Wasserhaushalt, ihrer Nutzung
sowie den atmosphérischen Eintridgen ab und ist fiir die Nihr-
stoffversorgung der Bidume bedeutend. Wichtige Nihrele-
mente fiir das Zellwachstum von pflanzlichen Organen sind
Kalzium, Kalium, Magnesium, Phosphor und Stickstoff. Im
Folgenden wird Kalzium vertieft behandelt. Ein Mangel an
Kalzium beeintrichtigt biochemische Prozesse und kann das
Wachstum von Spross und Wurzeln vermindern oder zu Ver-
gilbungen von Blittern und Nadeln oder anderen sichtbaren
Symptomen fiithren. Die Baumarten stellen unterschiedliche
Anspriiche an die Nihrstoffversorgung mit Kalzium. Fiir die
Beurteilung der Kalziumvorrite in Waldboden werden oft die
Mengen in den obersten 40 Zentimetern des Mineralbodens
und der organischen Auflage herangezogen. Dies ist meistens
der wichtigste Bereich fiir die Versorgung der Baume mit
Nihrstoffen.

Gemiss dem Arbeitskreis Standortskartierung (1996)
werden die Kalziumvorrite in 7 Klassen gegliedert — von
«sehr gering» bis «sehr hoch». Es wurden 1240 Bodenprofile
untersucht (Abb.2.2.1). Boden mit sehr geringem bis geringem
Kalziumvorrat (9 % bzw. 11 % aller Boden) liegen vor allem
im Tessin, im Kristallin der Zentralalpen sowie im Mittelland
(Abb.2.2.2). Dabei handelt es sich um saure Ausgangsgesteine,
welche zu Boden mit tiefen pH-Werten fiithren. Im Mittelland
kommen Bdden mit tiefen Kalziumvorriten besonders hiufig

im Raum Emmental (BE), Langenthal (BE/AG), im Berner
Napfgebiet sowie im Gebiet Zugerberg (ZG) und Hohronen
bis Schmerikon (SG) am Obersee vor. Ein wichtiger Grund
dafiir ist, dass diese Gebiete withrend der letzten Eiszeit nicht
vergletschert waren und dass friithere Mordnenschichten bis
auf die saure Molasse wegerodiert wurden. Boden mit hohen
bis sehr hohen Kalziumvorriten (15 % bzw. 33 % aller Boden)
finden sich vor allem im Jura und in den Kalkalpen. Im Gegen-
satz zu den Boden mit saurem Ausgangsmaterial werden hier
bei der Verwitterung des karbonathaltigen Gesteins stindig
grosse Mengen Kalzium freigesetzt. Die Boden mit mittle-
ren Kalziumvorréten (32 % aller Boden) sind iiber die ganze
Schweiz verteilt.

Die Standorte mit geringen Kalziumvorriten sind starker
versauert. Sie beherbergen weniger Bodenorganismen, welche
das Laub und herabfallende Nadeln abbauen. Dadurch wird
die Streu langsamer abgebaut, es bildet sich eine organische
Auflage, und den Pflanzen stehen weniger Néhrstoffe zur Ver-
fligung. Je geringer der Kalziumvorrat ist, desto grosser ist der
in der organischen Auflage gebundene Anteil des Vorrates.
Aus der Streuauflage freigesetzte organische Sduren tragen
zusitzlich zur Versauerung des Oberbodens bei. Durch die
Waldbewirtschaftung ldsst sich diese Sdureproduktion ver-
ringern. In Mischbestdnden beispielsweise kann die Streu
leichter abgebaut und mineralisiert werden, was die Verfiig-
barkeit von Nihrstoffen beschleunigt.
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Bodenversauerung

Die im Boden sédurebildenden Prozesse und die atmosphiri-
schen Eintridge konnen die Bodenversauerung erhohen. Die
Verwitterung wirkt — abhingig vom Mineralbestand des
Bodens — der Versauerung entgegen. Ist die Rate der Verwit-
terung geringer als die Sdureeintrige, versauern Boden.

Bei einer fortschreitenden Versauerung sinkt der pH-
Wert, und die Basensittigung nimmt ab, das heisst, der Vor-
rat an basischen Néhrstoffkationen (Kalzium, Magnesium,
Kalium) wird vermindert. Bodenversauerung fiihrt nicht nur
zu Nihrstoffverlusten, sondern kann auch einen Anstieg von
sauren Kationen (z.B. Aluminium) zur Folge haben. Dies
vermag das Wurzelwachstum zu hemmen oder auf Wurzeln
toxisch zu wirken. Durch eine Untersuchung des Bodenwas-
sers lassen sich solche Prozesse nachweisen. Dazu werden
Sammelgerite installiert, welche die chemische Zusammen-
setzung des Bodenwassers langfristig iiberwachen und Aus-
sagen iiber deren zeitliche Entwicklung erlauben. Die Zusam-
mensetzung des Bodenwassers wird durch atmosphirische
Eintrige, Austauschprozesse zwischen Bodenfestphase und
Wasser sowie durch den Abbau von organischen Substanzen
beeinflusst.

Die Sdureeintrdge aus der Luft beeinflussen die chemi-
sche Zusammensetzung der Bodenlosung und fiihren zum
Verlust von basischen Kationen und damit zu einer Boden-
versauerung.

Seit 1997 wird in der Schweiz die Chemie der Boden-
Iosung in Waldflichen mit unterschiedlichen Baumarten,
Bodeneigenschaften und Luftbelastungen untersucht. Heute
gibt es 50 Beobachtungsflachen, in Europa sind es ungeféahr
350. Auf diesen Flachen wird das Bodenwasser kontinuierlich
gesammelt und alle 2 bis 4 Wochen analysiert. Um Aussagen
zur Entwicklung der Bodenlésung zu machen, wurden 29 Fli-
chen, fiir die es im Oberboden durchgehende Messreihen von
2002 bis 2012 gibt, vertieft untersucht. Diese Langzeitunter-
suchungen zeigen, dass die Versauerung vom Standort abhén-
gig ist (Braun und Fliickiger 2012; Graf Pannatier etal. 2012).
In 23 der 29 Fliachen haben die Konzentrationen von Sulfat
abgenommen (Abb.2.2.3), was eine Folge der sinkenden
Schwefeleintrige ist. Die Auswaschung von basischen Kat-
ionen oder Aluminium in sauren Boden bleibt jedoch hoch,
weil die Stickstoffeintrige weiterhin gross sind. In 25 der 29
Fldachen sank das Verhiltnis zwischen basischen Néhrstoff-
kationen zu Aluminium (Abb.2.2.4). Fachleute nennen das
Verhiltnis zwischen den Néhrstoffen Kalzium, Magnesium
und Kalium zu Aluminium das BC/AI-Verhiltnis. Es beein-
flusst das Pflanzenwachstum und ist ein wichtiger Indikator
fiir Bodenversauerung: Eine Abnahme weist auf eine Versau-
erung hin.

Abb.2.2.1 Bodenprofil einer stark versauerten Braunerde.
Foto: S. Zimmermann

(O Bodenwasser
[l Sehr gering/gering, <200/200-400kg/ha

Massig, 400-800kg/ha [l Massig hoch, 2000-4000kg/ha

Mittel, 800-2000kg/ha  [Jl] Hoch/sehr hoch, 4000-8000/>8000kg/ha

Abb.2.2.2 Kalziumvorriite in den obersten 40 Zentimetern

des Mineralbodens inklusive organischer Auflage. Untersucht
wurden 1240 Bodenprofile. Die Daten sind in 5 Gruppen
gegliedert gemdss den 7 Klassen «sehr gering» bis «sehr hoch»
(Arbeitskreis Standortskartierung 1996). Mit «Bodenwasser»
ist die Lage der 29 Untersuchungsflichen gekennzeichnet.
Quelle: WSL, IAP
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Abb.2.2.3 Entwicklung der mittleren Konzentrationen von
Sulfat (SOy) im Oberboden (0—40 cm) zwischen 2002 und 2012
auf 29 Flichen. Quelle: WSL, IAP

Néhrstoffentzug durch Holzernte

Dem Waldboden werden laufend Nihrstoffe entzogen oder
zugefiihrt (Abb.2.2.5). Nahrstoffaustriage erfolgen grund-
sétzlich durch die Holzernte und die Auswaschung mit dem
Bodenwasser. Néhrstoffeintrage entstehen einerseits durch die
Verwitterung des Ausgangsgesteins und die Mineralisation
organischer Substanzen (v.a. durch den Abbau des Herbst-
laubes), anderseits durch die atmosphirische Deposition.

Prozesse des Néhrstoffaustrages:
El Ernteexport
A Auswaschung

Prozesse des Nahrstoffeintrages:
El Deposition
3 Verwitterung und Mineralisation

Abb.2.2.5 Ndhrstofffliisse eines Waldokosystems mit Holz-
nutzung: Austrdge durch Ernte und Auswaschung, Eintrdige
durch Verwitterung und iiber die Luft.

Quelle: Illustration nach Lemm etal. 2010

1000

BC/Al-Verhaltnis

100 t | |

1 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I

2002 2004 2006 2008 2010 2012

Basensattigung:

B <15% (11 Flachen) [l 15-40% (12 Flachen) [Jll >40% (6 Flachen)

Abb.2.2.4 Mittleres BC/Al-Verhdltnis im Bodenwasser von
29 Flichen mit unterschiedlicher Basensdttigung im Ober-
boden (0-40cm). Quelle: WSL, IAP

Durch die Forderung der erneuerbaren Energien und die tech-
nische Rationalisierung der Holzernte ist zu erwarten, dass die
Vollbaumnutzung zunimmt. Sie ermoglicht es, zusitzliches
Energieholz zu nutzen und gleichzeitig die Kosten zu senken.
Vollbaumnutzung bedeutet, dass nicht nur das Schaftholz und
seine Rinde, sondern auch Aste, Reisig, Nadeln und manchmal
auch Blitter aus dem Waldbestand entnommen werden. Der
Nihrstoffentzug erhoht sich hierdurch erheblich und kann — je
nach Waldstandort und Intensitét der Nutzung — die Nahrstoft-
versorgung beeintridchtigen. Die Bodenfruchtbarkeit kann
dadurch gefihrdet sein, vor allem an nédhrstoffarmen Wald-
standorten. Negative Auswirkungen lassen sich vermindern,
indem namentlich an sensitiven Standorten die Zahl der Ein-
griffe mit Vollbaumnutzung reduziert und grosse Anteile der
Baumkrone im Bestand belassen werden. Heute wird in der
Schweiz auf 12 Prozent der Waldfldche die Vollbaumnutzung
angewendet, in den Alpen und Voralpen sogar etwas haufiger.
Hier stellt diese Erntemethode insbesondere fiir die Bewirt-
schaftung des Schutzwaldes eine wirtschaftlich effiziente
Methode dar und trigt dazu bei, die Bewirtschaftung auch
weiterhin zu gewihrleisten. Die Zertifizierungen PEFC und
FSC (Kap. 3.4) lassen die Vollbaumnutzung zu, schrinken sie
aber ein: Erntereste — Aste, Reisig, Nadeln und Blitter — miis-
sen in einem Umfang im Bestand verbleiben, der dafiir sorgt,
dass die Ndhrstoffversorgung langfristig nicht gefdhrdet wird.

Zurzeit liegen erste Grundlagen vor zu den 6kologischen
und wirtschaftlichen Auswirkungen einer intensivierten Nut-
zung von Asten, Reisig und Nadeln sowie zu Massnahmen,
welche die negativen Folgen mindern. Allerdings miissen
diese zuerst noch vertieft und fiir die Umsetzung aufbereitet
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werden. In der Schweiz und im benachbarten Ausland arbeiten
deshalb Forstwissenschaft und -praxis daran, den Nahrstoff-
entzug durch Holzernte zu quantifizieren und die langfristigen
Risiken fiir das Okosystem und die Holzproduktion zu beur-
teilen (Lemm etal. 2010). Bei der Umsetzung der Erkenntnisse
geht es darum, das Nihrstoffgleichgewicht der Waldboden im
Rahmen der forstlichen Planung zu berticksichtigen und die-
sen Aspekt im Hinblick auf eine umfassende Nachhaltigkeit
zu werten (Abb. 2.2.6).

Derbholznutzung Vollbaumnutzung

0 05 1
Ungefahrdet Indifferent [l Leicht gefahrdet [Jl] Gefahrdet Keine Angaben m— km A

Abb.2.2.6 Bodengefihrdung durch Néhrstoffentzug bei 2 Bewirtschaftungsvarianten im Aargauer Forstbetrieb Wagenrain
nach Ndihrstoffbilanzierungsmodell NBM. Derbholz: oberirdisches Holz mit einem Durchmesser von iiber 7 Zentimeter in Rinde;
Vollbaum: Baum, inkl. Asten, Reisig, Nadeln und Bliittern, aber ohne die Wurzel. Quelle: Lemm etal. 2010
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2.3 Zustand Baumkronen

Andreas Schwyzer, Christian Hug, Peter Waldner

> Der Waldbericht 2005 stellte fest, dass die Kronenverlichtung zwischen 1985 und 1995 zunahm. Seither hat

sich der Zustand der Baumkronen stabilisiert, zeigt aber grosse jdhrliche Schwankungen.

> Klimatische Extremereignisse wie die Orkane «Vivian» und «Lothar», der Hitzesommer 2003 sowie die

Friihjahrstrockenheit 2011 fiihrten voriibergehend zu einer Verschlechterung des Kronenzustandes und zu

einer erhohten Mortalitdit.

> Die durch Extremereignisse geschwdchten Bdume waren anfdlliger fiir einen stdrkeren Insekten- oder Pilz-

befall, was zeitweise zu einer erhohten Kronenverlichtung und Mortalitdit fiihrte.

> Der Kronenzustand kann zudem durch Standortfaktoren wie Verndssung der Boden, tiefe pH-Werte und

Ndhrstoffressourcen beeinflusst werden.

Zustand

Der Zustand des Schweizer Waldes wird seit 1985 mit der
Sanasilva-Inventur erfasst. Dafiir werden jedes Jahr auf
rund 50 Probeflichen des Landesforstinventars (LFI) etwa
1000 Bédume beurteilt (Grafik I1I). Mit den gleichen Metho-
den werden im ICP Forests (International Co-operative Pro-
gramme on Assessment and Monitoring of Air Pollution
Effects on Forests) in fast allen Landern Europas vergleichbare
Daten erhoben. Einer der wichtigsten und aussagekriftigsten
Indikatoren, um den Zustand des Waldes zu beschreiben,
ist die Kronenverlichtung (Nadel-/Blattverlichtung NBV),
die im Vergleich mit einem voll belaubten oder benadelten
Baum angegeben wird. Fiir die wichtigsten Baumarten gibt
es Referenzbilder mit verschiedenen Verlichtungsgraden, die
gewihrleisten, dass die Biume immer nach den gleichen Kri-
terien beurteilt werden (Miiller und Stierlin 1990). Baume mit
mehr als 25 Prozent Kronenverlichtung gelten als geschidigt.
Da eine einmalige Beurteilung der Kronenverlichtung nicht
ausreicht, um einen Baum als «gesund» oder «krank» zu klas-
sieren, braucht es langjihrige Zeitreihen. Nur durch langfris-
tige Beobachtungen konnen Verinderungen des Gesundheits-
zustandes des Waldes zuverlissig festgestellt werden.

Entwicklung des Kronenzustandes

Der Anteil an stark verlichteten Baumen (NBV >25-95 %)
nahm zwischen 1985 und 1995 deutlich zu (Abb. 2.3.1). Seit-
her zeigt sich kein langfristiger Trend mehr, hingegen fallen
die grossen Schwankungen der Kronenverlichtung auf: Diese
steigt jeweils rasch an und geht langsam wieder zuriick. Ein
Maximum erreichten die Werte in den Jahren 1995, 2000,
2004 und 2012. Kurz vor jedem Maximum finden sich die
tiefsten Werte (1999, 2003 und 2009). Dieser Verlauf deutet

darauf hin, dass die Schwankungen nicht durch eine lang-
same Umweltverdnderung ausgeldst wurden, sondern durch
kurzfristige Extremereignisse. Die Sanasilva-Inventur erhebt
auch die Ursachen fiir Kronenverlichtungen, wie Witterung —
hauptséchlich Sturm, Frost und Trockenheit — sowie Schiden
durch Insektenfrass. Somit erlaubt sie es, Aussagen zu machen
iiber die wichtigsten Griinde fiir den Anstieg der Kronen-
verlichtung. Abbildung 2.3.1 zeigt, dass aussergewohnliche
klimatische Ereignisse direkt oder indirekt zu einem Anstieg
der Kronenverlichtung fiihren. Nach dem Orkan «Lothar»
(1999), dem Hitzesommer 2003 und der Friihjahrstrockenheit
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Abb.2.3.1 Entwicklung des Anteils von Bdumen mit starker
Kronenverlichtung (NBV >25-95 %) sowie der Schéiden durch
Witterung und Insektenfrass. Quelle: Sanasilva-Inventur
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2011 erreichte die Kronenverlichtung jeweils ein Maximum.
Solche klimatischen Ereignisse machen die Baume anfilliger
fiir einen Befall durch Insekten oder Pilze. Der Verlauf der
Insekten- und Pilzschiden widerspiegelt die Entwicklung der
Kronenverlichtung relativ genau. So ldsst der Pilz Hymenoscy-
phus pseudoalbidus (Nebenfruchtform: Chalara fraxinea), der
urspriinglich aus Asien kam, grosse Teile der Eschenkronen
absterben (Zhao etal. 2013; Eschenwelke, Kap.2.4). Ausser-
dem wird die Entwicklung des Kronenzustandes lokal — je
nach Standort und Baumart — durch weitere Faktoren beein-
flusst, beispielsweise verndsste Boden, tiefe pH-Werte sowie
eine knappe Verfiigbarkeit an Stickstoff oder Magnesium
(Dobbertin etal.2012; Thimonier etal.2010).

Die Reaktionen von Laubbdumen auf klimatische Ereig-
nisse unterscheiden sich von denjenigen der Nadelbdume,
allerdings nur geringfiigig (Abb.2.3.2). So stieg die Kronen-
verlichtung nach dem Hitzesommer 2003 bei den Laubbéu-
men stirker an als bei den Nadelbdumen und ging danach
schneller zuriick. Nadelbdume reagierten hingegen empfind-
licher auf Sturmereignisse.

Mortalitat

Die Mortalititsrate zeigt keinen langfristigen Trend und be-
wegt sich seit 1985 um 0,5 Prozent (Abb.2.3.3). In den ersten
Jahren nach Beginn der Sanasilva-Aufnahmen 1985, nach dem
Hitzesommer 2003 und nach der Friihlingstrockenheit 2011
nahm die Sterberate zu und lag mit 0,7 und 0,8 Prozent iiber
dem langjahrigen Durchschnitt von 0,5 Prozent. Laubbdume,
welche hauptsichlich in tieferen Lagen wachsen, sind nach den
Trockenperioden von 2003 und 2011 héufiger gestorben als

30

Anteil der Baume mit starker Kronenverlichtung
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1985 1990 1995 2000 2005 2010

Il Nadelbaume

Abb.2.3.2 Anteil der Laub- und Nadelbdume mit starker Kronen-
verlichtung (NBV >25-95 %). Quelle: Sanasilva-Inventur

[ LaubbZume

Nadelbdume, welche in den von Trockenheit weniger betrof-
fenen hoheren Lagen vorkommen. Dies deutet darauf hin, dass
die Wasserverfiigbarkeit wichtig ist und dass sie sowohl die
Kronenverlichtung als auch die Mortalitétsrate beeinflusst.

Ein Experiment, das die WSL seit 2002 im Wallis durch-
fiihrt, bestitigt diese Beobachtung: Waldfthren an Trocken-
standorten reagieren auf erhohte Wasserverfiigbarkeit mit
starkerem Nadelwachstum, zuriickgehender Kronenverlich-
tung und sinkender Mortalititsrate (Dobbertin etal.2010).
Auch europaweite Untersuchungen stimmen mit diesen Ergeb-
nissen liberein: Die meisten Standorte in Zentral- und Nord-
europa bleiben stabil, wihrend im seit Jahren von Trocken-
heit geplagten Mittelmeerraum eine dramatische Zunahme
der Nadel- und Blattverluste zu verzeichnen ist, und zwar fiir
samtliche Hauptbaumarten (Carnicer etal. 2011).
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Mortalitatsrate
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B Nadelbdume [ LaubbZume [l Durchschnitt

Abb.2.3.3 Entwicklung der Mortalitditsrate von Laub- und
Nadelbdumen. Quelle: Sanasilva-Inventur
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2.4 Waldschaden

Thomas Wohlgemuth, Marco Conedera, Roland Engesser, Beat Wermelinger, Michael Reinhard, Beat Forster, Franz Meier

> Der voranschreitende Klimawandel stellt fiir den Wald und die Waldbewirtschaftung eine wachsende Heraus-

forderung dar.

> Von 2005 bis 2012 ereigneten sich, abgesehen vom Hochwasser 2005, wenige aussergewdohnliche Natur-

ereignisse mit meist nur moderaten direkten Folgeschdden fiir den Wald.

> Der Klimawandel erhoht zwar das Risiko fiir Waldbrdnde, doch eine verbesserte Privention kann die Gefahr

von grossen Schéden vermindern.

> Mehr Wirme und Trockenheit erhohen das Risiko eines Befalls durch forstliche Schadinsekten, was zum

Absterben gestresster Individuen fiihren kann.

> Durch den globalen Warenhandel werden zunehmend fremde Organismen eingeschleppt. Meistens treten sie

zuerst im urbanen Griinbereich auf. Deshalb sollte dort ein Monitoring als Frithwarnsystem fiir wald-

relevante Schadorganismen etabliert werden.

> Insbesondere Zierpflanzen und Verpackungsholz miissen international und national strenger auf fremde

Organismen kontrolliert werden.

Klimawandel und abiotische Naturereignisse

Weltweit werden die Temperaturen aufgrund des Klimawan-
dels weiter ansteigen — so auch in der Schweiz. Als Folge
davon diirften Héufigkeit und Ausdehnung abiotischer Ex-
tremereignisse zunehmen. Das Risiko fiir Waldschédden kann
durch verschiedene Massnahmen vermindert werden: durch
eine Stirkung der Widerstandskraft bestehender Wilder,
durch die Verbesserung der Anpassungsfihigkeit der Wald-
verjiingung oder durch organisatorische Massnahmen wie
die Waldbrandprivention. Die folgenden Einschétzungen ver-
kniipfen die Erfahrungen aus Extremereignissen wihrend der
Periode von 2005 bis 2012 mit Szenarien zum Klimawandel
in der Schweiz.

Waldbrand

Im Zeitraum von 2005 bis 2012 wurden im Mittel pro Jahr
40 Brinde in den Kantonen Tessin (Alpensiidseite), Wallis
und Graubiinden (Zentralalpen) registriert, mit einer durch-
schnittlich abgebrannten Fliache von 101 Hektaren pro Jahr
(Abb.2.4.1). Seit 2008 ereigneten sich in den restlichen Kan-
tonen der Schweiz (Alpennordseite) im Mittel 31 Briande mit
einer jdhrlich verbrannten Fliache von 6 Hektaren. In den
letzten Jahren wurden Brandereignisse nordlich der Alpen
hiufiger gemeldet, was eine Folge der landesweiten Einfiih-
rung der Waldbranddatenbank (WSL-BAFU) im Jahr 2008
ist. Die grossten Waldbrinde waren diejenigen vom 23. April
2007 in Ronco sopra Ascona (TI) mit mehr als 200 Hektaren

und vom 26. April 2011 in Visp (VS) mit 130 Hektaren zer-
stortem Wald. Im Vergleich zur Periode von 1980 bis 2004
reduzierte sich die jdhrliche Anzahl der Waldbrinde auf der
Alpensiidseite und in den Zentralalpen fiir die Jahre 2005 bis
2012 von 101 auf weniger als die Hilfte (40). Bei der jdhrli-
chen Schadenfliche sank der mittlere Wert von 477 Hektaren
auf 101 Hektaren.

Ein Grund fiir diesen Riickgang diirfte die zunehmende
Anwendung von Waldbrandschutzstrategien sein. Dazu geho-
ren die regionale und die landesweite Einschitzung der Gefah-
rensituation durch die Analyse der Wetterdaten, die interne
Organisation der Feuerwehren zur Verbesserung der Brand-
bekdmpfung sowie der Bau von Infrastrukturen, welche Was-
serentnahmestellen in prioritiren Gebieten gewihrleisten. Im
Zeitraum von 2005 bis 2012 waren die durch Waldbrand ent-
standenen Schiden kleiner als diejenigen, die durch Windwurf
oder Kiferbefall verursacht wurden.

In der Schweiz wird das Waldbrandrisiko langfristig
generell zunehmen, da infolge des Klimawandels vermehrt
Hitzewellen sowie lingere Trockenperioden auftreten wer-
den. Zur Minderung dieses Risikos entwickeln die nationalen
und kantonalen Forstbehorden Waldbrandschutzstrategien im
waldbaulichen Bereich, aber auch eine verbesserte Warnung
der Bevolkerung bei Gefahr. Seit Inkrafttreten der Alarmie-
rungsverordnung am 1.Januar 2011 sind Bund und Kantone
verpflichtet, die Bevolkerung iiber die Waldbrandgefahr zu
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informieren, sodass die entsprechende Gefahreneinschédtzung
systematisch und flaichendeckend erfolgt.

Windwurf

Orkanartige Winde treten in der Schweiz hauptsichlich im
Rahmen von Winterstiirmen auf und verursachen in unre-
gelmissigen Abstinden grosse Waldschdden — am hiufigs-
ten in den Monaten Januar und Februar. Von 2005 bis 2012
blieb die Schweiz von verheerenden Stiirmen weitgehend
verschont. So waren die Sturmholzmengen in dieser Periode
klein im Vergleich zu den Schiden, die der Orkan «Kyrill» im
benachbarten Deutschland verursachte, oder 1999 der Orkan
«Lothar» mit 13 Millionen Kubikmetern Sturmholz allein
in der Schweiz: Im Januar 2007 entstanden durch den Orkan
«Kyrill» im schweizerischen Mittelland Schiden mit rund
100000 Kubikmetern Sturmholz, im Mirz 2008 folgten
«Emma» im Mittelland und in den Voralpen mit 50 000
Kubikmetern sowie «Quinten» im Februar 2009 mit rund
200000 Kubikmetern.

Winterstiirme, die in Mittel- und Nordeuropa die meisten
Windwiirfe im Wald verursachen, sind Teil von extratropi-
schen Zyklonsystemen. Gemiss den aktuellen Einschitzun-
gen des Weltklimarats IPCC diirften sich diese bis 2050 stér-
ker gegen den Nordpol hin bewegen, wodurch die siidlichen
Teile Mitteleuropas, und somit die Schweiz, weniger hiufig
von Winterstiirmen getroffen werden sollten. Dies hiesse,
dass das Windwurfrisiko liangerfristig sinken diirfte, was
gegeniiber fritheren Annahmen eine neue Situation darstel-
len wiirde. Allerdings haben in Ziirich, wo wohl die weltweit
langste Windmessreihe besteht, in den letzten Jahrzehnten
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(bis 2008) die jahrlich aufsummierten Boenspitzen zugenom-
men (Usbeck etal.2010).

Ausser der Windstirke beeinflusst auch die Bestandes-
hohe das Ausmass der Schidden: Je hoher die Baume, desto
grosser sind die Schdaden. Auswertungen der Lothar-Schaden-
flachen im schweizerischen Mittelland zeigten, dass dieser
Zusammenhang bei Nadelholz deutlicher ist als bei Laubholz
(Dobbertin etal.2002). Mit waldbaulichen Massnahmen kon-
nen die Anfilligkeit eines Bestandes auf Windwiirfe reduziert
und dadurch auch die Schiden vermindert werden. Sie sollten
zum Ziel haben, den Waldaufbau anzupassen, beispielsweise
durch Vorratsreduktion oder Erhhung der Baumartenvielfalt
sowie der horizontalen und vertikalen Strukturierung.

Warme, Trockenheit und Interaktionen

Das Schadenspotenzial in Waldern steigt durch die Wechsel-
wirkung verschiedener klimatischer Extremereignisse. Zwei
Ereignisse haben dies in den vergangenen 15 Jahren deutlich
gezeigt. Das erste Beispiel ist die enorme Zunahme der Fich-
tenborkenkifer, die in «Lothar»-Windwurfflichen begann
und durch warme Sommer — speziell durch den Hitzesommer
2003 — zu Kiferholzmengen in bisher unbekanntem Ausmass
fithrte. Das zweite Beispiel ist die Wirkung von wiederkeh-
render Trockenheit auf das Baumwachstum: Letztere fiihrt zu
einer Zunahme des Befalls durch Schadorganismen und leitet
letztlich das Absterben wiederholt gestresster Individuen ein.
Dieses Phianomen wurde in den Tieflagen des Walliser Rho-
netals, im Churer Rheintal sowie im Domleschg festgestellt.

Bei einer weiteren Klimaerwdrmung ist in den zentralen
Alpentilern mittelfristig damit zu rechnen, dass Biume —
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Abb.2.4.1 Verbrannte Fldche (links) und Anzahl Waldbrinde (rechts) in der Schweiz von 1980 bis 2012 in 3 Regionen. Die waag-
rechten Linien geben die mittleren Werte der betrachteten Perioden fiir die Zentral- und die Alpensiidseite an. Fiir die Alpennord-
seite sind die Brandmeldungen erst seit 2008 konsistent erfasst und entsprechend dargestellt. Quelle: Waldbranddatenbank



> Waldbericht 2015 Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes BAFU/WSL 2015

54

speziell die Waldfohre — auf trockenem Untergrund noch
zahlreicher absterben werden als nach der Trockenperiode
von 2003 bis 2006. Aufgrund der Klimaszenarien diirften auf
der Alpennord- und der Alpensiidseite die negativen Wech-
selwirkungen zwischen verschiedenen klimatischen Extre-
mereignissen und Schadorganismen an Bedeutung zunehmen
(vgl.unten Invasive Schadorganismen).

Verjiingung auf Schadenflachen

Der Hitzesommer 2003 zeigte eindriicklich, welches Niveau
Hitze und Trockenheit in Zukunft haufiger erreichen konnten.
In trockenen Regionen wie den inneralpinen Télern werden
bereits heute erhohte Mortalitédtsraten infolge Waldbrandes
oder ausgeprigter Trockenheit verzeichnet. Dort stellt sich die
Frage, ob die natiirliche Baumverjiingung in Zukunft gefahr-
det ist. Die WSL fiihrt mehrere Untersuchungen durch, um
eine Antwort auf diese Frage zu finden. Eine Untersuchung
zeigt, dass sich auf der 2003 entstandenen Waldbrandflidche
von Leuk (VS) die natiirliche Verjiingung in Lagen unter
1100 m ii. M. auf flachgriindigen Boden deutlich weniger rasch
entwickelt als in hoheren Lagen. Experimente auf Schlagfli-
chen im Churer Rheintal zeigten, dass ein Verjlingungserfolg,
beispielsweise von Fichte und Waldfohre, wesentlich vom ver-
fiigbaren Niederschlag abhingt, insbesondere an rasch aus-
trocknenden Standorten.

In Zukunft wird die Trockenheit wihrend der Vegetati-
onszeit wegen des Klimawandels zunehmen. An heute bereits
trockenen Standorten diirfte die Waldverjiingung nach St6-
rungen deshalb weniger haufig erfolgreich verlaufen. Der
Klimawandel fiihrt auch zu milderen Wintermonaten. Damit
verdndern sich die phidnologischen Voraussetzungen fiir das
Austreiben von Biaumen. Pionierarten und Neophyten konnen
am besten davon profitieren, da sie fiir das Aufbrechen der
Knospen eine weniger ausgeprigte Winterkilte benotigen. Sie
sind gegeniiber den Schlussbaumarten im Vorteil. Warmere
Temperaturen diirften generell die Ausbreitung von weniger
frostresistenten Neophyten fordern (Wohlgemuth etal.2014).

Biotische Waldschaden

Lingere Trockenperioden wihrend der Vegetationszeit schwi-
chen die Bidume, weshalb diese anfillig werden fiir diverse
Wurzel- und Rindenkrankheiten. So wurde im Wallis 2010
ein ausgedehntes Fohrensterben beobachtet, das durch den
Rindenpilz Cenangium ferruginosum verursacht wurde.
Betroffene Waldfohren wiesen stark rot verfiarbte Kronen
und Absterbeerscheinungen auf (Abb.2.4.2). Da zwischen
August 2009 und Mai 2010 kaum Regen gefallen war, diirfte
diese Trockenperiode die Waldfohren erheblich geschwicht
und die Krankheit ausgelost haben. Ein Cenangium-Pilzbefall
von Fohren wurde in der Schweiz wiederholt festgestellt. So
wurde bereits 1999 im Wallis ein starker Befall im Raum von

Sierre bis Visp beobachtet. Das Triebsterben dauert meist nur
ein Jahr. Danach geht der Befall schnell zuriick.

Schadinsekten

Hitze- und Trockenperioden erhthen das Angebot an ge-
schwichten Bdumen, in denen Borkenkiéfer briiten konnen, und
vermogen so, Kiferepidemien auszulosen. Nach den Orkanen
«Vivian» und «Lothar» entwickelten sich jeweils mehrjahrige
Massenvermehrungen des Buchdruckers (Ips typographus)
mit Hunderttausenden von Kubikmetern befallener Fichten
(Abb. 2.4.3). Durch den Hitzesommer 2003 wurde die durch
«Lothar» ausgeloste Epidemie nochmals stark angefacht und
fithrte zu einer Rekordmenge von insgesamt mehr als 8 Mil-
lionen Kubikmetern infiziertem Fichtenholz.

Heisse und trockene Sommer wie 2003 verursachen
auch bei weiteren Insektenarten eine Populationszunahme,
was sich noch 1 bis 2 Jahre spiter bei den Waldschédden aus-
wirken kann. Ein Beispiel ist die Grosse Fichtenquirlschild-
laus (Physokermes piceae), bei welcher es 2005 im Mittelland
zu lokalen Massenvermehrungen kam, oft in Bestidnden auf
Boden mit geringem Wasserspeichervermogen. Die befal-
lenen Fichten wurden zusitzlich vom Kupferstecher (Pityo-
genes chalcographus) und vom Buchdrucker heimgesucht. In
den betroffenen Fichtenbestdnden mit Laus- und Kéferbefall
erfolgten Kahlschlige von mehreren 10 000 Kubikmetern.

Abb.2.4.2 Waldfohren im Wallis mit auffilligen Kronen-
verrotungen als Folge eines Befalls mit dem Pilz Cenangium
ferruginosum im Mai 2010. Foto: Waldschutz Schweiz
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Abb.2.4.3 Buchdrucker (Ips typographus): Menge des Kdiferholzes und Anzahl der Befallsherde in der Schweiz von 1991-2012.

Quelle: Waldschutz Schweiz

Invasive Schadorganismen

Weltweit haben in den letzten Jahrzehnten die Einschlep-
pungsraten von nicht einheimischen Organismen (Neobiota)
deutlich zugenommen. Fiir die Schweiz sind mittlerweile iiber
800 gebietsfremde Tiere, Pflanzen und Pilze bekannt. Vor
allem Pilze und Wirbellose werden als blinde Passagiere mit
Handelswaren oder Verpackungsholz verfrachtet. Vor rund
hundert Jahren wurden durchschnittlich 7 neue Insektenarten
pro Jahr nach Europe verschleppt, heute sind es jidhrlich fast
20 Arten. Die beiden eingefiihrten Baumkrankheiten «Ulmen-
welke» (Ophiostoma ulmi, bzw. Ophiostoma novo-ulmi)
und «Kastanienrindenkrebs» (Cryphonectria parasitica) zei-
gen deutlich, welche fatalen Konsequenzen die Einfuhr von
okosystemfremden Schaderregern fiir einheimische Wald-
biaume haben kann. Mit den weiter wachsenden globalen Han-
delsstromen diirften die Einschleppungsraten noch zunehmen.

Der wichtigste Einschleppungsweg fiir gebietsfremde
Schadorganismen an Geholzpflanzen ist der Handel mit leben-
den Pflanzen. Diese werden aus ihren Produktionslindern
iber grosse Distanzen verfrachtet. Allféllig mittransportierte
Schadorganismen treffen in den Einfuhrlindern auf nicht
angepasste Wirtspflanzen und konnen dort grosse Schiden
verursachen. Vielfach kommen die invasiven Arten zuerst
im urbanen Griinbereich vor, wo sie sich zu etablieren und
zu vermehren vermdogen. In der Folge konnen einige davon
auch fiir Waldbdume zur Gefahr werden. Von den bisher in
Europa eingefiihrten Arthropoden (Gliederfiisser) breiteten
sich 15 Prozent auch in den Wald aus. Der Klimawandel for-
dert die Zunahme von Neobiota insofern, als mildere Winter
ihr Uberleben begiinstigen und die vermehrte Sommertro-
ckenheit die Widerstandskraft der Wirtspflanzen herabsetzen

konnen (Wermelinger 2014). Wirmere Bedingungen fiihren
auch dazu, dass sich Insekten- und Pilzarten klimabedingt
nordwirts und/oder in grossere Hohenlagen ausbreiten.

Von den Pilzen und Insekten, die in den letzten Jah-
ren in der Schweiz neu an Gehdlzen beobachtet wurden und
die sich im stddtischen Griin oder im Wald bereits etabliert
haben, gelten einige Arten als invasiv. Einzelne, wie der Asia-
tische Laubholzbockkifer (Anoplophora glabripennis), konn-
ten Waldbestidnde gefihrden und sind deshalb als «besonders
gefihrliche Schadorganismen» eingestuft. Sie unterliegen
einer Melde- und Bekdmpfungspflicht.

Invasive Insekten

Die beiden in Europa eingeschleppten asiatischen Laubholz-
bockkéfer befallen Laubgeholze fast aller Arten und Grossen.
Bisher bevorzugten sie Ahornarten. Vom Citrusbockkifer
(Anoplophora chinensis; Citrus longhorned beetle, CLB) sind
bislang in der Schweiz nur 4 Fille an importierten Zierahor-
nen bekannt. Der Asiatische Laubholzbockkifer (Asian long-
horned beetle, ALB) hingegen befiel 2011 in Briinisried (FR),
2012 in Winterthur (ZH) und 2014 in Marly (FR) insgesamt
Hunderte von einheimischen Biaumen (Abb.2.4.4). Wihrend
der CLB Wurzeln und die unteren Stammteile befillt und vor
allem mit lebenden Pflanzen eingeschleppt wird, besiedelt der
ALB die ganze Stammlinge und die Kroneniste. Er gelangt
meist mit Verpackungsholz in die Schweiz, beispielsweise in
Lattenverschldgen fiir chinesischen Granit. Beide Kéferarten
sind meldepflichtig. In der Schweiz ist bisher noch kein Befall
in Waldbestdnden aufgetreten. Im Ausland sind jedoch meh-
rere Befille in Feldgeholzen und Laubholzbestinden bekannt.
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Abb.2.4.4 Der eingeschleppte Asiatische Laubholzbockkdfer

(ALB; Anoplophora glabripennis) befcllt gesunde Bdume fast
aller Laubbaumarten. Foto: Doris Holling

Weltweit werden an den Einschleppungsorten rigorose und
teils erfolgreiche Tilgungsmassnahmen durchgefiihrt.

Die ostasiatische Edelkastanien-Gallwespe (Dryocos-
mus kuriphilus) wurde 2009 erstmals im Tessin entdeckt
(Abb.2.4.5). Sie verursacht eine Vergallung (Verkriippe-
lung) der Blitter und Bliiten. Dies hat zur Folge, dass ein-
zelne Triebe absterben und die Produktion von Blittern und
Friichten teilweise drastisch abnimmt. Mittlerweile sind prak-
tisch alle Edelkastanien-Gebiete der Alpensiidseite betroffen.
Auch im Chablais im Rhonetal (VS) sowie auf der Alpen-
nordseite gibt es Befallsherde (Abb.2.4.6). Meistens konnten
diese auf den Import befallener Jungpflanzen zuriickgefiihrt
werden.

Der seit 2007 in der Schweiz vorkommende Buchs-
baumziinsler (Cydalima perspectalis) trat bisher vor allem an
Buchspflanzen in Siedlungsgebieten auf. Er hat sich innerhalb
weniger Jahre durch den Verkauf von befallenem Buchs iiber
die ganze Schweiz verbreitet. Im Raum Basel waren auch
natiirliche Buchsbestéinde im Wald betroffen, die 2010 vollig
kahl gefressen wurden und sich seither nur schlecht erholen
(Meier etal.2013).

Invasive Pilze

Der 2008 erstmals in der Schweiz nachgewiesene Erreger der
Eschenwelke (Hymenoscyphus pseudoalbidus) hat sich rasant
ausgebreitet. In den 1990er-Jahren wurde der urspriinglich aus
Asien stammende Pilz — vermutlich mit infizierten jungen
Eschen — unbemerkt nach Polen verfrachtet. Seither kommt
der Erreger infolge der grossen Ausbreitungsgeschwindigkeit
von etwa 30 bis 40 Kilometern pro Jahr in ganz Europa vor.

Abb.2.4.5 Gallen der Edelkastanien-Gallwespe (Dryocosmus
kuriphilus). Foto: Beat Forster

5 Jahre nach dem erstmaligen Nachweis waren auch in der
Schweiz nahezu sidmtliche Eschenbestinde von dieser Pilz-
krankheit betroffen. In Eschen-Jungbestinden werden Aus-
fille von bis zu 90 Prozent beobachtet, und auch alte befal-
lene Eschen zeigen vermehrt starke Absterbeerscheinungen
(Abb.2.4.7).

Vom urbanen Griinbereich in den Wald ausgedehnt hat
sich die Rotbandkrankheit (Dothistroma septosporum). Diese
gefidhrliche Nadelkrankheit der Fohren wurde 1989 erstmals

B Befalisherde

Abb.2.4.6 Bis Ende 2013 registrierte Befallsherde der Edel-
kastanien-Gallwespe (Dryocosmus kuriphilus).
Quelle: Waldschutz Schweiz
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in der Schweiz entdeckt. Seither hat sie sich ausgebreitet und
ist heute in der nordlichen Hilfte der Schweiz sporadisch im
Siedlungsraum an Bergfohren zu beobachten. In den Kanto-
nen Graubiinden und Obwalden wurde die Krankheit 2013
nun erstmals auch an Waldféhren im Wald nachgewiesen.
Massnahmen sind notwendig, um den Wald vor Schia-
den durch neu eingeschleppte Schadorganismen zu schiitzen.
Zuerst muss die Anzahl Neueinschleppungen reduziert wer-
den, was strengere internationale und nationale Regelungen
und Grenzkontrollen bedeutet. In der Schweiz sollen die
Monitoringaktivititen der Pflanzenschutzdienste koordiniert
und ausgebaut werden, unter Einbezug der stiadtischen Garten-
baudienste. Gerade im urbanen Griinbereich, wo neue Orga-
nismen zuerst auftauchen, muss ein Monitoring als Frithwarn-
system fiir waldrelevante Schadorganismen etabliert werden.
Je friiher erste Befallsherde entdeckt werden, umso kosten-
glinstiger und erfolgversprechender ist deren Bekdmpfung.
Haben sich die Neobiota hingegen bereits in den Wald hinein
ausgebreitet, konnen sie kaum mehr kontrolliert werden.

Synthese

Viele den Wald schiddigende Faktoren diirften mit dem voran-
schreitenden Klimawandel an Bedeutung zunehmen — Sturm
und Waldbrand ebenso wie Wirme und Trockenheit. Insekten
oder Pilze konnen sich unter den verdnderten Bedingungen
stark vermehren und grossere Schidden anrichten, invasive
Arten finden giinstige Bedingungen zur Verbreitung. Vor
diesem Hintergrund haben BAFU und WSL 2009 ein breit
angelegtes Forschungsprogramm «Wald und Klimawandel»
begonnen, in dem die Folgen verschiedener Klimaszenarien

. SEWESE LB A 5 ¢ o= A

Abb.2.4.7 Von der Eschenwelke befallene Esche.
Foto: Roland Engesser

aufgezeigt und entsprechende waldbauliche Strategien entwi-
ckelt werden. Zu deren Umsetzung werden mit der Ergéinzung
des Waldgesetzes diverse Massnahmen ermdglicht, welche
letztlich die Waldeigentiimer darin unterstiitzen, ihre Wéilder
auch unter klimatisch verdnderten Bedingungen langfristig
gesund und vital zu erhalten.
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3 Nutzung

Marc Hanewinkel, Alfred W. Kammerhofer

Seit dem Waldbericht 2005 haben sowohl der Holzzuwachs wie der Holzvorrat kontinuierlich zuge-

nommen, wihrend die verkaufte Holzerntemenge zuriickging. Im selben Zeitraum ist die Ernte von Stamm-

und Industrieholz gesunken und diejenige von Energieholz gestiegen. Im Wald werden neben Holz auch

Nichtholzprodukte wie Waldhonig, Wildbret oder Pilze genutzt beziehungsweise geerntet. Bei den Nicht-
holzprodukten fillt die Esskastanie auf: Ihre Ernte ist aufgrund des Befalls durch die Edelkastanien-
Gallwespe regelrecht eingebrochen. In der Schweiz regelt das Waldgesetz die Waldnutzung. Die Wald-

planung setzt es um und stellt die Nachhaltigkeit aller Waldfunktionen sicher.

Zusammenfassung

Im Schweizer Wald wichst nach wie vor mehr Holz nach
als geerntet wird — der Holzvorrat nimmt daher stindig zu
(Brutto- und Nettozuwachs). Gemiss Landesforstinventar LFI
betrigt der jahrliche Nettozuwachs im Durchschnitt 8 Millio-
nen Kubikmeter Holz. Nadelholz und Laubholz werden unter-
schiedlich stark genutzt. Nadelholz wird aufgrund der hohen
Nachfrage fast 3-mal stiarker genutzt als Laubholz; so wird
im Mittelland mehr Fichte geschlagen als nachwichst. Dies
fordert Laubbdume, was den Zielsetzungen des naturnahen
Waldbaus sowie der Biodiversitit zugutekommt. In den Vor-
alpen und Alpen hingegen werden weniger Fichten geerntet
als nachhaltig moglich wire. Zu beachten ist, dass sowohl LFI
als auch Forststatistik die Holznutzung erfassen, und zwar mit
unterschiedlichen Methoden (vgl. Grafik II, S. 16—17), die sich
nicht direkt miteinander vergleichen lassen (Kap. 3.1 und 3.2).
Dabei gilt vereinfacht gesagt: Das LFI misst die Verdnderun-
gen im Waldbestand; die Forststatistik erfragt, wie viel Holz
auf den Markt kommt.

Der Verkauf von Holz ist die Haupteinnahmequelle der
Schweizer Forstbetriebe und bringt rund 260 Millionen Fran-
ken pro Jahr in deren Kassen. Gemiss Forststatistik verkauf-
ten die Forstbetriebe im Zeitraum 2006-2013 jdhrlich zwi-
schen 4,7 und 5,2 Millionen Festmeter Holz, mit einer derzeit
riickldufigen Tendenz. Das Holz aus dem Schweizer Wald
wird nicht nur nachhaltig produziert und geerntet, sondern
auch in der Schweiz verarbeitet. Dadurch entstehen weniger
Treibhausgase, und es kommt weniger graue Energie zum
Einsatz als beim importierten Holz. Zusétzlich bleibt in lang-
lebigen Holzprodukten der Kohlenstoff langfristig gebunden.
Die Verwendung von Schweizer Holz und der Ersatz fossiler
Brennstoffe durch Holz tragen somit zum Klimaschutz bei.

Waldhonig, Wildbret, Pilze, Christbiume und Kastanien sind
die wichtigsten Nichtholzprodukte des Waldes. Der Wert aller
gesammelten und genutzten Nichtholzprodukte liegt schiit-
zungsweise bei 90 Millionen Schweizer Franken im Jahr. Die
wirtschaftliche Bedeutung der Nichtholzprodukte hat in den
letzten Jahrzehnten abgenommen. Ein Grund dafiir ist der
Einbruch der Kastanienernte im Tessin.

Der Schweizer Wald wird nachhaltig genutzt und muss
zahlreiche Funktionen erfiillen. Gesetzliche Vorgaben stel-
len eine nachhaltige Nutzung sicher, und die Waldplanung
setzt diese hauptsidchlich um. Auf Kantonsebene erfolgt dies
mit Waldentwicklungspldnen und bei den Forstbetrieben mit
forstlichen Betriebspldnen. Freiwillige Anreize wie die Zerti-
fizierung von Wald und Holz sollen einen finanziellen Mehr-
wert schaffen; dies ist bisher aber nicht gelungen, da sich fiir
Holzprodukte mit Labels kein hoherer Verkaufspreis erzielen
lasst. Heute ist tiber die Hilfte der Schweizer Waldfldche zerti-
fiziert; allerdings ist der Trend riickldufig. Neu auf dem Markt
ist das Herkunftszeichen Schweizer Holz (HSH).
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3.1 Holznutzung und Zuwachs

Christoph Fischer, Paolo Camin

> Der Holzvorrat im Schweizer Wald wéichst, da der Nettozuwachs die jahrlich genutzte Holzmenge iibertrifft.

> Jdhrlich wachsen in der Schweiz im Durchschnitt 8 Millionen Kubikmeter Holz nach. Fichten und Buchen

tragen zu mehr als der Hilfte dieses Zuwachses bei.

> Nadelholz wird in der Schweiz rund 3-mal stdrker genutzt als Laubholz.

> Im Mittelland ist die Nutzung der Fichte stark und iibersteigt den Nettozuwachs. In den Alpen und Voralpen

hingegen ist die Nutzung der Fichte geringer und liegt deshalb unter dem Nettozuwachs.

Nutzung und Zuwachs

Die Holznutzung im Schweizer Wald hat im Laufe der letzten
rund 30 Jahre zugenommen: Zwischen den Landesforstinven-
taren 1983/85 und 1993/95 betrug die jahrliche Holznutzung
5,4 Millionen Kubikmeter (Brassel und Briandli 1999); heute
(LFI 1993/95 bis LFI 2009/13) belduft sie sich auf 7,3 Mil-
lionen Kubikmeter pro Jahr. Die regionalen Unterschiede
sind jedoch gross: Am stdrksten wird der Wald im Mittel-
land genutzt (Abb. 3.1.1), deutlich weniger stark im Jura, in
den Voralpen und in den Alpen und am schwichsten auf der
Alpensiidseite. Dabei ist der Anteil an genutztem Nadelholz
fast 3-mal hoher als der von Laubholz (Abb. 3.1.2).

Gemiss den Landesforstinventaren 1993/95 bis 2009/13
ist der Zuwachs an Holz nahezu gleich geblieben. Dabei wird
zwischen dem Brutto- und dem Nettozuwachs unterschieden:
Der Bruttozuwachs misst den Holzzuwachs sowohl der leben-
den als auch der abgestorbenen Bdume, wihrend der Netto-
zuwachs nur denjenigen der lebenden Biume erfasst. In der
Schweiz betrigt der Bruttozuwachs 9,9 Millionen Kubikme-
ter Holz pro Jahr, was 9 Kubikmetern pro Hektare und Jahr
(m3/ha/a) entspricht. Verglichen mit anderen europiischen
Léndern liegt die Schweiz mit diesem Wert an der Spitze
(Forest Europe etal. 2011). Der Nettozuwachs ist massgebend
fiir die Entwicklung des Vorrates und stellt eine wichtige
Kenngrosse fiir einen Vergleich mit der Nutzung dar. In der
Schweiz betrédgt der durchschnittliche jahrliche Nettozuwachs
8,1 Millionen Kubikmeter, was 7,4 m*/ha/a entspricht.

Die regionalen Unterschiede sind betrichtlich. Am
hochsten ist der Nettozuwachs im Mittelland, wo die ndhr-
stoffreichen Boden zu finden sind (Abb. 3.1.1). Im Jura und
in den Voralpen liegen die Werte nahe am Schweizer Durch-
schnitt. In den Alpen und auf der Alpensiidseite hingegen ist
der jdhrliche Nettozuwachs wesentlich niedriger als in den
anderen Regionen.

Die Nadelbdume tragen mit 4,9 m’/ha fast doppelt so viel
zum jdhrlichen Nettozuwachs bei wie die Laubbdume, deren
Zuwachs 2,4m%ha betrdgt. Und nur gerade zwei Baum-
arten leisten mehr als die Hailfte des jdhrlichen Nettozu-
wachses: die Fichte (3,1 m*ha) und die Buche (1,4 m*ha;
Brindli etal.2015).

Nutzung im Vergleich zum Zuwachs

Ein wichtiger Indikator fiir die Beurteilung einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung ist der Vergleich des Holzzuwachses mit
der Nutzung. Nachhaltig ist die Waldwirtschaft, wenn Nut-
zung und Zuwachs langfristig im Gleichgewicht stehen.

Im Schweizer Wald iibertrifft der jahrliche Nettozuwachs
von 7,4m%ha die jahrlich genutzte Menge von 6,6 m*ha. Die

Nutzung (m*ha und Jahr)
[l Nettozuwachs (m¥ha und Jahr)
[ ] Schweiz: Nutzung 6,6 m¥ha und Jahr; Nettozuwachs 7,4 m%ha und Jahr

Abb.3.1.1 Nutzung und Nettozuwachs des Holzes zwischen
1993 und 2013 in den 5 Produktionsregionen der Schweiz.
Quelle: LFI
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Waldwirtschaft schopft den jahrlichen Nettozuwachs somit
nicht vollstidndig aus, und der Holzvorrat wichst (Kap. 1.2).
Ein wichtiger Grund dafiir ist, dass die Ressource Holz in
bestimmten Regionen schwer zuginglich ist. So ist der Wald
in den Bergregionen wenig erschlossen, was zu hohen Holz-
erntekosten fiihrt. Kleinflichige Betriebsstrukturen, tiefe Holz-
preise, gesellschaftliche Anspriiche sowie okologische Ein-
schrinkungen wie beispielsweise Reservate, Biodiversitétsfor-
derung und Landschaftsschutz sind weitere wichtige Griinde
dafiir, dass das Potenzial des nachwachsenden Holzes nicht
tiberall vollstindig ausgeschopft wird. Die regionalen Unter-
schiede sind auch hier gross: Im Mittelland wird der Nettozu-
wachs zu 122,6 Prozent genutzt, auf der Alpensiidseite hinge-
gen nur zu 20,4 Prozent. Und auch bei den Baumarten gibt es
Unterschiede: Im Mittelland werden pro Jahr 3,2 m*ha mehr
Fichten geschlagen als nachwachsen. Dies hat einen Riickgang
des Fichtenvorrates im Mittelland zur Folge (Kap. 1.2).

Der Schweizer Wald hat — verglichen mit anderen euro-
pdischen Landern — einen hohen Holzvorrat (Kap. 1.2). Die
Holznutzung kann regional und iiber einen kurzen Zeitraum
iiber dem Nettozuwachs liegen, ohne dass die Nachhaltigkeit
dadurch gefidhrdet wird. Eine Studie zum Holznutzungs-
potenzial in der Schweiz (Hofer etal.2011) berechnete fiir die
Zeit von 2016 bis 2026 mehrere Nutzungsszenarien und ihre
Folgen fiir die Waldbewirtschaftung. Die Studie zeigt, dass
jahrlich 7,5 bis 9 Millionen Kubikmeter Holz geerntet werden
konnen, ohne die Nachhaltigkeit zu gefdhrden; voriibergehend
kann die Nutzung sogar bis auf 10 Millionen Kubikmeter pro
Jahr erhoht werden (wobei diese Werte nicht direkt mit den
LFI-Ergebnissen vergleichbar sind). Die Waldpolitik des Bun-
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Abb.3.1.2 Holznutzung in der Schweiz nach Hauptbaumarten.
Quelle: LFI 2009/13

des hat zum Ziel, bis ins Jahr 2020 die jdhrliche Holznutzung
auf 8,2 Millionen Kubikmeter zu steigern.



> Waldbericht 2015 Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes BAFU/WSL 2015

62

3.2 Rundholz

Claire-Lise Suter Thalmann, Alfred W. Kammerhofer

> Rundholz umfasst das im Wald anfallende Stamm-, Industrie- und Waldenergieholz.

> Der Holzverkauf ist die Haupteinnahmequelle fiir die Schweizer Forstbetriebe, welche jihrlich zwischen

4 und 6 Millionen Festmeter Holz verkaufen.

> Die wichtigsten Verwendungen von Rundholz erfolgen in den Bereichen Holzbau, Innenausbau, Mobel sowie

Papier und Karton.

> Seit 2005 hat es eine Sortimentsverschiebung gegeben. Insbesondere wurde mehr Laubholz fiir energetische

Zwecke genutzt, und es wurde weniger Stammholz geerntet.

Holzverkauf

Der Holzverkauf ist die Haupteinnahmequelle fiir Schwei-
zer Forstbetriebe. Er brachte den vorwiegend offentlichen
Forstbetrieben seit 2005 durchschnittlich rund 260 Millionen
Franken' jidhrlich ein, was rund der Hilfte aller Betriebsein-
nahmen entspricht. Diese Zahlen entstammen der Forststatis-
tik, welche die Marktentwicklung von Holz erhebt. Folgende
Holzsortimente werden am meisten verkauft: Stammbholz
fiir die Sdgewerke, Industrieholz fiir Papierfabriken sowie
Holzplattenwerke und Waldenergieholz fiir Holzfeuerungen
(Kap.6.9). Im Jahr 2012 wurden im Schweizer Wald gemiss
Forststatistik 4,66 Millionen Festmeter Holz geerntet (BFS
und BAFU 2013). Seit dem letzten Waldbericht im Jahr 2005
betrug die durchschnittliche jdhrliche Holzernte rund 5,2
Millionen Festmeter. Beim Stammbholz und Industrieholz sind
die geernteten Mengen seit 2009 unter diesen Durchschnitt
gefallen, beim Waldenergieholz ist es gerade umgekehrt
(Abb.3.2.1).

Die Entwicklung in den Sortimenten fiir die stoffliche
Verwertung — also beim Stamm- und Industrieholz — hat
unterschiedliche Griinde (Entwicklung energetische Verwen-
dung siehe Kap. 6.9). Derzeit sind die Marktpreise tief und die
Holzerntekosten relativ hoch (BAFU etal.2012). Die Markt-
bedingungen fiir Schweizer Holz sind in den letzten Jahren
schwieriger geworden (Abb. 3.2.2). In der Schweiz boomt zwar
der Holzbau, aber es werden haufig billige Halb- und Fertig-
fabrikate aus dem Ausland importiert. Die Kosten, insbeson-
dere die Lohnkosten, sind im Ausland deutlich tiefer als in
der Schweiz. Die derzeitigen Wechselkurse bevorteilen zudem
die Importe. Seit Ausbruch der Finanz- und Wirtschaftskrise
und der damit einhergehenden Stirke des Schweizer Frankens
gegeniiber dem Euro und dem US-Dollar mussten die Holz-
preise in Schweizer Franken gesenkt werden. Dies erlaubte es,
weiterhin Holz zu exportieren.

Es wird wenig Buchenholz fiir die stoffliche Verarbeitung
nachgefragt, gleichzeitig ist das Angebot an Laubholz relativ
hoch. Die Folge davon ist, dass fiir Laubholz — mit Ausnahme
von Edellaubholzern — eher tiefe Holzpreise bezahlt werden.

Holzverwendung

Holz wird vielfiltig eingesetzt — im Bauwesen (v. a. fiir Trag-
werke und Fassaden), im Innenausbau und in der Mobelher-
stellung (v. a. fiir Bretter und Holzplatten) sowie in Papier und
Karton. Oft wissen Konsumentinnen und Konsumenten nicht,
dass viele der Produkte, die sie verwenden, Holzbestandteile
enthalten. Diese befinden sich beispielsweise in Getridnken,
aber auch in Zahnpasta, Hygieneartikeln, Bekleidung, Par-

Mio.Fm

1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

[ Stammholz [ Industrieholz Waldenergieholz

Abb.3.2.1 Entwicklung der Holzernte nach Sortimenten
zwischen 1987 und 2012 in Festmetern (Fm).
Quelle: BFS und BAFU 2013
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Tab.3.2.1

Durchschnittliche Holzernte nach Holzarten und Sortiments-
gruppen fiir die Jahre 2005, 2008 und 2012 in Festmetern (Fm).
Quelle: BFS und BAFU 2013

Nadelholz Laubholz
Fm in 1000 %  Fmin 1000 %

2005
Stammholz 3117 77 304 24
Industrieholz 390 10 194 15
Waldenergieholz + Rest 518 13 761 61
Summe 4025 100 1259 100

2008
Stammholz 2886 78 356 23
Industrieholz 356 9 253 17
Waldenergieholz + Rest 481 13 930 60
Summe 3723 100 1539 100

2012
Stammbholz 2241 73 227 14
Industrieholz 284 9 219 14
Waldenergieholz + Rest 555 18 1133 72
Summe 3080 100 1579 100

fums, Nagellack, Fliisterasphalt fiir Strassen oder in Schuh-
absitzen.

In den letzten Jahren stellten viele wichtige Holzver-
arbeitungsunternehmen den Betrieb ein: die Grosssédgerei in
Domat/Ems (GR) Ende 2010 oder wichtige Produzenten von
Holzschliff und Zellstoff (Borregaard 2008, Deisswil 2010,
Biberist 2011). Daraufhin brach die Nachfrage nach Stamm-
und Industrieholz massiv ein. Aufgefangen wurde dieser Ein-
bruch zum Teil in der energetischen Verwendung — insbe-
sondere von Laubholz (Tab. 3.2.1; Kap. 6.9).

Holzhandel

Holz wird als Industriegut frei gehandelt. Raubbau an man-
chen Wildern dieser Erde hat zu illegalem Handel mit Holz
und Holzprodukten gefiihrt. Die Schweiz, die EU und die USA
haben Massnahmen ergriffen, um den illegalen Holzhandel zu
vermeiden beziehungsweise zu erschweren. Seit dem 3. Mirz
2013 gilt in der EU eine Holzhandelsverordnung, die «Euro-
pean Timber Regulation» (EUTR). Sie verbietet die Inver-
kehrsetzung von illegal geerntetem Holz und verpflichtet alle
Marktteilnehmer, die Holz und Holzerzeugnisse erstmals in
der EU in Verkehr setzen, bestimmte Sorgfaltspflichten einzu-
halten. Dies gilt auch fiir Holz und Holzprodukte, die aus der

Schweiz importiert werden. Die Schweiz wird ihr bestehendes
System der Deklarationspflicht mit dem der EU abgleichen.

Holz ist klimafreundlich

Holz hat vielfiltige 6kologische und ckonomische Vorteile:
In der Schweiz verarbeitetes Holz bendtigt kaum graue Ener-
gie, da die Transportdistanzen klein sind. So entstehen wenig
Treibhausgase wie CO,, und der Kohlenstoff bleibt in lang-
lebigen Holzprodukten gebunden. Beim Heizen mit Holz wird
nur so viel CO, ausgestossen, wie der Baum beim Wachsen
in Form von Kohlenstoff aufgenommen hat. Die Verwendung
von Schweizer Holz ist somit klimafreundlich.

1 Preisbereinigt auf Basis Landesindex der Konsumentenpreise (Jahrbuch 2013).
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Abb.3.2.2 Entwicklung des Holzpreisindex des Sdgerundholzes
fiir Nadel- und Laubholz zwischen 1997 und 2013.
Quelle: BFS und BAFU 2013
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3.3 Nichtholzprodukte

Silvio Schmid

> Waldhonig, Wildbret, Pilze, Weihnachtsbdume und Kastanien sind die bedeutendsten Nichtholzprodukte des

Waldes. IThr Wert betrdgt gemdss Schétzungen rund 90 Millionen Franken pro Jahr.

> Niemand erzielt mit der Nutzung von Nichtholzprodukten in der Schweiz ein Haupteinkommen. Der Wald

darf laut Gesetz frei betreten werden, und auch das Sammeln von Friichten und Beeren ist in ortsiiblichem

Umfang gestattet.

> Im Vergleich zum Waldbericht 2005 ist die Menge des aus dem Schweizer Wald stammenden Wildbrets unver-

andert geblieben. Fiir die anderen Nichtholzgiiter sind die Daten aufgrund unterschiedlicher Erhebungs-

methoden nicht vergleichbar.

Produkte

Der Schweizer Wald liefert nicht nur Holz, sondern auch soge-
nannte Nichtholzprodukte. Die Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) definiert
diese als «Giiter, die im Wald gewonnen werden, welche mate-
rielle und physische Objekte biologischen Ursprungs, jedoch
nicht aus Holz sind» (FAO 2010:18). Nichtholzprodukte sind
somit fast alle aus dem Wald stammenden Produkte ausser
Holz (Tab.3.3.1).

Die genauen Mengen und Werte aller genutzten und
gesammelten Nichtholzprodukte sind nur teilweise bekannt.
Dank der Jagdstatistik gibt es immerhin verldssliche Daten
zu Wildbret. Fiir die tibrigen Nichtholzprodukte liegen nur
Hochrechnungen und Schitzungen vor: Gemiss diesen belduft
sich der Wert der bedeutendsten Nichtholzwaldprodukte in
der Schweiz auf rund 90 Millionen Schweizer Franken. Dazu
gehoren Waldhonig, Wildbret, Waldpilze, Weihnachtsbdume
und Edelkastanien (Abb. 3.3.1).

Die Honigbienen stellen jahrlich im Durchschnitt 2200
Tonnen Waldhonig her. Dieser hat einen geschétzten Wert von
rund 52 Millionen Schweizer Franken und entsteht aus Honig-
tau. Millionen von Schildldusen saugen den Saft von Bdumen

Tab. 3.3.1
Beispiele von Nichtholzprodukten und von Produkten sowie
Leistungen, die nicht zu diesen zdhlen. Quelle: FAO 2010

Nichtholzprodukte Andere Produkte und Leistungen

Pilze, Friichte, Beeren, Honig, Kasta-
nien, Krauter, Wildbret, Tierfelle,
Streue, Harz, Dekorationsmaterialien
wie Weihnachtsbdume, Misteln

oder Moos, Saatgut von Béumen.

Erholung gehort zu den Leistungen;
Holzprodukte, wie Schindeln oder
Zaunpfosten; Kies, Sand und weitere
Produkte nicht biologischen Ursprungs.

und scheiden anschliessend den zuckerhaltigen Honigtau aus,
welcher von den Bienen eingesammelt wird. Reiche Beute
machen auch die vielen Jiager und Jégerinnen in der Schweiz:
Jahrlich gewinnen sie im Durchschnitt 1800 Tonnen Wildbret
im Wert von 19,5 Millionen Franken. Allein im Jahr 2010
erlegten sie 40 000 Rehe, 13 000 Gdmsen, 9000 Hirsche und
7000 Wildschweine (Abb. 3.3.2).

Das Sammeln von Pilzen im Wald ist sehr beliebt: Grobe
Schitzungen ergeben, dass die Pilzsammlerinnen und -samm-
ler im Jahr 2010 rund 250 Tonnen Steinpilze, Eierschwimme
und Morcheln im Wert von 11 Millionen Franken fanden.
Nicht beriicksichtigt sind Triiffelpilze, fiir die keine verliss-
lichen Daten vorliegen.

Ausserdem schmiicken viele Menschen jedes Jahr ihre
Wohnung oder 6ffentliche Plitze mit einem Weihnachtsbaum.
Insgesamt werden rund 1,2 Millionen Weihnachtsbdume ver-
wendet, wovon etwa ein Zehntel — das sind immerhin 120 000
Stiick — aus dem Schweizer Wald stammen. Diese Christbdume
haben einen geschitzten Wert von 3,6 Millionen Franken.

Nutzerinnen und Nutzer

Das Schweizerische Zivilgesetzbuch ZGB erlaubt es jeder Per-
son, den Wald frei zu betreten und im ortsiiblichen Umfang
auch Friichte und Beeren zu sammeln. Die Wildtiere schliess-
lich gehoren dem Kanton, dem das Jagdregal obliegt. Obwohl
die Waldbesitzer keinen direkten Nutzen aus der Jagd ziehen,
profitieren sie indirekt: Die Jagd stabilisiert die Wildbestdnde
auf einem gewissen Niveau und hilft so, Verbiss- und Schil-
schiaden zu begrenzen. Einzig die Weihnachtsbdaume und
Kastanien aus bewirtschafteten Hainen konnen von den Wald-
besitzenden verkauft werden.

Heute lebt niemand mehr allein vom Verkauf oder von der
Nutzung von Nichtholzprodukten. Friither war das anders: Die
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[l Waldhonig
Wildbret

B Waldpilze

[l Weihnachtsbéume

[ Edelkastanien

Abb. 3.3.1 Anteile des geschditzten Wertes der in einem
Jahr geernteten Nichtholzprodukte. Quelle: Limacher und
Walker 2012

Nichtholzprodukte deckten einen betrichtlichen Teil des tigli-
chen Bedarfs an Nahrung und Rohstoffen ab. Dies galt insbe-
sondere fiir die &rmere Bevolkerung. So wurden die Marroni —
die Friichte der Edelkastanie — «Brot der Armen» genannt
und waren vor allem im Tessin bis ins 20.Jahrhundert ein
Hauptnahrungsmittel. Ein ausgewachsener Kastanienbaum
produziert jahrlich rund 100 bis 200 Kilogramm Friichte, was
ziemlich genau dem damaligen Bedarf einer Person entsprach.
Heute werden groben Schitzungen zufolge noch 260 Tonnen
Kastanien im Wert von einer halben Million Franken geern-
tet. Dies ist ein Bruchteil der friiheren Mengen. Im Mai 2009
trat die urspriinglich aus China stammende Edelkastanien-
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Abb.3.3.2 In der Schweiz zwischen 2005 und 2010 erlegtes
Wildbret: je 1/3 ist Fleisch von Hirsch und Reh und je 1/6 von
Gdamse und Wildschwein. Quelle: Limacher und Walker 2012

Il Wildschwein

Gallwespe zum ersten Mal in der italienischen Schweiz auf,
mit Folgen fiir die Kastanienzucht. Die langfristigen Auswir-
kungen auf die Marroniproduktion lassen sich derzeit noch
nicht abschitzen.

Das Sammeln und Jagen ist heute ein Hobby und ent-
spricht dem Trend, der sich mit «Zuriick zu den Wurzeln»
oder «Zuriick zur Natur» umschreiben lésst. Viele Menschen
gehen gerne in den Wald, um Pilze oder andere Waldprodukte
zu sammeln. In einer repriasentativen Umfrage im Jahr 2010
gab ein Sechstel der Befragten als Grund fiir den letzten Wald-
besuch das Sammeln von Nichtholzprodukten an (BAFU und
WSL 2013). Was genau wo, wie und in welchen Mengen im
Wald gesammelt wird, ist noch weitgehend unbekannt.
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3.4 Waldplanung und Zertifizierung

Matthias Klay, Alfred W. Kammerhofer, Anton Biirgi und Erica Zimmermann

> Die meisten Kantone verfiigen iiber flichendeckende Waldentwicklungspliine, in denen die dffentlichen

Anspriiche an den Wald abgestimmt werden.

> Die Waldentwicklungspline werden mit der kantonalen Richtplanung koordiniert.

> Uber die Hilfte der Waldfliiche der Schweiz ist zertifiziert. Seit dem Waldbericht 2005 hat sich die zertifizierte
Waldfidche beinahe verdoppelt; der Trend ist seit 2009 jedoch leicht riickliufig.

> Die Schweiz unterstiitzt den Kampf gegen illegalen Holzschlag. Das Herkunftszeichen Schweizer Holz (HSH)

steht fiir die Einhaltung der hohen gesetzlichen Standards.

Waldplanung

Das schweizerische Waldgesetz verlangt: «Der Wald ist so zu
bewirtschaften, dass er seine Funktionen dauernd und unein-
geschrinkt erfiillen kann (Nachhaltigkeit).» Die Waldplanung
dient der Umsetzung dieser gesetzlichen Vorgaben und findet
auf den beiden Ebenen kantonale Waldplanung (vorwiegend
Waldentwicklungspléine) sowie betriebliche Planung (vorwie-
gend forstliche Betriebspline) statt.

Kantonale Waldplanung

Die kantonale Waldplanung ist fiir den Forstdienst ein wichti-
ges Instrument, um die verschiedenen und zum Teil in Konkur-
renz zueinander stehenden Anspriiche an den Wald (Kap. 1.1)
zu erfassen und Konflikte, die sich daraus ergeben, zu 16sen.
So werden auf einer iibergeordneten — meist regionalen oder
kantonalen — Ebene die Anspriiche aufeinander abgestimmt
und Ziele einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung festgelegt.
Viele Kantone erlassen dazu einen Waldentwicklungsplan
WEDP und koordinieren diesen mit dem Richtplan (Abb. 3.4.1).
Wichtige Partner dafiir sind die Waldeigentiimer, welche die
behordenverbindliche Planung umsetzen.

Betriebliche Planung

Die meisten Kantone verpflichten die Eigentiimer von Wil-
dern, die eine bestimmte Grosse haben (15-50ha), zu einer
betrieblichen Planung. Damit besteht fiir die meisten priva-
ten Wilder keine Betriebsplanpflicht; fiir die rund zwei Drit-
tel des Schweizer Waldes, die in 6ffentlichem Besitz sind,
jedoch schon.

Im Betriebsplan werden die forstlichen Ressourcen er-
fasst, die Betriebsziele und -strategien definiert sowie die dafiir
notwendige Infrastruktur und das Personal geplant. Ferner
legt der Betriebsplan die Produktionsziele und die waldbauli-
chen Massnahmen fiir einen bestimmten Zeitraum fest. Auch

die Vorgaben der iibergeordneten Planungsebenen (v.a. WEP,
kantonaler Richtplan) fliessen ein. Geméss Landesforstinven-
tar 2009/13 sind fiir 54 Prozent der Schweizer Waldflache
betriebliche Planungsgrundlagen vorhanden. Zieht man von
der gesamten Waldflache den in der Regel nicht betriebsplan-
pflichtigen Privatwald sowie den nach LFI unzuginglichen
Wald (Gebiischwald, dauernd aufgeloste Bestockungen) ab, so
liegen fiir einen grossen Teil des forstlich nutzbaren Waldes
betriebliche Planungswerke vor (LFI 2009/13).

Kein WEP
WEP in Bearbeitung

WEP nicht flachendeckend vorhanden
[l WEP flichendeckend vorhanden

Abb.3.4.1 Kantone mit bestehenden Waldentwicklungsplinen
WEP und Kantone, in denen sie in Erarbeitung sind. Zwei
Kantone nutzen den kantonalen Richtplan, um die dffentlichen
Anspriiche an den Wald aufeinander abzustimmen.

Quelle: HAFL 2013
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Zertifizierung

Illegaler Holzschlag ist ein weltweites Problem mit zahl-
reichen negativen Folgen fiir Okosysteme, Wirtschaft und
Gesellschaft. Auf nationaler und internationaler Ebene wur-
den darum etliche Massnahmen ergriffen, um ihn einzu-
schrinken. Eine davon ist die freiwillige Zertifizierung von
Wald und Holz. Sie dokumentiert eine umweltgerechte, sozial
vertrigliche und wirtschaftlich tragbare Waldwirtschaft und
ist fiir umweltbewusste Kiuferinnen und Kéufer ein wichtiger
Grund, Holz mit einem Label zu kaufen. Viele Verkiufer von
Holzprodukten wollen diese Kundschaft, die in den letzten
Jahren zugenommen hat, fiir sich gewinnen und setzen dem-
zufolge auf Holz mit Label.

In der Schweizer Waldbewirtschaftung werden zwei
Zertifizierungssysteme verwendet: FSC (Forest Stewardship
Council) und PEFC (Programme for the Endorsement of
Forest Certification Schemes). Sie basieren auf denselben
nationalen Standards, stellen aber unterschiedliche Anfor-
derungen an die Waldbewirtschaftung sowie an die Materi-
alflusskontrolle und die betriebliche Organisation. Weltweit
tragen 181 Millionen Hektaren Waldflaiche das FSC-Label
und 244 Millionen Hektaren das PEFC-Label. Im Jahr 2012
hatte die Fliche mit dem FSC-Label um 16 Prozent zuge-
nommen, wihrend die Fliche mit dem PEFC-Label konstant
geblieben war.

In der Schweiz wurden die ersten Waldflichen im Jahr
1998 zertifiziert. 2012 waren 52 Prozent der Waldfldche nach
einem der beiden oder nach beiden Systemen zertifiziert. Seit
2009 — als der bisher héchste Stand verzeichnet wurde — ging
die Waldfliche mit einem Label um rund 7 Prozent zuriick.
Diese Abnahme ldsst sich damit begriinden, dass Waldbesit-
zer infolge des fehlenden wirtschaftlichen Mehrwerts oft auf
eine erneute Zertifizierung verzichteten. Ein Handlungsbedarf
beziiglich der Kosten und des Nutzens der Zertifizierung wird
auch in einer Studie der Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften HAFL (SHL 2009) festgestellt.
Ein grosser Teil der Waldfliche mit einem Label — ndmlich
61 Prozent — gehort 6ffentlichen Waldeigenttiimern. Im Privat-
wald betrigt der Anteil lediglich 27 Prozent.

Weltweit hatten Ende 2012 rund 425 Millionen Hektaren
Wald ein Label, was 10,5 Prozent der globalen Gesamtwald-
flache entspricht. Im Jahr 2012 nahm diese Fliche um 6 Pro-
zent zu. Nordamerika steuerte 52 Prozent der zertifizierten
Fldache bei, Europa 37 Prozent und Asien sowie die siidliche
Hemisphire die restlichen 11 Prozent.

Weitere Instrumente

Ein wichtiges gesetzliches Instrument gegen den illegalen
Holzschlag ist in der Schweiz seit 2010 die Deklarationspflicht
fiir Holz und Holzprodukte. Diese verpflichtet die Verkiufer,

die Konsumentinnen und Konsumenten iiber Holzart und
Holzherkunft zu informieren (vgl. Kap. 3.2).

Die Schweiz hat eines der vorbildlichsten Waldgesetze
der Welt und wurde dafiir im Rahmen des internationalen Jah-
res des Waldes 2011 ausgezeichnet. Die nachhaltige Bewirt-
schaftung des Schweizer Waldes wird durch eine flichende-
ckende Aufsicht und Kontrolle der Forstdienste sichergestellt.
Damit wird auch der illegale Holzschlag vermieden. Das Her-
kunftszeichen Schweizer Holz (HSH), das freiwillig einge-
setzt werden kann, zeichnet Holz aus, das zu 100 Prozent aus
Schweizer Wildern stammt, sowie Produkte, die zu mindes-
tens 80 Prozent aus Schweizer Holz sind. Zusitzlich beschei-
nigt das HSH, dass fiir die Herstellung eines Holzproduktes
wenig graue Energie zur Anwendung kam und kaum Treib-
hausgase ausgestossen wurden. Die Koordinationskonferenz
der Bau- und Liegenschaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren
KBOB und die Interessengemeinschaft privater professionel-
ler Bauherren IPB empfehlen daher bei der Beschaffung von
Holz ausdriicklich das HSH. Dieses soll Schweizer Holz bei
potenziellen Holzk#ufern sichtbar machen.
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4 Biodiversitat

Rolf Holderegger, Nicole Imesch

Der Wald spielt fiir die Erhaltung der Biodiversitdt in der Schweiz eine zentrale Rolle. Seit dem Waldbe-
richt 2005 wurde bereits rund die Hdlfte der bis 2030 geplanten Waldreservate eingerichtet, und

die Bestiinde der Waldvigel, der Grossraubtiere und des Schalenwildes sind angestiegen. Trotz dieser

positiven Entwicklungen bestehen weiterhin einige Defizite. So sind im Tiefland lichte Wiilder und

spdte Phasen der Waldentwicklung mit alten Bdumen und Totholz selten, und die Anzahl der gefihrdeten

Arten hat gesamthaft nicht abgenommen.

Zusammenfassung

Im Schweizer Wald steht es um die Biodiversitit besser als
in anderen Lebensrdumen. Dies hat zahlreiche Griinde. Der
naturnahe Waldbau lédsst naturferne Fichtenbestinde langsam
verschwinden, und die Baumartenvielfalt nimmt zu. Rund
40 Prozent aller in der Schweiz vorkommenden Arten sind
auf den Wald angewiesen, aber nur 9 Prozent dieser Waldarten
sind gefdhrdet. Zudem wachsen etwa die Bestéinde der Brutvo-
gel, des Schalenwildes oder der Grossraubtiere. In den letzten
Jahren wurde bereits die Hilfte der bis 2030 geplanten Son-
derwald- und Naturwaldreservate eingerichtet; das sind knapp
5 Prozent der Waldfliche. Diese ermdglichen eine natiirliche
Bestandesentwicklung bis zur Zerfallsphase, und durch die
Aufwertung und Sicherstellung von wertvollen Lebensrdumen
in Sonderwaldreservaten werden Waldarten gezielt gefor-
dert, beispielsweise mit lichten Wildern oder spezifischen
Nutzungsformen, wie Selven, Wytweiden oder Mittelwélder.
Zudem wird der Wald zu iiber 90 Prozent natiirlich verjiingt.
Naturverjlingung und Reservate tragen beide zur Sicherung
der genetischen Vielfalt im Wald bei.

Hinsichtlich der Biodiversitit ist die Entwicklung somit
grundsitzlich positiv. Trotzdem bestehen Defizite. In den
hohen Lagen der Schweiz breitet sich der Wald weiterhin aus,
und aufgelassene Flichen wachsen zu, weshalb die Vielfalt
der Strukturen in der Landschaft abnimmt und Biodiversitit
verloren geht. Im Tiefland sind spite Phasen der Waldentwick-
lung mit alten Baumen und viel Totholz sowie lichte Wilder
noch immer selten. Gefdhrdet ist geméss den Roten Listen
ein vergleichsweise kleiner Anteil der Waldarten. Dennoch
triagt die Schweiz fiir rund 1500 national prioritdre Waldarten
eine besondere Verantwortung. Viele dieser Arten sind auf
alte Baume und totes Holz angewiesen. Ausserdem geféihr-
den die zunehmenden Wildbestinde an manchen Orten die
angestrebte Naturverjiingung durch Verbiss, und im Tessin

verdriangen nicht einheimische Geholze die einheimischen
Geholzarten.

Auf zukiinftige Herausforderungen wie den Klimawandel
ist der Schweizer Wald durch seine grosse Baumartenvielfalt
und — im Vergleich zu anderen europdischen Lindern — einen
hohen Anteil an Naturverjlingung gut vorbereitet. Dennoch
wird in Forstkreisen diskutiert, ob in Zukunft vermehrt nicht
einheimische Baumarten angebaut werden sollen, um die
negativen Folgen des Klimawandels auf die Waldwirtschaft zu
mildern. Heute spielen nicht einheimische Baumarten fiir die
Holzproduktion noch keine grosse Rolle. Ausserdem konnte
sich in Zukunft der Trend zu mehr alten Baumen und Totholz
im Schweizer Wald durch eine erhohte Brennholznutzung als
Folge der Energiewende umkehren. Es ist deshalb entschei-
dend, die verschiedenen heutigen Fordermassnahmen zu ver-
stiarken, gute Kompromisse zu finden und Synergien zwischen
der Forderung der Biodiversitdt und anderen Waldleistungen
Zu nutzen.
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4.1 Artenvielfalt

Urs-Beat Bréndli, Kurt Bollmann

> Der Wald ist aufgrund seines grossen Fldchenanteils und der im Vergleich zu anderen Lebensrdumen natur-

nahen Nutzung fiir die Biodiversitdt von ausserordentlicher Bedeutung; diese wird sich wegen des Klima-

wandels noch vergrossern.

> Die Schweiz wdire von Natur aus zu einem betréichtlichen Teil von eher artenarmen Buchen- und Fichtenwdildern

mit wenig Gehdlzarten bedeckt. Der Mensch erhoht die Vielfalt an Geholzarten im Wald, indem er diesen

naturnah nutzt und okologisch wertvolle Baumarten fordert.

> Eine Vielfalt an Baumarten fordert okologische Nischen fiir andere Waldarten, schafft stabilere Bestdnde und
mindert die Risiken des Klimawandels fiir den Wald. Seit 1995 haben die Vielfalt der Baumarten leicht und

der Anteil an Laubholzbestdinden merkbar zugenommen.

> Huftiere und Grossraubtiere, Vogel, Schnecken und Moose zeigen generell einen stabilen oder positiven

Bestandestrend; Bestdinde einzelner Arten nehmen sogar zu.

> Anders verhdlt es sich mit stark spezialisierten Waldarten: Diese sind auf langfristige natiirliche Waldlebens-

zyklen und ausreichend Totholz angewiesen. Ihre Bestinde sind oft klein und gefihrdet.

Baumartenvielfalt

Trotz kleiner Landesfliache ist die Vielfalt der Waldstandorte in
der Schweiz gross. Der Wald erstreckt sich von warmen Tief-
lagen im Siidtessin (Ufer des Lago Maggiore auf 193 m ii. M.)
bis an die obere Waldgrenze (im Mattertal im Wallis bei
2450m 1. M.). Dartiber konnen selbst Kiltespezialisten wie
die Arve nicht mehr wachsen. Diese Standortvielfalt wider-
spiegelt sich in einer artenreichen Pflanzenwelt: Gegen 700
Gefisspflanzen sind typische Waldarten, darunter 7 einhei-
mische Nadel- und 39 einheimische Laubbaumarten (Rudow
2014). Der Wald wird hauptsédchlich durch einige wenige
Hauptbaumarten geprigt (Abb.4.1.1). Dabei sind Baumarten,
die Schatten ertragen, im Vorteil: Diese drdngen im Verlauf
der Waldentwicklung die lichtbediirftigeren Konkurrenten
zuriick und dominieren den Bestand. Besonders ausgeprigt
ist dies bei drei Baumarten: Fichte, Buche und Weisstanne
machen zwei Drittel der vom Landesforstinventar LFI aus-
gezédhlten Biume aus (Brédndli etal.2015). Natiirlicherweise
tritt die Weisstanne in der Regel nur in Mischbestédnden auf,
wihrend in Tieflagen die Buche und in Hochlagen die Fichte
oft fast Reinbestéinde bilden. Naturnahe Wilder haben dem-
nach in der Schweiz hiufig eine geringe Baumartenvielfalt.

Im bewirtschafteten Wald sind Mischbestdnde aus meh-
reren Baumarten hédufiger und haben gegeniiber Reinbestéin-
den aus nur einer Baumart diverse Vorteile: Die Vielfalt der
Tier- und Pflanzenwelt ist grosser, und Mischbestidnde sind
weniger anfillig fiir Sturmschiden oder fiir den Befall durch

Schadorganismen. Auch im Hinblick auf den Klimawandel
sind Mischbestinde vorteilhaft, weil das Risiko einer fehlen-
den Stresstoleranz auf mehrere Arten verteilt wird. Zwischen
1995 und 2013 hat sich die Baumartenvielfalt im Schweizer
Wald leicht verdndert: Flichen mit nur einer Baumart haben
tendenziell abgenommen (Bréndli etal. 2015). Zudem hat der
Anteil an naturnahen Laubholzwildern im Mittelland zuge-
nommen (Kap. 1.1 und 4.3).

Artenforderung durch Waldpflege

Die Baumartenvielfalt im Wald wird beeinflusst durch das
natiirliche Standortpotenzial, natiirliche Storungen wie Wind-
wurf und die Waldbewirtschaftungsmethode. Im Mittelland
ist die Baumartenvielfalt natiirlicherweise grosser als in den
Bergen, da die Artenvielfalt mit zunehmender Hohe sinkt.
So sind Arten mit atlantischem und submediterranem Ver-
breitungsschwerpunkt auf tiefere Lagen beschrinkt. Ein baum-
artenreicher Wald ist auch das Resultat gezielter Pflege: An
Standorten, wo Forstleute bei der Durchforstung lichtbediirf-
tige Baumarten begiinstigen, konnen sich diese gegeniiber den
konkurrenzstarken Arten Buche, Fichte und Weisstanne hal-
ten. Holzschlidge sorgen fiir mehr Licht und Wiarme im Wald
und fordern dadurch auch die Vielfalt an gewissen Pflanzen
und Tieren. In einigen Gebieten ist die Waldbewirtschaftung
seltener geworden. 1985 wurden noch 72 Prozent der Waldfla-
che regelmassig bewirtschaftet, 2013 waren es gemiss LFI nur
noch 65 Prozent. Der Wald wird dadurch dichter (Kap. 1.3),
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Abb.4.1.1 Stammzahlanteile der Baumarten im Schweizer
Wald. Nadelbdume machen mehr als die Hdlfte aller Baum-
arten aus. Quelle: LFI 2009/13

und die Vielfalt der lichtbediirftigen Arten wird kurz- bis
mittelfristig zuriickgehen.

Seltene Baumarten wie Eibe (Abb.4.1.2), Elsbeere oder
Winterlinde sollen erhalten bleiben. Deshalb hat das BAFU im
Jahr 1997, zusammen mit der Eidg. Technischen Hochschule
ETH Ziirich, ein Projekt zur Forderung seltener Baumarten
(SEBA) lanciert, mit dem Ziel, Praxishilfen zu schaffen und
die Waldbesitzer und -bewirtschafter zu sensibilisieren. Im
Rahmen von Programmvereinbarungen der Neugestaltung des
Finanzausgleichs und der Aufgabenteilung NFA férdern Bund
und Kantone den Anbau seltener Baumarten und der 6kolo-
gisch wertvollen Eiche, beispielsweise auf Windwurfflachen.
Kiinstlich angelegte Jungwilder aus einheimischen Baum-
arten konnen die Biodiversitit bereichern, obwohl an den meis-
ten Orten die Naturverjiingung vorzuziehen ist. Artenreiche
Eichenbestéinde sind auch fritheren Nutzungsformen wie dem
Mittelwaldbetrieb zu verdanken. Und die Waldweide fiihrt zu
lockeren Wildern mit zahlreichen licht- und wirmeliebenden
Tier- und Pflanzenarten. Heute werden diese traditionellen
Bewirtschaftungsformen zum Teil gezielt weitergefiihrt oder
an geeigneten Orten wieder aufgenommen.

Waldarten

Standortbedingungen, Klima und Wetter, natiirliche Stérun-
gen und Nutzungsart bestimmen die Artengemeinschaften im
Wald. Diese sind —im Verhiltnis zur Waldflache — iiberdurch-
schnittlich artenreich. Auenwilder sind besonders artenreich
und beherbergen zahlreiche seltene Arten: So wurden iiber
1500 der rund 3150 Gefdsspflanzen der Schweiz in den Auen-
gebieten von nationaler Bedeutung nachgewiesen. Der stark

gefihrdete Grosse Eisvogel (Limenitis populi) beispielsweise
kommt vorwiegend in Auenwildern und lichten Laubwildern
vor. Er gehort zu den grossten Tagfaltern unseres Landes, und
seine Raupe frisst hauptséchlich an Zitterpappel und Schwarz-
pappel. Ebenfalls artenreich sind Altbestinde, die Ubergangs-
zone zwischen Wald und offener Landschaft, lichte Wilder
und Gebiischwald. Typische Arten der lichten Wilder sind
die Juraviper (Vipera aspis) und der Gelbringfalter (Lopinga
achine). Diese stark gefihrdete Tagfalterart ist als Raupe auf
Siiss- und Sauergriser angewiesen.

Als Waldarten gelten Tiere, die sich regelmissig im
Wald aufhalten, sowie Pflanzen und Pilze, die meist im Wald
wachsen oder in mindestens einem Entwicklungsstadium vom
Wald abhingig sind. Waldarten machen einen beachtlichen
Teil der Biodiversitit aus: Von den schitzungsweise 64 000
in der Schweiz vorkommenden Arten leben rund 40 Prozent
im oder vom Wald. Allerdings unterscheidet sich der Anteil
an Waldarten zwischen den Organismengruppen: Uberdurch-
schnittlich hoch ist er bei Fledermiusen, Bockkifern, Gross-
pilzen und Flechten (Abb. 4.1.3). 256 Arten der einheimischen
Gefisspflanzen gelten als eigentliche Waldpflanzen, und 412
weitere Arten sind teilweise an den Wald als Lebensraum
gebunden. Bei den Grosspilzen werden 3650 Arten von den
Fachleuten als Waldarten eingestuft. Von den rund 190 in der
Schweiz beurteilten Brutvogelarten sind 100 Arten in min-
destens einer Lebensphase vom Wald abhingig, davon sind
59 Arten vollstindig an den Wald gebunden. 428 Arten von
Moosen, 130 Arten von Schnecken und 27 Arten von Tagfal-
tern und Widderchen werden regelmissig im oder am Wald
nachgewiesen.

Abb.4.1.2 Die Eibe (Taxus baccata) zdhlt zu den Arten, die
im Rahmen des Programms «Seltene Baumarten» (SEBA)
gefordert werden. Foto: Urs-Beat Brindli
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Viele Pilz- und Kiéferarten sind in mindestens einem Entwick-
lungsstadium auf altes und totes Holz angewiesen, namlich
1700 Kiferarten und 2700 Pilzarten (Lachat etal.2014). So
bevorzugt etwa der vom Aussterben bedrohte Kéfer Kurz-
schroter (Aesalus scarabaeoides) fiir seine drei Jahre dau-
ernde Larvenentwicklung grosse, faule Eichenholzstiicke. Wie
viele andere Bodenorganismen gehoren auch die Wiirmer zu
den artenreichen Gruppen des Waldes. Trotz ihrer wichtigen
okologischen Funktion ist wenig iiber ihre direkte Beziechung
zum Lebensraum Wald bekannt.

Entwicklung der Artenvielfalt

Die Bestinde einzelner Baumarten haben sich unterschiedlich
entwickelt: Zwischen 1995 und 2013 hat die Zahl der Fich-
ten, Waldfohren, Hagebuchen sowie Stiel- und Traubeneichen
deutlich abgenommen, in geringerem Masse auch die Zahl
der Buchen. Zugenommen haben hingegen Berg- und Spitz-
ahorne, Winterlinden, Mehl- und Vogelbeeren sowie Larchen
(Brindli etal.2015). Die Bergulme, welche in der Schweiz
seit etwa 1975 durch eine eingeschleppte Pilzkrankheit stark
dezimiert worden ist, hat sich seit 1995 bei den Individuen
ab 12 Zentimetern Durchmesser wieder stabilisiert, mit einer
tendenziellen Zunahme. Bei der seltenen Eibe kommt infolge
von Wildverbiss (Kap.4.2) seit Jahrzehnten praktisch kein
Nachwuchs mehr auf (Briandli etal. 2009). Die Zahl der jiin-
geren Eiben bis 12 Zentimeter Durchmesser hat gemiss LFI
zwischen 1995 und 2013 um mehr als zwei Drittel abge-
nommen.

Das Biodiversitdts-Monitoring Schweiz (BDM) doku-
mentiert seit 2002 in verschiedenen Lebensriumen und
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Abb.4.1.3 Waldarten verschiedener Organismengruppen in der
Schweiz. n = Anzahl beurteilte Arten, * Baum- und erdbe-
wohnende Flechten. Quelle: Info Species (Stand: August 2013)

Hohenstufen die Entwicklung ausgewihlter Tier- und Pflan-
zengruppen. Fiir den Lebensraum Wald zeigen diese Indika-
toren, dass die Schnecken zunehmen und dass die Moose und
Gefiasspflanzen stabil bleiben, und zwar in allen Hohenstufen
(BDM 2014). Wilder der Tieflagen sind fiir gewisse Arten-
gruppen wie Gefésspflanzen und Moose deutlich artendrmer
als Bergwilder, weil diese ein lichteres Kronendach und rei-
chere Strukturen aufweisen (BDM 2009). Das BDM macht nur
verlidssliche Aussagen zu relativ haufigen und weit verbreiteten
Arten. Seltene Arten mit besonderen Lebensraumanspriichen
(z. B. beziiglich Licht, Wasser, Nihrstoffen oder Totholz) wer-
den durch das BDM ungeniigend abgebildet. Fiir solche Arten
braucht es ergidnzende Indikatoren, beispielsweise den Swiss
Bird Index (SBI). Dieser zeigt, dass die Waldvogelarten seit
1990 zunehmen (Keller etal.2013). Ausserdem ist gemiss
SBI der Anteil an gefdhrdeten Brutvogelarten des Waldes
mit 15 Prozent deutlich tiefer als im gesamtschweizerischen
Durchschnitt, der bei 39 Prozent liegt.

Gut steht es um die wild lebenden Huftierarten der
Schweiz. Das Reh ist die haufigste und am weitesten verbrei-
tete Huftierart; sein Bestand wird auf 115 000 Tiere geschitzt
(Eidg. Jagdstatistik, Stand Dezember 2013). Es nutzt alle Wil-
der vom Tiefland bis an die obere Waldgrenze. Der Bestand
des Rothirsches mit rund 30 000 Tieren hat in den letzten
10 Jahren um 23 Prozent zugenommen. Obwohl in den ver-
gangenen Jahren 40 Prozent mehr Tiere geschossen wurden,
breitet sich der Rothirsch weiter aus und beginnt die Verbrei-
tungsliicken in den zentralen, westlichen und nordlichen Vor-
alpen sowie im Jura zu schliessen. Der Bestand der Gimse
ist in den letzten 10 Jahren stabil geblieben bei rund 90 000

: e X
Abb.4.1.4 Die stark gefihrdete Graue Schliessmundschnecke

(Bulgarica cana) lebt in naturnahen Laubwdldern.
Foto: Sigrid Hof
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Tieren. Die Art stosst aber vermehrt in die Hiigelzone der
Tieflagen vor. Der Bestand des Wildschweins ist nicht genau
bekannt. Er diirfte zunehmen, weil das Wildschwein sein Ver-
breitungsgebiet vom Mittelland gegen die Voralpen hin aus-
dehnt. Bei den Grossraubtierarten hat sich der Luchs mit zwei
Populationen in der Schweiz etabliert und besiedelt die Wilder
des Juras und der Alpen. Wéhrend sich der Wolf seit seiner
Ausrottung im 19.Jahrhundert erstmals wieder fortpflanzt,
tritt der Braunbir bisher nur sporadisch in den Talschaften
von Mittel- und Siidbiinden auf.

Spezialisierte Arten

Der Schweizer Wald iibernimmt fiir viele Arten die Funk-
tion eines stabilen Riickzugsgebietes. Diese Funktion wird in
Zukunft bei einem sich verindernden Klima weiter an Bedeu-
tung gewinnen. Uber 80 Prozent der Waldpflanzen sind ver-
breitet und nicht gefihrdet (Cordillot und Klaus 2011). Damit
ist der Anteil an gefdhrdeten Waldpflanzen deutlich tiefer
als in anderen Lebensrdumen. Bei einzelnen Artengruppen
wie Flechten, Moosen, Grosspilzen oder Schnecken ist der
Anteil der gefihrdeten Arten im Wald hingegen betréchtlich
(Kap.4.8). Wichtige Griinde dafiir sind Lebensraumverinde-
rungen durch forstliche Eingriffe, mangelndes Alt- und Tot-
holz (Kap.4.5) oder Bodenversauerung durch standortfremde
Fichtenbestinde. Ein Beispiel fiir Gefdhrdung durch Bodenver-
sauerung ist die Graue Schliessmundschnecke (Bulgarica
cana, Abb.4.1.4), die zu den stark gefihrdeten Arten der natur-
nahen Laubwilder gehort. Eine Tiergruppe, welche besonders
unter dem Mangel an Wildern mit natiirlichen Lebenszyklen
und an Totholz leidet, sind die sogenannten Urwaldreliktarten.
Das sind xylobionte Kiferarten, die auf lange Entwicklungs-
zyklen angewiesen sind, eine grosse Bindung zur Alters- und
Zerfallsphase des Waldes haben und hohe Anspriiche an die
Totholzqualitdt und -quantitit stellen (Kap.4.5). In bayeri-
schen Naturwaldreservaten kommen 22 Arten vor, wiahrend
in der Schweiz bislang nur 7 Arten gefunden wurden. Eine
Differenz gibt es auch bei den Urwaldreliktarten der Roten
Liste der Totholzkifer Europas, fiir welche gesicherte Nach-
weise aus Deutschland existieren. Von diesen Urwaldreliktar-
ten wurden bis anhin nur 46 Prozent in der Schweiz nachge-
wiesen (Stand: Dezember 2013).

Die Vogelarten, welche spezifische Anspriiche an den
Lebensraum Wald stellen, entwickelten sich unterschiedlich:
Arten wie Waldschnepfe, Baumpieper, Gartenrotschwanz und
Fitis verzeichneten in den letzten 25 Jahren, Grauspecht und
Waldlaubsinger in den letzten 15 Jahren riicklaufige Bestan-
desentwicklungen oder sind regional verschwunden. Arten
wie Haselhuhn, Dreizehenspecht und Mittelspecht dagegen
haben zugenommen. Die Griinde dafiir sind vielfiltig: Das
Haselhuhn wurde durch die Waldentwicklung nach den
Orkanen «Vivian» und «Lothar» geférdert, wihrend der Dreize-

henspecht vom grosseren Totholzangebot profitiert. Gartenrot-
schwanz und Baumpieper dagegen wiren vermehrt auf lickig-
lichte Wilder oder Lebensraummosaike angewiesen, in denen
sich extensiv genutzte Landwirtschaftsflichen mit locker auf-
gebauten Wildern verzahnen.
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4.2 Verjiingung

Urs-Beat Bréndli, Nicole Imesch

> Unbestockte Verjiingungsflichen entstehen durch Holzschlag oder durch natiirliche Storungen wie Stiirme
oder Waldbrdinde und bieten Lebensraum fiir licht- und wirmebediirftige Arten. Zwischen 1995 und 2006
haben sich diese Flichen verdoppelt, was unter anderem eine Folge des Orkans «Lothar» ist.

> Naturverjiingung hat 6konomische und okologische Vorteile gegeniiber Pflanzungen. In der Schweiz hat

sie stark zugenommen: Heute sind 90 Prozent der Waldbestdnde in der Verjiingungs- und Jungwaldphase aus

natiirlicher Ansamung entstanden. Damit liegt die Schweiz an der Spitze der westeuropdischen Ldnder.

> Pflanzungen haben seit 1995 weiter stark abgenommen. Gepflanzt wird heute nur noch, um Schutzwdlder zu

stirken, die Artenvielfalt zu fordern oder Wertholz einheimischer Baumarten zu produzieren.

> Die Verjiingung einiger Baumarten ist durch das Schalenwild stark beeintrichtigt. Bei der empfindlichen

Weisstanne nimmt der Verbiss seit 1995 zu, und bei der seltenen Eibe kommt seit Jahrzehnten kaum

Jungwuchs auf.

Verjiingungsflachen

Junger Wald gehort zur Vielfalt der Lebensrdume im Wald.
Natiirlicherweise entsteht er an Stellen, wo alte Biume abster-
ben. Er kann kleinflachig nachwachsen, wenn einzelne Bdume
absterben, oder auch grossflichig, wenn Stiirme, Waldbrinde
und andere Storungen grosse Lichtungen entstehen lassen.
Die Waldbewirtschafter ahmen diese natiirlichen Vorgéinge
nach: Sie verjiingen Wilder entweder durch das Fillen ein-
zelner Baume (im Gebirgsplenter-, Plenter- und Dauerwald)
oder durch das Schlagen der Biume auf kleinen Flichen,
die bis zu einer halben Hektare gross sind (im schlagweisen
Hochwald).

Verjiingungsflachen — voriibergehend unbestockte Fla-
chen, auf denen junger Wald nachwachsen soll — bieten beste
Voraussetzungen fiir eine vielfiltige Waldsukzession (Prie-
wasser 2013): Sie ermoglichen nicht nur den Generationen-
wechsel von Biaumen, sondern sind auch Lebensrdume fiir
licht- und wirmebediirftige Tier- und Pflanzenarten. Dabei
spielt es keine Rolle, ob sie natiirlicherweise oder durch klein-
flachige Holzschldge entstehen. Im Schweizer Wald haben
sich die Verjiingungsflichen gemaiss Landesforstinventar LFI
zwischen 1995 und 2006 verdoppelt — einen Grossteil davon
hat der Orkan «Lothar» im Jahr 1999 entstehen lassen. Grosse
Verjiingungsflichen begiinstigen lichtbediirftige Baumarten,
wie Weiden, Pappeln, Birken, Vogelbeeren oder Eichen.

Naturverjiingung oder Pflanzung?

Grundsitzlich verjiingen sich Wilder von selbst. Naturverjiin-
gung hat viele dkologische Vorteile: Wilder, die sich natiir-

lich verjiingen, sind vielfiltiger, weil sie aus mehr Baum-
arten bestehen und eine hohere genetische Vielfalt aufweisen.
Ausserdem sind die Baumarten gut an den Standort angepasst.
Beides mindert das Risiko von Ausfillen, gerade im Hinblick
auf den Klimawandel. Auch nicht einheimische (Kap.4.4)
oder schlecht an den Standort angepasste Baumarten konnen
sich selbst verjiingen, was aus forstlicher und 6kologischer
Sicht oft nicht erwiinscht ist. Eine Naturverjiingung ist deshalb
nicht generell besser als Pflanzungen. Solche sind fiir die Um-
wandlung von Fichtenreinbestidnden in naturnahe Wilder oft
sogar unumgénglich. Auch auf Windwurf- und Schlagflichen
kann eine kiinstliche Verjlingung besser sein: etwa wenn
geeignete «Samenbdume» fehlen, die Konkurrenz durch die
krautige Vegetation stark ist, seltene oder wirtschaftlich inte-
ressante Arten gefordert werden sollen oder wenn ein Schutz-
wald rasch wirken soll. Trotzdem wird heute weniger gepflanzt
als friiher, hauptsichlich aus drei Griinden: Pflanzungen kos-
ten, sie konnen bei grossflichigem Einsatz den Prinzipien des
naturnahen Waldbaus widersprechen, und gepflanzte Baum-
chen werden vom Wild besonders gern gefressen (vgl. unten
Wildverbiss).

Insgesamt wird im Schweizer Wald immer mehr natiir-
lich verjiingt. Bei den Waldbestdnden, die sich in der Verjiin-
gungs- und Jungwaldphase befinden, ist der Anteil der Natur-
verjiingung gemiss LFI zwischen 1995 und 2013 von 81 auf
90 Prozent gestiegen. In den Gebirgswildern der subalpinen
Stufe liegt deren Anteil gar bei 98 Prozent. Wird auf grosse-
ren Fldchen verjlingt — meist in tiefer gelegenen Wildern —,
entstehen sogenannte Jungwiichse und Dickungen. Auf die-
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sen Fldchen ist der Anteil reiner Naturverjlingung zwischen
1995 und 2013 von 64 auf 79 Prozent angestiegen (Abb.4.2.1).
In der gleichen Zeit ging die Anzahl der jihrlich gepflanzten
Biume von 4,4 auf 1,2 Millionen zuriick (BAFU 2013a).

Wildverbiss

Nur wenige Jungpflanzen schaffen es, ausgewachsene Baume
zu werden: Konkurrenz zwischen den Jungbdumen, Mangel
an Licht oder Wasser, Froste, Insekten und Krankheiten lassen
viele von ihnen absterben. Der Lichtmangel lésst sich durch
Holzschldage beheben. Dort wo Altbestinde hinreichend auf-
gelichtet sind, kommen aus der Naturverjiingung in der Regel
geniigend viele Baumchen aus standortgerechten Arten auf.
An Orten mit tiberhohten Wildbestidnden (v.a. Reh, Hirsch,
Gémse) ist die Verjiingung jedoch gefihrdet. Hier fressen
die Tiere die Jungpflanzen iiber das normale Mass hinaus ab,
sodass sie deren Aufwachsen behindern oder gar verhindern.
Sie bevorzugen Weisstanne (Abb.4.2.2), Ahorn, Esche, Eiche
und Eibe. Fichte und Buche hingegen mogen sie weniger. Fiir
Baumarten, die sich in grosser Zahl vermehren, wie Ahorn
oder Esche, ist die Anzahl junger Biumchen trotz Verbiss
meist geniigend hoch. Bei der wichtigen Schutzwaldbaumart
Weisstanne, der 6kologisch interessanten Eiche und der selte-
nen Eibe und Elsbeere ist der Verbiss jedoch oftmals so gross,
dass die natiirliche Verjiingung nicht mehr gewihrleistet ist.
So kommt im Schweizer Wald seit Jahrzehnten praktisch kein
Eiben-Nachwuchs auf (Briandli etal.2009). Die Verbissinten-
sitdt wird gemessen, indem die Anzahl verbissener Endtriebe
gezihlt und durch die gesamte Jungwaldstammzahl geteilt
wird. Insgesamt hat sie zwischen 1995 und 2013 im Jura, im
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Abb.4.2.1 Flichenanteile der Naturverjiingung in Jungwiich-
sen und Dickungen fiir die ganze Schweiz sowie fiir die fiinf
Produktionsregionen. Quelle: LFI

Mittelland und in den Voralpen leicht abgenommen, in den
Alpen und insbesondere auf der Alpensiidseite jedoch zuge-
nommen. Die Zunahme lisst sich in den Alpen hauptsidchlich
durch den stirkeren Weisstannenverbiss, auf der Alpensiid-
seite durch einen grosseren Verbiss von Laubholzarten wie
Ahorn und Esche erklidren (Bréndli etal. 2015). Eine natiirliche
Verjiingung dieser Arten ist ohne teure Schutzmassnahmen
wie Zaune und Einzelschiitze vielerorts nicht mehr moglich,
obwohl das Waldgesetz eine solche verlangt. Ein wichtiger
Grund fiir die Zunahme des Verbisses sind die wachsenden
Bestinde des Rothirsches (Kap.4.1). Hinzu kommen Fege-
und Schélschdden — hauptsichlich durch den Rothirsch — an
3 Prozent der Jungbdume mit einem Durchmesser von 1 bis
11 Zentimetern (Briandli etal.2015). Von zentraler Bedeutung
fiir die Problemlosung ist die jagdliche Regulierung des Wil-
des. Aber auch Massnahmen zur Lebensraumaufwertung und
-beruhigung, die das Nahrungsangebot des Wildes verbessern
und Storungen reduzieren, sind wichtig. Solche Massnahmen
betreffen neben dem Forstdienst auch weitere Akteure wie
den Tourismus oder die Landwirtschaft. Voraussetzung fiir
die Probleml6sung ist eine partnerschaftliche Zusammen-
arbeit zwischen Jagd- und Forstbehorden. Mit der Erarbeitung
von Wald-Wild-Konzepten (BAFU 2010) wird diese gefordert.

Abb.4.2.2 Verbiss durch Rehwild am Gipfeltrieb und an
den Seitentrieben einer Weisstanne. Foto: Urs-Beat Brdndli
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4.3 Naturnahe

Urs-Beat Brandli, Peter Brang

> Der Schweizer Wald ist Teil einer jahrhundertealten Kulturlandschaft. Urwdilder gibt es in der Schweiz

so gut wie keine mehr, doch 19 Prozent der Waldfldche wurden seit iiber 50 Jahren nicht mehr genutzt. Rund

5 Prozent der gesamten Waldfliche wurden sogar seit iiber 100 Jahren weder bewirtschaftet noch mit

Vieh beweidet.

> Auch bewirtschaftete Wiilder konnen dem Naturzustand nahekommen, wenn sie aus standortheimischen

Baumarten bestehen. In den Tieflagen fehlen jedoch Wdlder mit alten Entwicklungsphasen, die fiir die Arten-

vielfalt besonders wichtig sind.

> Bei der Waldbewirtschaftung werden vermehrt naturnahe Laubmischwdlder gefordert. Seit 1995 sind im

Mittelland naturferne reine Fichtenbestinde von 11 auf 6 Prozent zuriickgegangen.

Aus dem Grad der Naturnihe lésst sich ableiten, wie stark der
Mensch einen Wald in seinem Aufbau und seinen Prozessen
beeinflusst und veridndert hat. Im Zentrum stehen dabei zwei
Fragen: Wie hoch ist der Anteil der urspriinglichen, ungestor-
ten Natur- und Urwélder? Und wie natiirlich sind die bewirt-
schafteten Wilder dank dem naturnahen Waldbau?

Urwald und Naturwald

Urwilder haben keinerlei Verdnderungen durch den Menschen
erfahren. Solche urspriinglichen Lebensriume sind wertvoll,
da hier alle natiirlichen Prozesse ungehindert ablaufen konnen.
Zwar leben in mitteleuropidischen Urwildern oft nicht mehr
Arten als in den genutzten Wildern. Die Urwilder beherber-
gen jedoch mehr storungsempfindliche Arten und mehr Arten,
die fiir ihre Entwicklung auf alte Wilder angewiesen sind,
wie bestimmte Mollusken (Weichtiere), Moose und Flechten
(BDM 2009). In Europa (ohne Russland) machen Urwilder nur
noch 4 Prozent der Waldfldche aus (Forest Europe etal.2011),
und diese kommen vorwiegend in Skandinavien und Osteu-
ropa vor. In der Schweiz bedecken Urwilder nur rund 30 Hekt-
aren und damit weniger als 0,01 Prozent der gesamten Wald-
flache. Sie liegen in Derborence (VS) und Scatleé (GR). Auch
der Bodmerenwald (SZ) weist gewisse Eigenschaften eines
Urwaldes auf.

Naturwilder sind Wilder, die aus Naturverjiingung her-
vorgegangen sind und sich seit lingerer Zeit ohne Eingriffe
des Menschen frei entwickeln (Commarmot und Brang 2011).
Die Zusammensetzung ihrer Baumarten entspricht derjenigen
von Urwildern. Sie entstehen dort, wo Wéilder mit naturnaher
Zusammensetzung ihrer Baumarten nicht mehr bewirtschaf-
tet werden, und durchlaufen mit der Zeit alle Phasen einer
natiirlichen Waldentwicklung. Heute ist dies zunehmend auf

der Alpenstidseite und in Hochlagen der Fall. Der Anteil an
Wildern, die seit mindestens 50 Jahren nicht mehr genutzt
wurden, ist zwischen 1995 und 2013 von 14 auf 19 Prozent
gestiegen. Die regionalen Unterschiede sind jedoch betricht-
lich: Auf der Alpensiidseite sind es heute 59 Prozent, im Mit-
telland dagegen durchschnittlich nur 2 Prozent (Abb.4.3.1).
Rund 5 Prozent der Waldflaiche wurden sogar seit mehr
als 100 Jahren weder bewirtschaftet noch mit Vieh bewei-
det (Brindli etal.2010a). Dies sind grosstenteils Naturwél-
der, die bei weiterhin ausbleibender Nutzung auf natiirliche
Weise altern. Auch die Besténde in den Naturwaldreservaten
(Kap.4.9) entwickeln sich allméhlich zu Naturwildern.

Nicht alle Naturwilder sind ideale Lebensrdume. Die
Néihe zur Zivilisation und die Dichte der Waldwege und
-strassen konnen ihre Qualitit als Lebensraum beeintrichti-
gen. Beispielsweise storen Menschen und Hunde empfindli-
che Tiere wie das Auerhuhn. Ungestorte Lebensrdume sind
in der Schweiz rar geworden: Nur 21 Prozent der Waldfla-
che liegen mehr als 500 Meter von einer Waldstrasse ent-
fernt. Einige dieser abgelegenen Wilder wurden seit iiber
100 Jahren nicht mehr genutzt und gelten als «ungestorte
Waldwildnis». Sie machen rund 3 Prozent der Waldflidche aus
(Bréndli etal. 2010a).

Naturnaher Waldbau

In der Schweiz werden Wilder in erster Linie zur Holzpro-
duktion und zum Schutz vor Naturgefahren bewirtschaftet
(Kap. 1.1), wobei das Waldgesetz ein naturnahes Vorgehen
vorschreibt. Dies zeigt sich zum Beispiel in der Baumarten-
mischung, die zu einem grossen Teil naturnah ist (Abb. 4.3.2).
In den Tieflagen, wo natiirlicherweise Laubwilder vorkom-
men, ist der Anteil an Nadelholzern aber oft grosser als in



> 4 Biologische Vielfalt 4.3 Naturnihe

77

Naturwildern. Heute machen die naturfernen (>75 % Nadel-
holzanteil) und sehr naturfernen Bestdnde (>75 % Fichtenan-
teil) des Laubwaldareals noch 21 Prozent der gesamten Wald-
flache aus. Ein Viertel davon sind Fichtenreinbestinde mit
einem Fichtenanteil von iiber 90 Prozent (Brindli etal. 2015).
Solche Wilder bergen 6kologische und 6konomische Risiken:
Sie sind artenarm und anfillig fiir Windwurf und Borken-
kiferbefall. Zwischen 1995 und 2013 hat die Fliche der sehr
naturfernen Bestidnde gesamtschweizerisch von 12 auf 9 Pro-
zent abgenommen, im Mittelland von 19 auf 11 Prozent, bei
den Fichtenreinbestinden im Mittelland von 11 auf 6 Prozent.
Diese Entwicklung ist auf Windwiirfe, Borkenkiferbefall und
den seit einigen Jahrzehnten praktizierten naturnahen Wald-
bau zuriickzufiihren. Eine weitere Folge dieser Bewirtschaf-
tungsweise ist auch, dass die Naturverjiingung mit standortge-
rechten Baumarten stetig zunimmt (Kap. 4.2). Der naturnahe
Waldbau orientiert sich an der Baumartenzusammensetzung
des Naturwaldes, strebt aus wirtschaftlichen Griinden jedoch
einen etwas hoheren Nadelholzanteil an.

In bewirtschafteten Wildern werden die Baume und Be-
stinde lange vor ihrem natiirlichen Tod geerntet. In der Regel
erreichen sie kaum die Hilfte ihrer natiirlichen Lebensdauer
(Kap. 1.3). Um die Voraussetzungen fiir die Artenvielfalt zu
verbessern, werden daher Totholz und Habitatbdume belas-
sen sowie Altholzinseln und Reservate geschaffen (Kap.4.5).

Bestimmte Waldtypen sind fiir die Lebensraumvielfalt
besonders wichtig. Analog zu den national prioritdren Waldar-
ten (Kap.4.8) hat der Bund daher eine Liste der national pri-
oritiren Waldgesellschaften erstellt (BAFU 2015). Von den
insgesamt 121 in der Schweiz vorkommenden Waldgesell-

] Schweiz: 19%

<3% 3-5% 6-15% [l 16-25%

W 5%

Abb.4.3.1 Anteile der Waldfiiiche, die seit iiber 50 Jahren
frei von forstlichen Eingriffen ist. Dargestellt sind die
14 Wirtschaftsregionen. Quelle: LFI 2009/13

schaften bekamen 50 die hohen Prioritdtsgrade 1-3; diese
nehmen schitzungsweise 3,4 Prozent der Waldflidche ein. Wei-
tere 26 Waldgesellschaften haben die geringere 4.Prioritit,
beispielsweise Liarchen-Arvenwilder. Diese sind hierzulande
zwar ungefihrdet, aber die Schweiz trigt fiir sie europaweit
eine grosse Verantwortung. Ihre Qualitit kann entweder durch
den naturnahen Waldbau oder durch die Unterschutzstellung
in Naturwald- oder Sonderwaldreservaten erhalten werden.

1 Entwicklung seit dem Erscheinen des Waldberichts 2005. Dieser bezog sich auf
Daten des LFI 1993/95.

Abb.4.3.2 Naturnaher Wirtschaftswald mit standortgerechter
Baumartenmischung und Naturverjiingung.
Foto: Urs-Beat Brdndli
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4.4 Nicht einheimische Baumarten

Marco Conedera, Urs-Beat Brandli

> In der Schweizer Forstwirtschaft spielt der Anbau nicht einheimischer Baumarten eine kleine Rolle: Sie

machen — wie schon im Waldbericht 2005 aufgezeigt — nur 0,6 Prozent aller Bdume aus.

> Die meisten nicht einheimischen Waldbaumarten wurden aktiv eingefiihrt und stellen heute keine Bedrohung

fiir den Schweizer Wald dar.

> Unter besonderen Umweltbedingungen konnen sich nicht einheimische Arten invasiv ausbreiten. Ein

Beispiel dafiir ist der Gotterbaum, dessen Ausbreitung seit dem Waldbericht 2005 erstmals auch in der

Verjiingung erkennbar ist.

Neophyten

Die Schweizer Flora enthilt heute rund 300 Neophyten, wel-
che Populationen bilden und sich somit mehr oder weniger
etabliert haben (Landolt etal. 2010). Sie machen etwa 10 Pro-
zent der gesamten Schweizer Flora aus (Lauber etal. 2012). In
anderen mitteleuropdischen Lindern sind die Anteile der Neo-
phyten an der gesamten Flora dhnlich gross. Auch im Wald
kommen Neophyten vor. Einige davon sind nicht einheimische
Baumarten, die von der Waldwirtschaft genutzt werden und
hierfiir vom Menschen eingefiihrt wurden. Sie sind niitzlich,
und ihre Bestinde werden kontrolliert. Andere Neophyten
breiten sich ohne Zutun des Menschen aus. Wenn sie sich
so stark ausbreiten, dass sie einheimische Arten verdrin-
gen und dadurch das Gleichgewicht von Waldlebensrdumen
und nattirlichen Waldgesellschaften storen, werden sie von
den Fachleuten als invasiv bezeichnet. Diejenigen Pflanzen,
welche sich als besonders invasiv erweisen, sind auch in der
Liste der verbotenen invasiven gebietsfremden Organismen
aufgefiihrt (Freisetzungsverordnung 2008, Anhang 2). Auf
der Liste befindet sich ausserdem 1 Baumart, der Essigbaum
(Rhus typhina). Zusitzlich stehen 2 weitere Baumarten und
3 Striucher beziehungsweise Lianen wegen ihres invasiven
Verhaltens auf der Schwarzen Liste der invasiven Arten der
Schweiz. Die Liste enthilt 16 weitere Pflanzenarten, die vor-
wiegend in der Krautschicht wachsen und von denen einige
das Potenzial haben, sich im Wald invasiv auszubreiten (Nobis
2008).

Exoten im Schweizer Wald

Als Exoten werden nicht einheimische Baumarten bezeichnet.
Ihr Anteil im Schweizer Wald ist seit 1985 stabil geblieben
und betridgt 0,6 Prozent (Briandli etal.2015). Wenn die Exo-
ten in der Artenmischung auf einer LFI-Probefliche mehr als
50 Prozent des Holzvorrates ausmachen, bezeichnen Fach-

leute den Exotenanteil als dominant. Zwischen 1995 und
2013 ist der Anteil der von Exoten dominierten Waldfliche
gemiss Landesforstinventar LFI nicht signifikant gewachsen,
ndmlich von 0,4 auf 0,5 Prozent. Am hiufigsten sind solche
Waldbestinde im westlichen und zentralen Mittelland sowie
im Ostlichen Jura (Abb.4.4.1).

Nicht einheimische Baumarten kommen fast ausschliess-
lich in tiefen Lagen bis 1000 m . M. vor. Die meisten Exoten
sind Arten, die fiir die Holzgewinnung eingefiihrt wurden
(Tab.4.4.1). Da sie bewirtschaftet werden, ist ihre Verjiingung
kontrolliert, was vom LFI 2009/13 bestitigt wird: Die Arten
sind im Jungwald kaum vertreten, mit Ausnahme von Dou-
glasie und Roteiche. Die meisten eingefiihrten Waldbaum-
arten verhalten sich nicht invasiv und stellen somit heute keine
okologische Bedrohung fiir den Schweizer Wald dar (Weber
2002). In einigen mitteleuropdischen Lindern ist der Anbau
exotischer Baumarten eine wichtige Einkommensquelle fiir
die Forstwirtschaft. In der Schweiz dagegen ist sie vernachlés-
sigbar: Die hierzulande aus Exoten produzierte Holzmenge ist
so gering, dass nur fiir die haufigsten Exoten ein Nischenmarkt
besteht. In Zukunft konnte sich das dndern. Der Klimawandel
konnte dazu fiihren, dass vermehrt nicht einheimische Baum-
arten gepflanzt werden oder dass diese sich natiirlicherweise
ausbreiten.

So verjlingt sich zum Beispiel die Douglasie in Deutsch-
land auf warmen, trockenen, bodensauren und nihrstoff-
armen Standorten stark und vermag dort andere Baumarten
zu verdridngen (Tschopp etal. 2012). Das Invasionspotenzial
nicht einheimischer Baumarten und die daraus folgenden
okologischen und 6konomischen Auswirkungen auf den Wald
beziehungsweise die Waldwirtschaft sind heute noch nicht
genau abschitzbar. Um die Kenntnisse zu verbessern, miissen
diese Arten, auch im Hinblick auf den Klimawandel, genauer
erforscht werden.
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Tab.4.4.1

Stammzahl und Stammanteil von Exoten im Schweizer Wald. Gezdhlt wurden Biume ab einem Brusthohendurchmesser
von 12 Zentimetern. *Fiir die Holzgewinnung eingefiihrte Exoten. Quelle: LFI 2004/06

Art Wissenschaftlicher Name Anzahl Anteil (%)
Robinie* Robinia pseudoacacia 1065000 0,21
Douglasie* Pseudotsuga menziesii 1041000 0,21
Schwarzfohre* Pinus nigra 222000 0,04
Strobe* Pinus strobus 77000 0,02
Roteiche* Quercus rubra 141000 0,03
Zuchtpappeln* z.B. Populus x canadensis 81000 0,02
Gotterbaum Ailanthus altissima 63000 0,01
Ubrige Exoten 502000 0,10
Exoten total 3192000 0,64

Invasive Geholze

Damit sich Bdume und andere Geholze invasiv ausbreiten
konnen, braucht es bestimmte Umweltbedingungen, die meis-
tens nur lokal gegeben sind: beispielsweise ein mildes Klima,
kombiniert mit brachgelegten landwirtschaftlichen Flichen
oder mit gestorten oder sich selbst iiberlassenen Waldbestédn-
den. Heute finden wir solche Voraussetzungen insbesondere in
den Tieflagen der Alpensiidseite und teilweise in den Haupt-
alpentilern vor.

Ein Beispiel eines invasiven Neophyten ist der Gotter-
baum. Diese aus China stammende Laubbaumart verdringt
auf der Alpensiidseite die einheimischen Pflanzen und besie-
delt vorwiegend Rohboden sowie brachgelegte, an den Wald
angrenzende Wiesen. Die gefliigelten Samen des Gotterbaums

Schweiz: 0,5%
L]

<0,1% 0,1-0,5% 0,6-1%

B 1%
Abb.4.4.1 Anteil der von Exoten dominierten Waldfidiche
pro Wirtschaftsregion. Quelle: LFI 2009/13

konnen in grossen Mengen iiber Hunderte von Metern ver-
frachtet werden, sodass er sich vor allem auf gestorten und
voriibergehend offenen Waldflachen wie Schlag oder Wald-
brandgebieten ausbreitet. Das LFI 2009/13 stellte den Gotter-
baum bereits im Jungwald fest.

Auf der Alpensiidseite wachsen viele Flachen zu, die
vom Menschen nicht mehr genutzt werden. Dabei handelt
es sich vorwiegend um ehemalige Rebberge und verlassene
Kastanienniederwilder in der Ndhe von Seen. Die Kraut- und
Baumschicht solcher Flichen wird sowohl von einheimischen
als auch von nicht einheimischen Pflanzenarten besiedelt. Von
den einheimischen Arten wachsen vor allem Efeu und Stech-
palme ein, von den nicht einheimischen Arten sind es meist
immergriine Geholze aus umliegenden Gérten, beispielsweise
Kampferbaum, Kirschlorbeer und echter Lorbeer, dornige Ol-
weide oder Hanfpalme. Auch auf der Alpennordseite wurde
dieselbe Ausbreitungstendenz festgestellt. Dort kénnen sich
Kirschlorbeer oder Henrys Geissblatt invasiv verhalten. Letz-
teres ist eine verholzte Liane, welche im Wald die Verjlingung
zu unterdriicken vermag (Weber 2005).
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4.5 Totholz

Thibault Lachat, Urs-Beat Brandli, Markus Bolliger

> Totholz und Habitatbdume sind fiir mehr als 20 Prozent der im Wald lebenden Arten unersetzliches Habitat
und Nahrungsquelle. Viele dieser 6000 Arten sind gefdhrdet.
> Stiirme, ein zunehmendes Verstindnis fiir okologische Zusammenhdnge sowie die tiefen Holzpreise sind fiir

die Zunahme des Totholzvolumens und der Habitatbdiume verantwortlich.

> Gemdss Landesforstinventar LFI hat sich das Totholzvolumen im Zeitraum von 1995 bis 2013 verdoppelt und

erreicht heute im Schweizer Wald 24 Kubikmeter pro Hektare. Diese Menge reicht jedoch nicht iiberall,

um gefihrdete Arten zu erhalten — vor allem im Mittelland und im Jura bestehen erhebliche Defizite. Totholz

mit grossem Durchmesser und in spditen Abbaustadien ist gesamtschweizerisch nach wie vor selten.

> Durch die intensivierte Gewinnung von Energieholz konnten Habitatbdume und frisches Totholz wieder wirt-

schaftlichen Wert bekommen: lhre Erhaltung im Wald muss deshalb mit besonderen Massnahmen

gesichert werden.

Totholz und Habitatbdume

Als Totholz werden abgestorbene Bdume oder Baumteile
bezeichnet; diese konnen stehen oder liegen und die Form von
diinnen Asten oder dicken Stimmen haben. Totholz entsteht
entweder durch das natiirliche Sterben eines Baumes oder
eines Teils davon — beispielsweise durch Alterung, Windwurf,
Krankheiten oder Schéddlinge (Kap. 2.4) — oder es fillt als Hol-
zernterest bei der Bewirtschaftung an. Unter Habitatbdumen,
auch Biotopbdume genannt, versteht man lebende Bdume
mit Habitaten fiir spezialisierte Arten, beispielsweise hohle
Biume mit Mulm fiir bestimmte Kifer oder Baume mit Rissen
fiir Flederméuse (Abb.4.5.1).

Totholz und Habitatbiume sind fiir das Okosystem Wald
wichtig, weil rund 6000 Arten auf sie als Lebensraum oder
Nahrungsquelle angewiesen sind. Uber 1700 Kiferarten und
2700 hohere Pilze zdhlen dazu, aber auch viele Vogel, Amphi-
bien, Moose und Flechten. Eine Zunahme an HabitatbAumen
und Totholz fordert daher die Biodiversitét. Totholz hat noch
weitere Funktionen: Es kann — richtig angeordnet — gegen
Steinschlag schiitzen oder als Keimbeet fiir Baumsamen
dienen und somit die Naturverjiingung (Kap.4.2) in Gebirgs-
wildern fordern.

Totholz nimmt zu

Die Entwicklung im Schweizer Wald ist erfreulich: Das Volu-
men an Totholz sowie die Anzahl Diirrstdnder nehmen seit den
1980er-Jahren zu. Gemiss LFI hat sich das Totholzvolumen
zwischen 1995 und 2013 von 11 auf 24 Kubikmeter pro Hekt-
are (m*/ha) mehr als verdoppelt. Ausserdem ist die Anzahl

michtiger Baume mit einem Durchmesser von mehr als 80
Zentimetern gestiegen (Kap. 1.3). Die Zunahme des Totholzes
ist unter anderem eine Folge des Orkans «Lothar». Dazu bei-
getragen hat auch, dass die Holzernte in schlecht zugéingli-
chen Gebieten nicht mehr rentabel ist und deshalb zahlreiche
Bestinde seit Jahrzehnten nicht mehr bewirtschaftet werden
(Kap.4.3). Zusitzlich hat sich die Akzeptanz fiir Totholz und
Habitatbiume bei Waldbesitzern und -bewirtschaftern in den
letzten Jahrzehnten verbessert. Dies fiihrt dazu, dass mehr
Totholz im Wald toleriert wird und Habitatbdume gezielt ste-
hen gelassen werden.

Vom Anstieg des Totholzes, der Diirrstinder und der
dicken, alten Baume im Schweizer Wald konnen viele Tier-
und Pflanzenarten profitieren, etwa die meisten Spechtarten
(Mollet etal.2009) und einige holzbewohnende Arten. Bei-
spielsweise nehmen seit dem 2. Weltkrieg die Bestidnde des
Alpenbocks (Rosalia alpina) zu (Lachat etal.2013), unter
anderem dank der Zunahme toter, gut besonnter Buchen in
tieferen und mittleren Lagen.

Schwellenwerte

Wie viel Totholz ist notig, um gefihrdete Arten zu erhalten?
Diese Frage ldsst sich mithilfe sogenannter Schwellenwerte
beantworten. Damit werden die Mindestmengen an Totholz
bezeichnet, die fiir die Erhaltung spezialisierter Arten not-
wendig sind. Die meisten xylobionten Arten brauchen zwi-
schen 20 und 50 m*ha. Dabei bestehen Unterschiede zwischen
Waldtypen: In montan-subalpinen Nadelwildern braucht es
20 bis 30 m?/ha, wihrend in Eichen-Buchenwildern 30 bis
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50m3/ha notig sind (Miiller und Biitler 2010). Besonders
anspruchsvolle Arten wie der seltene Pilz Zitronengelbe Tra-
mete (Antrodiella citrinella) brauchen iiber 100 m*/ha Totholz.
Solch grosse Mengen kommen nur in Wildern vor, die seit
langerer Zeit nicht mehr bewirtschaftet wurden. In gewissen
Regionen werden die Schwellenwerte der Totholzvolumen fiir
die Erhaltung der meisten xylobionten Arten erreicht. Trotz-
dem gibt es zahlreiche Wélder, in denen dies nicht der Fall
ist. Diese sind vor allem in den tiefen, gut erreichbaren Lagen
des Juras und Mittellande zu finden. Dort sind die Totholz-
volumen am geringsten und dementsprechend die 6kologischen
Defizite am hochsten (Abb.4.5.2). Im Mittelland weisen nur
Wilder, die von einem Sturm getroffen wurden, hohe Totholz-
volumen auf.

Beim Totholz zihlt nicht nur die Quantitit, sondern auch
die Qualitdt. Die Vielfalt an Grossenklassen oder Abbauzu-
stinden bestimmt die Zusammensetzung der Artengemein-
schaften (Lachat etal. 2014). Fachleute schitzen, dass mindes-
tens 5 bis 10 Diirrstdnder oder Habitatbiume pro Hektare Wald
erhalten bleiben miissen, damit die davon abhingigen Arten
iiberleben konnen (Biitler etal. 2013). Totholz und Habitat-
biaume sollten zudem gut im Wald verteilt und vernetzt sowie
konstant verfiigbar sein. Ideal fiir die Biodiversitit ist ein Netz
aus grossen und kleinen Waldbestinden mit hohen Mengen
an Totholz und vielen Habitatbdumen. Diese sollten in eine
naturnahe Waldlandschaft eingebettet sein, in der alle Wald-
gebiete Totholz enthalten. Die Einrichtung und Sicherung von
Naturwaldreservaten und Altholzinseln (Kap.4.9) ist deshalb
eine wichtige Massnahme, um das Uberleben anspruchsvoller
Arten auf Dauer zu gewihrleisten.

Abb.4.5.1 Habitatbaum mit Kleinhabitaten wie Spechthohlen,
Konsolenpilzen und Rindentaschen, die fiir spezialisierte Arten

besonders wertvoll sind. Foto: Andreas Rigling

Es ist schwierig abzuschitzen, wie sich in Zukunft die Menge
an Totholz und die Anzahl Habitatbiume im Schweizer
Wald entwickeln werden. Die zunehmende Nachfrage nach
Energieholz konnte den Trend hin zu mehr Totholz brechen.
Die grosse Herausforderung besteht darin, trotz verstiarkter
Holznutzung die Anspriiche der auf Habitatbdume und Tot-
holz angewiesenen Arten zu erfiillen. Dafiir braucht es Kom-
promisse zwischen 6konomischen und 6kologischen Zielen,
was die Waldbewirtschafter seit Jahrzehnten mit ganzheitlich
angelegter Waldplanung zu erreichen versuchen (Waldent-
wicklungsplan WEP).

Schweiz: 24m¥ha
L]

11-20m¥ha ~ 21-30m%¥ha [] 31-40m¥ha [l 41-50m¥ha [J] >50m¥ha

Abb.4.5.2 Durchschnittliches Totholzvolumen pro Wirtschafts-
region im Schweizer Wald. Quelle: LFI 2009/13
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4.6 Genetische Ressourcen

Felix Gugerli, Rolf Holderegger, Markus Bolliger

> Grosse genetische Vielfalt trigt zur Erhaltung der Biodiversitdit bei und ist Voraussetzung dafiir, dass sich

Baumarten an das zukiinftige Klima anpassen konnen.

> Die Schweiz setzt grosstenteils auf natiirliche Verjiingung im Wald, wodurch die genetische Vielfalt bewahrt

bleibt und gleichzeitig genetisch angepasste Bdume ausgelesen werden.

> Sonder- und Naturwaldreservate decken viele Anforderungen fiir die Erhaltung der genetischen Ressourcen

ab. Besonders wertvolle Waldreservate konnen ausserdem den international anerkannten Status von

Generhaltungsgebieten bekommen.

> Bei Neupflanzungen wird Saatgut aus ausgewdhlten regionalen Samenerntebestinden verwendet. Die

natiirlich entstandene genetische Vielfalt bleibt so gesichert.

Genetische Vielfalt

Die genetische Vielfalt ist ein wichtiger Teil der Biodiversi-
tiat und trdgt dazu bei, an verschiedene Standorte angepasste
Baumbestinde zu sichern. Sie ist zudem eine Voraussetzung
dafiir, dass sich einheimische Baumarten an sich dndernde
Umweltbedingungen anpassen, auch in Zukunft iiberleben und
sich erfolgreich fortpflanzen konnen. Eine hohe genetische
Vielfalt ist somit eine Voraussetzung dafiir, dass der Schwei-
zer Wald seine Funktionen erfiillt und dies auch unter verin-
derten Umweltbedingungen weiterhin tun kann. Wie ldsst sich
seine grosse genetische Vielfalt bewahren? Moglichst viele
Bédume miissen iiber Pollen und Samen zur nédchsten Genera-
tion beitragen. Ein Austausch von Genvarianten zwischen den
Bestinden hilft, diese zu vernetzen und dadurch die geneti-
sche Vielfalt regional zu erhalten (Abb.4.6.1).

Erhaltungsmassnahmen

Die Schweiz hat sich international zum Schutz ihrer geneti-
schen Ressourcen im Wald verpflichtet. Als Unterzeichnerstaat
von Forest Europe, dem paneuropdischen forstpolitischen
Prozess auf Ministerebene, hat sich die Schweiz verpflich-
tet, die entsprechenden Resolutionen umzusetzen. Massge-
bend beziiglich der genetischen Vielfalt ist die an der ersten
Ministerkonferenz in Strassburg 1990 gefasste Resolution
«Conservation of forest genetic resources». Sie wird tiber das
Programm EUFORGEN (European Forest Genetic Resources
Programme) umgesetzt, in dessen technischen Arbeitsgrup-
pen die Schweiz mitwirkt. Gegenwirtig wird ein europdisches
Informationssystem zur Erfassung der forstgenetischen Res-
sourcen geschaffen (EUFGIS). Die Léander sind aufgefordert,
fiir prioritire Baumarten — auf nationaler Ebene — Bestidnde

zur Erhaltung der genetischen Ressourcen auszuweisen, soge-
nannte gene conservation units (GCUs).

Die genetischen Ressourcen im Schweizer Wald werden
durch zahlreiche Massnahmen bewahrt und gefordert. Natur-
verjlingung trigt dazu bei, dass sowohl die Artenvielfalt als
auch die genetische Vielfalt einheimischer Baumarten erhal-
ten bleiben (Kap. 4.2). Auch Waldreservate (Kap. 4.9) begiins-
tigen die genetische Vielfalt: In Sonderwaldreservaten werden
gezielt einzelne Arten gefordert, und in Naturwaldreservaten
wird gédnzlich auf menschliche Eingriffe verzichtet. Gewisse

Abb.4.6.1 Genetische Vernetzung bei der seltenen Baumart
Speierling im Kanton Schaffhausen: Die Linien stellen die
Pollenausbreitung zwischen Einzelbdumen (Punkte) dar.
Hllustration nach Kamm etal. 2012
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Tab.4.6.1

Wilder von besonderem genetischem Interesse, Samenerntebestinde und Samenplantagen in der Schweiz.

* Bestdnde mit beschrdankt dokumentierten Eigenschaften und geringer Anzahl Samenerntebdume.

Quelle: Rudow etal. 2013, Nationaler Samenerntekataster 2014

Kategorie Anzahl Objekte Flache Anzahl Arten
Wiélder von besonderem genetischem Interesse 5 1157 ha 3
Ausgewéhlte Samenerntebestande 402 >2782ha 34
Quellengesicherte Samenerntebestdnde* 1281 867 ha 35
Ex-situ-Samenplantagen und Klonarchive 15 13

Waldreservate sind fiir die Sicherung der genetischen Vielfalt
einzelner oder mehrerer Baumarten besonders wertvoll und
konnen den Status als Generhaltungsgebiete zugeteilt bekom-
men. Diese 16sen die «Wélder von besonderem genetischem
Interesse», wie sie beim Waldbericht 2005 verwendet wurden,
ab. Gegenwirtig ist die ETH Ziirich vom BAFU beauftragt,
zusammen mit den Kantonen Generhaltungsgebiete fiir fol-
gende Baumarten zu etablieren: Arve, Buche, Weisstanne,
Fichte, Eibe, Schwarzpappel und Elsbeere.

Eine besondere Verantwortung trigt die Schweiz fiir
die genetische Vielfalt von Baumarten, die hierzulande einen
Verbreitungsschwerpunkt haben, beispielsweise fiir die Arve
oder die Eibe. Diese Verpflichtung gilt ebenso fiir Bestinde,
welche in der Schweiz entweder geografisch oder 6kologisch
am Rande ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes vorkommen,
beispielsweise die inneralpinen Weisstannenbestinde.

Fiir viele Baumarten bestehen in der Schweiz sogenannte
Samenerntebestinde. Dabei handelt es sich um Wilder, deren
Bédume spezielle Eigenschaften haben und aus denen stand-
ortgerechtes Saatgut fiir die Pflanzung von Jungbidumen ent-
stammt. Die Samenerntebestinde wurden nach bestimmten
Kriterien wie Wuchsleistung oder -form ausgewihlt, weshalb
die genetische Vielfalt der darin enthaltenen Baume eher ein-
geschrinkt ist. Dies wird aber teilweise aufgehoben durch die
Tatsache, dass die in diesen Bestidnden geernteten Samen von
Pollen bestdubt wurden, dessen Herkunft nicht kontrolliert
werden kann. Speziell angelegte Samenplantagen und andere
Formen der Ex-situ-Erhaltung sind in der Schweiz auf kleine
Fldchen und auf wenige Baumarten beschrinkt (Tab. 4.6.1).
Sie sind nur in Ausnahmeféllen eine Alternative zu natiir-
lichen Samenerntebestdanden.

Genetische Ressourcen nutzen

In Zukunft wird das Klima in der Schweiz wirmer und tro-
ckener. Die genetischen Ressourcen sind eine Grundlage fiir
die Anpassungsfihigkeit der Wilder an diese Verdnderungen
und sollten genutzt werden. So kdnnen genetische Varianten
von einheimischen Baumarten verwendet werden, die an Tro-
ckenheit oder Wiarme angepasst sind. Voraussetzung dafiir ist,

dass bei Pflanzungen vermehrt auch die 6kologische und nicht
nur die regionale Herkunft beachtet wird. Erste Erkenntnisse
dazu wird das Forschungsprogramm «Wald und Klimawan-
del» bringen, an dem zurzeit gearbeitet wird. Dabei werden
vor allem wirtschaftlich bedeutende Arten wie Fichte, Buche
und Weisstanne, aber auch Eichen, genetisch untersucht. In
Zukunft konnen vielleicht vermehrt Baumarten in Laubmisch-
wildern angepflanzt werden, die bereits in der Schweiz vor-
kommen, aber bislang in der Waldwirtschaft kaum genutzt
wurden, wie der Schneeballblittrige Ahorn oder die Elsbeere.
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4.7 Wald in der Landschaft

Christian Ginzler, Felix Kienast

> Der Schweizer Wald breitet sich in den Alpen seit Jahrzehnten aus: Dieser Trend ist ungebrochen.

> Die Waldmuster verdndern sich weiterhin, indem kleine Waldfldchen zu grossen zusammenwachsen. Dadurch

gehen lockere, strukturreiche Lebensrdume sowie Erholungsgebiete fiir den Menschen verloren.

> Durch die Waldfliichenzunahme wird allerdings die Schutzwaldleistung verbessert.

> Storungen wie der Orkan «Lothar» schaffen offenere Flidchen, wihrend bestehende Waldgebiete allgemein

dichter und dunkler werden.

Waldmuster

Knapp ein Drittel der Schweizer Landesfliche ist mit Wald
bedeckt. Dieser zeigt ein Muster, das durch die grossriu-
mige Verteilung und die kleinrdumige Anordnung einzelner
Waldflachen in der Landschaft entstanden ist. Der Mensch
hat dieses Waldmuster massgeblich mitgestaltet: Seit vielen
Jahrhunderten prigen menschliche Téatigkeiten wie frithzeit-
liche Rodungen, Besiedlung und Strassenbau sowie Land- und
Waldwirtschaft die Verteilung des Waldes. Die Waldmus-
ter widerspiegeln somit das kulturgeschichtliche Erbe einer
Region. Beispielsweise dehnt sich seit einigen Jahrzehnten der
Wald in den Alpen auf Kosten der offenen Landschaft aus und
verdndert vielerorts das Waldmuster.

Die Luftaufnahmen fiir die Arealstatistik belegen, dass
die Geholze (Baumgruppen und Hecken) ausserhalb des Wal-
des zwischen den Erhebungen 1992/97 und 2004/09 um 2 bis
7 Prozent zuriickgingen, je nach Region. Dies ist auf die Aus-
rdaumung in den Landwirtschaftsgebieten und die Ausbreitung
von Siedlungen zuriickzufiihren. Diese Entwicklung verlief
regional unterschiedlich und war im Mittelland besonders aus-
geprigt. Dort ist der Wald fiir etliche Tier- und Pflanzenarten
zu einem wichtigen Riickzugsgebiet geworden, weil in der
offenen Landschaft geeignete Lebensrdaume zunehmend feh-
len. Gemiss Landesforstinventar LFI 2009/13 ist die Waldfla-
che weiter gewachsen. Die regionalen Unterschiede sind gross:
Im Mittelland ist sie unverdndert geblieben, im Jura und in den
Voralpen hat sie um wenige Prozent zugenommen, und in den
Alpen und auf der Alpensiidseite ist sie teilweise um bis zu
13 Prozent gewachsen (Kap. 1.1; Tab.4.7.1). Auch das Flachen-
muster des Waldes, das aus der Anzahl Waldstiicke entsteht,
hat sich veridndert: Im Jura und im Mittelland blieb die Anzahl
Waldstiicke konstant, in den Voralpen wuchsen nur wenige
Waldstiicke zusammen. In den Alpen und auf der Alpensiid-
seite hingegen wuchsen viele Waldstiicke zusammen. Dadurch
schlossen sich zahlreiche Liicken und Lichtungen.

Das Landschaftserlebnis der Menschen wird durch den Wald-
einwuchs beeinflusst: Die meisten finden halb offene Wald-
landschaften in mittleren Stadien der Verwaldung attraktiver
als geschlossene homogene Wilder (Hunziker etal.2012).
Dichte, zusammenhingende Wilder schiitzen jedoch bes-
ser vor Lawinen und Steinschldgen (Kap.5.2), und fiir viele
Waldarten (Kap.4.1) bewirken sie eine bessere Vernetzung.
Uberdies sichern dichte, grosse Wilder eine hohe Trinkwas-
serqualitdt, da der humus- und wurzelreiche Waldboden ein
optimaler Wasserfilter ist (Kap. 5.1). Waldmuster haben somit
zahlreiche okologische, gesellschaftliche und wirtschaftliche
Auswirkungen. Deshalb sind die Umsetzungen der Waldent-
wicklungsplane WEP (Kap.3.4) und Landschaftsentwick-
lungskonzepte LEK wichtige Instrumente, die helfen, die ver-
schiedenen Funktionen des Waldes aufeinander abzustimmen.

Abb.4.71 Wytweide mit Bergahornen am Chasseral (BE) —
eine attraktive Landschaft mit zahlreichen Nutzungsformen.
Foto: Markus Bolliger
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Tab.4.71
Entwicklung der Waldfliiche und der Anzahl Waldstiicke in der
Schweiz. Quelle: LFI und Arealstatistik

Veranderung Verdnderung Tendenz in der Entwick-
der Waldflache der Anzahl lung der Waldmuster:
1993/95 bis Waldstiicke grdssere Waldstiicke,
2009/13in% 1997-2009 in % weniger Randeffekte
Jura »> 0,2 > +0,1 1997 2009
Mittelland > 0/ >0 O ’
Voralpen 4 +3,6 v -15
Alpen 4 4103 v -50
Alpensiidseite 4 1168 v 11,9
Schweiz 4 459 v -25

Waldrédnder und Lichtangebot

Die gleichzeitige Betrachtung der Entwicklung der Waldfla-
che und der Anzahl Waldstiicke (Tab. 4.7.1) zeigt, dass tiberall
dort, wo die Waldflache stark zugenommen hat, die Zahl der
einzelnen Waldstiicke gesunken ist. Als Folge davon sind 6ko-
logisch wertvolle Waldrinder verschwunden, die zahlreichen
Tier- und Pflanzenarten einen Lebensraum boten. Seit 1997
hat sich diese Entwicklung verlangsamt, weil bis zu diesem
Zeitpunkt bereits etliche Waldstiicke zusammengewachsen
waren. Erfreulich ist, dass in den letzten 20 Jahren die Wald-
randbreite zugenommen hat, vor allem in den hoheren Lagen.
Die Breite des Strauchgiirtels ist fast gleich geblieben, wih-
rend diejenige der Krautsdume leicht zugenommen hat. Eine
fiir die Artenvielfalt optimale Strauchgiirtelbreite betrigt 5 bis
10 Meter. Gemiss LFI 2009/13 erreichen nur 16 Prozent der
rund 170 000 Kilometer Waldrédnder diese optimale Breite. Im
Mittelland und im Jura sowie in den Voralpen wird sie bei den
meisten Waldrdandern unterschritten.

Das Lichtangebot im Wald hat seit 2000 leicht abgenom-
men. Die Bestandesdichte hat vor allem in den Alpen und auf
der Alpensiidseite zugenommen (Kap. 1.3). Aufgeldste Besto-
ckungen schliessen sich allm#hlich. Waldschidden und in-
tensivierte Holznutzungen infolge des Orkans «Lothar», des

Tab.4.7.2
Flichen und Waldanteile der Wytweiden im Jura und in der
ganzen Schweiz. Quelle: BAFU-Erhebung 2006

Region Flache der Wytweiden Anteil an Waldflache

in ha der Schweiz in %
Jura (VD, BE, NE, JU) 45000 3,6
Rest der Schweiz, v.a. Alpen 42000 3,4
Schweiz 87000 7,0

Hitzesommers 2003 und regionaler Ereignisse schufen vor
allem in den tieferen Lagen offenere Fldchen.

Wytweiden und Selven

Zwei typische Beispiele eines kulturgeschichtlich gepréigten
Waldmusters sind Selven und Wytweiden (Abb.4.7.1). Diese
gehoren laut schweizerischem Waldgesetz zum Waldareal
und bieten zahlreichen Arten einen vielfiltigen Lebensraum,
auf dem sich Weideland, Einzelbdume, Baumgruppen und
kleine Waldstiicke abwechseln. Kastanienselven machen mit
0,13 Prozent nur einen kleinen Teil der Waldfldche aus.

Wytweiden gab es urspriinglich in manchen Bergregio-
nen, heute jedoch vor allem noch im Jura (Tab. 4.7.2). Erhalten
werden sie durch weidende Pferde und Kiihe, die sowohl auf
der offenen Weide grasen als auch in den bewaldeten Teilen,
wo sie die Keimlinge junger Baume fressen und dadurch das
Vordringen des Waldes verhindern. So entsteht eine offene
Waldlandschaft, die fiir den Naturschutz wichtig und fiir den
Tourismus attraktiv ist. Trotz ihres Nutzens gibt es heute
immer weniger Wytweiden. Die Weiden wachsen allméhlich
zu, weil sie vielerorts aufgegeben werden und die Kiihe auf
ertragreicheren Wiesen grasen. Der Bund unterstiitzt die Auf-
wertung und Pflege von Wytweiden sowohl iiber die Umset-
zung der Waldpolitik (Programm «Waldbiodiversitit») wie
auch tiiber die Agrarpolitik (Landschaftsqualitits- und Bio-
diversititsbeitrige).
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4.8 Gefahrdete Arten

Christoph Scheidegger, Silvia Stofer, Beatrice Senn-Irlet

> Im Jahr 2011 erstellte das BAFU die Liste der National Prioritiren Arten. Diese basiert auf den Roten Listen

der gefdhrdeten Arten und auf der Verantwortung der Schweiz fiir diese Arten. Sie weist insgesamt rund

3600 Arten aus, und von diesen sind 1582 Arten eng an den Lebensraum Wald gebunden.

> 304 dieser Arten sind sogenannte Wald-Zielarten, die speziell geschiitzt und mit zusdtzlichen Massnahmen

gefordert werden miissen.

> Die Entwicklung der gefdhrdeten Arten seit dem Waldbericht 2005 ist schwierig abzuschdtzen. Heute stehen

zwar zusdtzliche Rote Listen als Grundlage fiir die Artenforderung zur Verfiigung. Eine Verdnderung

der Gefdhrdungssituation ist jedoch nur fiir wenige Waldarten dokumentiert. Fiir die meisten anderen fehlen

revidierte Rote Listen, welche eine Verdnderung belegen.

> Dank der Forderung lichter Waldstrukturen haben Bestdnde bestimmter Vogel, Schmetterlinge und Bliiten-

pflanzen zugenommen.

National prioritdre Waldarten

Verglichen mit anderen Lebensrdumen ist der Anteil der
gefiahrdeten Arten im Wald gering: Er betrigt lediglich 9 Pro-
zent aller Waldarten (Kap.4.1). In absoluten Zahlen gerech-
net handelt es sich jedoch um viele Arten, denn der Lebens-
raum Wald ist sehr artenreich. Im Jahr 2011 erstellte das
BAFU die Liste der National Prioritdren Arten der Schweiz
(BAFU 2011a). Diese basiert auf dem Gefdhrdungsstatus der
Arten gemiss den Roten Listen sowie der Verantwortung der
Schweiz fiir diese Arten anhand ihrer Gesamtverbreitung
(Cordillot und Klaus 2011). Sie weist den Handlungsbedarf
fiir die Artenférderung aus und stellt somit wertvolle Zusatz-
informationen zu den Roten Listen zur Verfiigung. Die Liste
der National Prioritiren Arten weist 1582 Waldarten aus,
davon sind 1548 Arten gefihrdet oder potenziell gefihrdet.
Die meisten der prioritdren Waldarten gehoren zu den Gross-
pilzen (47 %), Flechten (18 %), Kéfern (8 %) und Moosen (8 %).
Die anderen Organismengruppen machen rund 20 Prozent
aus. Gewisse der national prioritdren Waldarten brauchen spe-
zifische Fordermassnahmen und werden von den Fachleuten
Wald-Zielarten genannt. Dazu zéhlen 304 Arten (Tab.4.8.1),
beispielsweise der Mittelspecht (Dendrocopos medius) oder
bei den Fledermiusen die Grosse Hufeisennase (Rhinolophus
ferrumequinum). Massnahmen zugunsten der national priori-
tdren Waldarten fordern die Biodiversitit im Wald generell,
weil sie die Lebensbedingungen weiterer Arten verbessern.

Bedrohte Vielfalt

Im Wald beeintriachtigen hauptsichlich folgende 6kologische
Defizite die Artenvielfalt: 1) unzureichende Fldche an spe-
ziellen Waldgesellschaften, insbesondere in Auengebieten;
2) geringer Fldchenanteil lichter Wélder sowie struktur- und
altholzreicher Bestdnde; 3) unzureichende Mengen an Totholz
in verschiedenen Abbaustadien (Kap.4.1 und 4.5). Viele der
gefidhrdeten Waldarten lassen sich durch die Erhaltung ihrer
Lebensraume fordern. Dazu tragen die Merkblitter der nati-
onalen Arten-Datenzentren bei, welche fiir zahlreiche Arten
die Standortsanspriiche und Massnahmen zur Lebensraum-
aufwertung beschreiben und so die Umsetzung geeigneter
Massnahmen unterstiitzen (Info Species 2012).

Das Beispiel des national geschiitzten Karminschwirz-
lings (Lyophyllum favrei) zeigt, dass Lebensraumschutz auch
in Schutzgebieten nicht immer ausreicht, um eine Art zu
erhalten. Dieser Pilz kommt vorwiegend in Hartholz-Auen-
wildern vor, welche bereits bei fritheren Flussverbauungen
in ihrer Ausdehnung stark eingeschrinkt wurden. Hartholz-
Auenwilder geraten aber auch heute wieder vermehrt unter
Druck, wenn Fliessgewisser revitalisiert werden und Kies-
bankfluren und Weichholz-Auenwilder mehr Raum erhalten.
Da Siedlungs- und Landwirtschaftsflachen nur in seltenen Fil-
len fiir eine Ausweitung des Flussraumes abgetreten werden,
geschieht dies oft auf Kosten der Hartholz-Auenwélder.

Viele Arten, insbesondere Pflanzen und Flechten, sind
langlebig und koénnen sich wihrend Jahrzehnten an einem Ort
halten, obwohl sie sich dort aufgrund geringerer Lebensraum-
qualitéit nicht mehr erfolgreich fortpflanzen konnen. Bei diesen
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Tab.4.8.1

Anzahl prioritire Waldarten und Wald-Zielarten in der Schweiz,
nach Organismengruppe gegliedert (AGAF 2014, BAFU 2015).
Die Liste wurde mit Daten fiir totholzbewohnende Flechten
erganzt.

Artengruppe Prioritdre Waldarten Wald-Zielarten
Grosspilze 735 27
Flechten, ohne Gesteinsflechten 266 134
Gefésspflanzen 136 44
Moose 122 1"
Séugetiere, ohne Fledermause 7 3
Fledermause 22 12
Vogel 46 14
Reptilien 11 5
Amphibien 9 7
Kéfer 125 34
Schmetterlinge 66 1
Heuschrecken 4 1
Libellen 1 1
Landschnecken 32

Arten total 1582 304

Arten muss mit einem «verzogerten» Aussterben gerechnet
werden: Sie kommen zwar noch vor, pflanzen sich aber nicht
mehr fort und werden in naher Zukunft lokal aussterben. Fer-
ner konnen in einem Lebensraum biologische Wechselwirkun-
gen zwischen Arten unterbrochen werden und zu «Aussterbe-
ketten» fithren. Ein Beispiel dafiir sind die drei Flechtenarten
Echte, Ergriinende und Grosse Lungenflechte (Lobaria pul-
monaria, L. virens und L. amplissima; Abb.4.8.1), die mit der
gleichen Algenart vergesellschaftet sind. Bei der Besiedlung
eines neuen Lebensraums sind die Ergriinende und die Grosse
Lungenflechte darauf angewiesen, dass sie bei ihrer Vermeh-
rung die Algen der Echten Lungenflechte iibernehmen kon-
nen. Der starke Riickgang der Echten Lungenflechte beein-
trichtigt deshalb die Vermehrung der anderen beiden Arten.
In der Schweiz ist die Ergriinende Lungenflechte als Folge
davon bereits ausgestorben, und die Grosse Lungenflechte ist
stark gefdhrdet.

Fordermassnahmen

Zahlreiche Massnahmen wurden in den letzten Jahrzehnten
im Wald durchgefiihrt, um die Biodiversitit zu fordern. Sie
zeigen heute schon teilweise Wirkung. So haben dank der
Forderung lichter Waldstrukturen in Sonderwaldreservaten
(Kap.4.9) die Bestinde bestimmter Vogel, Schmetterlinge
und Bliitenpflanzen in den letzten 25 Jahren zugenommen. Die
Entwicklung bei Kifer- und Pilzarten verlduft uneinheitlich,

und bei den Flechten verschwinden weiterhin Vorkommen
gefihrdeter Arten.

Fiir viele gefdhrdete Arten sind Naturwald- und Sonder-
waldreservate Riickzugsgebiete, in denen sie sich langfristig
halten konnen. Sie kommen aber auch in bewirtschafteten
Wildern vor und sind dort an seltene Waldgesellschaften
(Kap.4.3) oder an Habitatbdume und Altholzinseln (Kap.4.5)
gebunden. Mobile Arten wie Vogel und Schmetterlinge kon-
nen von verstreut vorkommenden Altholzinseln und Habitat-
bdumen im Wirtschaftswald profitieren. Sesshafte Arten hin-
gegen brauchen kleinrdumig vernetzte Altholzinseln, denn
sie haben eine geringe Ausbreitungsfihigkeit und vermogen
deshalb verstreut liegende und neu geschaffene Lebensrdume
kaum spontan zu erreichen. Langfristig konnen sie nur in
einem Lebensraumverbund erhalten werden. Der Schutz beste-
hender Vorkommen von sesshaften und gefidhrdeten Arten ist
demzufolge prioritir. Die Forderung gefihrdeter Waldarten
kann sich einerseits auf bestehende Instrumente der Biodi-
versititsforderung abstiitzen, insbesondere auf den natur-
nahen Waldbau (Kap.4.3) und die Waldreservate (Kap.4.9;
Bollmann etal. 2009). Anderseits werden zahlreiche Arten in
Zukunft vermehrt auf spezifische Fordermassnahmen angewie-
sen sein, damit sie langfristig erhalten bleiben. Nur durch eine
konstruktive Zusammenarbeit zwischen Forstdienst, Natur-
schutzfachleuten und nationalen Arten-Datenzentren konnen
Losungen gefunden werden, welche unterschiedliche Nut-
zungs- und Schutzziele ermoglichen.

Abb.4.8.1 Die Echte Lungenflechte (links) bildet kornige
Ausbreitungseinheiten aus. Einmal verbreitet konnen die darin
enthaltenen Algen auch von der Ergriinenden Lungenflechte
(rechts oben) und der Grossen Lungenflechte (rechts unten)
genutzt werden. Fotos: Christoph Scheidegger
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4.9 Waldreservate

Peter Brang, Markus Bolliger

> 2012 waren 4,8 Prozent der Schweizer Waldfliiche als Reservate geschiitzt. Das ist fast doppelt so viel wie 2005.
> Das Ziel der Waldpolitik, bis zum Jahr 2030 10 Prozent der Waldfliiche als Reservate auszuweisen, ist

damit knapp zur Hiilfte erreicht. Es gibt aber noch viel zu tun, vor allem im Mittelland und besonders, was

grosse Waldreservate betrifft.

> In Naturwaldreservaten ist der Wald dichter und reicher an Totholz und Baumgiganten als im iibrigen Wald.

> In Sonderwaldreservaten sorgen gezielte waldbauliche Eingriffe zugunsten bestimmter Lebensrdume und

Arten fiir eine hohe Biodiversitdt.

> Auch traditionelle Nutzungsformen des Waldes werden in Sonderwaldreservaten wieder aufgenommen und

weitergefiihrt: Mittelwdlder, Wytweiden und Selven bereichern die Landschaft und sind ideale Lebensrdume

fiir lichtliebende Arten.

Reservatstypen und Flachenziele

In der Schweiz gibt es zwei Typen von Waldreservaten: Natur-
wald- sowie Sonderwaldreservate. In beiden hat die Forderung
der Biodiversitit Vorrang gegeniiber anderen Waldfunktionen.
Naturwaldreservate werden sich selbst iiberlassen, wiahrend in
Sonderwaldreservaten mit gezielten Eingriffen Lebensrdume
fiir bestimmte Pflanzen und Tiere geschaffen und aufgewer-
tet werden. Im Jahr 2001 legte die Waldpolitik Flidchenziele
fiir Reservate fest: Bis ins Jahr 2030 sollen je 5 Prozent der
Waldfliche als Naturwald- und als Sonderwaldreservate
unter Schutz stehen. 2012 waren insgesamt 4,8 Prozent der
Waldflache geschiitzt: Bei den Naturwaldreservaten waren es
2,7 Prozent und bei den Sonderwaldreservaten 2,1 Prozent.
Die Ziele fiir das Jahr 2030 sind somit fast zur Hélfte erreicht
(Abb.4.9.1; Bolliger etal.2012). Das ist ein Fortschritt gegen-
iiber dem Waldbericht 2005, als erst 2,5 Prozent der Flidche
unter Schutz standen.

Am bedeutendsten ist der Flichenanteil der Waldreser-
vate im Jura. Im Mittelland und in den Voralpen wurden bis-
her vor allem kleine Sonderwaldreservate ausgeschieden. Um-
fassende Naturwaldreservate wurden hingegen in den Alpen
und auf der Alpensiidseite geschaffen. Der grosste Handlungs-
bedarf bei Naturwaldreservaten besteht im Mittelland.

Ein weiteres Ziel der Waldpolitik ist es, in der Schweiz
30 grosse Waldreservate mit mindestens 500 Hektaren Fli-
che auszuscheiden. Heute gibt es 17 solche Reservate — die
Schutzbemiihungen sind damit auf gutem Wege. Allerdings
zeigen sich enorme regionale Unterschiede. Im Mittelland ist
es schwierig, grosse Reservate zu schaffen. Hier sind die Wil-
der wiichsig und gut erschlossen. Sie gehdren zudem oft vielen

Eigentiimern (Kap.6.1), die alle selbst dariiber entscheiden,
ob in ihrem Wald ein Reservat eingerichtet wird. Bund und
Kantone beraten sie dabei und fordern Waldreservate, indem
sie den Verzicht auf die Holznutzung finanziell abgelten.
Ausserhalb von Waldreservaten wird ein Teil des Schwei-
zer Waldes seit Jahrzehnten nicht mehr genutzt (Kap.4.3).
Er umfasst dhnliche Lebensrdume wie Naturwaldreservate,
obwohl er nicht unter Schutz steht.

4,0

Flachenanteil in Prozent

Sonderwaldreservate

B Naturwaldreservate

Abb.4.91 Flichenanteil von Naturwald- und von Sonderwald-
reservaten an der Waldfliche. Quelle: BAFU
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Naturwaldreservate

Naturwaldreservate sollen Lebensrdaume bieten, die auch im
Urwald vorkommen und eine natiirliche Waldentwicklung
aufweisen: Die Bdume wachsen, verjiingen sich, altern und
sterben. Dabei entstehen vielfiltige Lebensrdaume fiir Flora
und Fauna.

Unter den Waldreservaten sind die zwei in der Schweiz
verbliebenen Urwilder von Derborence (VS) und Scatle (GR)
(Kap.4.3). Die iibrigen Naturwaldreservate wurden vor der
Unterschutzstellung wihrend Jahrhunderten vom Menschen
genutzt und geformt. Die Ergebnisse eines Naturwaldreservat-
Monitorings zeigen, dass diese Wilder allméhlich natiirli-
cher werden: Die Grundflache und das Totholz nehmen zu,
und die dicken Biume werden hiufiger (Heiri etal.2012).
Die Grundflache als Mass fiir die Bestandesdichte liegt im
bewirtschafteten Wald bei rund 30 Quadratmetern pro Hekt-
are, in Reservaten bei 40 Quadratmetern pro Hektare. In
Naturwaldreservaten ist der Wald somit dichter als im Wirt-
schaftswald. Auch das Volumen an Totholz (Kap.4.5) ist mit
rund 50 Kubikmetern pro Hektare hoher als im Schweizer
Durchschnitt mit 24 Kubikmetern pro Hektare (Herrmann
etal.2012). Zudem liegt in Naturwaldreservaten das Totholz
hiufiger in Form dicker Baume und in fortgeschrittener Zer-
setzung vor als im restlichen Wald und ist daher biologisch
wertvoller. Baumgiganten mit Stammdurchmessern von 80
Zentimetern und mehr sind in Naturwaldreservaten 2- bis
3-mal so hidufig wie in bewirtschafteten Wildern (Abb.4.9.2;
Kap. 1.3; Heiri etal.2012). In Buchen-Naturwaldreservaten
sterben lichtbediirftige Geholzarten im dichter werdenden
Wald mit der Zeit ab, und die Artenvielfalt der Baume geht

Abb.4.9.2 Im Naturwaldreservat Leihubelwald (OW) stehen
iiber 10 Baumgiganten pro Hektare. Foto: Markus Bolliger

dabei leicht zuriick. Diese Entwicklung belegt die zuneh-
mende Naturndhe der Naturwaldreservate. Bis sie aber als
Urwilder bezeichnet werden kdnnen, diirfte es noch Jahrhun-
derte dauern (Brang etal.2011).

Sonderwaldreservate

In Sonderwaldreservaten fordern gezielte waldbauliche Ein-
griffe die Biodiversitit. So werden etwa Fohrenwélder ausge-
lichtet, damit seltene Orchideen, Schmetterlinge oder Repti-
lien darin leben konnen (Abb. 4.9.3). Manche Nadelwilder im
Alpenraum werden durch Holznutzung offen gehalten, damit
sie fiir Raufusshiihner attraktiv bleiben. Mit Forderbeitra-
gen unterstiitzen Bund und Kantone diese Massnahmen, die
regelmissig durchgefiihrt werden miissen. In Sonderwaldre-
servaten konnen auch historische Kulturformen des Waldes
erhalten werden. Viele lichtliebende Arten bevorzugen tra-
ditionelle Nutzungsformen wie Mittelwald, Wytweiden oder
Selven (Kap.4.7).

g Pl R AN

Abb.4.9.3 Ein lichter Fohrenwald am Steilhang bei Kyburg (ZH).
Seine regelmdssige Auslichtung sorgt dafiir, dass seltene licht-
liebende Waldpflanzen gedeihen konnen. Foto: Albert Krebs
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5 Schutzwald

Peter Brang, Arthur Sandri

Wilder schiitzen das Grundwasser als wichtige Trinkwasserressource vor Verunreinigungen, indem ihre

Boden die Schadstoffe zuriickhalten und das gereinigte Wasser in die Tiefe sickern lassen. Die Quali-

tit des Trinkwassers aus Waldgebieten ist daher gut. Wiilder bieten den Menschen auch Schutz vor Natur-

gefahren wie Lawinen, Steinschlag und Murgdngen. Die Schutzwirkung hat sich gegeniiber 2005 zwar

verbessert, indem die Walder dichter wurden. Der zunehmende Mangel an Verjiingung und der vermehrte

Verbiss der jungen Bdume durch wilde Huftiere stellen aber langfristig die Schutzwirkung in Frage.

Zusammenfassung

In der Schweiz werden rund 80 Prozent des Trinkwassers aus
Grundwasser gewonnen. Im Vergleich zum Grundwasser aus
Landwirtschafts- oder Siedlungsgebieten enthilt Grundwasser
aus Waldgebieten in der Regel deutlich weniger Schadstoffe
und kann meist ohne Aufbereitung als Trinkwasser verwen-
det werden. Der wichtigste Grund fiir die gute Wasserqualitit
des Sickerwassers aus Waldflachen ist eine schonende Wald-
bewirtschaftung: Diese verzichtet auf Pflanzenschutzmittel,
Diinger und eine mechanisierte Bodenbearbeitung. Zudem
sind Kahlschldge verboten, und die Waldvegetation nimmt
einen erheblichen Teil des Stickstoffs auf, der iiber die Atmo-
sphire eingetragen wird. Im Grundwasser aus Waldgebieten
ist daher die Nitratkonzentration meist gering. Trotzdem ist
eine weitere Reduktion der Stickstoffeintridge aus der Luft
wesentlich, um die gute Qualitit des Sickerwassers aus Wil-
dern zu erhalten.

Gemiiss Landesforstinventar (Brindli etal. 2015) schiit-
zen rund 42 Prozent des Schweizer Waldes den Menschen und
seine Infrastruktur vor Naturgefahren wie Lawinen, Stein-
schldgen und Murgéngen. In Gebirgsregionen ist der Schutz-
waldanteil deutlich hoher. Die meisten Schutzwilder wirken
im Bereich von fliessenden Gewissern und verhindern Mur-
ginge und Ufererosion, indem die Baumwurzeln den Boden
stabilisieren. Hiufig bewahrt Wald vor mehreren Naturgefah-
ren gleichzeitig. Eine gezielte Waldpflege dient der Erhaltung
einer dauerhaften Schutzwirkung. Daher wurde von 1993 bis
2013 etwa die Hilfte des Schweizer Schutzwaldes gepflegt.

Im selben Zeitraum hat sich der Schutzwald teils positiv
entwickelt, teils bestehen Defizite. Die Zusammensetzung der
Baumarten hat sich verbessert: Die Fliche reiner Nadelwil-
der, die durch Naturereignisse wie Stiirme und Insektenbefall
besonders gefihrdet sind, ging zuriick. Die Wilder wurden
insgesamt dichter, was die Schutzwirkung kurzfristig erhoht,
allerdings gleichzeitig die Verjlingung verhindert und damit

zu einem zunehmenden Mangel an jungen Biumen beitrigt.
Zudem werden vielerorts 6kologisch wichtige Baumarten
wie etwa die Weisstanne von Huftieren wie Hirsch und Reh
vermehrt verbissen, was ihr Aufwachsen infrage stellt. Ver-
jingungsmangel und Verbiss gefidhrden langfristig die Schutz-
wirkung des Waldes.
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5.1 Trinkwasser

Peter Waldner, Markus Huber, Elisabeth Graf Pannatier, Miriam Reinhardt, Sabine Braun

> Im Vergleich zum Grundwasser aus Landwirtschafts- oder Siedlungsgebieten enthdlt Grundwasser in Wald-

einzugsgebieten in der Regel deutlich weniger Schadstoffe und kann meist ohne Aufbereitung als Trinkwasser

verwendet werden.

> Der weitgehende Verzicht auf Pflanzenschutzmittel, Diinger, grossflichige Holzschlige und mechanisierte

Bodenbearbeitung sowie das Verbot industrieller Aktivititen sind die wichtigsten Griinde fiir die gute Wasser-

qualitdit des Sickerwassers aus Waldflichen.

> Die Luftbelastung fiihrt zu teils hohen Stickstoffeintrigen in den Wald, welche durch die Vegetation und den
Boden zu einem erheblichen Teil aufgenommen werden. Allerdings ist diese Aufnahmekapazitdt nicht

unbegrenzt, und eine Reduktion der Stickstoffeintrdige aus der Luft wdre im Sinne einer vorsorglichen Mass-

nahme zur Erhaltung der guten Wasserqualitdt wichtig.

Grundwasser und Wasserqualitat

Rund 80 Prozent des Trinkwassers in der Schweiz werden
aus Grundwasser gewonnen (SVGW 2012). Die Qualitét des
Grundwassers ist im Allgemeinen gut, wie die Ergebnisse
der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA zeigen
(BAFU 2009b). Rund 40 Prozent des Wassers konnen ohne
Aufbereitung und weitere 30 Prozent nach einer einfachen
einstufigen Aufbereitung (z. B. Desinfektion) ins Trinkwas-
sernetz eingespeist werden (Freiburghaus 2012). In Ballungs-
rdaumen und in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
kann das Grundwasser jedoch Riickstinde von Diingemitteln
oder Pestiziden oder sonstige Mikroverunreinigungen enthal-
ten (BAFU 2009b). Im Vordergrund steht dabei Nitrat, da sich
diese wasserlosliche Stickstoffverbindung nur mit aufwendi-
gen Verfahren herausfiltern ldsst.

Grundwasservorkommen, die nicht durch die Infiltration
von Flusswasser gespeist werden, erneuern sich ausschliesslich
durch Niederschlagswasser, das durch den Boden sickert. Dem
Sickerwasser aus Waldgebieten kommt dabei eine besondere
Bedeutung zu, da es in der Regel von guter Qualitit ist. Im
Grundwasser aus Waldgebieten liegt die Nitratkonzentration
meist zwischen 5 und 10 Milligramm pro Liter (mg/l), wéh-
rend im Grundwasser aus Ackerbaugebieten oft Nitratkon-
zentrationen von iiber 25 mg/1 auftreten. Die Gewisserschutz-
verordnung (GSchV) legt als Qualititsziel fiir Grundwasser
einen maximalen Nitratgehalt von 25mg/1 fest. Wie gut die
Grundwasserqualitit in einem Einzugsgebiet ist, hingt daher
von den Anteilen der Landnutzungen ab. Eine Untersuchung
des Schweizer Grundwassers aus dem Jahr 2005 zeigte, dass
das Qualititsziel der Gewisserschutzverordnung fiir Nitrat bei

20 Prozent aller Messstellen verfehlt wurde (BAFU 2009b).
Fast unbeeinflusst ist das Grundwasser in den unproduktiven
Gebieten der Alpen, in denen die Nitratkonzentration durch-
wegs unter 5 mg/1 liegt.

Schonende Bewirtschaftung

Aus mehreren Griinden ist das Wasser aus Waldgebieten

qualitativ besser als dasjenige aus Ackerbaugebieten (Hegg

etal.2004):

> Im Wald diirfen Diinger und Pflanzenschutzmittel
nur ausnahmsweise und unter strengen Sicherheitsauf-
lagen eingesetzt werden.

> Der Grossteil der Fliche ist von einer geschlossenen
Vegetationsdecke bewachsen. Diese nimmt einen erheb-
lichen Teil der Stoffe auf, die durch den Abbau von
organischem Material produziert oder aus der Luft ein-
getragen werden.

> Im Gegensatz zum Ackerland wird Waldboden nicht
mechanisch bearbeitet. Dies fordert ein aktives Bodenleben
und lisst die Bodenstruktur ungestort, was beides die
Filterung des Sickerwassers begiinstigt.

> Es werden keine grossflichigen Holzschldge durch-
gefiihrt.

> Storfille mit Schadstoffen sind im Wald selten, weil
industrielle oder landwirtschaftliche Nutzungen,
die die Grundwasserqualitét beeintrachtigen konnten,
verboten sind.

Das Grundwasser aus Waldgebieten wird vielerorts als Trink-

wasser genutzt. Gemiss LFI 2009/13 (Brindli etal.2015)

liegen heute 12 Prozent der Waldfliche der Schweiz im Ein-
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zugsgebiet einer Trinkwasserfassung und 10 Prozent sogar in
einer Grundwasserschutzzone. Im Jura sind diese Anteile mit
22 beziehungsweise 24 Prozent besonders hoch.

Stickstoffhaushalt

In Einzugsgebieten von Trinkwasserfassungen mit gemischter
Landnutzung wird nitrathaltiges Sickerwasser aus Landwirt-
schaftsflichen mit nitratarmem Sickerwasser aus Waldgebie-
ten gemischt. Dadurch erreicht das Trinkwasser insgesamt
eine gute Qualitdt. Im Waldboden werden die regional unter-
schiedlich hohen Stickstoffeintrige aus der Luft, die mit den
Niederschldgen eingetragen werden (Kap.2.1), teilweise aus-
gefiltert und akkumuliert oder von der Vegetation aufgenom-
men. Sind die Stickstoffeintrige iiber lange Zeit so hoch, dass
es zu einer Stickstoffsittigung im Boden kommt, wird tiber-
schiissiger Stickstoff in Form von Nitrat iiber das Sickerwas-
ser ans Grundwasser weitergegeben. Bei Stickstoffeintrigen
von iiber 20 Kilogramm pro Hektare und Jahr (kg/ha/J) sind
hohe Nitratkonzentrationen im Sickerwasser hiufiger als bei
mittleren oder tiefen Stickstoffeintrigen von bis zu 20 Kilo-
gramm pro Hektare und Jahr (Abb.5.1.1; Braun 2013, Graf
Pannatier etal. 2012). Experimentelle Untersuchungen zeigen,
dass erhohte Stickstoffeintriage zu einer Zunahme der Stick-
stoffsattigung fithren konnen.

In Experimenten im Ausland wurde nachgewiesen,
dass ein Holzschlag in den ersten 5 Folgejahren einen stark
erhohten Nitrataustrag auslosen kann. Dies gilt schon fiir
kleine Schlagflichen, ist aber bei Windwiirfen oder gross-
flichigen Holzschligen besonders ausgeprigt, da dann ein

Stickstoffeintrag tief/mittel

Stickstoffeintrag hoch

Nitrat im Sickerwasser:

B 0-5mg/ 6-10mg/| 11-25mg/l ] 26-40mg/l

Abb.5.1.1 Mittlere jihrliche Nitratkonzentrationen des Sicker-
wassers von Waldflichen mit tiefem/mittlerem Stickstoff-
eintrag (<20kg N/ha/Jahr) und von Waldfldchen mit hohem
Stickstoffeintrag (>20kg N/ha/Jahr) aus der Atmosphdire.
Quellen: BAFU/Meteotest; LWF, WSL,; IAP

grosserer Teil eines Trinkwassereinzugsgebietes betroffen ist
(Hegg etal.2004).

Erhaltung der Wasserqualitat

Vorschriften, beispielsweise das Verbot grossflachiger Holz-
schldige und die nur eingeschrinkt erlaubte chemische Be-
handlung von gelagertem Holz, sowie Empfehlungen wie die
Verwendung biologisch abbaubarer Schmiermittel und ein
hoher Laubholzanteil verursachen Mehrkosten fiir die Wald-
bewirtschaftung, tragen jedoch wesentlich zur Grundwasser-
qualitdt und damit zur Versorgung mit sauberem Trinkwasser
bei (Blattert etal. 2012). Aufgrund der Mehrkosten fordern
Waldeigentiimer, dass diese von der Waldwirtschaft erbrachte
Leistung besser abzugelten sei. Auch die angestrebte weitere
Reduktion der Stickstoffeintrige aus der Luft ist — im Sinne
einer vorsorglichen Massnahme — fiir die Erhaltung der guten
Wasserqualitit wichtig.
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5.2 Schutz vor Naturgefahren

Markus Huber, Peter Brang, Arthur Sandri

> In der Schweiz schiitzen gemdss Landesforstinventar 42 Prozent der Wiilder vor Naturgefahren. In Gebirgs-

regionen ist dieser Anteil deutlich hoher.

> Wald vermindert héiiufig mehrere Gefahren gleichzeitig. Der grisste Teil der Schutzwdlder wendet Natur-

gefahren im Bereich von Fliessgewdssern ab.

> Die Pflege des Schutzwaldes sichert dessen Wirkung. Zwischen 1993 und 2013 wurde daher rund die Hdlfte

des Schutzwaldes gepflegt.

> In derselben Zeit wurde der Schutzwald dichter, und der Anteil an reinen Nadelwdldern sank. Dadurch hat

sich die Schutzwirkung verbessert.

> Fehlende Naturverjiingung und zunehmender Wildverbiss von wichtigen Baumarten gefdhrden langfristig

die dauerhafte Wirkung des Schutzwaldes.

Schutzwald

Lawinen, Steinschlag, Murginge, Rutschungen und Hoch-
wasser sind natiirliche Gefahren fiir die Menschen und ihre
Infrastrukturen. In der Schweiz sind beispielsweise 26 Pro-
zent der Eisenbahnlinien und 24 Prozent der Strassen erster
und zweiter Klasse durch Naturgefahren bedroht (Losey und
Wehrli 2013). In Bergregionen ist der Anteil der gefidhrdeten
Infrastruktur oft wesentlich hoher. Wald kann, sofern er einen
bestimmten Aufbau besitzt, das Risiko von Schidden durch
Naturereignisse verringern. Deshalb ist der Schutzwald ein

Abb.5.2.1 Schutzwald bei Adelboden (BE). Die Schutzwirkung
des Waldes wurde mit Stahl-Schneebriicken (rechts oben) und
Stahlnetzen (links unten) ergdnzt. Foto: Peter Brang

wichtiges Element des integralen Risikomanagements zum
Schutz vor Naturgefahren. Dabei erginzen sich Schutzwald
und technische Massnahmen wie zum Beispiel Lawinenver-
bauungen: Wald ist kostengiinstig, wirkt grossflachig und oft
gegen mehrere Gefahren gleichzeitig; technische Massnah-
men sind teurer und werden auf unbewaldeten Flichen oder an
Standorten, wo die Schutzwirkung des Waldes nicht ausreicht,
eingesetzt (Abb.5.2.1).

Die Kantone scheiden die Schutzwilder bei der forstli-
chen Planung aus. Dafiir hat der Bund — gemeinsam mit den
Kantonen — objektive Kriterien erarbeitet (Losey und Wehrli
2013). Fiir die Pflege des Schutzwaldes sind die Kantone
zustidndig. Der Bund unterstiitzt diese im Rahmen von Pro-
grammvereinbarungen.

Die nachfolgenden Angaben zum Schutzwald beziehen
sich, wenn nicht anders angegeben, auf Erhebungen des Lan-
desforstinventars LFI (Bréndli etal. 2015).

Naturgefahrenprozesse

Der Schweizer Wald schiitzt gemiss LFI 2009/13 auf 42 Pro-
zent seiner Fliche vor Naturgefahren (Kap. 1.1), wobei es in
den Alpen und auf der Alpensiidseite besonders viel Schutz-
wald gibt (Abb. 5.2.2). Ein Grossteil des Schutzwaldes — nam-
lich 85 Prozent der Fliche — wendet sogenannte Gerinne-
prozesse ab. Dazu zihlen alle Prozesse, die im Bereich von
fliessenden Gewissern (Gerinnen) stattfinden, beispielsweise
Murginge, Ubersarung und Ufererosion. Die Biume wirken
diesen entgegen, indem sie mit ihren Wurzeln den Boden
stabilisieren. Deshalb gelangt bei Rutschungen, Hangmuren,
Lawinen und Steinschldgen weniger Material in das Gerinne,
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B Schutzwald

Ubriger Wald

Abb.5.2.2 Flichenverteilung des Schutzwaldes und des
iibrigen Waldes. Quelle: LFI 2009/13

das bei Hochwasser in Bewegung gesetzt werden und bach-
abwirts zu Geschiebeablagerungen fiihren kann.

Der Wald schiitzt aber nicht nur im Bereich von Fliess-
gewissern vor Naturgefahren. 24 Prozent der Schutzwaldfla-
che bewahren den Menschen mitsamt Bauten und Anlagen
vor Hangmuren und Rutschungen. Dabei handelt es sich um
schnell beziehungsweise langsam fliessende oder gleitende
Verlagerungen von Bodenmaterial an Hingen. Sie entstehen
nach Starkniederschldgen, lang andauernden Regenperioden
oder intensiver Schneeschmelze. Lawinenschutzwald macht
19 Prozent der Schutzwaldfliche aus. Er verhindert den Auf-
bau einer labilen Schneedecke und verringert dadurch die
Gefahr von Schneebewegungen, aus denen Lawinen entstehen
konnen. 8 Prozent des Schutzwaldes schiitzen vor Stein- und
Blockschlag, indem die Baumwurzeln den Boden stabilisieren
und so die Entstehung von Steinschlag iiberhaupt verhindern.
Ferner werden stiirzende Steine durch den Kontakt mit Béu-
men gebremst oder sogar zum Stillstand gebracht. Wer die
Fliachenanteile zusammenzihlt, kommt auf iiber 100 Prozent,
denn auf rund einem Viertel der Schutzwaldflache wirkt der
Wald gegen mehrere Naturgefahrenprozesse gleichzeitig.

Schutzwaldpflege

Die Wirksamkeit des Schutzwaldes kann dauerhaft nur durch
eine regelmissige Pflege gewihrleistet werden, denn beson-
ders in den frithen und spiten Phasen der natiirlichen Wald-
entwicklung kommen Bestandesstrukturen vor, die wihrend
Jahrzehnten keinen ausreichenden Schutz bieten. Dem Auftre-
ten solcher Strukturen wird mit forstlichen Eingriffen so ent-
gegengewirkt, dass der Wald seine Schutzfunktion dauerhaft
erfiillen kann: Zum Beispiel werden Liicken geschlagen, um

das Aufkommen und die Entwicklung der Naturverjiingung
zu begtinstigen, oder es werden einzelne Baume gefillt, damit
deren Nachbarn mehr Platz haben, sich besser entwickeln kon-
nen und dadurch stabiler werden. Solche forstlichen Eingriffe
sind Aufgabe des Waldeigentiimers. Das Waldgesetz schreibt
aber eine minimale Pflege des Schutzwaldes vor, und die
damit verbundenen Kosten werden von Bund, Kantonen und
weiteren Nutzniessern (u.a. Gemeinden und Infrastrukturbe-
treibern) finanziell abgegolten. Die Akteure stiitzen sich dabei
auf die Wegleitung «Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im
Schutzwald» ab, welche Standards einer minimalen Pflege
nach einheitlichen Kriterien setzt (Frehner etal. 2005).

Seit 1995 wurden aus dem Schweizer Schutzwald jihr-
lich 1,9 Millionen Kubikmeter Holz entnommen. Das ent-
spricht 26 Prozent der gesamten jdhrlichen Erntemenge. Von
1993 bis 2013 wurde fast die Hilfte des Schutzwaldes gepflegt
(Tab.5.2.1). Da im Mittelland, im Jura und in den Voralpen
das Klima giinstig ist, entwickelt sich der Wald dort schnel-
ler als in den Alpen, und die forstlichen Eingriffe erfolgen in
kiirzeren Abstinden. Auf der Alpensiidseite wird der Wald in
deutlich lingeren Abstinden gepflegt als in den anderen Regi-
onen. Die Griinde dafiir sind grossere Anteile an Laubholz,
Stockausschlagwiéldern und steilem Geldnde (90 Prozent der
Flidche haben eine Hangneigung von iiber 40 Prozent) sowie
eine geringere Erschliessungsdichte des Waldes. Auf mehr
als der Hilfte der Fliche wird das Holz mittels Helikopter
geriickt, was verhiltnisméissig teuer ist. In den Alpen ist der
Anteil an steilem Gelidnde zwar ungefdhr gleich gross, aber
der Schutzwald ist durch Waldstrassen besser erschlossen.
Dort wird auf ungefihr der Hélfte der Fliche das Holz mit
Seilkrdnen geriickt, auf rund 21 Prozent mit Forstschleppern
und auf etwa 29 Prozent per Helikopter.

Tab.5.2.1
Anteil der Schutzwaldfliche in Prozenten nach Zeitpunkt des
letzten Eingriffs. Quelle: LFI 2009/13

Produktionsregion Zeitpunkt des letzten Eingriffes

vor bis zu vor vor mehr als

20 Jahren 21-40 Jahren 40 Jahren
Jura 70 14 15
Mittelland 74 16 10
Voralpen 68 16 15
Alpen 44 22 34
Alpensiidseite 17 14 68
Schweiz 46 18 35
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Baumartenmischung und Bestandesdichte

Eine dauerhafte Schutzwirkung setzt eine standortgerechte
Baumartenmischung voraus, denn diese vermindert die Ge-
fahrdung der Schutzwirkung zum Beispiel infolge Wind-
wurfs oder einer Massenvermehrung von Borkenkéfern. Etwa
47 Prozent der Schutzwilder sind reine Nadelwélder und etwa
25 Prozent reine Laubwilder, den Rest machen Mischwilder
aus. Die reinen Nadelwilder wachsen mehrheitlich in der
hochmontanen und subalpinen Vegetationshohenstufe, die
Laubwilder hingegen in den tieferen Lagen (Kap. 1.1). Der
Anteil der reinen Nadelwilder ist zwischen 1995 und 2013 um
2 Prozent gesunken, wihrend derjenige der Misch- und Laub-
wilder gestiegen ist. In den Tieflagen werden einst gepflanzte
standortfremde Nadelbdume heute vermehrt durch besser an
den Standort angepasste Laubbidume ersetzt (Kap. 4.3).

Fiir den Schutz vor Steinschlag ist die Bestandesdichte
entscheidend, denn nur ausreichend dichte Bestinde gewihr-
leisten, dass stiirzende Steine durch den Kontakt mit Biumen
abgebremst werden und schliesslich zum Stillstand kommen.
Fachleute messen die Bestandesdichte anhand der sogenann-
ten Grundflache. Wenn diese mindestens 25 Quadratmeter pro
Hektare (m?/ha) betrigt, ist die Schutzwirkung eines Waldes
ausreichend (Volkwein etal.2011). Von 1995 bis 2013 hat der
Anteil an Schutzwald, der diese Dichte erreicht, um 5 Pro-
zent auf 64 Prozent zugenommen. Heute sind noch 19 Prozent
des Schutzwaldes mit einer Grundfliche von unter 15m?*/ha
zu gering bestockt. Weitere 17 Prozent der Schutzwaldfliche
weisen eine Grundfliche zwischen 15 und 25 m?*/ha auf und
liegen damit beziiglich Schutzwirkung in einem kritischen
Bereich.

Fiir einen optimalen Schutz vor Lawinen, Hangmuren
und Rutschungen muss der Boden moglichst liickenlos mit
lebenden Bdumen bedeckt sein. Im LFI wird der Deckungs-
grad mithilfe von Luftbildaufnahmen ermittelt. Dabei wird
gemessen, welcher Anteil der Waldfliche von Baumkronen
tiberschirmt ist. Dieser Anteil wird von den Fachleuten
Bestandesdeckungsgrad genannt. Im Schutzwald sollte er
mindestens 40 Prozent betragen (Frehner etal. 2005). Diese
Anforderung wird von einem Grossteil des Schutzwaldes
erfiillt. Auf 48 Prozent der Flidche ist der Deckungsgrad gar
mehr als doppelt so hoch; lediglich 6 Prozent des Schutz-
waldes erreichen diesen Minimalwert nicht.

Gefahren fiir den Schutzwald

Storungen wie Windwurf, Schneebruch oder Borkenkifer-
befall gehdren zum Okosystem Wald. Sie konnen jedoch die
Schutzwirkung des Waldes gefdhrden, weil sie viele Baume
absterben lassen oder gar grosse Locher in den Schutzwald
reissen. Die Schutzwirkung des betroffenen Bestandes nimmt
dadurch ab oder kann sogar ganz verloren gehen. Schutz-
wilder sollten deshalb moglichst stabil gegeniiber Storungen

B Insekten
Windwurf

B Schneelast
Murgéange, Rutschungen
Ubrige

Abb.5.2.3 Hauptursachen von Zwangsnutzungen zwischen
1995 und 2006. Quelle: LFI 2004/06

sein. Gemdiss LFI 2009/13 ist der Schutzwald seit 1995 stabi-
ler geworden. Der Anteil der Waldfldche mit kritischer oder
verminderter Stabilitdt hat um 4 Prozent abgenommen und
betriagt heute 53 Prozent.

Storungen haben dazu gefiihrt, dass seit 1995 ungeplant
durchschnittlich 509 000 Kubikmeter Holz pro Jahr genutzt
werden mussten. Diese so genannten Zwangsnutzungen ent-
sprechen rund einem Viertel der jdhrlichen Gesamtnutzung.
Storungen treten jedoch unregelmissig und in unterschied-
lichem Ausmass auf. In der Periode von 1995 bis 2006 war die
Zwangsnutzungsmenge iiberdurchschnittlich hoch, insbeson-
dere als Folge des Orkans «Lothar», der grossflachige Wind-
wiirfe verursachte (Abb. 5.2.3). Jura, Mittelland und Voralpen
waren davon besonders betroffen. Von 2006 bis 2013 war die
Zwangsnutzungsmenge geringer; etwa die Hilfte davon fiel
aufgrund von Schadinsekten wie Borkenkifer an.

Eine Voraussetzung fiir eine dauerhafte Schutzwirkung
ist die Verjiingung des Waldes. Sie gewihrleistet, dass nach
dem Absterben derjenigen Bdume, die heute fiir Schutz sor-
gen, die nichste Baumgeneration deren Funktion {ibernimmt.
Wenn in einem Schutzwald auf weniger als 10 Prozent der
Bestandesfliche junge Biaume wachsen, gilt die Verjlingung
als kritisch bis ungeniigend (Brang und Duc 2002). Von 1995
bis 2013 hat sich die Verjlingungssituation im Schutzwald ver-
schlechtert: Der Anteil der Schutzwaldfliche mit kritischer bis
ungeniigender Verjiingung hat von 36 auf 41 Prozent zuge-
nommen. Fiir die Verjlingung ist auch die Baumartenzusam-
mensetzung wichtig, denn nur standortgerechte Baumarten
gewihrleisten langfristig stabile Bestdnde. Schalenwild kann
die Baumartenmischung beeinflussen, weil die Tiere gewisse
Arten wie Weisstanne, Ahorn und Vogelbeere bevorzugt ver-
beissen und damit deren Aufwuchs beeintrichtigen. Beson-
ders empfindlich reagiert die Weisstanne. Thre kritische Ver-
bissintensitit liegt bei 9 Prozent (Kap.4.2; Eiberle und Nigg
1987). Wird dieser Wert wesentlich iiberschritten, konnen
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junge Weisstannen meist nicht aufwachsen und fehlen als
Folge in der Oberschicht. Seit 1995 hat die Verbissintensitét
bei der Weisstanne von 14 auf iiber 20 Prozent zugenommen.
Schutzmassnahmen wie Zdune oder Einzelpflanzenschutz
(Kap.4.2) sind im Schutzwald wegen des steilen Geldndes
und der grossen Schneehohen teuer und nicht praktikabel.
Der Nachwuchs der Weisstanne ist daher stark gefédhrdet.
Diese Baumart ist im Schutzwald besonders wichtig fiir den
Aufbau stabiler Bestdnde. Sie ist fihig, sich im Schatten zu
verjiingen und den Boden tief zu durchwurzeln. Damit tragt
sie zum stufigen Aufbau des Waldes und zur Stabilisierung
und Entwisserung des Bodens bei.

Insgesamt hat sich der Schutzwald in den letzten Jahren
unterschiedlich entwickelt: Die Baumartenzusammensetzung
und die Waldstruktur haben sich verbessert, wihrend sich die
Verjlingungssituation verschlechtert hat. Oft ist die Verjiin-
gung zu spérlich vorhanden, und das Vorkommen 6kologisch
wichtiger Baumarten ist durch Wildverbiss gefihrdet. Wenn
die Schutzwirkung dauerhaft gewéhrleistet werden soll, sind
daher in den nichsten Jahrzehnten grosse Anstrengungen
bei der Schutzwaldpflege und beim Wald-Wild-Management
notig.
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6 Soziookonomie

Oliver Thees, Silvio Schmid

Das Kriterium Soziookonomie stellt den Bezug der Wald- und Holzwirtschaft zur Gesellschaft dar. Im

Vordergrund stehen hierbei okonomische und soziale Aspekte der nachhaltigen Waldbewirtschaftung
in der Schweiz. Seit dem letzten Waldbericht von 2005 haben die Bedeutung und die Verflechtung dieser

Aspekte offenbar weiter zugenommen — so zum Beispiel der Einfluss der Bevilkerung auf die Bewirt-

schaftung des Waldes. Nutzungskonflikte sind dabei vermehrt Ursache und Folge. Die Holzproduktions-

leistung und die Dienstleistungen des Waldes wie Schutz oder Erholung werden zunehmend integraler

betrachtet, wobei die Erstere wieder an Bedeutung gewinnt. Verursacht wird diese Entwicklung unter

anderem durch die Energiewende, aber auch durch die allgemein schwierige wirtschaftliche Situation

der Betreiber und Partner der Schweizer Waldwirtschaft.

Zusammenfassung

Die Wirkungen und Leistungen der Wald- und Holzwirtschaft
werden in einer Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
(VGR) ausgewiesen. Sie sind grosstenteils an die Produk-
tion und die Nutzung des nachwachsenden Rohstoffes Holz
gebunden. Zusitzliche Leistungen, welche die Waldwirtschaft
erbringt, werden dagegen in der VGR nicht beriicksichtigt. Zu
diesen zdhlen vor allem Leistungen, die der gesamten Bevol-
kerung zugute kommen, wie etwa der Schutz vor Naturgefah-
ren oder die Erholung.

Fiir die einzelnen Waldeigentiimer sind Wald und Holz
ein Teil ihres Vermogens. Zudem bieten Wald- und Holzwirt-
schaft vielen Tausend Menschen Arbeit und Einkommen,
besonders im ldndlichen Raum. Zwei Drittel des Schwei-
zer Waldes werden von offentlichen Waldeigentiimern wie
politische Gemeinden, Burgergemeinden und Korporatio-
nen bewirtschaftet. Die Waldarbeit selbst ist eine korperlich
anstrengende und gefihrliche Arbeit. Dank des Einsatzes
moderner Holzerntemaschinen wie beispielsweise Vollern-
tern konnen die Arbeiten heute kostengiinstiger und sicherer
ausgefiihrt werden als noch ein Jahrzehnt zuvor. Trotzdem
bleibt die Bewirtschaftung des Schweizer Waldes teuer. Die
wichtigsten Griinde dafiir sind die kleinteiligen Bewirtschaf-
tungsstrukturen, die schwierigen Geldndeverhiltnisse im
Gebirgswald und die zu erbringenden umfangreichen Schutz-
und Erholungsleistungen. Die Holzerlose konnen die Kosten
der Bewirtschaftung meist nicht decken. Gewisse Leistungen,
die von oOffentlichem Interesse sind, werden von Bund und
Kantonen entschidigt. Dazu gehoren vor allem der Schutz
vor Naturgefahren sowie die Erhaltung und Forderung der
Biodiversitit.

Der nachwachsende Rohstoff Holz wird immer mehr nachge-
fragt. Einerseits wird er stofflich verwendet — zum Beispiel als
Bau- und Mobelholz —, anderseits wird Holz energetisch zur
Erzeugung von Wirme, Strom und in Zukunft moglicherweise
auch fiir Treibstoff eingesetzt. Die energetische Nutzung hat in
der Schweiz seit 2005 verstirkt zugenommen, dies vor allem
angesichts der Umstellung des Energieversorgungssystems
auf erneuerbare Energietriger. Mit Holz und Produkten aus
Holz wird auch gehandelt. Wird die in diesen Produkten ver-
arbeitete Holzmenge summiert, so wird mengenmaissig etwa
gleich viel Holz importiert wie exportiert; wertméissig hinge-
gen iibersteigt der Import den Export deutlich.

Der Wald wird auch als Erholungsraum sehr geschitzt.
Vor allem in Wildern nahe den Ballungszentren kann dies zu
Konflikten fiihren: einerseits zwischen den Erholungssuchen-
den selbst und anderseits zwischen den Erholungssuchenden
und den Bewirtschaftern des Waldes. Der Wald ist zudem
eng mit dem Kulturerbe verbunden. Materielle und immateri-
elle Zeugen seiner Nutzung schaffen kulturelle Identitdt und
Kontinuitidt. Die Waldpddagogik vermittelt Wissen iiber das
Okosystem und seine Nutzung sowie iiber das Verhiltnis von
Mensch und Wald. Im Schulzimmer Wald erleben junge Men-
schen den Lebensraum Wald hautnah.



> Waldbericht 2015 Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes BAFU/WSL 2015

100

6.1 Waldeigentiimer

Matthias Klay

> In der Schweiz sind Eigentum und Bewirtschaftung des Waldes stark zerstiickelt.

> 70 Prozent des Schweizer Waldes gehoren offentlichen Waldeigentiimern, 30 Prozent sind in Privatbesitz.
> Es gibt rund 240 000 private Waldeigentiimer. Sie besitzen im Durchschnitt je rund 1,4 Hektaren Wald. Dies

entspricht der Grosse zweier Fussballfelder.

> Die Anzahl Waldeigentiimer sowie die Eigentumsverhdltnisse haben sich seit 2005 kaum verdndert.

> Die Bewirtschaftung des Schweizer Waldes wird durch die starke Zerstiickelung aufwendig, kann jedoch durch

vermehrte Zusammenarbeit und bessere Bewirtschaftungsmethoden rationeller und effizienter gestaltet

werden.

Eigentumsverhéltnisse

Im Gegensatz zum Wald anderer Lénder ist der Schweizer
Wald per Gesetz fiir alle frei zugidnglich. Deshalb geht oft
vergessen, dass jede Waldfliche jemandem gehort. Und der
Wald gehort vielen: Insgesamt 250 000 Eigentiimer teilen sich
den Schweizer Wald untereinander auf. Die meisten Wald-
besitzer — ndmlich 97 Prozent — sind Privatpersonen. Diese
verfiigen meist nur tiber kleine Waldflichen von weniger als
50 Hektaren. Im Durchschnitt sind diese Waldstiicke sogar
lediglich 1,42 Hektaren gross. Der Wald der 6ffentlichen Hand
ist deutlich weniger stark parzelliert: Die rund 3300 6ffentlich-
rechtlichen Waldbesitzer bewirtschaften 70 Prozent der
gesamten Waldflache und sind fiir 64 Prozent der gesamten
Holznutzung zustdndig. Die regionalen Unterschiede sind
allerdings gross: Im Kanton Luzern sind 70 Prozent des Waldes
in Privatbesitz, wihrend es im Kanton Wallis nur gerade
9 Prozent sind.

Gesamtschweizerisch gehoren die meisten Waldflachen
der offentlichen Hand den Gemeinden: 40 Prozent den politi-
schen Gemeinden und 31 Prozent den Biirgergemeinden. Wei-
tere 11 Prozent befinden sich im Besitz von Korporationen und
Genossenschaften, und insgesamt 7 Prozent gehdren Bund
und Kantonen (Abb.6.1.1). Waldbesitz hat Tradition: Die
Anzahl der Waldbesitzer sowie die Eigentumsverhiltnisse
haben sich in den letzten Jahren kaum verdndert. Da ein
Grossteil des Schweizer Waldes der 6ffentlichen Hand gehort,
gehen viele Leute davon aus, dass dieser nicht gewinnorien-
tiert bewirtschaftet wird, sondern vor allem dem Gemein-
wohl dient. Dies kann jedoch hochstens auf Waldeigentiimer
zutreffen, die Steuern erheben und einnehmen — also Bund,
Kantone, politische Gemeinden — und denen lediglich rund
50 Prozent des offentlich-rechtlichen Waldes gehoren. Ein
grosser Teil des Waldes wird demzufolge nach marktwirt-

schaftlichen Kriterien bewirtschaftet; die Eigentiimer miissen
ihre Kosten decken konnen.

Bewirtschaftung

Der Schweizer Wald wird durch Forstbetriebe, spezialisierte
Forstunternehmungen sowie private Waldeigentiimer bewirt-
schaftet. Es gibt jedoch auch Eigentiimer, die ihren Wald nicht
nutzen und ihn seiner natiirlichen Entwicklung iiberlassen. Die
Forstbetriebe bewirtschaften rund 70 Prozent der Waldflache
der Schweiz und werden dabei von spezialisierten Forstunter-
nehmungen unterstiitzt. Die starke Parzellierung des Schwei-
zer Waldes zeigt sich nicht nur bei den Waldeigentiimern,

[ ] Gesamt (884 302ha)

[l Politische Gemeinden (351 039ha) Biirgergemeinden (278 321 ha)

[ Korporationen, Genossenschaften (101975ha)  [Jl| Kantone (50 713ha)
Bund (8759 ha) Ubrige, gemischte, dffentliche Waldfldchen (93 495ha)

Abb.6.1.1 Offentliche Waldfiiichen der Schweiz in Hektaren
und prozentualen Anteilen nach Eigentiimertyp.
Quelle: BFS und BAFU 2012
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Tab.6.1.1

Anzahl Forstbetriebe nach Grisse (ohne private Forstbetriebe <50 ha) fiir die Jahre 2004 bis 2012. Quelle: BFS und BAFU 2013

Grosse des Forstbetriebs 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Verénderung
2004 zu 2012
<50ha 1236 1201 1178 1101 1026 999 980 937 912 -324
51-100ha 464 455 446 436 412 399 389 3N 370 -94
101-200ha 435 426 421 412 406 383 381 352 355 -80
201-500ha 467 454 444 442 435 423 419 374 368 -99
501-1000ha 262 264 267 261 252 251 247 242 242 =20
1001-5000ha 174 174 175 178 190 188 192 192 193 19
>5000ha 2 2 2 3 4 5 5 7 7 5
Total 3040 2976 2933 2833 2725 2648 2613 2475 2447 -593
Entwicklung in absoluten Zahlen -64 -43 -100 -108 =77 -35 -138 -28
Entwicklung in Prozenten -2,1 -1,4 -3,4 -3,8 -2,8 -1,3 -5,3 -1,1 -19,5

sondern auch bei den Forstbetrieben: Uber die Hilfte aller
Betriebe bewirtschaftet zusammen weniger als 10 Prozent
der produktiven Waldfliche, wihrend wenige grosse Betriebe
einen grossen Teil der Fliche bewirtschaften (Abb. 6.1.2).
Der tkonomische Druck auf die Forstbetriebe ist in den
letzten Jahren gestiegen, unter anderem weil die Welthandels-
preise fiir Holz gesunken sind und gleichzeitig der Spardruck
bei der offentlichen Hand zugenommen hat. Mit der Ver-
schlechterung der konomischen Situation hat die Bedeutung
einer betriebswirtschaftlich ausgerichteten Fiihrung sowie
des Einsatzes rationeller Arbeitsverfahren zugenommen.
Deshalb haben sich seit 2004 viele Waldeigentiimer zu gros-

Prozent

[l Anteil an der Gesamtzahl der Betriebe
Anteil an der produktiven Waldflache

Abb.6.1.2 Verteilung der Forstbetriebe nach Grosse und
ihr Anteil an der Waldfldche im Jahr 2011.
Quelle: BFS und BAFU 2012

seren Bewirtschaftungseinheiten oder Betrieben zusammen-
geschlossen. Ein Blick auf die Entwicklung der Anzahl Forst-
betriebe zeigt, dass deren Zahl seit 2004 um rund 20 Prozent
gesunken ist (Tab. 6.1.1). Den grossten Riickgang verzeichnen
die kleinen Forstbetriebe mit einer Grosse bis zu 50 Hektaren,
wihrend die grossen Betriebe ab einer Grosse von 1000 Hekt-
aren sogar leicht zugenommen haben. Ein wichtiger Partner
bei der Nutzung der Wilder sind spezialisierte Forstunter-
nehmungen, welche im Auftrag der Forstbetriebe die Holz-
schlagarbeiten und weitere Waldarbeiten durchfiihren. Mit
ihren modernen Arbeitsmitteln und -verfahren sowie ihrem
spezialisierten Know-how tragen sie stark zu einer rationellen
und kostendeckenden Waldbewirtschaftung bei. Die Zusam-
menarbeit von Waldbesitzern und iiberbetrieblichen Bewirt-
schaftungseinheiten sind der Schliissel zu einer verbesserten
okonomischen Leistungsfihigkeit der Waldwirtschaft.
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6.2 Volkswirtschaftliche Bedeutung der Wald- und Holzwirtschaft

Roland Olschewski

> Die Wald- und Holzwirtschaft trigt knapp 1 Prozent zur gesamtschweizerischen Wirtschaftsleistung bei.

Der Grossteil davon wird in der Holzwirtschaft erarbeitet.

> Da der Wald neben der Holzproduktion zahlreiche unbezahlte Okosystemleistungen erbringt, ist die oko-

nomische Bedeutung der Waldwirtschaft hoher als in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ausgewiesen.

> Gegeniiber dem Waldbericht 2005 ist die Bruttowertschopfung in der Papierindustrie gesunken, wihrend

in der Waldwirtschaft und der Holzbearbeitung und -verarbeitung nominal ein Anstieg zu verzeichnen ist.

Wertschopfung

Die Wald- und Holzwirtschaft umfasst zahlreiche private und
offentliche Betriebe verschiedener Produktionsbereiche. Zur
Waldwirtschaft gehoren die offentlichen Forstbetriebe, der
Privatwald sowie die Forstunternehmen und Forstbaumschu-
len. Die Holzwirtschaft gliedert sich in die Be- und Verarbei-
tung von Holz sowie die Zellulose-, Papier- und Kartonindus-
trie. Allen Bereichen ist gemein, dass ihre Produktion direkt
oder indirekt auf dem Rohstoff Holz basiert. Abbildung 6.2.1
gibt eine Ubersicht iiber die wald- und holzwirtschaftlichen
Produktionsprozesse.

Der Beitrag der Wald- und Holzwirtschaft zur Schwei-
zer Volkswirtschaft kann mithilfe der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung (VGR) erfasst und dargestellt wer-
den (Tab.6.2.1). Der Bruttoproduktionswert bezeichnet den
Gesamtwert aller in einem Jahr produzierten Waren und
Dienstleistungen. Die Bruttowertschopfung (BWS) ergibt
sich, wenn von diesem Wert die Vorleistungen, das heisst
die im Produktionsprozess verbrauchten, verarbeiteten oder
umgewandelten Waren und Dienstleistungen, abgezahlt wer-
den. Die BWS der Wald- und Holzwirtschaft betrug im Jahr
2011 knapp 1 Prozent der gesamtschweizerischen BWS. Zwei
Drittel davon wurden in der Holzbearbeitung und -verarbei-
tung erwirtschaftet, ein Viertel in der Papier- und Karton-
industrie und knapp ein Zwolftel von der Waldwirtschaft.
Abbildung 6.2.2 zeigt die Entwicklung der BWS in den ver-
schiedenen Produktionsbereichen: Die BWS (nicht inflations-
bereinigt) der Waldwirtschaft ist seit 2001 um rund 50 Prozent
gestiegen — von rund 250 auf knapp 400 Millionen Franken.
Die Be- und Verarbeitung von Holz verzeichnete im selben
Zeitraum einen Anstieg von rund 30 Prozent, wihrend die
Leistung der Zellulose-, Papier- und Kartonindustrie um rund
15 Prozent gesunken ist. Zu diesem Riickgang haben unter
anderem die Schliessungen namhafter Papier- und Zellulose-
fabriken in der Schweiz beigetragen. Ferner ist der dimpfende

Effekt der internationalen Wirtschaftskrise nach 2008 in allen
Produktionsbereichen zu erkennen.

Waldwirtschaft

Der nominale Anstieg der Wertschopfung in der Waldwirt-
schaft nach 2001 beruht vornehmlich auf einem «Aufhol-
effekt», denn das derzeitige Wertschopfungsniveau wurde
bereits vor dem Orkan «Lothar» realisiert. Nach den Schiden,
die der Orkan im Wald verursacht hatte, wurde schlagartig
viel Holz zwangsgenutzt. Dies fiihrte zu einem drastischen
Preiseinbruch und als Folge davon zu einem Riickgang der
Wertschopfung. Erst in den Folgejahren stiegen sowohl die
Preise als auch die genutzten Mengen wieder an. Berechnet
man die BWS der vergangenen 10 Jahre in konstanten Preisen

v ¥ |2
m Schutzleistungen Erholungsleistungen
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Industrieholz

Zellstoff
Holzstoff
Papier
Karton

Altpapier

Schnittholz
Holzfurniere

Restholz

Spanplatten
Faserplatten
Sperrholz

Abb.6.2.1 Produktionsprozesse in der Wald- und Holzwirt-
schaft. Quelle: Illustration nach Bergen etal. 2013
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Tab.6.2.1

Wirtschaftsleistung der Wald- und Holzwirtschaft fiir das Jahr 2011 in Millionen Franken und in Prozenten der gesamtschweize-

rischen Bruttowertschopfung. Quelle: BAFU 2013a

Waldwirtschaft

Holzbearbeitung und -verarbeitung

Papier/Karton/Zellulose  Schweiz gesamt

Mio. Fr. % Mio. Fr. % Mio. Fr. % Mio. Fr.
Bruttoproduktionswert 872 0,07 8494 0,73 3874 0,33 1167377
Vorleistungen 509 0,08 5177 0,84 2588 0,42 614172
Bruttowertschopfung 363 0,06 3317 0,57 1287 0,22 585102

des Jahres 2000, ergibt sich ein jahrlicher Durchschnittswert
von rund 220 Millionen Franken, mit einem leicht riickldu-
figen Trend ab 2008. Der Beitrag der Waldwirtschaft zur
Schweizer Wirtschaftsleistung verharrt folglich auf niedri-
gem Niveau, und die 6konomische Situation der Forstbetriebe
bleibt schwierig (Kap.6.3). Die VGR erfasst jedoch nur die
vermarkteten Giiter und Dienstleistungen und ist nicht mit der
tatsdchlichen volkswirtschaftlichen Bedeutung des Waldes
gleichzusetzen. Denn der Wald stellt neben der Rohholzpro-
duktion zahlreiche Dienstleistungen zur Verfiigung, beispiels-
weise Klima-, Lawinen-, Biodiversitits- und Bodenschutz
sowie Erholungsmoglichkeiten (Abb.6.2.3, Kap. 1.1). Diese
Leistungen sind oft ¢ffentliche Giiter und kommen weniger
dem einzelnen Waldeigentiimer als vielmehr der gesam-
ten Bevolkerung zugute (vgl.Box 1, Abb.6.2.4). Sie werden
auch Okosystemleistungen genannt; ein Begriff der auf dem
«Okosystem-Ansatz» des Millennium Ecosystem Assessment
(MEA 2005) basiert. Dabei wird zwischen unterstiitzenden,
bereitstellenden, regulierenden sowie kulturellen Leistungen
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Abb.6.2.2 Entwicklung der nominalen Bruttowertschopfung
der Wald- und Holzwirtschaft in Millionen Franken.
Quelle: BAFU 2013a

von Okosystemen unterschieden. Diese Einteilung fordert das
Denken in volkswirtschaftlichen Kategorien, erleichtert eine
okonomische Bewertung und ermdoglicht eine bessere sekto-
rale Zuordnung (Bergen etal. 2013).

Einen wichtigen Schritt in diese Richtung stellt auch die
im Jahr 2008 eingefiihrte Neugestaltung des Finanzausgleichs
und der Aufgabenteilung zwischen Bund und Kantonen NFA
dar. Ein Ziel der NFA ist es, Steuermittel im Umweltbereich
effizienter einzusetzen, Fehlanreize zu beseitigen und den
Kantonen mehr Handlungsspielraum zu gewihren. Die zu
erbringenden Leistungen werden dabei ins Zentrum geriickt
(BAFU 2011b; Kap. 6.4). So wurden in den Jahren 2008 bis
2012 offentliche Mittel in Hohe von durchschnittlich rund
225 Millionen Franken pro Jahr fiir Leistungen in den vier
Bereichen Schutzwald, Schutzbauten und Gefahrengrund-
lagen, Biodiversitidt sowie Waldwirtschaft ausgegeben. Die
Summe dieser Beitrige spiegelt den volkswirtschaftlichen
Nutzen des Waldes nur begrenzt wider. Fiir dessen genau-
ere Berechnung bréauchte es eine umfassendere 6konomische

Box 1: Wald und Klimaschutz

Beim Wachstum von Wéldern wird der Atmosphare CO, entzogen, denn
die Halfte der produzierten Biotrockenmasse besteht aus reinem Kohlen-
stoff (Kap. 1.4). Aus dkonomischer Sicht handelt es sich bei der Kohlen-
stoffspeicherung in Waldern um ein 6ffentliches Gut: Die Verringerung der
C0,-Konzentration in der Atmosphdre wirkt dem Klimawandel entgegen.
Eine Vermarktung des Gutes «Forstlicher Klimaschutz» ist schwierig,

weil niemand von diesem Gut ausgeschlossen werden kann und es keine
Konkurrenz um seine Nutzung gibt.

Viele Industrielédnder entschlossen sich im Rahmen des internationalen
Kyoto-Protokolls, die forstliche Klimaschutzleistung in die nationale
C0.-Bilanz aufzunehmen. So konnen sie einen Teil ihres CO,-Ausstosses
durch den Aufbau eines Kohlenstoffvorrates in heimischen Wéldern
reduzieren und damit die internationale Verpflichtung erfiillen (Kap. 1.4).
Den Waldeigentiimern wurde diese Klimaschutzleistung bislang jedoch
nicht entgolten. Aus diesem Grund wird sie bisher auch nicht in

der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung erfasst (Bergen etal. 2013).
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Tab.6.2.2
Holzmengen in Kubikmetern fester Holzmasse und Holzwertschopfung in Millionen Franken und in Prozenten fiir die verschie-
denen Produktionsstufen im Jahr 2010. Quelle: BAFU 2013b

Produktionsstufe Stoffliche Nutzung Energetische Nutzung Gesamt

Mio. m? %  Mio.Fr. %  Mio.m? %  Mio.Fr. %  Mio.m®*  Mio.Fr. %
Rohstoffgewinnung, Recycling 53 54 250 7 4,6 46 100 29 9,9 350 6
1. und 2. Verarbeitungsstufe 2,8 72 850 94 1,1 28 50 6 3,9 900 15
Endverbrauch 44 52 4170 87 41 48 610 13 8,5 4780 79

Bewertung und die Inwertsetzung der offentlichen Giiter im
Rahmen einer umweltokonomischen Gesamtrechnung. Eine
solche konnte zeigen, dass die Waldwirtschaft eine erheblich
hohere Wertschopfung erzielt als bisher statistisch erfasst
wird. Die Abgeltung von Umweltdienstleistungen und deren
Beriicksichtigung im Produktionsprozess kann einen wichti-
gen Beitrag zu einer effizienten und nachhaltigen Ressourcen-
nutzung leisten.

Holzwertschopfung nach Verarbeitungsstufen

Die Art, wie Holz verwendet wird, ldsst sich nach verschie-
denen Verarbeitungsstufen gliedern (BAFU 2013a). Tabelle
6.2.2 zeigt eine Gegeniiberstellung der in den jeweiligen Pro-
duktionsstufen verarbeiteten Holzmengen und der dabei
erzielten Wertschopfung fiir die gesamte Schweiz. Regionale
Wertschopfungsketten konnen dariiber hinaus im Rahmen
von «Clusteranalysen» abgebildet werden (vgl. Box2). Auf
der Stufe von Rohstoffgewinnung und Recycling werden nur
rund 6 Prozent der Holzwertschopfung erzielt. Die stoffli-

Box 2: Regionale Bedeutung der Wald- und Holzwirtschaft

Die volkswirtschaftliche Bedeutung miteinander verbundener Produk-
tionsbereiche kann mit regionalen «Clusteranalysen» untersucht werden.
Dabei wird zum Beispiel die Wertschopfungskette des Holzes dar-
gestellt — von der Rohstoffgewinnung beim Waldeigentiimer liber die
Verarbeitung in der Sagerei bis hin zur Herstellung von Fenstern

oder Mdbeln im Schreinereibetrieb. Dadurch sollen wettbewerbsféhige
Produktionsbereiche identifiziert und regionale Entwicklungspoten-

ziale erkannt werden (Lehner etal. 2014).

In der Schweiz féllt die 6konomische Bedeutung solcher regionalen
Cluster unterschiedlich aus, und in einigen Kantonen liegt sie deutlich
tiber dem landesweiten Durchschnitt. Diese wirtschaftlich erfolgreichen
Cluster sind oft historisch gewachsen, und ihre Wettbewerbsfahig-

keit basiert auf vielen fiir die Region spezifischen Faktoren. Pauschale
Empfehlungen fiir eine gezielte und langfristig erfolgreiche Forde-

rung der Wald- und Holzwirtschaft in anderen Regionen lassen sich
daraus nur bedingt ableiten.

che Nutzung als Stamm- und Industrieholz sowie als Altpa-
pier tragt rund 70 Prozent bei und die energetische Nutzung
knapp 30 Prozent. Auf der 1.und 2. Verarbeitungsstufe werden
15 Prozent der Holzwertschopfung erzielt. Den grossten Anteil
hat dabei die stoffliche Nutzung mit 94 Prozent beispielsweise
als Schnitt- und Sperrholz sowie als Span- und Faserplatten
(1. Verarbeitungsstufe) oder als Fenster und Parkett (2. Verar-
beitungsstufe). Am grossten ist die Wertschopfung mit einem
Anteil von 79 Prozent beim Endverbrauch, zu dem unter ande-
rem das Bauwesen und die Herstellung von Mobeln sowie
Papier und Karton gehoren. Der Grossteil wird hier durch
die stoffliche Verwendung erzielt, wihrend die energetische
Verwendung, die fast ausschliesslich auf die Holznutzung in
Heizungen zuriickzufiihren ist, vergleichsweise wenig zur
Wertschopfung beitriagt. Die Zahlen in Tabelle 6.2.2 zeigen,
dass die Wertschopfung bei der stofflichen Holznutzung mit
hoheren Verarbeitungsstufen ansteigt, wihrend sie bei der
energetischen Nutzung sinkt. Besonders deutlich wird dies
auf der Stufe des Endverbrauchs: Obwohl knapp die Hilfte

Abb.6.2.3 Neben der Holzproduktion bietet der Wald auch Mog-
lichkeiten fiir sportliche Aktivitditen. Foto: Manuela Di Giulio
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der Holzmenge energetisch verwendet wird, betridgt deren
Anteil an der Wertschopfung lediglich 13 Prozent. Die stoff-
liche Nutzung hingegen trigt 87 Prozent der Wertschépfung
bei. Das bedeutet, dass relativ grosse Holzmengen mit einer
vergleichsweise geringen Wertschopfung eingesetzt werden.
Eine effizientere Verwendung verspricht die sogenannte Kas-
kadennutzung. Dabei wird das Holz zuerst stofflich genutzt
und erst dann energetisch verwertet, wenn die Holzprodukte
das Ende ihres jeweiligen Lebenszyklus erreicht haben.

Abb.6.2.4 Dieser Herbstwald lidt nicht nur zur Erholung ein,
sondern ist auch ein wichtiger Kohlenstoffspeicher.
Foto: Hanne Gossl, FVA



> Waldbericht 2015 Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes BAFU/WSL 2015

106

6.3 Wirtschaftliche Lage der Forstbetriebe

Matthias Klay

> Die okonomische Lage der Schweizer Forstbetriebe bleibt schwierig: Seit den 1990er-Jahren weisen sie
Jjdhrliche Verluste aus.

> Die internationalen Marktbedingungen fiir die Schweizer Wald- und Holzwirtschaft sind ungiinstig.

Die Kosten der Waldbewirtschaftung konnten nicht im gleichen Mass gesenkt werden, wie sich die Erlose

aus dem Holzverkauf verringerten.
> Die Wald- und Holzwirtschaft braucht zum einen bessere Marktbedingungen und zum anderen weitere

Massnahmen zur Kostensenkung und Erschliessung neuer Einnahmequellen.

Einnahmen und Kosten der Forstbetriebe

Die Ausgaben der meisten Schweizer Forstbetriebe sind seit
den 1990er-Jahren grosser als ihre Einnahmen; sie schreiben
trotz Beitrigen der offentlichen Hand im Durchschnitt Ver-
luste (Abb. 6.3.1). Allein im Jahr 2012 belaufen sich die ausge-
wiesenen Unterdeckungen auf 58 Millionen Franken. Ergeb-
nisse des forstwirtschaftlichen Testbetriebsnetzes der Schweiz
(TBN) zeigen, dass pro Hektare die ungedeckten Kosten fiir
die Bewirtschaftung 77 Franken betragen. Fiir die Nutzung
von 1 Kubikmeter (m?) Holz belaufen sich diese ungedeckten
Kosten auf 17 Franken. Ein wichtiger Grund dafiir ist, dass
die Marktbedingungen fiir die Schweizer Holzwirtschaft in
Europa ungiinstig sind; die Margen und Erlose sind unter

Druck geraten (Kap. 3.2). Halb- und Fertigfabrikate konnen im
Ausland zu tieferen Kosten produziert und infolge des starken
Frankens billig importiert werden. Aus diesem Grund kann
die Schweizer Wald- und Holzwirtschaft vom gegenwirtigen
Holzbau-Boom nur wenig profitieren.

Der Preisdruck wird teilweise an die Waldbesitzer wei-
tergegeben, deren grosste Einnahmenquelle die Erlose aus
den Holzverkdufen sind. Ein grosser Ausgabenposten der
Forstbetriebe sind die Lohnkosten. Holzerlose und Lohnkos-
ten haben sich seit den 1960er-Jahren gegenliufig entwickelt:
Wihrend die Holzpreise in den letzten Jahrzehnten deutlich
sanken, stiegen die Lohnkosten (Abb. 6.3.2). Die Forstbetriebe
vermochten zwar ihre Kosten fiir die Waldbewirtschaftung
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Abb.6.3.1 Entwicklung der Einnahmen und Ausgaben der Schweizer Forstbetriebe (Gesamtbetrieb) in Millionen Franken

zwischen 1992 und 2012. Quelle: BFS und BAFU 2013
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zu senken, aber nicht im selben Mass, wie die Erlose aus dem
Holzverkauf schrumpften. Griinde dafiir sind unter anderem
die starke Parzellierung des Waldbesitzes und der Bewirt-
schaftung (Kap. 6.1), die aufwendige Schutzwaldpflege sowie
der hohe Standard der Leistungen zugunsten der gesellschaft-
lichen Wohlfahrt (z. B. Wald als Erholungsraum).

Waldwirtschaft

Die Leistungen der Waldwirtschaft zugunsten der Wohlfahrt
(insbesondere fiir Erholung, Waldbiodiversitét, Trinkwasser
oder CO,-Senken) werden heute aus betriebswirtschaftlicher
Sicht noch nicht geniigend in Wert gesetzt und abgegolten.
In diesem Bereich sind bessere Rahmenbedingungen nétig
(Kap. 6.2). Es braucht jedoch auch zusétzliche Anstrengungen
der Waldeigentiimer und ihrer Forstbetriebe, um die Waldbe-
wirtschaftung effizienter zu gestalten. Zwar sind zurzeit die
Zukunftsaussichten fiir Holz gut: einerseits als erneuerbarer
Baustoff und Energietriger, anderseits als Rohstoff fiir eine
Vielzahl weiterer Verwertungsmoglichkeiten, insbesondere
fiir die Textilindustrie und die chemische Industrie. Trotzdem
ist kaum anzunehmen, dass die Holzpreise in naher Zukunft
wieder das Niveau der (goldenen) Zeiten vor den 1990er-Jah-
ren erreichen werden. Demnach diirften die Marktbedingun-
gen fiir die einheimische Wald- und Holzwirtschaft in den
ndchsten Jahren schwierig bleiben. Mit folgenden Massnah-
men liesse sich die 6konomische Situation der Waldwirtschaft
verbessern:

> Esisteine klare strategische Ausrichtung der Forstbetriebe

erforderlich. Diese bedingt eine fundierte Auseinan-
dersetzung mit den betrieblichen Rahmenbedingungen.

Dabei soll auf Kernprodukte fokussiert und nur dann
diversifiziert werden, wenn eine entsprechende Nachfrage
und Zahlungsbereitschaft gegeben ist.

> Die betrieblichen Personal- und Maschinenkapazititen
sind auf die Kernaufgabe der Waldbewirtschaftung aus-
zurichten. Deshalb miissen bei der Holzernte und der
Waldpflege die rationellsten Verfahren eingesetzt werden.

> Es braucht eigentumsiibergreifende Kooperationen und
eine bessere Zusammenarbeit mit spezialisierten Forst-
unternehmungen.

> Die Walderschliessungsdichte ist zu optimieren, und es
gilt, neue Konzepte fiir das Management der Wald-
erschliessung zu erarbeiten und umzusetzen.

> Die Leistungen zugunsten der allgemeinen Wohlfahrt
sind in Wert zu setzen.

Die Waldpolitik 2020 des Bundes (BAFU 2013c) enthilt eine

Reihe von Massnahmen, welche die Waldbesitzer dabei unter-

stiitzen, ihre 6konomische Leistungsfihigkeit zu verbessern.

Beispielsweise fordern Bund und Kantone die eigentumsiiber-

greifende Zusammenarbeit im Rahmen von Programmverein-

barungen.
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6.4 Staatliche Forderung der Waldwirtschaft durch den Bund

Willi Zimmermann

> Die Waldwirtschaft wird seit den Anfingen einer gesamtschweizerischen Waldpolitik unterstiitzt.

> Die Fordermassnahmen wurden seit Beginn der 1980er-Jahren kontinuierlich ausgebaut. In den Jahren 1990

und 2000 erreichte ihr Umfang mit rund 270 Millionen Franken pro Jahr seinen Hohepunkt.
> Seit dem Inkrafttreten des Neuen Finanzausgleichs NFA im Jahr 2008 wurden die Bundesbeitrdge auf

6 Kategorien reduziert, und die Beitragssumme hat sich bei rund 135 Millionen Franken pro Jahr stabilisiert.

>  Gemdss Waldpolitik 2020 sollen die jihrlichen Beitrdge in den neuen Tatbestinden «Anpassung an den

Klimawandel» und «Schutz vor Schadorganismen» um 20 bis 30 Prozent erhoht werden.

> Im Vergleich zum Waldbericht 2005 haben sich wegen des Neuen Finanzausgleichs NFA primdr die Verfahren

und nicht die Inhalte der Forderpolitik verdndert.

Die Entwicklung der Waldforderungspolitik

Die Waldpolitik der Schweiz ist foderalistisch aufgebaut,
fokussiert die Erhaltung der bestehenden Waldfliche und
-qualitit und setzt sich aus unterschiedlichen Instrumenten
zusammen. Diese Elemente sind nicht neu, sondern gehen
auf die Anfinge der schweizerischen Waldpolitik Ende des
19.Jahrhunderts zuriick. Die Bundesverfassung und das dama-
lige Forstpolizeigesetz erméchtigten den Bund, die Erhaltung
des Waldes und seinen Wiederaufbau mit Geboten und Ver-
boten zu erzwingen sowie finanziell zu unterstiitzen. Das 1993
in Kraft getretene Waldgesetz hat diese Politik weitgehend
tibernommen: Noch immer sind das Verbot von Rodungen
und Kahlschligen sowie die Forderung verschiedener forstli-
cher Massnahmen die zentralen Bestandteile der Waldpolitik
des Bundes. Im Gegensatz zum Walderhaltungsgebot hat sich
jedoch die Forderpolitik stetig weiterentwickelt (Abb. 6.4.1).

Zu Beginn der nationalen Waldpolitik begiinstigte der
Bund hauptsidchlich die Aufforstungen und Verbauungen
sowie den Bau und die Anschaffung von forstlichen Infra-
strukturanlagen in Gebirgswildern (z. B. Forststrassen, Seil-
kridne). Eine erste Ausweitung der Forderpolitik erfolgte in
den 1940er-Jahren, als das Parlament das damalige Forstpoli-
zeigesetz erginzte: Bund und Kantone begiinstigten neu finan-
ziell die Zusammenlegung von Wildern und die gemeinsame
Waldbewirtschaftung. Ein eigentlicher Paradigmenwechsel
folgte Mitte der 1980er-Jahren. Zunichst entschied das Par-
lament, dass in Zukunft nicht nur die Infrastruktur, sondern
auch die Bewirtschaftung der Gebirgswilder durch Beitréige
des Bundes unterstiitzt werden sollen. Die Diskussion iiber das
Waldsterben fiithrte dazu, dass das Parlament zwei befristete
Bundesbeschliisse verabschiedete, welche die Waldpflege mit

finanziellen Mitteln des Bundes und der Kantone unterstiitz-
ten. Mit diesen beiden Bundesbeschliissen wurde der Grund-
stein fiir die finanzielle Forderung der Waldbewirtschaftung
fiir samtliche Wilder der Schweiz gelegt. Die staatlichen Bei-
trige nahmen zu, sowohl der gesamte Umfang als auch die
Zahl der unterstiitzten Massnahmen (Abb. 6.4.1). Diese waren
teilweise mehr als 20 an der Zahl und erreichten in den Jah-
ren 1990 und 2000 mit Beitrigen von je rund 270 Millionen
Franken einen Hochststand (BAFU 2009a).

Heutige Waldférderungspolitik

Das Waldgesetz von 1993 ist nach wie vor die zentrale rechtli-
che Grundlage fiir die heutige Waldpolitik. Diese wurde seit-
her zwar verschiedentlich angepasst, aber nie grundlegend
verindert. Die grossten Anderungen erfuhren die Férderbe-
stimmungen des Bundes im Rahmen der Neugestaltung des
Finanzausgleichs und der Aufgabenteilung zwischen Bund und
Kantonen NFA. Diese fasste mehrere Massnahmen zu grosse-
ren Forderkategorien zusammen und fiihrte fiir die meisten
Kategorien mehrjdhrige Programmvereinbarungen zwischen
Bund und Kantonen ein. Heute begiinstigen Bund und Kan-
tone vorwiegend mittels Globalsubventionen die in Abbil-
dung 6.4.2 aufgelisteten Kategorien. Insgesamt unterstiitzt der
Bund die Schweizer Waldwirtschaft mit durchschnittlich rund
135 Millionen Franken pro Jahr. Rund 30 Prozent dieser Mit-
tel sind jedoch nicht fiir eigentliche waldwirtschaftliche Mass-
nahmen, sondern fiir die Erstellung und den Unterhalt von
Schutzbauten gegen Naturgefahren bestimmt. Zusammen mit
den Beitrdagen der Kantone diirfte die staatliche Subvention
fiir den Bereich Wald rund 230 Millionen Franken betragen.
Die meisten Bundesmittel fliessen in die Schutzwaldpflege
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Abb.6.4.1 Ausbezahlte Bundesbeitrdge an die Waldwirtschaft 1972—-2012 in Millionen Franken. Quelle: BFS und BAFU 2013

(46 %), gefolgt von den Beitrdgen fiir den Schutz vor Natur-
gefahren (30 %). Mit deutlichem Abstand folgen die beiden
Programme «Waldwirtschaft» (10 %) und «Waldbiodiversitét»
(7 %) sowie Diverses (7 %). Unter die letzte Beitragskategorie
fallt vorwiegend die Holzforderung, welche im Gegensatz zu
den anderen Kategorien nicht an Kantonsbeitrige gekoppelt
ist. In der Regel sind die Kantonsbeitrige ungefihr gleich
hoch wie die Bundesbeitrige. Die Kantone unterscheiden sich
jedoch zum Teil erheblich in Bezug auf ihre Anspriiche an den
Wald sowie ihre Waldverhiltnisse. Entsprechend unterschied-
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Abb.6.4.2 Die forstlichen Subventionen des Bundes seit 2008
in Millionen Franken. Quelle: Zimmermann 2014

lich ist daher die Aufteilung der kantonalen Beitrdge auf die
einzelnen Kategorien.

Auf Bundesebene bleiben bis 2020 gemiss der vom Bun-
desrat genehmigten «Waldpolitik 2020» (BAFU 2013c) die
bestehenden Kategorien grundsitzlich unverdndert. Beste-
hende Bundesbeitrige fiir die Schutzwaldpflege und die Jung-
waldpflege sollen fiir notwendige Anpassungen an den Klima-
wandel erhoht werden. Weiter sind zusitzliche Mittel fiir die
Verbesserung der Biodiversitdt im Wald sowie neu fiir Mass-
nahmen gegen Schadorganismen ausserhalb des Schutzwal-
des vorgesehen. Ab 2016 mochte der Bund fiir die Anpassung
an den Klimawandel pro Jahr 20 Millionen Franken und fiir
die Priavention und Bekdmpfung biotischer Gefahren 2 Milli-
onen Franken mehr als bisher zur Verfiigung stellen. Im Rah-
men des Aktionsplanes Biodiversitidt Schweiz sollen zusétz-
liche Mittel ebenfalls fiir die Forderung der Biodiversitit im
Wald bereitgestellt werden. Vorbehiltlich des politischen Pro-
zesses und genereller Kiirzungsprogramme ist daher abseh-
bar, dass die forstlichen Subventionen des Bundes und damit
indirekt auch der Kantone in den kommenden Jahren insge-
samt merklich zunehmen werden. Weitere Ergédnzungen wie
die erneute Finanzierung der Walderschliessung ausserhalb
des Schutzwaldes oder die Abgeltung von nicht marktfahigen
Giitern und Dienstleistungen des Waldes wie Kohlenstoffsenke
und Wasserfilterung (Kap. 6.2) sind zurzeit nicht vorgesehen
(Juli 2014).
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6.5 Beschaftigte in der Wald- und Holzwirtschaft

Otto Raemy

> In der Schweiz gehen knapp 7000 Personen einer Arbeit im Wald nach.
> Im Jahr 2011 arbeiteten iiber 90 000 Personen in der Holzwirtschaft, welche damals rund 15 300

Betriebe umfasste.

> Die Grundbildung in der Waldwirtschaft fiihrt zum eidgendssischen Fihigkeitszeugnis Forstwart/-in. Danach

stehen zahlreiche weitere Laufbahnen offen. Die akademische Ausbildung fiihrt iiber die Matura an die
Eidgendssische Technische Hochschule ETH oder an die Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittel-

wissenschaften HAFL.

> Die im Waldbericht 2005 beschriebenen strukturellen Verdnderungen haben sich fortgesetzt. So sank die
Anzahl der Forstbetriebe von 3040 im Jahr 2004 auf 2447 im Jahr 2012.
> Die Zahlen von 2005 und von 2011 fiir die Beschdiftigten basieren nicht auf den gleichen Berechnungsgrund-

lagen und konnen daher nicht miteinander verglichen werden.

Arbeitsplatze in der Wald- und Holzwirtschaft

In der Schweiz gehen knapp 7000 Personen einer Arbeit im
Wald nach. Die Forstbetriebe stellen rund zwei Drittel der
Arbeitsplidtze zur Verfiigung. Im Jahr 2011 entfielen auf die
Forstbetriebe 3780 Vollzeitstellen, auf die Forstunternehmen
1845 (BFS 2013a). In der Waldwirtschaft finden seit 2000
grosse Strukturverdnderungen statt, die unter anderem zu
einer Zusammenlegung von Forstbetrieben fiihren. So verrin-
gerte sich die Anzahl der Forstbetriebe zwischen 2004 und

Bachelor in

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Forstwart/-in EFZ,
mm—— Lehre (3 Jahre)

Bachelor in Umwelt-
naturwissenschaften

Forstwirtschaft

Waldpadagoge,
Waldpéadagogin

2012 um insgesamt 593, von 3040 im Jahr 2004 auf 2447 im
Jahr 2012 (BFS 2013a).

In der Holzwirtschaft gab es 2011 etwas mehr als 15 300
Betriebe, die tiber 90 000 Personen beschiftigten. Es sind
meistens kleine und mittlere Unternehmen wie Schreinereien,
Sdgereien und Zimmereien. Durchschnittlich beschiftigt ein
Betrieb 6 Mitarbeitende. Eine Strukturbereinigung in der
stammholzverarbeitenden Industrie (v. a. Sdgereien) fiihrte zu
einer Abnahme der Anzahl Betriebe, und die Anzahl Sige-

g Master in Umwelt-
@ naturwissenschaften
g Master in Life Sciences

Dipl. Forster/-in HF

Ranger/-in
Diplom BZW Lyss

Forstpraktiker/-in EBA*,
Lehre (2 Jahre)

v v v
Forstwartvorarbeiter/-in Forstmaschinenfiihrer/-in Seilkraneinsatzleiter/-in

Abb.6.5.1 Ubersicht iiber die beruflichen Laufbahnen in den Forstberufen. * EBA: Eidgendssisches Berufsattest.
Quelle: CODOC — Koordination und Dokumentation Bildung Wald
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werke verringerte sich von 494 im Jahr 2002 auf 303 im Jahr
2012 (BFS 2013b).

Berufe im Wald

In der Waldwirtschaft beginnt die Berufsbildung in der Regel
mit einer 3-jahrigen Berufslehre zum Forstwart oder zur
Forstwartin mit eidgendssischem Fahigkeitsausweis (EFZ).
Die Forstwarte und Forstwartinnen fithren die praktischen
Arbeiten im Wald aus; ihnen stehen zahlreiche Weiterbil-
dungen offen, die sie fiir spezialisierte Arbeiten qualifizieren
(Abb. 6.5.1). So konnen sie sich zum Forstwartvorarbeiter
oder zur Forstwartvorarbeiterin ausbilden lassen, welche die
Arbeiten im Wald organisieren. Auch auf der Stufe der Hohe-
ren Fachschule (HF) gibt es eine Weiterbildung. Diese wird
von den forstlichen Bildungszentren in Maienfeld (GR) und
Lyss (BE) angeboten und mit «Forster/-in HF» abgeschlos-
sen. Forstwarte und Forstwartinnen mit Berufsmatura kon-
nen sich an der HAFL zum Forstingenieur oder zur Forst-
ingenieurin FH ausbilden lassen. Dieser Lehrgang steht auch
Personen offen, die eine andere Berufsbildung abgeschlos-
sen oder die eidgendssische Matura erlangt und ein speziel-
les Vorstudienpraktikum absolviert haben. Die ETH Ziirich
bildet Umweltnaturwissenschaftler/-innen aus und bietet im
Masterlehrgang eine Vertiefung in Wald- und Landschafts-
management an.

Auch heute noch ergreifen erst wenige Frauen einen
Beruf im Wald: Im Jahr 2013 schlossen auf Stufe Berufsbil-
dung nur gerade 2 Forstwartinnen ihre Ausbildung ab. Und
Ende 2013 waren lediglich 9 von insgesamt 965 Lehrvertra-
gen von Frauen unterzeichnet worden. Auf Stufe Hochschule

400

haben 2012/13 nur 6 Frauen von total 32 Studierenden ein
forstspezifisches Praktikum absolviert.

Obwohl die Anzahl Arbeitsplitze in der Waldwirtschaft
sinkt, absolvieren jedes Jahr rund 300 Personen die Lehre
als Forstwart/-in EFZ (Abb. 6.5.2). Im Durchschnitt schlie-
ssen pro Jahr weitere 30 Personen den Lehrgang Forster/
-in HF ab, und 15 Personen lassen sich weiterbilden zu Forst-
wartvorarbeiter/-in, 5 zu Forstmaschinenfiihrer/-in und einige
wenige zu Seilkraneinsatzleiter/-in. An der ETH haben in den
letzten Jahren zwischen 10 und 20 Personen pro Jahr den
Master of Science ETH in Umweltnaturwissenschaften mit
Vertiefung Wald und Landschaft erlangt. An der HAFL haben
sich seit 2006 durchschnittlich 15 Personen zum Forstingeni-
eur FH ausbilden lassen. Die vielseitige Aus- und Weiterbil-
dung sorgt dafiir, dass die Forstleute nicht nur im Wald eine
Beschiftigung finden, sondern auch ausserhalb des Waldes
gute Arbeitsmoglichkeiten haben. So stellen 6ffentliche Insti-
tutionen wie Gemeinden oder Amter oft Forstleute an, welche
neben den Waldarbeiten auch weitere Aufgaben iibernehmen
konnen.

350
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2002 2004 2006 2008 2010 2012
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Abb.6.5.2 Anzahl der Berufsabschliisse bei Forstingenieur/-in FH, Master of Science ETH in Umweltnaturwissenschaften
mit Vertiefung Wald und Landschaft (bis 2007: Forstingenieur/-in ETH) und Forstwart/-in EFZ. Quelle: BAFU 2013a
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6.6 Unfélle bei der Waldarbeit

Philipp Ritter

> Forstbetriebe tragen eines der hochsten Risiken fiir schwere Unfiille am Arbeitsplatz.
> Im Jahresdurchschnitt verunfallt fast jede dritte im Wald beschdiftigte Person bei der Arbeit.

> Im Vergleich zur geernteten Menge Holz ereignen sich im Privatwald 4-mal mehr Todesfille als in

Forstbetrieben.

> Im Vergleich mit dem Waldbericht 2005 konnte die Hdufigkeit von Berufsunfillen bei der Waldarbeit gesenkt
werden; die Todesfallhdufigkeit ist dabei jedoch gestiegen.

> Mit der nationalen Kampagne «Vision 250 Leben» soll das Todesfallrisiko am Arbeitsplatz halbiert werden.

Berufsunfille in Forstbhetrieben

Im Jahr 2012 verunfallten 299 von 1000 in Forstbetrieben be-
schiftigte Personen bei ihrer beruflichen Tiatigkeit (Abb. 6.6.1).
Damit sank die Unfallhdufigkeit seit 2003 um 11,8 Prozent.
Im gleichen Zeitraum blieben Unfille mit Taggeld aufgrund
einer Arbeitsunfahigkeit tiber 3 Tage konstant. Bei Unfillen,
welche zu Invaliditit fiihrten, konnte eine Verbesserung erzielt
werden: Zwischen 2003 und 2008 ereigneten sich im Durch-
schnitt jahrlich 14 Unfille mit Invaliditit, seit 2008 waren es
noch deren 8 Invalidititsfille pro Jahr. Keine Verbesserung
konnte leider bei den tddlichen Unféllen erreicht werden:
Allein im Jahr 2012 verungliickten 6 Personen toédlich, und
seit 2003 starben 46 Forstarbeiter bei ihrer beruflichen Tatig-
keit (Abb. 6.6.2).

Bis ins Jahr 2020 soll mit einer landesweiten Kampa-
gne die Anzahl todlicher Berufsunfiélle halbiert werden. Fiir
Forstbetriebe ist dies ein anspruchsvolles Ziel, denn Waldar-
beit gehort zu den gefidhrlichsten beruflichen Téatigkeiten der
Schweiz (Abb. 6.6.3). Jede Person, die im Wald arbeitet, weiss,
wie schnell es gefihrlich werden kann. Dort setzt auch die
Suva-Kampagne «Vision 250 Leben» an: Sie erinnert regel-
missig daran, dass Arbeitnehmende und Arbeitgeber das
Recht und die Pflicht haben, bei Gefahr die Arbeit zu unterbre-
chen. Teil dieser Kampagne sind die «Zehn lebenswichtigen
Regeln fiir die Waldarbeit», welche seit 2012 allen Forstwart-
lernenden in den tiberbetrieblichen Kursen vermittelt werden.
Durch das Einhalten dieser Regeln kénnen sich Lernende vor
schweren Unfillen schiitzen.

Nicht nur Lernende konnen schwer verunfallen, sondern
auch gelernte und erfahrene Fachleute verungliicken trotz
ihrer Routine. Unfélle bei der Waldarbeit lassen sich ver-
meiden, wenn Arbeitgeber und Vorgesetzte regelmissig ihre
Arbeitnehmenden anweisen. Instruktionshilfen hierfiir kon-
nen kostenlos bei der Suva bezogen werden.

«Vertraue, aber priife nach» — dieses Sprichwort gilt auch fiir
die Arbeitssicherheit. Arbeitgeber haben die Pflicht, dafiir zu
sorgen, dass Schutzmassnahmen im Arbeitsalltag umgesetzt
werden. Dazu sind an den Arbeitsplitzen Kontrollen durch die
Arbeitgeber und Vorgesetzten erforderlich.

Auch die Suva fiihrt jihrlich iiber 200 Kontrollen in
Forstbetrieben durch, bei denen sie unter anderem priift, ob
die «lebenswichtigen Regeln» eingehalten werden. Dies erfolgt
im Rahmen ihres gesetzlichen Auftrags, die Anwendung der
Vorschriften zur Arbeitssicherheit zu iiberpriifen.

Forstleute konnen nicht nur verunfallen, sondern auch
krank werden: Zwischen 2003 und 2012 waren jahrlich durch-
schnittlich 20 Personen von einer Berufskrankheit betroffen
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Abb.6.6.1 Berufsunfille und -krankheiten (Flle pro 1000 Voll-
beschdftigte) in Forstbetrieben. Quelle: Suva
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(Abb. 6.6.2). Die Hilfte davon erlitt eine erhebliche Schadi-
gung des Gehors, was auch einen Grossteil der Kosten ver-
ursachte. Ein weiteres Viertel erkrankte am Bewegungsappa-
rat. Die iibrigen Berufskrankheiten betrafen Schidigungen an
Auge und Haut sowie am Atmungssystem oder waren Infek-
tionen.

Unfille und Berufskrankheiten sind mit erheblichen Fol-
gekosten verbunden. Alle bei der Suva versicherten Betriebe
werden in Klassen gruppiert. Diese sind finanziell selbsttra-
gend: In den einzelnen Klassen miissen die anfallenden Kosten
durch die Primien gedeckt sein. In Klassen mit hohen Kosten
ist die Priamie deshalb hoher als in Klassen mit geringen Kos-
ten. Im Jahr 2012 betrug die durchschnittliche Nettopramie
eines Versicherten in einem Forstbetrieb 2595 Franken pro
Jahr, dies entspricht 3,74 Prozent des versicherten Verdienstes.
Zum Vergleich: Die durchschnittliche Nettoprimie der Suva
betrdgt rund 1 Prozent des versicherten Verdienstes und ist
damit deutlich tiefer als die der Forstbetriebe.

Unfélle im Privatwald

Knapp 30 Prozent der Schweizer Waldfldche sind Privatwald
(Kap. 6.1). Die meisten privaten Waldbesitzer sind Landwirte,
die ihren Wald oft selbst bewirtschaften. Ihre Unfille werden
nicht in einer einheitlichen Statistik erfasst, weil sie nicht bei
der Suva versichert sind.

Bei Holzerntearbeiten durch private Waldeigentiimer
ereignen sich alljahrlich zahlreiche Unfille, zum Teil sogar
todliche. Im Vergleich zur geernteten Menge Holz ereignen
sich im Privatwald nach Schitzung des BAFU 4-mal mehr tod-
liche Unfille als bei Forstbetrieben. Die meisten Unfille sind

30
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[ Neu anerkannte Berufskrankheiten
I Neu festgesetzte Invalidenrenten
[l Anerkannte Todesfalle

Abb.6.6.2 Anzahl Invalidenrenten, Todesfiille und Berufs-
krankheiten in Forstbetrieben pro Jahr. Quelle: Suva

auf Unkenntnis, mangelnde Erfahrung oder zu wenig Ubung
zuriickzufiihren. So verfiigen die Mehrzahl der verunfallten
Personen iiber keine forstliche Berufsausbildung, sondern
arbeiten in ihrer Freizeit oder im Nebenerwerb im Wald. Eine
Arbeitsgruppe im Auftrag des Bundesrates hat deshalb Mass-
nahmen erarbeitet, um die Sicherheit der im Privatwald arbei-
tenden Personen zu verbessern. Diese sollen mit Kursen dazu
befihigt werden, Waldarbeiten sicher durchzufiihren. Das
ganze Kursangebot ist auf der Website www.holzerkurse.ch
zu finden. Dort konnen auch Publikationen bestellt werden,
um das Kursangebot einem grossen Kreis von Waldeigen-
tiimern bekannt zu machen.

Abb.6.6.3 Die manuelle Holzernte mit Motorsdigen gehort
zu den gefdhrlichsten beruflichen Tiitigkeiten in der Schweiz.
Foto: Suva
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6.7 Holzendverbrauch

Ulrike Krafft

> In der Schweiz wurden im Jahr 2009 insgesamt 9,6 Millionen Kubikmeter Holz verbraucht.

> 52 Prozent des Holzes werden fiir Holzprodukte sowie fiir Papier- und Kartonprodukte eingesetzt, 45 Prozent

werden energetisch genutzt.

> Das Bauwesen trdgt am meisten zum Anstieg bei den Holzprodukten bei: Der Einsatz von Holz nimmt sowohl

bei Neubauten als auch bei Umbauten und Renovationen seit einigen Jahren stetig zu.

Verbrauch

In der Schweiz wurden im Jahr 2009 insgesamt 9,6 Millionen
Kubikmeter (Mio. m?) Holz verbraucht und 9,9 Mio. m? holz-
basierte Rohstoffe produziert (Neubauer-Letsch etal.2012).
Der gesamte Holzverbrauch konnte demnach theoretisch
durch im Inland produzierte Rohstoffe gedeckt werden. Tat-
sdchlich werden aber erhebliche Mengen Holz exportiert und
fertig verarbeitete Holzprodukte importiert (Kap. 6.8).

Wofiir wird in der Schweiz das Holz hauptsichlich ver-
wendet? Im Jahr 2009 wurden 52 Prozent stofflich und 45 Pro-
zent energetisch eingesetzt, die restlichen 3 Prozent fiir andere
Zwecke, beispielsweise im Gartenbau (Tab. 6.7.1).

Eine Erhebung aus dem Jahr 2009 erfasst den spezifi-
schen Verbrauch von Endprodukten aus Holz in der Schweiz
(Neubauer-Letsch etal. 2012). Beim Holzendverbrauch han-
delt es sich um das Marktvolumen der Holzprodukte, die
nicht mehr weiterverarbeitet werden. Die Verwendung fiir
energetische Zwecke und fiir die Herstellung von Papier und
Karton wurde dabei nicht erhoben. Die Studie zeigt, dass Holz
hauptsédchlich im Bauwesen zum Einsatz kam, daneben im
Aussenbereich, fiir Mobel und Innenausbau sowie fiir Verpa-
ckung und Holzwaren (Tab. 6.7.2). Seit der letzten Erhebung
im Jahr 2001 stieg der Verbrauch von Holzprodukten in der
Schweiz um rund 10 Prozent auf 2,77 Mio. m?.

Verwendung

Im Jahr 2009 wurden 1,25 Mio. m? Holz im Bereich Bauwesen
eingesetzt, was 45 Prozent des gesamten Verbrauchs entsprach.
Die grossten Mengen wurden fiir den Neubau sowie den An-
und Umbau von Einfamilienhdusern verwendet, gefolgt von
Gewerbebauten, Bauhilfsstoffen und Mehrfamilienhdusern
(Abb.6.7.1). Die Zahlen fiir das Jahr 2012 zeigen, dass der
Holzanteil in Schweizer Bauten weiter zugenommen hat: So
liegt der Holzanteil bei neu erstellten Einfamilienhdusern
mittlerweile bei 14,2 Prozent und bei Mehrfamilienhdusern

bei 6,5 Prozent. Bei An- und Umbauten ist der Anteil noch
hoher: 31,4 Prozent bei Einfamilienhdusern und 30,2 Prozent
bei Mehrfamilienhdusern. Die absolute Holzmenge, die fiir
den Neubau von Mehrfamilienhdusern gebraucht wird, ist
inzwischen hoher als die Holzmenge fiir den Neubau von
Einfamilienhdusern.

Ein wichtiger Grund fiir den Anstieg des Holzverbrauchs
im Bauwesen ist die grosse Bautitigkeit der letzten Jahre.
Aber auch staatliche Massnahmen zur Holzfoérderung zeigen
ihre Wirkung: Im Jahr 2005 wurden neue Brandschutzvor-
schriften fiir Mehrfamilienhduser eingefiihrt. Die Entwick-
lung dieser Vorschriften wurde vom BAFU im Rahmen des
Programms «holz 21» finanziell unterstiitzt. Die Vorschriften
haben den Markt fiir Holz in diesem Bereich erst geoffnet,
und seither sind 1500 Mehrfamilienhduser mit Holztragwerk
entstanden.

In der Schweiz trigt der Gebdudebereich erheblich zu
den umwelt- und klimaschadlichen Schadstoffemissionen bei
und verbraucht betrdchtliche Ressourcen: Rund 45 Prozent
der Energie wird fiir die Gebdudeerstellung, das Heizen und
Kiihlen sowie die Warmwasseraufbereitung gebraucht. Bau-
weisen, welche die Ressourcen schonen, haben daher eine
grosse Bedeutung. Holz ist ressourcenschonend, da es erneu-
erbar und klimaneutral ist und in vielfiltiger Weise energiein-
tensive Materialien ersetzen kann. Wird Holz aus Schweizer
Wildern verwendet, fallen zudem keine langen Transportwege
an, Arbeitsplitze in der Region werden gesichert, und es wird
eine nachhaltige Bewirtschaftung der Schweizer Wilder unter-
stiitzt. Mit dem Herkunftszeichen Schweizer Holz (HSH) wie
auch mit der BAFU-Kampagne «Stolz auf Schweizer Holz»
(2011-2013) soll die Bevolkerung fiir den Einsatz von Produk-
ten aus einheimischem Holz sensibilisiert werden.

Der Gebrauch von Holz im Aussenbereich fiir Terras-
sen, Gartenhduser und Aussenanlagen ist beliebt: Im Jahr
2009 kamen dafiir 72 000 m* Holz zum Einsatz. Die Markt-
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Tab.6.7.1

Holzendverbrauch im Jahr 2009 nach Verwendungszwecken®™.
Quelle: Neubauer-Letsch etal. 2012

Tab.6.7.2
Verbrauch von Holzprodukten nach Einsatzgebiet fiir das Jahr
2009*. Quelle: Neubauer-Letsch etal. 2012

Verwendung m? % Einsatzgebiete nach Verwendung m? %

Bauwesen 1245600 45,0
Holzprodukte 2392000 25 Holz im Aussenbereich 72000 2,6
Papier- und Kartonprodukte, Druckerzeugnisse 2610000 27 Mabel und Innenausbau 862200 311
Energetische Verwendung 4294000 45 Verpackung 424900 15,3
Andere Verwendung, Verluste 339000 3 Holzwaren 165600 6,0
Total Holz und Holzprodukte 9635000 100 Holzendverbrauch 2770300 100

*Die Differenz zwischen dem Holzendverbrauch in Tab.6.7.1 und Tab. 6.7.2 (2 392 000 m? bzw. 2 770 000 m?) ergibt sich auf-

grund unterschiedlicher Erhebungsmethoden.

entwicklung ist auch in diesem Bereich weiterhin dynamisch.
Der Vertrieb erfolgt insbesondere iiber Do-it-yourself-Markte.
Fiir Mobel und im Innenausbau wurden 0,86 Mio. m? Holz
eingesetzt, was 31 Prozent des Holzendverbrauchs entspricht.
Uber die Hilfte davon wurde fiir Mobel in Privathaushalten
und Unternehmen verwendet — fiir Kinderzimmer iiber Kon-
ferenzraume bis zu Hoteleinrichtungen. Ein erheblicher Anteil
der Mdobel wurde jedoch importiert. Im Bereich Innenausbau
spielen die Umbauten und Renovationen von offentlichen
Gebiduden und Gewerbebauten eine grosse Rolle.

Holz ist ein wichtiger Rohstoff fiir Verpackungen. Insge-
samt wurden dafiir 0,42 Mio. m? Holz verarbeitet, am meisten
fiir Paletten und Kisten. Die Marktentwicklung im Verpa-
ckungsbereich wird stark von der Wirtschaftslage beeinflusst.

Abb.6.71 Mehrfamilienhaus Kirchrainweg in Kriens (LU). Der
Holzbau aus Luzerner Weisstanne wurde mit dem Energiepreis
Watt d’Or ausgezeichnet. Foto: Gabriel Ammon, AURA

So waren die dafiir eingesetzten Holzmengen im Jahr 2009
geringer als diejenigen der Vorjahre, weil die Wirtschafts-
lage schlecht war. Im Bereich Holzwaren wurden aus rund
0,17 Mio. m? Holz sehr unterschiedliche Produkte erstellt —
von Kiichenutensilien bis zu Dekorationsgegenstinden. In die-
sem Bereich wird viel Ware importiert und exportiert, und
das auf internationaler Ebene.
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6.8 Aussenhandel mit Holz und Holzprodukten

Tatiana Pasi

> Die Schweiz fiihrt etwa die gleichen Mengen Holz und Produkte aus Holz ein, wie sie ausfiihrt. Wertmdissig

wird jedoch bedeutend mehr importiert als exportiert.

> Holz und Holzprodukte machten im Jahr 2012 wertmdssig 3,4 Prozent der gesamten Warenimporte und

1,2 Prozent der Warenexporte aus.

> Das Volumen des Holzaussenhandels der Schweiz stieg seit 1995 an und erreichte im Jahr 2006

einen Hohepunkt.

> Die wichtigsten Handelspartner der Schweiz fiir Holz und Holzprodukte sind Léinder der Europdischen

Union: Uber 90 Prozent der Schweizer Ein- und Ausfuhren kommen aus EU-Liindern beziehungsweise gehen

in die EU.

Holzaussenhandel

Gemessen am gesamten Aussenhandel der Schweiz ist der
wertmaissige Anteil der Ein- und Ausfuhren von Holz und
Holzprodukten gering und sinkt seit Beginn der 1990er-Jahre
sowohl bei den Ein- als auch bei den Ausfuhren.

Zwischen dem Handel mit Rohholz und dem mit Holz-
produkten gibt es grosse Unterschiede. Beim Rohholz erreicht
der Wert der Importe rund zwei Drittel des Exportwerts. Bei
den Holzprodukten verhilt es sich umgekehrt: Der Wert der
Importe ist um fast das Fiinffache hoher als derjenige der
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Abb.6.8.1 Ein- und Ausfuhren von Holz und Holzprodukten
im Jahr 2012 (in Mio. m? feste Holzmasse).
Quelle: BFS und BAFU 2013

Exporte. In der Summe fiihrt dies wertmaéssig zu einer nega-
tiven Aussenhandelsbilanz.

Werden die Warenstréome von Holz und Holzprodukten
in «Kubikmetern feste Holzmasse» angegeben, zeigt sich,
dass die Mengen der Ein- und der Ausfuhren ungefihr gleich
sind. Zwischen 2008 und 2012 importierte die Schweiz durch-
schnittlich 6,4 Millionen Kubikmeter (Mio. m?) und expor-
tierte 6,2 Mio. m*. Am meisten Holz wird in Form von Papier-
und Kartonprodukten eingefiihrt: Sie machen rund 40 Prozent
der Importe aus. An zweiter Stelle stehen mit rund 20 Prozent
die weiterverarbeiteten Produkte wie Halbfabrikate, Bau- und
Packmaterialien, Mobel und vorgefertigte Holzgebédude. Thr
Anteil nimmt seit Beginn der 1990er-Jahre zu. Auch bei den
Ausfuhren weisen mit 30 Prozent die Papier- und Kartonpro-
dukte den grossten Anteil aus. Danach folgen mit 18 Prozent
die Altholzexporte und mit je 15 Prozent die Ausfuhren von
Rohholz und von Altpapier (Abb. 6.8.1). Beachtlich ist die
Menge des ausgefiihrten Altholzes: rund 1 Mio. m?.

Rundholz, Stamm- und Schnittholz

Seit 1995 wurden durchschnittlich 1,3 Mio. m* Rundholz pro
Jahr aus dem Schweizer Wald ins Ausland verkauft; das ent-
spricht knapp einem Viertel der gesamten Holzernte. Nach
dem Orkan «Lothar» im Jahr 1999 stiegen die exportierten
Mengen Rundholz schlagartig an und sanken danach wieder
auf das Niveau vor dem Orkan (Abb. 6.8.2). Uber 90 Prozent
des Rundholzes wird als Stammholz exportiert und der Rest
hauptsichlich als Industrieholz. Die Exportquote von Rund-
holz, das heisst das Verhiltnis der Exporte zur Inlandnutzung,
lag im Jahr 2012 bei 18 Prozent. Verglichen mit den Exporten
sind die Importe gering: Seit 1995 wurden im Durchschnitt
jahrlich 270 000 m* Rundholz importiert. Seit 2008 nehmen
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die eingefiihrten Mengen ab. Im Jahr 2012 waren es noch
170 000 m? pro Jahr. Die Hilfte davon wird als Stammbholz
eingefiihrt, das in den Ségereien eingeschnitten wird, die
andere Hilfte als Industrieholz, das fiir die Produktion von
Holzwerkstoffen und Papier gebraucht wird. Der Aussenhan-
del mit Energieholz ist unbedeutend. Ein wichtiger Grund
dafiir ist, dass die Logistikkosten hoch sind und das Energie-
holz deshalb meist regional beschafft wird. Der Handel von
Rundholz erfolgt zu iiber 90 Prozent mit den Nachbarldndern.
Tropisches Rundholz wird immer weniger importiert: 2012
machte es weniger als 1 Prozent der gesamten Rundholzein-
fuhren aus.

Die Handelsbewegungen von Stamm- und Schnittholz
wurden stark vom bisher grossten Sagewerk der Schweiz im
biindnerischen Domat-Ems (GR) geprigt: Im Jahr 2007 nahm
es seinen Betrieb auf und stellte ihn bereits im Jahr 2010 wie-
der ein. Zusitzlich wirkt sich seit 2007 der im Vergleich zum
Schweizer Franken schwache Euro — welcher Importe begiins-
tigt und Exporte erschwert — auch auf den Handel mit Stamm-
und Schnittholz aus.

Die Einfuhr von Stammbholz stieg zwischen 2007 und
2010 an, sank danach aber wieder und lag im Jahr 2012 fast
40 Prozent unter dem Mittel der letzten 20 Jahre. Diese Ent-
wicklung widerspiegelt den Riickgang der Inlandnachfrage
nach Fichten/Tannen-Stammbholz nach der Schliessung des
Sdgewerks in Domat-Ems. Die Exporte hingegen nahmen
nach dem Orkan «Lothar» auf 1,7 Mio. m? zu und gingen seit-
her stetig zuriick (Abb. 6.8.2).

Die Schnittholzproduktion liegt seit 2000 bei durch-
schnittlich 1,5 Mio.m?. Die Exportquote stieg zwischen
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Abb.6.8.2 Rundholzbilanz zwischen 1991 und 2012 (in Mio. m?).
Nettoaufkommen: inlindische Holzernte zuziiglich Importe
und abziiglich Exporte. Quelle: BFS und BAFU 2013
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2002 und 2010 von 14 auf iiber 32 Prozent und sank bis ins
Jahr 2012 wieder auf 18 Prozent. Der Anteil des Laubholzes
sank zwischen Anfang der 1990er-Jahre und 2012 von 50 auf
7 Prozent. Abnehmer von Schweizer Schnittholz sind Italien,
Frankreich und Deutschland. Die Einfuhr von Nadel-Schnitt-
holz bewegt sich mit periodischen Schwankungen auf relativ
hohem Niveau und betrug im Jahr 2012 knapp 400 000 m?® —
doppelt so viel wie exportiert wurde. Leicht riickldufig sind
dagegen die Importe an Laub-Schnittholz. Dieses stammt
zunehmend aus osteuropdischen Lindern. Der Anteil an Tro-
penholz ist gering und betrug im Jahr 2012 4 Prozent.

Holzwerkstoffe und Papier

Im Jahr 2012 gab es in der Schweiz nur noch 4 Werke, die
Industrieholz verarbeiten: je 1 Werk produziert Faserplat-
ten beziehungsweise Spanplatten und 2 Werke stellen Papier
her. 8 weitere Betriebe stellen Papierprodukte her. Sie ver-
wenden dafiir Zellstoff und keinen Holzstoff. Das letzte zell-
stoffproduzierende Werk stellte seinen Betrieb im Jahr 2008
ein; seither wird der gesamte Zellstoffbedarf mit Importen
gedeckt.

Hierzulande gehen der Verbrauch, die Produktion sowie
die Ein- und Ausfuhren von Papier und Karton zuriick. Men-
genmissig wird etwa gleich viel konsumiert, wie von den
einheimischen Papierfabriken auf dem inldndischen Markt
abgesetzt wird. Die Schweiz exportiert 0,91 Millionen Ton-
nen Papier und Karton und importiert 0,82 Millionen Tonnen.

Die hiesige Span- und Faserplattenindustrie ist traditio-
nell exportorientiert. Im Jahr 2007 wurden mit 800 000 m*die
grossten Mengen ausgefiihrt, danach sanken sie bis ins Jahr
2012 kontinuierlich auf 610 000m?. Bis 2010 wurden durch-
schnittlich 80 Prozent der Produktion exportiert, im Jahr 2012
waren es nur noch 60 Prozent (Schitzungen BAFU).
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6.9 Holzenergie

Oliver Thees und Claire-Lise Suter Thalmann

> Holz ist derzeit nach der Wasserkraft die zweitwichtigste erneuerbare Energiequelle in der Schweiz.

> Im Jahr 2012 deckte Holz 4 Prozent des gesamten Schweizer Endenergieverbrauchs und rund 8 Prozent des

Wirmebedarfs. Seit 2005 haben diese Anteile deutlich zugenommen.

> Der Beitrag von Holz zur gesamten Energieproduktion ist gering, und die Beschaffung ist vergleichsweise

teuer. Daher ist eine besonders effiziente und wertschopfende energetische Verwendung des Rohstoffes

anzustreben.

Nutzung der Holzenergie

Im Jahr 2011 beschlossen Bundesrat und Parlament den
schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie, ein erster Schritt
in Richtung Energiewende. Das Ziel ist, mittels Effizienz-
massnahmen und erneuerbaren Energiequellen die Liicke der
Kernenergie zu schliessen. Dieser politische Entscheid wurde
durch die Natur- und Atomkraftwerkkatastrophe in Japan
(Fukushima, Mirz 2011) ausgelost und hat seither zu einem
hoheren Stellenwert der Holzenergie gefiihrt. Seit 2000 steigt
die Nutzung von Holzenergie in der Schweiz stetig an. 2012
betrug ihr Anteil am gesamten Endverbrauch 4,2 Prozent;
damit ist Holz hinter der Wasserkraft derzeit die zweitwich-
tigste erneuerbare Energiequelle. In Zukunft ist infolge der
Energiewende mit einer hoheren Nachfrage nach Holz und
anderen erneuerbaren Energietrigern sowie mit einem gro-
sseren Anteil der Holzenergie am Endverbrauch zu rechnen.

Holz kann zur Produktion von Wirme, Strom und Treib-
stoff eingesetzt werden. Im Jahr 2012 betrug in der Schweiz
der geschitzte Holzverbrauch fiir energetische Zwecke 4,3
Mio. m?* (Kap. 6.7). Damit wurden rund 8103 Gigawattstun-
den (GWh, 29,2 Petajoule) Nutzenergie erzeugt. Mit Holz
wurde vor allem Wirme produziert, nimlich 7694 GWh (27,7
Petajoule) nutzbare Wirme. Zusitzlich entstanden in Spezial-
feuerungen und Wiarme-Kraft-Kopplungsanlagen 410 GWh
(1,5 Petajoule) Strom (Abb.6.9.1). Die Wirmeerzeugung
macht mit rund 95 Prozent den grossten Anteil der energe-
tischen Holznutzung aus. Damit konnen rund 8 Prozent des
gesamten Wirmebedarfs der Schweiz gedeckt werden. Die
Bereitstellung des Energieholzes erfolgt in Form von Stiick-
holz, Schnitzeln und Pellets. Seit 2005 stagniert die Nachfrage
nach Stiickholz, dafiir ist die Nachfrage nach Schnitzeln und
Pellets laufend gestiegen. Dank dieser Energieholzprodukte
haben die automatischen Feuerungen zugelegt. Diese sind aus
Sicht der Lufthygiene unbedenklicher, da sie unter anderem
mit Luftfiltern ausgestattet sind und mit geringeren Energie-

verlusten arbeiten als die zahlreichen, meist kleinen manuell
betriebenen Feuerungen.

Holz ist ein klimafreundlicher Energietridger, denn
Bédume binden so viel CO,, wie bei der Verbrennung ihres
Holzes freigesetzt wird. Die CO,-Bilanz verbessert sich, wenn
fossile Energietriager durch Holz ersetzt werden (Kap. 1.4).
Allerdings entstehen dabei hohere Emissionen von Feinstaub,
Stickstoffoxiden (NOx) und leichtfliichtigen organischen Ver-
bindungen (VOC). Die Art der energetischen Holznutzung
sowie eine umfassende Anlagenplanung erlauben es jedoch,
negative Wirkungen zu minimieren und den Nutzen der Holz-
energie fiir die Umwelt massgeblich zu optimieren.
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Abb.6.9.1 Gesamter Energicholzverbrauch in der Schweiz nach
Feuerungstyp zwischen 1993 und 2012 (in Mio. m®).
Quelle: BFS und BAFU 2013
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Holznutzungspotenziale

Die Herkunft des Holzes fiir die energetische Nutzung ist
unterschiedlich. Zum Einsatz kommen Waldholz, Industrie-
Restholz (Schwarten, Spreissel, Spdane und Sidgemehl), Flur-
holz und Altholz. Das Waldholz macht mit 60 Prozent den
grossten Anteil aus. Dabei handelt es sich um verschiedene
Kompartimente der Baume: Schaftholz, Astholz, Reisig und
Nadeln. Welches Holz letztendlich energetisch genutzt wird,
entscheidet sich auf dem Holzmarkt. Hier wird auch die Kas-
kadennutzung festgelegt. Bei dieser wird das Waldholz zuerst
stofflich verwendet, beispielsweise als Bau- und Mobelholz,
und dann erst energetisch. Die Kaskadennutzung setzt die
Ressource also mehrfach ein. Die stoffliche Nutzung bindet
CO,, die anschliessende energetische Nutzung ersetzt fossile
Ressourcen und spart somit CO, ein. Aus Sicht einer optima-
len Verwertung der Ressource Holz ist eine Kaskadennutzung
erwiinscht. Sie ist aber derzeit holzmarktbedingt nur schwer
realisierbar, vor allem aufgrund der schwachen Nachfrage
nach Buchenstammholz fiir die stoffliche Verwertung einer-
seits und der preislichen Attraktivitit von Energieholz ander-
seits. So wurden seit 2009 vermehrt hoherwertige Holzsorti-
mente mangels Alternativen teilweise verfeuert oder gar nicht
erst geerntet.

Heute werden schitzungsweise 2,0 bis 2,5 Mio. m* Holz
pro Jahr als Waldenergieholz genutzt, was einem Anteil von
rund 40 Prozent des jdhrlichen Holzeinschlags entspricht. Das
nachhaltig nutzbare Energieholzpotenzial im Schweizer Wald
hingt massgeblich davon ab, wie viel Holz insgesamt geschla-
gen wird — Energieholz ist oft ein Koppelprodukt — und wie
sich die Lage auf dem Energieholzmarkt darstellt.
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Abb.6.9.2 Potenziale von Waldenergieholz in der Schweiz und
in den einzelnen Produktionsregionen bis ins Jahr 2026 beim
Nutzungsszenario «wie bisher». Quelle: Thees etal. 2013

Nach neuesten Schitzungen durch die WSL konnten im Durch-
schnitt verschiedener Nutzungsszenarien etwa 4,0 Mio. m?
Waldenergieholz (Derbholz und Reisig mit Rinde) pro Jahr
geerntet werden (Abb.6.9.2; Thees etal.2013). Das ent-
spricht einer Energiemenge von etwa 12 500 GWh (45 Peta-
joule). Das BAFU geht in seiner Schidtzung davon aus, dass
sich rund 3,1 Mio. m* Waldenergieholz produzieren liessen
(BAFU etal.2014). In der Schweiz liegen die zusitzlich nutz-
baren grossen Energieholzpotenziale in den Wildern der
Alpen und der Alpensiidseite. Dieses Holz befindet sich in
steilem Geldnde, und seine Nutzung ist aufwendig und ent-
sprechend teuer (Kap.5.2). Letztendlich ist das einheimische
Waldholz limitiert. Der Beitrag von Holz und anderer Bio-
masse zur gesamten Energieproduktion ist heute eher gering
und wird es auch in Zukunft bleiben. Um jedoch mit Holz
einen maximalen Beitrag zur Energiewende zu leisten, ist das
vorhandene Potenzial durch eine besonders effiziente und
wertschopfende Verwendung des Rohstoffes optimal auszu-
schopfen. Einen Ansatz hierzu bildet der Trend zur vermehr-
ten Warme-Kraft-Kopplung.
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6.10 Erholung im Wald

Marcel Hunziker, Eike von Lindern, Nicole Bauer, Jacqueline Frick

> Der Wald ist ein beliebtes Freizeit- und Erholungsgebiet; dies hat sich seit dem Waldbericht 2005

nicht verdndert.

> Die Waldbesucherinnen und -besucher schditzen dabei den Wald so, wie er ist, und erholen sich dort

auch tatscichlich.

> Wie schon im Waldbericht 2005 festgestellt, kann die grosse Beliebtheit zum Problem werden. Besonders in

Ballungsgebieten, wo viele Leute in den Wald gehen, fiihlen sich Waldbesucherinnen und -besucher

von anderen Erholungssuchenden gestort. Diese Problematik hat sich seit dem letzten Waldbericht von

2005 sogar verschdirft.

> Konflikte zwischen Waldbesuchenden und zwischen Erholungsnutzung und Naturschutz lassen sich jedoch

mit Lenkungs-, Informations- und Uberzeugungsmassnahmen mindern.

Motive fiir den Waldbesuch

Grundsitzlich diirfen alle den Schweizer Wald betreten —
wann und wo immer sie es wollen. Dieses Recht ist im Schwei-
zerischen Zivilgesetzbuch (ZGB) festgehalten. Da die Schweiz
iber grosse Waldfldchen verfiigt — besonders auch in der Néhe
von Siedlungsgebieten —, ist Wald der wichtigste naturnahe
Erholungsraum. Das spiegelt sich darin, wie oft er besucht
wird. Eine Umfrage, welche die WSL zusammen mit dem
BAFU im Jahr 2010 durchfiihrte (vgl. Box), zeigt, dass dies
hiufig ist: Im Sommer besuchten die befragten Personen den
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Abb.6.10.1 Die Hdufigkeit der Waldbesuche in den Jahren 1997
(WaMos 1) und 2010 (WaMo 2). Quelle: Hunziker etal.2012
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Wald 1- bis 2-mal pro Woche, im Winter waren es noch 1- bis
2-mal pro Monat. Diese Werte blieben seit 1997, als die erste
Umfrage durchgefiihrt wurde, etwa gleich (Abb. 6.10.1). Viele
Menschen haben offenbar heute weniger Zeit fiir Waldbesuche
als frither, dennoch gehen sie regelmissig in den Wald. Ein
wichtiger Grund dafiir ist, dass sie immer weniger Zeit auf-
wenden miissen, um in den Wald zu gelangen, weil die Sied-
lungsgebiete niher zu den Waldgrenzen riicken. Uber 69 Pro-
zent der Befragten erreichen ihn in weniger als 10 Minuten.
Am liebsten und héufigsten gehen sie dabei zu Fuss.

Was fiihrt die Leute in den Wald? Am wichtigsten ist
ihr Wunsch nach Naturerlebnis und nach gesunder Bewegung
(Abb. 6.10.2). Entsprechend gestalten sie auch ihre Aktivi-
titen: Am liebsten spazieren oder wandern sie und treiben
Sport, gefolgt von «einfach sein» und der Naturbeobachtung.
Daran hat sich seit 1997 nichts veridndert. Hingegen hat die
Vielfalt an Aktivitdtsformen, die von den Waldbesuchenden
ausgeiibt werden, zugenommen.

Was gefillt den Menschen am Wald? Hauptsichlich
seine Vielfalt und dass er verschiedene Sinne anspricht. Wenn
der Wald auch noch einen Bach oder einen Weiher aufweist,
sind die &dsthetischen Bediirfnisse der Menschen vollumféng-
lich befriedigt. Kaum ins Gewicht fillt aber die angebotene
Infrastruktur, auch wenn sich manche die eine oder andere
zusitzliche Sitzgelegenheit wiinschen. Gewisse Infrastruktu-
ren stossen gar auf Missfallen, so etwa Forststrassen, Bike-
trails und Seilparks. Bei Letzteren hiangt das Urteil allerdings
stark von den Nutzungsinteressen der befragten Personen ab.
Natiirliche Eigenschaften des Waldes werden positiv beurteilt;
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Box: «Waldmonitoring soziokulturell» WaMos

«Waldmonitoring soziokulturell» ist eine periodisch stattfindende Befra-
gung der Schweizer Bevolkerung zu ihrem Verhaltnis zum Wald. Dieses
wird umfassend untersucht — von den Umwelt-Werthaltungen iiber

die Gewichtung der Waldfunktionen und Wahrnehmung der Waldflachen-
entwicklung und Waldgesundheit bis hin zum Holzkaufverhalten. Wichtige
Aspekte sind die Erholung im Wald und die Waldpréferenzen. Erst-

mals wurde die Umfrage im Jahr 1997 durchgefiihrt (BUWAL 1999) und
zum zweiten und bisher letzten Mal im Jahr 2010 (Hunziker etal.2012;
BAFU und WSL 2013).

anderseits wirken sich Monokulturen, Gestriipp und ein hohes
Totholzvorkommen negativ auf das Landschaftserlebnis aus.

Zufriedenheit und Konflikte

Die meisten Befragten sind mit ihrem Waldbesuch sehr
zufrieden und fiihlen sich danach erholter als zuvor. Dies ist
weitgehend unabhingig von der Qualitidt des Waldes, und
selbst Storungen dndern daran nichts. Allerdings fiihlen sich
die Waldbesucherinnen und -besucher heute eher gestort als
frither: 1997 gaben 18 Prozent der Leute an, dass sie sich
im Wald gestort fiihlen, wihrend es 2010 bereits 27 Prozent
waren. Und sie gaben im Durchschnitt doppelt so viele Ursa-
chen an wie frither. Verantwortlich dafiir sind das Bevolke-
rungswachstum und das damit verbundene hohere Besucher-
aufkommen in siedlungsnahen Wildern sowie die grossere
Vielfalt an Waldaktivititen. Vielleicht ist auch die Sensibilitit
der Menschen gegeniiber Storungen gestiegen, insbesondere
gegeniiber neuen Aktivitdten wie dem Biken, denn viele der
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Abb.6.10.2 Die wichtigsten Motive fiir Waldbesuche im
Jahr 2010. Quelle: Hunziker etal. 2012

e) Spass, Freude & Fun
f) Natur erleben

g) Gute Luft geniessen
h) Raus aus dem Alltag

Befragten stellen deren Legitimitit in Frage. Die wichtigsten
Storungsquellen blieben zwischen 1997 und 2010 jedoch die-
selben: Velofahren beziehungsweise Biken, Hunde und Lirm.
Andere Storungen sind im Vergleich dazu vernachlissigbar,
und selbst Einschrinkungen, welche durch die Holznutzung
entstehen, werden nicht als stérend empfunden.

Konflikte treten nicht nur zwischen Erholungssuchen-
den auf, sondern auch zwischen Waldbesuchenden und der
Natur (Baur 2003). Insbesondere Wildtiere werden von den
vielen Waldbesucherinnen und -besuchern gestort. Deshalb
werden von verschiedenen Institutionen Massnahmen ent-
wickelt und umgesetzt, welche die Waldbesuchenden lenken
sollen. Ein Beispiel dafiir ist die Kampagne «Respektiere
deine Grenzen» des BAFU und des Schweizer Alpen-Clubs
SAC. Die Lenkungsmassnahmen — und die damit verbundene
Information — iiberzeugen die Besucherinnen und Besucher
von der Wichtigkeit, auf Wildtiere Riicksicht zu nehmen und
das eigene Verhalten entsprechend anzupassen (Immoos
und Hunziker 2014). Dasselbe gilt auch fiir Lenkungsmass-
nahmen, die Konflikte zwischen Erholungsformen entschir-
fen sollen: Die gegenseitige Toleranz kann durch die rdum-
liche Trennung der Infrastrukturen sowie mit Information
und Uberzeugung deutlich erhoht werden (Freuler 2008;
Hunziker etal.2011).

Massnahmen zur Besucherlenkung sind somit wichtig,
um den freien Zugang zum Wald sowie die Erholung im Wald
mit den anderen Waldfunktionen in Einklang zu bringen. Die
Besucherlenkung muss allerdings mit gesundem Augenmass
erfolgen, damit sie das bestehende Recht auf freien Waldzu-
gang nicht einschriankt. Am meisten Erfolg hat dabei die Stér-
kung der Haltung der Leute, dass nicht nur die eigene Freiheit
zahlt, sondern auch die der anderen.
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6.11 Wald und Kulturerbe

Sandra Limacher

> Das Kulturerbe in der Schweiz ist reich und auf vielerlei Weise eng mit dem Wald verbunden.

> Das immaterielle Kulturerbe beinhaltet lebendige, iiber Generationen weitergegebene Traditionen, Briuche
und Praktiken, die fiir das kulturelle Selbstverstindnis anerkannt sind. Im Jahr 2012 hat das Bundesamt

fiir Kultur eine erste Liste dieser «Lebendigen Traditionen in der Schweiz» verdffentlicht.

> Das materielle Kulturerbe beinhaltet die vom Menschen geschaffenen Kulturgiiter wie préhistorische Grab-

stdtten oder kulturhistorisch bedeutsame Verkehrswege im Wald.
> Wihrend der Waldbericht 2005 ausschliesslich das historische und archdologische Kulturgut im Wald

sowie die traditionellen Waldbewirtschaftungsformen beschrieben hat, schliesst das vorliegende Kapitel das

immaterielle Kulturerbe mit ein. Den Entwicklungen seit Inkrafttreten des Unesco-Ubereinkommens zur

Bewahrung des immateriellen Kulturerbes wird damit Rechnung getragen.

> Das allgemeine Wissen zum bestehenden waldrelevanten Kulturerbe in der Schweiz nimmt zu, ist jedoch

weiterhin liickenhaft. Eine Gesamtiibersicht fehlt.

Immaterielles Kulturerbe

Die Schweiz verfiigt tiber eine betréichtliche Vielfalt an im-
materiellem Kulturerbe mit Bezug zum Wald. Dazu gehoren
miindlich tiberlieferte Traditionen und Ausdrucksweisen, dar-
stellende Kiinste, gesellschaftliche Praktiken, Rituale und
Feste, Wissen und Praktiken im Umgang mit der Natur und
dem Universum oder das Fachwissen {iber traditionelle Hand-
werkstechniken (Tab. 6.11.1). Dies alles sind gelebte Traditio-
nen und Eigenheiten, die lokal und regional zu einem Gefiihl
von kultureller Identitdt und Kontinuitédt beitragen. Beispiele
dafiir sind die sogenannten Geteilschaften fiir die Nutzungs-
regelung von gemeinsamen Waldgiitern im Kanton Wallis, das
Kohlern im Entlebuch im Kanton Luzern und die Schindelma-
cherei insbesondere in den Kantonen Freiburg und Waadt. Fiir
lokale Gemeinschaften besonders wichtig sind die Brauchri-
tuale wie das Woldmanndli im Kanton Uri, der Pfingstblitter
und Maibaum in den Kantonen Aargau und Baselland oder das
Scheibenschlagen im biindnerischen Untervaz. Beim Silves-
terchlausen — einem alten Winterbrauch im ausserrhodischen
Appenzell — sind die Waldklduse (im Volksmund auch «die
Scho-Wiieschte» genannt) von Kopf bis Fuss mit Tannenzwei-
gen, Moos, Flechten oder Tannenzapfenschuppen eingehiillt,
wihrend sie von Bauernhof zu Bauernhof ziehen, rhythmisch
ihre Schellen bewegen, «Ziuerli» (liberlieferte Naturjodel)
singen und gute Wiinsche fiir das neue Jahr iiberbringen
(Abb. 6.11.1). Das alte Handwerk Flossen war europaweit die
tibliche Methode, um geschlagenes Holz zu transportieren.
Heute wird es in der Schweiz nur noch auf dem Agerisee (Z2G)

praktiziert. Bis zu 400 in einem unerschlossenen steilen Berg-
wald geschlagene Biume werden jeweils im Agerisee zu
einem tonnenschweren Floss zusammengefiigt und tiber den
Seeweg geflosst.

Diese Beispiele und viele mehr sind auf der Liste «Die
lebendigen Traditionen in der Schweiz» aufgefiihrt, welche
unter der Leitung des Bundesamtes fiir Kultur (BAK) und in
Zusammenarbeit mit den kantonalen Kulturstellen und der
Schweizerischen Unesco-Kommission erstellt und im Jahr
2012 erstmals veroffentlicht wurde (BAK 2012). Die Liste um-
fasst gegenwirtig 167 Eintrdge; 11 davon haben einen direk-
ten Bezug zu Wald oder Holz. Eine periodische Aktualisie-
rung ist geplant. Anstoss zur Liste gab das Ubereinkommen
der Unesco zur Bewahrung des immateriellen Kulturerbes,
welches die Schweiz im Jahr 2008 ratifiziert hat. Die Kon-
vention bezweckt keine Musealisierung von Einzelelementen,
sondern die Sicherung der Lebensfihigkeit des immateriellen
Kulturerbes in seinem wandlungsfihigen und dynamischen
Charakter.

Parallel zur Liste der lebendigen Traditionen tragen Pro-
jekt- und Forschungsarbeiten dazu bei, dass weitere Aspekte
des immateriellen Kulturerbes erhalten beziehungsweise vor
dem Vergessen behiitet werden. Dazu zidhlen Projekte wie
dasjenige mit dem Titel «Hiieterbueb und Heitistrihl», das
die mannigfache Weise der Waldnutzung zwischen 1800 und
2000 dokumentiert (Stuber und Biirgi 2011). Traditionelles
Wissen — unter anderem iiber das Sammeln von Laub und
Tannennadeln als Einstreu fiir den Stall, das Schlagen von
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Tab.6.11.1
Die beiden Kategorien fiir Kulturerbe.
Quelle: Unesco (SR 0.440.6, Art. 2, SR 0.520.3 Art. 1)

Immaterielles Kulturerbe Materielles Kulturerbe

Miindlich tberlieferte Traditionen
und Ausdrucksweisen

Unbewegliche Kulturgiiter wie Denk-
méler oder archdologische Statten

Darstellende Kiinste Bewegliche Kulturgiiter wie Gemalde,

Skulpturen oder Miinzen

Gesellschaftliche Praktiken, Rituale
und Feste

Wissen und Praktiken im Umgang
mit der Natur und dem Universum

Fachwissen iber traditionelle
Handwerkstechniken

Asten von den Bidumen als Futter oder die Gewinnung von
Harz zur Herstellung von Salben — konnte durch die Befra-
gung von Zeitzeugen in einzelnen Regionen festgehalten
werden. Andere Projektbeispiele sind die Inventarisierung
von Namen von Wildern (z. B. Gregori etal. 2005), die Doku-
mentation und Pflege von Sagen und Mirchen mit Wald als
prigendem Element (z. B. Domont und Montelle 2008) oder
die Inventarisierung traditioneller Waldbewirtschaftungsfor-
men wie Niederwilder, Mittelwilder, Selven und Waldweiden
(Bréndli 2010b).

Wie lange und wie gut das immaterielle Kulturerbe
lebendig gehalten werden kann, hingt davon ab, wie lange die
Wissenstriagerinnen und -triger die Traditionen weiter prak-
tizieren, darin einen Sinn sehen und ihr Wissen an jlingere

Abb.6.11.1 Silvesterchlausen in Urndsch (AR) 2012; im Volks-
mund werden die Waldkliuse auch «die Scho-Wiieschte»
genannt. Foto: Sandra Limacher

Personen weitergeben. Kompetenzzentren fiir Volkskultur —
zum Beispiel das Freilichtmuseum Ballenberg — helfen mit,
das traditionelle Handwerk zu bewahren und zu férdern.

Materielles Kulturerbe

Das materielle Kulturerbe besteht aus unbeweglichen und
beweglichen Kulturgiitern mit Bezug zum Wald, die vom
Menschen erschaffen wurden (Tab. 6.11.1). Sie sind fassbare
Zeugnisse von Kultur und Geschichte und in der Kulturland-
schaft sichtbar.

Der Schutz der Kulturgiiter ist eine nationale Pflicht,
welche die Schweiz 1962 mit der Ratifizierung des Haager
Abkommens tibernommen hat. Das schweizerische Inventar
der Kulturgiiter von nationaler und regionaler Bedeutung
wurde in den Jahren 2000 bis 2008 revidiert (BABS 2009). In
seiner vorliegenden dritten Version enthélt das Inventar 3202
Objekte von nationaler Bedeutung. Erfasst sind unter ande-
rem Denkmailer sowie historische und archéologische Stétten.
Der Wald ist stiller Bewahrer von rund 100 dieser Objekte.
Dazu zihlen die prihistorischen Grabhiigel im Chlosterwald
(Jolimont, BE) und im Aeschertenwald der Gemeinde Gross-
affoltern (BE) sowie die Waldfriedhofe von Davos (GR) und
Schaffhausen (SH).

Eine Ubersicht iiber die sogenannten beweglichen Kul-
turgiiter in Sammlungen in der Schweiz mit Bezug zum Wald
fehlt — dies, obwohl der Wald seit jeher Kunstschaffenden wie
Bildhauerinnen, Kunstmaler, Dichterinnen oder Komponisten
als wichtige Quelle der Inspiration diente oder teilweise das zu
bearbeitende Material lieferte.

Ebenfalls von kulturhistorischer Bedeutung sind Wege
und Strassen, wie sie im Bundesinventar der historischen
Verkehrswege der Schweiz — ein Inventar nach Artikel 5 des
Bundesgesetzes iiber den Natur- und Heimatschutz — separat
aufgefiihrt sind (ASTRA). Ein Beispiel ist die Hohle Gasse —
der wohl populérste kulturhistorische Verkehrsweg der Inner-
schweiz. Urspriinglich war er ein einfacher Hohlweg im Wald,
auf der Strecke zwischen der Fraumiinsterabtei Ziirich und
ihren Besitzungen im Kanton Uri. Spéter wurde er zu einer
wichtigen Verbindung zwischen Ziirich und Oberitalien
(ASTRA 2007).
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6.12 Waldpadagogik

Katharina Maag Merki

> Die Waldpidagogik ermoglicht Kindern und Erwachsenen, sich mit dem Wald als Erlebens-, Nutzungs- und

Erfahrungsraum auseinanderzusetzen.

> Der Lebensraum Wald kann selber erforscht und entdeckt werden. Damit lassen sich die Ziele des Lehrplans

zum Thema Umwelt und nachhaltige Entwicklung besonders gut erreichen.

> In der Schweiz bestehen viele Lernangebote zum Thema Wald fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie Weiter-

bildungsangebote fiir Lehrpersonen.

> Seit dem letzten Waldbericht von 2005 sind waldpddagogische Themen in Gesellschaft, Schule und

Forschung stdrker prisent.

Der Wald als Schulzimmer

Der Wald ist wie ein grosses Klassenzimmer, in dem sich
Schiilerinnen und Schiiler mit einem fiir sie und fiir die Gesell-
schaft wichtigen Lebensraum auseinandersetzen konnen. Die-
ser Lebensraum ist direkt erfahrbar, da er selber erforscht und
entdeckt werden kann. Damit sind intensive Erfahrungen mog-
lich, die das Lernen unterstiitzen. Der Wald ist deshalb beson-
ders dafiir geeignet, wichtige Ziele der Schulbildung zu errei-
chen, wie sie in den Lehrplinen der Volksschule formuliert
sind. Dazu gehdrt beispielsweise, Wissen iiber das Okosystem
Wald zu erwerben, dieses ganzheitlich zu erfassen sowie die
vielfdltigen Wechselwirkungen und die gegenseitigen Abhén-
gigkeiten zwischen Mensch und Wald zu verstehen und zu
reflektieren. Ausserdem konnen Schiilerinnen und Schiiler
im «Schulzimmer Wald» besonders gut dariiber nachdenken,
wie sie und andere die Natur fiir ihre eigenen Interessen und
Bediirfnisse nutzen konnen, inwiefern dies gegeniiber Flora
und Fauna riicksichtsvoll ist und wie sich ein konstruktives
Zusammenleben von Menschen, Tieren und Pflanzen errei-
chen ldsst. Dazu zidhlt auch, den wirtschaftlichen Nutzen des
Waldes zu erkennen und zu iiberlegen, inwiefern das eigene
Verhalten im Alltag seine nachhaltige Entwicklung fordert.

Lernangebote

Seit vielen Jahren werden Wilder als besondere Lernorte
erkannt. So entstanden viele Lernangebote mit unterschied-
lichen thematischen Ausrichtungen und fiir verschiedene Ziel-
gruppen. Diese ermdglichen es Kindern und Erwachsenen,
sich mit dem Wald als Erlebens-, Nutzungs- und Erfahrungs-
raum auseinanderzusetzen. «Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung» und «Umweltbildung» — die beide auch wald-
padagogische Themen umfassen — sind in den Lehrpldnen
verankert und Bestandteil der Aus- und Weiterbildung von

Lehrerinnen und Lehrern. Dazu hat auch die «<UNO-Dekade
Bildung fiir eine Nachhaltige Entwicklung 2005-2014» viel
beigetragen. Verschiedene Institutionen haben sich fiir deren
Umsetzung engagiert, beispielsweise die Schweizerische
Unesco-Kommission oder die Erziehungsdirektorenkonferenz
EDK beziehungsweise die Schweizerische Koordinationskon-
ferenz Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung SK BNE.

Ein vielfiltiges Lernangebot ermoglicht die Auseinan-
dersetzung mit padagogischen Themen. Auf Waldlehrpfaden
lernen die Kinder beispielsweise, die Spuren von Tieren zu
entdecken oder die Uberlebensstrategien von Pflanzen ken-
nenzulernen. In vielen Gemeinden gibt es Waldkindergérten
oder -kinderkrippen, in denen in einer kleinen Gruppe im

Abb.6.12.1 In Waldspielgruppen konnen Kinder den Lebens-
raum Wald mit allen Sinnen erkunden. Foto: Ulrich Wasem
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Tab.6.12.1
Waldpddagogische Themen in der Schule, in der Aus- und
Weiterbildung von Lehrpersonen und in der Forschung.

Fachliche Unterstiitzung, Weiterbildungen fiir Lehrpersonen oder
Angebote fiir Klassen, z.B.

> WWF

> Pro Natura

> Silviva

> SVS/BirdLife Schweiz.

Qualifikationsangebote fiir Erwachsene, in denen neben anderen Themen
waldpédagogische Fragestellungen von zentraler Bedeutung sind, z. B.
Zertifikatslehrgang (CAS) «Naturbezogene Umweltbildung» von Silviva.

Nationales Kompetenzzentrum fiir die Volksschule und die Sekundarstufe Il fiir
die Verankerung des Themas «Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung» auf
schweizerischer Ebene, z. B. Stiftung éducation21.

BNE als Forschungsfeld, z. B. Kommission BNE der Deutschen Gesellschaft fiir
Erziehungswissenschaften DGfE.

Freien gelebt, gelernt, gegessen, gespielt oder die Ruhe genos-
sen wird, und dies bei (fast) jedem Wetter (Abb. 6.12.1). Wald-
schulen, Naturschutzzentren, Wildnispirke wie der Wildnis-
park Ziirich oder die vielfiltigen Angebote beispielsweise
von Silviva ergiinzen das schulische Angebot. Sie werden von
Fachleuten geleitet und ermoglichen es den Lehrpersonen, mit
ihren Klassen spannende Themen zu erarbeiten. So erleben die
Primarschulkinder beispielsweise im Projekt «Forsterwelt»
aus erster Hand die Welt der Forstleute und hegen und pflegen
unter fachlicher Anleitung eines Forsters ein Stiick Wald in
unmittelbarer Nahe zu ihrem Schulhaus. Dariiber hinaus sind
piadagogische Themen in vielen Formen in der Gesellschaft,
der Schule, der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen
und in der Forschung prisent. Tabelle 6.12.1 gibt hierzu einen
Einblick in die verschiedenen Angebote und Schwerpunkte.

Insgesamt hat die Waldpddagogik an Bedeutung gewon-
nen, auch im Hinblick auf regionale, nationale und interna-
tionale Entwicklungen. Dies ist erfreulich, denn der Wald
kann als Lebensraum nur geschiitzt werden, wenn die nédchste
Generation ihn und seine Nutzung wertschétzen. In Zukunft
sollten waldpiddagogische Themen aber ein grosseres Gewicht
erhalten und gestdrkt werden, denn im Vergleich zu anderen
Belangen fristen sie oft noch ein Schattendasein.






> Glossar

127

> Glossar

A

Abiotisch

Bezeichnet Vorgange und Faktoren, an denen Lebewesen nicht beteiligt
sind. Abiotische > Standortfaktoren sind Faktoren der Umwelt, die
nicht von Lebewesen verursacht oder beeinflusst werden, zum Beispiel
Witterung oder Gestein (> biotisch).

Aerosol

Mischung aus festen oder flissigen Bestandteilen und einem Gas in der
Luft. Primare Aerosolteilchen werden direkt in die Luft emittiert, wahrend
sich die sekundaren Aerosolteilchen in der Atmosphare aus priméren
gasformigen Bestandteilen neu bilden.

Altholz, energetisch und stofflich

Holz, welches aus dem Nutzungsprozess ausscheidet. Es stammt
zum Beispiel aus dem Abbruch von Gebauden und aus der Entsorgung
von Mdbeln und Verpackungen. Altholz ist je nach Herkunft natur-
belassen oder behandelt.

Altholz, waldwirtschaftlich

Entwicklungsstufe eines Bestandes, bei dem die 100 stirksten Baume
pro Hektare einen > Brusthéhendurchmesser von durchschnittlich
mindestens 50 Zentimeter haben. Entspricht der Entwicklungsstufe
«starkes Baumholz» im > LFI.

Altholzinsel

> Waldflache der Entwicklungsstufe > Altholz, in welcher aus Natur-
schutzgriinden die Holznutzung fiir eine gewisse Dauer ausgeschlossen
ist. Ein > Bestand, der als Altholzinsel infrage kommt, weist standort-
gerechte einheimische Baumarten, alte Baume und relativ viel

> Totholz auf.

Ammoniak (NH,*)

Stechend riechende, giftige, gasférmige Stickstoffverbindung. In die
Umwelt gelangt Ammoniak zum Beispiel als Folge von landwirtschaft-
lichen Aktivitaten (Gillediingung, Tierhaltung).

Ammonium (NH,*)

Eine Form des in Wasser geldsten > Ammoniaks. Ammoniumsalze werden
in der Landwirtschaft als Diinger verwendet. In der Natur, beispiels-
weise im Boden und in Gewéassern, entsteht Ammonium in erster Linie
beim Abbau tierischer oder pflanzlicher Eiweisse. Mikroorganismen
konnen Ammonium im Boden und in Gewassern zu > Nitrat umwandeln,
wobei > Sdure freigesetzt wird.

Anion
Negativ geladenes > lon.

Base

Eine chemische Verbindung, die in der Lage ist, > Protonen aufzunehmen,
wird Base genannt. Sie ist das Gegenstiick einer > Sdure und kann diese
neutralisieren.

Basenséttigung
Prozentanteil > basischer Kationen (Ca, Mg, K, Na) an der
> Kationenaustauschkapazitat.

Basisches Kation
Positiv geladenes > lon, dessen Hydroxid eine schwache > Base ist:
Ca, Mg, K, Na. Englisch: base cations, auch BC abgekiirzt.

BC/Al-Verhiltnis
Verhéltnis zwischen den > basischen Kationen (BC) Kalzium, Magnesium
und Kalium zu Aluminium (Al).

Befallsherd
Ortlich begrenzter Befall von lebenden Pflanzen durch einen Schad-
organismus.

Bestand

> Baumkollektiv, das beziiglich Struktur und Baumartenzusammen-
setzung einheitlich ist. Der Bestand stellt die kleinste raumliche Einheit
waldbaulichen Handelns dar.

Bestand, gedrangter

> Bestand, in dem die Baumkronen in engem Kontakt stehen und sich
gegenseitig beeinflussen, was sich hdufig in nicht runden, deformierten
Kronen zeigt.

Bestockung
> Kollektiv aus Bdumen oder Strauchern auf einer (Wald-)Flache.

Bestockung, aufgeloste

> Bestand, der aufgrund der Standortsbedingungen oder als Folge der
Nutzungsart geméss > LFl einen Deckungsgrad zwischen 20 und

60 Prozent aufweist, zum Beispiel > Wytweiden und > Bestockungen
an der oberen Waldgrenze.

Biodiversitat

Synonym fiir biologische Vielfalt. Vielfalt der Lebensgemeinschaften

und > Okosysteme, Vielfalt der Arten sowie genetische Vielfalt samt der-
jenigen der Kulturpflanzen und Nutztiere. Die Evolution hat im Verlauf
der Erdgeschichte einen ungeheuren Formenreichtum an Leben hervor-
gebracht. Wissenschaftlichen Schatzungen zufolge gibt es rund

10 Millionen Arten.
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Biodiversitdts-Monitoring BDM

Projekt des Bundesamtes fiir Umwelt BAFU zur Uberwachung der
Biodiversitat in der Schweiz. Im Rahmen des BDM erheben Fachleute
regelméssig die Anzahl bestimmter Tier- und Pflanzenarten auf
Stichprobenflachen. Das BDM zeigt auf, wie sich die Biodiversitat
entwickelt.

Biomasse
Gesamtheit der organischen Substanz in einem > Okosystem. Von
Organismen produzierte Materie, lebend oder abgestorben.

Biotisch

Vorgénge und Faktoren, an denen Lebewesen beteiligt sind. Biotische
> Standortfaktoren sind Faktoren der Umwelt, die von Lebewesen
verursacht oder beeinflusst werden, zum Beispiel Konkurrenz, Schad-
organismen oder Verbiss (> abiotisch).

Brusthéhendurchmesser BHD
Durchmesser eines Baumstammes 1,3 Meter (iber dem Boden (Konven-
tion zur einheitlichen Messung der Stammdicke).

Bruttoproduktionswert BPW
Gesamtwert aller in einem Jahr produzierten Waren und Dienstleistungen
innerhalb eines Landes.

Bruttowertschopfung BWS

Die Bruttowertschdpfung ergibt sich, wenn vom > Bruttoproduktionswert
die Vorleistungen, das heisst die im Produktionsprozess verbrauchten,
verarbeiteten oder umgewandelten Waren und Dienstleistungen, abge-
zogen werden.

Bruttozuwachs

Zunahme des Schaftholzvolumens (> Schaftholz) von Bdumen. Im > LFI
umfasst der Zuwachs die Zunahme des Schaftholzvolumens aller
liberlebenden Bdume, das Schaftholzvolumen aller eingewachsenen
Baume und die modellierte Zunahme des Schaftholzvolumens aller
genutzten oder abgestorbenen Baume.

c

Critical Load

Belastungsrate, die ein > Okosystem gerade noch verkraften kann, ohne
langfristig geschadigt zu werden. Okosysteme sind in der Lage, Schad-
stoffe bis zu einem gewissen Grad umzuwandeln, beziehungsweise
abzubauen und erlittene Schaden zu reparieren. Ubersteigt der Eintrag
von schadlichen Stoffen (Schwefel- sowie Stickstoffverbindungen,
Schwermetalle) den Critical Load, nimmt das Okosystem Schaden (> Ver-
sauerung, > Stickstoffséttigung).

Dauerwald

Naturgeméss bewirtschafteter Wald ohne flachige Holzschldge. Ein
Dauerwald ist dauernd bestockt (keine Kahlflachen) und wird dauernd
einzelstammweise oder in Gruppen nattirlich verjingt.

Durchforstung

Féallen von Bdumen zwecks Nutzung ihres Holzes sowie zur Bestandes-
pflege mit dem Ziel, die Struktur, Stabilitit und/oder Qualitit des
verbleibenden > Bestandes zu verbessern.

Diirrstander
Stehender toter Baum.

E

Endnutzung

Ernte (Raumung) eines Waldbestandes, der das geplante Erntealter —
die sogenannte > Umtriebszeit — erreicht hat. Die Endnutzung ist eine
Nutzung im Rahmen der Betriebsform des schlagweisen > Hochwaldes.

Energieholz

Holz, das energetisch genutzt werden soll. Nach der Herkunft wird unter-
schieden > Waldholz, > Flurholz, > Restholz (aus der Weiterverarbeitung),
Plantagenholz und > Altholz.

Energieholzpotenzial

Holzmengen, die energetisch genutzt werden kénnen. Dabei ist zu unter-
scheiden, welches Holz beziehungsweise welche Quellen in Betracht
gezogen werden: > Waldholz, > Flurholz, Restholz (aus der Weiterver-
arbeitung), Plantagenholz oder > Altholz. Ausserdem werden die Potenziale
inhaltlich nach ihrer Verfligharkeit abgegrenzt. Zum Beispiel lassen

sich unterscheiden: (i) das theoretische Potenzial, (ii) das nachhaltige
Gesamtpotenzial, (iii) das bereits genutzte Potenzial und (iv) das zusétzlich
nutzbare Potenzial. Das (i) theoretische Potenzial beziffert eine nur
theoretisch erreichbare Obergrenze, zum Beispiel die Menge des gesamten
Waldholzzuwachses innerhalb eines Perimeters. Das (ii) nachhaltige
Gesamtpotenzial ergibt sich, wenn das theoretische Potenzial um die-
jenigen Holzmengen vermindert wird, die aufgrund von Restriktionen der
energetischen Nutzung entzogen werden. Diese Restriktionen konnen
technisch, wirtschaftlich, 6kologisch, politisch oder rechtlich bedingt sein
und sind oft aneinander gekoppelt.

Energiewende

Ubergang zu einer nachhaltigen Energieversorgung durch die Reduktion
des Endenergie- sowie des Stromverbrauchs, die Erhéhung des Anteils an
erneuerbaren Energien sowie die Reduktion der energiebedingten CO,-
Emissionen.

Exportquote

Verhéltnis der Exporte (Ausfuhren) zum Bruttoinlandsprodukt. Die Export-
quote von Schnittholz bezeichnet zum Beispiel das Verhéltnis der jahr-
lichen Ausfuhr von > Schnittholz zur jahrlichen inlandischen Schnittholz-
produktion. Die Exportquote ist ein Indikator fiir den Umfang des Handels,
den Grad der Offenheit einer Volkswirtschaft sowie die Wettbewerbs-
fahigkeit oder Marktausrichtung einer Branche oder eines Unternehmens.

Ex-situ-Erhaltung

Erhaltung einer Art ausserhalb des natirlichen Lebensraums, zum
Beispiel in speziell angelegten Sammlungen lebender Individuen oder als
Samen in einer Genbank (> In-situ-Erhaltung).
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F FSC Forest Stewardship Council

Internationale Organisation aus Vertreterinnen und Vertretern der Wald-
Feinstaub und Holzwirtschaft, von Umweltverbédnden und indigenen Volkern.

Feinste Partikel in der Luft, die bei unterschiedlichen Prozessen (z.B. Ver-
brennungsprozesse, Strassenabrieb, Gesteinsabbau, Winderosion,

Bildung von > Aerosolen) entstehen. Feinstaub wird nach dem Durch-
messer in PM10 (Particulate Matter, Durchmesser <10 Mikrometer),

PM2.5 (2,5 Mikrometer) und UFP (Ultrafine Particles, <0,1 Mikrometer)
eingeteilt. Feinstaub kann verschiedene chemische Substanzen
enthalten.

Femelschlagwald

Wald, der mit der Betriebsart Femelschlag bewirtschaftet wird. Dabei
werden die Besténde durch unregelméassige Auflichtungen des Kronen-
daches kleinflachig in raumlich geordneter Abfolge verjiingt, wobei

eine Kombination von Saumhieben, kleinen Kahlhieben und Schirmhieben
verwendet wird (> Schirmschlagwald).

Festmeter

Masseinheit fiir > Rundholz. Ein Festmeter (Fm) entspricht einem Kubik-
meter fester Holzmasse. Die Masseinheit wird fiir das geerntete und ver-
kaufte Rundholz verwendet und meistens ohne Rinde angegeben.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC)
Stoffgruppe von kohlenstoffhaltigen Verbindungen, die leicht verdampfen.
Sie konnen toxische Komponenten enthalten.

Flurholz

Holz, das ausserhalb des Waldes auf der Feldflur wachst, zum Beispiel

in Feldgeholzen, Geblischen und Hecken. Zum Flurholz wird oft auch das
Holz gezéhlt, welches an den Réndern von Verkehrsinfrastrukturen wie
zum Beispiel Autobahnen wachst. Bei der Pflege von Gehdlzen in der Flur
fallt (Flur)Holz an, das energetisch genutzt werden kann.

Forest Europe (friiher Ministerkonferenz zum Schutz der

Walder in Europa MCPFE)

Zusammenschluss von 46 Landern und der EU-Kommission mit dem Ziel
des Schutzes und der Verbesserung der nachhaltigen Bewirtschaftung
der Wélder in Europa.

Forstbetrieb

Eine Organisationseinheit, die als 6ffentlich-rechtliche oder privatrecht-
liche juristische oder natiirliche Person Walder unter einheitlicher
strategischer und operativer Fiihrung bewirtschaftet. Ein Forstbetrieb
kann aus einem oder mehreren Waldeigentiimern bestehen. In der
Schweiz werden die Forstbetriebe meistens von der 6ffentlichen Hand,
zum Beispiel einer politischen Gemeinde, getragen.

Forstdienst

Fachstellen der Verwaltung von Bund und Kantonen, welche den Vollzug
der Waldgesetzgebung sicherstellen. Die Kantone teilen ihre Gebiete

in Forstkreise und Forstreviere ein. Forstkreise werden durch diplomierte
Forstingenieure mit Wahlbarkeitszeugnis (Kreisférster) und Forstreviere
durch diplomierte Forster betreut.

Forstunternehmen
Privater forstlicher Dienstleister ohne Waldeigentum, der im Auftrag der
Waldeigentiimer Walder bewirtschaftet und der insbesondere Holzernte-
arbeiten durchfihrt.

Sie fordert seit 1993 die dkologisch und sozial nachhaltige Nutzung des
Waldes und zeichnet entsprechend produziertes Holz mit dem FSC-
Label aus (> PEFC).

G

Gebirgsplenterwald

Ungleichaltriger und stufig aufgebauter oder in Baumrotten gruppierter
Wald der oberen montanen und der subalpinen Stufe, in dem die Eingriffe
einzelstammweise oder in kleinen Baumgruppen erfolgen (> Plenterwald).

Gebiischwald

Gemadss > LFI zu mehr als zwei Dritteln des > Bestandes mit Strduchern
bedeckte > Waldflache. Als Gebiischwald gelten insbesondere die
Griinerlen- und die Legféhrenwalder, aber auch Hasel(nieder)wélder und
dhnliche > Bestockungen.

Genetische Ressourcen
Vorhandene genetische Vielfalt in natiirlichen Besténden oder in Ex-situ-
Sammlungen.

Genfluss
Ausbreitung des Erbgutes (bei Pflanzen durch Pollen und Samen) inner-
halb und zwischen Populationen.

Gesamtholzvolumen

Schaftholzvolumen aller lebenden und toten Baume und Straucher ab
12 Zentimetern > Brusthohendurchmesser. Das Gesamtholzvolumen ist
die Summe von > Vorrat (Holzvorrat) und Totholzvolumen.

Graue Energie

Energiemenge, die fiir Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und
Entsorgung eines Produktes bendtigt wird. Dabei werden auch alle
Vorprodukte bis zur Rohstoffgewinnung sowie der Energieeinsatz aller
angewandten Produktionsprozesse beriicksichtigt. Graue Energie

ist somit der indirekte Energiebedarf bei der Bereitstellung eines Kon-
sumgutes oder einer Dienstleistung, im Gegensatz zum direkten
Energiebedarf bei der Benutzung.

Grenzwert

Konzentration eines Stoffes in einem Umweltmedium (z. B. Wasser,
Boden, Luft), bei deren Uberschreitung mit Schéden fiir Mensch und
Umwelt zu rechnen ist.

Grundflache
Summe der Stammquerschnittsflichen aller lebenden Baume
pro Hektare.

Grundwasserschutzzone

Die Gewdsserschutzverordnung unterscheidet die Zonen S1, S2 und S3
(Grundwasserschutzzonen) sowie die Zone Zu (Zustrémbereich)

zum Schutze von Trinkwasserfassungen. Im > LFI wird anhand von
Stichproben abgeschétzt, welcher Teil der > Waldflache in einem
Einzugsgebiet einer Trinkwasserfassung (Zone Zu) liegt und welcher
Teil in einer Grundwasserschutzzone (Zonen S1, S2 oder S3).



> Waldbericht 2015 Zustand und Nutzung des Schweizer Waldes BAFU/WSL 2015

130

Habitatbaum, Synonym Biotopbaum

Lebender Baum mit Mikrohabitatstrukturen wie abgestorbenen Asten,
Lochern und Hohlen, Rissen und Spalten, groben Rindentaschen oder
Rindenverletzungen, Efeubewuchs, Baumpilzen, auch hohler Baum.
Diese Habitatstrukturen kdnnen zahireiche spezialisierte Organismen
beherbergen.

Hangmure
> Murgang, der an einem Hang entsteht.

Hochwald, schlagweiser

Hochwald ist ein Wald aus > Kernwiichsen. Im schlagweisen Hochwald
erfolgt die > Verjiingung am Ende der > Umtriebszeit durch fldchige
Holzschlage (> Endnutzung).

Holzernte, inldndische

Menge des im Berichtsjahr (ab Waldstrasse, ab Holzhof oder ab Stock)
verkauften, an Losholzbeziiger abgegebenen und im Eigenverbrauch
verwendeten Holzes in Kubikmetern (> Stammbholz ohne Rinde,

> Industrieholz mit Rinde). Bei Verk&ufen ab Stock oder im Privatwald
wird auf der Basis eines Anzeichnungsprotokolls (Liste der zu ernten-
den Bdume) eine Sortimentsschatzung vorgenommen.

Holzernte, Prozess

Arbeitsablauf der Holzbereitstellung an der Waldstrasse oder am Werk
(Ort der weiteren stofflichen oder energetischen Nutzung). Der Holzernte-
prozess beinhaltet Bearbeitung sowie Geldnde- und Strassentransport.
Zur Bearbeitung gehoren das Fallen, Entasten und Einschneiden der
Baume. Zum Geléndetransport gehéren das sogenannte Riicken und das
Poltern, also der Transport der Bdume oder Stdmme an die Waldstrasse
und deren Lagerung an geeigneten Platzen fiir den nachfolgenden
Strassentransport ins Werk.

Holzernteaufwand
Aufwand fiir die Bereitstellung des Holzes (> Holzernte).

Holzvorrat
Synonym fiir > Vorrat.

Humus
Organische Substanz in der organischen Auflage und im Boden
(0-100cm Tiefe).

Indikator
Einfache, messbare Kenngrdsse fiir komplexe Sachverhalte, Systeme
oder Prozesse (> Kriterium).

Industrieholz

Rohholz, das mechanisch zerkleinert oder chemisch aufgeschlossen
wird. Es dient der Herstellung von Holzschliff, Zellstoff, Holzwolle, Span-
und Faserplatten sowie von anderen industriellen Produkten.

In-situ-Erhaltung
Gezielte Erhaltung einer Art innerhalb des natiirlichen Lebensraums
(> Ex-situ-Erhaltung).

Invasive Art, nicht einheimische
Gebietsfremde Art mit 6konomischem oder 6kologischem Schaden-
potenzial.

lon
Elektrisch geladenes Atom oder Molekiil (> Kation, > Anion).

J

Jungwuchs

Entwicklungsstufe eines > Bestandes, bei welchem die 100 hochsten
Béume pro Hektare durchschnittlich hdchstens 1,3 Meter hoch sind.
Die jungen Waldbaume bilden keinen geschlossenen Bestand und
gehoren der Kraut- oder Strauchschicht an.

K

Kéferholzmenge
Menge aller Baume in > Festmetern, die von Borkenkéfern befallen sind.

Kaskadennutzung

Kaskadenartige Nutzung bedeutet, das Holz zuerst stofflich zu nutzen,
beispielsweise in Hausern zu verbauen oder zu Mébeln zu verarbeiten,
und erst danach, am Ende des Lebenszyklus, energetisch zu nutzen,
indem es zum Beispiel zur Gewinnung von Warme verbrannt wird.

Kation
Positiv geladenes > lon.

Kationenaustauschkapazitit

Ein Mass fiir die Speicherkapazitat des Bodens fiir > Kationen, gemessen
als Menge an austauschbaren Kationen (Ca, Mg, K, Na, H, Al, Fe,

> Basisches Kation).

Kernwuchs
Baum, der durch > Verjiingung aus einem Samen entstanden ist, im
Gegensatz zum > Stockausschlag.

Klonarchiv
Sammlung von vegetativ (= klonal) vermehrten Individuen, zum Beispiel
aus Stecklingen.

Kohlendioxid CO,

Farbloses Gas, Teil der Luft (0,03 Prozent). Entsteht bei der Verbrennung
oder beim Abbau von kohlenstoffhaltigen Stoffen wie Holz oder Erddl.

Als Treibhausgas ist Kohlendioxid fiir einen grossen Teil der Klimaerwérm-
ung verantwortlich. Pflanzen binden Kohlendioxid aus der Luft und

bauen den > Kohlenstoff in ihre Biomasse ein (> Photosynthese).

Kohlenstoff (C)

Grundbaustein aller organischen Verbindungen. Bei Verbrennung
von Kohlenstoff oder von kohlenstoffhaltigen Verbindungen entsteht
> Kohlendioxid.

Kohlenstoffquelle
Gegenteil von > Kohlenstoffsenke.
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Kohlenstoffsenke

Reservoir, das Kohlenstoff aufnimmt und speichert. Walder nehmen
Kohlenstoff auf durch Waldwachstum und durch Zunahme des in

der organischen Auflage, im Boden und im Totholz gespeicherten Kohlen-
stoffs. Durch Waldnutzung und Verrottung geben Wélder Kohlenstoff

an die Atmosphére ab. Wenn die Aufnahme von Kohlenstoff hoher ist als
der Verlust, wird der Wald zu einer Kohlenstoffsenke; ist der Verlust
héher, wird der Wald zu einer Kohlenstoffquelle. Diese Definition gilt fir
den Wald, ohne die Speicherkapazitdt von verbautem Holz mit
einzubeziehen.

Kohlenwasserstoffe
Stoffgruppe von chemischen Verbindungen, die nur aus Kohlenstoff und
Wasserstoff bestehen.

Krautsaum
Dem > Waldmantel und > Strauchgiirtel vorgelagerte, nicht oder nur
extensiv genutzte Pufferzone zum intensiv bewirtschafteten Kulturland.

Kriterium

Im Waldbericht bezeichnet ein Kriterium gemass > Forest Europe einen
Themenbereich, beziehungsweise einen Aspekt des Waldes, dessen
Zustand oder Eigenschaften mit mehreren > Indikatoren beschrieben
oder bewertet werden.

Kronenverlichtung

Abweichung der Benadelung/Belaubung eines Baumes von einem
Referenzwert, wobei der Beobachter die Ursache der Abweichung als
unbekannt ansieht. Der Referenzwert entspricht der artspezifischen
Benadelung/Belaubung, die als maximal angenommen wird.

Kultur

Die Gesamtheit der einzigartigen geistigen, materiellen, intellektuellen
und emotionalen Aspekte, die eine Gesellschaft oder eine soziale Gruppe
kennzeichnen. Dies schliesst nicht nur Kunst und Literatur ein, sondern
auch Lebensformen, die Grundrechte des Menschen, Wertsysteme,
Traditionen und Glaubensrichtungen.

Kulturerbe, immaterielles

Miindlich tberlieferte Traditionen und Ausdrucksweisen, darstellende
Kiinste, gesellschaftliche Praktiken, Rituale und Feste, Wissen

und Praktiken im Umgang mit der Natur und dem Universum sowie
Fachwissen (iber traditionelle Handwerkstechniken.

Kyoto-Protokoll

2005 in Kraft getretenes Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) mit dem Ziel

des Klimaschutzes.

Landesforstinventar LFI

Das LFl ist eine Stichprobeninventur auf rund 6500 Probeflachen. Es er-
fasst periodisch den Zustand und die Verdnderungen des Schweizer
Waldes. Diese Datensammlung erméglicht statistisch verldssliche Aus-
sagen fiir die Schweiz, gréssere Kantone und Regionen. Die Erstauf-
nahme (LFI1) wurde 1983-1985 durchgefiihrt, die zweite Erhebung (LFI2)
erfolgte in den Jahren 1993-1995 und die dritte Aufnahme (LFI3)

in den Jahren 2004-2006. Seit 2009 werden die Daten kontinuierlich er-
hoben, wobei jahrlich landesweit ein Neuntel der Probeflachen auf-
gesucht wird. Die priméren Datenquellen sind Luftbilder, Erhebungen im
Wald sowie Umfragen beim > Forstdienst.

Langfristige Walddkosystem-Forschung LWF

Forschungsprogramm, das untersucht, wie sich von Menschen verur-
sachte und nattirliche Belastungen langfristig auf den Wald auswirken
und welche Risiken fiir den Menschen damit verbunden sind. Es basiert
auf einem Netzwerk von verschiedenen Kategorien von Flachen, die

Teil des > UNECE-Netzwerkes sind: 49 > Sanasilva-Flachen auf einem
systematischen 16x16 km-Netz und 19 langfristigen Forschungsflachen,
die mit verschiedenen experimentellen Standorten erginzt werden. Das
LWE-Forschungsprogramm liefert einerseits Daten von langfristigen
Messreihen und deren wissenschaftliche Interpretation an nationale und
internationale Entscheidungstréger. Anderseits bieten die vorhandenen
Daten und die moderne Infrastruktur der LWF-Forschungsplattform
attraktive Voraussetzungen fiir die Zusammenarbeit mit nationalen und
internationalen Partnern.

Lothar

Name eines Orkantiefs, das sich {iber der Biskaya entwickelte und am
26.Dezember 1999 (iber West- und Mitteleuropa zog. Der Orkan

richtete vor allem in Frankreich, der Schweiz, Siiddeutschland und Oster-
reich grosse Schéden an. Bis dahin hatte in der Schweiz noch nie ein
Naturereignis Schaden im Umfang von fast 1,8 Milliarden Franken
verursacht.

Luftschadstoffe

Schadstoffe, die liber die Luft transportiert werden. Dazu gehdren Gase
wie > 0zon, > Ammoniak, > Stickoxide oder Schwefeldioxid, aber auch
Staubpartikel (> Aerosole).

Millennium Ecosystem Assessment MEA

Studie im Auftrag der Vereinten Nationen zur systematischen Bestimmung
des Zustandes und der globalen Entwicklungstrends der > Okosystem-
leistungen.

Mittelwald

Zweischichtig aufgebauter Wald, bei welchem die Unterschicht wie im

> Niederwald aus > Stockausschldgen besteht und in kurzen Zeit-
abstanden (alle 20 bis 30 Jahre) umgehauen wird und Brennholz liefert,
wahrend die Oberschicht (Oberholz) wie im > Hochwald aus > Kern-
wiichsen besteht und zum Beispiel der Erzeugung von Bauholz dient. Typ-
ische Bewirtschaftungsart vom friihen Mittelalter bis ins 19. Jahrhun-
dert, heute selten. Weiterentwicklung aus dem > Niederwald.
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Mollusken

Die Weichtiere oder Mollusken (Schnecken und Muscheln) bilden einen
arten- und formenreichen Tierstamm und kommen im Meer, auf dem
Festland und im Siisswasser vor.

Mulm
Mischung aus stark zersetztem, weichem Holz, Pflanzenresten und
Resten von Tierexkrementen.

Murgang

Niedergang eines langsam bis schnell fliessenden Gemisches von
Wasser und Feststoffen (z. B. Steine) mit einem hohen Feststoffanteil
(> Hangmure).

Nachhaltigkeit

Prinzip, nach dem nicht mehr verbraucht werden darf, als jeweils nach-
wachsen, sich regenerieren oder kiinftig wieder bereitgestellt werden
kann.

Natiirliche Auslese
Uberleben der genetisch an die lokalen Umweltbedingungen angepassten
Individuen (= Selektion).

Naturnaher Waldbau

Bewirtschaftung, die sich an der natiirlichen Entwicklung des Waldes
orientiert. Im Gegensatz zum > Naturwald wird der naturnahe Wald
genutzt, aber auf schonende Weise. Der naturnahe Waldbau strebt stand-
ortgerechte Baumartenmischungen und horizontal und vertikal reich
strukturierte Bestande an und setzt in der Regel auf > Naturverjiingung.

Naturverjiingung
Natiirlich durch Ansamung oder durch vegetative Vermehrung
entstandene > Verjiingung.

Naturwald

Wald, der aus > Naturverjiingung hervorgegangen ist und sich seit
langerer Zeit ohne Eingriffe des Menschen frei entwickelt. Auch: nicht
mehr bewirtschafteter Wald mit naturnahem Baumbestand.

Neobiont
Nicht einheimischer Organismus.

Neophyt
Nicht einheimische Pflanze, die nach dem Jahr 1492 aus fremden
Gebieten, absichtlich oder unabsichtlich, eingefiihrt wurde.

Nettozuwachs
> Bruttozuwachs abziiglich der natiirlichen Mortalitat (z. B. > Totholz).

Niederwald

Aus > Stockausschlag oder Wurzelbrut hervorgegangener Wald mit kurzer
> Umtriebszeit. Alteste Form der geregelten Waldnutzung, vorwiegend
zur Brennholzgewinnung. Die Bewirtschaftungsart begiinstigt Baumarten
mit der Fahigkeit zum Stockausschlag wie Hagebuche und Eiche. Nieder-
wald wird in kurzen Zeitabstanden (alle 10—-30 Jahre) kahl geschlagen.

Nitrat (NO5)

Gut wasserldsliche Stickstoff-Sauerstoff-Verbindung. Pflanzen decken
ihren Stickstoffbedarf unter anderem mit der Aufnahme von Nitrat

aus dem Bodenwasser. > Stickoxide (NOy) und andere Stickstoffverbin-
dungen konnen in der Luft zu Nitrat umgewandelt werden. Bei hohen
Nitratkonzentrationen im Wasser kann Nitrit (NO,") entstehen, das

vor allem fiir Kleinkinder bereits in niedrigen Konzentrationen giftig ist.

Nitratauswaschung
Jahrliche Menge an > Nitrat, die aus dem Wurzelraum in Fliessgewésser
oder in das Grundwasser abgefiihrt wird.

0

Offentliche Giiter

Waren oder Dienstleistungen, die sich im Gegensatz zu privaten Giitern
dadurch auszeichnen, dass das Ausschlussprinzip nicht greift und
gleichzeitig keine Rivalitat in der Nutzung vorliegt. Beispiele dafiir sind
die Strassenbeleuchtung oder der Klimaschutz.

Okosystem

Dynamische, funktionelle Einheit aller Lebewesen mitsamt ihrem Lebens-
raum. Die Lebewesen stehen in Wechselwirkung mit ihrer > abiotischen
und > biotischen Umgebung (Boden, Wasser, Luft, Konkurrenten,
Schadorganismen usw.) und tauschen Energie, Stoffe und Informationen
aus.

Okosystemleistung
Funktion eines Okosystems, die einen Beitrag zur menschlichen Wohlfahrt
liefert, zum Beispiel Biomasseproduktion oder Kohlenstoffspeicherung.

0zon (03)

Stark oxidierende Sauerstoffverbindung. In grossen Hohen schiitzt die Ozon-
schicht die Erde vor schadlicher ultravioletter Strahlung. In Boden-

néhe hingegen kann bereits eine geringe 0zonkonzentration schédlich
sein: 0zon reizt die Atemwege des Menschen und greift die Zell-
membrane von Pflanzenzellen an.

P

PEFC Programme for the Endorsement of Forest Certification
Schemes

Unabhéngiges Zertifizierungssystem zur Sicherstellung und kontinuier-
lichen Verbesserung einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung (> FSC).

Pflanzengesellschaft
Von ihrer Umwelt abhéngige, konkurrenzbedingte Kombination von
Pflanzenarten.

Pflanzung
Das Pflanzen von jungen Baumchen in einen Wald, um diesen zu
verjiingen, zum Beispiel auf Sturmschadenflachen (> Verjlingung).

Photosynthese

Biochemischer Prozess, bei dem Pflanzen die Energie des Sonnenlichts
nutzen, um aus > Kohlendioxid (CO,) und Wasser organische Verbin-
dungen herzustellen und damit > Biomasse aufzubauen.
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pH-Wert

Der pH-Wert ist ein Mass fiir die Konzentration von > Protonen in wéss-
riger Umgebung, zum Beispiel in einer Bodenldsung. Fliissigkeiten

mit einem pH-Wert von 7 gelten als neutral, (ber 7 als basisch und unter
7 als sauer.

Pionierart

Art, die in friihen Stadien der > Sukzession besonders konkurrenzstark
ist. Bei den Geholzpflanzen bilden Pionierarten in der Regel grosse
Mengen flugfahiger Samen und sind unempfindlich gegeniiber Klima-
extremen. In der Jugend sind sie raschwiichsig, kurzlebig sowie wenig
schattentolerant (> Schlussbaumarten).

Plenterwald

Form des > Dauerwaldes, in dem eine Einzelstammnutzung mit stetiger
> Verjlingung durchgefiihrt wird (Plenterung). Er ist stufig aufgebaut,
und es wachsen B&dume aller Grossen einzelstammweise bis kleinfldchig
nebeneinander (> Gebirgsplenterwald).

Proton

> lon des chemischen Elements Wasserstoff (H). Protonen werden

in wassriger Losung von > Sduren freigesetzt und von > Basen
aufgenommen. In sauren Bdoden sind Protonen in hoher Konzentration
vorhanden.

Provenienz

Bestimmte Herkunft von > Saatgut oder von Jungb&umen fiir die > Pflanzung.
Zum Beispiel sind Buchen aus dem Sihlwald wegen ihrer Wuchseigen-
schaften eine geschétzte Provenienz. Unter dem Klimawandel werden
Provenienzen aus trockeneren und warmeren Gebieten wichtig.

Q

Qualitatsziel
Zielgrosse flir Massnahmen, zum Beispiel im Gewasserschutzbereich.

R

Restholz, Industrie-Restholz

Produktionsreste aus holzverarbeitenden Betrieben wie Ségereien, Hobel-
werken und Schreinereien, zum Beispiel Spane und Séagemehl. Es wird
stofflich und energetisch genutzt.

Restholz, Wald-Restholz

Der Anteil der Holzernte, welcher nicht als > Rundholz genutzt werden
kann. Dies sind Stimme und Aste, welche die vorgegebenen Durch-
messer und Léngen der Rundholzsortimente nicht erreichen, sowie das
Reisig. Es kann stofflich (selten) und energetisch genutzt werden.

Risikomanagement

Laufende systematische Erfassung und Bewertung von Risiken sowie
Planung und Realisierung von Massnahmen, um auf festgestellte Risiken
reagieren zu konnen.

Risikomanagement, integrales

> Risikomanagement, bei dem alle Naturgefahren und alle Arten von
Massnahmen betrachtet werden, sich alle Verantwortlichen an der
Planung und Umsetzung beteiligen sowie dkologische, wirtschaftliche
und soziale > Nachhaltigkeit angestrebt wird.

Rundholz

Sammelbergriff flir das im Wald bei der > Holzernte in roher, runder
Form bereitgestellte > Stamm-, > Industrie- und > Energieholz.
Entsprechend den Baumartengruppen unterscheidet man Laubrundholz
und Nadelrundholz.

Rutschung

Hangabwarts gerichtete Bewegung von Erd-, Fels- oder Lockergesteins-
massen.

S

Saatgut
Direkt von Mutterbdumen, in Netzen oder am Boden gesammelte Samen,
die fiir die Anzucht von forstlichen Jungpflanzen verwendet werden.

Samenerntebestand
> Bestand von mindestens 100 Baumen ausgewahlter Qualitat, von dem
> Saatgut gewonnen wird.

Samenplantage
Ex-situ-Sammlung von Bédumen, die aufgrund ihrer Eigenschaften ausge-
lesen wurden und die fiir die Saatgutproduktion verwendet werden.

Sanasilva-Inventur

Jéhrliche Erfassung der > Kronenverlichtung und der Sterberate im
Schweizer Wald als Indikator fiir seinen allgemeinen Vitalitatszustand.
Die rund 50 Probeflachen liegen auf einem systematischen Subnetz
des > LFI. Dieses ist ein Teil des représentativen, gesamteuropdischen
16x16 km-Netzes von UNECE/ICP Forests Level I.

Séure
Chemische Verbindung, die in wassriger Losung > Protonen freisetzt
(Gegenstiick: > Base).

Schadorganismus, besonders gefahrlicher
Gebietsfremder Organismus mit potenzieller grosser Schadwirkung vor
allem auf Pflanzen.

Schaftholz
Oberirdisches Holz des Baumschaftes (ohne Astholz, aber mit Rinde).

Schalenwild
Wildlebende Paarhufer, die dem Jagdrecht unterliegen. Hierzu gehéren
die Hirschartigen, die Horntréger und die Wildschweine. In der Schweiz
sind dies vor allem Reh und Rothirsch, Gdmse und Steinbock sowie das
Wildschwein.

Schirmschlagwald

Wald, der mit der Betriebsart Schirmschlag bewirtschaftet wird. Dabei
werden die Bestdnde durch ein- bis mehrmalige Auflichtungen des
Kronendaches flachig verjiingt und nach Aufkommen der > Verjiingung
genutzt.
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Schlussbaumart
Baumart, die sich gegen Ende der > Sukzession durchsetzt, im
Gegensatz zu den > Pionierarten.

Schnittholz

Die in Sdgewerken durch den Einschnitt von > Stammholz hergestellten
Produkte (Schnittwaren); dies sind zum Beispiel Bretter und Latten fiir
den Bau, die Verpackungsindustrie oder die Mdbelherstellung.

Schwarze Liste

Liste der invasiven > Neophyten der Schweiz, die in den Bereichen Bio-
diversitit, Gesundheit und/oder Okonomie Schiden verursachen.

Die Ausbreitung dieser Pflanzenarten muss verhindert werden (> Watch-
Liste, > Neobiont). Online: www.infoflora.ch

Schwellenwert, Totholz
Mindestmenge an > Totholz, die fiir die Erhaltung spezialisierter Arten
notwendig ist.

Segregation

Réumliche Trennung von Vorrangfunktionen im Wald. Zum Beispiel
werden gewisse Waldflachen vor allem fiir die Holzproduktion genutzt,
wéhrend andere hauptsachlich dem Naturschutz dienen.

Selve

Parkartige Weide mit Edelkastanien oder Nussbdumen, die sowohl der
Nutzung von Holz und Friichten als auch der Heugewinnung oder

als Weideland dient; in der Schweiz vor allem auf der Alpensiidseite
verbreitet.

Sickerwasser
Wasser, das im Bodenprofil nach unten fliesst (versickert).

Spezialfeuerungen

Anlagen, in denen > Energieholz in Form von Pellets oder von Schnitzeln
zur Gewinnung von Warme und Strom verfeuert wird. Sie sind im Gegen-
satz zu den Einzelraum- und Stiickholzfeuerungsanlagen sowohl in
kleinen als auch grossen Dimensionen einsetzbar.

Stammholz
Das wertvollere, als > Schnitt- oder Furnierholz nutzbare > Rundholz. In
der Regel handelt es sich um > Schaftholz.

Standort

Gesamtheit aller auf > Pflanzengesellschaften einwirkenden Umwelt-
faktoren (> abiotische oder > biotische, einschliesslich anthropogener,
Faktoren).

Standortfaktor

Auf Pflanzen einwirkender > biotischer (z. B. Vegetationskonkurrenz,
Schadorganismen) oder > abiotischer Einfluss der Umwelt (z. B. Geologie,
Witterung). Die Gesamtheit der Faktoren bestimmt den > Standort.

Stickoxide (NOy)

Diese Vorlaufersubstanzen fiir die Bildung von bodennahem > 0zon
tragen zur Entstehung von saurem Regen bei. Sie werden bei Verbren-
nungsprozessen aus dem > Stickstoff der Luft gebildet.

Stickstoff (N)

Wichtiger Nahrstoff. In Form eines farb- und geruchlosen Gases ist

er Hauptbestandteil der Luft (78 % N,). Fiir eine Aufnahme durch Pflanzen
muss diese Form des Stickstoffs umgewandelt werden, entweder zu

> Nitrat oder zu > Ammonium.

Stickstoffsattigung

Zustand, bei dem zusétzlich eingetragener > Stickstoff weder von der
Vegetation aufgenommen noch im Boden zuriickgehalten, sondern
meist in Form von > Nitrat mit dem > Sickerwasser ins Grundwasser
abgegeben wird.

Stockausschlag

Durch Austreiben von Trieben aus einem Wurzelstock entstehender
oder entstandener Baum. Stockausschldge werden bei einigen Bewirt-
schaftungsformen zur > Verjiingung des > Bestandes verwendet

(> Niederwald, > Mittelwald).

Staorfall
Ausserordentliches Ereignis mit erheblicher Wirkung.

Strauchgiirtel
Dem > Waldmantel vorgelagerter Saum aus Gehélzpflanzen (exklusive
Zwergstrauchern) unter 12 Zentimetern > Brusthéhendurchmesser.

Subvention
Staatliche finanzielle Unterstiitzung ohne unmittelbare Gegenleistung.

Sukzession

Natiirliche Abfolge von > Pflanzen- oder Tiergesellschaften an einem
Ort. Die Waldsukzession ist die Abfolge von sogenannten Pionierge-
sellschaften mit Lichtbaumarten hin zu den Schlusswaldgesellschaften
aus Schattenbaumarten (> Pionierarten, > Schlussbaumarten).

Swiss Bird Index SBI

Indikator der Schweizerischen Vogelwarte Sempach, welcher die Ent-
wicklung der Brutvigel der Schweiz seit 1990 abbildet. Beim Index

fiir den Wald werden 57 Vogelarten des Waldes ausgewertet, fiir welche
geniigend Daten zur Bestandesentwicklung vorliegen.

T

Totholz
Abgestorbene Bdume oder Baumteile von unterschiedlicher Dimension
und Qualitat (> Schwellenwert, Totholz).

U

Ubersarung
Prozess der Ablagerung von vorwiegend groben Feststoffen, die bei
Hochwasser aus dem Bett eines Fliessgewassers ausgetreten sind.

Umtriebszeit

Planméssig festgelegter Zeitraum zwischen Begriindung und Rdumung
(Endnutzung) eines > Bestandes. Entspricht der Zeitspanne zwischen
zwei Endnutzungen (> Endnutzung, > Niederwald, > Hochwald,
schlagweiser).
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UNECE United Nations Economic Commission for Europe

Die Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten Nationen UNECE
wurde 1947 als eine der 5 regionalen Organisationen der UNO gegriindet.
Ihr priméres Ziel ist die Forderung der wirtschaftlichen Zusammenarbeit
zwischen ihren 56 Mitgliedslédndern. Dazu fihrt sie wirtschaftliche und
politische Analysen durch und entwickelt Standards.

Urwald

Wald, fiir den friihere Nutzungen durch den Menschen weder bekannt
noch erkennbar sind oder so unbedeutend waren und so weit zuriick-
liegen, dass sie keinen Einfluss auf die heutige Baumartenzusammen-
setzung, Waldstruktur, Totholzmenge und Walddynamik erkennen lassen.
Urwald ist durch grosse Mengen an > Totholz gekennzeichnet, weil

hier das Holz abgestorbener Bdume im Wald verbleibt.

v

Vegetationshohenstufe

Gesamtheit der > Standorte mit &hnlichen Vegetationsverhéltnissen
(> Waldgesellschaft) unter Beriicksichtigung der massgebenden
Standortfaktoren, insbesondere der Hohenlage.

Verbissintensitét
Anteil der in einem Jahr am Gipfeltrieb verbissenen Gehélzpflanzen mit
Hohen zwischen 10 und 130 Zentimetern.

Verjiingung

Ansamen und Aufwachsen von Jungbdumen. Geschieht dies ohne mensch-
liches Zutun, wird von > Naturverjiingung gesprochen. Die Verjingung
kann durch waldbauliche Massnahmen (z. B. Lichtungshiebe) geférdert
werden (> Naturverjiingung) oder gezielt durch Menschenhand erfolgen
(> Pflanzung). Auch: Kollektiv von Jungbdumen.

Versauerung

Prozess, bei dem die Konzentration von > Sduren im Boden zunimmt

und der Boden zunehmend sauer reagiert. Boden kdnnen > Séuren bis zu
einem gewissen Grad neutralisieren. Dies erfolgt durch > Verwitterung
von puffernden Substanzen und durch > Kationenaustausch. Wird einem
Boden mehr Sdure zugefiihrt (z. B. durch Luftschadstoffe) als er puffern
kann, vermindert sich seine Pufferkapazitat; der > pH-Wert fallt, der Boden
versauert (> Critical Load). Die von den Sauren freigesetzten > Pro-
tonen konnen dann Nahrstoffe aus dem Boden verdréngen. Ein versauerter
Boden kann deshalb Pflanzen schlechter erndhren als ein neutraler

oder basischer Boden.

Verwitterung, chemische

Auflésung und Umwandlung von Gesteinen und Mineralen. Die chemische
Verwitterung ist der wichtigste sdureneutralisierende Prozess in Boden
und die wichtigste Nahrstoffquelle.

Vivian

Name eines Orkantiefs, das im Februar 1990 in Europa und auch in der
Schweiz grosse Schéden verursachte. In der Schweiz traf der Orkan

vor allem die nordlichen Voralpen, wo Gebirgswélder grossflachig zerstort
wurden.

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung VGR

Berechnungs- und Darstellungsform zur statistischen Erfassung des
jahrlichen Wirtschaftsgeschehens eines Landes. Statistisch erfasst
und berechnet werden die Entstehung, Verteilung und Verwendung des
Gesamtwertes aller produzierten Waren und Dienstleistungen.

Vorrangfunktion

Erfallt ein Wald oder Waldstiick mehrere Waldfunktionen, so wird die
wichtigste dieser Aufgaben als Vorrangfunktion bezeichnet. Im > LFI
ist es die Waldfunktion, die im Falle von Nutzungskonflikten geméss
Angaben der Revierforster Prioritét hat und auf die bei der Nutzung und
Pflege (Bewirtschaftung) massgeblich geachtet wird. Dabei werden

die tbrigen Waldfunktionen nach Mdglichkeit mit beriicksichtigt.

Vorrat

Synonym fiir Holzvorrat. Geméass > LFI das > Schaftholzvolumen in
Rinde aller lebenden Bdume und Straucher (stehende und liegende) ab
12 Zentimeter > Brusthohendurchmesser in einem > Bestand oder
auf einer Flache. Das LFI schliesst im > Gesamtholzvolumen auch tote
stehende und liegende Baume ein. Der Vorrat wird meistens in Kubik-
metern Holz pro Hektare angegeben.

w

Waldentwicklungsplan WEP

Der WEP (in einigen Kantonen auch Regionaler Waldplan RWP) ist das
Fiihrungs- und Koordinationsinstrument fiir den kantonalen > Forstdienst.
Er legt die im offentlichen Interesse liegenden Waldleistungen (> Wald-
funktionen) fest und macht Vorgaben zur Nachhaltigkeit der Waldbewirt-
schaftung. Der WEP ist mit dem kantonalen Richtplan nach Raumpla-
nungsgesetz zu koordinieren und umfasst eine Region oder einen Kanton.
Er ist fiir Behdrden verbindlich.

Waldflache
Gesamtheit aller Flachen, die geméss Walddefinition des > LFI als Wald
bezeichnet werden. Sie umfasst Wald und > Gebiischwald.

Waldfunktionen

Aufgaben, die vom Wald gegenwértig ganz oder teilweise erfiillt werden,
erfiillt werden kdnnen oder erfillt werden sollen. Wichtige Waldfunk-
tionen in der Schweiz sind: Schutz vor Naturgefahren, Holzproduktion,

> Biodiversitat, Erholung, Schutz des Trinkwassers, Filterung der

Luft usw. Abgrenzung zu Waldleistungen siehe Grafik I, Seite 12.

Waldgesellschaft
Eine von Bdumen dominierte > Pflanzengesellschaft.

Waldgesetz WaG

Bundesgesetz (iber den Wald vom 4. Oktober 1991, in Kraft getreten
am 1. Januar 1993. Dazu gehért die Waldverordnung (WaV) vom

30. November 1992. Das erste Schweizer Waldgesetz war jedoch
das «Bundesgesetz betreffend die Oberaufsicht des Bundes iiber die
Forstpolizei im Hochgebirge» von 1876, das bereits den Grundsatz
der nachhaltigen Waldbewirtschaftung enthielt.

Waldgrenze, statische

Im Nutzungsplan eingetragene feste Waldgrenze. > Bestockungen,
die ausserhalb dieser Grenze aufwachsen, gelten nicht als Wald im
Rechtssinne und kénnen dadurch ohne Bewilligung gerodet werden.
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Waldholz
Alles Holz, das im Wald wéachst beziehungsweise produziert und
geerntet wird.

Waldmantel

Einzelne Individuen oder abgestufte Reihen von typischen Rand-

baumen (einseitige, eher lange Kronen) ab 12 Zentimetern > Brusthohen-
durchmesser, inklusive der darunterliegenden Strauchschicht, am

> Waldrand.

Waldrand

Grenz- oder Ubergangsbereich der Vegetationsform Wald zu anderen
Elementen der Landschaft. Der Waldrand umfasst > Waldmantel,

> Strauchgdirtel und > Krautsaum.

Waldzielart
Im Wald vorkommende > Zielart.

Warme-Kraft-Kopplungsanlagen (WKK-Anlagen)

In WKK-Anlagen wird mit einem Brennstoff (z. B. Holz) Elektrizitat pro-
duziert, wahrend gleichzeitig mehrheitlich Abwérme entsteht, die

fiir anderweitige Zwecke (z. B. industrielle Prozesse, Heizwérme) einge-
setzt wird. Die im Vergleich zu einer separaten Bereitstellung von
Warme und Strom sehr giinstigen Gesamtwirkungsgrade bedingen die
Nutzungsmdglichkeit der entstehenden Wéarme.

Watch-Liste

Liste der invasiven > Neophyten der Schweiz, die das Potenzial haben,
Schéden zu verursachen, und deren Ausbreitung daher iberwacht werden
muss (> Schwarze Liste, > Neophyt). Online: www.infoflora.ch

Wytweide

Mit Waldbaumen bestockte Weide, die der eidgendssischen Waldgesetz-
gebung unterstellt ist. Offene Waldlandschaft, die durch den klein-
flachigen Wechsel von Waldinseln und Weidefldchen gekennzeichnet ist.
Sie ist naturschiitzerisch wertvoll und verdankt ihre Entstehung einer
extensiven Beweidung. In der Schweiz am schonsten ausgeprégt ist sie
im Hochjura, aber auch in den Zentralalpen.

X

Xylobionte Art
Art, die in mindestens einer Lebensphase von Holz lebt, es bewohnt oder
benutzt. Der Begriff wird vor allem fiir Insekten verwendet.

z

Zielart
National prioritare Art, flir deren Erhaltung spezifische Massnahmen
notig sind.

Zuwachs

Zunahme von Durchmesser, Hohe, Umfang, Grundflache, Volumen
oder Wert eines Bestandes beziehungsweise einzelner Bdume in einer
bestimmten Zeitspanne (> Bruttozuwachs, > Nettozuwachs).
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