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Vorwort

Was ist entspannender als ein Spaziergang im nahen Wald? Im Friihling, wenn die Badume
und Straucher in frischem Griin erstrahlen; im Herbst, wenn sich der Wald wieder in sein
buntestes Gewand kleidet. Doch der Wald leistet noch viel mehr fiir die Bevélkerung, er ist
ein wahres Multitalent. Als Schutzwald gewabhrleistet er Sicherheit vor Naturgefahren wie
Steinschlag, Lawinen und Murgéngen. Als Lebensraum beherbergt er unzéhlige Tier- und
Pflanzenarten und ist damit Voraussetzung fur den Erhalt der Biodiversitét.

Gerade angesichts des Klimawandels werden die Leistungen des Waldes immer wichtiger.
Als Erholungssuchende kénnen wir das hautnah spiren, wenn wir an einem Sommertag
aus einer Uberhitzten Siedlung in den kihlen Wald treten. Der Wald leistet mit seiner
erneuerbaren Ressource Holz einen Beitrag an den Klimaschutz. Zudem bindet er CO,
aus der Luft, und als verbauter Werkstoff speichert Holz den Kohlenstoff langerfristig.
Als Quelle von Rohstoffen ist der Wald auch ein Teil des Wirtschaftslebens. Diese Wald-
leistungen und — wie dieser Bericht zeigt — noch viele andere gewinnen zunehmend an
Bedeutung.

Der vorliegende Waldbericht liefert eine Gesamtschau lber Zustand, Entwicklung und
Ausblick zu allen Themen des Schweizer Waldes. Rund neunzig Expertinnen und Experten
haben die Informationen aus einer Vielzahl von Langzeitbeobachtungen gesammelt und
in den sechs thematischen Kapiteln fachkundig interpretiert, um die relevanten Fragestel-
lungen zu beantworten. In der Synthese lesen wir die Essenz der Forschungsergebnisse,
und das Kapitel «Folgerungen» zeigt den politischen Handlungsbedarf fur einen Wald
auf, der sich den veranderten Umweltbedingungen anpassen und seine Leistungen auch
kiinftig erbringen kann.

Der wissenschaftlich fundierte Bericht orientiert sich an den Kriterien von Forest Europe
und hat sich als Referenzpublikation etabliert. Er richtet sich an ein Fachpublikum sowie
an die interessierte Leserschaft aus Gesellschaft, Wirtschaft und Politik.

Auf die Frage «Wie geht es dem Schweizer Wald?» gibt es keine einfachen Antworten.
Doch eines ist sicher: Der Klimawandel macht sich auch im Wald bemerkbar. Die Aus-
wirkungen betreffen nicht nur die Menschen, die direkt mit dem Wald zu tun haben,
sondern erfordern auch die Unterstiitzung und Mitarbeit der gesamten — und vor allem
einer gut informierten — Gesellschaft.

Wir hoffen, dass der Waldbericht mit seinen umfassenden Informationen lber Zustand,
Entwicklung und Zukunft des Waldes die Grundlage fur fundierte Diskussionen und Ent-
scheide bietet.

Katrin Schneeberger, Direktorin Rolf Holderegger, Direktor
Bundesamt fur Umwelt (BAFU) Eidg. Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft (WSL)
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Wald im Umbruch — eine Synthese

Andreas Rigling, Michael Husistein, Marco Ferretti, Michael Reinhard

Das vergangene Jahrzehnt war eines der turbulentesten
mit einschneidenden Folgen fur den Schweizer Wald, seine
Bewirtschaftung und die gesamte Wertschopfungskette
Wald und Holz. Der aktuelle Waldzustand diirfte daher —je
nach Perspektive und Region — als «geschwéacht» oder
sogar als «kritisch» beurteilt werden. Ein vitaler und
gesunder Wald hat einen hohen Wert fiir die ganze Schweiz,
denn er erbringt vielfaltige Leistungen fur die Gesellschaft;
die Produktion des Rohstoffs Holz, der Schutz vor Lawinen,
Rutschungen und anderen Naturgefahren, der Schutz vor
Erosion, die Reinigung von Trinkwasser, die Bindung von
Kohlenstoff aus der Luft, die Leistung als Erholungsraum
fiir die Bevolkerung und nicht zuletzt seine grundlegende
Rolle als Hort der Artenvielfalt. Die Bedeutung vieler
Waldleistungen und der biologischen Vielfalt nimmt stetig
zu, weil die Umweltveranderungen fortschreiten und die
Anspriiche der verschiedenen Interessengruppen steigen.

In der letzten Dekade haben globale Megatrends die
Entwicklung des Schweizer Waldes direkt oder indirekt
beeinflusst.

* Der Klimawandel (IPCC 2022): Immer haufigere St6-
rungen und Extremereignisse wie Stirme, Hitzewellen
und Durreperioden verursachen zunehmend sicht-
bare Schaden im Wald und ein gebietsweise flachiges
Absterben der Baume. Dies kann die Waldleistungen
beeintrachtigen, die gerade angesichts des Klimawan-
dels wichtig waren, z. B. den Schutz vor Naturgefahren,
die Holzproduktion sowie die Bindung von Kohlenstoff
als Beitrag zum Klimaschutz.

» Der globale Biodiversitatsverlust (IPBES 2019a): Von
allen Tier- und Pflanzenarten in der Schweiz leben 40 %
im und vom Wald. Als naturnaher Lebensraum leistet er
also einen grossen Beitrag zum Schutz und zum Erhalt
der Biodiversitat. Doch auch im Wald und vor allem an
der Schnittstelle zwischen Wald und Offenland gibt es
bedrohte Arten und Lebensréume, die eines speziellen
Schutzes bedirfen.

+ Die Globalisierung des Handels: Uber internatio-
nale Waren- und Personentransporte kénnen beson-
ders gefahrliche Schadorganismen — darunter

Pflanzen, Pilze und Insekten — eingeschleppt werden
(Bonnamour et al. 2021). Diese kdnnen einheimische
Waldarten verdréangen und so das gesamte Okosys-
tem Wald schadigen. Einfuhrkontrollen, Uberwachung,
die gezielte Bekdmpfung und — wenn nicht anders
mdoglich — die kontrollierte Integration gebietsfremder
Schadorganismen bei der Waldbewirtschaftung sind
deshalb unabdingbar.

* Die globale Rohstoffknappheit (IRP 2019): Die Nach-
frage nach dem erneuerbaren Rohstoff Holz nimmt stark
zu. Die Nutzung von Holz ist aus wirtschaftlicher und
Okologischer Sicht zu beflirworten, sofern sie auf einer
nachhaltigen Produktion basiert und in regionalen Wert-
schopfungsketten erfolgt.

+ Die Urbanisierung (United Nations 2018): Der Lebens-
raum Wald wird angesichts der Bevélkerungszunahme
und des veranderten Freizeitverhaltens vermehrt als
Erholungsraum genutzt und gewinnt an Bedeutung fur
die Volksgesundheit. Dies fiihrt zu einer zusatzlichen
Beanspruchung des Waldes und stellt dessen Bewirt-
schaftung vor grosse Herausforderungen.

Ziel der vorliegenden Synthese ist es, die Ergebnisse des
Waldberichtes 2025 in diese weltweit vonstattengehenden
Prozesse einzuordnen.

Der Wald verandert sich grundlegend

Der Schweizer Wald bedeckt rund 1,3 Millionen Hektaren
oder knapp einen Drittel der gesamten Landesfléache. Erst-
mals seit Jahrzehnten hat sich die Waldflache in der letzten
Dekade nur noch wenig ausgedehnt. Im dicht besiedelten
Mittelland und in den Talebenen kommt der Wald wegen
konkurrierender Raumanspriiche sogar zunehmend unter
Druck. Die Erhaltung der Waldflache ist und bleibt inshe-
sondere hier eine Herausforderung.

Beim Holzvorrat der lebenden Baume zeichnet sich eine
ahnliche Trendwende ab: Der starke Anstieg um die Jahr-
tausendwende hat sich verlangsamt. Seit 2015 hat sich
der Holzvorrat kaum verandert. In den Alpen und auf der
Alpensiidseite nimmt er zwar noch zu. Im Jura und im



Waldbericht 2025 © BAFU/WSL 2025

12

Mittelland ist der Holzvorrat hingegen gesunken, vor allem
weil Trockenheit, Insektenbefall und Baumkrankheiten die
Mortalitét der Baume erhéht haben, aber auch weil der
Rohstoff Holz in diesen Regionen starker genutzt wird.

Die am weitesten verbreitete Baumart im Schweizer Wald
ist nach wie vor die Fichte mit einem Anteil von 42 % am
gesamten Holzvorrat, gefolgt von der Buche mit 18 %.
Landesweit macht der Nadelholzanteil zwei Drittel aus
undistin der letzten Dekade konstant geblieben. Doch auf
regionaler Ebene zeichnen sich deutliche Veranderungen
in der Baumartenzusammensetzung ab. So ist der Anteil
der Fichte im Mittelland und im Jura um 15 % bzw. 10 %
gesunken. Im Jura hat auch die Buche deutlich verloren,
wahrend ihr Anteil in den Alpen und auf der Alpensidseite
um 8 % bzw. 20 % zugenommen hat. Der Eschenvorrat hat
vor allem wegen des Eschentriebsterbens abgenommen,
wéahrend Bergahorn sowie Tanne und Larche deutlich
zulegten. Diese bedeutenden Baumartenverschiebungen
werden die Walddynamik nachhaltig veréndern.

Neben der Baumartenzusammensetzung beeinflussen
auch die Struktur des Waldes, die Altersverteilung der
Baume sowie das Ausmass und die Qualitat der Verjiin-
gung die kiinftige Waldentwicklung. Reich strukturierte
Waélder, in denen unterschiedlich hohe Baume verschie-
denster Altersklassen gedeihen, sind resilienter gegeniiber
Umweltveranderungen. Sie weisen nach Stérungen und
Extremereignissen — die wegen des Klimawandels immer
haufiger werden — weniger Schaden auf und erholen sich
schneller. Zwar sind erfreulicherweise 64 % der Wald-
flache in der Schweiz mehrschichtig und gestuft aufge-
baut, doch ist die Verjingung zukunftsfahiger Baumarten
vielerorts ungeniigend, vor allem wenn die Vorverjingung
nur spéarlich vorhanden ist. Als Vorverjiingung gelten junge
Baume, die sich unter dem Schirm des Hauptbestandes
etablieren konnten. Walder mit ausreichender Vorver-
jungung sind resilienter, weil die Wiederbewaldung nach
Stérungen schneller ablauft, wenn die Nachwuchshume
schon bereitstehen.

Die Fahigkeit des Waldes, mittels Fotosynthese Kohlen-
stoff aus der Luft zu binden, gehdrt angesichts des Klima-
wandels zu seinen wichtigsten Leistungen. Der Schweizer
Wald speichert durchschnittlich 269 Tonnen Kohlenstoff
pro Hektare, mehr als die Halfte davon im Waldboden.

Dabei sind die hiesigen Waldbéden besonders grosse
Speicher. Sie speichern rund 50 % mehr Kohlenstoff als
die Waldbdden anderer zentraleuropéischer Lander. Dafur
gibt es mehrere Grinde: das hohe Waldalter, das kihle
und feuchte Klima, das die Anreicherung von Kohlenstoff
im Boden beglnstigt, sowie der naturnahe Waldbau, der
weniger Bodenschéden verursacht.

Weil sich die Waldflache in den vorangegangenen vierzig
Jahren kontinuierlich ausdehnte und der Holzvorrat
anwuchs, funktionierte der Wald in dieser Zeit meist als
Kohlenstoffsenke. Doch angesichts der in diesem Wald-
bericht aufgezeigten Trendwende beim Wachstum sowie
durch Stérungen und Extremereignisse infolge des Klima-
wandels besteht die Gefahr, dass der Wald lokal h&aufiger
zu einer Kohlenstoffquelle wird und der Senkeneffekt auf
nationaler Ebene abnimmt. Um dem entgegenzuwirken
und die drei Klimaleistungen des Waldes zu férdern
(Sequestrierung von Kohlenstoff im Wald, Speicherung von
Kohlenstoff in Holzprodukten, stoffliche und energetische
Substitution von klimaschéadlicheren Werk- und Rohstoffen
durch Holz), sollte die Resilienz des Waldes mit waldbau-
lichen Massnahmen gestérkt und die stoffliche Nutzung
von Holz, z. B. in Mdbeln und Geb&auden, geférdert werden.

Klimawandel setzt den Wald unter Stress

Mit dem rasch fortschreitenden Klimawandel hat sich
die Gefahrdung des Waldes deutlich verscharft. Viele
Stérungen und Extremereignisse haben ihn in der letzten
Dekade auf lokaler und regionaler Ebene geschadigt: die
Frihjahrstrockenheitim Jahr 2015, der Spéatfrost 2017 und
die Stiirme Burglind und Vaia 2018, die Hagelereignisse
in der Innerschweiz im Juni 2021 und die Hitzewellen und
Sommertrockenheiten der Jahre 2018, 2019, 2022 und
2023, oft gefolgt von einem starken Borkenkaferbefall. In
Kombination mitihrer raschen Abfolge hatten die Ereignisse
sich gegenseitig verstarkende Auswirkungen. Es fehlten
Erholungsphasen von kiihleren Jahren mit geniigend
Niederschlag und geringem Druck von Schadorganismen.
In solchen Phasen kénnen die Badume ihren Stoffwechsel
anpassen und kann der Wald seine Wasserreserven
auffillen. Weitere Stressfaktoren wie eine zu hohe Stick-
stoffbelastung oder bodennahes Ozon verschéarften die
Situation. Zwar konnten diese Immissionen in den vergan-
genen Jahren reduziert werden, doch Uberschreiten sie
vielerorts nach wie vor die kritischen Belastungsgrenzen,
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konnen so das Wachstum des Waldes und seine Resis-
tenz gegen Trockenheit hemmen (Etzold et al. 2021) und
machen das Waldokosystem anfélliger fiir den Befall von
Schadorganismen.

Eine wichtige Rolle spielen auch gebietsfremde Schad-
organismen, die Uber den zunehmend globalisierten
Handel in die Schweiz gelangen. Ein aktuelles Beispiel
ist das Eschentriebsterben. Die Krankheit wird von einem
ostasiatischen Pilz ausgeldst, der wahrscheinlich in den
1990er-Jahren mit Pflanzenmaterial nach Europa gelangte.
In der Schweiz wurde das Eschentriebsterben erstmals
2008 nachgewiesen und hat sich seither epidemisch ausge-
breitet. Es lasst vor allem junge Eschen absterben, trifft
aber auch alte Bestande (Dubach et al. 2023). Die ehemals
wichtige Esche droht so aus dem regularen Waldbau zu
verschwinden. Doch 2—5 % der Eschen sind resistent. Sie
sollten unbedingt geschiitzt und geférdert werden, um die
Weitergabe der Resistenz an ihre Nachkommen zu ermég-
lichen. Dadurch kdnnte die Esche erhalten bleiben, denn
mit ihren Eigenschaften als schnellwichsiger Baum mit
relativ hoher Trockenresistenz und hervorragender Holz-
qualitat kénnte sie eine der Zukunftsbaumarten sein, die
bei der Anpassung der Wélder an den Klimawandel eine
wichtige Rolle spielen.

Der in der Schweiz meist naturnah bewirtschaftete Wald
ist im Vergleich zu den grossflachigen Monokulturen in
benachbarten Landern vielfaltiger strukturiert und dement-
sprechend widerstandsfahiger gegeniiber den Einflissen
des Klimawandels. Doch angesichts der in der letzten
Dekade auch bei uns zunehmenden Waldschaden muss die
Waldbewirtschaftung im Sinne des adaptiven naturnahen
Waldbaus proaktiv angepasst werden (Larsen et al. 2022).
Beispielsweise werden Stérungsflachen genutzt, um seltene
Baumarten zu fordern oder um Baumarten, die auch im
kiinftigen Klima gut gedeihen, stlitzpunktartig einzubringen.
So konnen Mischwalder mit hoher Baumartenvielfalt
entstehen, die generell resilienter sind.

Biodiversitat im Wald umfassend fordern

Der fortschreitende Artenverlust ist neben dem Klima-
wandel eine der grossten globalen Bedrohungen der
Gegenwart, weil die Biodiversitat die Grundlage vieler
Okosystemleistungen ist, die fiir das menschliche Leben
unerlasslich sind. In der Schweiz leben etwa 40 % der rund

56 000 nachgewiesenen Pflanzen-, Pilz- und Tierarten
im oder vom Wald. Er gehdrt damit zu den artenreichsten
Lebensraumen des Landes. Erfreulicherweise entwickelt
sich die Waldbiodiversitat leicht positiv. In der letzten
Dekade haben z. B. die Bestéande vieler Waldvogelarten
zugenommen. Auch die Vielfalt der Schnecken-, Moos-
und Baumarten ist grosser geworden.

Positiv auf die Biodiversitat im Wald wirkt sich die Zunahme
von Totholz aus, das fir viele spezialisierte Arten ein
essenzieller Lebensraum ist. Diese Zunahme ist eine Folge
des vermehrten Baumsterbens nach Stérungsereignissen
sowie einer Waldbewirtschaftung, die den Wert von Totholz
fur die biologische Vielfalt berlicksichtigt. Landesweit
belauft sich das Totholzvolumen im Wald mittlerweile auf
32 Kubikmeter pro Hektare, wobei regional immer noch
Defizite bestehen. Zudem gefahrdet die steigende Nach-
frage nach Energieholz den Trend zu mehr Totholz, weil
immer mehr davon verbrannt wird.

Fortschritte sind auch bei den Natur- und Sonderwald-
reservaten zu verzeichnen. Bis 2022 wurden bereits
7 % der gesamten Waldflache als Schutzgebiet ausge-
schieden, dies vor allem im Alpenraum. Damit ist das Ziel
des Bundesrates, bis 2030 einen Flachenanteil von 10 %
unter Schutz zu stellen, in Reichweite.

Diese positiven Entwicklungen diirfen nicht Giber weiterhin
vorhandene Defizite hinwegtéduschen. Bei den Geféass-
pflanzen etwa gelten 13 % der Waldarten als geféhrdet.
Bei den holzbewohnenden Kéferarten, die auf Totholz
angewiesen sind, ist sogar fast die Halfte der Arten
geféhrdet. Auch bei der Lebensraumqualitat bestehen
je nach Region nach wie vor grosse Defizite. So haben
immer noch 70 % der Wéalder im Mittelland einen zu hohen
und somit naturfernen Anteil an Fichten. Weiter gelten
41 % der Waldgesellschaften und deren Lebensrédume als
geféahrdet, insbesondere Auenwaldgebiete, lichte Walder
sowie alte und dicke B&aume, die eine grosse Vielfalt an
Mikrohabitaten fiir spezialisierte Arten bieten.

Entscheidend fir die Erhaltung der Artenvielfalt im Wald
sind, neben einem naturnahen Waldbau, die Schnittstellen
zwischen Wald und Landwirtschaft, namentlich die Wald-
rander und die Vernetzung von Waldflachen durch Hecken,
Baumgruppen und Einzelbdume in der Landschaft. Die
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Daten dieses Waldberichtes zeigen jedoch, dass in den
Lagen unter 600 m 4. M. rund 30 % der offenen Flachen
ausgeraumt sind und dort solche Strukturelemente
fehlen. Diese waren fir viele Arten ein Briickenkopf zu
weiteren Lebensraumen und ein wichtiger Bestandteil der
vom Bund angestrebten funktionsfahigen ékologischen
Vernetzung, die Gebiete mit einer hohen Anzahl von Arten
und Lebensraumen uber Schutz- und Vernetzungszonen
miteinander verbinden soll. Um diese Ziele zu erreichen,
sind ein integratives Wald- und Landschaftsmanagement
(Krumm et al. 2020) und eine enge Zusammenarbeit der
Vertreterinnen und Vertreter von Wald- und Landwirt-
schaft sowie des Naturschutzes erforderlich.

In der Schweiz werden 90 % der Walder natirlich verjungt,
d. h., die Jungbdume entstehen durch natiirliche Ansa-
mung. Die Naturverjiingung tragt zu einer hohen geneti-
schen Vielfalt der Baume bei, welche die Anpassung des
Waldes an den Klimawandel beglnstigt. Gebietsweise zu
hohe Wildbestande beeintréachtigen jedoch die Natur-
verjingung und das natirliche Anpassungspotenzial des
Waldes, indem die Tiere die Jungb&ume &kologisch wert-
voller Baumarten verbeissen.

Ebenso wichtig fir den klimaangepassten Wald ist eine
ausreichende Baumartenvielfalt, sowohl aus 6kologischer
als auch aus 6konomischer Sicht. Denn Mischwalder mit
hoher Baumartenvielfalt sind einerseits widerstandsfahiger
gegenuber den Folgen des Klimawandels, andererseits ist
in Mischwaldern das dékonomische Risiko von Verlusten
nach Stérungen wie Windwurf oder Borkenkaferbefall auf
verschiedene Baumarten verteilt. Um angesichts des Klima-
wandels die vielfaltigen Waldleistungen und insbesondere
die Holzversorgung zu sichern, kénnten im Schweizer Wald
zukunftsfahige, heute noch seltene einheimische und nicht
einheimische Baumarten an Bedeutung gewinnen. Die
Okologischen und 6konomischen Auswirkungen solcher
Beimischungen werden vertieft erforscht. Sie sind jedoch
noch schwer abschétzbar.

Eingeschrankter Handlungsspielraum beim Schutzwald
Landesweit sind 44 % der Waldflache als Schutzwald
ausgeschieden. Er schiitzt Menschen und Infrastrukturen
vor Naturgefahren wie Lawinen, Steinschlag, Rutschungen
und Murgangen. Schutzwalder sind eine kostengiinstige
Praventionsmassnahme und ein zentrales Element des

integralen Risikomanagements. Ohne sie wére ein Leben
im Gebirge kaum vorstellbar. Auch in tieferen Lagen und
im Mittelland gibt es Schutzwélder. Zudem filtert ein
gesunder Waldboden das Sickerwasser und erhéht so die
Trinkwasserqualitat.

Der Schutzwald wird immer wichtiger, weil die Bevolkerung
und mit ihr die zu schitzende Infrastruktur wéachst und
weil Naturgefahren wie Steinschlag infolge des Klima-
wandels zunehmen. Doch die Klimawandelfolgen scha-
digen ihrerseits den Schutzwald. Nach den Hitze- und
Trockensommern 2018 und 2022 litten die subalpinen
Gebirgswalder massiv unter Trockenstress. In den héheren
Lagen verursachten Borkenkaferbefélle hohe Schaden
an den Nadelwéldern (Dubach et al. 2023). Jedoch kann
nur ein Wald in gutem Zustand den Schutz langfristig
gewdhrleisten. Er muss erstens dicht genug mit gesunden
B&umen bestockt sein, zweitens ist eine ausreichende
Waldverjingung unabdingbar, damit die jungen Baume die
Schutzfunktion lickenlos tibernehmen kénnen, wenn alte
Baume absterben oder geerntet werden. Beides bedingt
eine minimale Schutzwaldpflege, wie sie im Waldgesetz
verankertist und deren Umsetzung von Bund und Kantonen
konkretisiert wurde (BAFU 2024). Die Schutzwaldpflege
zur langfristigen Sicherung der Schutzwirkung wird wegen
des Klimawandels eine immer gréssere Herausforderung.

In der letzten Dekade wurden landesweit 17 % der Schutz-
waldflache gepflegt. Insgesamt sind die Schutzwalder in
dieser Zeit vielerorts dichter geworden. Kurzfristig erhéht
sich dadurch zwar die Schutzwirkung, langfristig kann
die Verdichtung jedoch negative Folgen haben, weil die
Walder dunkler und homogener werden. Im Alpenraum
sind bereits rund 40 % der Schutzwélder einschichtig.
Die geringe Lichtverfligbarkeit in den zunehmend dichter
werdenden Bestanden und ein gebietsweise hoher Wild-
verbiss der Jungbdume verhindern die ausreichende
Verjiingung unter dem Schirm des Hauptbestandes. Der
Anteil des Schutzwaldes mit wenig Nachwuchs hat in der
letzten Dekade zugenommen, er macht bereits 30 % aus.
Besonders betroffen vom Wildverbiss sind Jungb&ume von
Tannen, Ahorn und Eichen — also Arten, die als Zukunfts-
baumarten gelten und deshalb geférdert werden sollten.
Dies kann die Schutzwirkung gebietsweise geféahrden.
Daher miissen rasch regional abgestimmte Massnahmen
ergriffen werden. Die waldbaulichen Eingriffe und die
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Regulation der Wildbestédnde missen sorgféltig mit den
Vertreterinnen und Vertretern von Jagd und Naturschutz
abgestimmt werden.

Die Auswirkungen des Klimawandels erfordern eine
Anpassung sowohl der Schutzwélder selber als auch
ihrer Bewirtschaftung. Dies ist in Schutzwéldern beson-
ders herausfordernd, weil sie sich oft in htheren Lagen
befinden, wo die Auswahl der Baumarten eingeschrankt
ist. Die Bewirtschaftung der Schutzwalder muss so
erfolgen, dass die Schutzwirkung dauerhaft gewahr-
leistet ist. Infolgedessen sind Eingriffen und Versuchen,
z.B. mit standortfremden oder nicht einheimischen
Baumarten, Grenzen gesetzt. Entscheidend ist vielmehr
die ausreichende Vorverjiingung. Zudem erhght im Wald
belassenes Totholz mit seiner Bremswirkung den Rest-
schutz gegeniiber Lawinen, Steinschlag und Rutschungen
tber Jahrzehnte und fordert die Waldverjingung sowie
strukturreichere Bestande (Bebi et al. 2023).

Sicherung der Holzversorgung und -verarbeitung
Erstmals seit Jahrzehnten ist in der letzten Dekade der
Zuwachs des Holzvolumens im Vergleich zu friheren
Erhebungen regional gesunken. Der Bruttozuwachs, der
den Zuwachs der lebenden Baume und das Volumen der
Abgénge (stehende sowie liegende tote Baume und aus
dem Wald entfernte Baume) umfasst, hat gegeniiber der
vorangegangenen Dekade um 2,2 % abgenommen. Die
Mortalitat der Baume ist massiv gestiegen und betragt
mittlerweile 25 % des Bruttozuwachses. Der Nettozu-
wachs, der nur die Veranderung bei den lebenden Baumen
umfasst, ist sogar um 13 % gefallen. Die regulare Nutzung
von Baumen hat landesweit leicht abgenommen.

Ein Indikator fiir die nachhaltige Nutzung der Ressource
Holz ist das Verhéltnis der Nutzung zum Nettozuwachs.
Eine nachhaltige Nutzung bedeutet, langfristig gleich viel
Holz zu nutzen, wie nachwéchst. Dies ist der Fall, wenn
die durchschnittliche Nutzung tber Jahrzehnte 100 %
des Nettozuwachses ausmacht. Wegen des aktuellen
Zuwachsriickgangs ist das Verhaltnis der Nutzung zum
Nettozuwachs in der letzten Dekade landesweit tendenziell
auf 89 % leicht angestiegen. Im Jura und im Mittelland
Ubersteigt die Nutzung den Nettozuwachs mittlerweile
sogar deutlich, was zum Abbau der Holzvorrate fihrt,
die sich aufgrund zu geringer Nutzung Uber Jahrzehnte

angehauft haben. In den Alpen und auf der Alpensid-
seite ist die Nutzung nach wie vor geringer. Somit sind
hier auch die Vorrate hoch. Damit bestehen immer noch
je nach Region unterschiedlich hohe Potenziale an verfiig-
barem Holz. Diese Potenziale liegen in Bestanden, die bis
zum Nettozuwachs intensiver genutzt werden kénnten,
in aktuell noch hohen Vorraten, in Holz aus dringenden
Massnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und
dort, wo Holz bei der bisherigen Waldbewirtschaftung
liegen gelassen wurde.

Die Nachfrage nach Holz hat stark zugenommen. Der
Holzendverbrauch ist im Vergleich zur vorangegangenen
Dekade um tber 15 % gestiegen. Die Nutzung von Holz
als Teil der Kreislaufwirtschaft ist erwiinscht und kann
einen wichtigen Beitrag zum Netto-Null-Ziel leisten, das
die Schweiz bis 2050 erreichen soll. Doch die Versorgung
des Holzmarktes wird fur die Waldwirtschaft kinftig zu
einer Herausforderung.

Lange Zeit wurde Uber die Hélfte des im Wald geernteten
Holzes stofflich genutzt, d. h., es wurde in Mobeln oder
Gebé&uden verbaut. In der letzten Dekade ist die stoffliche
Nutzung jedoch von 52 % auf 41 % gesunken, dafr ist die
energetische Nutzung (bei der das Holz zur Gewinnung von
Warme oder Strom verbrannt wird) auf rund 56 % ange-
wachsen. Der Gesamtenergieholzverbrauch betrug 2021
rund 5,8 Millionen Kubikmeter Holz, wovon knapp die Halfte
im Wald geerntet wurde. Der Rest stammte aus Flurholz,
aus Restholz der Holzverarbeitung sowie aus Altholz, das
zuvor anderweitig verwendet worden war. Zudem wurden
aufgrund der steigenden Nachfrage nach erneuerbarer
Energie im Jahr 2022 erstmals rund 346 000 Tonnen
Brennholzprodukte importiert. Der Anteil der Holzenergie
am gesamten Endenergieverbrauch macht mittlerweile
knapp 6 % aus. Holz ist in der Schweiz nach der Wasser-
kraft der zweitwichtigste erneuerbare Energietrager.

Heute wird bereits bis zu 70 % des Laubholzes, das im
Wald geerntet wird, energetisch genutzt. Der Anteil
konnte sich wegen des steigenden Bedarfs an Energieholz
noch weiter erhéhen. Diese Mengen kdénnen in der Folge
nicht mehr als Bauholz verwendet werden. Die direkte
Verbrennung von im Wald geerntetem Holz, das eigentlich
stofflichen Nutzungen zugeflhrt werden konnte, ist aus
Grunden des Klimaschutzes, der Ressourceneffizienz und
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der tieferen Wertschopfung unerwiinscht. Zwar bewirkt
eine energetische Nutzung der erneuerbaren Ressource
Holz einen Substitutionseffekt, wenn dafiir weniger fossile
Brennstoffe verfeuert werden. Doch wird so kein zusétz-
licher Kohlenstoff aus der Atmosphére gebunden. Wird das
Waldholz hingegen stofflich genutzt und verbaut, bleibt
der Kohlenstoff langerfristig gespeichert. Deshalb strebt
die Schweiz die Kaskadennutzung an (BAFU 2021b). Sie
besagt, dass das Waldholz zuerst stofflich genutzt und
erst am Ende seines Lebenszyklus verbrannt werden soll,
z. B. als Altholz aus Geb&uden oder Mébeln.

Die Holzbranche verarbeitet hauptsachlich Nadelholz.
Wenn dieses knapper wird, weil die Produktion von Fich-
tenholz in den tieferen Lagen wegen der Auswirkungen des
Klimawandels einbricht, muss sich die Branche anpassen.
Dabei hat sie drei Optionen. Sie kann einerseits auf Laub-
holz umstellen, was jedoch eine grundlegende Anpassung
der Holzverarbeitungskette bedingt. Eine andere Strategie
kénnte mehr Nadelholzimport sein. Dies widerspricht
jedoch dem Ziel der Starkung der Wertschopfungskette,
das aus umwelt- und klimapolitischen Griinden wie auch
aus volkswirtschaftlicher Sicht anzustreben ist.

Die dritte Option wére eine intensivere Nutzung von Nadel-
holz aus Schweizer Waldern. Doch auch dieser Strategie
sind Grenzen gesetzt. Momentan ist eine verstarkte
Nutzung nur in den Alpen und auf der Alpensiidseite
denkbar. Hier liegen die grossten Nadelholzreserven, und
die Nutzung ist im Gegensatz zum Mittelland oder zum
Jura noch viel kleiner als der Zuwachs. Wegen des unweg-
samen Gelandes und der schlechten Erschliessung sind
in den Alpen und auf der Alpensiidseite die Kosten der
Ernte und des Abtransports viel héher als in den anderen
Produktionsregionen. Die entscheidenden Fragen sind
deshalb, ob trotz Klimawandel mit dem adaptiven natur-
nahen Waldbau tberhaupt gentigend Holz produziert
werden kann und ob sich die Holzproduktion im Inland
wirtschaftlich lohnt und gleichzeitig 6kologisch vertretbar
ist. Mlssen alternative, nicht einheimische Baumarten wie
z. B. die Douglasie beigemischt werden, um im Mittelland,
im Jura und in den Voralpen auch kiinftig Nadelholz zu
produzieren? Sollen, ergénzend zur etablierten naturnahen
Bewirtschaftung, Systeme mit kurzen Umtriebszeiten und
Plantagenforstwirtschaft in kleinem Umfang in Betracht
gezogen werden? Und wenn ja, an welchen Standorten,

in welchem Umfang und mit welchen Baumarten? Wie
mussten dabei Ausgleichsmassnahmen fiir die Biodiver-
sitéat und andere Waldleistungen, die durch den Betrieb
solcher intensiveren Nutzungseinheiten eingeschrankt
wirden, ausgestaltet sein? Diese Fragen sind weitgehend
unbeantwortet. Unter dem Szenario einer steigenden
Nachfrage nach Holz in der Schweiz und weltweit wird
es sich auch kiinftig lohnen, im Mischwald wirtschaftlich
nutzbare Baumarten zu berlicksichtigen. In Betracht
gezogen werden sollte auch, dass das Inlandangebot der
Ressource Holz zudem zur Sicherung der inlandischen
Wertschopfung von der Verarbeitung des geernteten
Holzes bis zu den Holzprodukten beitragt. Dartiber hinaus
wirden weniger Emissionen durch Transporte generiert,
und die Konsumentinnen und Konsumenten hétten die
Gewissheit, dass das Holz aus nachhaltiger Produktion
stammt.

Herausforderungen fir die Waldwirtschaft

Die einschneidenden Veranderungen im Wald stellen
auch die Waldeigentiimerinnen und -eigentiimer sowie die
Forstbetriebe, die den Wald bewirtschaften, vor grosse
Herausforderungen. In der Schweiz gehdren rund 71 %
der gesamten Waldflache offentlich-rechtlichen Wald-
besitzenden, die durchschnittlich 265 Hektaren besitzen.
Die restlichen 29 % gehdren Privaten, die eine durch-
schnittliche Flache von nur 1,5 Hektaren besitzen. Diese
kleinstrukturierten Besitzverhaltnisse erzeugen eine Viel-
falt von Bewirtschaftungsarten, doch sie erschweren die
Koordination der angesichts des Klimawandels vermehrt
erforderlichen Massnahmen.

Rund die Halfte der Forstbetriebe schreiben heute
schwarze Zahlen. Der durchschnittliche jéhrliche Verlust
der Forstbetriebe insgesamt ist von 58 Millionen Franken
im Jahr 2012 auf 6,5 Millionen Franken im Jahr 2021
gesunken, weil die Holzpreise seit 2020 deutlich gestiegen
sind. Die wichtigste Einnahmequelle war nach wie vor der
Holzerlds, gefolgt von der durch die 6ffentliche Hand
geférderten Schutzwaldbewirtschaftung.

Viele Leistungen, die der Wald fiir die Offentlichkeit oder
spezifische Interessengruppen erbringt, werden den Wald-
besitzenden sowie den Forstbetrieben nicht abgegolten.
So wird der Wald angesichts des Bevolkerungswachstums,
der zunehmenden Verdichtung in den Stadten und der
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Entwicklung zur Freizeitgesellschaft vermehrt als Erholungs-
raum genutzt. Dies kann massive Mehrkosten verursachen.
Demgegeniber konnten die Vergutung von Freizeit-
aktivitdten oder der Verkauf von Klimazertifikaten zusatz-
liche Einkommensquellen bilden. Nichtholz-Waldprodukte
wie Pilze, Waldhonig, Weihnachtsb&ume, Kastanien und das
Fleisch von Wildtieren, das Wildbret, erfreuen sich zuneh-
mender Beliebtheit. Dadurch wird die Planung waldwirt-
schaftlicher Massnahmen immer komplexer und ist dariiber
hinaus wegen der raschen klimabedingten Veranderungen
mit Unsicherheiten behaftet. Modernste Technologien der
Fernerkundung (Lidar, Satellitendaten) fiir die Zustands-
erfassung im Wald, Entscheidungshilfen und Simulations-
modelle, die mit kiinstlicher Intelligenz optimiert sind, oder
neue Verfahren zur Nachverfolgung der Lieferkette sowie
die Fortschritte in der Digitalisierung kdnnen helfen, flexible
und zuverléassige Konzepte wie z. B. neue Zertifizierungs-
anséatze in die Waldplanung zu integrieren.
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Fazit: Umbruch im Schweizer Wald

Der Waldbericht zeigt auf, dass der Wald, die Waldbewirt-
schaftung und die Wertschépfungskette Wald und Holz
im Umbruch sind. Die sich verdndernden ¢kologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Rahmenbedin-
gungen haben grosse Herausforderungen zur Folge. In
diesem Fazit werden die fachlichen Folgerungen aus den
im Waldbericht prasentierten Ergebnissen fur den Bereich
Wald und Holz aufgezeigt. Die daraus entstehenden
Fragen kénnen nur im Dialog aller Interessengruppen
beantwortet werden. Kombiniert mit einem wachsenden
Interesse breiter Bevdlkerungsschichten am Wald, bietet
sich die Chance, bisherige Standpunkte, Konzepte und
Ablaufe zu Uberdenken und anzupassen. So kdnnte die
Wald- und Holzwirtschaft ein wichtiges Element der Kreis-
laufwirtschaft werden und so die Ziele der Umwelt- und
Klimapolitik des Bundes unterstiitzen. Doch nur wenn es
uns als Gesellschaft gelingt, die Rahmenbedingungen zu
schaffen, damit sich der Wald dem Klimawandel anpassen
kann, kdnnen diese Herausforderungen bewaltigt werden.

Um die Handlungsspielrdume fir die Zukunft offenzu-
halten, ist eine ausreichende Baumartenvielfalt erforder-
lich. Mit Naturverjiingung und gezielten ergénzenden
Pflanzungen kénnen Zukunftsbhaumarten herangezogen
werden, welche die Anpassungsfahigkeit des Waldes
insgesamt erhdhen. Dabei sollten in erster Prioritat
einheimische Baumarten gefordert werden. In zweiter
Prioritat kann auf Herkiinfte einheimischer Arten aus
trockeneren und warmeren Gebieten zuriickgegriffen
werden, z. B. Buchen aus Siiditalien. Erst in dritter Prioritat
sollten nicht invasive nicht einheimische Baumarten in
Betracht gezogen werden. Allfallige Verschiebungen und
Erweiterungen der Baumartenzusammensetzung sollten
in Experimenten gepruft und die Auswirkungen auf die
zu erbringenden Waldleistungen und die Biodiversitat mit
Simulationsmodellen abgeschatzt werden.

Die Weiterentwicklung des naturnahen Waldbaus unter-
stitzt die Anpassung des Waldes an den Klimawandel und
fordert die biologische Vielfalt, die Baumartenvielfalt und
auch die Strukturvielfalt. Ein solcher adaptiver Waldbau
integriert Stérungen von vornherein in die Planung und
etabliertin der Waldbewirtschaftung gezielte Massnahmen
zur Foérderung der Artenvielfalt, z. B. das Belassen von
Totholz und Habitatbdumen im Wald oder die Ausscheidung

von Waldreservaten. Ob und in welchen Bewirtschaftungs-
formen nicht einheimische Baumarten beigemischt werden
konnen, ist zu klaren, wobei die Sicherung der kunftigen
Versorgung mit stofflich nutzbarem Holz, darunter auch
Nadelholz, eine Schliisselrolle spielt. Neben dem adaptiven
naturnahen Waldbau sollte vermehrt die integrative Wald-
bewirtschaftung umgesetzt werden, die unterschiedliche
Waldleistungen gleichzeitig férdert. Der Wald sollte als Teil
der Landschaft betrachtet werden, der unterschiedliche
Lebensraume landesweit vernetzt.

Die Wertschopfungskette Wald und Holz von der Produk-
tion der Rohstoffe Uber deren Verarbeitung bis zur Verwen-
dung der Produkte wird sich klnftig an die veranderten
Bedingungen anpassen missen. Der Klimawandel wird
gebietsweise zu Verschiebungen der Baumartenanteile
fihren. Je nach Region kdnnen dirreresistentere Laub-
holzarten profitieren, und der Nadelholzanteil dirfte
entsprechend abnehmen. Dies kann zu einer Herausfor-
derung werden fur die Lieferkette, die sich derzeit stark
auf Nadelholz abstutzt, inshesondere fur Bauholz. Neue
Holzarten und -sortimente bedingen neue technische
Verfahren und Holzprodukte, angepasste Einsatzbereiche
und neue Branchennetzwerke, die diese Produkte auch
einsetzen.

Die anstehenden Veranderungen bergen Zielkonflikte bei
der Waldbewirtschaftung in sich. Ein Zielkonflikt besteht
z. B. zwischen der steigenden Nachfrage nach Energieholz
und der Forderung des Lebensraum- und Artenschutzes
nach mehr Totholz, Altholzinseln und Habitatbdumen im
Wald. Damit der Wald die verschiedenen Leistungen unter
dem Prinzip der Multifunktionalitéat des Waldes bereit-
stellen kann, missen die Konfliktfelder friihzeitig erkannt
und in die forstliche Planung integriert werden. So kénnen
Lésungen entstehen, die auf Synergien statt auf Gegen-
satze ausgerichtet sind.

Im Spannungsfeld Wald-Wild-Landwirtschaft-Naturschutz
liegende Interessenkonflikte wie der gebietsweise deutlich
zu hohe Wildverbiss mit negativen Auswirkungen auf die
Waldfunktionen mussen stufengerecht und ganzheitlich
gelést werden. So richten z. B. Grossraubtiere wie der
Wolf zwar einerseits Schaden an Nutztieren an, tragen
andererseits aber zur Regulierung der Wildbestande im
Wald bei und helfen so den tibermassigen Wildverbiss zu
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reduzieren (Kupferschmid und Bollmann 2016). Risiken
und Nutzen einer solchen Regulierung sollten von den
Interessengruppen gemeinsam und konstruktiv vor Ort
abgewogen werden.

Um die Herausforderungen zu bewaltigen, sind langfris-
tige und regelmassige Umweltmonitorings unerlasslich.
Sie zeigen den Zustand und die Entwicklung des Waldes
auf, wodurch Veranderungen und deren Ursachen frith-
zeitig erkannt werden kdnnen (Ferretti et al. 2024). Auf
dieser Basis mussen die Vertreterinnen und Vertreter aller
Interessengruppen den Dialog verstarken, um gemeinsam
zukunftsfahige Wege zu erarbeiten. In einigen Bereichen
werden die Veranderungen Systemanpassungen erfordern,
die von Praxis, Forschung und Verwaltung und vor allem
auch in der Aus- und Weiterbildung zeitnah aufgegriffen
werden missen. So kann der Schweizer Wald auch in
Zukunft die Leistungen erbringen, die den Bedurfnissen
der Gesellschaft gerecht werden.
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Folgerungen

Michael Husistein, Alexandra Strauss, Michael Reinhard

Das Kapitel «Folgerungen» ist eine Zusammenfassung
fur die Entscheidungsgremien aus Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft. Die Folgerungen basieren auf den Erkennt-
nissen der Fachkapitel sowie auf der Synthese und dem
dazugehdérigen Fazit im Waldbericht 2025.

Politische Rahmenbedingungen

Mit der Waldpolitik 2020, dem Bericht «Waldpolitik: Ziele
und Massnahmen 2021-2024» und der Ressourcenpolitik
Holz 2030 hat der Bund die strategische Ausrichtung der
letzten zehn Jahre gestaltet. Dazu gehérte die Ergénzung
zum Waldgesetz, die am 1. Januar 2017 in Kraft trat. Dieser
Meilenstein war verbunden mit Ergédnzungen zur Anpas-
sung des Waldes an den Klimawandel, zum Schutz des
Waldes vor Schadorganismen und zur Férderung der Holz-
verarbeitung und -verwendung. 2025 folgt die «Integrale
Wald- und Holzstrategie 2050» des Bundesrates, welche
diese Politiken zusammenfuhrt.

Veranderte Umweltbedingungen

Der Klimawandel wird die Bedingungen fiir das Okosystem
Wald zunehmend veréndern. Bereits heute setzen Extrem-
ereignisse wie Trockenheit, Stiirme und Waldbréande, in
Kombination mit Schadorganismen und hohen Stickstoff-
eintragen, dem Wald sichtbar zu. Betroffen sind somit auch
die Schutzwélder sowie die Lebensrdume zahlreicher
Tier- und Pflanzenarten. Die Nachfrage nach der nach-
wachsenden, aber limitierten Ressource Holz nimmt zu.
Wegen der Klimaanderung wird auf dem Holzmarkt kiinftig
mehr Laubholz verfugbar sein. Auch die Freizeit- und
Erholungsnutzung und die damit verbundenen Anspriiche
an den Wald nehmen zu. Die zentrale Frage ist: Gelingt
es, das Okosystem Wald so weit zu unterstiitzen, dass es
unter den sich rasch dndernden Bedingungen seine fir
die Gesellschaft wichtigen Leistungen erbringen kann?
Der Waldbericht zeigt, dass die vielféltigen Funktionen
des Waldes bei fortschreitendem Klimawandel wichtiger
werden. Synergien und allfallige Zielkonflikte sind zu
identifizieren und vertieft auf Wechselwirkungen hin zu
analysieren. Daraus abgeleitet sind abgestimmte und
stufengerechte Massnahmen (national, kantonal und
regional) auszuarbeiten.

Erhalt des Okosystems Wald

Um den Wald als resilientes und anpassungsfahiges

Okosystem auch im globalen Wandel zu erhalten, miissen

folgende Herausforderungen gemeistert werden:

» Die Anpassungsfahigkeit des Waldes an den Klima-
wandel muss sichergestellt werden. Eine zentrale Rolle
spielt die Verjingung, die standortgerecht und geeig-
net fir die kiinftigen klimatischen Bedingungen sein
soll. Dies bedingt Verjiingungsschlage und darauffol-
gend eine regelmassige Waldpflege. Auch mit jagdli-
chen (Regulierung des Wildbestandes zur Reduktion
des Wildverbisses) und waldbaulichen Massnahmen
(Lebensraumaufwertung) muss eine ausreichende
Verjiingung sichergestellt werden. Eine Waldbewirt-
schaftung, welche die Vielfalt von Waldstrukturen und
Baumarten sowie die genetische Vielfalt der Baume
fordert, unterstiitzt die Anpassungsfahigkeit und redu-
ziert die Risiken von Waldschaden nach Stérungen und
Extremereignissen. Je nach Waldbestand und Standort
kann auch eine Verkirzung der Umtriebszeit das Risiko
reduzieren. Waldbestande mit besonders hoher Klima-
sensitivitat sollen identifiziert und in der Bewirtschaf-
tung gezielt beriicksichtigt werden.

+ Die Waldflache sollinihrer rdumlichen Verteilung erhal-
ten bleiben. Das gesetzlich verankerte Walderhaltungs-
gebot ist aufrechtzuerhalten. Inshesondere im Mittelland
und in den Talebenen ist der Erhaltung der Waldflache
und damit der Leistungen des Waldes fur die Gesellschaft
bei zunehmend konkurrierenden Raumanspriichen ein
hoher Stellenwert beizumessen.

+ Die positiven Entwicklungen in der Waldbiodiversitét sind
zu bewahren, besonders im Hinblick auf den ausserhalb
des Waldes vorherrschenden Biodiversitatsverlust. Dies
bedingt die Lebensraumaufwertung mit Waldreserva-
ten, lichten Wéldern, Totholz und hochwertigen Waldrén-
dern. Regionale Defizite sind zu beheben. Wichtig fur die
Anpassungsfahigkeit der Artengemeinschaften an den
Klimawandel sind der Aufbau und die Weiterentwicklung
von vernetzten, wertvollen Lebensraumen im Wald selbst
und mit den angrenzenden Okosystemen.

+ Vitalitat und Gesundheit der Walder miissen gestarkt
werden. Viele Stressfaktoren werden kinftig haufiger und
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auch in unterschiedlichen Kombinationen auftreten. Beein-
flussbare Faktoren wie Treibhausgasemissionen, zu hohe
Stickstoffeintrage, die Verbreitung von Schadorganismen
und von Menschen verursachte Waldbrande miissen redu-
ziert werden. Um diese Faktoren zu vermeiden oder zu
reduzieren und um eine mdgliche Ereignisbewaltigung vor-
zubereiten, sind griffige Massnahmen erforderlich.

Sicherstellung der Waldfunktionen

Nur wenn es gelingt, diese Herausforderungen zu meis-

tern, wird der Wald seine Funktionen weiterhin und unter

Wahrung der nachhaltigen Waldbewirtschaftung und der

Multifunktionalitat erfullen kénnen. Folgende Leistungen

sind besonders relevant:

» Schutzwélder schiitzen Menschen und Infrastruktu-
ren vor Naturgefahren. Pflegemassnahmen in Schutz-
waldern haben das Ziel, die geforderte Schutzwirkung
langfristig zu gewahrleisten, auch unter verdndertem
Klima. Schlisselfaktoren sind eine artenreiche, klima-
angepasste Verjingung sowie vielfaltig strukturierte
Bestande. Aber in immer mehr Schutzwéldern fehlt die
ausreichende Verjiingung, und viele Bestande haben zu
wenig Struktur. Die Walder sind dadurch stérungsan-
fallig. Damit die Schutzwalder ihre Leistung langfris-
tig erbringen kénnen, sind zeitnahe Pflegemassnahmen
und auf die regionalen Gegebenheiten abgestimmte
Massnahmen zur Klimaanpassung und fur ein effekti-
ves Wald-Wild-Management erforderlich.

 Die Entwicklung hin zur Kreislaufwirtschaft und Bio-
6konomie erhdht die Nachfrage nach der Ressource
Holz. Umso wichtiger sind eine nachhaltige Nutzung und
die ressourceneffiziente Verwertung nach dem Kaska-
denprinzip. Dieses Prinzip besagt, dass die Ressource
Holz erst energetisch genutzt werden soll, wenn sie
stofflich nicht mehr verwertet werden kann. Die Kas-
kadennutzung ist sowohl aus 6kologischen wie auch
aus dkonomischen Griinden sinnvoll, bedingt aber eine
geschlossene, eigenverantwortliche, leistungsféhige
und innovative Wertschopfungskette, die Konzepte fiir
veranderte Holzvorkommen mit mehr Laubholz und
neue holzbasierte Produkte entwickeln kann. Um das
zu erreichen, missen Rahmenbedingungen fir eine
ausreichende Planungs- und Investitionssicherheit
geschaffen und die Finanzierung der Forschung bis hin
zu Pilotprojekten sichergestellt werden.

+ Die Waldbewirtschaftung und die Holzverwendung leis-
ten einen Beitrag zum Klimaschutz durch die Speiche-
rung von CO, im Wald (Kohlenstoff-Sequestrierung) und
in Holzprodukten (Kohlenstoffspeicherung im Holz und
stoffliche Substitution von klimaschéadlicheren Werk-
stoffen) sowie durch den Ersatz von CO,-intensiveren
Energietragern durch Holz bei der energetischen Nut-
zung (energetische Substitution). Diese Klimaleistungen
miissen unter Berlicksichtigung des Kaskadenprinzips
gestarkt werden. Die in der Wald- und Holzwirtschaft
Tatigen sollten innerhalb der méglichen Instrumente
zielfihrende Projekte entwickeln.

» Die Bedeutung des Waldes als Freizeit- und Erho-
lungsraum fir die Menschen nimmt zu. Insbesondere
in und um die Stédte werden Grinrdume immer haufi-
ger genutzt. Das Erbringen dieser Leistungen bedingt
eine sorgfaltige Abstimmung der Interessen. Die durch
diese Nutzung entstehenden Mehraufwande oder Min-
derertrage sind abzugelten.

Der Weg in die Zukunft

Die Erkenntnisse aus dem Waldbericht 2025 werden in
die «Integrale Wald- und Holzstrategie 2050 einfliessen.
Diese Strategie schlagt Massnahmen fur alle Handlungs-
felder vor und zeigt die Ausrichtung fur den Bereich Wald
und Holz auf. Sie orientiert sich an einem Gleichgewicht
von Schutz- und Nutzungsaspekten und bericksichtigt die
Sektoralpolitiken wie Klima, Energie, Biodiversitat, Raum-
planung und Kreislaufwirtschaft. Die «Integrale Wald- und
Holzstrategie 2050» basiert auf dem Grundsatz der
Verbundaufgabe von Bund und Kantonen und bezieht alle
relevanten Interessengruppen im Bereich Wald und Holz
ein. Die Politik ist gefordert, die Rahmenbedingungen fiir
einen an den Klimawandel angepassten, gesunden Wald
zu schaffen. Die gute Abstimmung und die konstruktive
Zusammenarbeit zwischen Politik, Behdrden, Wirtschaft,
Wissenschaft und Zivilgesellschaft sind dafir wichtige
Voraussetzungen.
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Datengrundlage

Christoph Fischer, Alexandra Strauss

Umfassendes Langzeitmonitoring

Der Waldbericht zeichnet sich durch eine ausserordentlich
breite Datengrundlage aus Langzeiterhebungen und durch
eine stringente Interpretation dieser Daten aus, die sich
nach den standardisierten und anerkannten Indikatoren von
Forest Europe (Forest Europe 2020) richtet. Die umfassend
konzipierte Datenbasis, die internationale Vergleichbarkeit
der Resultate und ihre Einbettung in die relevanten Frage-
stellungen haben den Waldbericht als Referenzpublikation
im Bereich Wald und Holz etabliert. Beriicksichtigt wurden
die Daten, die bis Juli 2023 verfugbar waren.

Am Waldbericht 2025 haben rund neunzig Expertinnen und
Experten mitgewirkt. Er ist in sechs Fachkapitel struktu-
riert, die den von Forest Europe definierten Kriterien einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung entsprechen. Die Fach-
kapitel sind in Unterkapitel aufgeteilt, die den Indikatoren
von Forest Europe entsprechen. Um auf landesspezifische

Abbildung 0.4.1
Landesweite Erhebungen.

» Landesforstinventar (LFI)
O Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM)
@ Sanasilva-Inventur

© Forststatistik und forstwirtschaftliches
Testbetriebsnetz (TBN)

Aspekte des Schweizer Waldes einzugehen, weicht der
Waldbericht 2025 punktuell von dieser Struktur ab. So
wurde u. a. in Kapitel 2 das Unterkapitel 2.5, «Einfluss des
Klimawandels auf Gesundheit und Vitalitat», eingefihrt.

Die langfristig erhobenen Daten und ihre Interpretation
Uber das gesamte Spektrum der Indikatoren erlauben
eine fundierte Beurteilung der Nachhaltigkeit der Wald-
bewirtschaftung. Nachfolgend werden die Erhebungen,
auf die sich der Waldbericht 2025 stitzt, vorgestellt und
charakterisiert.

Legende

il statistische Erhebung

Q Umfrage

LLLLl Feldbeobachtung oder -messung

........
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O Fernerkundung L O Forststatistik und forstwirtschaftliches
Auswertung von Swisstopo-Luftbildern durch die WSL zur ~ Testbetriebsnetz (TBN) mill €2

Erforschung der Wald- und Landschaftsentwicklungen.

I
"FTH]HH‘\H\|H\\‘\\H|\H\‘H1—v—|—v—v—v—v—ﬁ—v—v—v—|—v—v—\!”)
1980 1990 2000 2010 2020

1927-2003: schwarz-weisse Luftbilder
1998-2008: farbige Luftbilder
B Seit 2008: digitale und farbinfrarote Luftbilder

L &2

@ Landesforstinventar (LFI)
Erfasst Zustand und Veranderungen des
Schweizer Waldes auf rund 6700 Probefléachen.

‘T’T’r‘\’l\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\%!Vl!‘)
1980 1990 2000 2010 2020

LFI1 1983-1985; LFI2 1993-1995; LFI3 2004—2006
B Seit 2009 kontinuierliche Erhebungen:
LFI4 2009-2017; LFI5 2018-2026

O Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM) Ll
Uberwacht Entwicklung der Waldbiodiversitét

anhand einer Stichprobe des LFI.

T e R "]

1980 1990 2000 2010 2020
B Seit 2001 kontinuierliche Erhebungen:
1. Erhebung 2001-2005; 2. Erhebung 2006—2010;
3. Erhebung 2011-2015; 4. Erhebung 2016—2020;
5. Erhebung 2021-2025
@ sanasilva-Inventur Ll

Erfasst Gesundheitszustand der Baume (Kronenverlichtung
und Mortalitat) anhand einer Stichprobe des LFI.

e e —— |
1980 1990 2000 2010 2020
1985-1992: rund 8000 B&ume auf 700 Flachen
im 4x4-km-Netz
1993, 1994, 1997: rund 4000 Baume auf 170 Flachen
im 8x8-km-Netz
M 1995, 1996 und seit 1998: rund 1100 Baume auf 49 Flachen
im 16x16-km-Netz

Vollerhebung bei allen Waldbesitzenden (Forststatistik)
sowie Stichprobe bei 160 6ffentlichen Forstbetrieben (TBN).

‘T’"\’FT’I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\’F"‘

1980 1990 2000 2010 2020
Seit 1923: jahrliche Forststatistik
Seit 2004: forstwirtschaftliches Testbetriebsnetz (TBN)
Nicht auf Abbildung 0.4.1 dargestellt:
InfoSpecies Ll

Dachorganisation im Bereich Artenforderung. Erfasst
systematisch Verbreitung und Vorkommen von Tier-,
Pflanzen- und Pilzarten sowie Meldungen von ehren-
amtlichen Mitarbeitenden.
1950-1959: Erhebungen zum historischen Brutvogelatlas
1967-1979: Erhebungen zum Verbreitungsatlas der Farn- und
Blitenpflanzen der Schweiz
Seit 1980: systematische Erhebungen verschiedener
Organismengruppen

Waldmonitoring soziokulturell (WaMos) -
Untersucht Einstellungen der Bevolkerung zum
Wald mit reprasentativen Haushaltsbefragungen.

1978: Vorlauferstudie Hertig 2010: WaMos 2

1997: WaMos 1 2020: WaMos 3

Arealstatistik

Erhebt auf einem 100x100-m-Stichprobennetz

Informationen Gber Bodennutzung und -bedeckung.
AREA 11979-1985; AREA 2 1992-1997; AREA 3 2004-2009;
AREA 4 2013-2018; AREA 5 20202025

Waldschutz Schweiz mill €2

Erfasst Beeintrachtigungen des Waldes durch Frost-

schéden und Schadorganismen (Insekten, Pilze, Wild).
Seit 1984
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Abbildung 0.4.2

Gezielte Erhebungen auf ausgewahlten Flachen.

B Langfristige Waldékosystemforschung (LWF)
Interkantonale Walddauerbeobachtung (WDB)

¢ Wirkungskontrolle Naturwaldreservate (NWR)

A Nationales Beobachtungsnetz fir Luftfremdstoffe (NABEL)
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B Langfristige Waldokosystemforschung (LWF)  Lii.l
Untersucht Auswirkungen der Luftbelastung und der
Klimaveranderungen auf den Wald.

[ 11

‘T’"\’F"\’I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\’F"‘

1980 1990 2000 2010 2020
Intensive Monitoringflachen: seit 1994 auf 17 Flachen
Super Sites: seit 2006 auf 2 Flachen

B Experimentelle Untersuchungsflachen: seit 1994 auf 2 Flachen

Interkantonale Walddauerbeobachtung (WDB) L.L.]
Erfasst und dokumentiert Gesundheit und Vitalitat des
Waldes auf 188 Beobachtungsflachen.

‘T’T’r"{’l\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\’r—‘

1980 1990 2000 2010 2020

Seit 1984: in den Kantonen AG, BE, BL, BS, SO, ZG, ZH
Seit 2007: zusatzlich im Kanton TG
Seit 2015: zusatzlich in den Kantonen GR, LU, NW, OW, SZ, UR

¢ Monitoring Naturwaldreservate Schweiz Ll
Erfasst und evaluiert seit 1948 die Entwicklung des Waldes
in Reservaten.

\’”’”’I‘“‘\““I““\““I““\WlH

1980 1990 2000 2010 2020

1948-2005: Reservatsforschung der ETH in 39 Reservaten
B Seit 2006: Reservatsforschung von WSL, ETH und BAFU in

49 Reservaten mit liberarbeiteten Methoden

/A Das Nationale Beobachtungsnetz

fur Luftfremdstoffe (NABEL) Ll
Misst die Luftverschmutzung an 16 unterschiedlichen Stand-
orten (Stadtzentrum, landliche Gebiete, Hochgebirge).

‘7’7—‘7’7—‘1‘H“HHIHH“H‘IHH“H‘IHH“H‘IHV’V—‘

1980 1990 2000 2010 2020
Seit 1979: Erhebungen an 8 Standorten
Seit 1989: Erhebungen an 16 Standorten
Weitere Datengrundlagen des Waldberichts 2025

il Rodungsstatistik: bewilligte Rodungen

il €2 Jagdstatistik: Entwicklung der Tierbestande

Ll Nationale Grundwasserbeobachtung (NAQUA)
ulll Waldbranddatenbank WSL Swissfire database
Ll Artenmonitoring in Naturwaldreservaten:

Erhebung xylobionter Arten als Indikatoren fir
die Naturnéhe

- Holzenergiestatistik: holzbetriebene Feuerungen

ull Statistik der Unternehmensstruktur: basierend
auf Registern der AHV-Ausgleichskassen

il €& Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES):
rund 30 Indikatoren zur Qualitat der Landschaft



Ressourcen

Der Wald pragt das Landschaftsbild der Schweiz: Bergwald am
Sibe-Hangste-Massiv (BE), mit Blick aufs Schreckhorn.

Foto: Simon Speich (LFI)
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Ressourcen

Christoph Fischer, Michael Husistein

Der Schweizer Wald erbringt eine Vielzahl von Leistungen, soist er beispiels-
weise Kohlenstoffspeicher und Lieferant von nachwachsenden Rohstoffen.
Die Waldfléiche hat in der letzten Dekade nur noch leicht zugenommen -
vornehmlich in hohen Lagen, wo die Alpwirtschaft aufgegeben wurde. Der
Holzvorrat betrégt landesweit konstant 420 Millionen Kubikmeter. Regional
sind die Entwicklungen aber unterschiedlich verlaufen. Auf der Alpenstid-
seite und in den Alpen hat der Holzvorrat zugenommen. Im Jura und im
Mittelland hat er dagegen leicht abgenommen. Diese Entwicklungen sind
vor allem auf unterschiedliche Nutzungsintensitdten sowie auf Verluste
aufgrund klimatischer Veréinderungen zuriickzufiihren. Diese hatten eine
hohe Mortalitat und vermehrte Zwangsnutzungen zur Folge. Insbesondere
Fichte und Buche an klimasensitiven Standorten haben darunter gelitten.
Strukturreiche Walder und artenreiche Mischbestdnde kénnen sich besser
an die klimatischen Verdnderungen anpassen. Dies wird zu Verdnderungen
des Holzangebots in Quantitat und Qualitat fihren. Es sind die jungen
Bdume, die den Wald von morgen ausmachen. Um resiliente Wélder mit
einer zukunftsfahigen Waldverjingung zu erhalten, sollte die Vielfalt der
Waldstrukturen aktiv gefordert werden. Die Anpassung an den Klima-
wandel, zum Beispiel mit geeigneten Baumarten und Waldstrukturen, ist
eine Herausforderung, die es zu meistern gilt. Denn nur ein Wald, der sich
anzupassen vermag, kann auch in Zukunft seine vielfdltigen Leistungen

erbringen.
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Verkehrsprojekte (11 %) erteilt. Die Rodungen wurden meist
durch eine gleichwertige Waldflache kompensiert, wobei
auch andere Kompensationen mdglich sind. Anstelle von
Ersatzaufforstungen kénnen die Kantone Massnahmen fir
den Natur- und Landschaftsschutz realisieren, sofern sie
in ihrer Raumplanung Gebiete definiert haben, in denen
die Waldflache zunehmen darf. Die Kantone haben zudem
die Mdglichkeit, ausserhalb der Bauzonen eine statische
Waldgrenze festzulegen, wenn in bestimmten Gebieten
eine Waldflachenzunahme verhindert werden soll. Diese
Gebiete sind etwa bei Richtplanrevisionen zu tberprifen
und bei Bedarf anzupassen. Mit solchen Massnahmen
kdnnen die Kantone in die Waldentwicklung eingreifen,
falls der im Waldgesetz festgeschriebene Grundsatz der
Walderhaltung (Art. 3 WaG) nicht mehr erfillt ist.

Die Instrumente der Walderhaltung haben mit dem
Rodungsverbot und der Mdglichkeit von Ausnahmebewilli-
gungen unter klar definierten Voraussetzungen bisher ihren
Zweck gut erfullt. Obwohl der Wald vor allem im Mittelland
unter Druck steht, blieb die Waldfléche uber die Jahrzehnte
erhalten (Abb. 1.1.2). Allerdings diirfte der Druck auf den
Wald infolge des grossen Bedarfs an Flachen fur Gebaude
und Infrastrukturen sowie wegen der sich verscharfenden
Landnutzungskonkurrenz weiter zunehmen. Deshalb ist die
Annahme, dass die Waldflache auch in Zukunft erhalten
bleibt, verfriiht. Die Umsetzung der Massnahmen zur
Koordination der Raum- und Waldplanung — inklusive der
Gewahrleistung der Walderhaltung — wird eine schwierige,
aber immer wichtigere Herausforderung werden.

Waldfunktionen und Waldleistungen

Die Bedeutung des Waldes beschrankt sich nicht auf
seine Ausdehnung im Vergleich zu anderen Landschafts-
elementen, sondern zeigt sich auch in seinen vielféaltigen
Funktionen und den Leistungen, die er auf seiner Flache
fur die Bevolkerung erbringt (Kap. 3.4). Neben der Holzpro-
duktion schitzt er Siedlungsgebiete und Infrastrukturen vor
Rutschungen, Steinschlag, Lawinen oder Geschiebe- und
Schwemmholzeintrag in Gewasser, ist Lebensraum fiir Tiere
und Pflanzen, filtert das Regenwasser fur das Trinkwasser,
speichert Kohlenstoff und dient als Freizeit- und Erholungs-
raum. Samtliche Aktivitaten im Wald und die Anspriiche an
den Wald werden mit den Instrumenten der Waldplanung

Abbildung 1.1.2
Verénderung der Waldflache in den 5 Produktionsregionen und in der

ganzen Schweiz von 1983 bis 2022.

Schweiz
11,6 %
£0,7%

Quelle: LFI (Abeqg et al. 2023)

koordiniert (Kap. 3.5). Die immer vielfaltigeren Interessen
werden als Waldfunktionen und -leistungen definiert (BAFU
2022a; Kap. 3.4). In der Bundesverfassung sind die Wald-
funktionen als Schutz-, Nutz- und Wohlfahrtsfunktionen
verankert (Art. 77 Abs. 1 BV). Bund und Kantone miissen
dafiir sorgen, dass der Wald diese Funktionen erfiillen kann.
Dabei folgen die Kantone im Einklang mit der Waldpolitik
des Bundes dem Prinzip der Multifunktionalitat, d. h., dass
der Wald auf derselben Flache mehrere Funktionen und
Leistungen gewabhrleistet.

Schweizweit hat auf 44 % der Waldflache der Schutz vor
Naturgefahren Vorrang vor den anderen Waldfunktionen
(Abegg et al. 2023). In den Alpen und auf der Alpensiidseite
ist dieser sogar die mit Abstand wichtigste Waldfunktion. Auf
38 % der landesweiten Waldflache hat die Holzproduktion
eine Vorrangfunktion, wobei sie im Jura und im Mittelland
besonders haufig ist. Auf 13 % haben weitere Schutzaspekte
wie der Natur- und Landschaftsschutz, der Wildschutz oder
der Trinkwasserschutz Vorrang. Und obwohl die Erholung
lediglich auf 2 % der Waldflache eine Vorrangfunktion hat,
kann sich die Bevolkerung in der Gberwiegenden Mehrheit
der Schweizer Walder erholen oder eine der Gesundheit
forderliche Zeit verbringen (Abegg et al. 2023). Walder in
Siedlungsnéhe sind auch fir die Grin- und Freirauminfra-
struktur der Gemeinden von besonderer Bedeutung.
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1.2 Holzvorrat
Fabrizio Cioldi, Marjo Kunnala

» Landesweit ist der Holzvorrat in der letzten Dekade
konstant geblieben. Regional waren die Entwicklun-
gen jedoch unterschiedlich. Auf der Alpensiidsei-
te ist der Vorrat um 12 % und in den Alpen um 7 %
angewachsen. Im Mittelland und im Jura hat er um
5 % bzw. 3 % abgenommen.

» Der gesamte Holzvorrat der lebenden Baume im
Schweizer Wald beléauft sich auf 420 Millionen
Kubikmeter. Das entspricht 347 Kubikmetern pro
Hektare. Vom Holzvorrat entfallen 68 % auf Nadel-
baume, 32 % auf Laubbaume.

» Der Klimawandel wird die Vorratsentwicklung und
die kiinftige Baumartenzusammensetzung stark
beeinflussen. Im Jura und im Mittelland werden sich
die Vorratsabnahmen als Folge erhéhter Mortalitat
und Zwangsnutzungen voraussichtlich fortsetzen.

Entwicklung des Holzvorrats

Das Volumen der Baume im Schweizer Wald wird im
Landesforstinventar (LFI) regelméssig erhoben. Zu diesem
Zweck werden auf den LFI-Probeflachen alle stehenden

Abbildung 1.2.1

und liegenden Baume vermessen, die einen Brusthdhen-
durchmesser (BHD) von 12 cm oder mehr aufweisen. Es wird
zwischen dem Volumen der lebenden Baume (Holzvorrat)
und der toten Baume (Totholzvolumen) unterschieden. Die
Summe ergibt das Gesamtholzvolumen. Gemass einer
Zwischenauswertung des LFI5 (2018—2022) betragt das
Gesamtholzvolumen in der Schweiz 459 Millionen Kubikmeter
(Abegg et al. 2023). Davon entfallen 39 Millionen Kubikmeter
oder rund 8 % auf tote Baume (Kap. 4.5). In der letzten Dekade
hat das Totholzvolumen um einen Drittel zugenommen.

Der Holzvorrat der lebenden Baume betragt landesweit rund
420 Millionen Kubikmeter (Abegg et al. 2023). Bezogen auf
die Fléche sind es durchschnittlich 347 Kubikmeter Holz
pro Hektare (Abb. 1.2.1). Seit dem LFI4 (2009—2013) ist der
Holzvorrat in der Schweiz gesamthaft gleich gross geblieben,
dies jedoch bei regional unterschiedlichen Veréanderungen.
In den Alpen und auf der Alpenstdseite hat er um 7 % bzw.
12 % zugenommen, weil hier erstens weniger Holz genutzt
wurde, als nachgewachsen ist, und weil zweitens der Wald
auf aufgegebenem Kulturland neu eingewachsen ist. Im Jura

Entwicklung des Holzvorrats der Laub- und Nadelbdume in den 5 Produktionsregionen und in der ganzen Schweiz (inkl. Waldflachenzunahme).
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(~3%) und im Mittelland (—5 %) hat der Vorrat vor allem
wegen erhohter Mortalitit der Baume und Zwangsnutzungen
abgenommen, die durch Trockenheit, Krankheiten oder
Borkenké&ferbefélle verursacht wurden (Kap. 2.5).

Vorratsanteile der Baumarten und ihre regionalen
Entwicklungen

Der Holzvorrat im Schweizer Wald besteht zu 68 %
aus Nadelbdumen und zu 32 % aus Laubb&umen. Die
Fichte stellt mit 42 % den hdéchsten Anteil (Abb. 1.2.2;
Abegg et al. 2023). Sie ist in allen Regionen ausser dem
Jura die vorratsreichste Baumart. In den Alpen hat ihr
Vorrat in der letzten Dekade um 6 % zugenommen, im
Mittelland und im Jura hat er dagegen um 15 % bzw. 10 %
abgenommen. Die Buche verzeichnet mit 18 % landesweit
den zweithéchsten Vorratsanteil. Im Jura erreicht diese
Baumart mit 31 % sogar am meisten Vorrat, wobei er hier
um 7 % gesunken ist. Im Mittelland hat die Buche mit 26 %
den zweithéchsten Vorratsanteil. Der Buchenvorrat ist
auf der Alpenstidseite um 20 % und in den Alpen um 8 %
angewachsen. Die Weisstanne hat mit 16 % Vorratsanteil
landesweit den dritthdchsten Anteil. Vor allem im Jura
und in den Voralpen ist ihr Holzvorrat verhéltnisméassig
hoch. In den Voralpen und auf der Alpenstdseite hat der
Tannenvorrat um 9 % bzw. 18 % zugenommen.

Landesweit kommt die Larche beziglich Holzvorrat mit 6 %
Anteil an vierter Stelle. Sowohl auf der Alpensudseite als
auch in den Alpen hat ihr Vorratsanteil stark zugenommen.
Der Bergahorn ist die einzige Baumart, die in allen Regionen
eine signifikante Vorratszunahme von durchschnittlich 19 %
verzeichnet hat. Landesweit weist das LFI fir diese Baumart
einen Vorratsanteil von 4 % aus. Damit ist der Bergahorn —
zusammen mit der Esche — die Laubbaumart mit dem zweit-
hdchsten Vorratsanteil nach der Buche. Der Eschenvorrat
(— 10 %) war aufgrund des Eschentriebsterbens stark riick-
laufig (Rigling et al. 2016). Noch geringer sind die landes-
weiten Vorratsanteile weiterer Baumarten wie der Féhre
und der Eiche mit 3 % bzw. 2 %. Die Edelkastanie wachst
fast ausschliesslich auf der Alpensiidseite. Sie macht
hier mit 13 % einen bedeutenden Anteil der Baumarten
aus. lhr Vorrat verzeichnete in der letzten Dekade jedoch
erstmals seit Beginn der LFI-Erhebungen keine Zunahme
mehr. Der aufgrund einer sehr tiefen Nutzungsintensitét
erfolgte Volumenzuwachs der Edelkastanie wurde durch

Abbildung 1.2.2
Holzvorrat (in Mio. m®) und Vorratsanteile (in %) der haufigsten

Baumarten.

Kastanie 5,6 (1,3 %) \ Ubrige Laubholzer 16,0 (3,8 %)

\

Eiche 8,0 (1,9%) \

Esche 14,8 (3,5 %)

Ahorn 14,9 (3,5 %)

Fichte
177,4 (42,2 %)

Ubrige Nadelhélzer
2,2(0,5%)

Arve 2,9 (0,7 %) -
Foéhre

107 (25%) Larche
26,7 (6,4 %)

Tanne
65,6 (15,6 %)

Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

eine zunehmende Mortalitét kompensiert, die durch Krank-
heiten, Insektenbefall, Trockenheit und mangelnde Pflege
verursacht wurde (Prospero et al. 2012, Gehring et al. 2020,
Conedera et al. 2010).

Baumartenzusammensetzung

Die Wetterextreme wirken sich im Wald bereits deutlich
erkennbar aus (Kap. 2.5). Sie kénnen die Baumarten-
zusammensetzung und den Vorrat je nach Produktions-
region unterschiedlich stark verandern. In tieferen Lagen,
wo die Fichte als standortfremde Baumart stark gelitten
hat, werden die Walder voraussichtlich reicher an Laub-
baumarten. Das im Markt nachgefragte Fichtenholz muss
kiinftig ofter aus unwegsamerem Gelande in héheren
Lagen geholt werden. Dies verursacht steigende Ernte-
kosten. Weiter ist zu erwarten, dass sich der gesamte
Holzvorrat im Mittelland und im Jura riicklaufig entwickelt,
da die vom Riickgang hauptséchlich betroffenen Fichten
einen hoheren Anteil am Gesamtvorrat haben als stand-
ortgerechte Laubbaumarten. Hinsichtlich einer nachhal-
tigen Waldentwicklung ist der Ruckgang des Holzvorrats
differenziert zu bewerten: Auf dkologische Kriterien wie
die Gehdlz- und Strukturvielfalt wirkt er sich positiv aus.
Okonomisch relevante Baumarten wie die Fichte dagegen
werden weniger verfligbar sein.
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1.3 Altersaufbau und Bestandesstruktur

Barbara Allgaier Leuch, Meinrad Abegg, Robert Jenni, Marjo Kunnala

» Der Anteil der alten Bestande und dicken Baume hat
in der letzten Dekade zugenommen, was fir die Bio-
diversitat positiv ist. Dagegen mangelt es zunehmend
an jungen Besténden sowie ausreichender Verjin-
gung. Dies konnte sich negativ auf die Schutz- und
Holzproduktionsfunktionen des Waldes auswirken.

* Aus 6konomischer Sicht ist der Schweizer Wald in
seinem Altersaufbau zu alt. Aus 6kologischer Sicht
dagegen fehlen alte Bestande und dicke Baume.
Die Bestandesstrukturen aber sind oft vielfaltig.

» Esgilt, angesichts des Klimawandels die strukturel-
le Vielfalt weiter zu erhéhen, denn reich strukturier-
te Walder mit gentiigender Verjliingung sind weniger
anfallig und kénnen nach Stérungen die Leistungen
schneller wieder erbringen.

Altersaufbau der Besténde

Der Altersaufbau des Waldes ist sowohl fur die 6kologische
als auch fir die 6konomische Beurteilung eines Bestandes
wichtig. Je nach Perspektive werden unterschiedliche
Massstabe angewendet. So orientiert sich die optimale
Altersstruktur aus dkologischer Sicht an der naturlichen
Lebenserwartung der Waldbestande. Diese liegtin Buchen-
besténden des Mittellandes bei 220 bis 250 Jahren und in
Fichtenbestanden der Alpen bei 300 bis 400 Jahren. Dabei
kdnnen einzelne Baume bedeutend alter werden (Brang
und Zingg 2002; Brang und Duc 2002). Aus ékonomischer
Sicht richtet sich der Altersaufbau nach der wirtschaft-
lich optimalen Umtriebszeit, also dem Bestandesalter, bei
dem der Ertrag des verkauften Holzes am hdchsten ist.
Im LFI wurden die optimalen Umtriebszeiten der Haupt-
baumarten, abhéngig von der Qualitat des Standortes, auf
120 bis 180 Jahre berechnet (Bachofen et al. 1988). Die
6konomisch ideale Umtriebszeit ist also oft nur halb so
lang wie die naturliche Lebenserwartung eines Bestandes.

Angaben zum Alter der Waldbestande liefert das LFI.
Dabei l&sst sich nur das Alter von gleichaltrigen Bestéanden
sinnvoll abschéatzen. Sie wurden flachig verjungt, in der
Schweiz meist im kleinflachigen Femelschlagverfahren
mit Naturverjingung (Kap. 4.2). Landesweit sind 75 %
aller Bestande gleichaltrig (Abegg et al. 2023). Knapp

10 % der gleichaltrigen Waldbestéande sind Uber 180 Jahre
alt (Abb. 1.3.1). Der hochste Anteil an Gber 180-jahrigen
Bestanden liegt mit 15% in den Alpen, wahrend sich
dieser Wert im Mittelland auf nicht einmal 1% bel&uft.
In der letzten Dekade hat der Anteil der alten Bestéande
ausser im Mittelland Uberall zugenommen. Trotzdem
sind die Schweizer Walder aus 6kologischer Sicht immer
noch zu jung. Nimmt man jedoch die fir die 6konomische
Holznutzung optimale Umtriebszeit zum Massstab, sind
immer mehr Bestande zu alt (Abb. 1.3.1). Gleichzeitig
nimmt der Anteil an jungen Bestdnden ab. So bleibt die
Walderneuerung aus, die sowohl fiir die Holzproduktion
(Kap. 3.1) als auch fiir den Schutz vor Naturgefahren nétig
ware (Kap. 5.1).

Durchmesserverteilung der Baume

In Plenter- und Dauerwéldern ist das Alter der Baume
sehr unterschiedlich. Das Bestandesalter ist flr diese
Walder daher wenig aussagekraftig. Um zu beurteilen,
ob ein Bestand hinsichtlich seines Holzertrags nachhaltig

Abbildung 1.3.1
Flachenanteile der Altersklassen im gleichaltrigen Wald 2013 und 2022,

im Vergleich zum Modell mit wirtschaftlich optimalen Umtriebszeiten.
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aufgebaut ist, wird deshalb die Verteilung der Baum-
durchmesser herangezogen. Dabei wird der Brusthéhen-
durchmesser (BHD) der Baume auf 1,3 m iber dem Boden
gemessen. Die angestrebte Durchmesserverteilung richtet
sich nach dem Zieldurchmesser, also dem Durchmesser,
bei dem der Forstbetrieb die Baume ernten will (Schitz
2002). Die Erhebung der Durchmesser liefert darlber
hinaus auch im gleichaltrigen Wald wichtige Anhaltspunkte
zum Lebensraumpotenzial der Baume (Kap. 4.5) und zu
den Méglichkeiten der Holzverarbeitung.

Erwartungsgemass stehen im Schweizer Wald viel mehr
dunne als dicke Baume. Denn die meisten Baume sterben
ab oder werden gefallt, bevor sie alt und méchtig sind
(Bréandli und Cioldi 2015). Von den lebenden Baumen (> 0 cm
BHD) sind 95 % hochstens 30 cm dick (Abegg et al. 2023).
Wahrend bei diesen diinneren Baumen die Laubbdume
tberwiegen, ist bei den dickeren Baumen der Anteil der
Nadelbdume héher. Machtige Laubb&ume sind besonders
selten, denn erstens werden viele Laubbaumarten wie die
Birke, die Hagebuche oder die Vogelbeere von Natur aus
nicht sehr dick. Zweitens gedeihen die meisten Laubwalder
in den Tieflagen, wo die Walder intensiv genutzt und die
Baume also «vorzeitig» gefallt werden.

Séagereien bevorzugen hauptsachlich Baume mit einem
BHD von 31-60 cm, da sich aus deren Stdmmen mindes-
tens ein Rundholzstiick der Sortimentsklassen 2 (20—29 cm
Mittendurchmesser) bis 5 (50-59 cm Mittendurchmesser)
gewinnen lasst. Baume mit einem BHD von {ber 60 cm
sind bereits deutlich aufwendiger in der Verarbeitung. Da
diese Baume einen Anteil von 22 % am Holzvorrat haben,
obwohl sie anzahlmassig nur 4 % ausmachen, ist aus
Sicht der Holzproduktion und -verarbeitung dennoch eine
Reduktion des Zieldurchmessers bzw. der Umtriebszeiten
in den bewirtschafteten Waldern anzustreben.

Aus dkologischer Sicht dagegen werden Baéume mit zuneh-
mendem Stammdurchmesser fiir die Biodiversitat immer
wertvoller, weil sie als Habitatbdume vielen Tier- und
Pflanzenarten Lebensraum bieten (Kap. 4.5). Besonders
wertvoll sind Giganten, also Baume mit einem BHD uber
80 cm. Sie sind im Schweizer Wald zwar viel seltener als in

den Natur- und Urwéldern Mitteleuropas (Heiri et al. 2012).
In der letzten Dekade hat aber sowohl die Zahl der Giganten
wie auch jene der Bdume mit einem BHD Uber 60 cm in
allen Landesteilen zugenommen, wahrend die Stamm-
zahlen in den tieferen Durchmesserklassen abgenommen
haben. Die Férderung von Habitatbdumen ist ein wichtiger
Aspekt des naturnahen Waldbaus (BAFU 2010).

Bestandesstruktur

Neben dem Altersaufbau ist fur die Entwicklung eines
Waldes auch die raumliche Struktur eines Waldbestandes
sowohl aus 6konomischer als auch aus 6kologischer Per-
spektive wichtig, namentlich der vertikale und horizontale
Aufbau sowie die Verteilung der Baumarten. Angesichts
zunehmender Stérungen aufgrund des Klimawandels
sind reich strukturierte Walder, die tberall auch etwas
Verjingung aufweisen, als giinstig zu bewerten, einférmige
Walder ohne jegliche Verjingung dagegen als ungiinstig.
Dies gilt besonders bei den Schutzwéldern (Kap. 5.1).
Dariiber hinaus bieten reich strukturierte Besténde auf
kleinem Raum vielfaltige Lebensrdume und férdern so die
Biodiversitat (Kap. 4.3).

Der Schweizer Wald wird grundsétzlich von den drei Baum-
arten Fichte, Buche und Tanne dominiert. Reinbesténde,
also Bestande mit nur einer Baumart, gibt es jedoch nur
auf 16 % der Waldflache. Je etwa ein Viertel aller Besténde
setzen sich aus zwei, drei oder vier und mehr Baumarten
zusammen. Reinbestande finden sich am haufigsten in
den Alpen und auf der Alpensiidseite und dort vorab in
hoéheren Lagen, wo von Natur aus nur wenige Baumarten
gedeihen. Im Jura und im Mittelland sind solche Rein-
bestéande dagegen selten. In der letzten Dekade ging ihr
Anteil auch auf der Alpensudseite, in den Alpen und auch
im Landesmittel zurtick (Abb. 1.3.2).

In ihrer vertikalen Struktur sind landesweit 36 % der
Besténde einschichtig (Abegg et al. 2023). In solchen
Waldern haben alle Ba&ume etwa das gleiche Alter und die
gleiche Dimension. Besonders viele einschichtige Bestéande
gibt es in den Alpen, in den Voralpen und auf der Alpensud-
seite (Abb. 1.3.2). Deren Anteil in den Voralpen und auf der
Alpensudseite hat sich in der letzten Dekade weiter erhoht.
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Beziiglich der horizontalen Waldstruktur stehen die Baume
in einem Viertel der Besténde gedréngt, sodass ihre Kronen
durch gegenseitige Berlhrung verkirzt und deformiert
sind. Gedrangte Bestande sind anféllig fir Sturm und
Schneelast. Zudem gelangt kaum Licht auf den Boden,
sodass keine jungen Baume heranwachsen koénnen. In
hoheren Lagen ist die Verjingung selbst in weniger dichten
Besténden beeintrachtigt, da Jungbaume im raueren Klima
neben Licht auch die warmende Sonneneinstrahlung fur
ihr Wachstum benétigen. Gesamtschweizerisch veranderte
sich der Anteil der gedréngten Besténde nicht. Im Mittel-
land und in den Voralpen nahmen diese zu, im Jura und
auf der Alpensiidseite dagegen ab (Abb. 1.3.2).

Abbildung 1.3.2
Flachenanteile ausgewahlter Strukturmerkmale in den

5 Produktionsregionen und in der ganzen Schweiz, 2013 und 2022.
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Verjiingung

Angesichts des Klimawandels werden sogenannte Verjin-
gungen unter Schirm, d. h., dass die Jungbdume unter dem
Kronenschirm der Oberschicht aufkommen, und Verjiin-
gungen in kleineren Bestandesdffnungen immer wichtiger.
Solche Besténde sind resilienter, da sie sich nach einer
Stoérung schneller erneuern kénnen. Der seit zwei Dekaden
andauernde Trend zeigt allerdings in eine ungunstige
Richtung. So nahm der Anteil der Waldflache mit tiefem
Verjungungsdeckungsgrad (unter 5 %) im landesweiten
Durchschnitt zu, dies insbesondere in den Alpen und auf
der Alpensudseite. Insgesamt ist gesamtschweizerisch auf
24 % der Waldflache kaum Verjingung vorhanden, in den
Alpen und auf der Alpenstidseite sogar auf 32 % bzw. 40 %
(Kap. 4.2).

Die Merkmale der Bestandesstruktur haben sich mit
Ausnahme des Verjiingungsdeckungsgrads in der letzten
Dekade wenig verandert. Erstens laufen Veranderungen im
Wald wegen der hohen Lebenserwartung der Baume nur
langsam ab, sofern die Bestande nicht von grossflachigen
Stérungen heimgesucht werden. Zweitens wiegen sich die
Prozesse in den einzelnen Regionen oft wieder auf. Insbe-
sondere auf der Alpensiidseite war die Entwicklung mit
der Zunahme der einschichtigen Bestéande und der Walder
mit wenig Verjiingung jedoch ungiinstig. Hier, aber auch in
den anderen Regionen der Schweiz, sollten die strukturelle
Vielfalt und die ausreichende Verjiingung verstarkt gefér-
dert werden, damit der Wald seine Leistungen trotz des
rasch fortschreitenden Klimawandels weiterhin erbringen
kann.
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1.4 Kohlenstoffvorrat
Nele Rogiers, Frank Hagedorn, Esther Thiirig

 Der absolute Kohlenstoffvorrat der Waldbiomasse ist
in der letzten Dekade nahezu konstant geblieben.

e Mit 269 Tonnen Kohlenstoff pro Hektare hat der
Schweizer Wald den hdchsten relativen Kohlenstoff-
vorrat in Europa. In den lebenden Baumen belauft er
sich auf rund 119 Tonnen pro Hektare. In Totholz, orga-
nischer Auflage und Boden sind es rund 150 Tonnen
pro Hektare.

* Auch in Zukunft sollen der Wald und die Verwendung
von Holz zur Bewaltigung des Klimawandels bei-
tragen. Um dies zu gewabhrleisten, sind resiliente und
klimaangepasste Walder nétig.

Kohlenstoffvorrat der Waldbiomasse

Walder spielen eine wichtige Rolle im globalen Kohlenstoff-
kreislauf. Der in der Waldbiomasse gebundene Kohlenstoff
(C) setzt sich aus dem Kohlenstoff in der Biomasse der
lebenden Baume, des Totholzes, der organischen Auflage
und der Bdden zusammen. Der in der lebenden Biomasse
und im Totholz gebundene Kohlenstoff wird aus den Daten
des LFI berechnet. Fur jeden lebenden Baum wird der
Kohlenstoff aller Baumteile zusammengezahlt: Schaft,
dicke Aste iiber 7 cm, diinne Aste, Blatter, Nadeln und
Wurzeln (Herold et al. 2019, Didion et al. 2019). Um den
Kohlenstoffgehalt in der lebenden und der toten Biomasse
zu bestimmen, wird ein C-Anteil von 50 % der trockenen
Biomasse einberechnet.

Gemass diesen Berechnungen speichert der Schweizer
Wald rund 144 Millionen Tonnen Kohlenstoff in der
Biomasse der lebenden Baume. Dieser absolute Kohlen-
stoffvorrat ist in der letzten Dekade nahezu konstant
geblieben. Bezogen auf die Flache, sind in den lebenden
Baumen durchschnittlich 119 Tonnen Kohlenstoff pro
Hektare (t C/ha) gespeichert. Die Menge der lebenden
Biomasse ist regional jedoch sehr unterschiedlich. Die
Walder mit dem gréssten Kohlenstoffvorrat in der lebenden
Biomasse relativ zur Flache befinden sich in den Voralpen
(Abb. 1.4.1). Hier herrschen optimale Wachstumsbedin-
gungen fur den Wald. Und weil im steilen Gelande auch
die Erntekosten oft hoch sind, wird tendenziell weniger
Holz geerntet als zum Beispiel im Mittelland (Kap. 3.1). Am

kleinsten ist der relative Kohlenstoffvorrat in der lebenden
Biomasse auf der Alpensiudseite, obwohl auch hier das
Holz unterdurchschnittlich genutzt wird. Doch ein Teil
dieser Walder ist relativ jung und weist den geringsten
Zuwachs an Holz auf.

Abbildung 1.4.1

Kohlenstoffvorrat in Tonnen pro Hektare (t C/ha) in den

5 Produktionsregionen und in der ganzen Schweiz, jeweils in der
Biomasse der lebenden Baume (lebende Biomasse), des Totholzes,
des Waldbodens und der organischen Auflage, im Zeitraum des
LFI5 (2018—2022).
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Im Totholz bleibt der Kohlenstoff gespeichert, bis das Holz
vollstandig abgebaut ist. Durchschnittlich sind darin rund
10 tC/hagebunden. Der Totholzanteil hatin der letzten Dekade
schweizweit um 38 % zugenommen. Mit einer Zunahme von
tUber 50 % ist erim Jura am starksten angestiegen. Ausserim
Mittelland betrégt die relative Kohlenstoffmenge im Totholz
in allen Regionen tiber 9t C/ha (Abb. 1.4.1).

Kohlenstoffvorrat im Waldboden

Der grosste Kohlenstoffspeicher in den Waldern ist der
Boden. Eine Analyse von tiber 2000 Bodenprofilen, welche
die heterogenen Standortverhaltnisse in der Schweiz gut
abbilden, hat ergeben, dass der mineralische Waldboden
(inkl. organischer Auflage) mit durchschnittlich 140 t C/ha
mehr Kohlenstoff speichert als die lebende Biomasse
(Abb. 1.4.2). Die Waldbdden in der Schweiz enthalten zudem
rund 50 % mehr Kohlenstoff als die Waldbdden in anderen
zentraleuropéaischen Landern (Wiesmeier et al. 2013).
Die Ursachen dafiir sind das kiihle und feuchte Klima,
die naturnahe Waldnutzung sowie das im europdischen
Vergleich relative hohe Alter der Schweizer Wélder. Orga-
nische Waldbdden enthalten mit 147 t C/ha bis 30 cm Tiefe
noch mehr Kohlenstoff pro Flache als mineralische Wald-
boden. Sie spielen allerdings eine untergeordnete Rolle, da
nur 0,3 % des Waldes auf organischen Bdden wachsen.

Abbildung 1.4.2
Kohlenstoffvorrat in Tonnen pro Hektare (t C/ha) in der Biomasse der

lebenden Baume (Schaft, Aste, Blatter/Nadeln, Wurzeln), im Totholz, in der

organischen Auflage und in den Bdden im Zeitraum des LFI5 (2018-2022).
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Quellen: LFI, Nussbaum et al. 2012, Nussbaum und Burgos 2021

Die Kohlenstoffgehalte der Béden nehmen in hoheren
Lagen wegen der kihleren und feuchteren klimatischen
Verhdltnisse zu (Abb. 1.4.3). Den anteilsmassig grossten
Kohlenstoffvorrat pro Hektare enthalten die mineralischen
Boden der Wélder auf der Alpensiidseite (Abb. 1.4.1). Dies
kann auf Rickstande der Waldbrande der letzten Jahr-
hunderte sowie auf die hohen Gehalte an Eisen- und
Aluminiummineralien zurtickgefuhrt werden, die den Humus
vor der Zersetzung durch Mikroorganismen schutzen.

CO,-Bilanz im Wald

Waldbaume nehmen wahrend ihres Wachstums CO, aus der
Luft auf und speichern den daraus gewonnenen Kohlenstoff
in der Biomasse. Beim Abbau oder bei der Verbrennung der
Biomasse wird wiederum CO, gebildet und an die Atmo-
sphére abgegeben. Wenn ein Wald mehr CO, aufnimmt,
als er abgibt, ist er eine Kohlenstoffsenke. Im umgekehrten
Fall ist er eine Kohlenstoffquelle. Die CO,-Bilanz eines
Waldbodens und seiner organischen Auflage hangt von
den klimatischen Gegebenheiten, von den Baumarten
und von den physikalisch-chemischen Eigenschaften des
Bodens ab. Der Klimawandel (hdhere Temperaturen und
Trockenheit) sowie natlirliche Stérungen (Sturm, Ké&ferbefall
und Waldbrand) kénnen héhere CO,-Emissionen aus der
Waldbiomasse und den Waldbdden zur Folge haben.

Internationales Klimaabkommen

Seit dem 19. Jahrhundert haben die Treibhausgase in
der Atmosphéare um gut einen Drittel zugenommen und
eine Anderung des Klimas bewirkt (IPCC 2023). Mit der
Unterzeichnung des Pariser Klimaabkommens hat sich die
Schweiz international dazu verpflichtet, bis 2030 die Treib-
hausgasemissionen gegeniiber 1990 um 50 % zu reduzieren.
Wegen dieses Abkommens missen alle Vertragsparteien
tber die CO,-Bilanz im Wald und in langlebigen Holzpro-
dukten Rechenschaft ablegen. Grundlage zur Berechnung
der CO,-Bilanz sind die Daten des LFI. In den vergangenen
vierzig Jahren wirkten die Schweizer Walder aufgrund der
Vorratszunahme (Kap. 1.2) sowie der Ausdehnung der Wald-
flache (Kap. 1.1) als CO,-Senke. Extremereignisse kdnnen
diese Senken jedoch lokal zu Quellen machen. Der Sturm
Lothar etwa zerstorte Ende 1999 in wenigen Stunden Wald-
bestande, die knapp 15 Millionen Tonnen CO, in der lebenden
Biomasse gespeichert hatten (Rogiers et al. 2015). Dieses
Holz wurde in der Folge jedoch grosstenteils verbaut und
hat somit die Atmosphéare nicht sofort belastet.
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Bedeutung des Waldes als Kohlenstoffsenke

In der zweiten Verpflichtungsperiode des Kyoto-Proto-
kolls (2013—2020) sollte die Schweiz ihre CO,-Emissionen
gegeniber 1990 durchschnittlich um 15,8 % senken. Unter
Einbezug der Senkenleistung des Wald- und Holzsektors
sowie des Einkaufs von Emissionszertifikaten konnte dieses
Reduktionsziel erreicht werden. In dieser Periode wurde die
CO,-Bilanz des Wald- und Holzsektors gegeniber einem
Referenzwert mit 1,8 Millionen Tonnen CO, abgerechnet.
Dies bedeutet, dass von der totalen Senkenleistung des
Schweizer Waldes von jahrlich 2,5 Millionen Tonnen CO,
nur 0,7 Millionen Tonnen angerechnet werden konnten.

Aus waldpolitischer Sicht ist die Erhéhung der Senken-
leistung des Waldes nur erwiinscht, solange die anderen
Waldfunktionen nicht beeintrachtigt sind und die nach-
haltige Waldentwicklung gewahrleistet bleibt. Gemass der
aktuellen Schweizer Waldpolitik sollen der Wald und die
Verwendung von Holz zur Minderung der Klima&nderung
beitragen. Dabei soll von Fall zu Fall beurteilt werden, ob
eine Erhohung des Kohlenstoffvorrates im Wald sinnvoll
ist, z. B. in klimaangepassten Waldern, in Naturwald-
reservaten oder auf ehemals gerodeten Waldflachen.
Resiliente, klimaangepasste Wélder sind Grundvorausset-
zung zur Aufrechterhaltung der nachhaltigen CO,-Bilanz
des Waldes.

Abbildung 1.4.3
Bergwaldboden mit hohem Kohlenstoffvorrat in der organischen

Auflage. Foto: Marco Walser
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und Vitalitat

Waldféhren im Pfynwald (VS): Aufgrund zunehmender Trockenheit
nimmt die Mortalitat dieser Baumart im Wallis seit 1996 zu.

Foto: Marcus Schaub
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Gesundheit und Vitalitat

Marcus Schaub, Stefan Beyeler

Die Gesundheit und die Vitalitat der Wdlder sind ein wertvolles Gut, das
durch Umwelteinfliisse gefdhrdet werden kann. Der Klimawandel setzt den
Wald unter Druck. In der Schweiz ist die durchschnittliche Jahrestemperatur
im Vergleich zur vorindustriellen Zeit um 2 °C gestiegen. Stickstoffhaltige
Luftschadstoffe und Ozon tberschreiten immer noch die kritischen Belas-
tungsgrenzen und kénnen die Walder zusdtzlich anfdlliger fir Trockenheit
machen. Extremereignisse wie Hitzewellen, Dirren, Hagelschldge, Stiirme
und Waldbrande nehmen zu. Die Auswirkungen auf den Wald sind viel-
faltig: Friherer Austrieb, Frostgefahr und Wassermangel beeintréichtigen
die Vitalitat, also die Anpassungs- und Konkurrenzfdhigkeit der Baume.
Besonders betroffen sind Buchen, Tannen und Fichten. Die Walder werden
anfdlliger fir Insektenbefall und Baumkrankheiten, die Bdaume sterben
vermehrt und teils sogar flachig ab. Durch den globalisierten Warenhandel
werden zunehmend gebietsfremde Schadorganismen eingeschleppt, die
das Okosystem Wald erheblich gefdhrden kénnen. Um ihre Verbreitung
zu verhindern, ist die Friherkennung von zentraler Bedeutung. Weitere
Massnahmen konnen die Anpassungsféahigkeit der Walder unterstiitzen:
die Pflanzung geeigneter Baumarten, die Forderung standortgerechter
Mischwdlder oder die Vergrésserung der genetischen Vielfalt. Sorgfdiltig
geplante Testpflanzungen liefern dazu wichtige Erkenntnisse. Vertieftes
Prozessverstdndnis und wissenschaftlich fundierte Aussagen Uber den
Gesundheitszustand und die Vitalitdt des Waldes sind notwendig, um
geeignete Massnahmen fir eine nachhaltige Bewirtschaftung zu entwi-
ckeln. So kann der Wald in Zukunft seine Okosystemleistungen auch unter

verdinderten Klimabedingungen erbringen.
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2.1 Luftschadstoffe

Sophia Etzold, Sabine Augustin, Sabine Braun, Anne Thimonier, Pierre Vollenweider, Peter Waldner, Marcus Schaub

» Die Stickstoffeintrage liegen fur knapp 90 % der
Waldflache Gber den kritischen Belastungsgren-
zen. Erhéhter Stickstoffeintrag fihrt zu Nahrstoff-
ungleichgewichten in Boden und Vegetation und
kann die Biodiversitat von Pflanzen, Flechten und
Bodenorganismen beeintrachtigen.

* Bodennahes Ozon schadigt die fotosynthetischen
Zellen der Blatter. Die durch die Spaltéffnungen auf-
genommene Ozondosis hat bei den Buchen abgenom-
men, verharrt aber tiber dem kritischen Grenzwert.

* Obwohl die Immissionen von Stickstoff und Ozon
reduziert werden konnten, tiberschreiten sie vieler-
orts immer noch die Belastungsgrenzen und kén-
nen das Wachstum des Waldes und seine Resistenz
gegen Trockenheit hemmen.

Stickstoffbelastung

Dank zahlreichen Luftreinhaltemassnahmen sind die
Schadstoffemissionen seit 1980 riicklaufig (Abb. 2.1.1).
Trotzdem sind die vom Bundesrat festgelegten Reduk-
tionsziele fiir Emissionen von stickstoffhaltigen Luftschad-
stoffen wie Ammoniak und Stickoxiden noch nicht erreicht.
Heute stammen etwa zwei Drittel dieser Emissionen aus
der Landwirtschaft und ein Drittel aus Verbrennungspro-
zessen in den Bereichen Verkehr, Heizung und Industrie.
Stickstoff gelangt als Gas, in Aerosolen oder im Nieder-
schlag geldst in den Wald. Als Nahrstoff fordert Stickstoff
zunachst das Pflanzenwachstum, doch eine Uberver-
sorgung hat negative Auswirkungen auf den Wald. Die
Stickstoffeintrage liegen in der Schweiz bei knapp 90 %
der Waldflache tiber den kritischen Belastungswerten, die
als Critical Loads bezeichnet werden (Abb. 2.1.2). Diese
definieren die Eintragsmengen, unterhalb derer nach
Stand des Wissens keine schéadlichen Auswirkungen
auf die Umwelt auftreten. Die Critical Loads variieren
je nach Waldbestand und belaufen sich fur Laubwalder
auf 10-15 Kilogramm Stickstoff pro Hektare und Jahr
(kg N/ha/Jahr) und fir Nadelwélder auf 3—15 kg N/ha/
Jahr (Bobbink et al. 2022). Im Schweizer Wald betragen
die Stickstoffeintrage im Mittel 20 kg N/ha/Jahr, kdnnen
gebietsweise aber mehr als 50 kg N/ha/Jahr erreichen
(Rihm und Kinzle 2023).

Ein Stickstoffiberschuss tragt zur Nahrstoffverarmung
und Versauerung der Waldbdden bei (Kap. 2.2). Die seit
1997 im Rahmen der Interkantonalen Walddauerbeob-
achtung (WDB) gemessenen Bodenldsungen belegen die
fortschreitende Bodenversauerung wegen hoher Stick-
stoffbelastung (Braun et al. 2020a). Daruber hinaus stért
die Uberversorgung mit Stickstoff das Nahrstoffgleich-
gewicht in den Baumen, insbesondere der essenziellen
Nahrstoffe Phosphor und Kalium. Ein Phosphorriickgang
wurde sowohl in européischen Waldern (Jonard et al. 2014,
Talkner et al. 2015) als auch in der Schweiz nachgewiesen
(Braun et al. 2020b). Die Baume verlieren dadurch an
Resistenz gegen Trockenheit, Frost und Schadlingsbefall
(Bobbink et al. 2022). Stickstoffiiberschuss beeintrach-
tigt zudem die symbiontische Lebensgemeinschaft von
Baumen mit den Mykorrhiza-Pilzen (Peter et al. 2001). Diese

Abbildung 2.1.1

Emissionen von Luftschadstoffen von 1900 bis 2020 und Entwicklung
des Ozonflusses (POD,) fur Buchen (griin). Die gestrichelten Linien
entsprechen den Zielvorgaben geméss dem Luftreinhalte-Konzept
des Bundesrates von 2009 fiir NO, und NH; sowie den von der UNECE

festgelegten kritischen Belastungswerten fiir Ozon.
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besiedeln die Wurzeln und spielen eine herausragende
Rolle bei der Versorgung der Baume mit Nahrstoffen aus
Boden und Wasser. Die zunehmende Stickstoffbelastung
reduziert sowohl Besiedlung und Wachstum als auch das
Artenspektrum der Mykorrhiza-Pilze (de Witte et al. 2017,
Suz et al. 2021).

Die Dungewirkung von Stickstoff steigert zundchst das
Wachstum der Baume mit einem maximalen Zuwachs bei
einem Eintrag von 18-25 kg N/ha/Jahr (Etzold et al. 2021).
Diese gesteigerte Zuwachsrate verandert jedoch das
Verhdltnis von ober- und unterirdischer Biomasse sowie
die innere Struktur des Holzes, was wiederum die Stand-
festigkeit der Baume schwacht (Braun et al. 2023a).
Stickstoffeintrége von tiber 30 kg N/ha/Jahr hemmen das
Baumwachstum (Etzold etal. 2020). Dieser Effektwird durch
gleichzeitige Trockenheit verstarkt (Braun et al. 2017). Die
Stickstoffbelastung verandert auch die Artenzusammen-
setzung und -vielfalt des Unterwuchses sowie der Algen
und Flechten im Wald. Die oft haufigen néhrstoffliebenden
Arten breiten sich weiter aus und verdrangen eher seltene
spezialisierte Arten.

Ozonbelastung

Ozon ist ein farb- und geruchloses Spurengas in der Atmo-
sphére, das in Bodennahe bei hoher Sonneneinstrahlung
aus Stickoxiden und fliichtigen organischen Verbindungen
(VOC) gebildet wird. Fur Pflanzen und Menschen ist
Ozon giftig. In der Schweiz wird der fur die menschliche
Gesundheit definierte Grenzwert von 120 Mikrogramm pro
Kubikmeter wahrend mehrerer hundert Stunden pro Jahr
liberschritten (BAFU 2022b). Wahrend die Spitzenkonzen-
trationen seit 1980 sinken, nimmt die mittlere Belastung
tendenziell zu. Im Tessin werden die mit Abstand héchsten
Ozonwerte der Schweiz gemessen.

Ozon schadigt in den Blattern die fotosynthetisch
aktiven Zellen. Die Folge ist eine verfriihte Blattalte-
rung, die durch Entfarbung des Laubes sichtbar wird.
Auch charakteristische Symptome wie kleine Pinkt-
chen auf Blattern oder die Marmorierung von Nadeln
weisen auf Ozonstress hin. Zudem bremst das Zellgift
das Wachstum der Baume. Zuwachsdaten der WDB
bestatigen eine substanzielle Wachstumsabnahme als
Folge der Ozonbelastung bei Buchen und Fichten in der
Schweiz (Braun et al. 2022).

Ozon wirkt flr die Pflanzen erst schadlich, wenn es durch
die Spaltéffnungen der Blatter aufgenommen wird. Fir
eine Risikobewertung ausschlaggebend ist deshalb die
aufgenommene akkumulierte Ozondosis — auch Ozonfluss
genannt —, nicht die atmosphéarische Ozonkonzentration.
Der Ozonfluss hangt von den Umweltbedingungen ab. Bei
trockener Luft und geringer Bodenwasserverfiigbarkeit, im
Sommer z. B., schliesst die Pflanze die Spaltéffnungen, um
Wasserverlust zu vermeiden. Trotz hoher Konzentration in
der Luft nimmt die Pflanze so wenig oder kein Ozon auf.
Das Ausmass des Ozonflusses variiert je nach Baumart.
In Begasungsexperimenten wurde ein kritischer Grenzwert
des Ozonflusses fiir Buchen von 5,2 Millimol pro Quadrat-
meter Blattflache und Jahr (mmol/m?2/Jahr) errechnet, der
bei dieser Baumart eine durchschnittliche Wachstums-
reduktion von 4 % nach sich zieht. Fir Fichten wurde ein
kritischer Grenzwert von 9,2 mmol/m?/Jahr errechnet, mit
einer Wachstumsreduktion von 2 % (CLRTAP 2017a). Bei
der Buche hat der Ozonfluss seit 1991 tendenziell leicht
abgenommen, liegt aber immer noch deutlich Uber dem
kritischen Grenzwert (Abb. 2.1.1).

Abbildung 2.1.2

Uberschreitung der kritischen Belastungswerte fiir Stickstoffeintrage aus
der Luft in Kilogramm Stickstoff pro Hektare und Jahr (kg N/ha/Jahr), fir
das Jahr 2020.

I Nicht Uberschritten
0,0-5,0 kg N/ha/Jahr

5,1-10,0
B 101-20,0

B 20,1-30,0
| >300

Quelle: BAFU 2023, Meteotest
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2.2 Boden

Katrin Meusburger, Simon Tresch, Janine Schweier, Sabine Braun, Sabine Augustin, Stephan Zimmermann

* Die zunehmende Haufung von Trockenjahren mit
begrenzter Bodenwasserverfligbarkeit ist eine
Belastung fiir den Wald.

» Die Bodenversauerung aufgrund Ubermassi-
ger Stickstoffeintrage ist weiter fortgeschritten.
Dadurch sinkt die Verfuigbarkeit wichtiger basischer
Nahrstoffe wie Kalzium, Magnesium und Kalium.
Gleichzeitig wird toxisches Aluminium freigesetzt.

» Eine weitere Bedrohung sind physikalische Belas-
tungen bei der Waldbewirtschaftung wie zum
Beispiel die Bodenverdichtung durch schwe-
re Forstmaschinen. Sie kénnten mit angepassten
Bewirtschaftungsmethoden vermieden werden.

Wasserverfugbarkeit im Boden

Boden ist die Lebensgrundlage fur den Wald und in mensch-
lichen Zeitmassstaben nicht erneuerbar (Alewell et al. 2015).
Der Waldboden versorgt den Wald mit Wasser und Nahr-
stoffen. Beide Funktionen werden durch Klimaverénde-
rungen, Luftverschmutzung (Kap. 2.1) und physikalische
Belastungen wie die Verdichtung durch Forstmaschinen
beeintrachtigt. Daher ist der Schutz der Béden zentral.

Die Wasserverfugbarkeit im Boden war in den
vergangenen Trockenjahren stark eingeschrankt
(Meusburger et al. 2022). Ein Mass fir die Wasserver-
fligbarkeit fir eine Vegetation an einem Standort ist das
Verhaltnis von aktueller Verdunstung (Ta) zu potenzieller
Verdunstung (Tp). Je kleiner das Verhaltnis Ta/Tp ist, umso
geringer ist die aktuelle Verdunstung durch die Vegetation,
was auf Trockenstress durch zu geringe Wasserverfiig-
barkeit hindeutet. In den Trockenjahren 2003, 2015, 2018
und 2022 kam es insbesondere in den Tallagen des Wallis,
aber auch am Jurabogen sowie im Klettgau und im Tessin
zu Trockenstress (Abb. 2.2.1).

Néhrstoffverflgbarkeit und Bodenversauerung

Ein wichtiger Indikator fur die N&hrstoffverflgbarkeit im
Boden ist die Basensattigung, also der prozentuale Anteil
der basischen Nahrstoffe Kalzium, Magnesium, Kalium und
Natrium an der gesamten Austauschkapazitat des Bodens.
Von dieser Kapazitat hangt die Nahrstoffaufnahme der Baume

ab. Eher saure Boden im Mittelland und auf der Alpensiid-
seite haben — je nach Beschaffenheit der bodenbildenden
Gesteine — mittlere bis tiefe Basensattigungswerte zwischen
15% und 40 % im Oberboden. Auf kalkhaltigen Gesteinen
wie im Jura oder in den Kalkalpen ist die Basensattigung mit
durchschnittlich tiber 40 % hoher (Abb. 2.2.2a).

Waldbéden versauern, wenn die Saureeintrage aus der
Atmosphare grdsser sind als die Verwitterungsrate, also die
Nachlieferung von basischen Nahrstoffen durch Verwitte-
rung im Boden. Bei fortschreitender Versauerung sinkt der
pH-Wert des Bodens, Nahrstoffe werden ausgewaschen,
und in der Folge nimmt auch die Basenséttigung ab. In
der seit 1984 laufenden Interkantonalen Walddauerbe-
obachtung (WDB) wurde zwischen 2005 und 2016 an allen
Standorten (n = 176) eine Versauerung sowie eine Abnahme
der Basensattigung beobachtet. In den kalkfreien Boden-
schichten ist der pH-Wert um 0,22 Einheiten gesunken.
Die Basensattigung im Oberboden hat um durchschnitt-
lich 2,9 % abgenommen. Die Ergebnisse zeigen, dass der
Prozess mit dem zu hohen Stickstoffeintrag zusammenhangt

Abbildung 2.2.1
Modelliertes Verhaltnis von aktueller zu potenzieller Verdunstung
(Ta/Tp) im Juli und August der drei Trockenjahre 2003, 2015 und 2018.

Ta/Tp (Median von 2003, 2015, 2018)

[ . |
<02 04 0,6 0,8 1,0

Quelle: Meusburger et al. 2022
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Abbildung 2.2.2

a) Basensattigung im Oberboden (0—40 cm) auf einem 8x8-km-Raster (n = 172, Punkte) und an den WDB-Standorten (n = 213, Dreiecke),

b) modellierter Zusammenhang zwischen der Differenz der Basensattigung der Jahre 2005 und 2016 und der Stickstoffdeposition

(n = 485 kalkfreie Proben von 123 WDB-Standorten), c) mittleres BC/Al-Verhaltnis im Bodenwasser mit unterschiedlicher Basensattigung
(n = 45 WDB-Standorte und n = 9 Standorte der Langfristigen Walddkosystemforschung [LWF]), von 2000 bis 2023.

a)

<15%

Basensattigung: 15-40% WM >40%

Quelle: Meusburger und Tresch

(Abb. 2.2.2b). Der Grund: Uberschiissiger Stickstoff wird im
Boden vom Regen als Nitrat ausgewaschen. Dabei werden
gleichzeitig basische Nahrstoffe weggeschwemmt. Dadurch
sinkt die Nahrstoffverfugbarkeit (Braun et al. 2020a), was
eine Mangelernahrung der Baume (Braun et al. 2020b) zur
Folge haben kann.

Bei einer Versauerung des Bodens wird zugleich toxisches
Aluminium freigesetzt, welches das Wurzelwachstum
hemmt. Das Verhaltnis zwischen den basischen Nahr-
stoffkationen (BC) und anorganischem Aluminium (Al) in
der Bodenlésung wird ebenfalls als Mass fir die Boden-
versauerung verwendet. Im sinkenden BC/AI-Verhaltnis
Uber die vergangenen Jahre zeigt sich denn auch die
fortschreitende Bodenversauerung in vielen Waldbdden
der Schweiz (Abb. 2.2.2c). Ein kleines BC/Al-Verhaltnis
geht mit der Schwachung von Vitalitatsparametern von
Baumen einher, etwa dem Wachstum (Sverdrup und
Warfvinge 1993), mit einer geringen Durchwurzelungstiefe
(Braun et al. 2005) und mit einer grésseren Anfalligkeit fur
Windwurf (Braun et al. 2003).

b) 0
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Physikalischer Bodenschutz

Physikalische Bodenschaden wie Erosionen und Boden-
verdichtungen entstehen u.a. durch den unsachge-
massen Einsatz von schweren Forstmaschinen. Mit
anderen Arbeitsverfahren, gezielter zeitlicher Planung
und geeigneter Maschinentechnik bei der Wald-
bewirtschaftung kdnnen Schaden reduziert werden
(Luscher et al. 2019). So vermindert das Absenken des
Reifenfilldrucks von 3,5 bar auf 2,5 bar die Druckspitzen
im Boden sowie die Spurbildung deutlich. Auch hat sich
die Verwendung sogenannter Bogiebander bewahrt, die
wie mobile Raupen Uber die Rader gezogen werden. Sie
Ubertragen die Traktionskrafte mit weniger Schlupf und
reissen den Boden weniger auf. Zudem reduzieren sie
die Spurbildung. Bei der vollmechanisierten Nadelholz-
ernte konnen die anfallenden Aste als Reisigmatte auf
den Rickegassen ausgelegt werden. Dadurch werden
die Traktionskrafte auf die Reisigmatte Ubertragen, und
der Boden wird geschont. Die Basis fir eine bodenscho-
nende Holzernte ist ein gutes und langfristig nutzbares
Wegenetz.
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2.3 Zustand der Baumkronen

Stefan Hunziker, Sabine Augustin, Sabine Braun, Simon Tresch, Christian Hug, Peter Waldner, Arthur Gessler

» Die Kronenverlichtung in den Schweizer Wal-
dern nimmt, bei starken jahrlichen Schwankun-
gen, tendenziell zu. Das zeigen die Ergebnisse
der Sanasilva-Inventur sowie der Interkantonalen
Walddauerbeobachtung (WDB).

» Bei einigen Baumarten wird ein Anstieg der Mortali-
tat beobachtet, der ebenfalls jahrlichen Schwankun-
gen unterworfen ist.

 Die jahrlichen Schwankungen lassen sich zum Teil
durch Extremereignisse wie Sturm oder ein Tro-
ckenjahr erklaren. Die seit zehn Jahren ansteigen-
den Trends konnten sich weiter verstarken, wenn
sich die von den Klimamodellen vorhergesagten
Extremereignisse haufen.

Kronenverlichtung

Die Benadelung und die Belaubung von Baumen sind
aussagekraftige Indikatoren fuir den Zustand eines Waldes.
Im Rahmen der jéhrlichen Sanasilva-Inventur wird die
Kronenverlichtung in den Schweizer Wéldern seit 1985
jeweils im Sommer systematisch erfasst. Dabei werden rund
1000 Baume auf derzeit 49 Stichprobeflachen des Landes-
forstinventars (LFI) nach einem standardisierten Verfahren
visuell beurteilt. Die Flachen sind auf einem quadratischen
16x16-km-Koordinatennetz Giber das Land verteilt.

Die Kronenverlichtung wird als Prozentanteil des Nadel-
oder Blattverlustes (NBV) einer Krone angegeben, der
nicht mit einer bekannten Ursache erkléart werden kann. Als
Vergleichswert gilt ein voll belaubter Baum gleichen Alters
am gleichen Standort. Seit 1990 wird zudem die Gesamt-
verlichtung (NBV,) erfasst. Sie beinhaltet auch das Ausmass
der Kronenverlichtung bekannter Ursachen, also Windbruch,
Hagelschlag, Schneebruch oder Bluheffekte wie massen-
hafte Blite und Samenproduktion. Noch lebende Baume
mit Uber 25 % Kronenverlichtung werden als «geschadigt»
bezeichnet, solche mit liber 60 % Kronenverlichtung als «stark
geschadigt». Die Sanasilva-Inventur ist Teil des ICP-Forests-
Monitoring (International Co-operative Programme on Assess-
ment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests), das
in fast allen Landern Europas vergleichbare Daten erhebt
(Eichhorn et al. 2020). Mit &hnlichen Methoden werden seit

Abbildung 2.3.1

Entwicklung der Kronenverlichtung (alle Baumarten) von 1985 bis 2022
nach Kronenverlichtung unbekannter Ursache (NBV) und Gesamtverlich-
tung (NBV,). Die eingeféarbten Flachen zeigen die Verlichtung bekannter
Ursachen. a) Anteil der geschadigten Baume (NBV > 25 %). Als Vergleich
dargestellt ist die Kronenverlichtung aus dem Waldbericht 2015, die auf
einer anderen Datenauswertung und Qualitatskontrolle beruht (graue
Linie). b) Entwicklung der durchschnittlichen Kronenverlichtung aller
Baumarten nach NBV und NBV,. (NBV = Nadel- und Blattverlust)
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Quelle: Sanasilva-Inventur

1984 in der Interkantonalen Walddauerbeobachtung (WDB)
184 zusétzliche Flachen mit Uber 12 500 Buchen, Fichten
und Eichen erfasst, wobei die Eichen erst seit 2008 erfasst
werden. Die WDB-Flachen wurden gezielt ausgewahlt, um
weitere 6kologische Einflussfaktoren zu untersuchen. Direkte
Vergleiche der absoluten Werte mit der flachenrepréasenta-
tiven Sanasilva-Inventur sind daher nicht méglich.

Entwicklung des Kronenzustands

Die Ergebnisse der Sanasilva-Erhebungen zeigen, dass der
Anteil geschéadigter Baume (NBV > 25 %) (iber alle Baum-
arten gemittelt langfristig zugenommen hat (Abb. 2.3.1a).
Von 1985 bis 1989 lag dieser meist deutlich unter 10 %. Ab
2010 uberstieg er regelmassig 25 %, mit einem Maximum
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von fast 27 % im Jahr 2019. Die Effekte bei Nadel- und
Laubbaumen sind vergleichbar. Noch ausgepragter zeigt
sich der langfristige Aufwartstrend bei der Zunahme der
durchschnittlichen Kronenverlichtung (Abb. 2.3.1b). Der
Anteil stark geschéadigter Baume (NBV > 60 %) blieb tber
den gesamten Beobachtungszeitraum bei unter 3 %, ist
seit etwa 2004 jedoch auf tiefem Niveau angestiegen.

Bei der Gesamtverlichtung NBV, ist der Anteil der gescha-
digten Baume naturgemass hoher (Abb. 2.3.1a), weil darin
auch die bekannten Ursachen eingeschlossen sind. Diese
lassen keinen Rickschluss auf den Gesundheitszustand
eines Baumes zu. Erst eine differenzierte Analyse des
Kronenzustands erlaubt prazisere Aussagen tber die lang-
fristigen Trends. So zeigen sich bei der Gesamtverlichtung
oft grosse jahrliche Schwankungen. Der langjéahrige Trend
zu einem hoheren Anteil geschadigter Baume ist jedoch
weniger ausgepragt. Die starken jahrlichen Schwankungen
weisen auf den Einfluss von Extremereignissen wie
Stirmen und Trockenjahren hin, wobei sich diese meist
mit einer Verzdgerung von einem Jahr bis mehrere Jahre
auf die Kronenverlichtung auswirken (Frei et al. 2022).

Die Gesamtverlichtung auf den WDB-Flachen ist in Abbil-
dung 2.3.2a fiir Buchen, Fichten und Eichen dargestellt. Die
jahrlichen Schwankungen sind auf Witterungseinfliisse wie
Trockenheit und Spatfrost und bei den Buchen auch auf
Fruchtbehang und Nahrstoffdefizite zuriickzufiihren (Braun
und Fliickiger 2013). Auffallig ist, dass der Anteil stark gescha-
digter Baumkronen bei allen drei Baumarten nach dem sehr
trockenen Sommer 2018 stark zugenommen hat (Abb. 2.3.2h).

Entwicklung der Baummortalitat

Auf den Sanasilva-Flachen wird als weiterer Indikator
fur die Waldgesundheit die Mortalitatsrate der Baume
erfasst (Abb. 2.3.3). Die Daten fur Nadelbdume lassen
keinen langfristigen Trend erkennen, zeigen jedoch eine
hohe Mortalitdt nach Stirmen oder Dirreperioden. Bei
den Laubb&umen ist die Mortalitatsrate zwischen 2009
und 2022 angestiegen. Der in den Schweizer Waldern
beobachtete Anstieg zeigte sich auch bei Untersuchungen
in anderen europaischen Landern (Senf et al. 2018).

Auch auf den WDB-Flachen wurde nach dem Trocken-
jahr 2018 ein starker Anstieg der Mortalitat bei Fichten
und Buchen festgestellt (Abb. 2.3.2¢; Braun et al. 2021,

Tresch et al. 2023). Bei den Eichen, die erst seit 2008
erfasst werden, ist, bei grossen jahrlichen Schwankungen,
kein langfristiger Trend auszumachen.

Abbildung 2.3.2

Entwicklung der Kronenverlichtung (NBV) und Mortalitat bei Buchen,
Eichen und Fichten von 1984 bis 2022. a) Anteil geschadigter Baume
(NBV > 25 %). b) Anteil stark geschadigter Baume (NBV > 60 %).

c) Anteil abgestorbener Buchen, Eichen und Fichten.

(NBV = Nadel- und Blattverlust)

o) ) 40%
E 0
32 30%
s
2N 20%
T >
5 @
10%
N
& 0%
1990 2000 2010 2020
b
2o 4%
5 ©
B8 A 3%
£ >
§2 2%
_g’g 1%
= 2 0%
»n 8
m 1990 2000 2010 2020
<) 5%
£ 4%
::g 3%
;_'é 2%
S o
EO 1%
0% P Y,
1990 2000 2010 2020
—— Buchen — Fichten —— Eichen
Quelle: WDB

Abbildung 2.3.3
Mortalitatsrate der Nadel- und Laubbaume von 1985 bis 2022.
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2.4 Waldschaden

Valentin Queloz, Marco Conedera, Gianni Boris Pezzatti, Michael Sautter, Sophie Stroheker, Meinrad Abegg,

Sabine Braun, Simon Tresch, Aline Knoblauch, Simon Blaser

» Erhéhte Temperaturen sowie die Haufung von Dir-
reperioden haben eine Zunahme der Waldbrand-
gefahr zur Folge. Kombinierte Effekte von solchen
abiotischen Faktoren und einheimischen und
gebietsfremden Schadorganismen fiihren zu in Art
und Dimension neuartigen Schadereignissen.

» Die Waldbaume sind vielerorts geschwéacht und
infolge von Klimawandel, Waldbrand, Hagel, kom-
plexen Baumkrankheiten und dem Druck invasiver
Arten vereinzelt oder lokal flachig abgestorben.

* Baumarten und Herkiinfte, die gegen Klimawan-
del und Schadorganismen resistenter sind, sind
unerlasslich, damit der Wald weiterhin seine Leis-
tungen erbringen kann.

Abbildung 2.4.1
Anzahl Waldbrénde pro 1000 km? brennbarer Flache von 2015 bis 2022.

» Waldbrand

Quelle: WSL Swissfire database

Waldbrénde

Von 2015 bis 2022 wurden in der Schweiz jahrlich durch-
schnittlich 114 Waldbrénde (Abb. 2.4.1) mit einer mittleren
Brandflache von 143,3 Hektaren registriert. Der Anstieg
gegentiiber der Dekade von 2005 bis 2015 (98,3 Waldbrande
bzw. 94,7 ha pro Jahr) kann erstens dadurch erklart werden,
dass die Waldbranddaten erst ab 2008 systematisch in allen
Kantonen erfasst werden, und zweitens durch die Zunahme
der Trockenheitsperioden. Die meisten Brande (57 %) finden
in der Vegetationsperiode von Mai bis November statt. Doch
der grosste Anteil der Brandflache (88 %) ist von winter-
lichen Bodenfeuern betroffen. Durchschnittlich 24 % der
Bréande in der Vegetationsperiode und 13,7 % im gesamten
Jahr entstehen durch Blitzschlag. Diese Brande schwelen
tendenziell unterirdisch, betreffen aber mit durchschnittlich
rund 0,2 Hektaren nur kleine Flachen.
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Die Brandflache war sidlich der Alpen mit insgesamt
352 Hektaren pro 1000 Quadratkilometer (ha/1000 km?)
brennbarer Flache um ein Vielfaches héher als in den
Ubrigen Regionen der Schweiz (Alpen: 8 ha/1000 km?,
Jura: 5ha/1000 km?). Grossere Waldbrande mit einer
Flache von Giber 50 Hektaren sind nur auf der Alpensid-
seite ausgebrochen: der durch Fahrlassigkeit verursachte
Brand vom 3. Januar 2022 am Monte Gambarogno mit
einer Brandflache von 196 Hektaren, der Brand vom
23. Marz 2022 in Verdasio-Centovalli (87 ha, Bahnbetrieb),
die beiden Bréande vom 27. Dezember 2016 in Mesocco
(119 ha, Brandstiftung) und in Chironico (114 ha, Fahrlas-
sigkeit) sowie derjenige vom 2. Dezember 2016 in Isone
(180 ha, Armee), bei dem der Grossteil der abgebrannten
Flache (160 ha) Grasland war. Lange Trockenperioden
erhdéhen die Anzahl Waldbrénde (WSL Swissfire database).
Dank rascher Intervention und verstarkten Praventions-
massnahmen blieb das Waldbrandgeschehen weitgehend
unter Kontrolle. Die regionalen und kantonalen Waldbrand-
konzepte und -strategien wurden durch die Einfiihrung
eines nationalen Waldbrandgefahreninformationssystems
erganzt und so die Waldbrandpravention mit einer landes-
weiten und taglichen Gefahrenwarnung gestéarkt.

Warme, Trockenheit und Windwurf

Klimatische Extremereignisse wie Hitze und Trockenheit
sowie langjahrige Wasserdefizite erzeugen zunehmend
mehr Waldschéden. Trockenheit verursacht direkte
Absterbeerscheinungen und schwacht die Widerstands-
fahigkeit der Baume gegeniiber Schadorganismen wie
Insekten oder Pilzen (Kap. 2.5). Die Zwischenergebnisse
des fiinften Landesforstinventars LFI5 (2018—2026)
zeigen, dass die Vitalitat der Baume durch Trockenheit
oder Dirre in den letzten Jahren deutlich abgenommen
hat (Abegg et al. 2023). Der Anteil der Schadflachen,
die nur durch Trockenheit verursacht worden sind, liegt
bei 7,2 % (+ 2 %). Im Vergleich zum langjahrigen Mittel
19842018 ist die Mortalitat aufgrund von Trockenheits-
schéden auf den rund 200 Fléchen der Interkantonalen
Walddauerbeobachtung (WDB) in den Jahren 2018—2022
deutlich angestiegen: bei den Fichten um das Zehnfache
(Tresch et al. 2023), bei den Buchen um das Dreifache
(Braun et al. 2021).

Neben Trockenheit, Hitze oder Waldbranden erzeugen auch
Windwiirfe oder Hagel bedeutende Waldschaden. So hat

der Wintersturm Burglind 2018 1,3 Millionen Kubikmeter
Wurfholz verursacht. Verheerende Sommerstirme, insbe-
sondere Hagelstlrme, sind in der letzten Dekade gegenlber
der Vorperiode 2003—2012 haufiger aufgetreten. Im Juli
2021 sind mehrere ausserordentlich starke Hagelstliirme
Uber die Schweiz gezogen. Die Einschlage der Hagelkdrner
verursachten lokal grossflachige Rindenabplatzungen
sowie Wipfelbriiche, schwéchten inshesondere Nadelge-
hoélze und liessen mancherorts ganze Bestande absterben
(Dubach et al. 2023). Auf den Buchen- und Fichtenflachen
der WDB war eine signifikante Erh6hung von Windwurf und
Stammbruch zu beobachten (Braun et al. 2023b).

Einheimische Insekten

Nach den abiotischen Stérungen, also den Winterstiirmen
Burglind und Vaia sowie den Hitzesommern 2018, 2019 und
2020, waren zahlreiche Regionen der Schweiz von einem
grossflachigen Borkenkaferbefall betroffen. Die Stérungen
verursachten grosse Schadholzmengen, die dem Buchdru-
cker (Ips typographus) ideale Brutbedingungen boten. Die
Folge war eine Massenvermehrung dieser Borkenkaferart,
die 2019 den Hohepunkt erreichte, als schweizweit Uber
1,5 Millionen Kubikmeter Fichtenholz befallen wurden
(Stroheker et al. 2020). Der Befall widerspiegelt sich in den
Zwischenergebnissen des LFI5, die im Mittelland bei der
Fichte einen Ruckgang des Holzvorrats um 15,4 % gegen-
Uber den Ergebnissen des LFI4 (2009—-2017) aufzeigen.

In den Jahren 2022 und 2023 ist im Kanton Wallis mit
der Hollandischen Eichenminiermotte (Acrocercops
brongniardella) eine einheimische Schmetterlingsart mit
intensiven und flachigen Ausbriichen aufgefallen. Sie hatte
bis dahin als unscheinbar gegolten. Die Eichenminiermotte
verursacht Schaden durch die Miniertétigkeit ihrer Raupen,
welche die Eichenblatter verbraunt und den vorzeitigen
Abwurf der Bléatter verursacht (Dubach et al. 2023).

Einheimische Pilz- und Bakterienerkrankungen

Nicht alle Schadorganismen profitieren vom Klimawandel
und von Extremereignissen. Obwohl gestresste Baume in
der Regel gegen Pilzinfektionen weniger widerstandsféhig
sind, hemmen trockene und heisse Sommer die Entwick-
lung vieler Pilze. Wahrend im langfristigen Trend einige
Pilzkrankheiten wie die Hallimasch-Infektion, das Féhren-
triebsterben (Diplodia sapinea) sowie die Kohlenbeere
(Biscogniauxia spp.) mit dem Klimawandel zunehmen,
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Abbildung 2.4.2
a) Schleimflusssymptome an Eichen im Kanton Baselland. b) Beprobung fur den Nachweis von AOD-auslésenden Bakterien und Phytophthora
bei Waldschutz Schweiz (WSS). Fotos: Simon Tresch (IAP)

werden andere Krankheiten und Erreger eher zuriick-
gedrangt — so die Eipilze der Gattung Phytophthora oder
die Russige Douglasienschiitte (Nothophaeocryptopus
gaeumannii) (Sturrock 2012).

Manche Pilzerkrankungen zeigen von Jahr zu Jahr aufgrund
der Witterung eine hohe Variabilitat. Der Erreger des
Fohrentriebsterbens etwa wird durch Hitze und Trockenheit
stark gefordert. Wenn dann noch ein Hagelereignis den
Eintritt des Pilzes in die Triebe begiinstigt, entwickelt er
sich bei nachfolgender Dirre rasant und kann die Féhren
in einer einzigen Vegetationsperiode absterben lassen.

Ein markantes Phadnomen der letzten Jahre war die
Zunahme des Schleimflusses bei Baumen. Dieser kann
von Pilzen, pilz&hnlichen Mikroorganismen der Gattung
Phytophthora oder Bakterien ausgeldst werden. So
wurde 2017 erstmals in der Schweiz bei Traubeneichen
das durch verschiedene Bakterienarten verursachte
akute Eichensterben (engl.: Acute Oak Decline, AOD)
nachgewiesen (Abb. 2.4.2). Inzwischen sind im Mittelland
und im Jura mehrere Standorte mit befallenen Eichen
beobachtet worden. AOD kann in Kombination mit dem

Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus) und anderen
Umweltfaktoren das Absterben der befallenen Eichen
verursachen (Dubach et al. 2023).

Gebietsfremde Schadorganismen

Neben einheimischen Schadorganismen bedrohen auch
eingeschleppte invasive Arten den Schweizer Wald.
Besonders gefahrlich ist der Asiatische Laubholzbockkéfer
(ALB, Anoplophora glabripennis), der keine natirlichen
Feinde in Europa hat. Er befallt verschiedene Laubhdlzer
und kann sie in wenigen Jahren zum Absterben bringen.
Seit Herbst 2011 wurden in der Schweiz funf Befélle im
Freiland registriert. Vier davon gelten mittlerweile dank
konsequenter Bekampfung und Uberwachung als getilgt.
Der bisher grisste Freilandausbruch ist im Sommer 2022
im Kanton Luzern entdeckt worden.

Mit dem Nordischen Fichtenborkenkéafer (Ips duplicatus)
wurde 2019 im St. Galler Rheintal ein weiteres Schadinsekt
fir Nadelgehdlze nachgewiesen. Im Tessin wurden 2022
vier neue gebietsfremde Laubholzborkenkéafer entdeckt,
deren Schadenspotenzial noch weitgehend unbekannt ist
(Dubach et al. 2023). Schliesslich sind mit dem erstmaligen
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Nachweis der Zickzack-Ulmenblattwespe (Aproceros
leucopoda) 2017 im Kanton Zirich und der nordamerikani-
schen Douglasiengallmiicke der Gattung Contarinia 2022
weitere gebietsfremde Forstschadinsekten dazugekommen
(Beenken et al. 2018, Blaser et al. 2023). Die aus China
stammende Kastaniengallwespe (Dryocosmus kuriphilus)
richtet auf der Alpensiidseite bereits seit Jahren betracht-
liche Schaden an Kastanien an. Inzwischen konnte sich
mit der asiatischen Schlupfwespenart Torymus sinensis
ein natdrlicher Feind der Kastaniengallwespe etablieren
(Beenken et al. 2018).

Das Eschentriebsterben, das vom ostasiatischen Pilz
Hymenoscyphus fraxineus verursacht wird, ist erstmals
2008 in der Schweiz nachgewiesen worden. Die Krankheit
fuhrt in der Verjingung zu einer sehr hohen Mortalitat.
Erwachsene Eschen Giberleben langer. Ein Teil fallt mit der
Zeit dennoch dem Eschentriebsterben oder sekundar dem
Hallimasch zum Opfer. 2022 mussten 168 489 Kubikmeter
Eschenholz zwangsgenutzt werden, was einem Rekord in
der Periode 2016—2022 entsprach. Das Ereignis wider-
spiegelt sich in den Zwischenergebnissen des LFI5, die
bereits eine leichte Abnahme des Eschenholzvorrates im
Jura und im Mittelland zeigten (Abegg et al. 2023). Etwa
2—5% der Eschen sind resistent. Diese Baume sollten
erhalten werden, um ihre Resistenz an nachkommende
Generationen weitergeben zu kénnen (Dubach et al. 2023).

Darliber hinaus sind in der letzten Dekade einige neue
pilzartige und bakterielle Erreger beschrieben oder nach-
gewiesen worden, die noch nicht als invasiv gelten: das
Bakterium Pseudomonas syringae pv. aesculi an der Ross-
kastanie, der Pilz Petrakia liobae, der Buchenblatter beféllt,
der Hagebuchenrindenkrebs (Cryphonectria carpinicola),
drei neue asiatische Mehltaupilze sowie der Schlauchpilz
Microstrobilinia castrans, der ménnliche Fichtenké&tzchen
beféllt und diese unfruchtbar macht. Auch der invasive Pilz
Cryptostroma corticale, der die Russrindenkrankheit des
Ahorns ausldst, hat mit dem Klimawandel an Bedeutung
gewonnen und wurde in der Schweiz vermehrt nach-
gewiesen. Er totet das Kambium (die Wachstumsschicht
des Baumes) ab und bildet auf dem Stamm eine russige
Schicht mit Pilzsporen. Diese kdnnen beim Menschen
allergische Reaktionen hervorrufen.

Um den Wald vor gebietsfremden Schadorganismen
zu schitzen und um deren weitere Einschleppung
und Ausbreitung zu verhindern, missen phytosanitére
Massnahmen ergriffen werden. In der Schweiz ist der
Eidgendssische Pflanzenschutzdienst (EPSD) fiir diese
Aufgaben zusténdig. Er kontrolliert jahrlich rund 2000
importierte Container mit Holzverpackungsmaterialien auf
besonders gefahrliche Schadorganismen. Fur die Friih-
erkennung eines Befalls ist zudem die Sensibilisierung der
Bevolkerung von zentraler Bedeutung. Fir das Personal
in den Berufszweigen der Griinen Branche werden zudem
fachspezifische Kurse organisiert. Parallel dazu haben
Bund, Kantone und WSL in den Jahren 2020 bis 2022
eine risikobasierte Gebietsiiberwachung fiir bestimmte
Schadorganismen entwickelt.

Kombinierte Effekte und ihre Folgen

Kombinierte Effekte von abiotischen und biotischen
Faktoren kénnen zu Schadereignissen fiihren, die in Art
und Dimension neuartig sind. So sind in Gebieten mit
hoher Stickstoffdeposition, insbesondere in Tieflagen und
in standortsfremden Fichtenbestanden, die Auswirkungen
der Trockenheit auf den Borkenké&ferbefall deutlich héher
(Tresch et al. 2023). Aber kombinierte Effekte kdnnen auch
zwischen biotischen Faktoren allein auftreten. So kann die
Kastaniengallwespe in Kombination mit dem durch den Pilz
Cryphonectria parasitica verursachten Kastanienrinden-
krebs die Mortalitat der Kastanie erhéhen.
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2.5 Einfluss des Klimawandels auf Gesundheit und Vitalitat

Matthias Saurer, Arthur Gessler, Charlotte Grossiord, Meinrad Abegg, Sabine Augustin, Marcus Schaub

» Die Haufung von warmen und trockenen Jahren
wird zunehmend zu einer Belastung fiir den Wald.
Selbst Baumarten, die bisher als trockenresistent
galten, leiden darunter.

» Zwischenergebnisse des fiinften Landesforstinven-
tars zeigen eine Zunahme von geschadigten Baumen.
Hauptursachen sind Insekten und Krankheitserreger
sowie Windwurf und Vitalitatsverlust nach Trockenheit.

» Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) und die Eidg.
Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) haben Werkzeuge zur Baumartenwabhl
im Klimawandel entwickelt. Wichtige Massnahmen
sind die Férderung von Mischwaldern und die Erho-
hung der genetischen Vielfalt der Walder.

Hohe Temperaturen und Regenarmut

Infolge des Klimawandels ist die durchschnittliche Jahres-
temperatur in der Schweiz im Vergleich der 30-Jahres-
Periode 1993-2022 mit der vorindustriellen Periode
18711900 um 2 °C angestiegen (Meteo Schweiz 2023).
Seit einigen Jahren haufen sich zudem extrem warme und
trockene Jahre. So wurden die meisten Rekordmarken des
Sommers 2003 bei Temperatur und Trockenheit schon
wieder mehrfach Ubertroffen, obwohl 2003 als Jahrhun-
dertsommer gegolten hatte. Die sieben warmsten Jahre seit
Messbeginn sind nach 2010 registriert worden. Besonders
2018 sticht mit einem neuen Jahresrekord bei der Tempe-
ratur des Sommerhalbjahres hervor, es war so warm wie
noch nie ein Jahr seit Messbeginn 1864. Begleitet wurden
die hohen Temperaturen von einer ausgepragten Regen-
armut. Die Trockenheit ist selbst im historischen Zeitraum
von 2100 Jahren aussergewdhnlich stark, wie anhand von
Jahrringen rekonstruiert wurde (Blintgen et al. 2021). Sie
hat zu verbreiteten Baumschéaden wie z. B. Kronenverlich-
tung gefihrt (Kap. 2.3). Die schnelle Aufeinanderfolge von
trockenen und heissen Sommern erschwert den Waldern
zudem die Erholung.

Auswirkungen auf die Baume

Im Wald hat das geanderte Klima weitere Folgen. So
treiben viele Laubbdume friher aus. Das Risiko von
Spatfrésten im Frihling bleibt trotzdem hoch oder nimmt

sogar zu (Vitasse et al. 2018). Baumarten, die sich von
Frostschaden rasch erholen, kdnnten in Zukunft profitieren
(Baumgarten et al. 2023). Die langere Vegetationsperiode
kénnte fur diejenigen Arten von Vorteil sein, die ihre
Fotosynthese im Friihling und im Herbst maximieren und
damit die reduzierte Aufnahme von Kohlenstoff wéahrend
des Sommers ausgleichen kénnen, z. B. die Flaumeiche
(Grossiord et al. 2022). Die langere Vegetationsperiode ist
fiir das Wachstum jedoch nicht in jedem Fall von Vorteil,
weil dieses vor allem von der Anzahl feuchter Tage abhangt
(Etzold et al. 2022). Die Kombination von Wassermangel im
Boden, sehr hohen Temperaturen und Lufttrockenheit wirkt
sich immer stérker auf den Wald aus. Besonders betroffen
sind Fichten in tiefen Lagen, die wegen des Wassermangels
plétzlich absterben kénnten (Arend et al. 2021; Kap. 2.3).

Sogar Baumarten, die bisher als trockenresistent galten,
wie Buchen und Weisstannen, leiden unter der zuneh-
menden Trockenheit. Bei der Buche bilden sich in den
wasserleitenden Geféassen kleine Luftblaschen, soge-
nannte Embolien. Dadurch kénnen ganze Kronenteile
nicht mehr mit Wasser versorgt werden und sterben ab
(Braun et al. 2021, Schuldt et al. 2020). Dafiir ist nicht nur
das aktuelle Jahr entscheidend, sondern auch wie trocken
es in den Vorjahren war (Klesse et al. 2022). Insbesondere
an trockeneren Standorten spielt zudem die Winterfeuchte
eine grosse Rolle (Goldsmith et al. 2022). Die Tanne reagiert
sehr empfindlich auf ein hohes Wasserdampfdruckdefizit
der Luft. Dieses ist vor allem bei sehr heisser und trockener
Luft erhoht (Etzold et al. 2022), was bei der Baumarten-
wahl verstéarkt beriicksichtigt werden sollte. Dabei ist das
Wasserdampfdruckdefizit ein wichtiges Kriterium fur die
Klassifizierung der Standorte von «trocken» bis «feucht/
frisch» (Braun et al. 2023c).

Langanhaltende oder wiederholte Stressphasen kénnen
bei den Baumen zu einem Kohlenstoffmangel fuhren,
weil sie in diesen Phasen ihre Spaltéffnungen schliessen,
um Wasser zu sparen. Dadurch wird die Vitalitat der
Baume beeintrachtigt, was langfristig ihre Blatt- oder
Nadelmasse reduziert. Uberdies fehlt es den Baumen
an Energie fir Abwehrprozesse wie die Produktion von
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Harzen. Sie werden dadurch anfélliger fur Insekten und
Krankheitserreger. Langzeituntersuchungen im Pfynwald
(VS) bei Féhren zeigen, dass ein Wassermangel ursach-
lich fir die Probleme dieser Baumart verantwortlich ist
(Bose et al. 2022). In inneralpinen Talern ist die Fohre
deshalb aufgrund des Klimawandels unter Druck. lhre
Besténde konnten langfristig durch trockenresistentere
Baumarten wie die Flaumeiche ersetzt werden.

Vitalitat und Gesundheit der Bestande

Das Landesforstinventar (LFl) erfasst das Wachstum der
Schweizer Walder in regelmassigen Abstanden. Vom LFI5
(2018—2026) liegen die Zwischenergebnisse fir die Jahre
2018—2022 vor (Abegg et al. 2023). Zusatzliche Faktoren
im Bezug auf die Gesundheit und die Vitalitat der Bestande
sind mit einer Befragung der Forstdienste erhoben worden.
Diese wurden nach den Ursachen fir das Absterben der
B&aume gefragt. Ihrer Einschatzung nach sind fir die
Mortalitdt der Baume, die im LFI4 (2009-2017) noch
lebten, hauptséchlich Insektenbefall, Windwurf, Trocken-
heit und Schadorganismen wie Pilze, Viren oder Bakte-
rien verantwortlich. Der Ausléser fir Insektenschaden,
vor allem durch den Borkenkaéfer, sind oft ausgepragte
Dirreperioden. Insbesondere im Jura hatte die Trocken-
heit einen grossen Einfluss. Je nach Region und Baumart
ist die Mortalitéat unterschiedlich ausgepragt, wodurch
sich bereits Anderungen in der Artenzusammensetzung
abzeichnen. Dieser Befund wird durch die Resultate des
LFI5 zu den Zwangsnutzungen bestatigt.

Landesweit waren die Waldflachen, die von Insekten-
befall und Krankheitserregern betroffen waren, und die
Waldflachen, die von Windwurf und Trockenheit betroffen
waren, ahnlich gross. Verglichen mit den Erhebungen des
LFI2 (1993-1995) hat die Anzahl der geschadigten Baume
erst in der jlingsten Beobachtungsperiode zugenommen
(Abb. 2.5.1) — ein Befund, der mit jenem der Erhebungen
zum Zustand der Baumkronen ubereinstimmt (Kap. 2.3).
Diese Beobachtungen weisen auf eine starke klimabe-
dingte Belastung der Walder hin.

Grundlagen fir eine klimaangepasste Baumartenwahl

Im Forschungsprogramm «Wald und Klimawandel» sind die
Grundlagen fur eine dem Klimawandel angepasste Baum-
artenwahl erarbeitet worden. Fir die Auswahl der Baum-
arten sind die Berechnung der Vegetationshdhenstufen

bei einem kunftigen Klima (Zischg et al. 2021) sowie die
Eignung der Standorte entsprechend den Okogrammen
entscheidend (Braun et al. 2023c). Diese Grundlagen
fur standortangepasste Baumartenempfehlungen sind
2018 publiziert (Frehner et al. 2018) und in der Tree App
(www.tree-app.ch) umgesetzt worden: Laubmischwélder
sollten mit geeigneten Massnahmen geférdert und die
genetische Vielfalt der Walder erhéht werden (Kap. 4.6).
Einheimische Baumarten sind zu bevorzugen. Nur
ausnahmsweise sollten eingefiihrte Baumarten gewahit
werden. In einem Umsetzungsprojekt des Forschungspro-
gramms werden zudem Testpflanzungen mit verschiedenen
Baumarten und Herkiinften angelegt (Frei et al. 2018). Die
Testpflanzen stammen aus einheimischen Bestanden oder
aus Bestanden in warmeren und trockeneren Regionen
ausserhalb der Schweiz. Die Giber 50 auf die ganze Schweiz
verteilten Testpflanzungen werden (ber die n&chsten
Jahrzehnte wertvolle Informationen liefern.

Abbildung 2.5.1

Entwicklung des Schadigungsgrads in Bestédnden des Schweizer
Waldes vom LFI2 (1993—-1995), LFI3 (2004—2006), LFI4
(2009-2017) bis zum LFI5 (2018—2022). Der Schadigungsgrad
basiert auf der Beurteilung der Schéaden an einzelnen Baumen,
hochgerechnet fiir den jeweiligen Bestand. Der Standardfehler fir
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Das geerntete Holz wird auf einem Lagerplatz an der Waldstrasse
nach Baumarten sortiert und zwischengelagert.

Foto: Getty, Pink Badger
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Nutzung

Janine Schweier, Alfred W. Kammerhofer

Holz ist fiir den Menschen der bedeutendste Rohstoff des Waldes. Dariiber
hinaus liefert der Wald weitere Produkte und Leistungen, deren nach-
haltige Nutzung angesichts des Klimawandels sorgfdltig geplant werden
muss. Seit 2015 werden jdhrlich rund 5 Millionen Kubikmeter Holz geerntet
und verkauft, davon rund 66 % Nadelholz und 34 % Laubholz. Der Netto-
zuwachs, der, vereinfacht gesagt, das Wachstum der lebenden Baume
darstellt, ist aufgrund einer steigenden Mortalitéit vor allem bei Fichte
und Buche erstmals regional rickldufig. Der Anteil der Zwangsnutzungen
hat vor allem in tieferen Lagen stark zugenommen. Aufgrund hdufigerer
Trockenperioden wegen des Klimawandels ist auch in Zukunft mit einem
steigenden Anteil von Nadelholz an der Holzernte zu rechnen. Ausser
der Holzproduktion erbringt der Wald eine Vielzahl weiterer Versorgungs-,
Regulierungs- und kulturellen Leistungen. lhre Bereitstellung verursacht
Kosten, die bisher nur zum Teil gedeckt wurden. Zu den Waldleistungen
zdhlen Nichtholz-Waldprodukte wie Waldpilze, Wildbret, Waldhonig und
Weihnachtsbdume. Sie gewinnen an Bedeutung und kénnen immer
besser in Wert gesetzt werden. Angesichts des Klimawandels und der
steigenden Anspriiche der Gesellschaft an den Wald nimmt die Komple-
xitat der Waldplanung zu. Sie erfordert fundierte Datenerhebungen und
Planungsinstrumente, die geeignet sind, um alle Aspekte der Waldnutzung

zu beriicksichtigen.
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3.1 Holznutzung und Zuwachs
Marjo Kunnala, Christian Temperli

» Sowohl der Brutto- als auch der Nettozuwachs sind
regional riicklaufig.

» Die Mortalitét ist stark gestiegen und betragt 25 %
des Bruttozuwachses. Ebenfalls haben ungeplante
Zwangsnutzungen nach Stdrungen stark zugenommen.

» Entwicklungen wie erhéhte Mortalitat und verringer-
ter Zuwachs werden, mit regionalen Unterschieden,
voraussichtlich anhalten. Die Waldbewirtschaftung
wird somit vermehrt durch die Stérungsbhewaltigung
mitbeeinflusst werden.

Zuwachs, Nutzung und Mortalitat

Zuwachs, Nutzung und Mortalitét sind wichtige forstliche
Kenngrossen fur die Beurteilung der Produktivitat der
Walder und der Nachhaltigkeit des Ressourcenverbrauchs
(Kap. 1.2). Geméss Terminologie des Landesforstinventars
(LFI) umfasst der Bruttozuwachs die Volumenzunahme der
lebenden Baume, das Volumen der tber die Kluppschwelle
(12 cm) eingewachsenen Baume und die modellierte Volu-
menzunahme der genutzten und der natirlich abgestorbenen
Baume, die nicht forstlich genutzt werden (Mortalitét). Der
Nettozuwachs ist der Bruttozuwachs abziiglich des Volu-
mens der natirlichen Mortalitat. Demgegeniber steht die
Nutzung, die gemass LFI das Schaftvolumen einschliess-
lich Stock und Rinde aller geféllten und entfernten Baume
umfasst, unabhéngig davon, ob das Holz auf dem Markt
verkauft oder privat verwendet wird. Das Schaftvolumen
wird vollstandig zur Nutzung gezéhlt, auch wenn Teile des
Schafts im Wald liegen bleiben. Nutzung und Mortalitat
zusammen werden auch als Abgéange bezeichnet.

Landesweit betrug der Bruttozuwachs in der Periode vom
LFI4 (2009—2017) bis zum LFI5 (2018—2022) 10,6 Millionen
Kubikmeter pro Jahr (Mio. m3*/Jahr). Er lag damit um 2,2 %
tiefer als zwischen dem LFI3 (2004—2006) und dem LFI4,
als sich der Bruttozuwachs auf 10,8 Mio. m3/Jahr belief. Vor
allem im Jura (— 9,0 %) und im Mittelland (— 7,3 %) hat der
Bruttozuwachs deutlich abgenommen (Abegg et al. 2023).

Die letzte Dekade war gepragt von einer Zunahme der
Mortalitat. Sie stieg von 1,7 Mio. m3/Jahr auf 2,6 Mio. mé/Jahr
und machte zuletzt bereits 24,7 % des Bruttozuwachses

aus. Dementsprechend ist der Nettozuwachs landesweit um
12,8 %, von 9,1 Mio. m®/Jahr auf 8,0 Mio. m3/Jahr, gesunken.
Im Jura hat sich die Mortalitét mit + 129,6 % mehr als verdop-
pelt. Deshalb hat der Nettozuwachs hier am meisten abge-
nommen (— 28,1 %). Auch in den Alpen wurde eine Zunahme
der Mortalitéat gemessen: + 25,6 %.

Die Nutzung hat dagegen schweizweit leicht abgenommen
und belief sich zuletzt auf 7,1 Mio. m®*/Jahr. Das Verhéltnis
von Nutzung und Mortalitéat zum Bruttozuwachs gilt als
Indikator fir die Entwicklung des Holzvorrates. Betragt
der Wert von Nutzung plus Mortalitdét mehr als 100 %
des Bruttozuwachses, nimmt der Holzvorrat ab. Bei der
Esche mit 148,0 % haben Nutzung und Mortalitat den
Bruttozuwachs in der letzten Dekade deutlich iberstiegen
(Abb. 3.1.1). Grund dafir ist die stark gestiegene Mortalitat
der Esche durch das Eschentriebsterben (Kap. 2.4). Auch
die Fichte (106,4 %), die Fohre (113,2 %) und die vor allem
auf der Alpensiidseite verbreitete Edelkastanie (102,0 %)
sind davon betroffen, wobei die Verhéltnisse dieser Baum-
arten vorsichtig interpretiert werden missen, da sich der
Unsicherheitsbereich (Standardfehler) von Nutzung und
Mortalitat und jener des Zuwachses tiberschneiden. Bei der

Abbildung 3.1.1

Verhéaltnis von Nutzung und Mortalitat zum Bruttozuwachs
(Zuwachs) in der Inventurperiode vom LFI4 (2009-2013)
bis zum LFI5 (2018—2022), nach Hauptbaumart.
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Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)
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Buche ist das Verhaltnis 91,3 % und damit praktisch gleich
dem landesweiten Verhaltnis uber alle Baumarten (91,4 %),
dies trotz der starken Zunahme der Mortalitat im Jura. Bei
der Tanne kommen Nutzung und Mortalitét auf 77,1 % des
Bruttozuwachses.

Diese je nach Produktionsregion unterschiedlichen
Entwicklungen bei Bruttozuwachs, Nutzung und Morta-
litdt hangen von vielen Faktoren ab, z. B. von Stérungen
wie dem Wintersturm Burglind im Januar 2018 oder von
lokal extremen Trockenperioden wie 2018 und 2022
(Hermann et al. 2023). Auch Insekten- und Pilzbefalle
haben dem Wald stark zugesetzt (Kap. 2.4, Kap. 2.5).

Zwangsnutzungen

Der Anteil der Zwangsnutzungen, also der Nutzungen, die
ungeplant aufgrund von Stérungen erfolgen missen, ist
gestiegen. Zwangsnutzungen sind bei der Aufarbeitung im
Wald zeitaufwendig und verursachen mehr Kosten bzw.
weniger Erlése fur die Waldeigentiimerinnen und -eigen-
timer. In der Periode LFI3—LFI4 wurden durchschnittlich
1,1 Mio. m®/Jahr als Zwangsnutzung deklariert, was 13,9 %
der gesamten Nutzung entsprach. In der Periode LFI4—
LFI5 hat sich die Menge des zwangsgenutzten Holzes auf
2,0 Mio. m3/Jahr fast verdoppelt und machte zuletzt mit
29,0 % knapp einen Drittel der Nutzung aus. Im Mittelland
und auf der Alpensiidseite war der Anteil der Zwangs-
nutzungen mit je ca. 35 % am hdchsten, in den Alpen mit
21,5 % am niedrigsten. Die haufigsten Ursachen landes-
weit waren Insektenbefall (46,6 %) und Windwurf (31,7 %),
gefolgt von Vitalitatsverlust durch Trockenheit und Diirre
(9,3 %) und Pilzbefall (8,9 %) (Abb. 3.1.2).

Nachhaltige Waldbewirtschaftung

Das Verhdltnis der Nutzung zum Nettozuwachs (ohne
Mortalitét) ist ein Indikator fur die nachhaltige Nutzung
der Ressource Holz. Langerfristig sollte dieses Verhaltnis
im Gleichgewicht sein. Die regionalen Zunahmen der
Zwangsnutzungen und die Riickgdnge im Nettozuwachs
haben dazu gefuhrt, dass sich die Nutzung, im Verhaltnis
zum Nettozuwachs, von der vorletzten (LFI3—LFI4) zur
letzten Dekade (LFI4—LFI5) von 83,6 % leicht auf 88,6 %
erhoht hat, wobei sich die Unsicherheitsbereiche Uber-
schneiden. Die Nutzung Uberstieg den Nettozuwachs im
Jura (124,2 %) und im Mittelland (116,6 %). Dies bedeutet in
diesen Regionen eine Abnahme des Holzvorrats (Kap. 1.2).
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Abbildung 3.1.2
Zwangsnutzungen in den Erhebungen LFI3—LFI4 (2004—2006 bis
2009-2017) und LFI4—LFI5 (2009—2013 bis 2018—2022), nach
Produktionsregion und Hauptursache.
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Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

Die Nutzung ist aber nur ein Faktor fiir die Beurteilung der
Nachhaltigkeit. Auch weitere Waldleistungen, wie Schutz
vor Naturgefahren, Filterung von Regenwasser fir die
Trinkwasserverwendung, Biodiversitat und Lebensraum
fiir Pflanzen und Tiere sowie Erholungsort fir Menschen,
miissen miteinbezogen werden. Um das Erbringen dieser
Leistungen zu gewabhrleisten, sind geeignete waldbau-
liche Massnahmen erforderlich. Je nach Zielsetzung
konnen diese den Holzvorrat reduzieren und trotzdem die
Nachhaltigkeit im Wald insgesamt erhéhen, z. B. wenn ein
Waldbestand an den Klimawandel angepasst wird.

In gewissen Regionen war die letzte Dekade von erhéhter
Mortalitdt und mehr Zwangsnutzungen gepragt. Deshalb
sollte die Waldentwicklung weiterhin durch gezielte wald-
bauliche Massnahmen gelenkt werden, um die von der
Bevolkerung nachgefragten Waldleistungen sicherzu-
stellen. In klimasensitiven Besténden, die in Zukunft mit
hoher Wahrscheinlichkeit durch den Klimawandel geféhrdet
sein werden, kann sie mit Anpassungsmassnahmen wie
der Erhéhung der Baumarten- oder Strukturvielfalt, der
Verkirzung der Umtriebszeit, der Verjlingungspflege
oder — wenn nicht anders méglich — auch durch Pflan-
zungen Kklimavertraglicher Baumarten gesteuert und
beschleunigt werden (Pluess et al. 2016).
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3.2 Rundholz
Matthias Biolley

* Im Schweizer Wald werden jéhrlich rund 5 Millio-
nen Kubikmeter Holz (Rohholz) geerntet und an der
Waldstrasse bereitgestellt.

» Durch die gestiegene Nachfrage hat der Anteil von
Nadelholz fir eine energetische Verwendung deut-
lich zugenommen.

» Aufgrund des Klimawandels ist ein weiterer Anstieg
der Holzernte zu erwarten. Die Haufung von Tro-
ckenperioden wird zu einem weiterhin steigenden
Anteil von Nadelholz an der Gesamtnutzung fuhren.

Holzernte und Verwendung des Holzes

Im vorliegenden Kapitel wird tber die Holzernte geméss
der Schweizerischen Forststatistik berichtet. Die Daten
basieren auf einer Vollerhebung bei allen Forstbetrieben
und Kleinwaldbesitzenden. Dabei werden die Nutzung
des Holzes nach Sortimenten und Holzarten, die geerntet
und an der Waldstrasse bereitgestellt werden, die
Pflanzungen sowie die Finanzdaten der Betriebe (ohne
Kleinwaldbesitzende) erhoben. Die Daten kdnnen nicht
direkt mit den Stichprobenerhebungen des LFI verglichen
werden (Kap. 3.1), da die beiden Instrumente teilweise
Unterschiedliches messen und deshalb unterschiedliche
Aussagen zulassen (BAFU 2022c).

Zwischen 2013 und 2021 wurden im Schweizer Wald jahr-
lich durchschnittlich 4,8 Millionen Kubikmeter Rundholz
geerntet und vermarktet (BFS 2022a). Davon waren 66 %
Nadelholz und 34 % Laubholz. 73 % der Laubholzernte
wurden fir energetische Zwecke genutzt, 14 % wurden in
Sagewerken verarbeitet und 13 % als Industrieholz genutzt,
z. B. zur Herstellung von Spanplatten. Vom Nadelholz
wurden 68 % Stammholz in Sdgewerken verarbeitet, 22 %
energetisch genutzt, und nur 10 % wurden als Industrie-
holz verwertet (BAFU 2022c, BFS 2022a).

Jahrliche Schwankungen bei der Holzernte

Die hdéchste Holzernte in der letzten Dekade wurde mit
5,2 Millionen Kubikmeter im Jahr 2018 verzeichnet (BFS
2022a). Grund daflir war ein Uberdurchschnittlicher
Borkenkaferbefall infolge der Winterstiirme zu Beginn
des Jahres, gepaart mit einer hohen Sommertrockenheit
sowie einer gestiegenen Marktnachfrage. Die niedrigste
Ernte wurde im Jahr 2016 mit 4,45 Millionen Kubikmeter
verzeichnet (BFS 2022a). In diesem Jahr waren die Holz-
preise und die Marktnachfrage niedriger. Zudem fielen nur
wenige Zwangsnutzungen an.

Der Nadelholzanteil an der gesamten Holzernte ist 2018
stark gestiegen und seither hoch geblieben (BFS 2022a;
Abb. 3.2.1). Der Anstieg widerspiegelt die Zunahme der
Schadholzernte, vor allem von Nadelholz, denn die Fichte
als die haufigste Nadelholzart ist besonders in tieferen
Lagen anféllig fur Windwtrfe und Trockenheitsperioden.

Der Anteil von Energieholz an der gesamten Holzernte ist
kontinuierlich gestiegen. Die Zunahme ist wiederum beim
Nadelholz besonders ausgepragt. 2013 wurden 18 % der
Nadelholzernte energetisch genutzt (BFS 2022a). 2021
erreichte dieser Wert bereits 24 %. Der wichtigste Grund
dafir ist die gestiegene Nachfrage nach erneuerbarer
Energie und der damit verbundene Ausbau von Holzener-
gieanlagen, der wiederum zu einer gesteigerten Nachfrage
nach Energieholz flhrt.

Entwicklungen in der Holznutzung

In Zukunft werden extreme Wetterereignisse haufiger
auftreten. Deshalb ist zu erwarten, dass die Zwangsnut-
zungen auch in der nachsten Dekade hoch bleiben oder
sogar zunehmen werden. Dadurch wird mehr Holz fur die
weitere Verarbeitung und Verwendung anfallen. Auch im
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Waldbau ist ein Anstieg der Holzernte zu erwarten, denn
die Strategien zur Anpassung der Walder an den Klima-
wandel setzen voraus, dass eine fortgesetzte oder sogar
steigende Holzernte mehr Platz fir junge Baume schafft
(Brang et al. 2016). Der Trend zu einer hoheren Nadel-
holzernte wird anhalten, weil die meisten klimasensitiven
Baumarten, darunter vor allem die Fichte, Nadelholzer sind.

Auch aus politischer Sicht ist eine Zunahme der Holz-
nutzung erwinscht (BAFU 2021b, BAFU 2021c). Sie wird
indirekt geférdert, z. B. Uber Anreize fiir die Holzverwen-
dung, durch den Abbau regulativer Hemmnisse und tber
die Mitfinanzierung von Seilkranlagen und der Anpassung
oder Wiederinstandstellung von Waldstrassen (jedoch kein
Neubau, ausser in Schutzwéldern). Die gréssere Nutzung

Abbildung 3.2.1

Holzernte nach Sortimenten und Holzarten von 2013 bis 2021.
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Quelle: BFS 2022a

ist Teil der Strategie fur die Anpassung an den Klima-
wandel und tréagt damit dazu bei, die Waldfunktionen
sicherzustellen. Dies bedingt jedoch eine gute Abstimmung
mit anderen Instrumenten der Anpassungsstrategie wie
der Biodiversitatsforderung. Schliesslich tragt die Holz-
nutzung auch dazu bei, die Emissionsziele der Klimapolitik
zu erreichen. Politische Entscheide beeinflussen also, wie
und wofiir Holz kiinftig genutzt wird. Angesichts der in
vielen Kantonen geplanten Energieholzprojekte kénnte
z. B. Holz, das bisher im Hausbau oder in der Mdbelher-
stellung verwendet wurde, in Zukunft verheizt werden.
Dies wiirde jedoch dem Kaskadenprinzip der nationalen
Wald- und Holzstrategie widersprechen, wonach Holz
zunachst hoherwertig stofflich genutzt werden sollte,
bevor es energetisch genutzt wird (Kap. 6.7).
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3.3 Nichtholz-Waldprodukte
Jean-Laurent Pfund

* Nichtholz-Waldprodukte haben einen hohen 6ko-
nomischen und sozialen Wert fur die Bevdlkerung.
Die Beliebtheit des Pilzsammelns nimmt stetig zu.

« Die Produktion von Honig und Kastanien leidet unter
der Einschleppung von Krankheitserregern, welche
die Bienen bzw. die Kastanienbaume schadigen.

e Ausser fir die Jagd sind nur wenige gquantitative
Daten verfiigbar. Diese waren jedoch wichtig, um
Nichtholz-Waldprodukte in die Waldplanung ein-
zubeziehen und die nachhaltige Nutzung und eine
bessere Wertschopfung von Produkten wie Pilzen,
Kastanien oder Waldhonig zu gewéhrleisten.

Bedeutung und Besonderheiten von Nichtholz-
Waldprodukten

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO) definiert Nichtholz-Waldprodukte
(NHWP) als «Guter biologischen Ursprungs ausser Holz,
die aus Waldern, anderen bewaldeten Gebieten oder von
Baumen ausserhalb von Wéaldern stammen» (FAO 1999).
In der Schweiz zahlen Wild, Waldpilze, Waldhonig, Weih-
nachtsbaume und Kastanien zu den bedeutendsten NHWP.
Ihr sozialer und wirtschaftlicher Wert wird allgemein unter-
schatzt. Tatsachlich nutzen oder handeln weltweit mehr
als 1,5 Milliarden Menschen mit solchen Waldprodukten
(Shanley et al. 2016). In Europa erntet fast jeder vierte
Haushalt NHWP (Wolfslehner et al. 2019).

Die Okonomie der NHWP ist sehr komplex. Sie umfassen
sowohl beziiglich ihrer Herkunft (Pflanzen- und Tierarten)
als auch ihrer Art (Fleisch, Friichte, Fasern, Saft, Wurzeln)
vollig verschiedene Produkte. Die geernteten Mengen, die
zeitliche Verfugbarkeit und auch die Verarbeitung und
Vermarktung variieren von Produkt zu Produkt. Zudem
haben Waldeigentimerinnen und -eigentiimer je nach
Produkt unterschiedliche Verfligungsrechte. Um das
Markt- und Entwicklungspotenzial zu bewerten, wurden
die NHWP in einer Ubersichtspublikation des Europ&ischen
Forstinstituts gemass dem persdnlichen Engagement
klassifiziert, das die Konsumentinnen und Konsumenten
dieser NHWP investieren — von selbst gesammelten Pilzen
oder Beeren bis zu industriell hergestellten Produkten wie

Kork, die im Supermarkt praktisch ohne persénlichen
Input der Konsumierenden verkauft werden (Tab. 3.3.1;
Wong und Wiersum 2019).

In der Bevélkerungsumfrage Waldmonitoring soziokulturell
(WaMos) gab mehr als jede sechste Person an, NHWP zu
sammeln (BAFU 2022d; Kap. 6.9). Doch die Details der
Sammelaktivitdten wie Ernteorte, Mengen und Methoden
sind wenig erforscht. Wahrend die Prozesse im Bereich der
Jagd klar geregelt sind, steht der Zugang zu den Waldern
und das Sammeln von Frichten und Beeren flr den
personlichen Bedarf per Gesetz allen offen. Bei manchen
Produkten wie den Pilzen unterstiitzen Vereine oder Inter-
essengemeinschaften die Bewirtschaftung von NHWP.

Okonomischer Wert und Nutzung

Gemass Schatzungen beléuft sich der jahrliche Gesamt-
wert von NHWP in der Schweiz auf rund 80 bis 90 Millionen
Franken (Schmid 2015). Verlassliche Daten sind einzig flr
Wild in der Jagdstatistik verfugbar (BAFU 2023a). Von
2012 bis 2021 wurden jahrlich knapp uber 40 000 Rehe
erlegt, wahrend die Anzahl der erlegten Hirsche auf
13 000 Tiere anstieg. Die Bejagung von Fiichsen und
Gamsen war dagegen ricklaufig. Die Wildschweinjagd
variiert zyklisch von Jahr zu Jahr zwischen 8000 und
12 000 erlegten Tieren. Der Erlés aus dem Verkauf des
Wildbrets (Fleisch von Wildtieren) von rund 70 000 Rehen,
Gamsen, Hirschen und Wildschweinen belauft sich auf
rund 20 Millionen Franken pro Jahr (JagdSchweiz 2017).

Das Sammeln von Pilzen erfreut sich wachsender Beliebt-
heit. Schatzungen fiir das Jahr 2010 gingen von fast
250 Tonnen gesammelten Steinpilzen, Pfifferlingen und
Morcheln aus (Limacher und Walker 2012).

Die Honigproduktion variiert jahrlich je nach Winterver-
lusten aufgrund der verminderten Aktivitat der Honig-
bienen in der kalten Saison. Von 2005 bis 2015 lag sie in
einer Bandbreite von rund 2000 bis 4000 Tonnen pro Jahr
(Charriére et al. 2018). Jahrlich werden geméass Schat-
zungen auch rund 260 Tonnen Esskastanien im Wert von
0,5 Millionen Franken geerntet (Limacher und Walker 2012).
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Tabelle 3.3.1

Beispiele von Nichtholz-Waldprodukten (NHWP), klassifiziert nach persénlichem Engagement, das Konsumierende in der Wertschdpfungskette der

entsprechenden NHWP beitragen (griin = hohes Engagement; blau = mittleres Engagement; grau = kein Engagement).

Art der Produkte und

Merkmale

Verwendung

Engagement  Beispiele

Hohes Beeren und Pilze fur den Eigenbedarf

Engagement
Konfitlire aus Wildbeeren

Mittleres Freizeitkurse im Wald oder mit NHWP (z. B.

Engagement  Flechten von Weiden, Erkennen von Tierspuren)
Traditionell hergestellte und lokal vertriebene
Delikatessen aus NHWP (z. B. traditionelle Pilz- gebundene Produkte
pasteten, Likdre, Waldhonig)

Kein Birkensaft fur therapeutische Zwecke, Wild-

Engagement  schweinborsten fiir Naturborstenbiirsten

Kork fiir Korkfabriken

Quelle: Wong und Wiersum 2019

Dieselbe Studie geht davon aus, dass in der Schweiz
fast 1,2 Millionen Weihnachtsbaume pro Jahr verwendet
werden. Rund 10 % davon, im Gegenwert von 3,6 Millionen
Franken, werden in Schweizer Waldern geerntet. Der Wert
der importierten Weihnachtsbaume und Tannenholzzweige
belief sich 2018 auf rund 7,7 Millionen Franken, wobei
sich in den vergangenen Jahren ein leicht riicklaufiger
Verbrauch pro Haushalt abzeichnete (Lehnmann 2019).

Okologische Bedrohungen

Die Artenvielfalt bei den Pilzen ist mit 10 000 Arten in der
Schweiz hoch (Kap. 4.1). Das Sammeln der Pilze scheint diese
Vielfalt jedoch nicht negativ zu beeinflussen (Egli et al. 2006).
Doch auf Verschmutzung und Verdichtung des Bodens
sowie auf den Rlckgang und die Fragmentierung ihres
Lebensraumes reagieren auch Pilze empfindlich (Senn-
Irlet et al. 2007). Honigbienen und Kastanien sind von nicht
einheimischen Krankheitserregern bedroht. So bereitet
die aus Asien eingeschleppte Varroa-destructor-Milbe der
Imkerei ernsthafte Probleme. Auch die Gefahr durch Pestizid-
riickstande bedroht die Honigwirtschaft. Ebenfalls aus Asien
stammt die Kastaniengallwespe, die sich seit 2009 negativ
auf die Produktion von Esskastanien auswirkt.

Eigenkonsum

Geschenk

An die Ursprungsregion

Nischenprodukte

Massenmarkt /
industrielle Rohstoffe

Eigenhéndiges Sammeln und Verwendung der
NHWP zu Hause

Eigenhandiges Sammeln und Verarbeitung
der NHWP zur kostenlosen Weitergabe an
Verwandte und Bekannte

Erlebnisorientierte Produkte Kauf und Inanspruchnahme von Dienstleistun-

gen und Freizeitangeboten auf der Basis von
NHWP

Spezialitaten, die nur auf lokalen Markten der
Ursprungsregion erhéltlich sind, mit lokaler oder
Uberlokaler Vermarktung

Produkte, die auf ein spezialisiertes Markt-
segment abzielen, jedoch auf unspezifischen
Kanélen (Internet) ohne lokalen Bezug
vermarktet und vertrieben werden

Grosshandel mit Rohprodukten fiir
gewerbliche Zwecke

Perspektiven flr eine nachhaltige Nutzung

Am Beispiel der Pilze zeigt sich das Potenzial der NHWP
fur kunftige Entwicklungen, z. B. hin zu einer intensiveren
Produktion oder gar einer Domestizierung von Waldpro-
dukten. Im Piemont werden bereits waldbauliche Eingriffe
erprobt, die das Wachstum von Pilzen begunstigen sollen
(Taglioferro et al. 2013). In der Schweiz haben die Waldeigen-
tuimerinnen und -eigentiimer allerdings kein Verfiigungsrecht
tber die Waldpilze, die in ihren Waldern wachsen. Sie kénnen
die Offentlichkeit nicht von der Nutzung ausschliessen, selbst
wenn sie Investitionen tatigen, um die Pilzvorkommen zu
fordern. Ein nachster Schritt kdnnte deshalb die nicht forst-
liche Produktion von NHWP sein. So wurden in der Schweiz
im Jahr 2021 von Januar bis Oktober fast 7000 Tonnen
Champignons produziert, rund 13 % mehr als in derselben
Periode der Jahre 2017 bis 2020 (Kuhlgatz und Bolliger 2021).

Den NHWP und ihrer Bewirtschaftung muss bei der Wald-
planung mehr Beachtung geschenkt werden, weil sie ein
Teil des Walddkosystems und der Waldfunktionen sind.
Um die Nachhaltigkeit bei der Nutzung zu gewahrleisten,
mussen noch mehr Daten tUber die NHWP der Schweizer
Wélder erhoben werden.
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3.4 Waldleistungen
Oliver Wolf, Christian Temperli

» Der Wald erbringt eine Vielzahl von Leistungen, die
der Sicherheit und dem Wohlergehen der Bevolke-
rung dienen. Er erfullt die Schutz-, Nutz- und Wohl-
fahrtsfunktionen.

 Die Erbringung von Waldleistungen verursacht Kos-
ten, die bisher nur zum Teil gedeckt waren. Um sie
abzugelten, kénnen die Leistungen mithilfe von Indi-
katoren und expertenbasierten Bewertungssyste-
men in Wert gesetzt und monetarisiert werden.

* Die Nachfrage nach Waldleistungen wird ange-
sichts des zunehmenden im Wald stattfindenden
Freizeitverhaltens weiter steigen. Dabei sind auch
Zielkonflikte bei der Bereitstellung verschiedener
Waldleistungen zu erwarten.

Bedeutung der Waldleistungen

Der Schweizer Wald erbringt vielféltige Leistungen. So
produziert er Biomasse, schutzt vor Naturgefahren,
entzieht der Atmosphére Kohlendioxid und bietet einen
Erholungsraum. Die Waldleistungen sind also nicht nur
fur die Wald- und Holzwirtschaft essenziell, sondern auch
fur die Sicherheit und das Wohlergehen der Bevélkerung.
Das Konzept der Waldleistungen, das sich immer noch in
Entwicklung befindet, basiert urspriinglich auf 6kologischen
Funktionen. Darin werden die vielféltigen Leistungen eines
Lebensraums unter dem Begriff der Okosystemleistungen
zusammengefasst. Die Waldleistungen tragen dazu bei,
dass der Wald seine Funktionen erfiillen kann, die in der
Bundesverfassung als Schutz-, Nutz- und Wohlfahrts-
funktion verankert sind (Art. 77 Abs. 1 BV). Die mannig-
faltigen Waldleistungen tragen unterschiedlich zu diesen
Funktionen bei (Tab. 3.4.1). Das Waldgesetz spezifiziert
den Verfassungsauftrag zum Schutz der Waldfunktionen
und wird mit der «Integralen Wald- und Holzstrategie
2050» umgesetzt. Sie nimmt die verschiedenen Akteure
in die Verantwortung, um den Erhalt und die Verbesserung
der Waldleistungen zu gewahrleisten.

Sicherstellen der Waldleistungen

Die Waldbiodiversitat sowie die Resilienz des Waldes —
also die Fahigkeit, sich an Veranderungen anzupassen und
seine Funktionen unter Belastungen wie dem Klimawandel

auch in Zukunft zu erfillen — sind Voraussetzung dafr,
dass der Wald seine vielféltigen Leistungen erbringen
kann. Dies bedingt eine naturnahe und nachhaltige Wald-
bewirtschaftung, z. B. mit dem klimaadaptiven Waldbau
(Glatthorn et al. 2023). Dabei kann die Waldbewirt-
schaftung auch einen Nutzungsverzicht beinhalten. Dies
bedeutet, dass keine waldbaulichen Eingriffe erfolgen.

Viele Waldleistungen sind offentliche Giter. Doch die
Massnahmen, die sie erst ermdglichen, verursachen den
Waldeigentiimerinnen und -eigentiimern Kosten, die nicht
allein durch den Holzerlés gedeckt werden. Zurzeit liegt der
Kostendeckungsgrad fur Waldleistungen, die Giber die Holz-
nutzung hinausgehen, bei rund 60 % (Arnold et al. 2020).
Erst wenn die Waldleistungen in Wert gesetzt sind, knnen
die fur ihre Erbringung nétigen Massnahmen abgegolten
oder kann — im Falle knapper finanzieller Ressourcen —
bewusst darauf verzichtet werden. Inwertsetzung bedeutet
die Monetarisierung und die Finanzierung von Bewirtschaf-
tungsmassnahmen zur Bereitstellung von Waldleistungen.

Quantifizierung und Bewertung

Die Inwertsetzung von Waldleistungen basiert einerseits
auf der Quantifizierung und Bewertung der Leistung und
andererseits auf der Nachfrage der Bevélkerung und der
Wirtschaft. Fehlende Daten, Bewertungsunsicherheiten
und offene Fragen bei der Monetarisierung stellen die
Berechnung der Waldleistungen derzeit noch vor grosse
Herausforderungen. Zur Quantifizierung und Bewertung
werden Indikatoren und expertenbasierte Bewertungssys-
teme herangezogen. Die Indikatoren verbinden messbare
Grossen, z. B. die Waldstruktur, mit den entsprechenden
Waldleistungen, z. B. der Erholung (Bernasconi et al. 2022).
Indikatoren- und Bewertungssysteme dienen in Kombi-
nation mit Waldentwicklungsmodellen der Analyse von
Bewirtschaftungsszenarien. Sie kdnnen auch Zielkonflikte
aufzeigen, etwa zwischen Waldleistungen einerseits und
Strategien zur Bewaltigung des Klimawandels andererseits
(Thrippleton et al. 2021). Indem die Waldleistungen erfasst
und dokumentiert werden, kénnen sie nachvollziehbar
kommuniziert und in politische Entscheidungsprozesse
eingebracht werden.
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Synergien und Zielkonflikte

Globale Herausforderungen wie der Klimawandel und
der Biodiversitatsverlust sowie die Transformation in
eine nachhaltige Wirtschaft und Energieversorgung
werden die Nachfrage nach Waldleistungen weiter stei-
gern (Ohmura et al. 2023). Waldleistungen wie z. B. die
Kohlenstoffsequestrierung und der Erhalt von Altholz-
inseln kénnen sich gegenseitig beginstigen, wahrend sich
andere wie die Holzproduktion und ein allfallig notwendiger
Nutzungsverzicht konkurrenzieren (Blattert et al. 2020).
Ein weiterer Zielkonflikt droht zwischen Waldleistungen
und dem Bestreben, die Stérungsanfalligkeit des Waldes

Tabelle 3.4.1

zu verringern. So stehen Massnahmen wie Kkirzere
Umtriebszeiten oder h&ufigere Eingriffe in einen Waldbe-
stand, welche die Anfalligkeit fir Schadereignisse redu-
zieren, situativim Widerspruch zu biodiversitatsfordernden
Massnahmen wie z. B. dem Stehenlassen von Altholzinseln
(Temperli et al. 2020). Um solche Konflikte zu reduzieren,
mussen die verschiedenen Faktoren und ihre Wechselwir-
kungen sorgfaltig abgewogen werden. Nur unter Einbezug
aller Waldleistungen in die forstliche Planung im Sinne
einer integrativen Waldbewirtschaftung kénnen Synergien
geférdert und diese Leistungen abgegolten und so lang-
fristig sichergestellt werden.

Waldfunktionen und ihre Waldleistungen (Z = Okosystemleistungsklassen geméss der Common International Classification of Ecosystem Services:

V = Versorgungsleistungen, R = Regulierungsleistungen, K = kulturelle Leistungen).

Waldfunktionen Waldleistungen Z Kapitel im WB 2025
Nutzfunktion Produktion von stofflicher Biomasse (Stamm-, Industrieholz) V 12,3267
Produktion von energetischer Biomasse (Energieholz) V 32,67
Produktion von Nichtholz-Waldprodukten (z. B. Beeren, Pilze, medizinische Pflanzen oder Wildbret) V 3.3
Schutzfunktion Schutz von Menschen und erheblichen Sachwerten vor gravitativen Naturgefahren R 51
(Rutschungen, Steinschlag, Lawinen, Geschiebe- und Schwemmholzeintrag in Gewasser)
Wobhlfahrtsfunktion: Raum fiir Erholung, Entspannung sowie Stimulierung und Wahrnehmung der Sinne K 6.9
Erholung L_md Raum fiir Sport und Abenteuer 6.9
Gesundheit
Raum und Inspiration fir Kultur, Kunst; kulturelles Erbe (z. B. Denkmal, seltene K 6.10
Waldbewirtschaftungsformen)
Raum und Inspiration flr Spiritualitat, Religion; Ort fir Waldbestattungen K 6.10
Regulierung von Klima und Mikroklima; Absorption von Luftschadstoffen (z. B. Staub), R 21
Sauerstoffproduktion
Pragung des Landschaftsbildes und &sthetische Erfahrungen K 47
Trinkwasserbereitstellung, Wasserfiltrierung vV 5.2
Reduktion von Belastungen (z. B. Larm) R
Wohlfahrtsfunktion: Bereitstellen von Naturwerten und Habitatleistungen R 41,49
Lgbensraum 1 Lebensraum fiir einheimische Arten als Basis fiur die Schadlingsregulierung und zur Bestdaubung R 4.1, 4.8, 4.9
Tiere und Pflanzen
Aufrechterhalten von Néhrstoffkreislaufen, Regulierung von Lebenszyklen R
Wobhlfahrtsfunktion: Hydrologische Regulierung, Wasserspeicherung und -riickhalt R 52
Herliefe AT Kohlenstoffsequestrierung und -speicherung im Wald sowie Kohlenstoffspeicherungim Holz R 1.4
Bereitstellen von genetischen Ressourcen (z. B. Samenproduktion, forstliches Vermehrungsgut) V4.6
Bodenbildung und Bodenstabilisierung R 22
Bereitstellen von Mineralstoffen und anderen abiotischen Produkten vV 22
Biologische Sanierung durch Mikroorganismen; physikalischer Abbau von Schadstoffen R
Gegenstand fiir Bildung und Forschung sowie fiir Citizen Science; Erfahrungsraum der K 6.11

Umweltbildung

Quelle: BAFU 2022e
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3.5 Waldplanung, Zertifizierungen und Regulierungen des Handels zum Schutz vor Entwaldung

Roberto Bolgg, Leo G. Bont, Olivier Schneider, Matthias Biolley

» Die Waldplanung in der Schweiz wird aufgrund der
zunehmenden Anspriiche an den Wald und der Aus-
wirkungen des Klimawandels immer wichtiger.

* Fortschritte bei der Digitalisierung und Fernerkundung
sowie mathematikbasierte Entscheidungssysteme
optimieren die Grundlagen fur die langfristige Planung
einer nachhaltigen, 6konomischen und ékologischen
Waldwirtschaft.

» Die weltweite Bedrohung der Walder durch Rodun-
gen, insbesondere fir landwirtschaftliche Produk-
tionsflachen, sowie durch illegale Holzschlage fiihren
in der EU, den USA, Australien, Japan und auch in
der Schweiz zu einer Verscharfung der gesetzlichen
Regelungen des Handels von Rohstoffen und Pro-
dukten in Zusammenhang mit Entwaldung.

Gesetzliche Grundlagen der Waldplanung

Die Zustandigkeiten fur die Waldplanung sind im Waldgesetz
verankert (Art. 20 Abs. 2 WaG) und werden auf kantonaler
Ebene konkretisiert und umgesetzt. Das aktuelle System
wurde mit der Totalrevision des Waldgesetzes in den frihen
1990er-Jahren eingefilhrt. Dieses sieht zwei Planungsebenen
vor: die Ebene der Behdrden, welche die Waldfunktionen
mit Waldentwicklungsplanen (WEP) koordinieren, sowie
die Ebene der Waldeigentiimerinnen und -eigentiimer, die
mit den Betriebsplanen die Waldbewirtschaftung gestalten
(Bachmann 2005). Dieses zweistufige Konzept hat sich bis
heute bewahrt. Um die bestehenden Herausforderungen fur
die Wald- und Holzwirtschaft zu bewaltigen, sind zusétzliche
Planungsinstrumente eingefilhrt worden. Insbesondere haben
die Kantone gemass einem Evaluationsbericht zur Optimie-
rung der Waldpolitik neben den WEP eigene Waldstrategien
oder Waldleitbilder entwickelt (Lieberherr et al. 2023).

Mittlerweile ist die Koordination der Wald- und Raumpla-
nung in den Vordergrund gertickt. Formell ist sie ange-
sichts der Trennung der Zustandigkeiten im Wald- und
Raumplanungsgesetz klar definiert. In der praktischen
Anwendung birgt sie jedoch Interessenkonflikte, vor allem
in Bezug auf das Ziel der Walderhaltung, das mit jenem der
Landnutzung kollidieren kann (Kap. 1.1). Deshalb ist fiir die
Walderhaltung und die 6kologische Vernetzung eine gute

Abstimmung zwischen Wald- und anderen Landnutzungs-
formen von grosser Bedeutung.

Datenerfassung und Digitalisierung

Fortschritte bei der Datenerfassung und -verarbeitung
pragen die moderne Waldplanung. Fernerkundungsdaten
und Digitalisierung liefern die fir die Planung erforderlichen
Informationen Gber den Zustand und die Entwicklung des
Waldes schneller und in besserer Qualitat, als dies friiher
maoglich war. In der immer komplexeren Waldplanung,
welche eine Vielzahl von Waldleistungen berticksichtigen
und die Herausforderungen des Klimawandels mitein-
beziehen muss, werden die Qualitat und die Auswertung
der erhobenen Daten immer wichtiger (Abb. 3.5.1). Ein
kiinftiger Forschungsschwerpunkt liegt deshalb einer-
seits in der Auswertung der Daten, z. B. mit modernen
zweiphasigen Inventuren oder automatisch abgeleiteten
Bestandeskarten, andererseits in der Integration und
Bewertung von Okosystemleistungen. Ausgekliigelte
Visualisierungen (virtueller Wald) sowie Entscheidungs-
unterstutzungssysteme mit mathematischer Optimierung,

Abbildung 3.5.1

Automatisierte Waldinventur im Ramerenwald bei Birmensdorf (ZH) mit
einem stationéren terrestrischen Laserscanner Leica BLK360. Die vom
Scanner aufgenommenen Datenpunkte der Punktwolke wurden mit der
RGB-(Rot-Grun-Blau-)Information der integrierten Kamera eingeférbt.

Die automatisch detektierten Baumstadmme sind rot hervorgehoben.

Quelle: Daniel Kiikenbrink (WSL)
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welche die Waldentwicklung unter verschiedenen Klima-
und Bewirtschaftungsszenarien modellieren, sollen in
Zukunft die langfristige Waldplanung unterstitzen.

Zertifikate und Labels

Im Schweizer Wald hat der illegale Holzschlag praktisch
keine Bedeutung. Doch in vielen Landern der Welt ist er
ein Problem mit zahlreichen negativen Folgen fiir Okosys-
teme, Gesellschaft und Wirtschaft. Um den Handel mit
illegal geschlagenem Holz einzuschranken, wurden auf
internationaler und nationaler Ebene etliche Massnahmen
ergriffen, darunter die freiwillige Zertifizierung von Wald und
Holz. Sie dokumentiert eine umweltgerechte, sozial vertrag-
liche und wirtschaftlich tragbare Waldwirtschaft. Immer
mehr umweltbewusste Konsumentinnen und Konsumenten
achten auf Holzprodukte, die gelabelt sind. Deshalb setzen
auch hierzulande viele Holzprodukte-Anbietende auf die
Zertifizierung, um diese Kundschaft fur sich zu gewinnen.

In der Schweiz werden zwei Zertifizierungssysteme
verwendet: FSC (Forest Stewardship Council) und PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest Certification). Sie
basieren auf nationalen Standards und stellen verschiedene
Anforderungen an die Waldbewirtschaftung sowie an die
Materialflusskontrolle und die betriebliche Organisation.
Weltweit trugen im Jahr 2022 192 Millionen Hektaren
Waldflache das FSC-Label und 290 Millionen Hektaren das
PEFC-Label. Dies entspricht 5% bzw. 7 % der weltweiten
Waldflache. In der Schweiz wurden 1998 die ersten Wald-
flachen FSC-zertifiziert. 2022 waren 26 % der insgesamt
1,31 Millionen Hektaren Wald nach FSC (FSC 2023) und
18 % doppelt nach FSC und PEFC zertifiziert (PEFC 2023).
2013 wurde mit 54 % zertifizierter Flache der bisher hdchste
Stand verzeichnet. Seither ist der Anteil der zertifizierten
Waldflache um rund 10 % zuriickgegangen. Diese Abnahme
lasst sich u. a. damit erkléren, dass einzelne Waldbesitzende
infolge der Kosten und des fehlenden wirtschaftlichen
Mehrwerts der Zertifikate auf eine erneute Zertifizierung
verzichteten. In den 24 Kantonen (mit 87 % der Schweizer
Waldflache), die den Anteil der zertifizierten Flachen bekannt
geben, sind 65 % der &ffentlichen Walder zertifiziert, aber
nur 16 % der Privatwalder.

Die holzverarbeitenden Betriebe in der Schweiz kdnnen
sich zudem mit dem Label «Schweizer Holz» zertifizieren

lassen, sofern sie in ihren Produkten mindestens 80 %
Schweizer Holz verarbeiten. 100 % der Schweizer Wald-
flache ist mit dem Label «Schweizer Holz» zertifiziert.

Gesetzliche Regulierungen des Handels zum Schutz
vor Entwaldung

2022 istdie neue Holzhandelsverordnung (HHV; SR 814.021)
in Kraft getreten. Sie verbietet, illegal geschlagenes oder
gehandeltes Holz in Verkehr zu bringen. Die HHV vollzieht
damit die seit 2013 geltende Europaische Holzhandels-
regulierung (EUTR, 955/2010) und gilt als gleichwertige
Regelung. Beide haben das Ziel, illegales Holz aus dem
europaischen Markt auszuschliessen. Sie betreffen vor
allem Handeltreibende und Waldeigentiimerinnen und
-eigentimer. Die Betriebe mussen besondere Sorgfalt
walten lassen, wenn sie erstmalig Holz oder Holzprodukte in
Verkehr bringen. Sie miissen nachweisen, dass die Risiken,
illegales Holz zu vermarkten, auf ein vernachlassigbares
Mass reduziert werden kénnen, und sie miissen ein Sorg-
faltspflichtsystem aufbauen, das regelméassig aktualisiert
wird. Zertifizierungen kdnnen einen Teil dieser Sorgfalts-
pflicht abdecken. Die HHV betrifft sowohl Inlandprodukte
als auch Importware.

Bereits seit 2010 gilt in der Schweiz die Deklarations-
pflicht fir Holz und Holzprodukte (SR 944.021). Sie
betrifft vor allem Betriebe, die Holzprodukte direkt an die
Konsumentinnen und Konsumenten weitergeben. Bei der
Holzdeklaration mussen Art und Herkunft von Rohholz,
Halbfabrikaten und Fertigprodukten, die aus Massivholz
oder zu wesentlichen Anteilen aus Massivholz bestehen,
bezeichnet werden. Auch die Deklarationspflicht betrifft
sowohl Inlandprodukte als auch Importware.

Ab dem Jahr 2025 wird in der EU die European Defo-
restation Regulation (EUDR 2023/1115; entwaldungsfreie
Lieferketten) angewendet. Mit dieser Regulierung werden
Rohstoffe und Erzeugnisse, die in Zusammenhang mit der
Entwaldung stehen kénnten, einer Sorgfaltspflicht unter-
stellt. Darunter fallen Soja, Palmdl, Rindfleisch, Kaffee,
Kakao, Kautschuk sowie Holz, vor allem Produkte aus
tropischen Gebieten. Diese Produkte durfen nur noch mit
dem Nachweis, dass sie nicht auf Waldflachen produziert
wurden, die nach Dezember 2020 gerodet wurden, in
Verkehr gesetzt werden.
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Feuchtgebiete sind fir die Artenvielfalt besonders wertvolle Wald-

lebensrdume. Je nach Region sind sie jedoch erheblich geféhrdet.

Foto: BAFU









Waldbericht 2025 © BAFU/WSL 2025

73

Biodiversitat

Martina Peter, Timothy Thrippleton, Claudio de Sassi

Die Biodiversitat im Wald hat sich in der letzten Dekade leicht positiv
entwickelt. Sowohl Zustand als auch Entwicklung der Biodiversitdt sind
im Wald generell besser als im Offenland. Die Vielfalt der Schnecken-,
Moos- und Baumarten sowie die Bestdnde der meisten Waldvogelarten
haben zugenommen. Die Situation der gefahrdeten Waldarten ist stabil
bis leicht verbessert. Die Fortschritte sind auf die positive Entwicklung
des Gesamtokosystems zurlickzufiihren. Naturferne Bestéinde haben
abgenommen, Strukturvielfalt und Totholzvolumen haben zugenommen.
Die Waldreservate ndhern sich dem 10 %-Flachenziel. Allerdings bleiben
regionale Unterschiede und Defizite. So weisen im Mittelland 70 %
der Bestdnde einen naturfernen Fichtenanteil auf und sind anfdllig fur
Storungen. 41% der Waldgesellschaften — und damit der Lebensraum
zahlreicher Arten — sind gefdhrdet. Eine grosse genetische Vielfalt der
Bdume ware ein Potenzial fir die Anpassung des Waldes an den Klima-
wandel und sollte bei waldbaulichen Strategien bertiicksichtigt werden.
Die Chancen und Risiken des Anbaus nicht einheimischer Baumarten und
der stdrkeren Nutzung von Energieholz missen im Hinblick auf die Folgen
fir die Biodiversitct sorgfdltig abgewogen werden. Die Biodiversitdt ist
die Basis der Resilienz des Waldes und somit fiir den Erhalt der Wald-
funktionen unerlasslich. Der Klimawandel ist eine Herausforderung fiir den
Erhalt der Biodiversitdt. Die Vernetzung der Walder in der Landschaft zur
Starkung der Anpassung von Artengemeinschaften an den Klimawandel

gewinnt zunehmend an Bedeutung.
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41 Artenvielfalt

Kurt Bollmann, Silvia Stofer, Meinrad Abegg, Timothy Thrippleton

* Die Artenzusammensetzung im Schweizer Wald
verandert sich. Bei der Esche und der Kastanie sind
Abnahmen zu verzeichnen, eine Zunahme bei Ahorn
und Arve sowie bei der durchschnittlichen Anzahl
Moos- und Schneckenarten.

* Rund 40 % der Tier- und Pflanzenarten der Schweiz
leben im Wald. Der Anteil der im Wald lebenden
Arten ist bei Flechten, Grosspilzen, Fledermausen
und Bockkafern besonders gross.

» Der Riickgang der Esche wird negative Auswirkun-
gen auf die mit ihr verbundenen Lebensgemein-
schaften wie Flechten, Moose und Pilze haben.
Ebenso werden Klimawandel, invasive Neophyten
sowie atmosphérische Stickstoffeintrage die Arten-
zusammensetzung im Wald weiter verandern.

Entwicklung der Baumarten im Schweizer Wald

Mit ihrer heterogenen Topografie und den grossen Héhen-
unterschieden weist die Schweiz eine grosse Vielfalt an
Standortbedingungen auf, was sich in einer artenreichen
Pflanzenwelt widerspiegelt, so auch im Wald. Gegen
700 Gefasspflanzen gelten als typische Waldarten,
darunter 39 einheimische Laub- und 7 Nadelbaumarten
(Rudow 2014). Drei Baumarten herrschen in den Schweizer
Waldern vor und stellen zusammen rund zwei Drittel der
Baume: die Fichte (36 %), die Buche (18 %) und die Tanne
(11 %). Je nach Hohenlage und Region unterscheidet sich
die Baumartenzusammensetzung jedoch wesentlich. So
kommt etwa auf der Alpensudseite die Kastanie mit einem
Anteil von 15 % ebenfalls sehr haufig vor.

Die Veranderung in der Zusammensetzung der Wald-
besténde in der Schweiz hat verschiedene Griinde: die
natirliche Sukzession, verénderte Klimabedingungen,
Schadorganismen, Stérungsereignisse und Waldbe-
wirtschaftung. Wahrend der Ahorn bei der Erhebung
der Stammzahl zwischen dem vierten und dem fiinften
Landesforstinventar (LFI4 2009—2017 bis LFI5 2018—2022)
um 1,4 % pro Jahr und die Arve um 1,1 % pro Jahr zuge-
nommen haben, hat die Fichte in dieser Periode um 0,5 %
pro Jahr abgenommen (Abb. 4.1.1; Abegg et al. 2023). Weil
die Fichte die weitaus haufigste Baumart der Schweiz ist,

tragt ihre Abnahme am meisten zur Verénderung bei. Die
Kastanie verzeichnete den starksten Riickgang bei der
Stammzahl. Trotzdem hat sich ihr Vorrat kaum veréandert,
weil vor allem diinnere Baume abgestorben sind, wahrend
die Zahl der grossen Baume stabil geblieben ist und diese
an Volumen zulegen konnten. Ein &hnlicher Effekt in gerin-
gerem Ausmass zeigte sich bei der Buche und der Eiche,
die um 0,4 % bzw. 0,8 % pro Jahr abgenommen haben.
Die Waldféhre ging fast lberall deutlich zuriick, in den
Regionen Mittelland West und Alpen Nordost mit je 4 %
pro Jahr sogar sehr stark.

Landesweit wurde bei der Esche mit jahrlich 2,2 % die
grosste Abnahme verzeichnet. Sie litt unter dem Eschen-
triebsterben, das vom aus Ostasien eingeschleppten
parasitischen Pilz Hymenoscyphus fraxineus verursacht
wird. Eine Ausnahme zeigte sich auf der Alpensiidseite,
wo die Esche leicht zugenommen hat.

Der Ruckgang der Esche hat Konsequenzen fiir die Wald-
wirtschaft und die Artenvielfalt. Denn diese Baumart bietet
ein Habitat flr viele Schnecken- und Insektenarten, vor
allem aber fiir blitenlose Lebewesen (Kryptogamen) wie
Moose, Flechten und Pilze. So kénnen in der Schweiz rund
150 Moosarten, tber 450 baumbewohnende Flechtenarten
und gegen 850 saprophytische oder parasitierende Pilz-
arten auf Eschen nachgewiesen werden (Swissbryophytes;
SwissLichens; SwissFungi). Die Esche zeichnet sich unter
den einheimischen Laubbdumen durch eine pH-neutrale
Borke aus. Dies macht sie besonders fiir baumbewoh-
nende Flechten zu einem bevorzugten Lebensraum. Die
Folgen des grossflachigen Verlustes der Esche fir die
Entwicklung dieser Arten sind noch schwer abzuschéatzen.
Gesunde oder wenig befallene Eschen sollten erhalten und
gefordert werden, um das Weitergeben einer moglicher-
weise vorhandenen Resistenz gegen den Erreger des
Eschentriebsterbens an kiinftige Baumgenerationen zu
gewabhrleisten (Rigling et al. 2016). Forschungsresultate
zeigen, dass Eschen, die gegen das Eschentriebsterben
resistent sind, auch dem eingeschleppten Eschen-
prachtkafer (Agrilus planipennis) besser standhalten
(Gossner et al. 2023).
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Abbildung 4.1.1
Gewinne und Verluste bei der Stammzahl der lebenden Baume ab 12 cm Brusthéhendurchmesser nach Hauptbaumart zwischen dem LFI4
(2009—2017) und dem LFI5 (2018—2022). Die Prozentangaben bezeichnen die landesweiten Stammzahlanteile.
Fichte 36%
Tanne 11%
Féhre 3%
Larche 6%
Arve 1%
Ubrige Nadelhélzer 1%
Buche 18%
Ahorn 6%
Esche 4%
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Ubrige Laubhélzer 10 %
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Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

Baumartenzusammensetzung in den Besténden

Im Hinblick auf den Klimawandel ist, neben einer gene-
rell grossen Artenvielfalt, eine vielféltige Mischung der
Baumarten vorteilhaft, weil dadurch das Risiko von
Stressintoleranz auf mehrere Arten verteilt wird (Brandli
und Bollmann 2015). In der Baumschicht hat sich in
der letzten Dekade nur wenig verandert. Der Anteil
der Bestéande mit nur einer Baumart ist auf 17 % der
Waldflache leicht gesunken. Dieser Wert liegt deutlich
unter dem europdischen Mittel von 33 % (Forest Europe
2020). Bei den Gehdlzarten ab 40 cm Hohe hat sich der
positive Trend der Vorperiode fortgesetzt. Die Artenzahl
hat sich auf durchschnittlich 6,7 Arten pro 200 Quadrat-
meter erhoht. Dieselbe Entwicklung I&sst sich an den
Waldrandern beobachten. Als Ubergangszone zwischen
unterschiedlichen Lebensrdumen spielen sie fur die
Artenvielfalt eine wichtige Rolle. Ihre Gesamtléange in
der Schweiz betragt gemass Schatzungen des LFI
rund 115 000 Kilometer (Brandli et al. 2020). Artenarme
Waldréander mit maximal 5 beobachteten Gehdlzarten

pro 50 Meter Waldrand sind auf einen Anteil von 4,5 %
am gesamten Waldrand gesunken, wahrend artenreiche
Bestande mit 16 oder mehr Arten pro 50 Meter Waldrand
auf 34,1 % zugenommen haben.

Von 2008 his 2020 wurden im Rahmen der Programmverein-
barungen zwischen Bund und Kantonen auf einer Gesamt-
flache von mehr als 25 000 Hektaren gezielte Massnahmen
zur Forderung der Biodiversitat durch Waldrandpflege und
Lebensraumaufwertungen sowie zur Unterstiitzung von
kulturhistorischen Bewirtschaftungsformen wie Wytweiden
oder Selven umgesetzt (Stadler und de Sassi 2021). Férder-
massnahmen z. B. flir den Erhalt dieser Bewirtschaftungs-
formen und ihrer besonderen Biodiversitét sind unabdingbar.
Die Massnahmen wirken sich nachweislich positiv auf die
lokale Biodiversitat aus (Buhler und Roth 2021). Die positive
Entwicklung der Biodiversitat auf der gesamten Waldflache
ist vor allem auf die giinstige Entwicklung des Gesamtdko-
systems zurlickzufiihren, fiir die der naturnahe Waldbau
eine zentrale Rolle spielt.
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Vielfalt weiterer Artengruppen

Der Artenreichtum im Wald ist im Verhaltnis zu seiner Flache
tberdurchschnittlich gross. Von rund 56 000 in der Schweiz
nachgewiesenen Arten leben ca. 40 % im oder vom Wald.
Der Anteil der Waldarten unterscheidet sich allerdings je
nach Organismengruppe. Uberdurchschnittlich hoch ist
er mit jeweils Uber 80 % bei Fledermausen, Bockkéfern,
Grosspilzen und Flechten (Brandli und Bollmann 2015),
wogegen der Waldanteil der einheimischen Gefasspflanzen
mit weniger als 25 % deutlich geringer ist. Von den rund
6000 in der Schweiz beschriebenen Grosspilzen werden
3650 Arten als Waldarten eingestuft. 428 Moos- und
130 Schneckenarten sowie 27 Arten von Tagfaltern und
Widderchen werden regelmassig im oder am Wald nach-
gewiesen. Obwohl im Wald der Anteil der gefahrdeten
Brutvogelarten mit 9 von 59 Arten deutlich tiefer ist als
im gesamtschweizerischen Durchschnitt, gibt es Waldvo-
gelarten, deren Population abnimmt, z. B. Waldschnepfe,
Turteltaube, Grauspecht, Baumpieper, Waldlaubséanger und
Zitronenzeisig (Knaus et al. 2021; Kap. 4.10).

Entwicklung ausgewahlter Organismengruppen

Das Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM) hat von 2000
bis 2020 eine kontinuierliche Zunahme der Artenvielfalt von
Waldschnecken und Waldmoosen auf den untersuchten
Waldflachen ausgewiesen (BAFU 2014; Abb. 4.1.2). Bei
den Waldschnecken hat sowohl die Anzahl der Arten als
auch jene der Individuen zugenommen. Die Zunahme
der Individuenzahl steht in direktem Zusammenhang mit
dem Zuwachs des Totholzangebots (Kap. 4.5). Auf BDM-
Beobachtungsflachen, in denen die Bestande dichter und
schattiger wurden, hat die Artenvielfalt der Waldmoose
zugenommen. Neben den strukturellen Veranderungen
durfte auch die steigende Verfugbarkeit von Nahrstoffen in
Kombination mit der gesunkenen Schwefeldioxidbelastung
die Diversitat von Waldmoosen positiv beeinflusst haben
(Birrer et al. 2022).

Die Artenvielfalt der Geféasspflanzen insgesamt hat sich
dagegen nicht signifikant verandert (Abb. 4.1.2). Wahrend
auf BDM-Beobachtungsflachen mit héherer Baumbe-
standesdichte weniger Waldpflanzen beobachtet wurden,
fuhrte der Rickgang des Nadelholzanteils in den fir
Laubholzwalder typischen Vegetationsstufen (kolline und
montane Stufen) zu einer Zunahme der Artenvielfalt der
Gefasspflanzen (Birrer et al. 2022).

Abbildung 4.1.2

Entwicklung der Artenvielfalt bei Gefasspflanzen, Waldschnecken und
Waldmoosen auf 564 je 10 m? grossen BDM-Beobachtungsflachen.
Die Geraden zeigen den Trend mit 95%-Vertrauensintervall.
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Quelle: Birrer et al. 2022

Fur Arten mit besonderen Lebensraumanspriichen
beziglich Licht, Wasser, Nahrstoffen und Totholz kénnen
mit dem BDM aus methodischen Griinden keine Trends
aufgezeigt werden. Dies wiirde ergdnzende Untersu-
chungen erfordern. So wurde im LFI4 die Situation der
Waldameisen erhoben (Wermelinger et al. 2019), die lichte
Baumgruppen gegeniiber einer geschlossenen Kronen-
decke sowie Walder mit einem hohen Nadelholzanteil
bevorzugen. Auf einer von zwanzig LFI-Probefléachen
wurden Waldameisenhaufen gefunden. Neun von zehn
Ameisenhaufen sind im natirlichen Verbreitungsgebiet
der Nadelwalder vorgekommen. In Naturwaldreservaten
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waren Waldameisen doppelt so h&aufig anzutreffen wie
in Sonderwaldreservaten (Brandli et al. 2020), weil die
Naturwaldreservate im Durchschnitt hoher gelegen sind
als die Sonderwaldreservate und in héheren Lagen natiir-
liche Nadelwalder haufiger sind als in tieferen (Kap. 4.9).

Wildbestand

Gut geht es dem Schalenwild in der Schweiz. Das Reh ist
von den Tieflagen bis lber die obere Waldgrenze hinaus
verbreitet. Geméss Schatzungen belief sich sein Bestand
im Jahr 2021 auf rund 135000 Tiere (BAFU 2023a).
Der Rothirsch verzeichnete in der letzten Dekade eine
Zunahme von 27 % auf rund 39 000 Tiere und hat sich
in den zentralen und westlichen Voralpen weiter ausge-
breitet. Einige Tiere stossen mittlerweile bis ins Mittelland
vor. Der Bestand der GAmse hat sich bei 91 000 Tieren
stabilisiert. Fur das Wildschwein sind keine verlasslichen
Schéatzungen verfligbar. Es dirfte vom Klimawandel
profitieren und sein Verbreitungsgebiet in die Voralpen
ausdehnen. Grossraubtiere wie Wolf und Luchs profitieren
von den hohen Schalenwildbestédnden. Der Luchs hat
sich im Jura und in den westlichen und zentralen Alpen
etabliert und stdsst in die dstlichen Zentralalpen vor. Auch
der Wolfbestand hat betrachtlich zugenommen. 2023
lebten rund 240 Individuen in 23 Rudeln vor allem in den
Alpen und im westlichen Jura (KORA 2023). Einzelne Tiere
wurden mittlerweile auch im Mittelland beobachtet. Das
Populationswachstum sowohl beim Schalenwild als auch
bei den Grossraubtieren dirfte im nachsten Jahrzehnt in
gewissen Regionen anhalten.

Auswirkungen des Klimawandels

Insgesamt ist der Trend bei der Artenvielfalt bei Baumen
und vielen anderen Waldarten positiv. Doch zeigt das
Beispiel der Esche, dass viele Arten direkt oder indirekt
voneinander abhangen. Das komplexe Wirkungsgefiige
im Okosystem Wald ist anfallig fiir die Folgen des Klima-
wandels (Kap. 2.5), die Ausbreitung invasiver Neophyten
(Kap. 4.4) oder den tiberméassigen Eintrag von Stickstoff aus
der Atmosphére (Kap. 2.1). So kann der Klimawandel nicht
nur zu Arealverschiebungen von Arten in héhere Lagen
fuhren, sondern auch zu verénderten Wechselwirkungen
zwischen Artengruppen, z. B. zwischen Blutenpflanzen
und Insekten. Diese Effekte kdnnen besonders speziali-
sierte Arten gefahrden, die auf seltene Lebensraume oder
auf andere Arten angewiesen sind (Kap. 4.8).
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4.2 Verjingung

Barbara Moser, Meinrad Abegg, Andrea D. Kupferschmid, Petia Nikolova, Daniel Scherrer, Timothy Thrippleton,

Robert Jenni

* Die Dichte der Jungbdume hat in der letzten Deka-
de abgenommen, indem die von den Stiirmen Vivian
und Lothar geschaffenen Verjiingungsflachen
wieder zugewachsen sind. Auch der Wildverbiss
beeinflusst in vielen Regionen die Artenzusam-
mensetzung und reduziert die Verjiingungsdichte.
Die Bestande der Esche nérdlich der Alpen und der
Kastanie im Tessin haben sowohl beim Jungwuchs
als auch bei den adulten Baumen abgenommen.

* Im Schweizer Wald dominiert die Naturverjiingung
mit einem Flachenanteil von 90,9 % an der Gesamt-
verjingung. Dies ist Ausdruck der 6konomischen
und 6kologischen Vorteile der Naturverjungung im
naturnahen Waldbau.

* Um die Resilienz des Waldes bei Stérungen sowie
die Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel zu
gewabhrleisten, ist eine artenreiche Baumverjiin-
gung erforderlich.

Entwicklung der Verjiingungsflachen

Durch Verjungung kann sich der Wald an sich &ndernde
Umweltbedingungen anpassen. Im naturnahen Waldbau hat
die Naturverjingung Prioritat. Sie bietet gegeniiber einer
kinstlichen Verjingung durch Pflanzungen den 6kologi-
schen Vorteil der grésseren genetischen und strukturellen
Vielfalt und den 6konomischen Vorteil, dass keine Kosten
fir die Samengewinnung anfallen. Der Flachenanteil der
Naturverjiingung an der Gesamtverjingung hat zwischen
dem vierten und dem funften LFI (LFI4 2009—2017 bis LFI5
2018-2022) leicht auf 90,9 % zugenommen.

Junge B&aume kdnnen sich im Wald etablieren, wenn die
Umweltbedingungen dem Keimen und Aufwachsen der
Samen forderlich sind. Dies ist hauptséchlich in Lichtungen
gewabhrleistet, wo die Pflanzen geniigend Licht fiir das
Wachstum haben. Die Sturme Vivianim Jahr 1990 und Lothar
im Jahr 1999 haben viele voriibergehend offene Flachen
geschaffen. Insbesondere im Mittelland, in den Voralpen und
in den Alpen fuhrte dies zu einer Zunahme der Verjungungs-
flachen (Abb. 4.2.1). Inzwischen ist die Sukzession auf diesen
Flachen weiter fortgeschritten, sodass die offenen Flachen

Abbildung 4.2.1
Gesamtflache von Bestanden der Entwicklungsstufe Jungwiichse/
Dickungen im LFI2, LFI4 und LFI5.
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Quelle: LFI

wieder abgenommen haben. Entsprechend ist die Dichte
junger Buchen und Fichten in der letzten Dekade wieder auf
den Stand von 1995 zuriickgegangen (LFI2 1993-1995). Die
Dichte der jungen Eichen ist konstant geblieben, wahrend die
Dichte der jungen Weisstannen im Jura (+ 20 %), im Mittelland
(+22 %) und in den Voralpen (+ 56 %) seit dem LFI4 weiter
zugenommen hat. Die Dichte der Eschen-Jungbdume hat
im Jura (— 18 %), im Mittelland (— 46 %) und in den Voralpen
(—43 %) abgenommen. In den Alpen und auf der Alpensid-
seite ist sie stabil geblieben. Die Abnahme dtrfte eine Folge
des Eschentriebsterbens sein (Dubach et al. 2023; Kap. 2.4).
Bei der Kastanie im Tessin haben die Verjungungswerte seit
1995 kontinuierlich abgenommen, seit 2015 jedoch nicht mehr
in gleichem Ausmass wie zuvor.

Vielfalt der Verjingung und hemmende Faktoren
Die vielfaltige Verjungung — vielféltig sowohl beziiglich
Artenzusammensetzung als auch beziiglich genetischer
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und struktureller Vielfalt — fordert die Féhigkeit, sich an
den Klimawandel anzupassen (Pluess et al. 2016). In den
tiefen Lagen ist eine reichliche Verjingung von Spitz-
ahorn und Eiche wiinschenswert, in den mittleren Lagen
jene von Bergahorn und Weisstanne. Denn diese Baume
gelten als sogenannte Zukunftsbaumarten, da sie bei
den zu erwartenden veranderten Standortbedingungen
wohl an Bedeutung gewinnen werden. Fir einen klima-
angepassten Wald sollten sie sukzessive Buchenrein-
bestéande oder nicht standortgerechte Fichtenkulturen
ablésen (Temperli et al. 2023). Auch verschiedene heute
noch seltene einheimische Baumarten wie der Speierling,
die Elsbeere oder der Schneeballblattrige Ahorn sollten
gefordert werden, weil sie fir die Anpassung an den Klima-
wandel sowie fur die Waldbiodiversitat von besonderem
Wert sind.

Bis junge Baume die Baumschicht erreichen, sind sie einer
Vielzahl von hemmenden Faktoren ausgesetzt, z. B. Frost,
Hitze, Trockenheit oder Beschattung. Auch Vegetations-
konkurrenz, Krankheitserreger oder Wildverbiss spielen eine
Rolle. Die hohe Mortalitat junger Baume wird von verschie-
denen natirlichen Faktoren verursacht, z. B. Lichtmangel
beim Zuwachsen von Verjiingungsflachen. Auch der Verbiss
durch wildlebende Huftiere erschwert in vielen Regionen
die natirliche Verjungung (Imesch et al. 2015). Wildbedingte
Verénderungen in der Baumartenzusammensetzung treten
auf, wenn die Wildbestande im Ungleichgewicht mit ihrer
Lebensraumkapazitat stehen oder Stérungen ihre raumliche
Verteilung ungiinstig beeinflussen.

Etablierte Verjingung

Auf den Probeflachen des LFI werden Baume als Jung-
b&ume erfasst, wenn sie héher als 10 cm sind und weniger
als 12 cm Durchmesser auf der Brusthdhe von 1,3 m haben
(BHD < 12 cm). Je hoher die Baume werden, desto robuster
sind sie. Jungb&ume, die iber 1,3 m hoch werden, gelten als
etablierte Verjungung, da sie sich bereits gegen die Konkur-
renzvegetation durchgesetzt haben. Zudem kann ihr Haupt-
trieb vom Wild nicht mehr erreicht werden (Ott et al. 1991). Der
Anteil der etablierten Verjingung an der Gesamtzahl junger
Baume ist ein wichtiges Mass fur die langfristig erfolgreiche
Waldverjiingung. Bei lichtbedirftigen Pionierbaumarten wie
Larchen und Foéhren ist der Anteil der etablierten Verjun-
gung mit 48 % bzw. 40 % naturgemass hoch (Abb. 4.2.2),
da ihre Séamlinge ein schnelles Hohenwachstum aufweisen.

Abbildung 4.2.2

Anteil der etablierten Verjingung an der Gesamtverjiingung nach
Baumarten, 2022. Je grosser der Anteil der etablierten Verjingung ist,
desto erfolgreicher ist die Waldverjingung.
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Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

Fichten und Buchen hingegen sind durch ihr langsameres
Jugendwachstum langer hemmenden Faktoren ausgesetzt.
Deshalb erreicht bei diesen Arten mit 20 % bzw. 19 % ein
kleinerer Anteil der Baume die etablierte Verjiingung. Ist
eine Baumart regelmassig von Krankheiten, Schadlingen
oder Wildverbiss betroffen, nimmt dieser Anteil ab. Ein tiefer
Anteil an etablierter Verjiingung, vor allem bei Arten wie
Eiche und Ahorn, kdnnte die Sicherstellung gewiinschter
Okosystemleistungen gefahrden und sollte deshalb genau
beobachtet werden.

Durch die Untersuchungen zur Vegetationsdynamik nach
den Stiirmen Vivian und Lothar hat sich das Wissen uber
die Verjungungsdynamik entscheidend verbessert (Wohl-
gemuth und Kramer 2015). Zudem sind heute mehr Daten
zur Verjingung verfugbar. Sie weisen darauf hin, dass
bei einigen Baumarten hauptséchlich der Wildverbiss fur
den beobachteten tiefen Anteil an etablierter Verjlingung
verantwortlich sein kdnnte. Zur etablierten Verjingung
fehlen jedoch noch geniigend robuste Daten, um standort-
und artbezogene Zielwerte zu definieren, durch die die
Waldfunktionen langerfristig sichergestellt werden kénnen.
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4.3 Naturnahe

Daniel Scherrer, Meinrad Abegg, Robert Jenni, Timothy Thrippleton

* Rund 20 % der Waldflache wurden seit tber funf-
zig Jahren nicht mehr genutzt. Die meisten dieser
Walder befinden sich in den Alpen, wo sie 46 % der
Waldflache ausmachen, gefolgt von den Voralpen
mit 36 %. Im Mittelland dagegen wurden 97 % der
Waldflache in den letzten fuinfzig Jahren genutzt.

* Naturferne Bestéande haben weiter abgenommen.
Trotzdem fehlen insbesondere in den Tieflagen
Walder in spaten Entwicklungsphasen, die fir die
Artenvielfalt besonders wertvoll sind.

* Im Mittelland sind weniger als 30 % der Waldflache
naturnah. Der hohe Anteil an naturfernen Waldern
birgt mehr Risiken, da diese Bestande anfalliger fir
Stoérungen durch Trockenheit und Schadorganismen
sind, die beim fortschreitenden Klimawandel haufi-
ger auftreten werden.

Urwald und Naturwald

Ein Urwald ist ein Wald, in dem entweder keine friihere
Nutzung durch den Menschen bekanntist oder diese so weit
zuruckliegt, dass sie keinen Einfluss mehr auf die Struktur
und Zusammensetzung des Waldes hat. Er unterscheidet
sich in der Alterszusammensetzung und in der Haufigkeit
verschiedener Baumarten vom Wirtschaftswald. Zudem
weist er héhere Totholzmengen auf. Als natirliche Lebens-
raume sind die Urwalder fur viele Pflanzen- und Tierarten
von unersetzlichem Wert, vor allem fiir stérungsempfind-
liche sowie alt- oder totholzbewohnende Arten (Kap. 4.5).

In Europa bedeckt Urwald 2,2 % der gesamten Wald-
flache. Er liegt meist in sehr abgelegenen Gebieten mit oft
extremen klimatischen oder topografischen Bedingungen
(Forest Europe 2020). In der Schweiz bedecken die beiden
Urwélder in Derborence (VS) und in Scatlé (GR) nur noch
rund 30 Hektaren und damit weniger als 0,01 % der
landesweiten Waldflache (Brang et al. 2011).

Als Naturwald gilt ehemaliger Kulturwald, der aus
Naturverjlingung entstanden ist, eine naturnahe Baum-
artenzusammensetzung hat und sich Uber langere
Zeit ohne Eingriffe des Menschen entwickeln konnte

(Brang et al. 2011). Er kann alle Phasen einer natiirlichen
Waldentwicklung durchlaufen und ist sozusagen «auf
dem Weg zu Urwald». In der Schweiz wurden insgesamt
271500 Hektaren oder 22,4 % der gesamten Waldflache
seit mindestens flinfzig Jahren nicht mehr bewirtschaftet.
Davon wurden 101 400 Hektaren (8,4 %) seit (iber hundert
Jahren nicht mehr genutzt. Der Anteil ohne Nutzung seit
lber flinfzig Jahren ist in der letzten Dekade um 11,2 %
gestiegen, wogegen der Anteil ohne Nutzung seit Uber
hundert Jahren um 3,7 % abgenommen hat. Am meisten
verbreitet sind diese Walder auf der Alpensudseite und im
Wallis. Im Jura und im Mittelland sind sie dagegen sehr
selten. Damit in allen Gebieten der Schweiz ein Teil der
Walder einer natirlichen Dynamik folgen und sich die
Biodiversitat ungehindert entwickeln kann, werden Natur-
waldreservate ausgeschieden (Kap. 4.9).

Kriterien fur die Naturndhe eines Waldes

Der Grad der Naturndhe eines Waldes zeigt, wie nahe
dessen Struktur und Zusammensetzung einem ohne
anthropogene Einfllisse gewachsenen Wald entsprechen.
Fir eine allgemeine Beurteilung der Naturnéhe gibt es
allerdings keine offiziell anerkannte qualitative oder
quantitative Grundlage. Die am haufigsten verwendeten
Kriterien sind standortgerechte Baumartenzusammen-
setzung sowie Strukturvielfalt. Das Kriterium Struktur-
vielfalt beinhaltet Merkmale wie den Schlussgrad, die
Bestandesdichte und das Vorkommen von inneren Wald-
randern, Lucken, Starkholz und Giganten. Seit dem LFIl
(1983-1985) hat die Strukturvielfalt im Schweizer Wald
kontinuierlich zugenommen. Heute weisen 42 % der Wald-
flache eine hohe Strukturvielfalt auf.

Ein standortgerechter Nadelholzanteil ist ein wichtiger Faktor
fir die Beurteilung der Naturnéhe (Abb. 4.3.1). Die Waldflache
mit einem naturnahen Anteil von Nadelb&dumen ist schweizweit
auf 51 % der Gesamtflache angestiegen (Abegg et al. 2023).
Zwei Drittel dieser Waldflachen liegen in Bergregionen mit
natirlicherweise haufiger vorkommenden Nadelwéldern
(Nadelwaldareal). Sie sind somit per definitionem naturnah.
In Tieflagen, wo natirlicherweise Laubbdume dominieren
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Abbildung 4.3.1

Anteil der Waldflache in den 14 Wirtschaftsregionen der Schweiz, die,
basierend auf einem standortgerechten Nadelholzanteil, als naturnah
eingestuft wird, 2022.
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(Laubwaldareal), deutet ein hoher und deshalb wenig standort-
gerechter Anteil an Nadelhdlzern dagegen auf anthropogene
Eingriffe und somit eher naturferne Walder hin. Im Laubwald-
areal, insbesondere im Mittelland, ist der Anteil massig bis
stark naturferner Bestéande mit 70 % immer noch hoch. Solche
Bestande sind anfalliger fir Stérungen (Scherrer et al. 2022,
Scherrer et al. 2023), vor allem bei kombinierten Effekten von
Trockenheit und Windwurf mit anschliessendem Borkenkéfer-
befall. Dank dem in der Schweiz flachendeckend praktizierten
naturnahen Waldbau mit Naturverjingung (Kap. 4.2) und in
der Folge des Wiederbewuchses nach Stérungsereignissen
haben naturferne Bestédnde mit einem Nadelholzanteil von
Uber 75 % oder sehr naturferne Bestande mit einem Fichten-
anteil von Uber 75 % seit der Erhebung des LFI1 (1983-1985)
von 26 % auf 21 % abgenommen.

Bei anhaltender Klimaerwérmung wird sich das Laubwald-
areal weiter ausdehnen. Dies wird den natiirlichen Nadel-
holzanteil reduzieren. Zudem sind Artenverschiebungen
innerhalb des Laubwaldareals zu erwarten. Die Buche wird
voraussichtlich zugunsten der Eiche und anderer Laub-
baumarten an Bedeutung verlieren (Pluess et al. 2016). Um
den Artenverschiebungen in den Laubwaldarealen und der
Naturndhe von Waldern in Nadelwaldarealen Rechnung zu
tragen, ist es wichtig, die Naturnahe nicht nur aufgrund
des Nadelholzanteils zu evaluieren, sondern detailliertere
Indikatoren anzuwenden (Scherrer et al. 2023).

Biotopwert und Lebensraumvielfalt

Der Biotopwert ermdglicht die ganzheitliche Beurteilung
von Zustand und Entwicklung eines Waldes aus 6kologi-
scher Sicht. Er wird aus mehreren Kriterien wie der Baum-
artenvielfalt, der Strukturvielfalt (Schlussgrad, Schichtung,
Entwicklungsstufe) und der Naturndhe des Waldes
errechnet und gilt als Mass flr die Lebensraumqualitat fur
Tier- und Pflanzenarten. In den Schweizer Waldern hat er
in der letzten Dekade leicht zugenommen. Rund 55 % der
Waldflachen haben mittlerweile einen hohen Biotopwert.
Walder mit hohem Biotopwert finden sich insbesondere
in den Gebirgskantonen Wallis, Tessin und Graubtinden.

Der okologische Zustand und die Artenvielfalt im Wald
hé&ngen zu einem grossen Teil von der Baumarten- und
Strukturvielfalt sowie der Totholzmenge und der Anzahl
von Habitatbdumen ab (Kap. 4.1, Kap.4.8). Natur-
naher Waldbau, der Aufbau von Altholzinseln und die
Ausscheidung von Waldreservaten sind fur die Férderung
dieser Strukturelemente zentral. Die Schweiz besitzt im
europaischen Vergleich eine aussergewodhnliche Vielfalt
an Waldlebensrdumen. Viele stehen auf der Liste der
National Prioritdren Lebensraume und gelten somit als
besonders schiitzenswert (BAFU 2019a). Der Schutz und
die Férderung dieser vielféltigen und naturnahen Lebens-
raume tragen wesentlich zum Erhalt der Biodiversitat in
der ganzen Schweiz bei.
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4.4 Nicht einheimische Baumarten

Marco Conedera, Kathrin Streit, Meinrad Abegg, Robert Jenni, Bruno Lauper

» Der gezielte Anbau nicht einheimischer Baumarten
spielt in der Schweizer Waldwirtschaft nach wie vor
eine kleine Rolle. In der letzten Dekade hat sich die
Flache, auf der solche Arten dominieren, um 0,2 % auf
0,7 % erhoht.

» Unter besonderen Umweltbedingungen kénnen sich
nicht einheimische Gehdlzarten invasiv ausbreiten, vor
allem in tieferen Lagen. Als Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel gewinnt der Anbau nicht invasiver
gebietsfremder Baumarten an Bedeutung.

* Beim Einsatz nicht einheimischer Baumarten mis-
sen die Risiken und Chancen sorgfaltig abgewogen
werden. Der Umgang mit invasiven Arten muss in
die waldbauliche Planung einbezogen werden.

Neophyten im Wald

Die Schweizer Flora umfasst rund 730 etablierte nicht einhei-
mische Pflanzenarten (Neophyten), die spontan Populationen
bilden kénnen (BAFU 2022f). Sie machen 22 % aller Arten aus
(Lauber et al. 2018). In anderen mitteleuropéischen Landern
sind die Anteile der Neophyten &hnlich hoch oder héher. Auch
im Wald gedeihen Neophyten. Einige davon sind nicht einhei-
mische Baumarten, die von der Waldwirtschaft eingefiihrt
und genutzt werden (Conedera und Brandli 2015). Andere

Abbildung 4.4.1
Anteil der Waldflache in den 14 Wirtschaftsregionen der Schweiz, die

von nicht einheimischen Baumarten dominiert wird, 2022.
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Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

Neophyten wiederum breiten sich unkontrolliert aus. Wenn sie
dadurch einheimische Arten verdrangen und das Gleichge-
wicht der natirlichen Waldlebensraume und -gesellschaften
storen, gelten sie als invasiv. So werden nicht einheimische
Arten bezeichnet, die Mensch und Umwelt gefahrden oder
die biologische Vielfalt, Okosystemleistungen sowie deren
nachhaltige Nutzung beeintrachtigen kénnen (BAFU 2022f).
Aktuell zéhlen 22 Gehdlzarten (Baume, Straucher und Lianen)
zu den invasiven Neophyten. Als potenziell invasiv sind zehn
weitere Arten gelistet.

Anbau nicht einheimischer Baumarten

Gemass dem LFI5 (2018—2026) werden in der Schweiz nur
0,7 % der Waldflache von eingefiihrten Baumarten domi-
niert. Das sind 0,2 % mehr als noch im LFI4 (2009—-2017).
Sie kommen fast ausschliesslich in Lagen bis 1000 m {. M.
vor. Von diesen Bestanden liegen 24 % in der Wirtschafts-
region Mittelland Mitte, 17 % auf der Alpensidseite, 16 %
in der Region Mittelland West und je 12 % in den Regionen
Jura Ost und Alpen Stdwest. Ein &hnliches Bild zeigt sich
beim Anteil dieser Bestéande an der gesamten Waldflache
der Wirtschaftsregionen (Abb. 4.4.1). Douglasie, Roteiche
und Schwarzféhre sind die wichtigsten der eingefiihrten
und wirtschaftlich genutzten nicht einheimischen Baum-
arten. Die Nutzung ermdglicht eine gewisse Kontrolle tiber
ihre Verjlingung und Verbreitung. Im Jura und im Mittelland
zeigen Douglasie und Strobe jedoch eine Tendenz zur spon-
tanen Verjingung und Ausbreitung (Abb. 4.4.2). Wahrend
der Anbau nicht einheimischer Baumarten in einigen
mitteleuropéischen Landern eine wichtige Einkommens-
quelle fur die Waldwirtschaft ist (Conedera und Brandli
2015), liegt die produzierte Holzmenge in der Schweiz
selbst der haufigsten dieser Arten, z. B. der Douglasie, auf
einem derart tiefen Niveau, dass sie nur in einem kleinen
Nischenmarkt bestehen kdnnen. Mit dem Klimawandel
kénnten zukunftsfahige nicht einheimische Baumarten
jedoch an Bedeutung gewinnen (Frei et al. 2018), dies
selbst unter den Grundsétzen des naturnahen Waldbaus,
der die Naturverjingung und den Anbau einheimischer
Baumarten priorisiert. Allerdings ist uber die Anfalligkeit
der nicht einheimischen Baumarten fiir einheimische
oder in Zukunft eingeschleppte Krankheitserreger wenig
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bekannt. Zudem besteht die Gefahr, dass sie sich haufiger
und unkontrolliert verjiingen und somit invasiv werden.
Die ¢kologischen und 6konomischen Auswirkungen sind
deshalb noch nicht abschétzbar und sollten vertieft
erforscht werden.

Invasive nicht einheimische Gehdlzarten

Einige nicht einheimische Gehdlzarten, die in der Schweiz
seit geraumer Zeit als Zierpflanzen in privaten oder 6ffent-
lichen Garten kultiviert werden oder sich in brachliegenden
Flachen vermehrt haben, sind invasiv geworden und in die
Walder eingedrungen. Das Invasionspotenzial einer gebiets-
fremden Geholzart hangt sowohl von den Eigenschaften
der jeweiligen Art (Verjungungsokologie, Wuchsverhalten,
Standortanspriiche) als auch von den Voraussetzungen
des Gast-Okosystems (Vorhandensein von geniigend Licht,
Konkurrenzkraft der einheimischen Arten, Prasenz natiir-
licher Feinde) ab (Conedera und Schoenenberger 2014).

In den Schweizer Waldern zeichnen sich zwei 6kologisch
unterscheidbare Invasionsmuster ab: erstens eine rasche
Kolonisierung von Stdrungs- und Eingriffsflachen durch
nicht einheimische Pionierarten. Ein Beispiel hierfur ist der
Vormarsch des Gétterbaums, der Robinie sowie des Schmet-
terlingsstrauchs (Sommerflieder), der bereits in mehreren
Wirtschaftsregionen beobachtet wird (Abb. 4.4.2). Zweitens
das schleichende Eindringen warmeliebender, schattentole-
ranter, immergriiner nicht einheimischer Gehdlze ins Unter-
holz von sommergriinen Laubwaldern in tieferen Lagen. Ein
Beispiel hierfiir ist das Aufkommen des Kirschlorbeers und der
immergriinen Arten der Geissblatter im Jura und im Mittelland.

Die Ausbreitung von nicht einheimischen Gehdlzarten ist
im Vergleich zum gesamten Waldgeschehen immer noch
ein seltenes Phanomen. Das LFI ist zwar darauf ausge-
richtet, grossere Veréanderungen im Wald zu erfassen,
dennoch zeigen sich selbst auf den LFI-Probeflachen in
verschiedenen Regionen bereits signifikante Zunahmen
oder Erstnachweise nicht einheimischer Arten. So hat
das LFI5 auf der Alpensudseite eine weitere Ausbreitung
des Kirschlorbeers sowie das erstmalige Auftreten der
Chinesischen Hanfpalme und der Lotuspflaume registriert.
Auch weitere Pionierarten wie der Blauglockenbaum und
schattentolerante, immergriine Pflanzen wie der Kampfer-
baum, der Edel-Lorbeer und die Stechende Olweide sind
hier auf dem Vormarsch (Schoenenberger et al. 2014).

Die invasiven nicht einheimischen Arten breiten sich also
in den tieferen Lagen aller Regionen der Schweiz weiter
aus, insbesondere auf der Alpensudseite, im Jura und im
Mittelland. Um eine gezielte Strategie im angestrebten
naturnahen Waldbau umzusetzen, sind ein detailliertes
Monitoring sowie Konzepte fur einen vorausschauenden
Umgang mit der Dynamik dieser Arten erforderlich.

Abbildung 4.4.2

Anteil der Waldflache mit nicht einheimischen Baum- und Straucharten,
nach Art, Grossenklasse und Region, geméass den Erhebungen im LFI4
(2009-2013) und im LFI5 (2018—-2022). Signifikante Veréanderungen und
erstmalige Vorkommen auf den LFI-Probeflachen sind farblich hervor-
gehoben. Die geméss dem BAFU-Bericht «Gebietsfremde Arten in der

Schweiz» invasiven Gehélzarten sind mit «inv» bezeichnet.
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4.5 Totholz

Rita Butler, Martin Gossner, Thibault Lachat, Meinrad Abegg, Bruno Lauper

» Das Totholzvolumen hat sich in der letzten Dekade
schweizweit auf 32 Kubikmeter pro Hektare erhéht.
Somit ist dieses waldpolitische Ziel in den meis-
ten Regionen erreicht. Im Mittelland gibt es aber in
gewissen Regionen weniger als 20 Kubikmeter Tot-
holz pro Hektare.

» Beide Werte reichen nur flir Arten mit niedrigen Tot-
holzanspriichen aus. Alte Baume mit grosser Viel-
falt an Mikrohabitaten und dickes Totholz sind noch
zu selten. Es besteht ein Bedarf an Massnahmen zur
Forderung von dickem Totholz und alten Baumen, die
den vollstéandigen Lebenszyklus durchlaufen.

* Die steigende Nachfrage nach Holz kdnnte den posi-
tiven Trend zu hdheren Totholzvolumen geféhrden.

Bedeutung von Totholz und Habitatbdumen

Totholz umfasst stehende und liegende abgestorbene
Baume oder Baumteile aller Baumarten, Dimensionen und
Zersetzungsstadien. Als Habitatbdume bezeichnet man
Baume mit Mikrohabitaten wie Mulmhohlen oder Frucht-
kdrpern von Baumpilzen flr bestimmte Kéfer sowie Spalten
als Lebensraum fiir Fledermause. Es sind (ber vierzig
Baummikrohabitate definiert worden (Larrieu et al. 2018,
Butler et al. 2020). Alte oder dicke Baume bieten mehr und
vielfaltigere Mikrohabitate an als jingere und sind deswegen
fir die Waldartenvielfalt besonders wichtig (Abb. 4.5.1).
Etwa ein Drittel der Waldarten ist streng an Totholz oder
Habitatbdume gebunden (Stokland et al. 2012), darunter
viele Kéfer, hohere Pilze, aber auch Vogel, Fledermause,
Amphibien sowie Moose und Flechten. Viele Arten nutzen
diese Strukturen als Brut-, Nahrungs- oder Uberwinte-
rungsplatze (Graf et al. 2022). Nebst seiner Bedeutung fur
die Artenvielfalt ist Totholz auch wichtig als Schutz gegen
Steinschlag, fir die Kohlenstoff- und Wasserspeicherung
und fur die Naturverjingung, dies insbesondere im Gebirge.

Die Anspriche holzbewohnender (xylobionter) Arten sind
mannigfaltig. Deshalb muss Totholz in vielfaltigen Formen
bereitstehen: dick und diinn, stehend als Durrstander und
liegend, an der Sonne und im Schatten, von verschiedenen
Baumarten, in unterschiedlichen Zersetzungsstadien und
unter vielfaltigen Klimabedingungen (Gossner et al. 2016,

Abbildung 4.5.1

Alte Baume sind selten im Schweizer Wald. Sie bieten besonders viele

Mikrohabitate an. Foto: Rita Bitler

Seibold et al. 2016). Daneben sind eine hohe Quantitat und
eine kontinuierliche Verfuigbarkeit von Totholz und Habitat-
baumen in Raum und Zeit wichtig. Denn die verschiedenen
Entwicklungsstadien der Baummikrohabitate und die
verschiedenen Zersetzungsstadien werden von unter-
schiedlichen Arten genutzt.

Entwicklung der Totholzmengen

Die quantitative Totholzentwicklung im Schweizer Wald ist
insgesamt positiv (Kap. 1.2). Geméass dem LFI5 (2018—2022)
hat sich das Totholzvolumen in der letzten Dekade in vielen
Regionen vergréssert und betragt heute im Durchschnitt
32 Kubikmeter pro Hektare (m3/ha). Im Mittelland, der
totholzarmsten Region, gab es jedoch keine oder nur eine
geringe Erhéhung (Abb. 4.5.2). Die Totholzmengen liegen
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Abbildung 4.5.2

Durchschnittliches Totholzvolumen in den 14 Wirtschaftsregionen in
Kubikmeter pro Hektare (m%/ha), 2022. Veranderungen in der letzten
Dekade: 1 signifikanter Anstieg; - keine Veranderung.
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Quelle: LFI

dort in gewissen Regionen noch unter den vom Bund fest-
gelegten minimalen Zielwerten von 20 m¥ha (BAFU 2021c¢).
Die meisten xylobionten Arten benétigen gréssere Mengen,
namlich 30—50 m3/ha in Eichen- und Buchenwaldern. Fir die
anspruchsvollsten Arten sind gar urwaldahnliche Totholz-
mengen von Uber 100 m¥ha nétig (Miller und Biitler 2010).
Deshalb haben unbewirtschaftete Walder eine grosse Bedeu-
tung flr die xylobionte Artenvielfalt, insbesondere in totholz-
armeren Regionen wie dem Mittelland. Dort sind gemaéss LFI
jedoch nur 3% der Waldflache unbewirtschaftet (Kap. 4.3).
Deshalb sind spezifische Massnahmen wie Naturwaldreser-
vate, Altholzinseln und das Erhalten von Habitatbdumen bis
zu ihrem Zerfall besonders wichtig. Erfreulicherweise hat sich
die Flache von Naturwaldreservaten in der letzten Dekade
erhoht (Kap. 4.9). Im Mittelland sind jedoch kiirzlich eingerich-
tete Waldreservate natirlicherweise noch relativ totholzarm.

Der Schweizer Wald ist arm an alten, dicken Baumen (Kap. 1.3),
die Garanten fir die Mikrohabitatvielfalt und das kiinftige
Angebot von dickem Totholz sind (Abb.4.5.1). Es dauert
Jahrzehnte, bis Baume gentigend dick werden und spezi-
fische Mikrohabitate wie Mulmhohlen ausbilden. Die Anzahl
machtiger Baume mit einem Durchmesser von mehr als 80 cm
(Giganten) verandert sich deshalb nur langsam. Gemaéss den
Zwischenergebnissen des LFI5 gibt es je nach Region zwischen
0,3 und 3,7 Giganten pro Hektare. In Naturwaldern sind es
etwa 10 bis 17 Giganten pro Hektare (Nilsson et al. 2002).

Trotz leichter Zunahme bleibt dickes Totholz selten. Auch st
in der Schweiz gemass dem LFI5 stark zersetztes Moder-
und Mulmholz mit einem Anteil von unter 20 % am Totholz-
volumen untervertreten. Der Mangel an alten Baumen und
dicken Stémmenin fortgeschrittener Zersetzung ernht das
Aussterberisiko xylobionter Arten (Monnerat et al. 2016,
Gossner et al. 2013, Seibold et al. 2015; Kap. 4.8). Ohne
besondere Massnahmen fiir ein kontinuierliches Verbleiben
alter Baume im Wald bis zu ihrem Zerfall sind viele seltene,
spezialisierte Arten langfristig vom Aussterben bedroht. Ihr
Verlust kann geméss neuerer Forschung Okosystemfunk-
tionen wie Nahrstoffrecycling, Bestaubung oder Bodenbil-
dung stark beeintrachtigen (Burner et al. 2022, Brose und
Hillebrand 2016). Folglich haben Erhaltungsmassnahmen
fur seltene Arten wie die Totholzanreicherung und die
Forderung alter Baume einen bisher unterschéatzten
Nutzen fiir Okosystemleistungen.

Anreize flr die Anreicherung von Totholz

Die vom Bund festgelegten minimalen Zielwerte fir
Totholzvolumen sind zwar grdsstenteils erreicht (BAFU
2021c). Da sie fir anspruchsvolle Arten jedoch nicht
ausreichen (Mdller und Butler 2010), unterstiitzen Bund
und Kantone seit 2008 etwa 30 000 Hektaren Naturwald-
reservate, mehr als 6600 Hektaren Altholzinseln und etwa
20 000 Habitatbéaume finanziell (Stand 2022).

In der letzten Dekade starben wegen Trockenstress
vermehrt Baume ab. Solche Extremereignisse konnten
zugunsten der Biodiversitdt genutzt werden, denn die
gesteigerte Nachfrage nach Energieholz kénnte den Trend
der Totholzanreicherung wieder umkehren. Die Waldbewirt-
schaftung muss sicherstellen, dass geniigend Baume alt
werden und den ganzen Lebenszyklus durchlaufen kdnnen.
Die Herausforderung wird sein, dies zu erreichen — trotz
angepeilter Intensivierung der Holznutzung und der fir die
Klimaanpassung vorteilhaften Reduktion der Umtriebs-
zeiten. Daflr sind Anreize sowohl in Wéldern als auch in
Nichtwaldlebensrdumen (Alleen oder Park- und Garten-
baume am Rande von oder in Siedlungen) erforderlich.
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4.6 Genetische Vielfalt
Christian Rellstab, Bruno Lauper, Felix Gugerli

* In der Schweiz wurden neue Generhaltungsgebiete
ausgeschieden. Sie leisten einen Beitrag zur dyna-
mischen Erhaltung der genetischen Ressourcen.

* Die Schweizer Waldbaume weisen dank grossen
Besténden und weitreichendem Genfluss eine hohe
genetische Vielfalt auf. Diese ist Bestandteil der
Biodiversitat und Voraussetzung dafir, dass sich
Populationen an Umweltveranderungen anpassen
und gegeniiber Extremereignissen resilient sind.

 Die zeitliche Veranderung der genetischen Vielfalt und
Anpassungsfahigkeit sollte beobachtet und untersucht
werden, und die Erkenntnisse daraus sollten vermehrt
in die waldbaulichen Strategien einbezogen werden.

Genetische Vielfalt der Waldbdume

Die genetische Vielfalt gilt als Grundpfeiler der Biodiver-
sitét und ist eine Voraussetzung dafiir, dass sich Arten
und Populationen an sich &ndernde Umweltbedingungen

Abbildung 4.6.1

anpassen kénnen. Dadurch wird die Resilienz von Waldern
gegenliber Extremereignissen wie Dirreperioden oder
Schéadlingsbefall erhdht. Eine hohe genetische Vielfalt ist
somit eine Voraussetzung dafir, dass der Schweizer Wald
seine Funktionen auch in Zukunft erfallen kann.

Dank grossen, naturnahen Bestanden, weitreichendem
Genfluss durch Pollen- und Samenausbreitung und zumeist
Naturverjiingung weisen die meisten Baumarten eine grosse
genetische Vielfalt auf. Ein Beispiel sind die heimischen Eichen
(Trauben-, Flaum- und Stieleichen). Das Ausmass ihrer
genetischen Vielfalt ist in allen Regionen der Schweiz &hnlich
hoch (Rellstab et al. 2016; Abb. 4.6.1a). Durchmischung durch
naturliche Kreuzungen und Riickkreuzungen tiber viele Gene-
rationen hinweg erhdhen die Vielfalt in diesem Artenkomplex.
So haben Flaumeichen, die sich haufig mit Traubeneichen
kreuzen, eine hohere genetische Vielfalt als reine Bestéande
von Traubeneichen oder Stieleichen (Abb. 4.6.1b).

a) Genetische Vielfalt von 71 Eichenbestéanden, gemessen mithilfe der Heterozygotie (durchschnittlicher Anteil Individuen mit unterschiedlichen

Genvarianten an einer bestimmten Stelle im Erbgut). Die Grosse der Kreise entspricht dem Ausmass der genetischen Vielfalt und die Farben

den Eichenarten. b) Der Boxplot fasst die Heterozygotie fir die Bestédnde der gleichen Art zusammen (fetter schwarzer Strich = Median, Box =

Bereich, in dem die mittleren 50 % aller Werte liegen; Antennen: maximaler bzw. minimaler Wert). Gemischte Besténde: Die dominierende Art hat

einen Anteil von hochstens 80 %.
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Technische Fortschritte ermdglichen es, denjenigen Teil der
genetischen Vielfalt zu bestimmen, der die Anpassungs-
fahigkeit von Baumen und ihren Nachkommen gegeniber
lokalen Umweltbedingungen beeinflusst (Gugerli et al. 2016).
Untersuchungen an Arvenbesténden haben z. B. gezeigt,
dass die Veranderung der anpassungsrelevanten Vielfalt
kaum mit den schnellen Klimaverédnderungen mithalten
kann (Dauphin et al. 2021). Langlebige Waldbaumarten mit
langer Generationszeit sind deshalb besonders vom Klima-
wandel bedroht.

Schutz der genetischen Ressourcen

Als Unterzeichnungsstaat von Forest Europe und Mitglied
von EUFORGEN (European Forest Genetic Resources
Programme) hat sich die Schweiz international zum
Schutz ihrer genetischen Ressourcen im Wald verpflichtet.
Diese Ressourcen werden durch zahlreiche Massnahmen
erhalten und gefordert, beispielsweise durch Naturver-
jungung (Kap. 4.2) und Waldreservate (Kap. 4.9).

Seit 2016 hat die Schweiz ausserdem 74 Generhal-
tungsgebiete fir sieben Arten ausgeschieden, darunter
Bestande von Arven und Eiben, die hierzulande einen
Verbreitungsschwerpunkt haben (Tab. 4.6.1). Bei Generhal-
tungsgebieten handelt es sich zumeist um Waldreservate,
in denen die genetische Vielfalt durch natlrliche Prozesse
erhalten werden soll. Die ausgewahlten Populationen sind
autochthon, verfligen liber eine Mindestbestandesgrosse
und reprasentieren die Verbreitung, die unterschiedlichen
Umweltbedingungen und — soweit bekannt — die geneti-
schen Gruppen der Art (Rudow 2016). Demnachst sollen
Generhaltungsgebiete fur Bergahorn, Esche, Larche,
Waldféhre sowie Trauben-, Stiel- und Flaumeiche ausge-
schieden werden.

In der Schweiz gibt es flr viele Baumarten Samenernte-
bestande, also Waldbestande, in denen Saatgut fir die
Nachzucht von Jungbdumen gewonnen wird. Die Samen-
erntebestande wurden nach Kriterien wie Wuchsleistung
oder Wuchsform der Mutterbdume ausgewdhlt. Diese
Kriterien schranken in Kombination mit der géngigen

Praxis, nur wenige Mutterbdume zu beernten, die geneti-
sche Vielfaltin Pflanzungen ein. Um die genetische Vielfalt
des Pflanzmaterials zu erhdhen, sind Richtlinien fur die
Samenerntepraxis hinsichtlich minimaler Anzahl Mutter-
b&ume und Samen pro Mutterbaum notwendig. Zusatzlich
kdnnte die Samenernte in Zukunft auf Generhaltungs-
gebiete erweitert werden.

Strategien fur den Umgang mit dem Klimawandel

Der Klimawandel ist Realitat, und der Schweizer Wald wird
noch lange davon betroffen sein. Die Geschwindigkeit, mit
der das Klima warmer und phasenweise trockener wird,
kdnnte insbesondere langlebige Waldbaume vor Probleme
stellen. Als Individuen kénnen erwachsene Baume zwar
auf veranderte Umweltbedingungen reagieren (Plastizitat),
aber die genetische Zusammensetzung der Bestande
andert sich nur langsam. Neben der Férderung einer hohen
genetischen Vielfalt der Bestande kénnen gezielt geneti-
sche Varianten gefordert werden, deren Trager an warmere
und trockenere Bedingungen angepasst sind. Genetische
Analysen helfen, die genetische Vielfalt zu quantifizieren
und den Grad der genetischen Angepasstheit einer Art
abzuschatzen. Sie sollten vermehrt in die Entwicklung von
waldbaulichen Strategien einbezogen werden.

Tabelle 4.6.1
Generhaltungsgebiete in der Schweiz. Manche Flachen enthalten

Generhaltungsgebiete fir mehrere Arten.

Art Anzahl Gen- Anzahl involvierter ~ Flache

erhaltungsgebiete Kantone (ha)
Arve 10 6 3122
Buche 13 12 7364
Eibe 10 10 1989
Elsbeere 9 8 1363
Fichte 14 11 11137
Schwarzpappel 5 5 912
Weisstanne 13 1 7119
Total 62 20 23901

Quelle: Nationaler Generhaltungsgebiete-Kataster (NGK), Stand: 31.10.2022
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4.7 Wald in der Landschaft
Christian Ginzler, Matthias Burgi, Bruno Lauper

» Die Waldflachen in den Alpen und auf der Alpen-
slidseite nehmen weiter zu, und kleine Waldflachen
in diesen Regionen wachsen zusammen. Allerdings
hat sich der Zuwachs verlangsamt. Im Mittelland ist
die Waldflache und -verteilung stabil.

* In Lagen von 600 bis 1400 m U. M. weisen 80 %
der offenen Flachen kleine Strukturelemente wie
Einzelbdume und Hecken auf. In tieferen Lagen ist
hingegen mehr als ein Drittel der Landschaft aus-
geraumt.

 Die Herausforderung in den nachsten Jahrzehnten
wird sein, die Waldflachen durch Baumgruppen und
Einzelbdume im Offenland aufzuwerten sowie die
Lebensrdume besser zu vernetzen.

Veranderungen bei den Waldmustern

Annéhernd ein Drittel der Schweiz ist mit Wald bedeckt.
Das Flachenmuster des Waldes aus der Anzahl der
Waldstticke und deren Verteilung hat sich veréndert. Die
Arealstatistik zeigt, dass seit den 1980er-Jahren gross-
flachige Waldgebiete zugenommen haben, wobei die
Veranderungen je nach Region unterschiedlich waren. Im
Mittelland sind aufgrund der intensiven Landnutzung und
der hohen Flachennachfrage sowohl die Flache als auch
die Verteilung der Walder sehr stabil geblieben. Hingegen
sind die Walder der Alpen und der Alpensiidseite an- und
zusammengewachsen. Grund fir die Waldausdehnung
und das Einwachsen von Freiflachen in héher gelegenen
Arealenist das Aufgeben der landwirtschaftlichen Nutzung.

Das Landschaftsbild wird nicht nur vom Anteil und von der
Verteilung der Walder, sondern ebenso sehr durch die Geholze
ausserhalb des Waldareals gepragt (Abb. 4.7.1). Struktur-
reiche Flachen mit Feldgehdlzen (Baumgruppen und Hecken)
und Geblschen schliessen sich oft ans Waldareal an und
sind sowohl 6kologisch als auch landschaftsasthetisch von
hohem Wert. Ergebnisse aus der Landschaftsbeobachtung
Schweiz (LABES) zeigen, dass diese Ubergangszonen seit
1985 tendenziell abnehmen und der Abstand zwischen Wald
und Siedlungen durch die Ausdehnung der Siedlungen immer
geringer wird (BAFU/WSL 2022).

Abbildung 4.7.1

Grosse Teile der offenen Landschaft sind wie hier bei Barschwil (SO) mit

Geholzelementen durchsetzt und somit gut vernetzt. Foto: Simon Speich

Wald und Baume als Teil der ékologischen Infrastruktur

Gehdlzelemente in der Landschaft sind wesentliche
Elemente der 6kologischen Infrastruktur. Diese Klein-
strukturen, wie Einzelbdume, Baumreihen und Waldrander,
funktionieren als Trittsteine fir die Vernetzung in der
Landschaft. Analysen aus dem Topografischen Land-
schaftsmodell Schweiz (TLM) zeigen, dass in der Schweiz
viele Gebiete gut mit solchen Elementen ausgestattet sind
(Swisstopo 2023). So weisen 80 % der offenen Flachen
in den Lagen zwischen 600 und 1400 m 0. M. Gehdlz-
elemente auf. Uber 1400 m . M. ist die Bedeutung der
Gehdlze fur eine funktionelle Vernetzung kleiner. In Lagen
unter 600 m {. M. mit intensiverer Landwirtschaft sind
hingegen mehr als ein Drittel der Flachen ausgerdumt.
Hier besteht Potenzial fir strukturelle Aufwertungen.
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4.8 Gefahrdete Arten
Andrin Gross, Silvia Stofer, Timothy Thrippleton

* Rote Listen bilden die Basis fir die Beurteilung
der Gefahrdungssituation der Waldarten. Sie zei-
gen eine stabile bis leicht positive Entwicklung der
Anzahl gefahrdeter Waldarten.

» Der Wald in der Schweiz ist sehr artenreich und
beherbergt eine grosse Anzahl von seltenen und
gefahrdeten Arten.

« Eine gezielte Uberwachung seltener Arten mit Moni-
toringprogrammen ist vor dem Hintergrund kiinfti-
ger Herausforderungen wie des Klimawandels oder
der Energieversorgung von zentraler Bedeutung, um
negative Entwicklungen friihzeitig zu erkennen.

Grundlagen fur den Artenschutz im Wald

In der letzten Dekade lieferten neue und revidierte Rote
Listen wichtige Grundlagen fiir die Artenférderung im
Wald. Die Synthese der bisher publizierten Roten Listen
der Schweiz zeigt exemplarisch fur die Pflanzen, dass der
Anteil gefahrdeter Arten im Wald im Vergleich mit anderen
Lebensraumen mit rund 13 % relativ klein ist (BAFU und
InfoSpecies 2023). Doch da der Wald in der Schweiz sehr
artenreich ist, beherbergt er in absoluten Zahlen die meisten
gefahrdeten Arten (Gubler et al. 2020). Auf der Roten Liste
als gefahrdet eingestuft sind 41 % der Waldgesellschaften
(Delarze et al. 2016), darunter vor allem Waldgesellschaften
in feuchten und lichten Waldgebieten. Wahrend feuchte
Walder wegen Meliorationen und Entwasserungen abge-
nommen haben, wurden lichte Waldstrukturen aus anderen
Grinden dezimiert: das Aufgeben der Nutzung z. B. als
Waldweiden, der Wechsel in eine Hochwaldbewirtschaftung,
der Anstieg der Holzvorrate aufgrund geringerer Nutzung,
tberhohte Stickstoffeintrage oder auch die Unterdriickung
von lichten Pionierphasen und offenen Zerfallsphasen.

Ein besorgniserregendes Bild der Gefahrdungssituation
zeichnete die erste Rote Liste der Prachtkéfer, Bockkéfer,
Rosenkéfer und Schréter (Monnerat et al. 2016). Mit 118
von 256 tberwiegend holzbewohnenden Kéferarten ist fast
die Halfte dieser Arten gefahrdet. Als potenziell gefahrdet
gelten 47 Arten (18 %). Dabei sind die Arten, die beurteilt
wurden, nur ein kleiner Teil der insgesamt rund 1700 auf
Totholz angewiesenen Kaferarten (Lachat et al. 2019).

Fir die Biodiversitat im Wald ist das Totholz von grosser
Bedeutung (Kap. 4.5). Nicht weniger als ein Drittel aller
Waldarten ist davon abhangig, darunter insbesondere
Kafer sowie rund 2700 Pilzarten (Lachat et al. 2019),
aber auch Vogel, Fledermause, Amphibien sowie Moose
und Flechten. Viele der gefahrdeten Arten stellen spezi-
fische Anspriiche an die Qualitat des Totholzes beziiglich
der Wirtspflanze, des Abbaustadiums oder der Lage des
Totholzes (aufrecht oder liegend). Ein Beispiel ist der vom
Aussterben bedrohte Grosse Eichenbock (Cerambyx cerdo)
(Abb. 4.8.1). Dieser Kafer bendtigt sehr alte Eichen mit
absterbendem und totem Holz. Solche sind in Wirtschafts-
waldern oft nicht in ausreichender Menge vorhanden
(BAFU und InfoSpecies 2023). Neben in manchen Regionen
bestehenden Defiziten beim Totholz beeinflussen auch zu
kleine Flachen spezieller Waldgesellschaften und lichter
sowie altholzreicher Bestande die Artenvielfalt negativ.

Abbildung 4.8.1
Der Grosse Eichenbock gilt in der Schweiz als vom Aussterben
bedroht. Er lebt auf sehr alten Eichen, die in Wirtschaftswéldern kaum

vorhanden sind. Foto: Beat Wermelinger
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Neue Gefahrdungsfaktoren

Wie sich die Gefahrdungssituation in der letzten Dekade
entwickelt hat, ist anhand der verfugbaren Daten schwierig
zu beurteilen. Das Biodiversitatsmonitoring Schweiz
(BDM) zeigt fur die Waldarten der Schnecken, Moose
und Gefasspflanzen zwar eine leicht positive Entwicklung
(Birrer et al. 2022; Kap. 4.1). Eine Aussage Uber geféhrdete
Arten Iasst sich daraus jedoch nicht ableiten. Fiir Moose,
Pflanzen und Végel sind revidierte Rote Listen erschienen
(Knaus et al. 2021, Bornand et al. 2016). In diesen sind
bei den Vogeln und Gefasspflanzen nur geringfiigige
Anderungen festgestellt worden. Die Entwicklung bei den
Moosen zeigt einen positiven Trend, der jedoch wegen
methodischer Unsicherheiten noch nicht bestatigt ist.

Am starksten bedrohen die Entwicklungen bei der
Energieversorgung (Lachat et al. 2019) und der Klima-
wandel (Pluess et al. 2016) die Biodiversitat. So kénnte
sich die steigende Nachfrage nach der Ressource Holz
fur die Energiegewinnung (Kap. 6.7) negativ auf das Alt-
und Totholzangebot im Wald auswirken. Die integrative
Forderung von Totholz im naturnahen Waldbau ist also
von zentraler Bedeutung fur die Biodiversitat (Kap. 4.5).
Der Klimawandel wiederum hat h&aufigere Extremereig-
nisse wie Trockenheit oder Stiirme zur Folge und erhoht
die Anzahl Stérungen im Wald (Kap. 2.5). Diese kdnnen
sich zwar positiv auf die Biodiversitat auswirken, etwa
wenn sie ein Mosaik von unterschiedlichen Sukzessions-
stadien auf Stérungsflachen schaffen und so die Vielfalt
der Lebensraume erhéhen. Doch beeintrachtigt der Klima-
wandel zunehmend die Lebensgrundlagen vieler Arten
und erhoht die Aussterbewahrscheinlichkeit gefahrdeter
Arten zusétzlich (IPBES 2019b). Vor diesem Hintergrund
werden Monitoringprogramme wie das LFI, das Biodiver-
sitdétsmonitoring oder das Monitoring der Struktur- und
Artenvielfalt in Naturwaldreservaten der Schweiz immer
wichtiger. Sie helfen, die Entwicklung der Biodiversitat im
Wald zu Gberwachen, und dienen so als Frihwarnsystem
fir negative Trends.

Fordermassnahmen und Monitoring

Ein naturnaher Waldbau (Kap. 4.3), die Ausscheidung von
Waldreservaten (Kap. 4.9) und weitere spezifische Mass-
nahmen konnen die Biodiversitat im Wald gezielt férdern.
Seit 2008 stehen dafiir im Rahmen der Programmver-
einbarungen zwischen Bund und Kantonen Férdermittel

bereit (Stadler und de Sassi 2021). Wirkungskontrollen
belegen einen deutlichen Effekt dieser Massnahmen,
besonders fir seltene Arten in lichten Waldern und fur
Totholzkéfer (Biihler und Roth 2021). Im Kanton Genf etwa
konnten Baumpilze wie der stark gefahrdete Orangerote
Dachpilz (Pluteus aurantiorugosus) (Abb. 4.8.2) mit dem
Aufstellen von Baumstdmmen geférdert werden (BAFU
und InfoSpecies 2023). Auch der Aktionsplan Lichter Wald
von InfoSpecies ist ein wesentlicher Schritt zur Férderung
geféhrdeter Arten (Imesch et al. 2020). Er enthélt ein
Onlinetool, das sowohl die kantonalen Verantwortlichen
fur Waldbiodiversitat wie auch die Forstdienste bei der
Naturschutzplanung und -umsetzung im Wald unterstitzt.
Durch kantonale Planungen fur die raumliche Festlegung
der Schutz- und Vernetzungsgebiete (BAFU 2021a) wurde
ein weiteres Instrument geschaffen, um die Biodiversitat
langfristig zu erhalten.

Uber das virtuelle Datenzentrum steht den Kantonen
zudem eine flachendeckende Analyse des Ist- und Soll-
zustands der Lebensrdume zur Verfugung. Diese neuen
Planungsgrundlagen tragen zu einer erfolgreichen und
effektiven Naturschutzplanung in den Kantonen bei.

Abbildung 4.8.2
Der Orangerote Dachpilz lebt auf morschen Laubholzstdmmen in

Auenwaldern. Im Kanton Genf konnte er mit dem Aufstellen von

Baumstammen geférdert werden. Foto: Julia Jenzer
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4.9 Waldreservate

Martina Hobi, Harald Bugmann, Martin Gossner, Thibault Lachat, Bruno Lauper

e ImJahr 2022 erreichte der Anteil der Waldreservate
an der gesamten Waldflache 7,3 %. Damit war das
waldpolitische Ziel von 10 % Reservatflache, die bis
2030 errichtet werden sollen, schon beinahe zu drei
Vierteln erreicht.

* Naturwaldreservate wirken sich positiv auf die
Anzahl und Verbreitung totholzabhangiger Arten
aus. Die Anzahl gefahrdeter Pilzarten ist in Reser-
vaten hoher als in bewirtschafteten Waldern.

» Bei der Ausscheidung von Waldreservaten sollen in
Zukunft die kantonalen Planungen fir die Férderung
von National Prioritdren Arten und Lebensraumen
sowie eine besser vernetzte raumliche Verteilung
der Flachen noch stérker bericksichtigt werden.

Stand der Waldreservatspolitik

Bund und Kantone haben sich mit den Leitsatzen der Wald-
reservatspolitik 2001 und mit der Waldpolitik 2020 qualitative
und quantitative Ziele fir die Ausscheidung von Waldreser-
vaten gesetzt und entschadigen die Waldeigentimerinnen
und -eigentimer fir dieses offentliche Gut. In der Schweiz
werden zwei Typen von Waldreservaten unterschieden: Natur-
waldreservate (NWR), in denen auf die Waldbewirtschaftung
ganzlich verzichtet wird, und Sonderwaldreservate (SWR), in
denen mit gezielten Eingriffen Lebensraume fiir ausgewahlte
Tier- und Pflanzenarten geschaffen und spezifisch geférdert
werden. Beide Reservatstypen dienen der Biodiversitats-
forderung. Die NWR ermdglichen zusatzlich den Schutz
der natirlichen 6kologischen Prozesse. Bund und Kantone
beabsichtigen, bis ins Jahr 2030 10 % der Waldflache als
Reservate auszuscheiden, wobei je 5 % als NWR und als SWR
ausgewiesen werden sollen. Im Jahr 2022 entfielen gemass
Erhebungen des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) 4,16 %
der landesweiten Waldflache auf NWR und 3,18 % auf SWR
(BAFU NFA-Controlling). Insgesamt belief sich der Anteil der
Waldreservate damit auf rund 7,3 %. Noch vor zwanzig Jahren
machten die Waldreservate nur rund 2,5 % der Waldflache
aus. Diesbezuglich war die Waldreservatspolitik von Bund und
Kantonen bisher sehr effektiv, wobei sich der Anteil von Region
zu Region unterscheidet (Abb. 4.9.1). So herrschtim Mittelland
ein grosseres Defizit an geschitzten Waldflachen als im Jura,
in den Voralpen und in den Alpen.

Wahrend die quantitativen Ziele der Waldreservatspolitik
bis 2030 erreichbar sind, sind die Herausforderungen fir
das Erreichen der qualitativen Ziele grdsser. Zwar sind
die haufigen Waldgesellschaften gemessen an ihren
Flachenanteilen in Waldreservaten im Vergleich zu ihrem
landesweiten Gesamtvorkommen gut reprasentiert. Bei
den besonders schitzenswerten National Prioritaren
Lebensraumen — insbesondere bei den feuchten Stand-
orten —weisen die Reservate aber noch erhebliche Defizite
auf (Steiger 2014). Die Férderung von National Prioritéren
Arten hingegen verbuchte mit der Ausscheidung von SWR
fur das Auerhuhn und den Mittelspecht Erfolge. Beide
Arten gelten als Schirmarten, von deren Schutz viele
andere Tier- und Pflanzenarten in demselben Lebensraum
profitieren.

Auch bezlglich der Grosse der Waldreservate wurden in
der letzten Dekade deutliche Fortschritte erreicht. Mit 39
ausgeschiedenen Grossreservaten im Jahr 2022 wurde
das urspriingliche Ziel von mindestens 30 grossen Wald-
reservaten mit einer Flache von tber 500 Hektaren bereits
Ubertroffen. Allerdings sind auch hier grosse regionale
Unterschiede zu verzeichnen. Vor allem im Mittelland ist
es schwieriger, grosse Reservate zu schaffen, weil die
Waldflachen tendenziell starker fragmentiert sind und
die Holznutzung aufgrund der besseren Erschliessung
attraktiver ist. Die meisten Grossreservate liegen in den
gebirgigen und schwer zuganglichen Regionen. Mit der
Griindung des Naturerlebnisparks Sihlwald im Kanton
Zirich und des Parc du Jorat im Kanton Waadt konnten
dennoch auch im Mittelland wichtige Erfolge verbucht
werden. Mit einer Grdsse von durchschnittlich 43 Hektaren
sind die meisten Reservate jedoch relativ klein. Wichtig ist
eine Mischung von kleinen und grossen Reservaten: Kleine
Reservate repréasentieren die Vielfalt der Lebensrdume.
Grosse Reservate hingegen ermdglichen eine natiirliche
Waldentwicklung sowie Fordermassnahmen auf Land-
schaftsebene. Zudem funktionieren Waldreservate als
Okologische Kerngebiete, die fir die landesweite Vernet-
zung von Lebensrdumen entscheidend sind.
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Erkenntnisse aus Naturwaldreservaten

Die langjahrige Beobachtung der Naturwaldreservate
fordert das Verstandnis fur die naturliche Entwicklung
des Waldes ohne anthropogene Einfliisse (Abb. 4.9.2).
Seit Beginn der Beobachtungen in den 1950er-Jahren
haben der Vorrat an lebenden Baumen und die Menge des
stehenden Totholzes sowie die Anzahl Habitatbdume in
den meisten NWR stark zugenommen (Kap. 4.5). Die unter
Schutz gestellten Wélder entwickeln sich Richtung Natur-
wald. Auch die Gesamtmenge des gespeicherten Kohlen-
stoffs nimmt in NWR weiter zu. So profitieren alt- und
totholzabhangige Arten (Roth in prep.). Die Artenvielfalt
von holzbewohnenden Kéfern und Pilzen ist hier hoher als
in nahe gelegenen bewirtschafteten Buchenwaldern. Die
Habitatqualitat fir holzbewohnende Arten verbessert sich,
je langer NWR nicht bewirtschaftet oder genutzt werden.
Auch ist die Vielfalt verschiedener Artengemeinschaften
hoher als in bewirtschafteten Wéaldern. So wurden in den
NWR mehr gefahrdete Pilzarten beobachtet.

Fordermassnahmen in Sonderwaldreservaten
Sonderwaldreservate zeichnen sich durch waldbauliche
Eingriffe zur Biodiversitatsforderung aus. In den SWR sollen
auch historische Bewirtschaftungsformen wie Mittel-
walder, Wytweiden oder Selven erhalten und gefordert
werden. Viele lichtliebende und warmesuchende Arten sind
auf solche lichten Walder angewiesen. Die Lebensbedin-
gungen dieser Arten haben sich in der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts stark verschlechtert (Imesch et al. 2020).
In SWR kénnen durch die Auflichtung von Féhrenwaldern
verschiedene Schmetterlings-, Reptilien- und Orchideen-
arten gefordert werden, in Nadelwaldern des Alpenraums
kdnnen offene Strukturen wie Lichtungen gezielt gepflegt
werden, die z. B. fur das Gedeihen von Raufusshiihnern
wichtig sind. So wurden seit 2015 mehrere tausend Hekt-
aren SWR fir Auerhithner eingerichtet. In SWR kénnen
zudem Generhaltungsgebiete fir ausgewahlte einheimi-
sche Nebenbaumarten eingerichtet werden, deren Schutz
gezielte waldbauliche Eingriffe bedingt (Kap. 4.6).

Abbildung 4.9.1
Flachenanteil von Naturwald- und Sonderwaldreservaten in den

5 Produktionsregionen und in der ganzen Schweiz, 2022.
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Quelle: BAFU, abgeéndert nach Impuls 2023

Abbildung 4.9.2

Naturwaldreservat Scatlé bei Brigels (GR) mit reichlich Totholz und

natirlicher Verjiingung. Foto: Gilbert Projer, WSL
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410 Brutvogel des Waldes

Alex Grendelmeier, Kurt Bollmann, Pierre Mollet, Timothy Thrippleton

 In der letzten Dekade haben sich die Bestande der
meisten Waldvogelarten positiv entwickelt.

* Einzelne Arten wie der Waldlaubsénger und der
Grauspecht, die sich auf spezifische Habitate spe-
zialisiert haben, sind jedoch seltener geworden.
Dies weist auf ein Lebensraumdefizit hin.

* Die Intensivierung der Bewirtschaftung mit kiirzeren
Umtriebszeiten und der zunehmende Energieholz-
bedarf kénnen die positive Entwicklung gefahrden.

Besténde der Waldvogelarten

Die Bestandeszahlen der Vogel werden in Umweltmonito-
rings als Indikator fur den Zustand und die Entwicklung der
Biodiversitat verwendet. Denn Vdgel sind weit verbreitet,
kdénnen gut erfasst werden und reagieren stark auf
Umweltveranderungen.

Basierend auf der Bestandesentwicklung der einzelnen
Brutvogelarten berechnet die Schweizerische Vogelwarte
den Swiss Bird Index SBI® (Knaus et al. 2022). Der Teil-
index SBI® Wald fasst die Trends von 56 einheimischen
Waldvogelarten zusammen. Berucksichtigt werden darin
samtliche Arten, die sich mehrheitlich im Wald fortpflanzen
und die seit 1990 mindestens einmal in neun von zehn aufei-
nanderfolgenden Jahren in der Schweiz gebritet haben.

Der SBI® Wald zeigt, dass sich die Bestande der Wald-
vogelarten seit 1990 und insbesondere in der letzten
Dekade positiv entwickelt haben (Abb. 4.10.1). Neben
Generalisten wie der Kohlmeise, die nicht auf einen
bestimmten Lebensraum spezialisiert ist, weisen alle
Spechtarten ausser dem Grauspecht (Picus canus) positive
Trends auf. Von den Héhlen der Spechte profitieren andere
Hohlenbriter wie die Hohltaube (Columba oenas) oder der
Sperlingskauz (Glaucidium passerinum).

Aus dem SBI® Wald lassen sich zwar keine Riickschliisse
auf die Entwicklung von gefahrdeten Brutvogelarten
ziehen. Trotzdem gibt es auch im Wald einzelne Vogelarten
mit abnehmenden Bestanden, was auf Lebensraumdefizite

hinweist. Das Auerhuhn (Tetrao urogallus) etwa benétigt
storungsfreie, lichte Nadelwaldbestédnde, wahrend der
Waldlaubsénger (Phylloscopus sibilatrix) alte, geschlossene
Laubwaldbestande mit geringer Strauchschicht bevorzugt.
Vielféltige oder traditionelle Bewirtschaftungssysteme wie
z. B. Wytweiden in Kombination mit Waldreservaten fihren
zu einer héheren Artenvielfalt.

Die positive Bestandesentwicklung vieler Waldvogelarten
ist Resultat der in den letzten Jahren eher extensiven
Waldbewirtschaftung, der Zunahme von Waldreservaten
und der Férderung von Alt- und Totholz im bewirtschafteten
Wald. Der zunehmende Bedarf an Bau- und Energieholz
sowie eine Verkirzung der Umtriebszeiten gefahrden die
aktuell erfreuliche Bestandesentwicklung vieler Arten.

Abbildung 4.10.1

Mittlere Bestandesentwicklung von 56 Waldvogelarten gemass

SBI® Wald (griine Linie; griine Flache = 95%-Vertrauensintervall).
Lesebeispiel: Ein Wert von 120 bedeutet, dass der Bestand im
entsprechenden Jahr 20 % tber dem Wert von 1990 liegt. Das
Kuchendiagramm zeigt die Anzahl der Arten mit Zunahmen (33 Arten)

und Abnahmen (10 Arten) sowie der Arten ohne klaren Trend (13 Arten).
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Schutzwald

Im Gebirge ist die Schutzfunktion des Waldes fiir Menschen und
Infrastrukturen unerlésslich: Schutzwald bei Vals (GR).

Foto: jackmalipan iStock
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Schutzwald

Barbara Allgaier Leuch, Peter Bebi, Benjamin Lange, Stéphane Losey

In der Schweiz schiitzen 44 % des Waldes Menschen und Infrastrukturen
vor gravitativen Naturgefahren wie Steinschlag, Lawinen und Murgdngen.
In der letzten Dekade sind die Schutzwdlder dichter geworden, was fiir
die momentane Schutzwirkung giinstig ist. Allerdings wurden die Walder
dadurch auch dunkler. Wegen Lichtmangels und des hohen Wildverbisses
fehlt deswegen zunehmend die Verjiingung. Dadurch ist die Schutzwirkung
vielerorts nicht dauerhaft gewdhrleistet, und nach einer Stérung dauert
es langer, bis sie wiederhergestellt ist. Mit gezielten Verjlingungseingriffen
und einem angepassten Wildtiermanagement kann dem entgegengewirkt
werden, indem eine hdhere Baumartenvielfalt erreicht wird, die den Schutz
vor Naturgefahren auch unter verdndertem Klima sicherstellt. Dartber
hinaus schiitzen Walder das Grundwasser als wichtigen Trinkwasser-
lieferanten vor Verunreinigungen. Grundwasser aus Waldgebieten enthdlt
meist so wenig Schadstoffe, dass es ohne Aufbereitung als Trinkwasser
genutzt werden kann. An einigen Orten Uiberschreitet die Nitratkonzen-
tration jedoch auch im Grundwasser von Waldgebieten den Grenzwert von
25 Milligramm pro Liter. Um die Nitratkonzentration im Grundwasser und
damit im Trinkwasser zu senken, ist die Reduktion der Stickstoffeintréige

aus der Luft erforderlich.
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