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Abstracts

The Forest Report 2025 is the third publication of its kind, with previous versions appearing
in 2005 and 2015. It is aimed at experts and anyone interested in forest and wood-related
issues. The report provides an overview of the condition and development of Swiss forests
over the past ten years and assesses the outlook for all relevant areas against the
backdrop of advancing climate change. With a structure modelled on Forest Europe
reports, the Forest Report sets out internationally comparable results and serves as a
benchmark publication. It uses a broad range of data from long-term surveys to answer
important questions for society, economic players and policymakers.

Der Waldbericht erscheint 2025 zum dritten Mal nach 2005 und 2015. Er richtet sich an
Fachleute und an eine am Thema Wald und Holz interessierte Leserschaft. Der Wald-
bericht ist eine Gesamtschau lber Zustand und Entwicklungen des Schweizer Waldes
in den letzten zehn Jahren und gibt einen Ausblick fiir alle Themenbereiche im Hinblick
auf den fortschreitenden Klimawandel. Mit seiner an den Berichten von Forest Europe
orientierten Struktur liefert der Waldbericht international vergleichbare Ergebnisse und
dient als Referenzpublikation. Er beantwortet anhand einer breiten Datenbasis aus
Langzeiterhebungen wichtige Fragen flr Gesellschaft, Wirtschaft und Politik.

Apres 2005 et 2015, le Rapport forestier parait pour la troisieme fois, en 2025. S’adressant
aux spécialistes et aux lecteurs intéressés par le theme de la forét et du bois, il offre un
apercgu général de 'état et de l'évolution de la forét suisse au cours des dix dernieres
années, et propose pour chaque chapitre thématique un regard vers l'avenir tenant
compte des changements climatiques. Structuré de fagon similaire aux rapports de Forest
Europe, il fournit des informations reproductibles au niveau international et fait figure de
publication de référence. Le Rapport forestier répond & des questions importantes pour
la société, 'économie et la politique en se fondant sur une vaste base de données issues
d’enquétes a long terme.

Nel 2025 il Rapporto forestale giunge alla sua terza edizione dopo quelle del 2005 e 2015.
Destinato ad esperti e lettori interessati al tema del bosco e del legno, il rapporto fornisce
uno spaccato generale su stato ed evoluzione del bosco svizzero negli ultimi dieci anni
e traccia una prospettiva per tutte le aree tematiche tenendo conto del cambiamento
climatico in corso. Essendo strutturato come quelli di Forest Europe, il rapporto mette a
disposizione risultati comparabili a livello internazionale e serve come pubblicazione di
riferimento. Mediante una vasta base di dati provenienti da rilevamenti di lungo periodo,
risponde a interrogativi importanti per la societq, l'economia e la politica.
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Vorwort

Was ist entspannender als ein Spaziergang im nahen Wald? Im Friihling, wenn die Bdume
und Strducher in frischem Grun erstrahlen; im Herbst, wenn sich der Wald wieder in sein
buntestes Gewand kleidet. Doch der Wald leistet noch viel mehr fir die Bevolkerung, er ist
ein wahres Multitalent. Als Schutzwald gewdhrleistet er Sicherheit vor Naturgefahren wie
Steinschlag, Lawinen und Murgdngen. Als Lebensraum beherbergt er unzdahlige Tier- und
Pflanzenarten und ist damit Voraussetzung fiir den Erhalt der Biodiversitat.

Gerade angesichts des Klimawandels werden die Leistungen des Waldes immer wichtiger.
Als Erholungssuchende konnen 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 ladngerfristig.
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 Uber 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 fiir einen Wald
auf, der sich den verdnderten Umweltbedingungen anpassen und seine Leistungen auch
kinftig 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 Gber Zustand,
Entwicklung und Zukunft des Waldes die Grundlage flir fundierte Diskussionen und Ent-
scheide bietet.

Katrin Schneeberger, Direktorin Rolf Holderegger, Direktor
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) Eidg. Forschungsanstalt fiir 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 flir den Schweizer Wald, seine
Bewirtschaftung und die gesamte Wertschopfungskette
Wald und Holz. Der aktuelle Waldzustand dirfte daher - je
nach Perspektive und Region — als «geschwdcht» oder
sogar als «kritisch» beurteilt werden. Ein vitaler und
gesunder Wald hat einen hohen Wert flir die ganze Schweiz,
denn er erbringt vielfdltige Leistungen fir 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
flr 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 Umweltverdnderungen 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 hdufigere Sto-
rungen und Extremereignisse wie Stirme, Hitzewellen
und Dirreperioden verursachen zunehmend sicht-
bare Schdaden im Wald und ein gebietsweise flachiges
Absterben der Bdume. Dies kann die Waldleistungen
beeintrachtigen, die gerade angesichts des Klimawan-
dels wichtig wdren, z. B. den Schutz vor Naturgefahren,
die Holzproduktion sowie die Bindung von Kohlenstoff
als Beitrag zum Klimaschutz.

- Der globale Biodiversitdtsverlust (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 Lebensrdume, die eines speziellen
Schutzes bedirfen.

- Die Globalisierung des Handels: Uber internatio-
nale Waren- und Personentransporte kénnen beson-

ders gefdhrliche Schadorganismen - darunter

Pflanzen, Pilze und Insekten — eingeschleppt werden
(Bonnamour et al. 2021). Diese kdnnen einheimische
Waldarten verdréingen und so das gesamte Okosys-
tem Wald schddigen. Einfuhrkontrollen, Uberwachung,
die gezielte Bekdmpfung und — wenn nicht anders
moglich — 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 Bevolkerungszunahme
und des verdnderten Freizeitverhaltens vermehrt als
Erholungsraum genutzt und gewinnt an Bedeutung fur
die Volksgesundheit. Dies fuhrt zu einer zusdtzlichen
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 veréndert sich grundlegend

Der Schweizer Wald bedeckt rund 1,3 Millionen Hektaren
oder knapp einen Drittel der gesamten Landesfldche. 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 insbe-
sondere hier eine Herausforderung.

Beim Holzvorrat der lebenden Baume zeichnet sich eine
dhnliche Trendwende ab: Der starke Anstieg um die Jahr-
tausendwende hat sich verlangsamt. Seit 2015 hat sich
der Holzvorrat kaum verdandert. In den Alpen und auf der
Alpenstdseite nimmt er zwar noch zu. Im Jura und im
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Mittelland ist der Holzvorrat hingegen gesunken, vor allem
weil Trockenheit, Insektenbefall und Baumkrankheiten die
Mortalitdt der Bdume erhoht haben, aber auch weil der
Rohstoff Holz in diesen Regionen stdrker 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
und ist in der letzten Dekade konstant geblieben. Doch auf
regionaler Ebene zeichnen sich deutliche Verdnderungen
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,
wdhrend ihr Anteil in den Alpen und auf der Alpenstdseite
um 8 % bzw. 20 % zugenommen hat. Der Eschenvorrat hat
vor allem wegen des Eschentriebsterbens abgenommen,
wdhrend Bergahorn sowie Tanne und Ldrche deutlich
zulegten. Diese bedeutenden Baumartenverschiebungen
werden die Walddynamik nachhaltig verandern.

Neben der Baumartenzusammensetzung beeinflussen
auch die Struktur des Waldes, die Altersverteilung der
Bdaume sowie das Ausmass und die Qualitdt der Verjin-
gung die kinftige Waldentwicklung. Reich strukturierte
Walder, in denen unterschiedlich hohe Bdume verschie-
denster Altersklassen gedeihen, sind resilienter gegentiber
Umweltverdnderungen. 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-
fldche in der Schweiz mehrschichtig und gestuft aufge-
baut, doch ist die Verjingung zukunftsfdhiger Baumarten
vielerorts ungenigend, vor allem wenn die Vorverjiingung
nur spdrlich vorhanden ist. Als Vorverjliingung gelten junge
Bdume, die sich unter dem Schirm des Hauptbestandes
etablieren konnten. Walder mit ausreichender Vorver-
jingung sind resilienter, weil die Wiederbewaldung nach
Storungen schneller ablauft, wenn die Nachwuchsbdume
schon bereitstehen.

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

Dabei sind die hiesigen Waldbéden besonders grosse
Speicher. Sie speichern rund 50 % mehr Kohlenstoff als
die Waldboden anderer zentraleuropdischer Lander. Daflr
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 Bodenschdden 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 haufiger
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 klimaschadlicheren Werk- und Rohstoffen
durch Holz), sollte die Resilienz des Waldes mit waldbau-
lichen Massnahmen gestdarkt und die stoffliche Nutzung
von Holz, z. B. in Mébeln und Gebduden, geférdert werden.

Klimawandel setzt den Wald unter Stress

Mit dem rasch fortschreitenden Klimawandel hat sich
die Gefdhrdung des Waldes deutlich verscharft. Viele
Storungen und Extremereignisse haben ihn in der letzten
Dekade auf lokaler und regionaler Ebene geschddigt: die
Frihjahrstrockenheit im Jahr 2015, der Spdtfrost 2017 und
die Stirme 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 Borkenkdferbefall. In
Kombination mit ihrer raschen Abfolge hatten die Ereignisse
sich gegenseitig verstarkende Auswirkungen. Es fehlten
Erholungsphasen von kihleren Jahren mit genigend
Niederschlag und geringem Druck von Schadorganismen.
In solchen Phasen kdnnen die Baume ihren Stoffwechsel
anpassen und kann der Wald seine Wasserreserven
auffillen. Weitere Stressfaktoren wie eine zu hohe Stick-
stoffbelastung oder bodennahes Ozon verschdrften 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 anfalliger fur 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 ldsst vor allem junge Eschen absterben, trifft
aber auch alte Bestdnde (Dubach et al. 2023). Die ehemals
wichtige Esche droht so aus dem reguldren Waldbau zu
verschwinden. Doch 2-5 % der Eschen sind resistent. Sie
sollten unbedingt geschitzt und geférdert werden, um die
Weitergabe der Resistenz an ihre Nachkommen zu ermég-
lichen. Dadurch konnte die Esche erhalten bleiben, denn
mit ihren Eigenschaften als schnellwlchsiger Baum mit
relativ hoher Trockenresistenz und hervorragender Holz-
qualitat konnte sie eine der Zukunftsbaumarten sein, die
bei der Anpassung der Walder an den Klimawandel eine
wichtige Rolle spielen.

Der in der Schweiz meist naturnah bewirtschaftete Wald
ist im Vergleich zu den grossfldchigen Monokulturen in
benachbarten Landern vielfdltiger strukturiert und dement-
sprechend widerstandsfdhiger gegenliber den Einflissen
des Klimawandels. Doch angesichts der in der letzten
Dekade auch bei uns zunehmenden Waldschdden muss die
Waldbewirtschaftung im Sinne des adaptiven naturnahen
Waldbaus proaktiv angepasst werden (Larsen et al. 2022).
Beispielsweise werden Storungsfldchen genutzt, um seltene
Baumarten zu férdern oder um Baumarten, die auch im
kinftigen Klima gut gedeihen, stiitzpunktartig einzubringen.
So konnen Mischwdlder mit hoher Baumartenvielfalt
entstehen, die generell resilienter sind.

Biodiversitdt im Wald umfassend férdern

Der fortschreitende Artenverlust ist neben dem Klima-
wandel eine der grossten globalen Bedrohungen der
Gegenwart, weil die Biodiversitat die Grundlage vieler
Okosystemleistungen ist, die fir das menschliche Leben
unerldsslich 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
Lebensrdumen des Landes. Erfreulicherweise entwickelt
sich die Waldbiodiversitat leicht positiv. In der letzten
Dekade haben z. B. die Bestdnde 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 flr viele spezialisierte Arten ein
essenzieller Lebensraum ist. Diese Zunahme ist eine Folge
des vermehrten Baumsterbens nach Storungsereignissen
sowie einer Waldbewirtschaftung, die den Wert von Totholz
flr die biologische Vielfalt berlicksichtigt. Landesweit
belduft sich das Totholzvolumen im Wald mittlerweile auf
32 Kubikmeter pro Hektare, wobei regional immer noch
Defizite bestehen. Zudem gefdhrdet 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 Waldfldche als Schutzgebiet ausge-
schieden, dies vor allem im Alpenraum. Damit ist das Ziel
des Bundesrates, bis 2030 einen Fldchenanteil von 10 %
unter Schutz zu stellen, in Reichweite.

Diese positiven Entwicklungen dirfen nicht Gber weiterhin
vorhandene Defizite hinwegtduschen. Bei den Gefdss-
pflanzen etwa gelten 13 % der Waldarten als gefdhrdet.
Bei den holzbewohnenden Kdferarten, die auf Totholz
angewiesen sind, ist sogar fast die Hdlfte der Arten
gefdhrdet. Auch bei der Lebensraumqualitdt bestehen
je nach Region nach wie vor grosse Defizite. So haben
immer noch 70 % der Walder im Mittelland einen zu hohen
und somit naturfernen Anteil an Fichten. Weiter gelten
41 % der Waldgesellschaften und deren Lebensrdume als
gefdhrdet, insbesondere Auenwaldgebiete, lichte Walder
sowie alte und dicke Baume, die eine grosse Vielfalt an
Mikrohabitaten fir spezialisierte Arten bieten.

Entscheidend fur die Erhaltung der Artenvielfalt im Wald
sind, neben einem naturnahen Waldbau, die Schnittstellen
zwischen Wald und Landwirtschaft, namentlich die Wald-
rénder und die Vernetzung von Waldfléchen 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 G. M. rund 30 % der offenen Flachen
ausgerdumt sind und dort solche Strukturelemente
fehlen. Diese wdren fir viele Arten ein Brickenkopf zu
weiteren Lebensrdumen und ein wichtiger Bestandteil der
vom Bund angestrebten funktionsfahigen okologischen
Vernetzung, die Gebiete mit einer hohen Anzahl von Arten
und Lebensrdumen 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 Wdlder natrlich verjingt,
d. h., die Jungbdume entstehen durch natirliche Ansa-
mung. Die Naturverjingung trégt zu einer hohen geneti-
schen Vielfalt der Baume bei, welche die Anpassung des
Waldes an den Klimawandel beglinstigt. Gebietsweise zu
hohe Wildbestdnde beeintrachtigen jedoch die Natur-
verjingung und das naturliche Anpassungspotenzial des
Waldes, indem die Tiere die Jungbdume 6kologisch wert-
voller Baumarten verbeissen.

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

Eingeschrdnkter Handlungsspielraum beim Schutzwald
Landesweit sind 44 % der Waldflache als Schutzwald
ausgeschieden. Er schiitzt Menschen und Infrastrukturen
vor Naturgefahren wie Lawinen, Steinschlag, Rutschungen
und Murgdngen. Schutzwdlder sind eine kostenginstige
Prdventionsmassnahme und ein zentrales Element des

integralen Risikomanagements. Ohne sie wdre ein Leben
im Gebirge kaum vorstellbar. Auch in tieferen Lagen und
im Mittelland gibt es Schutzwdlder. Zudem filtert ein
gesunder Waldboden das Sickerwasser und erhoht so die
Trinkwasserqualitdt.

Der Schutzwald wird immer wichtiger, weil die Bevélkerung
und mit ihr die zu schitzende Infrastruktur wachst 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
Gebirgswdlder massiv unter Trockenstress. In den hoheren
Lagen verursachten Borkenkdferbefdlle hohe Schdden
an den Nadelwdldern (Dubach et al. 2023). Jedoch kann
nur ein Wald in gutem Zustand den Schutz langfristig
gewdbhrleisten. Er muss erstens dicht genug mit gesunden
Bdumen bestockt sein, zweitens ist eine ausreichende
Waldverjiingung unabdingbar, damit die jungen Bdume die
Schutzfunktion lickenlos Gbernehmen kénnen, wenn alte
Bdaume absterben oder geerntet werden. Beides bedingt
eine minimale Schutzwaldpflege, wie sie im Waldgesetz
verankert ist 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 Schutzwdlder 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 Schutzwdlder einschichtig.
Die geringe Lichtverfligbarkeit in den zunehmend dichter
werdenden Bestdnden und ein gebietsweise hoher Wild-
verbiss der Jungbdume verhindern die ausreichende
Verjingung 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 Jungbdume von
Tannen, Ahorn und Eichen — also Arten, die als Zukunfts-
baumarten gelten und deshalb gefordert werden sollten.
Dies kann die Schutzwirkung gebietsweise gefdhrden.
Daher mussen rasch regional abgestimmte Massnahmen
ergriffen werden. Die waldbaulichen Eingriffe und die
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Regulation der Wildbestdnde miissen sorgfdltig mit den
Vertreterinnen und Vertretern von Jagd und Naturschutz
abgestimmt werden.

Die Auswirkungen des Klimawandels erfordern eine
Anpassung sowohl der Schutzwdlder selber als auch
ihrer Bewirtschaftung. Dies ist in Schutzwdldern beson-
ders herausfordernd, weil sie sich oft in héheren Lagen
befinden, wo die Auswahl der Baumarten eingeschrankt
ist. Die Bewirtschaftung der Schutzwdlder muss so
erfolgen, dass die Schutzwirkung dauerhaft gewdhr-
leistet ist. Infolgedessen sind Eingriffen und Versuchen,
z.B. mit standortfremden oder nicht einheimischen
Baumarten, Grenzen gesetzt. Entscheidend ist vielmehr
die ausreichende Vorverjungung. Zudem erhoht im Wald
belassenes Totholz mit seiner Bremswirkung den Rest-
schutz gegentber Lawinen, Steinschlag und Rutschungen
Uber Jahrzehnte und fordert die Waldverjingung sowie
strukturreichere Bestdnde (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 Bdume und das Volumen der
Abgdnge (stehende sowie liegende tote Baume und aus
dem Wald entfernte Baume) umfasst, hat gegeniiber der
vorangegangenen Dekade um 2,2 % abgenommen. Die
Mortalitat der Bdume ist massiv gestiegen und betrégt
mittlerweile 25 % des Bruttozuwachses. Der Nettozu-
wachs, der nur die Veranderung bei den lebenden Baumen
umfasst, ist sogar um 13 % gefallen. Die reguldre Nutzung
von Bdumen hat landesweit leicht abgenommen.

Ein Indikator fir die nachhaltige Nutzung der Ressource
Holz ist das Verhdltnis der Nutzung zum Nettozuwachs.
Eine nachhaltige Nutzung bedeutet, langfristig gleich viel
Holz zu nutzen, wie nachwdchst. Dies ist der Fall, wenn
die durchschnittliche Nutzung Uber Jahrzehnte 100 %
des Nettozuwachses ausmacht. Wegen des aktuellen
Zuwachsrickgangs ist das Verhdltnis 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 fuhrt,
die sich aufgrund zu geringer Nutzung Uber Jahrzehnte

angehduft haben. In den Alpen und auf der Alpensiid-
seite ist die Nutzung nach wie vor geringer. Somit sind
hier auch die Vorrdte hoch. Damit bestehen immer noch
je nach Region unterschiedlich hohe Potenziale an verflig-
barem Holz. Diese Potenziale liegen in Bestdnden, die bis
zum Nettozuwachs intensiver genutzt werden konnten,
in aktuell noch hohen Vorrdten, 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 Uber 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 fir die Waldwirtschaft kinftig zu
einer Herausforderung.

Lange Zeit wurde Uber die Halfte des im Wald geernteten
Holzes stofflich genutzt, d. h., es wurde in M&beln oder
Gebduden verbaut. In der letzten Dekade ist die stoffliche
Nutzung jedoch von 52 % auf 41 % gesunken, dafir ist die
energetische Nutzung (bei der das Holz zur Gewinnung von
Wadrme oder Strom verbrannt wird) auf rund 56 % ange-
wachsen. Der Gesamtenergieholzverbrauch betrug 2021
rund 5,8 Millionen Kubikmeter Holz, wovon knapp die Hdlfte
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 erhohen. Diese Mengen kdnnen in der Folge
nicht mehr als Bauholz verwendet werden. Die direkte
Verbrennung von im Wald geerntetem Holz, das eigentlich
stofflichen Nutzungen zugefuhrt werden konnte, ist aus
Grinden 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 dafir weniger fossile
Brennstoffe verfeuert werden. Doch wird so kein zusdtz-
licher Kohlenstoff aus der Atmosphdre 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 Gebduden 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
konnte 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 wdre eine intensivere Nutzung von Nadel-
holz aus Schweizer Waldern. Doch auch dieser Strategie
sind Grenzen gesetzt. Momentan ist eine verstdrkte
Nutzung nur in den Alpen und auf der Alpensldseite
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 Geldndes und der schlechten Erschliessung sind
in den Alpen und auf der Alpensiidseite die Kosten der
Ernte und des Abtransports viel hoher als in den anderen
Produktionsregionen. Die entscheidenden Fragen sind
deshalb, ob trotz Klimawandel mit dem adaptiven natur-
nahen Waldbau Uberhaupt genliigend Holz produziert
werden kann und ob sich die Holzproduktion im Inland
wirtschaftlich lohnt und gleichzeitig 6kologisch vertretbar
ist. Mussen alternative, nicht einheimische Baumarten wie
z. B. die Douglasie beigemischt werden, um im Mittelland,
im Jura und in den Voralpen auch kinftig 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 fir die Biodiver-
sitat und andere Waldleistungen, die durch den Betrieb
solcher intensiveren Nutzungseinheiten eingeschrankt
wurden, ausgestaltet sein? Diese Fragen sind weitgehend
unbeantwortet. Unter dem Szenario einer steigenden
Nachfrage nach Holz in der Schweiz und weltweit wird
es sich auch kinftig lohnen, im Mischwald wirtschaftlich
nutzbare Baumarten zu berlcksichtigen. In Betracht
gezogen werden sollte auch, dass das Inlandangebot der
Ressource Holz zudem zur Sicherung der inldndischen
Wertschopfung von der Verarbeitung des geernteten
Holzes bis zu den Holzprodukten beitragt. Darlber hinaus
wirden weniger Emissionen durch Transporte generiert,
und die Konsumentinnen und Konsumenten hatten die
Gewissheit, dass das Holz aus nachhaltiger Produktion
stammt.

Herausforderungen fiir die Waldwirtschaft

Die einschneidenden Verdnderungen im Wald stellen
auch die Waldeigentimerinnen und -eigentiimer sowie die
Forstbetriebe, die den Wald bewirtschaften, vor grosse
Herausforderungen. In der Schweiz gehoren rund 71 %
der gesamten Waldfldche 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 Besitzverhdltnisse erzeugen eine Viel-
falt von Bewirtschaftungsarten, doch sie erschweren die
Koordination der angesichts des Klimawandels vermehrt
erforderlichen Massnahmen.

Rund die Hdlfte der Forstbetriebe schreiben heute
schwarze Zahlen. Der durchschnittliche jahrliche 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
Holzerlos, gefolgt von der durch die 6ffentliche Hand
geforderten 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 Stdadten und der
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Entwicklung zur Freizeitgesellschaft vermehrt als Erholungs-
raum genutzt. Dies kann massive Mehrkosten verursachen.
Demgegeniber konnten die Vergltung von Freizeit-
aktivitdten oder der Verkauf von Klimazertifikaten zusatz-
liche Einkommensquellen bilden. Nichtholz-Waldprodukte
wie Pilze, Waldhonig, Weihnachtsbdume, 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 Verdnderungen
mit Unsicherheiten behaftet. Modernste Technologien der
Fernerkundung (Lidar, Satellitendaten) fir die Zustands-
erfassung im Wald, Entscheidungshilfen und Simulations-
modelle, die mit kinstlicher Intelligenz optimiert sind, oder
neue Verfahren zur Nachverfolgung der Lieferkette sowie
die Fortschritte in der Digitalisierung kénnen helfen, flexible
und zuverldssige Konzepte wie z. B. neue Zertifizierungs-
ansdtze 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 Wertschopfungskette Wald und Holz
im Umbruch sind. Die sich verdndernden 6kologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Rahmenbedin-
gungen haben grosse Herausforderungen zur Folge. In
diesem Fazit werden die fachlichen Folgerungen aus den
im Waldbericht prasentierten Ergebnissen fir den Bereich
Wald und Holz aufgezeigt. Die daraus entstehenden
Fragen konnen nur im Dialog aller Interessengruppen
beantwortet werden. Kombiniert mit einem wachsenden
Interesse breiter Bevolkerungsschichten am Wald, bietet
sich die Chance, bisherige Standpunkte, Konzepte und
Abldufe 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 unterstlitzen. 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 fiir die Zukunft offenzu-
halten, ist eine ausreichende Baumartenvielfalt erforder-
lich. Mit Naturverjingung und gezielten ergénzenden
Pflanzungen kénnen Zukunftsbaumarten herangezogen
werden, welche die Anpassungsfdhigkeit des Waldes
insgesamt erhohen. Dabei sollten in erster Prioritdt
einheimische Baumarten gefordert werden. In zweiter
Prioritdt kann auf Herkinfte einheimischer Arten aus
trockeneren und wdrmeren Gebieten zurlickgegriffen
werden, z. B. Buchen aus Siditalien. Erst in dritter Prioritdt
sollten nicht invasive nicht einheimische Baumarten in
Betracht gezogen werden. Allfdllige Verschiebungen und
Erweiterungen der Baumartenzusammensetzung sollten
in Experimenten geprift und die Auswirkungen auf die
zu erbringenden Waldleistungen und die Biodiversitat mit
Simulationsmodellen abgeschdtzt 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
etabliert in der Waldbewirtschaftung gezielte Massnahmen
zur Forderung 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
kénnen, ist zu kldren, wobei die Sicherung der kinftigen
Versorgung mit stofflich nutzbarem Holz, darunter auch
Nadelholz, eine Schlisselrolle spielt. Neben dem adaptiven
naturnahen Waldbau sollte vermehrt die integrative Wald-
bewirtschaftung umgesetzt werden, die unterschiedliche
Waldleistungen gleichzeitig fordert. Der Wald sollte als Teil
der Landschaft betrachtet werden, der unterschiedliche
Lebensrdume landesweit vernetzt.

Die Wertschépfungskette Wald und Holz von der Produk-
tion der Rohstoffe Uber deren Verarbeitung bis zur Verwen-
dung der Produkte wird sich kiinftig an die verdnderten
Bedingungen anpassen mussen. Der Klimawandel wird
gebietsweise zu Verschiebungen der Baumartenanteile
flhren. Je nach Region konnen dirreresistentere Laub-
holzarten profitieren, und der Nadelholzanteil diirfte
entsprechend abnehmen. Dies kann zu einer Herausfor-
derung werden fur die Lieferkette, die sich derzeit stark
auf Nadelholz abstiitzt, insbesondere fir Bauholz. Neue
Holzarten und -sortimente bedingen neue technische
Verfahren und Holzprodukte, angepasste Einsatzbereiche
und neue Branchennetzwerke, die diese Produkte auch
einsetzen.

Die anstehenden Verdnderungen 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 HabitatbGumen im
Wald. Damit der Wald die verschiedenen Leistungen unter
dem Prinzip der Multifunktionalitdt 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-
sGtze ausgerichtet sind.

Im Spannungsfeld Wald-Wild-Landwirtschaft-Naturschutz
liegende Interessenkonflikte wie der gebietsweise deutlich
zu hohe Wildverbiss mit negativen Auswirkungen auf die
Waldfunktionen miussen stufengerecht und ganzheitlich
gelost werden. So richten z. B. Grossraubtiere wie der
Wolf zwar einerseits Schaden an Nutztieren an, tragen
andererseits aber zur Regulierung der Wildbesténde im
Wald bei und helfen so den tibermdssigen 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 bewdltigen, sind langfris-
tige und regelmdssige Umweltmonitorings unerldsslich.
Sie zeigen den Zustand und die Entwicklung des Waldes
auf, wodurch Veréanderungen und deren Ursachen frih-
zeitig erkannt werden kénnen (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 Verdnderungen 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 Bedirfnissen
der Gesellschaft gerecht werden.
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Folgerungen

Michael Husistein, Alexandra Strauss, Michael Reinhard

Das Kapitel «Folgerungen» ist eine Zusammenfassung
fr die Entscheidungsgremien aus Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft. Die Folgerungen basieren auf den Erkennt-
nissen der Fachkapitel sowie auf der Synthese und dem
dazugehdrigen 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 gehorte die Ergdnzung
zum Waldgesetz, die am 1. Januar 2017 in Kraft trat. Dieser
Meilenstein war verbunden mit Ergénzungen 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 zusammenfiihrt.

Verdanderte Umweltbedingungen

Der Klimawandel wird die Bedingungen fiir das Okosystem
Wald zunehmend verdndern. Bereits heute setzen Extrem-
ereignisse wie Trockenheit, Stirme und Waldbrdnde, in
Kombination mit Schadorganismen und hohen Stickstoff-
eintrégen, dem Wald sichtbar zu. Betroffen sind somit auch
die Schutzwdlder sowie die Lebensrdume zahlreicher
Tier- und Pflanzenarten. Die Nachfrage nach der nach-
wachsenden, aber limitierten Ressource Holz nimmt zu.
Wegen der Klimadnderung wird auf dem Holzmarkt kiinftig
mehr Laubholz verfligbar 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 flr
die Gesellschaft wichtigen Leistungen erbringen kann?
Der Waldbericht zeigt, dass die vielfdltigen Funktionen
des Waldes bei fortschreitendem Klimawandel wichtiger
werden. Synergien und allfdllige 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 anpassungsfdhiges

Okosystem auch im globalen Wandel zu erhalten, miissen

folgende Herausforderungen gemeistert werden:

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

- Die Waldfldche sollin ihrer raumlichen Verteilung erhal-
ten bleiben. Das gesetzlich verankerte Walderhaltungs-
gebot ist aufrechtzuerhalten. Insbesondere im Mittelland
und in den Talebenen ist der Erhaltung der Waldflache
und damit der Leistungen des Waldes fiir die Gesellschaft
bei zunehmend konkurrierenden Raumansprichen 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 Waldern, Totholz und hochwertigen Waldrdn-
dern. Regionale Defizite sind zu beheben. Wichtig fir die
Anpassungsfdhigkeit der Artengemeinschaften an den
Klimawandel sind der Aufbau und die Weiterentwicklung
von vernetzten, wertvollen Lebensrdumen im Wald selbst
und mit den angrenzenden Okosystemen.

- Vitalitdt und Gesundheit der Walder missen gestarkt
werden. Viele Stressfaktoren werden kinftig hdufiger und



Waldbericht 2025 © BAFU/WSL 2025

22

auch in unterschiedlichen Kombinationen auftreten. Beein-
flussbare Faktoren wie Treibhausgasemissionen, zu hohe
Stickstoffeintrdge, die Verbreitung von Schadorganismen
und von Menschen verursachte Waldbrénde mussen redu-
ziert werden. Um diese Faktoren zu vermeiden oder zu
reduzieren und um eine mogliche Ereignisbewdiltigung 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 erfiillen kdnnen. Folgende Leistungen

sind besonders relevant:

- Schutzwdlder schitzen Menschen und Infrastruktu-
ren vor Naturgefahren. Pflegemassnahmen in Schutz-
wdldern haben das Ziel, die geforderte Schutzwirkung
langfristig zu gewdhrleisten, auch unter verdndertem
Klima. Schliisselfaktoren sind eine artenreiche, klima-
angepasste Verjingung sowie vielfaltig strukturierte
Bestdnde. Aber in immer mehr Schutzwdldern fehlt die
ausreichende Verjlingung, und viele Bestande haben zu
wenig Struktur. Die Walder sind dadurch stérungsan-
fallig. Damit die Schutzwdlder ihre Leistung langfris-
tig erbringen kénnen, sind zeitnahe Pflegemassnahmen
und auf die regionalen Gegebenheiten abgestimmte
Massnahmen zur Klimaanpassung und fir ein effekti-
ves Wald-Wild-Management erforderlich.

- Die Entwicklung hin zur Kreislaufwirtschaft und Bio-
okonomie erhoht 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 6konomischen Griinden sinnvoll, bedingt aber eine
geschlossene, eigenverantwortliche, leistungsfdhige
und innovative Wertschopfungskette, die Konzepte fir
verdnderte Holzvorkommen mit mehr Laubholz und
neue holzbasierte Produkte entwickeln kann. Um das
zu erreichen, missen Rahmenbedingungen fiir 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 klimaschdadlicheren Werk-
stoffen) sowie durch den Ersatz von CO,-intensiveren
Energietrdgern durch Holz bei der energetischen Nut-
zung (energetische Substitution). Diese Klimaleistungen
mussen unter Beriicksichtigung des Kaskadenprinzips
gestarkt werden. Die in der Wald- und Holzwirtschaft
Tatigen sollten innerhalb der moéglichen Instrumente
zielfihrende Projekte entwickeln.

- Die Bedeutung des Waldes als Freizeit- und Erho-
lungsraum fiir die Menschen nimmt zu. Insbesondere
in und um die Stdadte werden Grinrdume immer hdufi-
ger genutzt. Das Erbringen dieser Leistungen bedingt
eine sorgfdltige Abstimmung der Interessen. Die durch
diese Nutzung entstehenden Mehraufwdnde oder Min-
derertrdge sind abzugelten.

Der Weg in die Zukunft

Die Erkenntnisse aus dem Waldbericht 2025 werden in
die «Integrale Wald- und Holzstrategie 2050» einfliessen.
Diese Strategie schldgt Massnahmen fir alle Handlungs-
felder vor und zeigt die Ausrichtung fir den Bereich Wald
und Holz auf. Sie orientiert sich an einem Gleichgewicht
von Schutz- und Nutzungsaspekten und bertcksichtigt 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 flr
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 Indikatorenvon
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. Bertcksichtigt wurden
die Daten, die bis Juli 2023 verfiigbar 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 Biodiversitdtsmonitoring Schweiz (BDM)
Sanasilva-Inventur

O 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 Vitalitdt», 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 stltzt, vorgestellt und
charakterisiert.

Legende

|||I|| Statistische Erhebung

O 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) illl -

Erforschung der Wald- und Landschaftsentwicklungen.

A A A A A AR R RARRs L
1980 1990 2000 2010
1927-2003: schwarz-weisse Luftbilder
1998-2008: farbige Luftbilder
W Seit 2008: digitale und farbinfrarote Luftbilder

® Landesforstinventar (LFI) Ly ¢
Erfasst Zustand und Verdnderungen des
Schweizer Waldes auf rund 6700 Probefldchen.

I | ||Ip
‘F'\FTI\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\\I\\\\‘\\\V—I—Y_Y_Y_Y—TY_Y_Y_Y—I—Y_Y_\F"
1980 1990 2000 2010 2020

LFI1 1983-1985; LFI2 1993-1995; LFI3 2004-2006
W Seit 2009 kontinuierliche Erhebungen:
LFI4 2009-2017; LFI5 2018-2026
O Biodiversititsmonitoring Schweiz (BDM) [

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 Lelyd

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

e ———

1980 1990 2000 2010 2020

1985-1992: rund 8000 Bdume auf 700 Flachen
im 4x4-km-Netz
1993, 1994, 1997: rund 4000 Bdume auf 170 Fléchen
im 8x8-km-Netz
M 1995, 1996 und seit 1998: rund 1100 Baume auf 49 Fldchen
im 16x16-km-Netz

Vollerhebung bei allen Waldbesitzenden (Forststatistik)
sowie Stichprobe bei 160 &ffentlichen 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 Llid

Dachorganisation im Bereich Artenférderung. 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
Blutenpflanzen der Schweiz
Seit 1980: systematische Erhebungen verschiedener

Organismengruppen

Waldmonitoring soziokulturell (WaMos) )
Untersucht Einstellungen der Bevolkerung zum

Wald mit reprdsentativen Haushaltsbefragungen.

2010: WaMos 2

2020: WaMos 3

1978: Vorldauferstudie Hertig
1997: WaMos 1

Arealstatistik

Erhebt auf einem 100x100-m-Stichprobennetz

Informationen Gber Bodennutzung und -bedeckung.
AREA 1 1979-1985; AREA 2 1992-1997; AREA 3 2004-2009;
AREA 4 2013-2018; AREA 5 2020-2025

Waldschutz Schweiz mill €2

Erfasst Beeintrachtigungen des Waldes durch Frost-

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

Gezielte Erhebungen auf ausgewdhlten Fldchen.

B Langfristige Waldékosystemforschung (LWF)
Interkantonale Walddauerbeobachtung (WDB)

¢ Wirkungskontrolle Naturwaldreservate (NWR)

A Nationales Beobachtungsnetz fir Luftfremdstoffe (NABEL)
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B Langfristige Waldékosystemforschung (LWF)  LiL.

Untersucht Auswirkungen der Luftbelastung und der

Klimaverdnderungen auf den Wald.
I 1 >

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

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

B Experimentelle Untersuchungsfldchen: seit 1994 auf 2 Flachen

Interkantonale Walddauerbeobachtung (WDB) L.L.!
Erfasst und dokumentiert Gesundheit und Vitalitdt des
Waldes auf 188 Beobachtungsfldchen.

‘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: zusdtzlich im Kanton TG
Seit 2015: zusdatzlich in den Kantonen GR, LU, NW, OW, SZ, UR

¢ Monitoring Naturwaldreservate Schweiz Lelid
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 Uberarbeiteten Methoden

/A Das Nationale Beobachtungsnetz

fiir Luftfremdstoffe (NABEL) Ll
Misst die Luftverschmutzung an 16 unterschiedlichen Stand-
orten (Stadtzentrum, léndliche 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

unll &2 Jagdstatistik: Entwicklung der Tierbestdnde

Ll Nationale Grundwasserbeobachtung (NAQUA)

ulll Waldbranddatenbank WSL Swissfire database

Lyl Artenmonitoring in Naturwaldreservaten:
Erhebung xylobionter Arten als Indikatoren fiir
die Naturndhe

) Holzenergiestatistik: holzbetriebene Feuerungen

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

unll €& Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES):
rund 30 Indikatoren zur Qualitdt der Landschaft



Ressourcen

Der Wald prdgt das Landschaftsbild der Schweiz: Bergwald am
Sibe-Hdangste-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 Veranderungen
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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1.1 Waldflache

Roberto Bolgé, Fabrizio Cioldi, Cristiana Maineri

- Die Waldflache hat in der letzten Dekade nur noch
leicht zugenommen, wobei die Zunahme zumeist in
héheren Lagen stattgefunden und dort die land-
wirtschaftliche Nutzung abgelést hat.

+ Rund ein Drittel der Schweizer Landesflache oder
1,3 Millionen Hektaren sind mit Wald bedeckt.
Besonders stark bewaldet ist die Alpensidseite mit
einem Waldanteil von 55 %. Im dicht besiedelten
Mittelland betrdgt der Waldanteil rund 24 %.

- Die Erhaltung der Waldflache und ihrer rdumlichen
Verteilung wird in Regionen mit ausgeprdgter Land-
nutzungskonkurrenz wie dem Mittelland oder den
Talbdden eine Herausforderung bleiben.

Abbildung 1.1.1
Waldgrenze oberhalb von Grdchen (VS). Die Waldfldche hat im Alpen-

raum weiter zugenommen. Die Zunahme zwischen 2013 und 2022 war

jedoch geringer als in den Jahrzehnten zuvor. Foto: Roberto Bolge

Verteilung der Waldfldche in der Schweiz

Mit 1,3 Millionen Hektaren bedeckt der Wald 32 % der
Landesfldche. Dabei gibt es grosse regionale Unter-
schiede. Besonders stark bewaldet ist die Alpenslidseite
mit einem Waldanteil von knapp 55 %. Es folgen der Jura
mit 40 %, die Voralpen mit 35 % und die Alpen mit 28 %. Im
dicht besiedelten Mittelland ist der Waldanteil mit 24 % am
niedrigsten. Die Bewaldung variiert je nach Héhenlage. Die
Walder befinden sich mehrheitlich auf einer Héhe von 600
bis 1800 m U. M., dies mit sehr hohen Waldanteilen auf Gber
1000 m {. M. Auf der Alpenstidseite sind bereits Hohen-
lagen ab 600 m . M. zu Uber 80 % bewaldet. Landesweit
sind heute 61 % der Waldflache mit Nadelwdldern und
39 % mit Laubwdldern bewachsen (Abegg et al. 2023).

Entwicklung der Waldfléche

Seit iber 150 Jahren nimmt die Waldflache inder Schweiz zu.
In der letzten Dekade betrug die Zunahme 23 000 Hektaren
oder jahrlich 0,2 %. Diese Zunahme war deutlich geringer
als in den Jahrzehnten zuvor. Im Jura, im Mittelland und
in den Voralpen blieb die Waldflache konstant, wdhrend
sie sich in den Alpen um jdhrlich 0,4 % und auf der Alpen-
slidseite um 0,3 % ausgedehnt hat (Abegg et al. 2023).
Fast 75 % der Waldflachenzunahme fanden in Lagen von
Uber 1400 m U. M. statt, dies insbesondere auf Flachen,
auf denen die landwirtschaftliche Nutzung aufgegeben
wurde und in der Folge Bdume aufkommen konnten. Der
Bund unterstitzt die Offenhaltung von Kulturlandschaften
und die Bewirtschaftung von landwirtschaftlich wertvollen
Flachen mit Direktzahlungen und schafft damit Rahmen-
bedingungen, um einer Ausdehnung der Waldfldche auf
diesen Flachen entgegenzuwirken.

Waldfldchen verdndern sich auch durch Rodungen
aufgrund von Umnutzungen, insbesondere in Gebieten mit
hoher Landnutzungskonkurrenz. Gemdss Rodungsstatistik
wurden zwischen 2013 und 2022 jahrlich durchschnittlich
166 Hektaren Wald gerodet (BAFU Indikator Wald und Holz).
Im Jahr 2022 wurden Rodungsbewilligungen fir Material-
abbauaktivitaten (40 %), Gewdsserkorrekturen (26 %) und
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Verkehrsprojekte (11 %) erteilt. Die Rodungen wurden meist
durch eine gleichwertige Waldfldche kompensiert, wobei
auch andere Kompensationen moglich 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 Waldfldche 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 lGberprifen
und bei Bedarf anzupassen. Mit solchen Massnahmen
konnen die Kantone in die Waldentwicklung eingreifen,
falls der im Waldgesetz festgeschriebene Grundsatz der
Walderhaltung (Art. 3 WaG) nicht mehr erfullt ist.

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

Waldfunktionen und Waldleistungen

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

Abbildung 1.1.2
Verdnderung der Waldfléche in den 5 Produktionsregionen und in der

ganzen Schweiz von 1983 bis 2022.

Schweiz

11,6 %
+0,7%

Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

koordiniert (Kap. 3.5). Die immer vielfdltigeren Interessen
werden als Waldfunktionen und -leistungen definiert (BAFU
2022aq; 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
daflr sorgen, dass der Wald diese Funktionen erflillen kann.
Dabei folgen die Kantone im Einklang mit der Waldpolitik
des Bundes dem Prinzip der Multifunktionalitdt, d. h., dass
der Wald auf derselben Fldche mehrere Funktionen und
Leistungen gewdhrleistet.

Schweizweit hat auf 44 % der Waldfldche der Schutz vor
Naturgefahren Vorrang vor den anderen Waldfunktionen
(Abegg et al. 2023). In den Alpen und auf der Alpenstiidseite
ist dieser sogar die mit Abstand wichtigste Waldfunktion. Auf
38 % der landesweiten Waldfldche hat die Holzproduktion
eine Vorrangfunktion, wobei sie im Jura und im Mittelland
besonders hdufig 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 Uberwiegenden Mehrheit
der Schweizer Walder erholen oder eine der Gesundheit
forderliche Zeit verbringen (Abegg et al. 2023). Walder in
Siedlungsndhe sind auch fur die Griin- 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 Alpensidsei-
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 Bdume im
Schweizer Wald belduft sich auf 420 Millionen
Kubikmeter. Das entspricht 347 Kubikmetern pro
Hektare. Vom Holzvorrat entfallen 68 % auf Nadel-
bdume, 32 % auf Laubbdume.

+ Der Klimawandel wird die Vorratsentwicklung und
die kinftige 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 Bdume im Schweizer Wald wird im
Landesforstinventar (LFI) regelmdssig erhoben. Zu diesem
Zweck werden auf den LFI-Probeflachen alle stehenden

Abbildung 1.2.1

und liegenden Bdume vermessen, die einen Brusthohen-
durchmesser (BHD) von 12 cm oder mehr aufweisen. Es wird
zwischen dem Volumen der lebenden Bdume (Holzvorrat)
und der toten Bdume (Totholzvolumen) unterschieden. Die
Summe ergibt das Gesamtholzvolumen. Gemdss einer
Zwischenauswertung des LFI5 (2018-2022) betrdgt 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 betrdgt landesweit rund
420 Millionen Kubikmeter (Abegg et al. 2023). Bezogen auf
die Flache 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 Veranderungen.
In den Alpen und auf der Alpenstidseite 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. Waldfldchenzunahme).
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(-~ 3%) und im Mittelland (- 5 %) hat der Vorrat vor allem
wegen erhéhter Mortalitét der Bdume und Zwangsnutzungen
abgenommen, die durch Trockenheit, Krankheiten oder
Borkenkdaferbefdlle verursacht wurden (Kap. 2.5).

Vorratsanteile der Baumarten und ihre regionalen
Entwicklungen

Der Holzvorrat im Schweizer Wald besteht zu 68 %
aus NadelbGumen und zu 32 % aus Laubbdumen. Die
Fichte stellt mit 42 % den héchsten 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 zweithochsten 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 zweithochsten Vorratsanteil. Der Buchenvorrat ist
auf der Alpensidseite um 20 % und in den Alpen um 8 %
angewachsen. Die Weisstanne hat mit 16 % Vorratsanteil
landesweit den dritthochsten Anteil. Vor allem im Jura
und in den Voralpen ist ihr Holzvorrat verhaltnismdssig
hoch. In den Voralpen und auf der Alpenstidseite hat der
Tannenvorrat um 9 % bzw. 18 % zugenommen.

Landesweit kommt die Larche bezlglich Holzvorrat mit 6 %
Anteil an vierter Stelle. Sowohl auf der Alpensilidseite 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-
hochsten Vorratsanteil nach der Buche. Der Eschenvorrat
(- 10 %) war aufgrund des Eschentriebsterbens stark riick-
ldufig (Rigling et al. 2016). Noch geringer sind die landes-
weiten Vorratsanteile weiterer Baumarten wie der Fohre
und der Eiche mit 3 % bzw. 2 %. Die Edelkastanie wdchst
fast ausschliesslich auf der Alpensidseite. 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 Nutzungsintensitat
erfolgte Volumenzuwachs der Edelkastanie wurde durch

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

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 Nadelhdlzer
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 Mortalitat 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 verdndern. 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
kinftig ofter aus unwegsamerem Geldnde in hdheren
Lagen geholt werden. Dies verursacht steigende Ernte-
kosten. Weiter ist zu erwarten, dass sich der gesamte
Holzvorrat im Mittelland und im Jura rickldufig entwickelt,
da die vom Rickgang hauptsdchlich betroffenen Fichten
einen hoheren Anteil am Gesamtvorrat haben als stand-
ortgerechte Laubbaumarten. Hinsichtlich einer nachhal-
tigen Waldentwicklung ist der Rickgang des Holzvorrats
differenziert zu bewerten: Auf okologische Kriterien wie
die Gehdlz- und Strukturvielfalt wirkt er sich positiv aus.
Okonomisch relevante Baumarten wie die Fichte dagegen
werden weniger verfugbar sein.
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1.3 Altersaufbau und Bestandesstruktur

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

- Der Anteil der alten Bestdnde und dicken Bdume hat
in der letzten Dekade zugenommen, was fur die Bio-
diversitdt positiv ist. Dagegen mangelt es zunehmend
an jungen Bestdnden sowie ausreichender Verjiin-
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 Bestdnde und dicke Bdume.
Die Bestandesstrukturen aber sind oft vielfdltig.

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

Altersaufbau der Bestdnde

Der Altersaufbau des Waldes ist sowohl fiir die 6kologische
als auch flir die 6konomische Beurteilung eines Bestandes
wichtig. Je nach Perspektive werden unterschiedliche
Massstdbe angewendet. So orientiert sich die optimale
Altersstruktur aus 6kologischer Sicht an der natirlichen
Lebenserwartung der Waldbestdnde. Diese liegt in Buchen-
bestdnden des Mittellandes bei 220 bis 250 Jahren und in
Fichtenbestdnden der Alpen bei 300 bis 400 Jahren. Dabei
kénnen einzelne Bdume bedeutend dlter werden (Brang
und Zingg 2002; Brang und Duc 2002). Aus 6konomischer
Sicht richtet sich der Altersaufbau nach der wirtschaft-
lich optimalen Umtriebszeit, also dem Bestandesalter, bei
dem der Ertrag des verkauften Holzes am hochsten ist.
Im LFI wurden die optimalen Umtriebszeiten der Haupt-
baumarten, abhdngig von der Qualitét des Standortes, auf
120 bis 180 Jahre berechnet (Bachofen et al. 1988). Die
Ookonomisch ideale Umtriebszeit ist also oft nur halb so
lang wie die natirliche Lebenserwartung eines Bestandes.

Angaben zum Alter der Waldbestdnde liefert das LFI.
Dabei lasst sich nur das Alter von gleichaltrigen Besténden
sinnvoll abschdtzen. Sie wurden flachig verjlngt, in der
Schweiz meist im kleinfladchigen Femelschlagverfahren
mit Naturverjlingung (Kap. 4.2). Landesweit sind 75 %
aller Bestdnde gleichaltrig (Abegg et al. 2023). Knapp

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

Durchmesserverteilung der Bdume

In Plenter- und Dauerwdldern ist das Alter der Baume
sehr unterschiedlich. Das Bestandesalter ist fur diese
Wadlder daher wenig aussagekrdftig. Um zu beurteilen,
ob ein Bestand hinsichtlich seines Holzertrags nachhaltig

Abbildung 1.3.1
Fldchenanteile 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 Brusthdhen-
durchmesser (BHD) der Baume auf 1,3 m Giber dem Boden
gemessen. Die angestrebte Durchmesserverteilung richtet
sich nach dem Zieldurchmesser, also dem Durchmesser,
bei dem der Forstbetrieb die Bdume ernten will (Schiitz
2002). Die Erhebung der Durchmesser liefert dartber
hinaus auch im gleichaltrigen Wald wichtige Anhaltspunkte
zum Lebensraumpotenzial der Baume (Kap. 4.5) und zu
den Moglichkeiten der Holzverarbeitung.

Erwartungsgemdss stehen im Schweizer Wald viel mehr
dinne als dicke Baume. Denn die meisten Bdume sterben
ab oder werden gefdllt, bevor sie alt und mdchtig sind
(Bréndli und Cioldi 2015). Von den lebenden Bdumen (> 0 cm
BHD) sind 95 % hochstens 30 cm dick (Abegg et al. 2023).
Wahrend bei diesen dinneren Bdumen die Laubbdume
Uberwiegen, ist bei den dickeren Baumen der Anteil der
Nadelbdume hoher. Mdchtige Laubbdume 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
Bdaume also «vorzeitig» gefdllt werden.

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

Aus 6kologischer Sicht dagegen werden Bdume mit zuneh-
mendem Stammdurchmesser flr die Biodiversitat immer
wertvoller, weil sie als Habitatbdume vielen Tier- und
Pflanzenarten Lebensraum bieten (Kap. 4.5). Besonders
wertvoll sind Giganten, also Bdume mit einem BHD Uber
80 cm. Sie sind im Schweizer Wald zwar viel seltener als in

den Natur- und Urwdldern 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, wdhrend die Stamm-
zahlen in den tieferen Durchmesserklassen abgenommen
haben. Die Forderung von Habitatbdumen ist ein wichtiger
Aspekt des naturnahen Waldbaus (BAFU 2010).

Bestandesstruktur

Neben dem Altersaufbau ist fiur die Entwicklung eines
Waldes auch die rdumliche Struktur eines Waldbestandes
sowohl aus 6konomischer als auch aus okologischer Per-
spektive wichtig, namentlich der vertikale und horizontale
Aufbau sowie die Verteilung der Baumarten. Angesichts
zunehmender Storungen aufgrund des Klimawandels
sind reich strukturierte Walder, die Uberall auch etwas
Verjingung aufweisen, als glinstig zu bewerten, einférmige
Walder ohne jegliche Verjliingung dagegen als unginstig.
Dies gilt besonders bei den Schutzwdldern (Kap. 5.1).
Darlber hinaus bieten reich strukturierte Besténde auf
kleinem Raum vielfaltige Lebensrdume und férdern so die
Biodiversitat (Kap. 4.3).

Der Schweizer Wald wird grundsatzlich von den drei Baum-
arten Fichte, Buche und Tanne dominiert. Reinbestdnde,
also Bestdnde mit nur einer Baumart, gibt es jedoch nur
auf 16 % der Waldflache. Je etwa ein Viertel aller Bestdnde
setzen sich aus zwei, drei oder vier und mehr Baumarten
zusammen. Reinbestdnde finden sich am hdufigsten in
den Alpen und auf der Alpenstdseite und dort vorab in
héheren Lagen, wo von Natur aus nur wenige Baumarten
gedeihen. Im Jura und im Mittelland sind solche Rein-
besttnde dagegen selten. In der letzten Dekade ging ihr
Anteil auch auf der Alpensidseite, in den Alpen und auch
im Landesmittel zurlick (Abb. 1.3.2).

In ihrer vertikalen Struktur sind landesweit 36 % der
Besttnde einschichtig (Abegg et al.2023). In solchen
Wadldern haben alle Baume etwa das gleiche Alter und die
gleiche Dimension. Besonders viele einschichtige Bestdnde
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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Bezliglich der horizontalen Waldstruktur stehen die Baume
in einem Viertel der Besttnde gedrdngt, sodass ihre Kronen
durch gegenseitige Berlihrung verkiirzt und deformiert
sind. Gedrdngte Besténde sind anfdllig fur Sturm und
Schneelast. Zudem gelangt kaum Licht auf den Boden,
sodass keine jungen Bdume heranwachsen kdnnen. In
héheren Lagen ist die Verjliingung selbst in weniger dichten
Bestdnden beeintrdchtigt, da Jungbdume im raueren Klima
neben Licht auch die wdrmende Sonneneinstrahlung fir
ihr Wachstum bendétigen. Gesamtschweizerisch verdnderte
sich der Anteil der gedrdngten Bestdnde nicht. Im Mittel-
land und in den Voralpen nahmen diese zu, im Jura und
auf der Alpensldseite dagegen ab (Abb. 1.3.2).

Abbildung 1.3.2
Fldchenanteile ausgewdhlter Strukturmerkmale in den

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

Angesichts des Klimawandels werden sogenannte Verjin-
gungen unter Schirm, d. h., dass die Jungbdume unter dem
Kronenschirm der Oberschicht aufkommen, und Verjin-
gungen in kleineren Bestandesoffnungen immer wichtiger.
Solche Bestdnde sind resilienter, da sie sich nach einer
Storung schneller erneuern kénnen. Der seit zwei Dekaden
andauernde Trend zeigt allerdings in eine unglnstige
Richtung. So nahm der Anteil der Waldfldche mit tiefem
Verjingungsdeckungsgrad (unter 5 %) im landesweiten
Durchschnitt zu, dies insbesondere in den Alpen und auf
der Alpensitidseite. Insgesamt ist gesamtschweizerisch auf
24 % der Waldfldche 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 Verjlingungsdeckungsgrads in der letzten
Dekade wenig verdndert. Erstens laufen Verdnderungen im
Wald wegen der hohen Lebenserwartung der Baume nur
langsam ab, sofern die Bestdnde nicht von grossfldchigen
Storungen heimgesucht werden. Zweitens wiegen sich die
Prozesse in den einzelnen Regionen oft wieder auf. Insbe-
sondere auf der Alpensidseite war die Entwicklung mit
der Zunahme der einschichtigen Bestdnde und der Walder
mit wenig Verjingung jedoch unguinstig. Hier, aber auch in
den anderen Regionen der Schweiz, sollten die strukturelle
Vielfalt und die ausreichende Verjingung verstarkt gefor-
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.
Mit 269 Tonnen Kohlenstoff pro Hektare hat der
Schweizer Wald den héchsten relativen Kohlenstoff-
vorrat in Europa. In den lebenden Bdumen belduft 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 gewdbhrleisten, sind resiliente und
klimaangepasste Walder nétig.

Kohlenstoffvorrat der Waldbiomasse

Wadlder 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 Bdume, des Totholzes, der organischen Auflage
und der Béden 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 zusammengezdhlt: Schaft,
dicke Aste tiber 7 cm, diinne Aste, Bldtter, 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.

Gemdss diesen Berechnungen speichert der Schweizer
Wald rund 144 Millionen Tonnen Kohlenstoff in der
Biomasse der lebenden Bdume. Dieser absolute Kohlen-
stoffvorrat ist in der letzten Dekade nahezu konstant
geblieben. Bezogen auf die Fldche, sind in den lebenden
Bdumen durchschnittlich 119 Tonnen Kohlenstoff pro
Hektare (t C/ha) gespeichert. Die Menge der lebenden
Biomasse ist regional jedoch sehr unterschiedlich. Die
Wadlder mit dem grossten 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 Geldnde 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 Alpensuldseite, 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 Bdume (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
vollstdndig abgebaut ist. Durchschnittlich sind darin rund
10 tC/hagebunden. Der Totholzanteil hat in der letzten Dekade
schweizweit um 38 % zugenommen. Mit einer Zunahme von
Uber 50 % ist erim Jura am stdrksten angestiegen. Ausserim
Mittelland betrdgt die relative Kohlenstoffmenge im Totholz
in allen Regionen tber 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 Standortverhdltnisse in der Schweiz gut
abbilden, hat ergeben, dass der mineralische Waldboden
(inkl. organischer Auflage) mit durchschnittlich 140t 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
zentraleuropdischen Ldndern (Wiesmeier et al. 2013).
Die Ursachen daflir sind das kihle und feuchte Klima,
die naturnahe Waldnutzung sowie das im europdischen
Vergleich relative hohe Alter der Schweizer Walder. Orga-
nische Waldbdden enthalten mit 147 t C/ha bis 30 cm Tiefe
noch mehr Kohlenstoff pro Flache als mineralische Wald-
bdden. Sie spielen allerdings eine untergeordnete Rolle, da
nur 0,3 % des Waldes auf organischen Béden wachsen.

Abbildung 1.4.2

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

lebenden Bdume (Schaft, Aste, Bldtter/Nadeln, Wurzeln), im Totholz, in der
organischen Auflage und in den Béden im Zeitraum des LFI5 (2018-2022).
2,8
|

B Waldboden
Wurzeln
Organische
Auflage
Totholz

Bl Schaft

W Aste

Blatter/
Nadeln

Quellen: LFI, Nussbaum et al. 2012, Nussbaum und Burgos 2021

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

CO,-Bilanz im Wald

Waldbdume nehmen wdhrend 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-
sphdre 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 hdngt von
den klimatischen Gegebenheiten, von den Baumarten
und von den physikalisch-chemischen Eigenschaften des
Bodens ab. Der Klimawandel (hdhere Temperaturen und
Trockenheit) sowie natlrliche Stérungen (Sturm, Kéferbefall
und Waldbrand) kénnen hohere CO,-Emissionen aus der
Waldbiomasse und den Waldbdden zur Folge haben.

Internationales Klimaabkommen

Seit dem 19. Jahrhundert haben die Treibhausgase in
der Atmosphdre 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 gegentiber 1990 um 50 % zu reduzieren.
Wegen dieses Abkommens miissen alle Vertragsparteien
Uber 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-
bestdnde, 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 Atmosphdre 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
gegentber 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 gegeniliber einem
Referenzwert mit 1,8 Millionen Tonnen CO, abgerechnet.
Dies bedeutet, dass von der totalen Senkenleistung des
Schweizer Waldes von jdhrlich 2,5 Millionen Tonnen CO,
nur 0,7 Millionen Tonnen angerechnet werden konnten.

Aus waldpolitischer Sicht ist die Erhohung der Senken-
leistung des Waldes nur erwiinscht, solange die anderen
Waldfunktionen nicht beeintréchtigt sind und die nach-
haltige Waldentwicklung gewdhrleistet bleibt. Gemdss der
aktuellen Schweizer Waldpolitik sollen der Wald und die
Verwendung von Holz zur Minderung der Klimadnderung
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 Waldfldchen.
Resiliente, klimaangepasste Walder 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




Gesundheit
und Vitalitat

Waldféhren im Pfynwald (VS): Aufgrund zunehmender Trockenheit
nimmt die Mortalitét 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, Diirren, 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 Anpassungsfdahigkeit 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 VitalitGt 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 Stickstoffeintrdge liegen fir knapp 90 % der
Waldfldche Gber den kritischen Belastungsgren-
zen. Erhohter Stickstoffeintrag flhrt zu Ndhrstoff-
ungleichgewichten in Boden und Vegetation und
kann die Biodiversitdt von Pflanzen, Flechten und
Bodenorganismen beeintréchtigen.

- Bodennahes Ozon schddigt die fotosynthetischen
Zellen der Bldtter. Die durch die Spaltéffnungen auf-
genommene Ozondosis hat bei den Buchen abgenom-
men, verharrt aber tGber dem kritischen Grenzwert.

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

Stickstoffbelastung

Dank zahlreichen Luftreinhaltemassnahmen sind die
Schadstoffemissionen seit 1980 rickldufig (Abb. 2.1.1).
Trotzdem sind die vom Bundesrat festgelegten Reduk-
tionsziele fir 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 gelost in den Wald. Als Nahrstoff fordert Stickstoff
zundchst das Pflanzenwachstum, doch eine Uberver-
sorgung hat negative Auswirkungen auf den Wald. Die
Stickstoffeintrage liegen in der Schweiz bei knapp 90 %
der Waldfldche Gber den kritischen Belastungswerten, die
als Critical Loads bezeichnet werden (Abb. 2.1.2). Diese
definieren die Eintragsmengen, unterhalb derer nach
Stand des Wissens keine schddlichen Auswirkungen
auf die Umwelt auftreten. Die Critical Loads variieren
je nach Waldbestand und belaufen sich fur Laubwdlder
auf 10-15 Kilogramm Stickstoff pro Hektare und Jahr
(kg N/ha/Jahr) und fir Nadelwdlder auf 3-15 kg N/ha/
Jahr (Bobbink et al. 2022). Im Schweizer Wald betragen
die Stickstoffeintrage im Mittel 20 kg N/ha/Jahr, kénnen
gebietsweise aber mehr als 50 kg N/ha/Jahr erreichen
(Rihm und Kiinzle 2023).

Ein Stickstoffliberschuss tragt zur Ndhrstoffverarmung
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). Dariber hinaus stort
die Uberversorgung mit Stickstoff das Ndhrstoffgleich-
gewicht in den Bdumen, insbesondere der essenziellen
Ndhrstoffe Phosphor und Kalium. Ein Phosphorriickgang
wurde sowohl in europdischen Waldern (Jonard et al. 2014,
Talkner et al. 2015) als auch in der Schweiz nachgewiesen
(Braun et al. 2020b). Die Bdume verlieren dadurch an
Resistenz gegen Trockenheit, Frost und Schddlingsbefall
(Bobbink et al. 2022). Stickstoffliberschuss beeintréch-
tigt zudem die symbiontische Lebensgemeinschaft von
Bdumen 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,) fir Buchen (grin). Die gestrichelten Linien
entsprechen den Zielvorgaben gemdss dem Luftreinhalte-Konzept
des Bundesrates von 2009 fiir NO, und NH; sowie den von der UNECE

festgelegten kritischen Belastungswerten ftir Ozon.
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Quellen: CEIP 2023, Ozon Kartierung Meteotest nach Braun et al. 2014
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besiedeln die Wurzeln und spielen eine herausragende
Rolle bei der Versorgung der Bdume 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 Dingewirkung 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 verdndert jedoch das
Verhdaltnis von ober- und unterirdischer Biomasse sowie
die innere Struktur des Holzes, was wiederum die Stand-
festigkeit der Bdume schwdcht (Braun et al. 2023a).
Stickstoffeintrdge von tber 30 kg N/ha/Jahr hemmen das
Baumwachstum (Etzold et al. 2020). Dieser Effekt wird durch
gleichzeitige Trockenheit verstarkt (Braun et al. 2017). Die
Stickstoffbelastung verdndert auch die Artenzusammen-
setzung und -vielfalt des Unterwuchses sowie der Algen
und Flechtenim Wald. Die oft héufigen ndhrstoffliebenden
Arten breiten sich weiter aus und verdrdngen eher seltene
spezialisierte Arten.

Ozonbelastung

Ozonist ein farb- und geruchloses Spurengas in der Atmo-
sphdre, das in Bodenndhe bei hoher Sonneneinstrahlung
aus Stickoxiden und flichtigen organischen Verbindungen
(VOC) gebildet wird. Fur Pflanzen und Menschen ist
Ozon giftig. In der Schweiz wird der fir die menschliche
Gesundheit definierte Grenzwert von 120 Mikrogramm pro
Kubikmeter wdhrend mehrerer hundert Stunden pro Jahr
Uberschritten (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 schddigt in den Blattern die fotosynthetisch
aktiven Zellen. Die Folge ist eine verfrihte Blattalte-
rung, die durch Entfarbung des Laubes sichtbar wird.
Auch charakteristische Symptome wie kleine Punkt-
chen auf Blattern oder die Marmorierung von Nadeln
weisen auf Ozonstress hin. Zudem bremst das Zellgift
das Wachstum der Bdume. Zuwachsdaten der WDB
bestdtigen eine substanzielle Wachstumsabnahme als
Folge der Ozonbelastung bei Buchen und Fichten in der
Schweiz (Braun et al. 2022).

Ozon wirkt fiir die Pflanzen erst schadlich, wenn es durch
die Spaltéffnungen der Blatter aufgenommen wird. Fur
eine Risikobewertung ausschlaggebend ist deshalb die
aufgenommene akkumulierte Ozondosis — auch Ozonfluss
genannt -, nicht die atmosphdrische Ozonkonzentration.
Der Ozonfluss hangt von den Umweltbedingungen ab. Bei
trockener Luft und geringer Bodenwasserverflgbarkeit, 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 flir Buchen von 5,2 Millimol pro Quadrat-
meter Blattflache und Jahr (mmol/m?/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?2/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 Gber dem
kritischen Grenzwert (Abb. 2.1.1).

Abbildung 2.1.2

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

M Nicht Gberschritten
0,0-5,0 kg N/ha/Jahr

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

B 20,1-30,0
H >30,0

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 fur den Wald.

- Die Bodenversauerung aufgrund Ubermdssi-
ger Stickstoffeintrdige ist weiter fortgeschritten.
Dadurch sinkt die Verfligbarkeit wichtiger basischer
Ndhrstoffe 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 kdnnten mit angepassten
Bewirtschaftungsmethoden vermieden werden.

Wasserverfiigbarkeit im Boden

Boden ist die Lebensgrundlage fur den Wald und in mensch-
lichen Zeitmassstében 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 Boden zentral.
Die Wasserverfligbarkeit im Boden war in den
vergangenen Trockenjahren eingeschrankt
(Meusburger et al. 2022). Ein Mass fur die Wasserver-
flgbarkeit fir eine Vegetation an einem Standort ist das
Verhdltnis von aktueller Verdunstung (Ta) zu potenzieller
Verdunstung (Tp). Je kleiner das Verhdltnis Ta/Tp ist, umso

stark

geringer ist die aktuelle Verdunstung durch die Vegetation,
was auf Trockenstress durch zu geringe Wasserverflig-
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).

Ndhrstoffverfiigbarkeit und Bodenversauerung

Ein wichtiger Indikator fur die Ndhrstoffverfiigbarkeit im
Boden ist die Basensdttigung, also der prozentuale Anteil
der basischen Ndhrstoffe Kalzium, Magnesium, Kalium und
Natrium an der gesamten Austauschkapazitit des Bodens.
Von dieser Kapazitat hdngt die Nahrstoffaufnahme der Baume

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

Waldbdden versauern, wenn die Sdureeintrige aus der
Atmosphdre grosser sind als die Verwitterungsrate, also die
Nachlieferung von basischen Ndhrstoffen durch Verwitte-
rung im Boden. Bei fortschreitender Versauerung sinkt der
pH-Wert des Bodens, Ndhrstoffe werden ausgewaschen,
und in der Folge nimmt auch die Basensdttigung 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 Basensdattigung beobachtet. In den kalkfreien Boden-
schichten ist der pH-Wert um 0,22 Einheiten gesunken.
Die Basensdattigung im Oberboden hat um durchschnitt-
lich 2,9 % abgenommen. Die Ergebnisse zeigen, dass der
Prozess mit dem zu hohen Stickstoffeintrag zusammenhdngt

Abbildung 2.2.1

Modelliertes Verhdltnis 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) Basensdttigung 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 Basensdttigung der Jahre 2005 und 2016 und der Stickstoffdeposition

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

a)

<15% 15-40 %

Il >40%

Basensdattigung:

Quelle: Meusburger und Tresch

(Abb. 2.2.2b). Der Grund: Uberschiissiger Stickstoff wird im
Boden vom Regen als Nitrat ausgewaschen. Dabei werden
gleichzeitig basische Ndhrstoffe weggeschwemmt. Dadurch
sinkt die Ndhrstoffverfligbarkeit (Braun et al. 2020a), was
eine Mangelerndhrung 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 Verhdaltnis zwischen den basischen Nahr-
stoffkationen (BC) und anorganischem Aluminium (Al) in
der Bodenlosung wird ebenfalls als Mass fir die Boden-
versauerung verwendet. Im sinkenden BC/Al-Verhdltnis
Uber die vergangenen Jahre zeigt sich denn auch die
fortschreitende Bodenversauerung in vielen Waldbdden
der Schweiz (Abb. 2.2.2¢). Ein kleines BC/Al-Verhdltnis
geht mit der Schwachung von VitalitGtsparametern von
Bdumen einher, etwa dem Wachstum (Sverdrup und
Warfvinge 1993), mit einer geringen Durchwurzelungstiefe
(Braun et al. 2005) und mit einer grosseren Anfdlligkeit fr
Windwurf (Braun et al. 2003).

b) 0
p<0,05

-10

2005-2016
b b
o o

|
N
o

|
a1
o

Differenz Basensdttigung

10 20 30 40 50
Stickstoffdeposition (kg N/ha/Jahr)

©) 1000

100

log (BC/AI)

-10

Xk gkt
¥ ***’H‘*********

2005 2010 2015 2020

Physikalischer Bodenschutz

Physikalische Bodenschéden wie Erosionen und Boden-
verdichtungen entstehen u.a. durch den unsachge-
mdssen Einsatz von schweren Forstmaschinen. Mit
anderen Arbeitsverfahren, gezielter zeitlicher Planung
und geeigneter Maschinentechnik bei der Wald-
bewirtschaftung kénnen Schdden reduziert werden
(Lischer et al. 2019). So vermindert das Absenken des
Reifenfllldrucks von 3,5 bar auf 2,5 bar die Druckspitzen
im Boden sowie die Spurbildung deutlich. Auch hat sich
die Verwendung sogenannter Bogiebdnder bewdhrt, die
wie mobile Raupen Uber die Rdder gezogen werden. Sie
Ubertragen die Traktionskrdfte mit weniger Schlupf und
reissen den Boden weniger auf. Zudem reduzieren sie
die Spurbildung. Bei der vollmechanisierten Nadelholz-
ernte kdnnen 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 fiir 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 jdhrlichen 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 erkldaren. Die seit zehn Jahren ansteigen-
den Trends konnten sich weiter verstdrken, wenn
sich die von den Klimamodellen vorhergesagten
Extremereignisse hdufen.

Kronenverlichtung

Die Benadelung und die Belaubung von Bdumen sind
aussagekrdftige Indikatoren flir den Zustand eines Waldes.
Im Rahmen der jdhrlichen Sanasilva-Inventur wird die
Kronenverlichtung in den Schweizer Waldern seit 1985
jeweils im Sommer systematisch erfasst. Dabei werden rund
1000 Baume auf derzeit 49 Stichprobefldchen des Landes-
forstinventars (LFI) nach einem standardisierten Verfahren
visuell beurteilt. Die Fldchen 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 erklart 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 Bdume
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 dhnlichen 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 eingefdrbten Fldchen zeigen die Verlichtung bekannter
Ursachen. a) Anteil der geschddigten Bdume (NBV > 25 %). Als Vergleich
dargestellt ist die Kronenverlichtung aus dem Waldbericht 2015, die auf
einer anderen Datenauswertung und Qualitdtskontrolle beruht (graue
Linie). b) Entwicklung der durchschnittlichen Kronenverlichtung aller

Baumarten nach NBV und NBV,. (NBV = Nadel- und Blattverlust)
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1984 in der Interkantonalen Walddauerbeobachtung (WDB)
184 zusdtzliche Fléchen mit Gber 12 500 Buchen, Fichten
und Eichen erfasst, wobei die Eichen erst seit 2008 erfasst
werden. Die WDB-Fldchen wurden gezielt ausgewdhlt, um
weitere 0kologische Einflussfaktoren zu untersuchen. Direkte
Vergleiche der absoluten Werte mit der fldchenreprasenta-
tiven Sanasilva-Inventur sind daher nicht moglich.

Entwicklung des Kronenzustands

Die Ergebnisse der Sanasilva-Erhebungen zeigen, dass der
Anteil geschdadigter Baume (NBV > 25 %) Uber 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 regelmdssig 25 %, mit einem Maximum
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von fast 27 % im Jahr 2019. Die Effekte bei Nadel- und
Laubbdumen sind vergleichbar. Noch ausgeprdgter zeigt
sich der langfristige Aufwartstrend bei der Zunahme der
durchschnittlichen Kronenverlichtung (Abb. 2.3.1b). Der
Anteil stark geschadigter Baume (NBV > 60 %) blieb ber
den gesamten Beobachtungszeitraum bei unter 3 %, ist
seit etwa 2004 jedoch auf tiefem Niveau angestiegen.

Bei der Gesamtverlichtung NBV, ist der Anteil der geschd-
digten Bdume naturgemdss 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 uber die lang-
fristigen Trends. So zeigen sich bei der Gesamtverlichtung
oft grosse jahrliche Schwankungen. Der langjéhrige Trend
zu einem hoheren Anteil geschadigter Baume ist jedoch
weniger ausgeprdgt. Die starken jahrlichen Schwankungen
weisen auf den Einfluss von Extremereignissen wie
Sturmen 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 fur Buchen, Fichten und Eichen dargestellt. Die
jahrlichen Schwankungen sind auf Witterungseinflisse wie
Trockenheit und Spdatfrost und bei den Buchen auch auf
Fruchtbehang und Nahrstoffdefizite zurlickzufiihren (Braun
und Flickiger 2013). Auffdllig ist, dass der Anteil stark geschad-
digter Baumkronen bei allen drei Baumarten nach dem sehr
trockenen Sommer 2018 stark zugenommen hat (Abb. 2.3.2b).

Entwicklung der Baummortalitét

Auf den Sanasilva-Flachen wird als weiterer Indikator
flr die Waldgesundheit die Mortalitatsrate der Bdaume
erfasst (Abb. 2.3.3). Die Daten fiir Nadelbdume lassen
keinen langfristigen Trend erkennen, zeigen jedoch eine
hohe Mortalitdt nach Stirmen oder Durreperioden. Bei
den Laubbdumen ist die Mortalitatsrate zwischen 2009
und 2022 angestiegen. Der in den Schweizer Waldern
beobachtete Anstieg zeigte sich auch bei Untersuchungen
in anderen europdischen Ldndern (Senf et al. 2018).

Auch auf den WDB-Flachen wurde nach dem Trocken-
jahr 2018 ein starker Anstieg der Mortalitdt 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 Mortalitédt bei Buchen,
Eichen und Fichten von 1984 bis 2022. a) Anteil geschddigter Bdume
(NBV > 25 %). b) Anteil stark geschddigter Bdume (NBV > 60 %).

¢) Anteil abgestorbener Buchen, Eichen und Fichten.
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Abbildung 2.3.3
Mortalitdtsrate der Nadel- und Laubbdume 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

- Erhohte Temperaturen sowie die Haufung von Dur-
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 Waldbdume sind vielerorts geschwdcht 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
unerldsslich, damit der Wald weiterhin seine Leis-
tungen erbringen kann.

Abbildung 2.4.1
Anzahl Waldbrdnde pro 1000 km? brennbarer Fldche von 2015 bis 2022.

» Waldbrand

Quelle: WSL Swissfire database

Waldbrande

Von 2015 bis 2022 wurden in der Schweiz jahrlich durch-
schnittlich 114 Waldbrdande (Abb. 2.4.1) mit einer mittleren
Brandfldche von 143,3 Hektaren registriert. Der Anstieg
gegeniber der Dekade von 2005 bis 2015 (98,3 Waldbrénde
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
Brdnde in der Vegetationsperiode und 13,7 % im gesamten
Jahr entstehen durch Blitzschlag. Diese Brdnde schwelen
tendenziell unterirdisch, betreffen aber mit durchschnittlich

rund 0,2 Hektaren nur kleine Fldchen.
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Die Brandflache war sldlich der Alpen mit insgesamt
352 Hektaren pro 1000 Quadratkilometer (ha/1000 km?)
brennbarer Flache um ein Vielfaches hoher als in den
Ubrigen Regionen der Schweiz (Alpen: 8 ha/1000 km?,
Jura: 5ha/1000 km?). Grossere Waldbrande mit einer
Fldche von Gber 50 Hektaren sind nur auf der Alpensid-
seite ausgebrochen: der durch Fahrléssigkeit verursachte
Brand vom 3. Januar 2022 am Monte Gambarogno mit
einer Brandflache von 196 Hektaren, der Brand vom
23. Mdrz 2022 in Verdasio-Centovalli (87 ha, Bahnbetrieb),
die beiden Brande vom 27. Dezember 2016 in Mesocco
(119 ha, Brandstiftung) und in Chironico (114 ha, Fahrlds-
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
erhdhen die Anzahl Waldbrénde (WSL Swissfire database).
Dank rascher Intervention und verstdrkten Préventions-
massnahmen blieb das Waldbrandgeschehen weitgehend
unter Kontrolle. Die regionalen und kantonalen Waldbrand-
konzepte und -strategien wurden durch die EinfUhrung
eines nationalen Waldbrandgefahreninformationssystems
ergdnzt und so die Waldbrandpravention mit einer landes-
weiten und tdaglichen Gefahrenwarnung gestarkt.

Warme, Trockenheit und Windwurf

Klimatische Extremereignisse wie Hitze und Trockenheit
sowie langjdhrige Wasserdefizite erzeugen zunehmend
mehr Waldschaden. Trockenheit verursacht direkte
Absterbeerscheinungen und schwdcht die Widerstands-
fahigkeit der Baume gegeniber Schadorganismen wie
Insekten oder Pilzen (Kap. 2.5). Die Zwischenergebnisse
des funften Landesforstinventars LFI5 (2018-2026)
zeigen, dass die Vitalitat der Baume durch Trockenheit
oder Durre in den letzten Jahren deutlich abgenommen
hat (Abegg et al. 2023). Der Anteil der Schadfldchen,
die nur durch Trockenheit verursacht worden sind, liegt
bei 7,2 % (2 %). Im Vergleich zum langjdhrigen Mittel
1984-2018 ist die Mortalitat aufgrund von Trockenheits-
schaden auf den rund 200 Flachen 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 Waldbrénden erzeugen auch
Windwiurfe oder Hagel bedeutende Waldschdden. So hat

der Wintersturm Burglind 2018 1,3 Millionen Kubikmeter
Wourfholz verursacht. Verheerende Sommerstirme, insbe-
sondere Hagelstlirme, sind in der letzten Dekade gegeniiber
der Vorperiode 2003-2012 hdaufiger aufgetreten. Im Juli
2021 sind mehrere ausserordentlich starke Hagelstirme
Uber die Schweiz gezogen. Die Einschldge der Hagelkdrner
verursachten lokal grossflachige Rindenabplatzungen
sowie Wipfelbriiche, schwdchten insbesondere Nadelge-
hélze und liessen mancherorts ganze Bestdnde absterben
(Dubach et al. 2023). Auf den Buchen- und Fichtenfldchen
der WDB war eine signifikante Erhéhung von Windwurf und
Stammbruch zu beobachten (Braun et al. 2023b).

Einheimische Insekten

Nach den abiotischen Stérungen, also den Winterstirmen
Burglind und Vaia sowie den Hitzesommern 2018, 2019 und
2020, waren zahlreiche Regionen der Schweiz von einem
grossfldchigen Borkenkdferbefall betroffen. Die Storungen
verursachten grosse Schadholzmengen, die dem Buchdru-
cker (Ips typographus) ideale Brutbedingungen boten. Die
Folge war eine Massenvermehrung dieser Borkenkdferart,
die 2019 den Hohepunkt erreichte, als schweizweit Gber
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 Riickgang 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 fldchigen Ausbriichen aufgefallen. Sie hatte
bis dahin als unscheinbar gegolten. Die Eichenminiermotte
verursacht Schéden durch die Miniertatigkeit ihrer Raupen,
welche die Eichenbldtter verbrdaunt und den vorzeitigen
Abwurf der Bldatter verursacht (Dubach et al. 2023).

Einheimische Pilz- und Bakterienerkrankungen

Nicht alle Schadorganismen profitieren vom Klimawandel
und von Extremereignissen. Obwohl gestresste Bdume in
der Regel gegen Pilzinfektionen weniger widerstandsfdhig
sind, hemmen trockene und heisse Sommer die Entwick-
lung vieler Pilze. Wdhrend 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 fiir den Nachweis von AOD-ausl6senden 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 Douglasienschitte (Nothophaeocryptopus
gaeumannii) (Sturrock 2012).

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

Ein markantes Phdnomen der letzten Jahre war die
Zunahme des Schleimflusses bei Bdumen. Dieser kann
von Pilzen, pilzdhnlichen Mikroorganismen der Gattung
Phytophthora oder Bakterien ausgelést 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

Eichenprachtkdafer (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 gefdhrlich ist der Asiatische Laubholzbockkafer
(ALB, Anoplophora glabripennis), der keine nattrlichen
Feinde in Europa hat. Er befdllt verschiedene Laubhdlzer
und kann sie in wenigen Jahren zum Absterben bringen.
Seit Herbst 2011 wurden in der Schweiz fiinf Befdlle im
Freiland registriert. Vier davon gelten mittlerweile dank
konsequenter Bekdmpfung und Uberwachung als getilgt.
Der bisher grosste Freilandausbruch ist im Sommer 2022
im Kanton Luzern entdeckt worden.

Mit dem Nordischen Fichtenborkenkdfer (Ips duplicatus)
wurde 2019 im St. Galler Rheintal ein weiteres Schadinsekt
fir Nadelgeholze nachgewiesen. Im Tessin wurden 2022
vier neue gebietsfremde Laubholzborkenkdfer 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 Alpenstidseite bereits seit Jahren betrdcht-
liche Schdden an Kastanien an. Inzwischen konnte sich
mit der asiatischen Schlupfwespenart Torymus sinensis
ein natirlicher 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 Verjlingung zu einer sehr hohen Mortalitdt.
Erwachsene Eschen Uberleben ldnger. Ein Teil fallt mit der
Zeit dennoch dem Eschentriebsterben oder sekunddr 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
2-59% der Eschen sind resistent. Diese Bdume sollten
erhalten werden, um ihre Resistenz an nachkommende
Generationen weitergeben zu kénnen (Dubach et al. 2023).

Darlber 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 Buchenbldtter befdllt,
der Hagebuchenrindenkrebs (Cryphonectria carpinicola),
drei neue asiatische Mehltaupilze sowie der Schlauchpilz
Microstrobilinia castrans, der mannliche Fichtenkatzchen
befdllt und diese unfruchtbar macht. Auch der invasive Pilz
Cryptostroma corticale, der die Russrindenkrankheit des
Ahorns auslost, 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 kénnen beim Menschen
allergische Reaktionen hervorrufen.

Um den Wald vor gebietsfremden Schadorganismen
zu schitzen und um deren weitere Einschleppung
und Ausbreitung zu verhindern, missen phytosanitdare
Massnahmen ergriffen werden. In der Schweiz ist der
Eidgentssische Pflanzenschutzdienst (EPSD) fur diese
Aufgaben zustdndig. Er kontrolliert jahrlich rund 2000
importierte Container mit Holzverpackungsmaterialien auf
besonders gefdhrliche Schadorganismen. Fur die Frih-
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 fir bestimmte
Schadorganismen entwickelt.

Kombinierte Effekte und ihre Folgen

Kombinierte Effekte von abiotischen und biotischen
Faktoren kdénnen zu Schadereignissen flhren, die in Art
und Dimension neuartig sind. So sind in Gebieten mit
hoher Stickstoffdeposition, insbesondere in Tieflagen und
in standortsfremden Fichtenbestdnden, die Auswirkungen
der Trockenheit auf den Borkenkdferbefall 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 erhdhen.
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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 flir den Wald.
Selbst Baumarten, die bisher als trockenresistent
galten, leiden darunter.

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

- Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) und die Eidg.
Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) haben Werkzeuge zur Baumartenwahl
im Klimawandel entwickelt. Wichtige Massnahmen
sind die Forderung von Mischwdldern und die Erho-
hung der genetischen Vielfalt der Wdlder.

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
1871-1900 um 2 °C angestiegen (Meteo Schweiz 2023).
Seit einigen Jahren hdufen 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 ausgeprdgten Regen-
armut. Die Trockenheit ist selbst im historischen Zeitraum
von 2100 Jahren aussergewohnlich stark, wie anhand von
Jahrringen rekonstruiert wurde (Blntgen et al. 2021). Sie
hat zu verbreiteten Baumschdden wie z. B. Kronenverlich-
tung gefihrt (Kap. 2.3). Die schnelle Aufeinanderfolge von
trockenen und heissen Sommern erschwert den Wdaldern
zudem die Erholung.

Auswirkungen auf die Bdume

Im Wald hat das gednderte Klima weitere Folgen. So
treiben viele Laubbdume friher aus. Das Risiko von
Spatfrosten 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 léngere Vegetationsperiode
koénnte fir diejenigen Arten von Vorteil sein, die ihre
Fotosynthese im Friihling und im Herbst maximieren und
damit die reduzierte Aufnahme von Kohlenstoff wdhrend
des Sommers ausgleichen kénnen, z. B. die Flaumeiche
(Grossiord et al. 2022). Die langere Vegetationsperiode ist
fir das Wachstum jedoch nicht in jedem Fall von Vorteil,
weil dieses vor allem von der Anzahl feuchter Tage abhdngt
(Etzold et al. 2022). Die Kombination von Wassermangel im
Boden, sehr hohen Temperaturen und Lufttrockenheit wirkt
sich immer stdrker auf den Wald aus. Besonders betroffen
sind Fichten in tiefen Lagen, die wegen des Wassermangels
plotzlich absterben konnten (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 Gefdssen kleine Luftbldschen, soge-
nannte Embolien. Dadurch kénnen ganze Kronenteile
nicht mehr mit Wasser versorgt werden und sterben ab
(Braun et al. 2021, Schuldt et al. 2020). Daftir 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 erhdht (Etzold et al. 2022), was bei der Baumarten-
wahl verstarkt bertcksichtigt werden sollte. Dabei ist das
Wasserdampfdruckdefizit ein wichtiges Kriterium fir die
Klassifizierung der Standorte von «trocken» bis «feucht/
frisch» (Braun et al. 2023c).

Langanhaltende oder wiederholte Stressphasen kénnen
bei den Bdumen zu einem Kohlenstoffmangel fihren,
weil sie in diesen Phasen ihre Spaltéffnungen schliessen,
um Wasser zu sparen. Dadurch wird die Vitalitat der
Bdume beeintrdachtigt, was langfristig ihre Blatt- oder
Nadelmasse reduziert. Uberdies fehlt es den Bdumen
an Energie fir Abwehrprozesse wie die Produktion von
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Harzen. Sie werden dadurch anfalliger fiir Insekten und
Krankheitserreger. Langzeituntersuchungen im Pfynwald
(VS) bei Fohren zeigen, dass ein Wassermangel ursdch-
lich fir die Probleme dieser Baumart verantwortlich ist
(Bose et al.2022). In inneralpinen Tdlern ist die Fohre
deshalb aufgrund des Klimawandels unter Druck. Ihre
Bestdnde konnten langfristig durch trockenresistentere
Baumarten wie die Flaumeiche ersetzt werden.

Vitalitat und Gesundheit der Bestdnde

Das Landesforstinventar (LF1) erfasst das Wachstum der
Schweizer Walder in regelmdssigen Abstdnden. 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 Vitalitdt der Besténde
sind mit einer Befragung der Forstdienste erhoben worden.
Diese wurden nach den Ursachen flir das Absterben der
Bdume gefragt. lhrer Einschdtzung nach sind fir die
Mortalitdt der Bdume, die im LFI4 (2009-2017) noch
lebten, hauptsdchlich Insektenbefall, Windwurf, Trocken-
heit und Schadorganismen wie Pilze, Viren oder Bakte-
rien verantwortlich. Der Ausléser fur Insektenschaden,
vor allem durch den Borkenkdfer, sind oft ausgeprdgte
Dirreperioden. Insbesondere im Jura hatte die Trocken-
heit einen grossen Einfluss. Je nach Region und Baumart
ist die Mortalitat unterschiedlich ausgeprdagt, wodurch
sich bereits Anderungen in der Artenzusammensetzung
abzeichnen. Dieser Befund wird durch die Resultate des
LFI5 zu den Zwangsnutzungen bestdatigt.

Landesweit waren die Waldfladchen, die von Insekten-
befall und Krankheitserregern betroffen waren, und die
Waldflachen, die von Windwurf und Trockenheit betroffen
waren, dhnlich gross. Verglichen mit den Erhebungen des
LFI12 (1993-1995) hat die Anzahl der geschddigten Bdume
erst in der jungsten 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 fiir eine klimaangepasste Baumartenwahl

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

bei einem kinftigen 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: Laubmischwdlder
sollten mit geeigneten Massnahmen gefordert und die
genetische Vielfalt der Walder erhéht werden (Kap. 4.6).
Einheimische Baumarten sind zu bevorzugen. Nur
ausnahmsweise sollten eingeflihrte Baumarten gewdhlt
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 Bestténden oder
aus Bestanden in wdarmeren und trockeneren Regionen
ausserhalb der Schweiz. Die liber 50 auf die ganze Schweiz
verteilten Testpflanzungen werden (ber die ndchsten
Jahrzehnte wertvolle Informationen liefern.

Abbildung 2.5.1

Entwicklung des Schddigungsgrads in Bestdnden des Schweizer
Waldes vom LFI2 (1993-1995), LFI3 (2004-2006), LFl4
(2009-2017) bis zum LFI5 (2018-2022). Der Schddigungsgrad
basiert auf der Beurteilung der Schédden an einzelnen Bdumen,
hochgerechnet fir den jeweiligen Bestand. Der Standardfehler fir

alle angegebenen Werte ist kleiner als 1 %.
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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 flir den Menschen der bedeutendste Rohstoff des Waldes. Dartiber
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 Mortalitcit 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
Weihnachtsbdaume. 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-
xitdt 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 rickldufig.

- Die Mortalitat ist stark gestiegen und betragt 25 %
des Bruttozuwachses. Ebenfalls haben ungeplante
Zwangsnutzungen nach Stérungen stark zugenommen.

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

Zuwachs, Nutzung und Mortalitat

Zuwachs, Nutzung und Mortalitdt sind wichtige forstliche
Kenngrossen fir die Beurteilung der Produktivitat der
Walder und der Nachhaltigkeit des Ressourcenverbrauchs
(Kap. 1.2). Gemdss Terminologie des Landesforstinventars
(LFI) umfasst der Bruttozuwachs die Volumenzunahme der
lebenden Baume, das Volumen der Uber die Kluppschwelle
(12 cm) eingewachsenen Bdume und die modellierte Volu-
menzunahme der genutzten und der nattirlich abgestorbenen
Bdume, die nicht forstlich genutzt werden (Mortalitét). Der
Nettozuwachs ist der Bruttozuwachs abzlglich des Volu-
mens der natlrlichen Mortalitdt. Demgegeniber steht die
Nutzung, die gemdss LFI das Schaftvolumen einschliess-
lich Stock und Rinde aller gefdllten und entfernten Baume
umfasst, unabhdngig davon, ob das Holz auf dem Markt
verkauft oder privat verwendet wird. Das Schaftvolumen
wird vollstandig zur Nutzung gezdahlt, auch wenn Teile des
Schafts im Wald liegen bleiben. Nutzung und Mortalitét
zusammen werden auch als Abgdnge bezeichnet.

Landesweit betrug der Bruttozuwachs in der Periode vom
LF14 (2009-2017) bis zum LFI15 (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 LF14,
als sich der Bruttozuwachs auf 10,8 Mio. m®*/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 geprdgt von einer Zunahme der
Mortalitdt. Sie stieg von 1,7 Mio. m®/Jahr auf 2,6 Mio. m*/Jahr
und machte zuletzt bereits 24,7 % des Bruttozuwachses

aus. Dementsprechend ist der Nettozuwachs landesweit um
12,8 %, von 9,1 Mio. m3/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 Mortalitdt gemessen: + 25,6 %.

Die Nutzung hat dagegen schweizweit leicht abgenommen
und belief sich zuletzt auf 7,1 Mio. m®*/Jahr. Das Verhdltnis
von Nutzung und Mortalitdt zum Bruttozuwachs gilt als
Indikator fir die Entwicklung des Holzvorrates. Betrdgt
der Wert von Nutzung plus Mortalitdt 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 Uberstiegen
(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 Alpensidseite verbreitete Edelkastanie (102,0 %)
sind davon betroffen, wobei die Verhdltnisse dieser Baum-
arten vorsichtig interpretiert werden mussen, da sich der
Unsicherheitsbereich (Standardfehler) von Nutzung und
Mortalitdt und jener des Zuwachses liberschneiden. Bei der

Abbildung 3.1.1

Verhdltnis von Nutzung und Mortalitdt zum Bruttozuwachs
(Zuwachs) in der Inventurperiode vom LFl4 (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 Verhdltnis 91,3 % und damit praktisch gleich
dem landesweiten Verhdltnis Gber alle Baumarten (91,4 %),
dies trotz der starken Zunahme der Mortalitdt im Jura. Bei
der Tanne kommen Nutzung und Mortalitdt auf 77,1 % des
Bruttozuwachses.

Diese je nach Produktionsregion unterschiedlichen
Entwicklungen bei Bruttozuwachs, Nutzung und Morta-
litat 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 Pilzbefdlle
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 miissen, ist
gestiegen. Zwangsnutzungen sind bei der Aufarbeitung im
Wald zeitaufwendig und verursachen mehr Kosten bzw.
weniger Erlose fur die Waldeigentimerinnen und -eigen-
timer. In der Periode LFI3-LFI4 wurden durchschnittlich
1,1 Mio. m3/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 Alpensuldseite war der Anteil der Zwangs-
nutzungen mit je ca. 35 % am hochsten, 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 Dirre
(9,3 %) und Pilzbefall (8,9 %) (Abb. 3.1.2).

Nachhaltige Waldbewirtschaftung

Das Verhdltnis der Nutzung zum Nettozuwachs (ohne
Mortalitét) ist ein Indikator fir die nachhaltige Nutzung
der Ressource Holz. Langerfristig sollte dieses Verhdltnis
im Gleichgewicht sein. Die regionalen Zunahmen der
Zwangsnutzungen und die Rickgdnge im Nettozuwachs
haben dazu geflhrt, dass sich die Nutzung, im Verhdaltnis
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 fur die Beurteilung der
Nachhaltigkeit. Auch weitere Waldleistungen, wie Schutz
vor Naturgefahren, Filterung von Regenwasser flr die
Trinkwasserverwendung, Biodiversitat und Lebensraum
fir Pflanzen und Tiere sowie Erholungsort fir Menschen,
mussen miteinbezogen werden. Um das Erbringen dieser
Leistungen zu gewdbhrleisten, sind geeignete waldbau-
liche Massnahmen erforderlich. Je nach Zielsetzung
kénnen diese den Holzvorrat reduzieren und trotzdem die
Nachhaltigkeit im Wald insgesamt erhohen, z. B. wenn ein
Waldbestand an den Klimawandel angepasst wird.

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

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

- Durch die gestiegene Nachfrage hat der Anteil von
Nadelholz fiir 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 fihren.

Holzernte und Verwendung des Holzes

Im vorliegenden Kapitel wird Uber die Holzernte gemdss
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 kénnen 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 flr energetische Zwecke genutzt, 14 % wurden in
Sdgewerken verarbeitet und 13 % als Industrieholz genutzt,
z. B. zur Herstellung von Spanplatten. Vom Nadelholz
wurden 68 % Stammholz in Sadgewerken verarbeitet, 22 %
energetisch genutzt, und nur 10 % wurden als Industrie-
holz verwertet (BAFU 2022¢, BFS 2022q).

Jahrliche Schwankungen bei der Holzernte

Die hochste Holzernte in der letzten Dekade wurde mit
5,2 Millionen Kubikmeter im Jahr 2018 verzeichnet (BFS
2022a). Grund dafir war ein Uberdurchschnittlicher
Borkenkdferbefall infolge der Winterstirme 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 2022q). 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 2022q;
Abb. 3.2.1). Der Anstieg widerspiegelt die Zunahme der
Schadholzernte, vor allem von Nadelholz, denn die Fichte
als die hdufigste Nadelholzart ist besonders in tieferen
Lagen anfdllig fir Windwirfe und Trockenheitsperioden.

Der Anteil von Energieholz an der gesamten Holzernte ist
kontinuierlich gestiegen. Die Zunahme ist wiederum beim
Nadelholz besonders ausgeprdgt. 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 fiihrt.

Entwicklungen in der Holznutzung

In Zukunft werden extreme Wetterereignisse hdufiger
auftreten. Deshalb ist zu erwarten, dass die Zwangsnut-
zungen auch in der ndchsten Dekade hoch bleiben oder
sogar zunehmen werden. Dadurch wird mehr Holz fir 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 héheren Nadel-
holzernte wird anhalten, weil die meisten klimasensitiven
Baumarten, darunter vor allem die Fichte, Nadelhdlzer sind.

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

Abbildung 3.2.1

Holzernte nach Sortimenten und Holzarten von 2013 bis 2021.
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ist Teil der Strategie fir die Anpassung an den Klima-
wandel und tragt 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 woflr Holz kinftig genutzt wird. Angesichts der in
vielen Kantonen geplanten Energieholzprojekte konnte
z. B. Holz, das bisher im Hausbau oder in der Mobelher-
stellung verwendet wurde, in Zukunft verheizt werden.
Dies wirde jedoch dem Kaskadenprinzip der nationalen
Wald- und Holzstrategie widersprechen, wonach Holz
zundchst hoéherwertig 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 fir die Bevolkerung.
Die Beliebtheit des Pilzsammelns nimmt stetig zu.

- Die Produktion von Honig und Kastanien leidet unter
der Einschleppung von Krankheitserregern, welche
die Bienen bzw. die Kastanienbdume schddigen.

+ Ausser fur die Jagd sind nur wenige quantitative
Daten verfligbar. Diese wdren 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 gewdhrleisten.

Bedeutung und Besonderheiten von Nichtholz-
Waldprodukten

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAQ) definiert Nichtholz-Waldprodukte
(NHWP) als «Giter biologischen Ursprungs ausser Holz,
die aus Waldern, anderen bewaldeten Gebieten oder von
Baumen ausserhalb von Waldern stammen» (FAO 1999).
In der Schweiz zdhlen Wild, Waldpilze, Waldhonig, Weih-
nachtsbdume und Kastanien zu den bedeutendsten NHWP.
Ihr sozialer und wirtschaftlicher Wert wird allgemein unter-
schatzt. Tatsdchlich 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 bezlglich ihrer Herkunft (Pflanzen- und Tierarten)
als auch ihrer Art (Fleisch, Friichte, Fasern, Saft, Wurzeln)
vollig verschiedene Produkte. Die geernteten Mengen, die
zeitliche Verfligbarkeit 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 Europdischen
Forstinstituts gemdss dem personlichen 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 personlichen
Input der Konsumierenden verkauft werden (Tab. 3.3.1;
Wong und Wiersum 2019).

In der Bevolkerungsumfrage 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 fir den
personlichen Bedarf per Gesetz allen offen. Bei manchen
Produkten wie den Pilzen unterstitzen Vereine oder Inter-
essengemeinschaften die Bewirtschaftung von NHWP.

Okonomischer Wert und Nutzung

Gemdss Schatzungen belduft sich der jéhrliche Gesamt-
wert von NHWP in der Schweiz auf rund 80 bis 90 Millionen
Franken (Schmid 2015). Verldssliche Daten sind einzig fur
Wild in der Jagdstatistik verfligbar (BAFU 2023a). Von
2012 bis 2021 wurden jdhrlich knapp tber 40 000 Rehe
erlegt, wdhrend die Anzahl der erlegten Hirsche auf
13 000 Tiere anstieg. Die Bejagung von Flichsen und
Gamsen war dagegen rickldufig. 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,
Gdamsen, Hirschen und Wildschweinen belduft sich auf
rund 20 Millionen Franken pro Jahr (JagdSchweiz 2017).

Das Sammeln von Pilzen erfreut sich wachsender Beliebt-
heit. Schatzungen fir 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
(Charriere et al. 2018). Jahrlich werden gemdss 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 Wertschépfungskette 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 fiir 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, Likore, Waldhonig)

Kein Birkensaft fiir therapeutische Zwecke, Wild-

Engagement  schweinborsten fir Naturborstenbirsten

Kork fiir Korkfabriken

Quelle: Wong und Wiersum 2019

Dieselbe Studie geht davon aus, dass in der Schweiz
fast 1,2 Millionen Weihnachtsbdume pro Jahr verwendet
werden. Rund 10 % davon, im Gegenwert von 3,6 Millionen
Franken, werden in Schweizer Waldern geerntet. Der Wert
der importierten Weihnachtsbdume und Tannenholzzweige
belief sich 2018 auf rund 7,7 Millionen Franken, wobei
sich in den vergangenen Jahren ein leicht rickldufiger
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 Rickgang 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-
rlickstdnde 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

Eigenhdndiges Sammeln und Verwendung der
NHWP zu Hause

Eigenhdndiges 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 erhdltlich sind, mit lokaler oder
Uberlokaler Vermarktung

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

Grosshandel mit Rohprodukten fir
gewerbliche Zwecke

Perspektiven fiir 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 beglnstigen sollen
(Taglioferro et al. 2013). In der Schweiz haben die Waldeigen-
tlmerinnen und -eigentimer allerdings kein Verfligungsrecht
Uber 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 ndchster 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 gewdhrleisten,
mussen noch mehr Daten tber die NHWP der Schweizer
Walder 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 erfillt die Schutz-, Nutz- und Wohl-
fahrtsfunktionen.

- Die Erbringung von Waldleistungen verursacht Kos-
ten, die bisher nur zum Teil gedeckt waren. Um sie
abzugelten, konnen 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 vielfdltige Leistungen. So
produziert er Biomasse, schitzt vor Naturgefahren,
entzieht der Atmosphdre Kohlendioxid und bietet einen
Erholungsraum. Die Waldleistungen sind also nicht nur
fir die Wald- und Holzwirtschaft essenziell, sondern auch
fir die Sicherheit und das Wohlergehen der Bevdlkerung.
Das Konzept der Waldleistungen, das sich immer noch in
Entwicklung befindet, basiert urspriinglich auf 6kologischen
Funktionen. Darin werden die vielfaltigen 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 gewdhrleisten.

Sicherstellen der Waldleistungen

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

auch in Zukunft zu erflillen — sind Voraussetzung dafir,
dass der Wald seine vielfdltigen 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 o&ffentliche Guter. Doch die
Massnahmen, die sie erst ermdglichen, verursachen den
Waldeigentimerinnen und -eigentimern Kosten, die nicht
allein durch den Holzerlos gedeckt werden. Zurzeit liegt der
Kostendeckungsgrad fiir Waldleistungen, die Uber die Holz-
nutzung hinausgehen, bei rund 60 % (Arnold et al. 2020).
Erst wenn die Waldleistungen in Wert gesetzt sind, kdnnen
die fur ihre Erbringung noétigen 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 Bevolkerung 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 konnen auch Zielkonflikte
aufzeigen, etwa zwischen Waldleistungen einerseits und
Strategien zur Bewdltigung 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 kdnnen sich gegenseitig beglinstigen, 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 Stérungsanfdlligkeit des Waldes

Tabelle 3.4.1

zu verringern. So stehen Massnahmen wie kurzere
Umtriebszeiten oder hdufigere Eingriffe in einen Waldbe-
stand, welche die Anfalligkeit fur Schadereignisse redu-
zieren, situativim Widerspruch zu biodiversitatsférdernden
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 sorgfdltig abgewogen werden. Nur unter Einbezug
aller Waldleistungen in die forstliche Planung im Sinne
einer integrativen Waldbewirtschaftung konnen Synergien
gefordert und diese Leistungen abgegolten und so lang-
fristig sichergestellt werden.

Waldfunktionen und ihre Waldleistungen (Z = Okosystemleistungsklassen gemdss 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) vV 12,3267
Produktion von energetischer Biomasse (Energieholz) V 3267
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 5.1
(Rutschungen, Steinschlag, Lawinen, Geschiebe- und Schwemmholzeintrag in Gewdsser)
Wohlfahrtsfunktion: Raum fir Erholung, Entspannung sowie Stimulierung und Wahrnehmung der Sinne K 6.9
= ellang lfnd Raum fir 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 fir Spiritualitdt, 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 dsthetische Erfahrungen K 47
Trinkwasserbereitstellung, Wasserfiltrierung V 52
Reduktion von Belastungen (z. B. Larm) R
Wohlfahrtsfunktion: Bereitstellen von Naturwerten und Habitatleistungen R 41,49
Lfebensruum s Lebensraum fir einheimische Arten als Basis fir die Schadlingsregulierung und zur Bestdubung R 4.1, 4.8, 4.9
Tiere und Pflanzen
Aufrechterhalten von Nahrstoffkreisldufen, Regulierung von Lebenszyklen R
Wohlfahrtsfunktion: Hydrologische Regulierung, Wasserspeicherung und -riickhalt R 52
Ulertere A Eber Kohlenstoffsequestrierung und -speicherung im Wald sowie Kohlenstoffspeicherung im Holz R 14
Bereitstellen von genetischen Ressourcen (z. B. Samenproduktion, forstliches Vermehrungsgut) V4.6
Bodenbildung und Bodenstabilisierung R 2.2
Bereitstellen von Mineralstoffen und anderen abiotischen Produkten vV 22
Biologische Sanierung durch Mikroorganismen; physikalischer Abbau von Schadstoffen R
Gegenstand fiur Bildung und Forschung sowie fur Citizen Science; Erfahrungsraum der K 6.1

Umweltbildung

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

Roberto Bolge, 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 fir die langfristige Planung
einer nachhaltigen, 6konomischen und okologischen
Waldwirtschaft.

- Die weltweite Bedrohung der Walder durch Rodun-
gen, insbesondere fiir landwirtschaftliche Produk-
tionsfldchen, sowie durch illegale Holzschldge flihren
in der EU, den USA, Australien, Japan und auch in
der Schweiz zu einer Verschdrfung der gesetzlichen
Regelungen des Handels von Rohstoffen und Pro-
dukten in Zusammenhang mit Entwaldung.

Gesetzliche Grundlagen der Waldplanung

Die Zustdandigkeiten 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 eingefiihrt. Dieses sieht zwei Planungsebenen
vor: die Ebene der Behdrden, welche die Waldfunktionen
mit Waldentwicklungsplanen (WEP) koordinieren, sowie
die Ebene der Waldeigentimerinnen und -eigentiimer, die
mit den Betriebspldnen die Waldbewirtschaftung gestalten
(Bachmann 2005). Dieses zweistufige Konzept hat sich bis
heute bewdhrt. Um die bestehenden Herausforderungen fir
die Wald- und Holzwirtschaft zu bewdltigen, sind zusdtzliche
Planungsinstrumente eingefiihrt worden. Insbesondere haben
die Kantone gemdss 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 Zustdandigkeiten 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 dkologische 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 fur die Planung erforderlichen
Informationen Uber den Zustand und die Entwicklung des
Waldes schneller und in besserer Qualitat, als dies friher
moglich war. In der immer komplexeren Waldplanung,
welche eine Vielzahl von Waldleistungen bericksichtigen
und die Herausforderungen des Klimawandels mitein-
beziehen muss, werden die Qualitdt und die Auswertung
der erhobenen Daten immer wichtiger (Abb. 3.5.1). Ein
kinftiger 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-
unterstitzungssysteme mit mathematischer Optimierung,

Abbildung 3.5.1

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

Die automatisch detektierten Baumstdmme 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 untersttitzen.

Zertifikate und Labels

Im Schweizer Wald hat der illegale Holzschlag praktisch
keine Bedeutung. Doch in vielen Léndern der Welt ist er
ein Problem mit zahlreichen negativen Folgen fiir Okosys-
teme, Gesellschaft und Wirtschaft. Um den Handel mit
illegal geschlagenem Holz einzuschrdnken, 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 fiir 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
Waldfldche. 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 Fldche der bisher hdchste
Stand verzeichnet. Seither ist der Anteil der zertifizierten
Waldflache um rund 10 % zurlickgegangen. Diese Abnahme
lasst sich u. a. damit erkldren, 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 Fléchen bekannt
geben, sind 65 % der offentlichen Walder zertifiziert, aber
nur 16 % der Privatwdlder.

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 ist die 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 Europdische Holzhandels-
regulierung (EUTR, 955/2010) und gilt als gleichwertige
Regelung. Beide haben das Ziel, illegales Holz aus dem
europdischen Markt auszuschliessen. Sie betreffen vor
allem Handeltreibende und Waldeigentimerinnen und
-eigentimer. Die Betriebe missen besondere Sorgfalt
walten lassen, wenn sie erstmalig Holz oder Holzprodukte in
Verkehr bringen. Sie missen nachweisen, dass die Risiken,
illegales Holz zu vermarkten, auf ein vernachldssigbares
Mass reduziert werden konnen, und sie missen ein Sorg-
faltspflichtsystem aufbauen, das regelmassig aktualisiert
wird. Zertifizierungen kénnen einen Teil dieser Sorgfalts-
pflicht abdecken. Die HHV betrifft sowohl Inlandprodukte
als auch Importware.

Bereits seit 2010 gilt in der Schweiz die Deklarations-
pflicht fur Holz und Holzprodukte (SR 944.021). Sie
betrifft vor allem Betriebe, die Holzprodukte direkt an die
Konsumentinnen und Konsumenten weitergeben. Bei der
Holzdeklaration missen 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 kdnnten, einer Sorgfaltspflicht unter-
stellt. Darunter fallen Soja, Palmdl, Rindfleisch, Kaffee,
Kakao, Kautschuk sowie Holz, vor allem Produkte aus
tropischen Gebieten. Diese Produkte dirfen nur noch mit
dem Nachweis, dass sie nicht auf Waldfldchen 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 gefdhrdet.

Foto: BAFU
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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 fur 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 mussen im Hinblick auf die Folgen
fir die Biodiversitct sorgfdltig abgewogen werden. Die Biodiversitdt ist
die Basis der Resilienz des Waldes und somit fur den Erhalt der Wald-
funktionen unerlasslich. Der Klimawandel ist eine Herausforderung fiir den
Erhalt der Biodiversitat. Die Vernetzung der Walder in der Landschaft zur
Starkung der Anpassung von Artengemeinschaften an den Klimawandel

gewinnt zunehmend an Bedeutung.
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4.1 Artenvielfalt

Kurt Bollmann, Silvia Stofer, Meinrad Abegg, Timothy Thrippleton

- Die Artenzusammensetzung im Schweizer Wald
verdndert 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, Fledermdusen
und Bockkdfern besonders gross.

+ Der Rickgang 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 atmosphdrische Stickstoffeintrdge die Arten-
zusammensetzung im Wald weiter verdndern.

Entwicklung der Baumarten im Schweizer Wald

Mit ihrer heterogenen Topografie und den grossen Hohen-
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
Bdume: 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 Alpensidseite die Kastanie mit einem
Anteil von 15 % ebenfalls sehr haufig vor.

Die Veranderung in der Zusammensetzung der Wald-
bestdnde in der Schweiz hat verschiedene Grlinde: die
naturliche Sukzession, verdnderte Klimabedingungen,
Schadorganismen, Stoérungsereignisse und Waldbe-
wirtschaftung. Wdhrend der Ahorn bei der Erhebung
der Stammzahl zwischen dem vierten und dem flinften
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 Verdnderung bei. Die
Kastanie verzeichnete den stdrksten Riickgang bei der
Stammzahl. Trotzdem hat sich ihr Vorrat kaum verdndert,
weil vor allem diinnere Baume abgestorben sind, wahrend
die Zahl der grossen Bdume stabil geblieben ist und diese
an Volumen zulegen konnten. Ein dhnlicher 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 Waldfohre ging fast Gberall deutlich zuriick, in den
Regionen Mittelland West und Alpen Nordost mit je 4 %
pro Jahr sogar sehr stark.

Landesweit wurde bei der Esche mit jéhrlich 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 Alpensudseite,
wo die Esche leicht zugenommen hat.

Der Riickgang der Esche hat Konsequenzen fir die Wald-
wirtschaft und die Artenvielfalt. Denn diese Baumart bietet
ein Habitat fir viele Schnecken- und Insektenarten, vor
allem aber fiir blitenlose Lebewesen (Kryptogamen) wie
Moose, Flechten und Pilze. So kdnnen in der Schweiz rund
150 Moosarten, Uber 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 fir baumbewoh-
nende Flechten zu einem bevorzugten Lebensraum. Die
Folgen des grossflachigen Verlustes der Esche fir die
Entwicklung dieser Arten sind noch schwer abzuschdtzen.
Gesunde oder wenig befallene Eschen sollten erhalten und
gefordert werden, um das Weitergeben einer moglicher-
weise vorhandenen Resistenz gegen den Erreger des
Eschentriebsterbens an kinftige Baumgenerationen zu
gewdhrleisten (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 Bdume ab 12 cm Brusthéhendurchmesser nach Hauptbaumart zwischen dem LFI4

(2009-2017) und dem LFI5 (2018-2022). Die Prozentangaben bezeichnen die landesweiten Stammzahlanteile.
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Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

Baumartenzusammensetzung in den Bestdnden

Im Hinblick auf den Klimawandel ist, neben einer gene-
rell grossen Artenvielfalt, eine vielfdltige 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 verdndert. Der Anteil
der Bestdnde mit nur einer Baumart ist auf 17 % der
Waldfldche leicht gesunken. Dieser Wert liegt deutlich
unter dem europdischen Mittel von 33 % (Forest Europe
2020). Bei den Geholzarten 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 lasst sich an den
Waldrdndern beobachten. Als Ubergangszone zwischen
unterschiedlichen LebensrGumen spielen sie fir die
Artenvielfalt eine wichtige Rolle. lhre Gesamtldnge in
der Schweiz betragt gemdss Schdtzungen des LFI
rund 115 000 Kilometer (Brandli et al. 2020). Artenarme
Waldrander mit maximal 5 beobachteten Gehdlzarten

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

Von 2008 bis 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 Biodiversitét durch Waldrandpflege und
Lebensraumaufwertungen sowie zur Unterstltzung von
kulturhistorischen Bewirtschaftungsformen wie Wytweiden
oder Selven umgesetzt (Stadler und de Sassi 2021). Forder-
massnahmen z. B. fiir den Erhalt dieser Bewirtschaftungs-
formen und ihrer besonderen Biodiversitdt sind unabdingbar.
Die Massnahmen wirken sich nachweislich positiv auf die
lokale Biodiversitdt aus (Buhler und Roth 2021). Die positive
Entwicklung der Biodiversitat auf der gesamten Waldfldche
ist vor allem auf die glinstige Entwicklung des Gesamtoko-
systems zurlickzufiihren, fir 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
Uberdurchschnittlich 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 Fledermdusen, Bockkdfern,
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 regelmdssig im oder am Wald nach-
gewiesen. Obwohl im Wald der Anteil der gefthrdeten
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, Waldlaubsdnger und
Zitronenzeisig (Knaus et al. 2021; Kap. 4.10).

Entwicklung ausgewdhlter Organismengruppen

Das Biodiversitdtsmonitoring 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-
Beobachtungsfldchen, in denen die Bestdnde dichter und
schattiger wurden, hat die Artenvielfalt der Waldmoose
zugenommen. Neben den strukturellen Veranderungen
dirfte auch die steigende Verfligbarkeit von Nahrstoffen in
Kombination mit der gesunkenen Schwefeldioxidbelastung
die Diversitat von Waldmoosen positiv beeinflusst haben
(Birrer et al. 2022).

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

Abbildung 4.1.2
Entwicklung der Artenvielfalt bei Gefdsspflanzen, Waldschnecken und
Waldmoosen auf 564 je 10 m? grossen BDM-Beobachtungsfldchen.

Die Geraden zeigen den Trend mit 95%-Vertrauensintervall.
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—— Gefdsspflanzen Moose Schnecken

Quelle: Birrer et al. 2022

Fir Arten mit besonderen Lebensraumanspriichen
bezlglich Licht, Wasser, Nahrstoffen und Totholz kénnen
mit dem BDM aus methodischen Griinden keine Trends
aufgezeigt werden. Dies wirde ergdnzende Untersu-
chungen erfordern. So wurde im LFI4 die Situation der
Waldameisen erhoben (Wermelinger et al. 2019), die lichte
Baumgruppen gegentiber einer geschlossenen Kronen-
decke sowie Walder mit einem hohen Nadelholzanteil
bevorzugen. Auf einer von zwanzig LFI-Probeflachen
wurden Waldameisenhaufen gefunden. Neun von zehn
Ameisenhaufen sind im nattrlichen Verbreitungsgebiet
der Nadelwdlder vorgekommen. In Naturwaldreservaten
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waren Waldameisen doppelt so haufig anzutreffen wie
in Sonderwaldreservaten (Bréndli et al. 2020), weil die
Naturwaldreservate im Durchschnitt hoher gelegen sind
als die Sonderwaldreservate und in hdheren Lagen natur-
liche Nadelwdlder héufiger sind als in tieferen (Kap. 4.9).

Wildbestand

Gut geht es dem Schalenwild in der Schweiz. Das Reh ist
von den Tieflagen bis Uber die obere Waldgrenze hinaus
verbreitet. Gemdss Schdatzungen belief sich sein Bestand
im Jahr 2021 auf rund 135000 Tiere (BAFU 2023q).
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 Gdmse hat sich bei 91 000 Tieren
stabilisiert. Fur das Wildschwein sind keine verldsslichen
Schdtzungen verfiigbar. Es dirfte vom Klimawandel
profitieren und sein Verbreitungsgebiet in die Voralpen
ausdehnen. Grossraubtiere wie Wolf und Luchs profitieren
von den hohen Schalenwildbestdnden. Der Luchs hat
sich im Jura und in den westlichen und zentralen Alpen
etabliert und stosst in die 6stlichen 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 ndchsten Jahrzehnt in
gewissen Regionen anhalten.

Auswirkungen des Klimawandels

Insgesamt ist der Trend bei der Artenvielfalt bei Bdumen
und vielen anderen Waldarten positiv. Doch zeigt das
Beispiel der Esche, dass viele Arten direkt oder indirekt
voneinander abhdngen. Das komplexe Wirkungsgeflige
im Okosystem Wald ist anfdllig fiir die Folgen des Klima-
wandels (Kap. 2.5), die Ausbreitung invasiver Neophyten
(Kap. 4.4) oder den Giberméssigen Eintrag von Stickstoff aus
der Atmosphdre (Kap. 2.1). So kann der Klimawandel nicht
nur zu Arealverschiebungen von Arten in héhere Lagen
flhren, sondern auch zu verdnderten Wechselwirkungen
zwischen Artengruppen, z. B. zwischen Blitenpflanzen
und Insekten. Diese Effekte konnen besonders speziali-
sierte Arten gefdhrden, die auf seltene Lebensrdume 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 Stirmen Vivian
und Lothar geschaffenen Verjlingungsfldchen
wieder zugewachsen sind. Auch der Wildverbiss
beeinflusst in vielen Regionen die Artenzusam-
mensetzung und reduziert die Verjlingungsdichte.
Die Bestdnde 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 Fldchenanteil von 90,9 % an der Gesamt-
verjingung. Dies ist Ausdruck der 6konomischen
und 6kologischen Vorteile der Naturverjingung im
naturnahen Waldbau.

- Um die Resilienz des Waldes bei Stérungen sowie
die Anpassungsfdhigkeit an den Klimawandel zu
gewdbhrleisten, ist eine artenreiche Baumverjin-
gung erforderlich.

Entwicklung der Verjiingungsfldchen

Durch Verjingung kann sich der Wald an sich éndernde
Umweltbedingungen anpassen. Im naturnahen Waldbau hat
die Naturverjingung PrioritGt. Sie bietet gegentber einer
kinstlichen Verjingung durch Pflanzungen den &kologi-
schen Vorteil der grosseren genetischen und strukturellen
Vielfalt und den 6konomischen Vorteil, dass keine Kosten
fir die Samengewinnung anfallen. Der Fldchenanteil der
Naturverjingung an der Gesamtverjliingung hat zwischen
dem vierten und dem fiinften LFI (LFI14 2009-2017 bis LFI5
2018-2022) leicht auf 90,9 % zugenommen.

Junge Bdume konnen sich im Wald etablieren, wenn die
Umweltbedingungen dem Keimen und Aufwachsen der
Samen forderlich sind. Dies ist hauptséchlich in Lichtungen
gewdhrleistet, wo die Pflanzen gentigend Licht fir das
Woachstum haben. Die Stirme Vivian im Jahr 1990 und Lothar
im Jahr 1999 haben viele voriibergehend offene Flachen
geschaffen. Insbesondere im Mittelland, in den Voralpen und
in den Alpen flhrte dies zu einer Zunahme der Verjingungs-
flachen (Abb. 4.2.1). Inzwischen ist die Sukzession auf diesen
Flachen weiter fortgeschritten, sodass die offenen Fléchen

Abbildung 4.2.1
Gesamtfldche von Bestdnden 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 LFl4 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 Alpenstd-
seite ist sie stabil geblieben. Die Abnahme diirfte eine Folge
des Eschentriebsterbens sein (Dubach et al. 2023; Kap. 2.4).
Bei der Kastanie im Tessin haben die Verjingungswerte seit
1995 kontinuierlich abgenommen, seit 2015 jedoch nicht mehr
in gleichem Ausmass wie zuvor.

Vielfalt der Verjiingung und hemmende Faktoren
Die vielfaltige Verjingung - vielfdltig sowohl bezlglich
Artenzusammensetzung als auch beziiglich genetischer
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und struktureller Vielfalt — fordert die Fahigkeit, 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 Bdume
gelten als sogenannte Zukunftsbaumarten, da sie bei
den zu erwartenden verdnderten Standortbedingungen
wohl an Bedeutung gewinnen werden. Fir einen klima-
angepassten Wald sollten sie sukzessive Buchenrein-
bestdnde 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
gefdérdert werden, weil sie flr die Anpassung an den Klima-
wandel sowie fiir die Waldbiodiversitdt 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 Mortalitét junger Baume wird von verschie-
denen naturlichen Faktoren verursacht, z. B. Lichtmangel
beim Zuwachsen von Verjungungsflachen. Auch der Verbiss
durch wildlebende Huftiere erschwert in vielen Regionen
die naturliche Verjlingung (Imesch et al. 2015). Wildbedingte
Verdnderungen in der Baumartenzusammensetzung treten
auf, wenn die Wildbestdnde im Ungleichgewicht mit ihrer
Lebensraumkapazitdt stehen oder Stérungen ihre rdumliche
Verteilung unglinstig beeinflussen.

Etablierte Verjiingung

Auf den Probefldchen des LFI werden Bdume als Jung-
bdume erfasst, wenn sie hoher als 10 cm sind und weniger
als 12 cm Durchmesser auf der Brusthéhe von 1,3 m haben
(BHD < 12 cm). Je héher die Baume werden, desto robuster
sind sie. Jungbdume, die Uber 1,3 m hoch werden, gelten als
etablierte Verjlingung, 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 Verjlingung an der Gesamtzahl junger
Bdume ist ein wichtiges Mass fir die langfristig erfolgreiche
Waldverjingung. Bei lichtbedirftigen Pionierbaumarten wie
Ldrchen und Fohren ist der Anteil der etablierten Verjin-
gung mit 48 % bzw. 40 % naturgemdss hoch (Abb. 4.2.2),
da ihre Samlinge ein schnelles Hohenwachstum aufweisen.

Abbildung 4.2.2
Anteil der etablierten Verjlingung an der Gesamtverjliingung nach
Baumarten, 2022. Je grésser der Anteil der etablierten Verjiingung ist,

desto erfolgreicher ist die Waldverjiingung.
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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 Bdume die etablierte Verjliingung. Ist
eine Baumart regelmdssig von Krankheiten, Schadlingen
oder Wildverbiss betroffen, nimmt dieser Anteil ab. Ein tiefer
Anteil an etablierter Verjungung, vor allem bei Arten wie
Eiche und Ahorn, kdnnte die Sicherstellung gewtlinschter
Okosystemleistungen gefdihrden und sollte deshalb genau
beobachtet werden.

Durch die Untersuchungen zur Vegetationsdynamik nach
den Stirmen Vivian und Lothar hat sich das Wissen ber
die Verjlingungsdynamik entscheidend verbessert (Wohl-
gemuth und Kramer 2015). Zudem sind heute mehr Daten
zur Verjungung verfligbar. Sie weisen darauf hin, dass
bei einigen Baumarten hauptsdchlich der Wildverbiss fur
den beobachteten tiefen Anteil an etablierter Verjingung
verantwortlich sein kdnnte. Zur etablierten Verjingung
fehlen jedoch noch gentigend robuste Daten, um standort-
und artbezogene Zielwerte zu definieren, durch die die
Waldfunktionen langerfristig sichergestellt werden konnen.
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4.3 Naturndhe

Daniel Scherrer, Meinrad Abegg, Robert Jenni, Timothy Thrippleton

+ Rund 20 % der Waldfléiche 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 flinfzig Jahren genutzt.

+ Naturferne Bestdnde haben weiter abgenommen.
Trotzdem fehlen insbesondere in den Tieflagen
Walder in spdten Entwicklungsphasen, die fir die
Artenvielfalt besonders wertvoll sind.

+ Im Mittelland sind weniger als 30 % der Waldflache
naturnah. Der hohe Anteil an naturfernen Wdldern
birgt mehr Risiken, da diese Bestdnde anfdlliger fir
Storungen durch Trockenheit und Schadorganismen
sind, die beim fortschreitenden Klimawandel hdufi-
ger auftreten werden.

Urwald und Naturwald

Ein Urwald ist ein Wald, in dem entweder keine friihere
Nutzung durch den Menschen bekannt ist oder diese so weit
zurlckliegt, 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 hohere Totholzmengen auf. Als nattirliche Lebens-
rédume sind die Urwdlder fir viele Pflanzen- und Tierarten
von unersetzlichem Wert, vor allem fir stérungsempfind-
liche sowie alt- oder totholzbewohnende Arten (Kap. 4.5).

In Europa bedeckt Urwald 2,2 % der gesamten Wald-
fldche. Er liegt meist in sehr abgelegenen Gebieten mit oft
extremen klimatischen oder topografischen Bedingungen
(Forest Europe 2020). In der Schweiz bedecken die beiden
Urwdlder 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
Naturverjingung entstanden ist, eine naturnahe Baum-
artenzusammensetzung hat und sich Uber ldngere
Zeit ohne Eingriffe des Menschen entwickeln konnte

(Brang et al. 2011). Er kann alle Phasen einer natlrlichen
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 Gber hundert
Jahren nicht mehr genutzt. Der Anteil ohne Nutzung seit
Uber flnfzig 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 Alpensiidseite 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 fir die Naturndhe eines Waldes

Der Grad der Naturndhe eines Waldes zeigt, wie nahe
dessen Struktur und Zusammensetzung einem ohne
anthropogene Einflisse gewachsenen Wald entsprechen.
Fur eine allgemeine Beurteilung der Naturndhe gibt es
allerdings keine offiziell anerkannte qualitative oder
quantitative Grundlage. Die am hdufigsten 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-
réndern, Licken, Starkholz und Giganten. Seit dem LFI1
(1983-1985) hat die Strukturvielfalt im Schweizer Wald
kontinuierlich zugenommen. Heute weisen 42 % der Wald-
fléche eine hohe Strukturvielfalt auf.

Ein standortgerechter Nadelholzanteil ist ein wichtiger Faktor
fur die Beurteilung der Naturndhe (Abb. 4.3.1). Die Waldfléche
mit einem naturnahen Anteil von Nadelbdumen ist schweizweit
auf 51 % der Gesamtflache angestiegen (Abegg et al. 2023).
Zwei Drittel dieser Waldflachen liegen in Bergregionen mit
natdrlicherweise hdufiger vorkommenden Nadelwdldern
(Nadelwaldareal). Sie sind somit per definitionem naturnah.
In Tieflagen, wo natlrlicherweise Laubbdume dominieren
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Abbildung 4.3.1
Anteil der Waldfldche in den 14 Wirtschaftsregionen der Schweiz, die,
basierend auf einem standortgerechten Nadelholzanteil, als naturnah

eingestuft wird, 2022.

Quelle: LFI

(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 mdssig bis
stark naturferner Bestdnde mit 70 % immer noch hoch. Solche
Bestdnde sind anfdlliger fir Storungen (Scherrer et al. 2022,
Scherrer et al. 2023), vor allem bei kombinierten Effekten von
Trockenheit und Windwurf mit anschliessendem Borkenkdfer-
befall. Dank dem in der Schweiz fldchendeckend praktizierten
naturnahen Waldbau mit Naturverjlingung (Kap. 4.2) und in
der Folge des Wiederbewuchses nach Stérungsereignissen
haben naturferne Bestdnde mit einem Nadelholzanteil von
Uber 75 % oder sehr naturferne Bestdnde 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 nattirlichen 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 Naturndhe nicht nur aufgrund
des Nadelholzanteils zu evaluieren, sondern detailliertere
Indikatoren anzuwenden (Scherrer et al. 2023).

Biotopwert und Lebensraumvielfalt

Der Biotopwert ermoglicht die ganzheitliche Beurteilung
von Zustand und Entwicklung eines Waldes aus okologi-
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 fiur die Lebensraumqualitdat fir
Tier- und Pflanzenarten. In den Schweizer Waldern hat er
in der letzten Dekade leicht zugenommen. Rund 55 % der
Waldfldchen haben mittlerweile einen hohen Biotopwert.
Walder mit hohem Biotopwert finden sich insbesondere
in den Gebirgskantonen Wallis, Tessin und Graubiinden.

Der 6kologische Zustand und die Artenvielfalt im Wald
hdngen 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 fir die Férderung
dieser Strukturelemente zentral. Die Schweiz besitzt im
europdischen Vergleich eine aussergewohnliche Vielfalt
an Waldlebensraumen. Viele stehen auf der Liste der
National Prioritdren Lebensrdume und gelten somit als
besonders schiitzenswert (BAFU 2019a). Der Schutz und
die Forderung dieser vielfdltigen und naturnahen Lebens-
rdume tragen wesentlich zum Erhalt der Biodiversitdt 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 mus-
sen die Risiken und Chancen sorgfdltig 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 kdnnen (BAFU 2022f). Sie machen 22 % aller Arten aus
(Lauber et al. 2018). In anderen mitteleuropdischen Landern
sind die Anteile der Neophyten dhnlich hoch oder héher. Auch
im Wald gedeihen Neophyten. Einige davon sind nicht einhei-
mische Baumarten, die von der Waldwirtschaft eingefihrt
und genutzt werden (Conedera und Brdndli 2015). Andere

Abbildung 4.4.1
Anteil der Waldfldche 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 naturlichen Waldlebensraume und -gesellschaften
storen, gelten sie als invasiv. So werden nicht einheimische
Arten bezeichnet, die Mensch und Umwelt gefdhrden oder
die biologische Vielfalt, Okosystemleistungen sowie deren
nachhaltige Nutzung beeintrdchtigen kénnen (BAFU 2022f).
Aktuell zahlen 22 Gehdlzarten (Béume, Straucher und Lianen)
zu den invasiven Neophyten. Als potenziell invasiv sind zehn
weitere Arten gelistet.

Anbau nicht einheimischer Baumarten

Gemdss dem LFI5 (2018-2026) werden in der Schweiz nur
0,7 % der Waldflache von eingeflihrten Baumarten domi-
niert. Das sind 0,2 % mehr als noch im LFI4 (2009-2017).
Sie kommen fast ausschliesslich in Lagen bis 1000 m u. M.
vor. Von diesen Bestdnden 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 Sudwest. Ein dhnliches Bild zeigt sich
beim Anteil dieser Bestdnde an der gesamten Waldfldche
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 Gber
ihre Verjuingung 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
mitteleuropdischen Ldndern 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 konnen. Mit dem Klimawandel
konnten zukunftsfdhige nicht einheimische Baumarten
jedoch an Bedeutung gewinnen (Frei et al. 2018), dies
selbst unter den Grundscdtzen des naturnahen Waldbaus,
der die Naturverjingung und den Anbau einheimischer
Baumarten priorisiert. Allerdings ist Uber die Anfdlligkeit
der nicht einheimischen Baumarten fir einheimische
oder in Zukunft eingeschleppte Krankheitserreger wenig
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bekannt. Zudem besteht die Gefahr, dass sie sich hdufiger
und unkontrolliert verjingen und somit invasiv werden.
Die okologischen und dkonomischen Auswirkungen sind
deshalb noch nicht abschdtzbar und sollten vertieft
erforscht werden.

Invasive nicht einheimische Gehdlzarten

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

In den Schweizer Waldern zeichnen sich zwei 6kologisch
unterscheidbare Invasionsmuster ab: erstens eine rasche
Kolonisierung von Stérungs- und Eingriffsfldchen durch
nicht einheimische Pionierarten. Ein Beispiel hierfir ist der
Vormarsch des Gotterbaums, der Robinie sowie des Schmet-
terlingsstrauchs (Sommerflieder), der bereits in mehreren
Wirtschaftsregionen beobachtet wird (Abb. 4.4.2). Zweitens
das schleichende Eindringen wéarmeliebender, schattentole-
ranter, immergriner nicht einheimischer Geholze ins Unter-
holz von sommergrinen Laubwdldern in tieferen Lagen. Ein
Beispiel hierflir ist das Aufkommen des Kirschlorbeers und der
immergriinen Arten der Geissbldtter im Jura und im Mittelland.

Die Ausbreitung von nicht einheimischen Gehdlzarten ist
im Vergleich zum gesamten Waldgeschehen immer noch
ein seltenes Phdnomen. Das LFl ist zwar darauf ausge-
richtet, grossere Verdnderungen 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 Alpenstidseite 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 Alpensidseite, im Jura und im
Mittelland. Um eine gezielte Strategie im angestrebten
naturnahen Waldbau umzusetzen, sind ein detailliertes
Monitoring sowie Konzepte flr einen vorausschauenden
Umgang mit der Dynamik dieser Arten erforderlich.

Abbildung 4.4.2

Anteil der Waldfldche mit nicht einheimischen Baum- und Straucharten,
nach Art, Gréssenklasse und Region, gemdss den Erhebungen im LF14
(2009-2013) und im LFI5 (2018-2022). Signifikante Verdnderungen und
erstmalige Vorkommen auf den LFI-Probefldchen sind farblich hervor-
gehoben. Die gemdss dem BAFU-Bericht «Gebietsfremde Arten in der

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

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

-+ Das Totholzvolumen hat sich in der letzten Dekade
schweizweit auf 32 Kubikmeter pro Hektare erhoht.
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 fir Arten mit niedrigen Tot-
holzanspriichen aus. Alte Bdume 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 Bdumen, die
den vollstdndigen Lebenszyklus durchlaufen.

- Die steigende Nachfrage nach Holz konnte den posi-
tiven Trend zu hoheren Totholzvolumen gefdhrden.

Bedeutung von Totholz und HabitatbGumen

Totholz umfasst stehende und liegende abgestorbene
Bdume oder Baumteile aller Baumarten, Dimensionen und
Zersetzungsstadien. Als Habitatbdume bezeichnet man
Bdume mit Mikrohabitaten wie Mulmhdhlen oder Frucht-
korpern von Baumpilzen fiir bestimmte Kdafer sowie Spalten
als Lebensraum fur Fledermduse. Es sind Uber vierzig
Baummikrohabitate definiert worden (Larrieu et al. 2018,
Bdtler et al. 2020). Alte oder dicke Bdume bieten mehr und
vielfaltigere Mikrohabitate an als jlingere 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 Kdfer, hohere Pilze, aber auch Vogel, Fledermduse,
Amphibien sowie Moose und Flechten. Viele Arten nutzen
diese Strukturen als Brut-, Nahrungs- oder Uberwinte-
rungspldatze (Graf et al. 2022). Nebst seiner Bedeutung fir
die Artenvielfalt ist Totholz auch wichtig als Schutz gegen
Steinschlag, fir die Kohlenstoff- und Wasserspeicherung
und fir die Naturverjiingung, dies insbesondere im Gebirge.

Die Anspriiche 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 vielfdltigen Klimabedingungen (Gossner et al. 2016,

Abbildung 4.5.1

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

Mikrohabitate an. Foto: Rita Blitler

Seibold et al. 2016). Daneben sind eine hohe Quantitdt und
eine kontinuierliche Verflgbarkeit von Totholz und Habitat-
bdumen 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). Gemass dem LFI5 (2018-2022)
hat sich das Totholzvolumen in der letzten Dekade in vielen
Regionen vergrossert und betrdgt heute im Durchschnitt
32 Kubikmeter pro Hektare (m*ha). Im Mittelland, der
totholzérmsten Region, gab es jedoch keine oder nur eine
geringe Erhdhung (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. Verdnderungen in der letzten

Dekade: 1 signifikanter Anstieg; - keine Verdnderung.
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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 bendtigen grossere Mengen,
némlich 30-50 m¥ha in Eichen- und Buchenwéildern. Fiir die
anspruchsvollsten Arten sind gar urwalddhnliche Totholz-
mengen von iiber 100 m¥%ha nétig (Mdiller und Biitler 2010).
Deshalb haben unbewirtschaftete Walder eine grosse Bedeu-
tung fir die xylobionte Artenvielfalt, insbesondere in totholz-
drmeren Regionen wie dem Mittelland. Dort sind gemdss LFI
jedoch nur 3 % der Waldfldche unbewirtschaftet (Kap. 4.3).
Deshalb sind spezifische Massnahmen wie Naturwaldreser-
vate, Altholzinseln und das Erhalten von HabitatbGumen 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 kinftige
Angebot von dickem Totholz sind (Abb. 4.5.1). Es dauert
Jahrzehnte, bis Baume genligend dick werden und spezi-
fische Mikrohabitate wie Mulmhdohlen ausbilden. Die Anzahl
mdchtiger Baume mit einem Durchmesser von mehr als 80 cm
(Giganten) verdndert sich deshalb nur langsam. Gemdss den
Zwischenergebnissen des LFI5 gibt es je nach Region zwischen
0,3 und 3,7 Giganten pro Hektare. In Naturwdldern sind es
etwa 10 bis 17 Giganten pro Hektare (Nilsson et al. 2002).

Trotz leichter Zunahme bleibt dickes Totholz selten. Auch ist
in der Schweiz gemdss dem LFI5 stark zersetztes Moder-
und Mulmholz mit einem Anteil von unter 20 % am Totholz-
volumen untervertreten. Der Mangel an alten Baumen und
dicken Stdmmen in fortgeschrittener Zersetzung erhdht 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 Bdume im Wald bis zu ihrem Zerfall sind viele seltene,
spezialisierte Arten langfristig vom Aussterben bedroht. Ihr
Verlust kann gemdss neuerer Forschung Okosystemfunk-
tionen wie Ndhrstoffrecycling, Bestdubung oder Bodenbil-
dung stark beeintrachtigen (Burner et al. 2022, Brose und
Hillebrand 2016). Folglich haben Erhaltungsmassnahmen
fir seltene Arten wie die Totholzanreicherung und die
Forderung alter Bdume einen bisher unterschatzten
Nutzen fiir Okosystemleistungen.

Anreize fiir die Anreicherung von Totholz

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

In der letzten Dekade starben wegen Trockenstress
vermehrt Bdume ab. Solche Extremereignisse konnten
zugunsten der Biodiversitat genutzt werden, denn die
gesteigerte Nachfrage nach Energieholz konnte den Trend
der Totholzanreicherung wieder umkehren. Die Waldbewirt-
schaftung muss sicherstellen, dass gentigend Bdume 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 Waldern als auch in
Nichtwaldlebensraumen (Alleen oder Park- und Garten-
bdume 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 Waldbdume weisen dank grossen
Bestdnden und weitreichendem Genfluss eine hohe
genetische Vielfalt auf. Diese ist Bestandteil der
Biodiversitdt und Voraussetzung daftir, dass sich
Populationen an Umweltverdnderungen anpassen
und gegenlber Extremereignissen resilient sind.
Die zeitliche Verdnderung der genetischen Vielfalt und
Anpassungsfdhigkeit 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-
sitat und ist eine Voraussetzung daflr, dass sich Arten
und Populationen an sich dndernde Umweltbedingungen

Abbildung 4.6.1

anpassen konnen. Dadurch wird die Resilienz von Waldern
gegenliber Extremereignissen wie Dulrreperioden oder
Schddlingsbefall erhoht. Eine hohe genetische Vielfalt ist
somit eine Voraussetzung dafir, dass der Schweizer Wald
seine Funktionen auch in Zukunft erfillen kann.

Dank grossen, naturnahen Bestdnden, 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 dhnlich
hoch (Rellstab et al. 2016; Abb. 4.6.1a). Durchmischung durch
natirliche Kreuzungen und Riickkreuzungen Uber viele Gene-
rationen hinweg erhdhen die Vielfalt in diesem Artenkomplex.
So haben Flaumeichen, die sich hdufig mit Traubeneichen
kreuzen, eine héhere genetische Vielfalt als reine Bestdnde
von Traubeneichen oder Stieleichen (Abb. 4.6.1b).

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

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

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

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

einen Anteil von h6chstens 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 gegentiber
lokalen Umweltbedingungen beeinflusst (Gugerli et al. 2016).
Untersuchungen an Arvenbestdnden haben z. B. gezeigt,
dass die Verdnderung der anpassungsrelevanten Vielfalt
kaum mit den schnellen Klimaverdnderungen 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 geférdert, 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
Bestdnde 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 natirliche Prozesse
erhalten werden soll. Die ausgewdhlten Populationen sind
autochthon, verfligen Uber eine Mindestbestandesgrosse
und reprdsentieren die Verbreitung, die unterschiedlichen
Umweltbedingungen und — soweit bekannt — die geneti-
schen Gruppen der Art (Rudow 2016). Demndchst sollen
Generhaltungsgebiete flir Bergahorn, Esche, Ldrche,
Waldfohre sowie Trauben-, Stiel- und Flaumeiche ausge-
schieden werden.

In der Schweiz gibt es fiir viele Baumarten Samenernte-
besttnde, also Waldbesténde, in denen Saatgut fur die
Nachzucht von Jungb&dumen gewonnen wird. Die Samen-
erntebestdnde wurden nach Kriterien wie Wuchsleistung
oder Wuchsform der Mutterbdume ausgewdhlt. Diese
Kriterien schrédnken in Kombination mit der gdngigen

Praxis, nur wenige Mutterbdume zu beernten, die geneti-
sche Vielfalt in Pflanzungen ein. Um die genetische Vielfalt
des Pflanzmaterials zu erhdhen, sind Richtlinien fir die
Samenerntepraxis hinsichtlich minimaler Anzahl Mutter-
bdume und Samen pro Mutterbaum notwendig. Zusdtzlich
konnte die Samenernte in Zukunft auf Generhaltungs-
gebiete erweitert werden.

Strategien fiir 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,
konnte insbesondere langlebige Waldb&ume vor Probleme
stellen. Als Individuen kénnen erwachsene Béume zwar
auf verdnderte Umweltbedingungen reagieren (Plastizitat),
aber die genetische Zusammensetzung der Bestdnde
andert sich nur langsam. Neben der Forderung einer hohen
genetischen Vielfalt der Bestéinde kdnnen gezielt geneti-
sche Varianten gefordert werden, deren Trager an wdrmere
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 Fldchen enthalten

Generhaltungsgebiete fiir mehrere Arten.

Art Anzahl Gen- Anzahl involvierter  Fldche

erhaltungsgebiete Kantone (ha)
Arve 10 6 3122
Buche 13 12 7364
Eibe 10 10 1989
Elsbeere 9 8 1363
Fichte 14 1 11137
Schwarzpappel 5 5 912
Weisstanne 13 n 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 Biirgi, 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 Waldflédche und -verteilung stabil.

- In Lagen von 600 bis 1400 m 4. 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 ndchsten Jahrzehnten
wird sein, die Waldfldchen durch Baumgruppen und
Einzelbdume im Offenland aufzuwerten sowie die
Lebensrdume besser zu vernetzen.

Verdnderungen bei den Waldmustern

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

Das Landschaftsbild wird nicht nur vom Anteil und von der
Verteilung der Wadlder, sondern ebenso sehr durch die Gehdlze
ausserhalb des Waldareals geprégt (Abb. 4.7.1). Struktur-
reiche Flachen mit Feldgehdlzen (Baumgruppen und Hecken)
und Gebuschen schliessen sich oft ans Waldareal an und
sind sowohl Okologisch als auch landschaftsésthetisch 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

Gehélzelementen durchsetzt und somit gut vernetzt. Foto: Simon Speich

Wald und Baume als Teil der 6kologischen Infrastruktur

Gehodlzelemente in der Landschaft sind wesentliche
Elemente der 6kologischen Infrastruktur. Diese Klein-
strukturen, wie Einzelbdume, Baumreihen und Waldrdnder,
funktionieren als Trittsteine flr 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 Fldchen
in den Lagen zwischen 600 und 1400 m i. M. Gehdlz-
elemente auf. Uber 1400 m G. M. ist die Bedeutung der
Geholze fir eine funktionelle Vernetzung kleiner. In Lagen
unter 600 m U. M. mit intensiverer Landwirtschaft sind
hingegen mehr als ein Drittel der Fldchen ausgerdaumt.
Hier besteht Potenzial fir strukturelle Aufwertungen.
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4.8 Gefdhrdete Arten
Andrin Gross, Silvia Stofer, Timothy Thrippleton

- Rote Listen bilden die Basis fur die Beurteilung
der Gefdhrdungssituation 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
gefdhrdeten Arten.

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

Grundlagen fiir den Artenschutz im Wald

In der letzten Dekade lieferten neue und revidierte Rote
Listen wichtige Grundlagen fir die Artenfdorderung im
Wald. Die Synthese der bisher publizierten Roten Listen
der Schweiz zeigt exemplarisch flr die Pflanzen, dass der
Anteil gefdhrdeter Arten im Wald im Vergleich mit anderen
Lebensrdumen 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
gefdhrdeten Arten (Gubler et al. 2020). Auf der Roten Liste
als gefdhrdet eingestuft sind 41 % der Waldgesellschaften
(Delarze et al. 2016), darunter vor allem Waldgesellschaften
in feuchten und lichten Waldgebieten. Wahrend feuchte
Walder wegen Meliorationen und Entwdsserungen 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 Holzvorréte aufgrund geringerer Nutzung,
Uberhohte Stickstoffeintrdge oder auch die Unterdriickung
von lichten Pionierphasen und offenen Zerfallsphasen.

Ein besorgniserregendes Bild der Gefahrdungssituation
zeichnete die erste Rote Liste der Prachtkafer, Bockkdfer,
Rosenkdfer und Schroter (Monnerat et al. 2016). Mit 118
von 256 Uberwiegend holzbewohnenden Kdferarten ist fast
die Hdlfte dieser Arten gefdhrdet. 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).

Fur die Biodiversitdt im Wald ist das Totholz von grosser
Bedeutung (Kap. 4.5). Nicht weniger als ein Drittel aller
Waldarten ist davon abhdngig, darunter insbesondere
Kafer sowie rund 2700 Pilzarten (Lachat et al. 2019),
aber auch Vogel, Fledermduse, Amphibien sowie Moose
und Flechten. Viele der gefdhrdeten Arten stellen spezi-
fische Anspriiche an die Qualitat des Totholzes bezliglich
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 benotigt sehr alte Eichen mit
absterbendem und totem Holz. Solche sind in Wirtschafts-
wdldern oft nicht in ausreichender Menge vorhanden
(BAFU und InfoSpecies 2023). Neben in manchen Regionen
bestehenden Defiziten beim Totholz beeinflussen auch zu
kleine Fléchen spezieller Waldgesellschaften und lichter
sowie altholzreicher Bestdnde 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 Wirtschaftswdéldern kaum

vorhanden sind. Foto: Beat Wermelinger
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Neue Gefdhrdungsfaktoren

Wie sich die Gefdhrdungssituation in der letzten Dekade
entwickelt hat, ist anhand der verfigbaren Daten schwierig
zu beurteilen. Das Biodiversitdtsmonitoring Schweiz
(BDM) zeigt fur die Waldarten der Schnecken, Moose
und Gefdsspflanzen zwar eine leicht positive Entwicklung
(Birrer et al. 2022; Kap. 4.1). Eine Aussage Uber gefahrdete
Arten lasst sich daraus jedoch nicht ableiten. Flir Moose,
Pflanzen und Vogel sind revidierte Rote Listen erschienen
(Knaus et al. 2021, Bornand et al. 2016). In diesen sind
bei den Vogeln und Gefdsspflanzen nur geringfligige
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 Biodiversitdt. So kénnte
sich die steigende Nachfrage nach der Ressource Holz
fir 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 hdufigere Extremereig-
nisse wie Trockenheit oder Stirme zur Folge und erhéht
die Anzahl Stérungen im Wald (Kap. 2.5). Diese kénnen
sich zwar positiv auf die Biodiversitat auswirken, etwa
wenn sie ein Mosaik von unterschiedlichen Sukzessions-
stadien auf Storungsflachen schaffen und so die Vielfalt
der Lebensraume erhohen. Doch beeintrdchtigt der Klima-
wandel zunehmend die Lebensgrundlagen vieler Arten
und erhoht die Aussterbewahrscheinlichkeit gefdhrdeter
Arten zusdtzlich (IPBES 2019b). Vor diesem Hintergrund
werden Monitoringprogramme wie das LFI, das Biodiver-
sitdtsmonitoring oder das Monitoring der Struktur- und
Artenvielfalt in Naturwaldreservaten der Schweiz immer
wichtiger. Sie helfen, die Entwicklung der Biodiversitat im
Wald zu Uberwachen, und dienen so als Frihwarnsystem
fir negative Trends.

Foérdermassnahmen und Monitoring

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

bereit (Stadler und de Sassi 2021). Wirkungskontrollen
belegen einen deutlichen Effekt dieser Massnahmen,
besonders fiir seltene Arten in lichten Waldern und flr
Totholzkafer (Bihler 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 gefordert werden (BAFU
und InfoSpecies 2023). Auch der Aktionsplan Lichter Wald
von InfoSpecies ist ein wesentlicher Schritt zur Forderung
gefdahrdeter Arten (Imesch et al. 2020). Er enthdlt ein
Onlinetool, das sowohl die kantonalen Verantwortlichen
flr Waldbiodiversitat wie auch die Forstdienste bei der
Naturschutzplanung und -umsetzung im Wald unterstutzt.
Durch kantonale Planungen fir die rdumliche 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 Verfligung. 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

Auenwdldern. Im Kanton Genf konnte er mit dem Aufstellen von

Baumstdmmen geférdert werden. Foto: Julia Jenzer
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4.9 Waldreservate

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

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

+ Naturwaldreservate wirken sich positiv auf die
Anzahl und Verbreitung totholzabhdngiger Arten
aus. Die Anzahl gefdhrdeter Pilzarten ist in Reser-
vaten hoher als in bewirtschafteten Waldern.

+ Bei der Ausscheidung von Waldreservaten sollen in
Zukunft die kantonalen Planungen fiir die Férderung
von National Prioritéren Arten und Lebensrdumen
sowie eine besser vernetzte raumliche Verteilung
der Flachen noch starker bertcksichtigt werden.

Stand der Waldreservatspolitik

Bund und Kantone haben sich mit den Leitsctzen der Wald-
reservatspolitik 2001 und mit der Waldpolitik 2020 qualitative
und quantitative Ziele fiir die Ausscheidung von Waldreser-
vaten gesetzt und entschddigen die Waldeigentiimerinnen
und -eigentUmer flr dieses Offentliche Gut. In der Schweiz
werden zwei Typen von Waldreservaten unterschieden: Natur-
waldreservate (NWR), in denen auf die Waldbewirtschaftung
gdnzlich verzichtet wird, und Sonderwaldreservate (SWR), in
denen mit gezielten Eingriffen Lebensrdume fiir ausgewdhlte
Tier- und Pflanzenarten geschaffen und spezifisch gefordert
werden. Beide Reservatstypen dienen der Biodiversitats-
forderung. Die NWR ermoglichen zusdtzlich den Schutz
der naturlichen 6kologischen Prozesse. Bund und Kantone
beabsichtigen, bis ins Jahr 2030 10 % der Waldfléche als
Reservate auszuscheiden, wobei je 5 % als NWR und als SWR
ausgewiesen werden sollen. Im Jahr 2022 entfielen gemdss
Erhebungen des Bundesamtes fir 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 Waldfléche
aus. Diesbezlglich war die Waldreservatspolitik von Bund und
Kantonen bisher sehr effektiv, wobei sich der Anteil von Region
zu Region unterscheidet (Abb. 4.9.1). So herrscht im Mittelland
ein grosseres Defizit an geschutzten Waldfléchen als im Jura,
in den Voralpen und in den Alpen.

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

Auch bezliglich 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 Fldche 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
Waldfldchen tendenziell stdrker fragmentiert sind und
die Holznutzung aufgrund der besseren Erschliessung
attraktiver ist. Die meisten Grossreservate liegen in den
gebirgigen und schwer zugdnglichen Regionen. Mit der
Grindung 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 Grosse von durchschnittlich 43 Hektaren
sind die meisten Reservate jedoch relativ klein. Wichtig ist
eine Mischung von kleinen und grossen Reservaten: Kleine
Reservate reprdsentieren die Vielfalt der Lebensrdume.
Grosse Reservate hingegen ermoglichen eine natirliche
Waldentwicklung sowie Férdermassnahmen auf Land-
schaftsebene. Zudem funktionieren Waldreservate als
Okologische Kerngebiete, die fir die landesweite Vernet-
zung von Lebensréumen entscheidend sind.
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Erkenntnisse aus Naturwaldreservaten

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

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

Abbildung 4.9.1
Fldchenanteil von Naturwald- und Sonderwaldreservaten in den

5 Produktionsregionen und in der ganzen Schweiz, 2022.
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Abbildung 4.9.2

Naturwaldreservat Scatlé bei Brigels (GR) mit reichlich Totholz und

natdrlicher Verjingung. Foto: Gilbert Projer, WSL
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4.10 Brutvogel des Waldes

Alex Grendelmeier, Kurt Bollmann, Pierre Mollet, Timothy Thrippleton

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

- Einzelne Arten wie der Waldlaubsdnger 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 kirzeren
Umtriebszeiten und der zunehmende Energieholz-
bedarf kdnnen die positive Entwicklung gefdhrden.

Bestdnde der Waldvogelarten

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

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. Bertiicksichtigt werden darin
s@mtliche 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 Bestdnde 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 Hohlen der Spechte profitieren andere
Hoéhlenbriter wie die Hohltaube (Columba oenas) oder der
Sperlingskauz (Glaucidium passerinum,).

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

hinweist. Das Auerhuhn (Tetrao urogallus) etwa bendtigt
storungsfreie, lichte Nadelwaldbestdnde, wdhrend der
Waldlaubsdnger (Phylloscopus sibilatrix) alte, geschlossene
Laubwaldbestdnde mit geringer Strauchschicht bevorzugt.
Vielfdltige oder traditionelle Bewirtschaftungssysteme wie
z. B. Wytweiden in Kombination mit Waldreservaten flihren
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 Forderung von Alt- und Totholz im bewirtschafteten
Wald. Der zunehmende Bedarf an Bau- und Energieholz
sowie eine Verklrzung der Umtriebszeiten gefdhrden die
aktuell erfreuliche Bestandesentwicklung vieler Arten.

Abbildung 4.10.1

Mittlere Bestandesentwicklung von 56 Waldvogelarten gemdss

SBI® Wald (griine Linie; griine Fldche = 95%-Vertrauensintervall).
Lesebeispiel: Ein Wert von 120 bedeutet, dass der Bestand im
entsprechenden Jahr 20 % (ber 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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chutzwald

Im Gebirge ist die Schutzfunktion des Waldes fir Menschen und
Infrastrukturen unerldsslich: 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. Dariber
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 (iberschreitet 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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5.1 Schutz vor Naturgefahren

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

+ In der letzten Dekade hat der Anteil des Schutz-
waldes mit wenig Verjingung erneut zugenommen,
weil die Schutzwdlder dichter geworden sind und
der Verbiss durch Schalenwild auf hohem Niveau
verharrte.

+ 44 % des Schweizer Waldes sind gemdss Landes-
forstinventar Schutzwald. Er schiitzt Menschen und
Sachwerte vor Naturgefahren wie Rutschungen,
Lawinen, Steinschlag oder Murgdngen.

- Die zunehmenden Storungen aufgrund des Klimawan-
dels werden die Schutzwirkung des Waldes gebietswei-
se mindern. Um solche Beeintrdchtigungen moglichst
gering zu halten, muss die Resilienz der Schutzwdlder
erhoht werden.

Definition und Ausdehnung des Schutzwaldes

Rutschungen, Lawinen, Steinschlag oder Gerinneprozesse
wie Murgdnge oder Ubersarungen sind Naturgefahren,
die hohe Schaden an Infrastrukturen verursachen und
Menschenleben kosten konnen. Wald, der davor schitzt
oder damit verbundene Risiken reduziert, gilt in der
Schweiz als Schutzwald. Schutzwdlder werden von den
Kantonen ausgeschieden. Dabei kommen gesamtschwei-
zerisch geltende Kriterien zur Anwendung, die im Projekt
SilvaProtect-CH definiert worden sind (Losey und Wehrli
2013). Walder, die lediglich den Wasserabfluss mindern,
erfillen die Bedingungen fir Schutzwald nicht.

Im Jahr 2022 galten rund 540 000 Hektaren oder 44 %
des im Landesforstinventar (LFI) definierten zugdng-
lichen Waldes ohne Geblischwald als Schutzwald
(Abegg et al. 2023). Er ist bezogen auf die Fléache die
wichtigste Prdventionsmassnahme bei Naturgefahren und
ein zentrales Element des integralen Risikomanagements.
Dank dem Wald kann vielerorts auf teure Schutzmass-
nahmen wie Lawinenverbauungen, Steinschlagschutz-
netze oder Geschiebesammler verzichtet werden.

Schutzwdlder sind in allen Landesgegenden ausge-
schieden worden. Die hochsten Anteile liegen in den
Kantonen des Alpenbogens (Abb. 5.1.1). Im Mittelland ist

Abbildung 5.1.1
Schutzwaldanteil in den Kantonen, 2022. Landesweit gelten 44 % des

Waldes als Schutzwald.

Schutzwaldanteil

0-25%

26-50%
B 51-75%
B 76-100%

Quelle: LFI (Abegg et al. 2023)

der Schutzwaldanteil vergleichsweise gering. Wegen der
dichten Besiedlung schitzen die Walder hier aber beson-
ders viele Menschen und Infrastrukturen.

Schutzwirkung gegen Naturgefahren

25 % des Schutzwaldes bewahren Menschen und Infra-
struktur vor flachgriindigen Rutschungen, 19 % vor
Lawinenanrissen, 8 % vor Steinschldgen und 85 % vor
Gerinneprozessen wie Murgdngen, Ubersarungen oder
Ufererosionen (Abegg et al. 2023). Fast 30 % des Schutz-
waldes schitzen vor mehreren dieser Naturgefahren
gleichzeitig. Dies erkldrt auch, wieso die Summe der
anteilsmdssigen Schutzwirkungen tiber 100 % hinausgeht.
Je nach Naturgefahr beruht die Schutzwirkung der Walder
auf unterschiedlichen Mechanismen. Gegen Rutschungen
ist die Verwurzelung der Bdume entscheidend. Die
Wurzeln armieren den Boden und entziehen ihm gleich-
zeitig Wasser. Lawinenanrisse verhindern Schutzwdlder,
indem sich im Bereich der Bdume keine labilen Schnee-
schichten aufbauen kdénnen. Bei Steinschlag bremsen die
Bdume herabstlirzende Brocken oder bringen sie gar zum
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Stillstand. Und in Gerinneprozessen beeinflusst die Wald-
struktur die Menge von Geschiebe und Schwemmholz, die
in die Bache und Fliisse gelangt.

Schutzwaldpflege

Die Effektivitat eines Schutzwaldes hdngt stark von seiner
Struktur und seiner Entwicklungsphase ab und kann sich
deshalb im Laufe der Zeit andern. Fiir eine dauerhafte Schutz-
wirkung mussen die meisten Schutzwdlder mit gezielten
Massnahmen gepflegt werden, um ihre Struktur zu verbes-
sern und sie nachhaltig zu verjingen. Auch die Anpassung
der Baumartenzusammensetzung an das sich verdndernde
Klima ist eine wichtige Aufgabe. Die Art und die Haufigkeit der
Eingriffe richten sich nach den naturrdumlichen Bedingungen,
den drohenden Naturgefahren sowie dem zu schiitzenden Gut
und hdngen auch von der Entwicklungsgeschichte und dem
aktuellen Zustand des jeweiligen Schutzwaldes ab.

In der letzten Dekade wurden landesweit rund 93 000 Hekt-
aren Schutzwald gepflegt, was rund 17 % der gesamten
Schutzwaldfléche entspricht (Abegg et al. 2023). Der Anteil
der gepflegten Fldche variierte je nach Region. Im Mittel-
land wurden 41 % des ausgeschiedenen Schutzwaldes
gepflegt (10 000 ha), im Jura 34 % (11 000 ha), in den
Voralpen 25 % (29 000 ha), in den Alpen 17 % (40 000 ha)
und auf der Alpenstidseite 3 % (3000 ha). Die Unterschiede
erkldaren sich vor allem durch die erschwerte Zugdng-
lichkeit der Schutzwdlder auf der Alpensilidseite und in
den Alpen sowie durch Unterschiede in der Wiichsigkeit.
Zusatzlich wurden landesweit in rund 38 000 Hektaren
Schutzwald spezifische Waldschutzmassnahmen durch-
geflihrt (Abegg et al. 2023). So wurden z. B. vom Borken-
kdfer befallene oder frisch geworfene Fichten entnommen,
um die Ausbreitung des Borkenkdfers einzud@mmen. In der
letzten Dekade hat die Fléche, auf der solche Waldschutz-
massnahmen notwendig waren, um 60 % zugenommen.
Diese grosse Zunahme war die Folge von aussergewohn-
lichen Trockenperioden ab 2018 und von Sturmereignissen.

Die Kosten fir die Schutzwaldpflege werden von
Bund, Kantonen und weiteren nutzniessenden Stellen
(Gemeinden, Infrastrukturbetreibende usw.) getragen. Die
zu erbringenden Leistungen, die damit verbundenen Quali-
tatskriterien sowie die finanziellen Rahmenbedingungen

regeln Bund und Kantone in Programmvereinbarungen,
wobei sich der Bund an den Kosten der Schutzwaldpflege
und der daflr nétigen Infrastruktur sowie der Waldschutz-
massnahmen beteiligt.

Baumartenzusammensetzung und Bestandesdichte

Die Baumartenzusammensetzung vieler Schutzwdalder ist von
der friiheren Bewirtschaftung geprdgt (Kap. 4.3). Die Fichte,
die naturlicherweise hauptsdchlich in hdheren Lagen gedeiht,
wurde bis in die 1980er-Jahre auch in tiefen und mittleren
Lagen stark gefordert. Entsprechend zeigt ein Vergleich
der Bestdnde auf den LFI-Probeflachen mit den im Projekt
«Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald (NaiS)»
entwickelten Waldstandorttypen (BAFU 2024, ARGE Frehner
2020), dass der Fichtenanteil im Schutzwald, insbesondere
in den Buchenwidldern, in den Tannen-Buchen-Waldern und
in den Tannen-Fichten-Waldern, hoher ist als im Natur-
wald (Abegg et al. 2023). Fichtenlastige Walder sind jedoch
besonders anfdllig fur Trockenheit, Borkenkdferbefall und
andere Stérungen. Dies kann die Schutzwirkung gegentiber
Naturgefahren schwéchen. Das Risiko von Stérungen mit
nachfolgendem voriibergehendem Verlust der Schutzwirkung
erhoht sich zusdtzlich mit der Klimaerwdrmung, weil durch sie
auch die Baumarten, die in ihrem nattrlichen Verbreitungs-
gebiet wachsen, vulnerabler werden.

In der letzten Dekade sind die Schutzwdlder insgesamt
dichter geworden (Abegg et al. 2023). In allen Landes-
teilen haben die rdumigen und aufgelosten Bestdnde
abgenommen und die Wadlder mit einem Deckungsgrad
von Uber 80 % im Luftbild zugenommen. In den Alpen und
auf der Alpensudseite sind zudem die Holzvorrdte weiter
angewachsen. In den Alpen haben sie um 5 % auf knapp
360 Kubikmeter pro Hektare zugenommen und auf der
Alpensldseite um 13 % auf 290 Kubikmeter pro Hektare
(Abegg et al. 2023; Kap. 1.2). Diese Verdichtung wider-
spiegelt zwar den erfolgreichen Aufbau der Walder und die
Verbesserung der Schutzwirkung gegentber Naturgefahren
wdhrend der letzten Jahrzehnte, doch bezliglich Vielfalt der
Bestandesstrukturen und der kontinuierlichen Verjlingung
ist dieser Trend kritisch zu bewerten. Denn beide Faktoren
sind entscheidend flr eine dauerhafte Aufrechterhaltung
des Schutzes und fiir die Anpassung der Schutzwdlder an
den Klimawandel, die notwendig wdre.
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Abbildung 5.1.2
Anteile der Verjliingungsdeckungsgrade im Schutzwald im LFI5 (2018-2022), LFI4 (2009-2017) und LFI3 (2004-2006) in den
5 Produktionsregionen und in der ganzen Schweiz.
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Bestandesstruktur und Verjiingung

Sowohl einschichtig aufgebaute Schutzwdlder als auch
solche mit wenig Verjlingung sind in der letzten Dekade
haufiger geworden (Abegg et al. 2023; Kap. 1.3). Landes-
weit sind heute fast 40 % der Schutzwadalder einschichtig.
Auf der Alpensidseite ist der Anteil der einschichtigen
Bestdnde mit 44 % hoher als im Landesdurchschnitt, im
Juraundim Mittelland dagegen mit 24 % bzw. 30 % deutlich
tiefer. Besonders unglinstig sind einschichtige Bestdnde,
in denen der Nachwuchs an jungen Baumen fehlt, weil
sich solche Bestdnde nach einer Storung nur langsam

erholen kénnen. Insgesamt hat der Anteil von Schutzwald
mit nur wenig Verjiingung (Verjingungsdeckungsgrad
unter 5 %) zugenommen. Er macht mittlerweile 30 % der
gesamten Schutzwaldfldche aus (Abb. 5.1.2). Auch hier
zeigen sich grosse regionale Unterschiede. So sind im
Jura und im Mittelland etwa 12 % der Schutzwaldfldche
verjungungsarm, in den Voralpen 19 %, in den Alpen 34 %
und auf der Alpensidseite 41 %.

Die Ursachen fiir den starken Anstieg des Schutzwaldanteils
mit wenig Verjlingung sind vielfdltig (Kap. 4.2). Dazu zéhlen
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insbesondere eine geringere Lichtverfligbarkeit wegen
zunehmender Dichte der Walder und der unverdndert hohe
Verbiss der Jungbdume durch Rehe, Hirsche und Gamsen.
Die Resultate des LFI5 (2018-2022) haben ergeben, dass im
Schutzwald bei 18 % der Jungbdume oder fast jedem flinften
Jungbaum, der zwischen 10 cm und 129 cm hoch ist, der
Gipfeltrieb im Vorjahr abgefressen wurde (Abegg et al. 2023).
Auf der Alpensldseite wurden 29 % der Jungbdume
verbissen. Besonders betroffen sind mit der Tanne (31 %),
dem Ahorn (24 %) und der Eiche (25 %) drei Baumarten, die
als Zukunftsbaumarten im Hinblick auf die Anpassung an den
Klimawandel von grosser Bedeutung sind.

Abbildung 5.1.3
Schutzwald ob Bonaduz (GR). Vielfdltige Bestdnde mit geniigend

Licht, verschiedenen Baumarten und Totholz erh6hen die Resilienz

des Waldes. Foto: Peter Bebi

An das Klima angepasster Schutzwald

Der rasch fortschreitende Klimawandel stellt den Schutz-
wald und seine Bewirtschaftung vor neue Herausforde-
rungen. Baumarten, die im Schutzwald eine zentrale Rolle
spielen, leiden zunehmend unter Hitze- und Trocken-
stress. Zudem erhoht der Klimawandel in Kombination
mit gebietsweise steigenden Holzvorrdten das Risiko von
grossflachigen Stérungen wie Windwurf, Borkenkdferbefall
oder Waldbrénden. Damit die Schutzwdalder die geforderte
Schutzwirkung weiterhin erbringen kénnen, muss ihre
Anpassung an das sich dndernde Klima unterstitzt und
ihre Resilienz erhoht werden. Mit Verjliingungsschldgen etwa
lasst sich die Lichtverfiigbarkeit in dichten und strukturell
einférmigen Schutzwaldbesténden erhohen und die Natur-
verjingung fordern. Gleichzeitig wirkt diese Massnahme
dem Trend zu einschichtigen Bestdnden entgegen. Bei den
Eingriffen ist darauf zu achten, dass die Baumartenvielfalt
allgemein und insbesondere Zukunftsbaumarten (Eiche
in Buchenbestdnden oder Tanne in Fichtenbesténden)
gefoérdert werden, z. B. durch Naturverjiingung und unter
Umstdanden auch durch Pflanzungen. Dabei ist es wichtig,
die Belastung der Jungbdume durch Wildverbiss so gering
zu halten, dass sie noch aufwachsen kénnen. Stérungen
reduzieren die Schutzwirkung eines Waldes gebietsweise,
weil dabei Bdume absterben oder sogar grosse Liicken in
den Schutzwald gerissen werden. Mit der gezielten Forde-
rung der Vorverjungung kann die Wiederbewaldung nach
Windwurf und/oder Kaferbefall rascher ablaufen, weil damit
Nachwuchsbdume unter dem Hauptbestand schon bereit-
stehen. Werden zudem stehende oder liegende tote Baume
liegen gelassen, bleibt eine Restschutzwirkung gegenlber
Lawinen und Steinschlag aufrechterhalten. Diese Mass-
nahme fiihrt langerfristig zu einer besseren Waldverjlingung,
da Moderholz ein giinstiges Keimbett bildet (Abb. 5.1.3).



Waldbericht 2025 © BAFU/WSL 2025

102

5.2 Trinkwasser

Barbara Aligaier Leuch, Sabine Braun, Katrin Meusburger, Simon Tresch, Miriam Reinhardt, Peter Waldner, Oliver Wolf

+ Das Grundwasser aus Waldgebieten ist meist von
so guter Qualitdt, dass es ohne weitere Aufberei-
tung ins Trinkwassernetz eingespeist werden kann.

- Die Nitratauswaschung aus den Waldbdden hat
sich in der letzten Dekade kaum verdndert. Sie kann
jedoch lokal hoch sein und weist auf eine tibermds-
sige Stickstoffbelastung hin.

- Umdie Nitratkonzentrationen im Sickerwasser und damit
im Trinkwasser aus Waldgebieten zu senken, ist die
Reduktion der Stickstoffeintrége aus der Luft erforder-
lich. Mit waldbaulichen Massnahmen, die die Resilienz
der Walder starken, ldsst sich zudem das Risiko der Nit-
ratauswaschung nach Stérungsereignissen verringern.

Weil sich der Aufbau des Waldberichts nach den Kriterien
von Forest Europe fir eine nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung in Europa richtet (Forest Europe 2020), wird die Rolle
des Waldes bei der Versorgung mit sauberem Trinkwasser
im Kapitel Schutzwald behandelt. In der Schweiz werden
Walder, aus denen Trinkwasser gewonnen wird, nicht als
Schutzwdlder bezeichnet. Der Begriff Schutzwald ist fur
Waldflachen reserviert, die Menschen oder Sachwerte vor
Naturgefahren schitzen (Kap. 5.1).

Trinkwasserschutz in Waldgebieten

Jahrlich werden rund eine Milliarde Kubikmeter Wasser in das
Trinkwassernetz eingespeist, wovon 20 % aus Seewasser und
80 % aus Grundwasser stammen (SVGW 2023). Das Grund-
wasser aus bewaldeten Einzugsgebieten ist in der Regel von
so guter Qualitdt, dass es ohne Aufbereitung als Trinkwasser
genutzt werden kann (BAFU 2019b). Denn erstens ist bei
der Waldbewirtschaftung die Verwendung von Diingern und
Pflanzenschutzmitteln grundsdtzlich verboten. Ausnahme-
bewilligungen gibt es nur fir einzelne, klar umrissene Situa-
tionen, z. B. flir die Behandlung von Rundholz auf Lagerpldtzen
mit Insektiziden gegen den Nutzholzborkenkafer (Anhénge
2.5 und 2.6 der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
vom 18. Mai 2005, ChemRRYV, SR 814.81). Zweitens nehmen
die meist stdndig dicht geschlossene Waldvegetation und der
in der Regel ungestorte Waldboden einen namhaften Teil der
Uber die Luft eingetragenen Schadstoffe auf, der so nicht ins
Grundwasser gelangt.

Die Kantone sind verpflichtet, um die Grundwasserfassungen
Zonen zum Schutz des Trinkwassers vor unmittelbaren
Gefahren auszuscheiden (Artikel 20 des Bundesgesetzes
Uber den Schutz der Gewdsser vom 24.Januar 1991,
GSchG, SR 814.20). Diese Grundwasserschutzzonen sind
mit Nutzungsbeschrdankungen verknipft. Im Wald darf z. B.
in den Schutzzonen S1 (Fassungszone), S2 (engere Schutz-
zone) und Sh (Schutzzone mit hoher Vulnerabilitat) das
liegende Rundholz auf Lagerpldtzen nicht mit Insektiziden
behandelt werden (Anhang 2.5 ChemRRYV).

Gemdss einer Auswertung des Landesforstinventars
(LFI) umfassten die Grundwasserschutzzonen 2022
landesweit eine Fldche von knapp 250 000 Hektaren
(Abegg et al. 2023). Davon lag etwa je die Halfte im Wald
und im Offenland. Da der Wald nur etwa einen Drittel
der Landesflache ausmacht, ist der relative Anteil der
Grundwasserschutzzonen im Wald mit rund 10 % seiner
Gesamtflache wesentlich hoher als im Offenland (4 %).
Das uberrascht nicht, denn bewaldete Gebiete werden
von den Unternehmen der Wasserversorgung bevorzugt,
weil die Kosten fir die Trinkwassergewinnung wegen der
hohen Qualitdt des Grundwassers bedeutend tiefer sind.
Allerdings kdénnen die Nutzungsbeschrdankungen den
Waldbewirtschaftenden Mehraufwand oder Minderertrége
verursachen.

Nitratauswaschung aus den Waldbéden

Wichtig fir die Beurteilung der Trinkwasserqualitat ist
die Nitratkonzentration. Bei erhohten Werten lassen
sich gesundheitliche Risiken fir den Menschen nicht
ausschliessen (Rohrmann et al. 2021). Trinkwasserfas-
sungen in landwirtschaftlichen Gebieten sind meist stdrker
mit Nitrat belastet als in Waldgebieten. Um den Nitratgehalt
zu senken, wird deshalb oft Grundwasser aus Landwirt-
schaftsgebieten mit solchem aus Waldgebieten gemischt.
Auch im Wald kénnen die Nitratkonzentrationen erhoht sein,
vor allem bei hohen Stickstoffeintrdgen aus der Luft, die
zu einem grossen Teil aus der Landwirtschaft stammen
(Kap. 2.1). Ist die Stickstoffbelastung libermdssig hoch, wird
Nitrat aus den Waldboden ausgewaschen (CLRTAP 2017b,
Bobbink et al. 2022). Dies kann zu Ndhrstoffverlusten und
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damit zu einer Versauerung des Bodens (Kap. 2.2) sowie
zum Eintrag von Nitrat ins Grundwasser fihren.

Die Grundwasserqualitat wird vom Sickerwasser in den
Waldbdden beeinflusst. Langzeitmessungen von 2002 bis
2022 auf den Untersuchungsflachen der Langfristigen
Waldtkosystemforschung (LWF) und der Interkantonalen
Walddauerbeobachtung (WDB) haben gezeigt, dass die
Jahresmaxima der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser
den fur Grundwasser geltenden Grenzwert von 25 Milli-
gramm pro Liter an 69 % der Standorte und in 26 % der
Proben Uberschritten haben (Abb. 5.2.1). Da beim Versi-
ckern die Nitratkonzentrationen durch Durchmischung
und Denitrifikation ausdiinnen, lagen die Maximalwerte
im Grundwasser nur an ca. 2 % der Waldmessstellen der
Nationalen Grundwasserbeobachtung (NAQUA) Giber dem
Grenzwert (BAFU 2023b). Die durchschnittliche Nitrat-
konzentration betrug 4 bis 8 Milligramm pro Liter (BAFU
2019b, BAFU 2023b).

Zwischen den hohen Stickstoffeintrdgen aus der Luft
und den Nitratkonzentrationen im Sickerwasser besteht
ein deutlicher Zusammenhang (Waldner et al. 2019,
Braun et al. 2020a). Anfang der 2000er-Jahre waren
sowohl die Stickstoffeintrége als auch die Nitratkonzen-
trationen im Sickerwasser in Waldgebieten leicht rick-
laufig. Seither verharren sie auf hohem Niveau (Abb. 5.2.7;
Thimonier et al. 2019). Auch die Bodeneigenschaften, die
Baumartenzusammensetzung und die Art der Waldbe-
wirtschaftung beeinflussen das Ausmass der Nitrataus-
waschung (Waldner et al. 2019, Braun et al. 2020a). So
haben Experimente in den USA und europdischen Landern
(Hegg et al. 2004) sowie Beobachtungen in der Schweiz
(Schleppi et al. 2017, Braun et al. 2020a) gezeigt, dass ein
Holzschlag oder eine starke Storung des Baumbestandes
(z. B. durch Windwurf oder Borkenkdferbefall) bis finf
Jahre nach dem Ereignis zu einer stark erhchten Nitrat-
auswaschung fihren kann.

Forderung der Trinkwasserqualitat

Der gesetzliche Schutz des Waldes in seiner rdumlichen
Ausdehnung und als naturnahe Lebensgemeinschaft
beinhaltet auch den Trinkwasserschutz. Waldbewirtschaf-
tende kdnnen mit freiwilligen Massnahmen die Qualitdt des
Trinkwassers verbessern oder das Risiko von Verunreini-
gungen reduzieren, etwa indem sie den Laubholzanteil in

Waldbestanden, die unnatirlich viel Nadelholz aufweisen,
erhdhen und bei der Bewirtschaftung nur biologisch
abbaubare Treibstoffe und Schmiermittel verwenden
(Blattert et al. 2012). Die Erbringung und Finanzierung
solcher Leistungen haben einzelne Waldbesitzende mit
den Unternehmen der Wasserversorgung vertraglich
geregelt (Godi 2020).

Der Klimawandel stellt den Trinkwasserschutz in Wald-
gebieten vor neue Herausforderungen, denn er verursacht
mehr Stérungen, die auf Fldchen mit hohem Stickstoff-
eintrag die Nitratauswaschung erhdhen. Die Resultate
der WDB zeigen, dass auf diesen Fldchen die Buchen
sommerliche Trockenperioden schlechter ertragen haben
(Braun et al. 2021), die Fichten eher abgestorben sind
(Tresch et al. 2023) und beide Baumarten anfdlliger fir
Stiirme waren (Braun et al. 2023b). Mit der Reduktion der
Stickstoffeintrdge aus der Luft sowie einem Waldbau,
der die Resistenz und Resilienz der Baumbestdnde bei
Storungen stdrkt und die Anpassung des Waldes an
das sich verdndernde Klima unterstitzt, kann eine tiefe
Nitratkonzentration im Sickerwasser und damit auch im
Trinkwasser aus Waldgebieten gewdbhrleistet werden.

Abbildung 5.2.1

Jahresmaxima aus den monatlichen Messungen der Nitratkonzen-
tration im Sickerwasser auf 45 WDB-Fldchen und 8 LWF-Fldchen von
2002 bis 2022. Beriicksichtigt ist die Nitratkonzentration der jeweils

tiefsten Bodenwassermessung pro Standort.
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Wanderwege am Uetliberg (ZH): Vor allem in Stadtndhe bietet der Wald
Raum zur Erholung und zum Wohlbefinden der Bevélkerung.

Foto: Roland Olschewski
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Soziookonomie

Roland Olschewski, Clémence Dirac Ramohavelo

Die Wald- und Holzwirtschaft erbringt vielfdltige Leistungen fiir die
Okonomie und die Bevélkerung in der Schweiz. Ebenso beeinflussen die
Menschen und die Wirtschaft die Nutzung des Waldes und der Ressource
Holz stark. Die steigenden Anspriiche der Bevolkerung an die privaten
und 6ffentlichen Waldeigentiimerinnen und -eigentiimer und an die Multi-
funktionalitdt des Waldes haben gleichzeitig Vor- und Nachteile: Einerseits
kénnen zusdtzliche Einkommensquellen erschlossen werden, beispiels-
weise durch Zertifikate fiir die Speicherung von Kohlenstoff. Andererseits
koénnen Zielkonflikte entstehen, wenn mehrere Waldleistungen gleichzeitig
erbracht werden sollen, z. B. Rohholzproduktion, Erholungsmadglichkeiten
und Schutz vor Naturgefahren. Erschwerend kommen die Auswirkungen
des Klimawandels hinzu, die Investitionen zur Anpassung des Waldes
bedingen. Auch die zunehmende Nutzung natirlicher Ressourcen im Zuge
der Energiewende ist eine Herausforderung fiir die Waldbewirtschaftung.
In dieser Situation ist eine bessere Abstimmung und Integration der Politik

Uber die Sektorgrenzen hinweg erforderlich.
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6.1 Waldeigentum
Matthias Biolley, Claire-Lise Suter Thalmann

- Von der Waldfléche gehoren 71 % 3400 o&ffentlich-
rechtlichen Waldeigentimerinnen und -eigentiimern,
die durchschnittlich 265 Hektaren Wald besitzen. Die
restlichen 29 % sind im Besitz von 245 000 Privaten
mit durchschnittlich 1,5 Hektaren Wald.

- Fur private Waldeigentiimerinnen und -eigentimer
sind ideelle Werte vielfach mindestens gleich wich-
tig oder wichtiger als der materielle Nutzen aus der
Waldbewirtschaftung.

- Die Anzahl der Forstbetriebe wird infolge von Struk-
turbereinigungen tendenziell abnehmen. Die durch-
schnittliche Grdsse der verbleibenden Forstbetriebe
nimmt zu.

Eigentumsverhdltnisse

Der Schweizer Wald ist per Gesetz allen frei zugdnglich.
Deshalb ist sich die Bevolkerung oft nicht bewusst, dass
jeder Wald auch Eigentum ist. Dabei teilte sich die gesamte
Waldflache im Jahr 2021 auf Gber 248 000 private und
offentliche Eigentimerinnen und Eigentimer auf, wovon
99 % private Waldeigentiimerinnen und -eigentiimer (PWE)
waren (Abb. 6.1.1; BFS 2022a). PWE besitzen iberwiegend
kleine Walder mit einer Flache von weniger als 50 Hektaren.
Ihre durchschnittliche Grosse liegt bei lediglich 1,5 Hektaren.

Den ubrigen rund 3400 o&ffentlich-rechtlichen Waldeigen-
tlimerinnen und -eigentiimern (OWE) gehdren 71 % der Wald-
flache, und sie sind flir 64 % der Holznutzung verantwortlich.
Ihre Fldchen sind mit durchschnittlich 265 Hektaren bedeu-
tend grosser als diejenigen der PWE. Die Eigentumsverhdlt-
nisse unterscheiden sich jedoch von Kanton zu Kanton. Im
Kanton Appenzell Ausserrhoden sind 77 % des Waldes in
Privateigentum, im Kanton Wallis sind es lediglich 9 %.

Gesamtschweizerisch gehoren 42 % der OWE-Waldfla-
chen politischen Gemeinden und 41 % Burgergemeinden.
Insgesamt verfiigen diese beiden Korperschaften tber eine
Fldche von knapp 750 000 Hektaren Wald, was insgesamt
59 % des Schweizer Waldes entspricht (BFS 2022a). Gut
5 % der Flache sind im Besitz von Bund und Kantonen, und
knapp 7 % gehoren (ibrigen OWE. Die Verteilung und die

Anzahl der Waldeigentimerinnen und -eigentimer haben
sich in der letzten Dekade kaum verdndert.

Einstellungen zum eigenen Wald

Die Eigentimerinnen und Eigentiimer haben unterschied-
liche Einstellungen zu ihrem Wald. In einer Studie wurde
2018 eine Typologie der privaten und &ffentlichen Wald-
eigentimerinnen und -eigentiimer erstellt (Walker und
Artho 2018). Demnach verfolgen 35 % der PWE generell
keine Ziele mit ihrem Wald. 21 % der PWE fokussieren auf
die Holzernte. Sie legen Wert auf einen gesunden und
stabilen Wald, der Holz produziert. Diese PWE wohnen
und arbeiten tendenziell in ldndlichen Gebieten. Weitere
Personenkreise, die als Naturschiitzerinnen und Natur-
schiitzer (11 %) sowie als Gemeinwohl-Orientierte (16 %)
charakterisiert werden koénnen, priorisieren die Wald-
pflege. Bei der Ernte steht fir diese PWE Energieholz fir
den Eigenbedarf im Vordergrund.

OWE streben in erster Linie einen gesunden und stabilen
Wald an (Walker und Artho 2018). Wéhrend flir Korpo-
rationen die Holzproduktion im Vordergrund steht, sind
flr die politischen Gemeinden und Burgergemeinden

Abbildung 6.1.1
Verteilung der Waldfldche (in % und Hektaren) der Schweiz nach

Eigentimerschaftstyp, 2021.
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Leistungen wichtiger, die der Allgemeinheit zugute-
kommen, z. B. die Forderung der Biodiversitat oder der
Schutz des Trinkwassers.

Von den PWE bewirtschafteten 64 % ihren Wald in Eigen-
regie, 16 % uUberliessen ihn sich selbst. Vielfach waren
ideelle Werte fir PWE mindestens ebenso wichtig oder
sogar wichtiger als der materielle Nutzen der Waldbewirt-
schaftung. Von den OWE bewirtschafteten 55 % ihren
Wald in Eigenregie durch Mitglieder der Korperschaft oder
mit eigenem Forstbetrieb. 8 % der OWE bewirtschafteten
den Wald gar nicht (Walker und Artho 2018).

Strukturwandel bei Forstbetrieben

Im Jahr 2021 liessen 2360 Waldeigentliimerinnen und

-eigentlimer ihre Walder von 656 Forstbetrieben bewirt-

schaften, insgesamt rund 795 000 Hektaren oder 63 %

der Schweizer Waldflache (BFS 2022a). Der Begriff Forst-
betrieb wurde 2015 bei der Revision der Schweizerischen

Forststatistik neu definiert. Eine Bewirtschaftungseinheit

gilt demnach als Forstbetrieb, wenn sie

- Besitz- oder Verfligungsrechte Uber die bewirtschaftete
Waldfldche fir mehr als 1 Jahr hat,

- eine bestimmte minimale produktive Waldflache auf-
weist (Jura =200 ha, Mittelland =150 ha, Voralpen
> 250 ha, Alpen und Alpensldseite = 500 ha),

- eine konsolidierte Rechnung fihrt.

Die Mehrheit der von Forstbetrieben bewirtschafteten
Wadlder gehort der offentlichen Hand. Wadalder, deren
Bewirtschaftung nicht von einem Forstbetrieb organisiert
wird (6ffentlicher und privater Kleinwald), werden meist von
einem privaten Forstunternehmen bewirtschaftet.

Um auch in Zukunft 6konomisch nachhaltig arbeiten zu
kénnen, missen sich Forstbetriebe effizienter als bisher
organisieren und sich zu grosseren Bewirtschaftungsein-
heiten zusammenschliessen. Die Grosse der Schweizer
Forstbetriebe ist in den letzten sieben Jahren um durch-
schnittlich 8 % angewachsen (BFS 2022a). Diese Zunahme
erfolgte meist durch Fusion bestehender Forstbetriebe. Die
Fldche, die insgesamt durch Forstbetriebe bewirtschaftet

wurde, hat dagegen nicht zugenommen. Auch die Struk-
turen bei der Bewirtschaftung von Kleinwdldern mit einer
Flache von weniger als 50 Hektaren haben sich kaum
gedndert. Angesichts der erforderlichen Anpassung der
Walder an den Klimawandel wdre es jedoch vorteilhaft,
wenn sich Kleinwaldeigentimerinnen und -eigentimer mit
grdsseren und professionelleren Betriebseinheiten organi-
sieren oder sich bestehenden Forstbetrieben anschliessen
wurden. Diese kdnnen die bei verdnderten Bedingungen
erforderlichen waldbaulichen Massnahmen fachkundiger
und kostengunstiger umsetzen.

Abbildung 6.1.2
Ziele der Privatwaldeigentimerinnen und -eigentiimer bei der

Nutzung ihres Waldes.
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6.2 Volkswirtschaftliche Bedeutung der Wald- und Holzwirtschaft

Franz Murbach

- Das Produktionsvolumen und der Produktions-
wert der Waldwirtschaft schwankten in der letzten
Dekade. Seit 2021 sind die Holzpreise wegen Ver-
sorgungsproblemen infolge der Pandemie und der
durch den Krieg in der Ukraine ausgel6sten zusatz-
lichen Nachfrage mehrheitlich angestiegen.

+ Im Jahr 2020 betrug die Bruttowertschépfung der
Wald- und Holzwirtschaft 4,9 Milliarden Franken.
Dies entsprach einem Anteil von 0,7 % am Schwei-
zer Bruttoinlandprodukt.

- Der Anteil der Waldwirtschaft an der kantonalen
Wirtschaftsleistung unterscheidet sich von Kanton
zu Kanton. Er wird insbesondere durch die Grosse
und die Topografie der Waldfldche bestimmt.

Okonomische Entwicklungen

Die Schweizer Wald- und Holzwirtschaft hat 2020
Waren und Dienstleistungen im Wert von 12,7 Milliarden
Franken produziert und damit eine Bruttowertschopfung
von 4,9 Milliarden Franken generiert, was 0,7 % des
Schweizer Bruttoinlandprodukts entsprochen hat (BFS
2022b). Nachdem die Wertschopfung in der Holzbe- und
-verarbeitung zwischen 1998 und 2008 kontinuierlich
zugenommen hat, schwankt sie seither zwischen 3,5 und
3,8 Milliarden Franken. Die Papier- und Kartonindustrie
ist bis 2015 stark geschrumpft und stagniert seither
(Abb. 6.2.1). Der Orkan Lothar Ende 1999 hatte ein starkes
Uberangebot auf dem Holzmarkt zur Folge. Seitdem ist
die Bruttowertschépfung der Waldwirtschaft angestiegen
und belief sich in der letzten Dekade jdhrlich auf rund
0,4 Milliarden Franken. 2014, 2018 und 2021 hat sie
diesen Wert jeweils Ubertroffen. Von 2014 bis 2020 sind
die Preise fiir Rundholz um 12 % gesunken, wogegen die
Preise fir Energieholz um 4 % angestiegen sind. Von 2020
bis 2022 sind auch die Preise fir Rohholz (+ 20 %) und
fur Schnittholz (+ 27 %) stark angestiegen (BFS 2023). Die
wirtschaftliche Erholung nach der Pandemie und der Krieg
in der Ukraine haben die Holzmdrkte erheblich beeinflusst.
Die zeitgerechte Versorgung mit Nutz- und Energieholz
ist eine Herausforderung fir die gesamte Holzbranche,
da es aufgrund der charakteristischen Eigenheiten der
Ressource Holz nicht mdglich ist, just in time auf einen

Abbildung 6.2.1
Bruttowertschépfung der Wald- und Holzwirtschaft in der Schweiz, zu
laufenden Preisen, und Anteil am Schweizer Bruttoinlandprodukt.
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kurzfristigen Anstieg der Nachfrage zu reagieren. Zwischen
Ernte, Sagen, Trocknung und Verarbeitung kénnen Monate
oder sogar Jahre vergehen.

Diversifizierung und Spezialisierung der
waldwirtschaftlichen Produktion

Die Zusammensetzung des Produktionswertes der Schweizer
Waldwirtschaft hat sich seit 1990 verdndert und spiegelt
einen tiefgreifenden Wandel wider (Abb. 6.2.2). Nicht forst-
wirtschaftliche Nebentdtigkeiten haben zugenommen, was
auf eine Diversifizierung der waldwirtschaftlichen Einheiten
hindeutet, z. B. im Bereich der Holzverarbeitung. Forstliche
Dienstleistungen (Arbeiten fur Dritte wie Holzfdllen), die
von spezialisierten Unternehmen fir die Waldbesitzenden
erbracht werden, haben an Bedeutung gewonnen, insbe-
sondere seit dem Orkan Lothar. Der Anteil des Stammholzes
an der Produktion ist in der letzten Dekade stark zurlck-
gegangen, wahrend Energieholz an Bedeutung gewonnen
hat (Kap. 3.2, Kap.6.7). Der Nettowertzuwachs des
stehenden Holzvorrats in 6konomisch nutzbaren Wdldern
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Abbildung 6.2.2
Anteilsmdssige Produktionswerte in der Waldwirtschaft, zu

laufenden Preisen.
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wird insbesondere von unterschiedlichen Entwicklungen der
Rohholzpreise und der Holzerntekosten beeinflusst (ohne
geschutzte Walder und nicht 6konomische Walder, in denen
die Erntekosten die potenziellen Kauferldse Ubersteigen
wurden). Diese Verdnderungen wirken sich auf den Wert
des stehenden Holzvorrats aus (Kap. 1.2). Das Volumen des
Vorrats (6konomischer, nicht 6konomischer und geschiitzter
Vorrat) im Schweizer Wald hat von 380 Millionen Kubik-
meter im Jahr 1990 auf knapp 440 Millionen Kubikmeter
im Jahr 2021 zugenommen (BFS 2022c). Dagegen ist der
Wert des stehenden Holzvorrats in diesem Zeitraum von fast
20 Milliarden Franken auf weniger als 7 Milliarden Franken
stark gesunken, wofir hauptsdchlich die in dieser Zeit konti-
nuierlich gestiegenen Holzerntekosten verantwortlich sind.
Sie haben bei tber die Jahre schwankenden Rohholzpreisen
insgesamt zu einer geringeren Bewertung gefiihrt.

-0,1% 0%

Abbildung 6.2.3
Anteil der Bruttowertschdpfung der Waldwirtschaft an der kantonalen

Wirtschaftsleistung, zu laufenden Preisen, 2020.
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Okonomische Bedeutung der Waldwirtschaft

Der Anteil der Waldwirtschaft an der kantonalen Wirtschafts-
leistung unterscheidet sich von Kanton zu Kanton (Abb. 6.2.3).
Im Kanton Jura belief sich der Anteil der Waldwirtschaft an der
Bruttowertschdpfung im Jahr 2020 auf knapp 0,3 %, wdhrend
der Anteil in vorwiegend stddtischen Kantonen wie Basel-
Stadt oder Genf wesentlich geringer war. Die tiefen Werte in
den Kantonen Glarus und Uri zeigen, dass der Produktionswert
des Holzes die Vorleistungen nicht jedes Jahr deckt, weil die
alpine Topografie die Waldwirtschaft und den Holzeinschlag
sehr kostspielig macht. Generell ist aber zu bedenken, dass
der Wald neben der statistisch erfassten Holzproduktion zahl-
reiche nicht erfasste Okosystemleistungen «gratis» erbringt
(Kap. 3.4). Die volkswirtschaftliche Gesamtrechnung spiegelt
daher die tatsdchliche soziobkonomische Bedeutung der
Waldwirtschaft nicht in vollem Umfang wider.
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6.3 Wirtschaftliche Lage der Forstbetriebe
Matthias Biolley, Janine Schweier

- Insgesamt hat sich die wirtschaftliche Lage der
Forstbetriebe in der letzten Dekade kaum verdén-
dert.

- In allen Forstzonen gibt es Forstbetriebe, die den
Wald gewinnbringend bewirtschaften. Im Durch-
schnitt ist das finanzielle Ergebnis jedoch negativ.

- Die Anpassung der Walder an den Klimawandel
und immer hdufigere klimatische Extremereignisse
sind flr die Forstbetriebe eine grosse Herausfor-
derung. Die wichtigsten Hebel fir einen nachhalti-
gen Betrieb sind die Reduktion der Kosten und die
Inwertsetzung von Okosystemleistungen.

Kosten, Erlose und finanzielle Ergebnisse

Das Gesamtergebnis der Schweizer Forstbetriebe hat
sich zuletzt leicht verbessert. Dies ist massgeblich auf
die ab 2021 deutlich gestiegenen Holzpreise zurlickzu-
flhren. Insgesamt hat sich die wirtschaftliche Lage der

Abbildung 6.3.1

Forstbetriebe in der letzten Dekade kaum verdndert. Die
Betriebe sehen sich einerseits mit hohen Kosten und
andererseits mit eher tiefen Holzerlésen konfrontiert
(BAFU 2022c).

Gemdss der Schweizerischen Forststatistik betrugen
die Kosten der Forstbetriebe 2021 in der Schweiz rund
590 Millionen Franken. Die Erlése lagen bei rund
583,5 Millionen Franken. So hat sich ein Verlust von
6,5 Millionen Franken ergeben. Trotz des negativen Ergeb-
nisses war dies eine deutliche Verbesserung. Zwischen
2010 und 2020 lag der durchschnittliche Verlust pro Jahr
noch bei mehr als 41 Millionen Franken (BFS 2022a).

Die Kennzahlen 2021 aus dem forstwirtschaftlichen Test-
betriebsnetz der Schweiz (TBN) - einer Stichprobe von 160
ausgewdhlten Forstbetrieben — zeigen, wie heterogen die
finanzielle Lage der Forstbetriebe ist (Burgi et al. 2021). Die

Streuung der Betriebsergebnisse der Forstbetriebe im Testbetriebsnetzwerk nach Forstzonen, 2021.
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hochsten Kosten bei der Waldbewirtschaftung in Franken
pro Festmeter Holz (CHF/Fm) sind mit 184 CHF/Fm in den
Alpen angefallen, die tiefsten mit 89 CHF/Fm im Jura. Auch
die Erlose pro Festmeter, inkl. der Beitrdge der 6ffentlichen
Hand, waren in den Alpen am hdchsten (165 CHF/Fm) und
im Jura am tiefsten (91 CHF/Fm).

Werden die Ergebnisse pro Hektare betrachtet, sind die
Bewirtschaftungskosten und -erloése im Mittelland am
hochsten (1031 CHF/ha bzw. 942 CHF/ha). Die tiefsten
Kosten und Erlose sind in den Alpen angefallen (366 CHF/ha
bzw. 328 CHF/ha). Dies lasst sich dadurch erkléren, dass die
Nutzungsintensitdt (in Fm/ha) im Gebirge deutlich tiefer ist als
im Mittelland. Wahrend das durchschnittliche Ergebnis der
Waldbewirtschaftung im Jura 11 CHF/ha betrug, lag es im
Mittelland bei — 89 CHF/ha. In den Voralpen und den Alpen
betrugen die Ergebnisse — 24 CHF/ha bzw. — 38 CHF/ha.

Die von den Forstbetrieben erbrachten Dienstleistungen
wie Gartenholzerei, Fiihrungen oder Betreuung fremder
Waldungen hatten einen positiven Einfluss auf die Betriebs-
ergebnisse (+ 12 CHF/ha). Hingegen hatte der Verkauf von
Sachgitern (Holzschnitzel, Holzverarbeitung, Weihnachts-
bdume u. a.) einen negativen Einfluss (-~ 7 CHF/ha). Das
durchschnittliche finanzielle Ergebnis des Gesamtbetriebes
(einschliesslich Waldbewirtschaftung, Sachgtterproduktion
und Dienstleistungen) belief sich auf — 29 CHF/ha.

Die Ergebnisse der TBN-Forstbetriebe streuten auch
innerhalb der gleichen Forstzone stark (Abb. 6.3.1). Dies
deutet darauf hin, dass die finanziellen Ergebnisse nicht
nur durch natdrliche Einflussfaktoren wie z. B. die Topo-
grafie bestimmt werden.

Erkldrende Faktoren und Erléspositionen

Die hohen Kosten werden vor allem von den Personal- und
Maschinenbestdnden verursacht, die in vielen Betrieben
nicht optimal auf die Betriebsverhdltnisse abgestimmt
sind. Die hochste Personaldichte pro Hektare bewirtschaf-
teten Waldes haben Betriebe im Mittelland, die tiefste
diejenigen in den Alpen, dies unter anderem wegen der
tieferen Nutzungsintensitdt im Gebirge. In der Regel fallt
fir einen Betrieb mit hohen Personal- und Maschinenbe-
stdnden auch der Eigenleistungsanteil hdher aus, da sich

der Betrieb ublicherweise bemliht, die eigenen Ressourcen
auszulasten (Birgi und Pauli 2016). Dies fihrt insbeson-
dere bei der Holzernte zum Einsatz von suboptimalen und
dadurch teureren Holzernteverfahren.

Die wichtigste Erlosposition der TBN-Forstbetriebe ist die
Waldbewirtschaftung mit 51 %, die sich in die Holzerlose
(26 %), in offentliche Forderungen und Abgeltungen der
Schutzwaldbewirtschaftung (23 %) sowie in sonstige Erlose
aus der Waldbewirtschaftung (2 %) aufteilt. Weitere Erlos-
quellen der Forstbetriebe sind die Dienstleistungen mit
35 % und der Sachguterverkauf mit 14 % (Blirgi et al. 2021).
Okosystemleistungen, die nicht explizit durch die 6ffentliche
Hand bestellt sind, wie z. B. Erholungsleistungen, kdnnen
vielerorts nach wie vor kaum in Wert gesetzt werden.

Wenn auch die wirtschaftliche Situation generell schwierig
ist, gibt es in allen Forstzonen dkonomisch erfolgreiche
Betriebe, die jedoch unterschiedliche Strategien verfolgen.
Von den erfolgreichen Forstbetrieben konzentrieren 14 %
ihre wirtschaftlichen Tatigkeiten fast ausschliesslich auf
die Waldbewirtschaftung. Eine Mehrheit der Forstbetriebe
(86 %) erbringt neben der Waldbewirtschaftung Dienst-
leistungen in mittlerem oder héherem Umfang und erzeugt
Sachguter (Burgi et al. 2021).

Strategien fiir die Zukunft

Die Reduktion des Eigenleistungsanteils und eine klare
Strategie kdnnten in vielen Forstbetrieben dazu beitragen,
moderne Informations- und Kommunikationstechnologien
besser nutzbar zu machen. Dadurch kénnte die Produk-
tivitat in der Waldbewirtschaftung gesteigert werden
(Burgi und Pauli 2016). Eine wichtige Voraussetzung wdre
einerseits ein optimal an die Betriebsfliche angepasster
Personal- und Maschinenbestand. Dadurch liessen sich
in Kombination mit dem vermehrten, aber flexiblen Einsatz
von Forstunternehmen und kosteneffizienteren Maschinen
Kostensenkungen erzielen. Ebenso wichtig wdre die
addquate Inwertsetzung bisher nicht abgegoltener Wald-
leistungen wie Erholungsleistungen (Kap. 3.4). Insbeson-
dere vor dem Hintergrund, dass angesichts der Folgen des
Klimawandels viele Forstbetriebe grossere Investitionen
zur Anpassung der Walder tdatigen missen, musste die
optimale Kostenstruktur oberste Prioritdt haben.
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6.4 Forderung der Waldwirtschaft durch den Bund

Tobias Schulz, Tamaki Ohmura, Jacqueline Biitikofer, Michael Husistein

+ Spdtestens seit 2016 werden die Bundesbeitrage
auf die Anpassung an den Klimawandel ausgerich-
tet, was mit einer stdrkeren Férderung von Wald-
pflegemassnahmen auf Gebieten ausserhalb des
Schutzwaldes einhergeht.

- Die Bundesbeitrdge wurden in der Periode von
2021 bis 2024 wegen der stdrkeren und vielfaltige-
ren Klimawirkungen, insbesondere durch Trocken-
jahre, zugunsten von Massnahmen zur Waldpflege
ausserordentlich erhoht.

- Die «Integrale Wald- und Holzstrategie 2050» ermog-
licht eine bessere Koordination der Waldpolitik und der
Ressourcenpolitik Holz. Sie stellt die Bundesbeitrége
fiir den Wald auf eine neue politische Grundlage.

Geschichtliche Entwicklung der Waldférderpolitik
Im Gegensatz zu den sehr stabilen Kernelementen der
Waldpolitik wie dem Walderhaltungsgebot entwickelt sich

Abbildung 6.4.1

Forstliche Subventionen des Bundes seit 2008.
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die Waldfoérderpolitik dynamisch. Anfanglich beschrdankte
sich die Forderpolitik auf Aufforstungen, Verbauungen und
forstliche Infrastrukturanlagen wie Waldstrassen. Mitte der
1980er-Jahre folgten Beitrdge flr die Bewirtschaftung der
Gebirgswalder, und kurze Zeit danach wurden im Kontext
der Debatte um das Waldsterben die Forderbeitrdge auf
sdmtliche Walder der Schweiz ausgeweitet (Zimmermann
2015). Dadurch sind die Bundesbeitrage erheblich ange-
stiegen, zeitweise auf jdhrlich tGber 300 Millionen Franken
in den Jahren nach den verheerenden Sturmereignissen
Vivian (1990) und Lothar (1999).

Entwicklung der Bundesbeitréige 2008 bis 2015

Die «Neugestaltung des Finanzausgleichs und der
Aufgabenteilung zwischen Bund und Kantonen» (NFA) im
Jahr 2008 bedeutete die Abkehr von der kostenorientierten
hin zur leistungsorientierten Vergabe der Bundesbeitrdge
fir die Forderung der Waldbewirtschaftung. In der ersten
NFA-Periode (2008-2011) beliefen sich die Bundesbei-
trdge auf durchschnittlich 130 Millionen Franken pro Jahr
(Abb. 6.4.1).

Die Forderung des Waldes setzte sich bis 2019 aus den
drei Programmen «Schutzwald», «Waldbiodiversitat»
und «Waldwirtschaft» sowie den «ilbrigen Beitragen»
zusammen. Letztere wurden fir Massnahmen der
Ressourcenpolitik Holz, flir das Forschungsprogramm
«Wald und Klimawandel» sowie fir Waldschutzmass-
nahmen eingesetzt. Zu den Bundesbeitrdgen fir die
Waldwirtschaft zdhlen auch die Investitionskredite zur
Verbesserung von Betriebsstrukturen und Arbeitsver-
fahren, die eine grosse Bedeutung insbesondere bei der
Bewadltigung der Auswirkungen des Sturms Lothar hatten
(Zimmermann 2015). Neben der Foérderung des Waldes
wird der Schutz vor Naturgefahren wie Rutschungen,
Steinschlagen und Lawinen Gber das Programm «Schutz-
bauten und Gefahrengrundlagen» unterstitzt.

Die Umsetzung der in den jeweiligen Programmen defi-
nierten Ziele ist eine Verbundaufgabe gemdss den NFA-
Programmvereinbarungen und wird zu etwa gleichen Teilen
von Bund und Kantonen finanziert. Dies erlaubt es, die
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national definierten Ziele in der Umsetzung an die kanto-
nalen Gegebenheiten anzupassen. Entsprechend setzen
die Kantone punktuell unterschiedliche Schwerpunkte bei
den Programmen und bei den jeweiligen Programmzielen.

In den ersten zwei NFA-Perioden (2008-2011 und 2012-
2015) war die Hohe der jahrlichen Beitrdge in etwa gleich
(Abb. 6.4.1). Die Ausgaben fir die Programme «Schutz-
wald» und «Schutzbauten und Gefahrengrundlagen»
machten jeweils ungefdhr zwei Drittel der gesamten
forstlichen Subventionen aus, wdhrend die Programme
«Waldbiodiversitdt» und «Waldwirtschaft» jeweils unge-
fahr 10 % davon erhielten.

Anpassung des Waldes an den Klimawandel sowie
Waldbiodiversitét ab 2016

Per Januar 2017 trat das revidierte Waldgesetz in Kraft,
das zu Beginn der NFA-Periode 2016-2019 héhere finan-
zielle Mittel einzelner Programme fir Massnahmen zur
Anpassung des Waldes an den Klimawandel zur Folge
hatte. Die Beitrage fur den Schutzwald («Schutzwald-
pflege») und die Forderung der Waldwirtschaft («Wald-
verjingung und Jungwaldpflege») wurden ab 2017 um
jahrlich je 10 Millionen Franken erhoht (BBl 2014 4909,
hier 4945). Mit der Gesetzesdnderung wurde auch die als
dringend notwendig erachtete Férderung von Waldschutz-
massnahmen sowie der Walderschliessung, neu auch
ausserhalb des Schutzwaldes, eingefiihrt (BBL1 2014 4909,
hier 4911).

Zudem hat der Bereich Waldbiodiversitat ein grosseres
Gewicht erhalten. Dies schlug sich in einer Vollzugshilfe
zur Waldbiodiversitatsférderung und in einer Aufstockung
der Bundesbeitrdge um 10 Millionen Franken nieder
(Abb. 6.4.1), die mit dem «Aktionsplan Strategie Biodi-
versittt Schweiz» (BAFU 2013) fiir die Periode 2017-2023
beschlossen wurde.

Ausserordentliche Aufstockung der

Bundesbeitrdge ab 2021

Mit Beginn der NFA-Programmvereinbarungen fir die
Periode 2020-2024 ist der Bericht «Waldpolitik: Ziele
und Massnahmen 2021-2024» als Bekenntnis zur grund-
sdtzlichen Weiterfihrung der Waldpolitik 2020 erschienen
(BAFU 2021c). Dieser Massnahmenplan bestdtigte die

bisherigen Ziele und strebte eine bessere Koordination
der zwischen Bund, Kantonen und weiteren Beteiligten
aufgeteilten Aufgaben an. Zudem sollte er die Massnah-
menumsetzung offener formulieren und den Austausch
zwischen dem Bundesamt flir Umwelt (BAFU) und den
Kantonen verbessern. Inhaltlich hat der Massnahmenplan
neue Akzente bei der Férderung des Werkstoffes Holz und
der Anpassung des Waldes an den Klimawandel gesetzt.
Dabei hat der Bund die NFA-Programme zum Schutzwald,
zur Waldbiodiversitat und zur Waldwirtschaft ab 2020 in
einer Programmvereinbarung «Wald» (mit den bisherigen
Kategorien als Teilprogrammen) zusammengefasst. Dies
bietet mehr Flexibilitat, welche nétig ist, weil sich der
Bedarf an Bundesbeitrégen von Kanton zu Kanton stark
unterscheidet.

Die durch die Kombination von Extremereignissen wie
Trockenheit und Windwurf verursachten Schaden akzen-
tuieren sich seit 2018 und betreffen auch Besténde, die
bis anhin als nicht besonders gefdhrdet galten (Kap. 2.5).
Dies flhrte zu einer Reihe von Vorstossen im Parla-
ment, die eine kurzfristige Aufstockung der Mittel fir die
Bewdltigung dieser Schdden (Motion Fdssler 20.3745)
und eine langerfristige strategische Neuorientierung
zur Anpassung der Waldbewirtschaftung an den Klima-
wandel (Motion Héche/Engler 19.4177 und Postulat Vara
20.3750) forderten. In der Folge wurden die Bundesmittel
fur die NFA-Programmvereinbarung «Wald» sowie fur
ergnzende Massnahmen (Stabilitdtswaldpflege, Sicher-
heitsholzschldge und klimaangepasste Waldverjlingung)
flr vier Jahre um jéhrlich 25 Millionen Franken aufgestockt
(2021-2024). Mittelfristige Massnahmen zur Bewdltigung
der Herausforderungen des Klimawandels sind im Bericht
«Anpassung des Waldes an den Klimawandel» erldutert
(Schweizerischer Bundesrat 2022).

Die seit 2008 steigenden Bundesbeitrage zeigen, dass
Politik und Gesellschaft gewillt sind, die Waldwirtschaft
in ihren Bestrebungen zur Erhaltung des Waldes und seiner
vielfdltigen Leistungen unter den erschwerten Bedin-
gungen des Klimawandels zu unterstltzen. Die «Integrale
Wald- und Holzstrategie 2050» ermdglicht eine bessere
Koordination der Waldpolitik und der Ressourcenpolitik
Holz. Diese Strategie stellt die Bundesbeitrage fir den
Wald auf eine neue politische Grundlage.
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6.5 Beschaftigte in der Wald- und Holzwirtschaft

Gerda Jimmy, Achim Schafer

- Die Anzahl Beschdaftigter in der Wald- und Holzwirt-
schaft blieb von 2011 bis 2020 konstant. Im Sektor
Forstwirtschaft nahm sie bis 2018 um 17 % ab und
danach wieder um 7 % zu.

+ Im Jahr 2020 waren insgesamt rund 96 000 Per-
sonen in der Wald- und Holzwirtschaft beschaf-
tigt, davon 2900 in der Forstwirtschaft und 3300 in
Dienstleistungsunternehmen fir die Forstwirtschaft.

+ Esist zu erwarten, dass sich die in der Wald- und Holz-
wirtschaft Agierenden kiinftig vor allem mit Massnah-
men gegen den Fachkraftemangel befassen werden.

Berufe in der Wald- und Holzwirtschaft

Die Wald- und Holzwirtschaft umfasst die Sektoren
Forstwirtschaft und Holzwirtschaft (inkl. Holzbe- und
-verarbeitung) sowie die Papier- und Kartonindustrie
(inkl. Zellstoffindustrie). Die Berufe der Grundausbil-
dung mit eidgendssischem Fdhigkeitszeugnis (EFZ) in
diesem Bereich sind u. a. Forstwart/-in, Holzindustrie-
fachmann/-frau, Zimmermann/Zimmerin, Schreiner/-in
und Papiertechnologe/-in. In allen Sektoren werden
zudem verschiedene Weiterbildungsabschlisse in der
Berufsbildung angeboten, entweder zur Spezialisierung
(Forstmaschinenfiihrer/-in oder Holzbaupolier/-in) oder
zur Ubernahme von Leitungsfunktionen (Forster/-in oder
Produktionsleiter/-in Holzindustrie).

Anzahl Beschdftigter in der Wald- und Holzwirtschaft

Von 2011 bis 2020 schwankte die Gesamtzahl der Beschdif-
tigten in der Wald- und Holzwirtschaft zwischen 96 300 und
97 600 Personen, die mit rund 86 000 bis 87 000 Vollzeit-
dquivalenten (VZA) beschaftigt waren (BFS 2022¢). In der
Holzwirtschaft (v. a. handwerkliche Betriebe wie Schreine-
reien, Zimmereien oder Sdgereien) hat die Beschdftigung
bis 2020 kontinuierlich um insgesamt 4 % zugenommen
(Abb. 6.5.1). DemgegenUlber war in der Papier- und Karton-
industrie ein Riickgang um einen Drittel auf 6700 VZA im
Jahr 2020 (BFS 2022e) zu verzeichnen. In der Forstwirt-
schaft hat die Beschdaftigung von 2011 bis 2020 um fast
10 % abgenommen, mit — 17 % am meisten im Zeitraum von
2011 bis 2018. Seither zeichnet sich eine Erholung ab. Die

Abbildung 6.5.1
Entwicklung der Beschdftigungszahlen in der Wald- und

Holzwirtschaft von 2011 bis 2020, aufgeteilt nach drei Sektoren.
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Anzahl Beschdftigter in Unternehmen, die Dienstleistungen
flr die Forstwirtschaft erbringen, ist dagegen von 2011 bis
2020 um 25 % angestiegen (BFS 2022e).

Anzahl Beschdaftigter in der Forstwirtschaft

Im Jahr 2020 waren in der Forstwirtschaft knapp
2900 Angestellte beschdftigt, was 2500 VZA oder
knapp 2 VZA pro 1000 Hektaren Wald entsprach. lhre
Aufgaben umfassen die Bereiche Waldpflege, Holzernte
und Forstbaumschulen. Unterstitzt wurden sie von
rund 3300 Dienstleistenden fur die Forstwirtschaft und
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den Holzeinschlag in rund 2800 VZA oder 2,2 VZA pro
1000 Hektaren Wald (BFS 2022¢). In den Forstzonen
zeigen sich bei der Anzahl Beschdftigter pro Flachen-
einheit grosse Unterschiede. Darin widerspiegelt sich
die unterschiedliche Intensitdt der Holznutzung in den
Regionen (Abb. 6.5.2). Dabei fdllt insbesondere der héhere
Personaleinsatz im Mittelland auf (Kap. 6.3). So wurden
2020 in der Forstzone Mittelland 8,75 Festmeter Holz pro
Hektare (Fm/ha) geerntet, mehr als doppelt so viel wie
im landesweiten Durchschnitt (3,77 Fm/ha) (BAFU 2021d).

Zukunftsaussichten im Berufsfeld Wald

Trotz grossen Interesses und gentigender Anzahl Absolven-
tinnen und Absolventen von Lehrgdngen der Waldberufe
ist der Fachkrdftemangel auch in der Waldwirtschaft ein
Thema. Gut ausgebildete Fachkréfte sind in der letzten

Abbildung 6.5.2
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6.6 Arbeitssicherheit und Arbeitsgesundheit
Gerda Jimmy, Janine Schweier

- Von 2012 bis 2021 war die Zahl der Berufsunfdlle im
Wald leicht rlckldufig.

- Dadas Unfallrisiko bei Waldarbeiten hoch ist, unter-
stitzen verschiedene Massnahmen die Arbeits-
sicherheit und -gesundheit der Waldarbeitenden.

- Die préventiven Massnahmen im Bereich der Arbeits-
sicherheit und -gesundheit miissen auf hohem Niveau
weitergeflhrt werden, wobei auch die Folgen des Kli-
mawandels zu berticksichtigen sind. Neue Technolo-
gien konnten diese Bestrebungen unterstitzen.

Praventionsmassnahmen im Forstbereich

Die Waldarbeit ist kdrperlich anspruchsvoll und beinhaltet
immer wieder potenziell gefdhrliche Situationen. Um die
Mitarbeitenden auf die korperliche Arbeit vorzubereiten
und um Unfdalle zu vermeiden, werden in der Schweiz
Massnahmen zur Unfallprdvention und zur Gesundheits-
forderung umgesetzt.

Im Bereich der Unfallprévention analysiert die Schweize-
rische Unfallversicherung (Suva) Unfallhergdnge, sensibi-
lisiert Firmen und Mitarbeitende und stellt Informationen
wie Factsheets zur Arbeitssicherheit bereit. Ein Kernsttick
der Prdventionsarbeit im Forstbereich sind die «Zehn
lebenswichtigen Regeln fir die Waldarbeit», die seit 2012
in den Uberbetrieblichen Kursen allen Lernenden vermittelt
werden. Sie enthalten Massnahmen wie das Tragen einer
Schutzausristung, das Aufsuchen des Rickzugsortes
oder das Sicherstellen von Erster Hilfe bei einem Unfall.
Lernende, die ihre Lehre ohne Unfallereignis absolviert
haben, erhalten seit 2016 eine Auszeichnung der Suva.

Beiden Lernenden setzt auch das Gesundheitsférderungs-
programm der Codoc an, der Fachstelle des Bundesamtes
fur Umwelt (BAFU) fiir die forstliche Bildung. Seit 2018 stellt
sie Unterlagen zur Verfligung, die an Berufsschulen, in den
Uberbetrieblichen Kursen und im Lehrbetrieb zusatzlich zu
den bereits im Unterricht verankerten Inhalten verwendet
werden konnen. Die Unterlagen wurden aufbauend auf
Erfahrungen und bestehenden Elementen entwickelt. Sie
beinhalten z. B. zahlreiche Ubungen, die zum Aufwdrmen
vor Ort (Abb. 6.6.1) oder zum Zusammenstellen eines

Trainingsprogramms verwendet werden konnen. Auch
ein Fitnesstest flir den Sportunterricht und ein Handbuch
mit Lektionsvorschldgen fir die Berufsschule sind darin
enthalten. Weiter wurde eine Plattform zu Beinahe-Unfdllen
eingeflhrt. Anhand dieser kénnen Berufskundelehrper-
sonen heikle Situationen in der Klasse besprechen, um
gemeinsam Rickschlisse daraus zu ziehen. Im Jahr 2022
wurden an den Forstschulen in Maienfeld (GR) und Lyss
(BE) halbttagige Veranstaltungen zum Thema Gesund-
heitsschutz eingeflihrt, um die kiinftigen Kaderpersonen
fir die Thematik zu sensibilisieren.

Berufsunfdlle und -krankheiten

Im Jahr 2021 wurden in Forstbetrieben und -unternehmen
277 Berufsunfdlle pro 1000 Vollzeitbeschdaftigte registriert
(Suva 2022; Abb. 6.6.2). Dies war der tiefste Wert seit
2012. Dabei fihrten 119 oder 43 % der Unfdlle zu einem
Arbeitsausfall von mehr als drei Tagen. Dieser Wert ist
dreimal hoher als der Durchschnitt von allen bei der

Abbildung 6.6.1
Uberbetrieblicher Kurs in Le Mont-sur-Lausanne (VD).

Gleichgewichts- und Aufwédrmibungen helfen, Unfdlle,

z. B. durch Stiirze, zu vermeiden. Foto: Gerda Jimmy
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Abbildung 6.6.2
Berufsunfdlle in Forstbetrieben und -unternehmen pro 1000 Vollzeit-

beschdftigte von 2012 bis 2021.
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Suva versicherten Branchen (40 Fdlle pro 1000 Vollzeit-
beschdftigte). Wahrend die Unfdlle mit langerer Absenz ab
2019 zurlickgingen, zeigte sich bei denjenigen mit kirzerer
Absenz wenig Verdnderung. Die Waldarbeit birgt nach wie
vor ein hohes Risiko. So waren von 2012 bis 2021 auch
32 Todesfdlle zu beklagen, 6 allein im Jahr 2012. In den
Jahren danach wurden jeweils zwischen 1 und 4 Todesfdille
verzeichnet (Suva 2022).

Bei den Berufskrankheiten scheint die Entwicklung auf den
ersten Blick besorgniserregend zu sein, zeigt die Statistik
doch von 2012 bis 2021 einen kontinuierlichen Anstieg
neu eingetretener anerkannter Berufserkrankungen: von
16 auf 28 Fdlle bzw. von 3,0 auf 4,7 Fdlle pro 1000 Voll-
zeitbeschdftigte (Suva 2022). Eine vertiefte Analyse zeigt
jedoch, dass Erkrankungen am Bewegungsapparat stark
rickgdngig waren (Wettmann 2022). Der Anstieg ist viel-
mehr den Gehorschdden geschuldet, die sich hdufig erst
Jahrzehnte nach der Belastung manifestieren. Mittlerweile

tragt aber schon eine ganze Generation von Beschdftigten
im Wald konsequent einen Gehdrschutz, sodass in Zukunft
auch bei den Gehorschdden eine Abnahme zu erwarten
ist (U. Limacher, Suva, personliche Mitteilung, 28.2.2023).

Waldarbeit im landwirtschaftlichen Bereich

Die oben beschriebenen Massnahmen beziehen sich auf
die Arbeit in Forstbetrieben und -unternehmen. Jedoch
wird auch hdufig im privaten Rahmen im Wald gearbeitet,
vor allem im landwirtschaftlichen Bereich. Auch diese
Waldarbeitenden werden betreffend Arbeitssicherheit
unterstitzt. Nach dem Sturm Lothar von Ende 1999, als
mehrere Personen bei den Aufrdumarbeiten todlich verun-
fallten, lancierte der Bund eine Kampagne zur Forderung
der Arbeitssicherheit von Waldarbeitenden ohne forstliche
Ausbildung mit zahlreichen Massnahmen, z. B. der Promo-
tion und der finanziellen Unterstlitzung von Kursen zur
Arbeitssicherheit fir forstlich ungelernte Personen, einer
verstdrkten Information lber moégliche Gefahren bei der
Waldarbeit im landwirtschaftlichen Bereich sowie einer
gesetzlich verankerten Kursnachweispflicht flr Personen,
die Waldarbeiten im Auftrag ausfiihren. Dass die Anstren-
gungen zur Verbesserung der Arbeitssicherheit fortgeflihrt
werden missen, verdeutlicht die Statistik der Todesfalle bei
Waldarbeiten der in der Landwirtschaft tétigen Personen.
Von 2013 bis 2022 wurden 51 Fdlle verzeichnet, was 17 %
aller registrierten tddlichen Unfdlle in der Landwirtschaft
entspricht (BUL 2023).

Die durch den Klimawandel verursachten Veranderungen in
den Waldern missen auch in Bezug auf die Arbeitssicherheit
bericksichtigt werden. Soist z. B. der Fortbildungskurs des
Verbandes der Waldeigentiimer WaldSchweiz zum sicheren
Fallen von Bdumen mit Totholzcharakter sehr gefragt. Weiter
bieten sich neue Technologien an, um in einer virtuellen
Umgebung Unfallsituationen digital zu simulieren.
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6.7 Stoffliche und energetische Holzverwendung

Achim Schafer, Claire-Lise Suter Thalmann, Janine Schweier, Oliver Thees

- In der letzten Dekade hat der Holzendverbrauch
inklusive Importe auf rund 11 Millionen Kubikmeter
pro Jahr zugenommen.

- Die stoffliche Verwendung von Holz nimmt gegentiber
der energetischen Verwendung tendenziell ab und
belief sich 2021 noch auf einen Anteil von ca. 41 %.

+ Ein grosser Teil des Energieholzes stammt direkt aus
dem Wald. Diese Menge ist in der letzten Dekade um
20 % gestiegen. Das in Zukunft zusdtzlich nutzbare
Potenzial von Waldenergieholz betrégt rund 0,8 Mil-
lionen Kubikmeter oder 2,3 Terawattstunden End-
energie pro Jahr.

Von der Produktion und Ernte im Wald bis zum fertigen
Produkt durchlduft der Rohstoff Holz diverse Be- und
Verarbeitungsstufen sowie Handelskandle. Je nach Verwen-
dung unterscheiden sich die Dauer der Prozesse sowie die
Transportwege. Auf allen Stufen werden auch Halb- und
Fertigfabrikate aus Holz importiert und exportiert. Ebenso
finden Recyclingprozesse fiir den weiteren stofflichen
Einsatz von Holz statt. Die Aufteilung in stoffliche und
energetische Nutzung entscheidet sich zum grossten Teil
bereits beim Holzverkauf im Wald. Ein Materialflussmodell,
basierend auf Berechnungen von Rohstoffaufkommen und
-verwendung, bildet die Stofffliisse ab (Abb. 6.7.1).

Stoffliche Verwendung

2021 lag der Holzendverbrauch bei 11,2 Millionen Kubik-
metern (Mio. m3). Gegenliber dem Vorjahr hat er um
5,1% zugenommen. Der Endverbrauch wird gemdss
stoffliche,
energetische Verwendung und andere Verwendungen.

drei Hauptverwendungszwecken erfasst:

Letztere umfassen Nutzungen in der Landwirtschaft und
im Gartenbau sowie die Verluste. Der Anteil der stoffli-
chen Verwendung am Endverbrauch hat im Vergleich zur
energetischen Verwendung abgenommen; er belief sich
2021 auf ca. 41 %. Davon entfielen knapp zwei Drittel auf
Holzprodukte (z. B. Schnittholz) und gut ein Drittel auf
Papier- und Kartonprodukte. Der Anteil der energetischen
Verwendung hat leicht zugenommen und betrug 2021 rund
56 %. Die anderen Verwendungen verharrten mit knapp
3 % auf Vorjahresniveau (BAFU 2022c).

Altholz und Altpapier

Neben dem Waldholz und dem Import von Holz sind Altholz
und Altpapier bedeutende Quellen flir den Rohstoff Holz.
Jahrlich werden in der Schweiz rund 840 000 Tonnen
Altholz gesammelt, von denen 250 000 Tonnen in den
Export gehen. Etwa 36 % des Altholzes werden erneut
stofflich verwendet, dies Uberwiegend in der Spanplatten-
herstellung im Ausland. Rund 50 000 Tonnen gelten als
problematische Holzabfdille, weil sie mit Holzschutzmitteln
behandelt worden sind. Sie werden (lberwiegend energe-
tisch genutzt und zu einem sehr geringen Teil deponiert.
Jahrlich werden in der Schweiz ca. 1,2 Millionen Tonnen
Altpapier gesammelt. Davon werden rund zwei Drittel
wieder zu Papier und Karton verarbeitet. Der Rest wird
exportiert oder thermisch genutzt (BAFU 2022¢).

Halbfertigfabrikate aus Holz
2021 aus
2 Millionen Festmetern Rundholz ca. 1,3 Mio. m® Schnitt-

Schweizer Sdgereien erzeugten rund
holz. Der Einschnitt ist nach Riickgdngen in den Vorjahren
gestiegen und hat 2021 das Niveau von 2016 erreicht.
Dieser Anstieg ist auf den Trend zum vermehrten Einsatz
von Holzprodukten im Bauwesen zuriickzufiihren. Der
Nadelholzanteil an der Schnittholzproduktion betrug
96 %, der Laubholzanteil nur 4 %. Die Werte entsprechen
dem Mittelwert der vorangegangenen funf Jahre. Den
grossten Anteil an der Produktion von Holzwerkstoffen
verzeichneten Spanplatten mit 450 000 m3 (70 %), gefolgt
von Faserplatten mit 190 000 m? (29 %) und Sperrholz mit
7000 m® (1 %). Holzschliff schlug mit 94 000 Tonnen zu

Buche (BAFU 2022c¢).

Industrieholz

2021 fielen knapp 1,1 Mio. m® Industrieholz an, darunter
544 000 m* Waldindustrieholz und 538 000 m*® Restholz.
Weiter wurden knapp 110 000 m*® Restholz importiert.
Diese Mengen wurden in der Holzwerkstoff-, Papier- und
Zellstoffindustrie als Rohstoff verwendet (BAFU 2022c).

Kaskadenprinzip
Das Kaskadenprinzip im Kontext von Holz bedeutet, dass
Holz stufenweise mehrmals nacheinander stofflich genutzt
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Abbildung 6.7.1
Das Holzflussmodell zeigt die vielfdltigen Holzflisse (in 1000 m®) in der Schweiz im Jahr 2021.
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werden kann und so zu einer vorteilhaften CO,-Bilanz
beitrdgt. Das stofflich verwendete Waldholz (Stamm-
holz und Industrieholz) soll erst auf der letzten Stufe die
Quelle des energetisch genutzten Rest- und Altholzes sein.
Dieses Kaskadenprinzip ist beziiglich des Energie- und
Ressourcenverbrauchs bedeutend effizienter und fgt sich
in das Konzept der Kreislaufwirtschaft ein.

Energetische Verwendung

Holz ist eine erneuerbare Energiequelle, gilt langfristig als
CO,-neutral, fallt dezentral an, ist lagerféhig und ganzjdhrig
verfligbar. Aus Holz kénnen Wdrme, Elektrizitét und Treib-
stoffe mit jeweils unterschiedlichen Umwandlungsverlusten
erzeugt werden. Seit mehr als zwanzig Jahren nimmt der
Energieholzverbrauch stetig zu und erreichte 2022 rund
6 Mio. m® (BFE 2023). In den Schweizer Waldern wurden in
diesem Jahr gemdss Forststatistik 2,1 Mio. m® Energieholz
geerntet. Dies entspricht einem Anstieg von etwa 20 % in
zehn Jahren und fast einer Verdoppelung in zwanzig Jahren
(BAFU 2022c). Ein bedeutender Teil des energetisch
genutzten Holzes stammt aus dem Wald. Der Rest stammt
aus Flur- bzw. Landschaftspflegeholz, aus Restholz der
Holzbe- und -verarbeitung (Schwarten, Spreissel, Spdne
und Sagemehl) sowie aus Altholz, das bereits anderweitig

verwendet worden ist, z. B. in Gebduden oder Mdbeln.
Vom Laubholz, das in der Schweiz geerntet wird, werden
50-70 % als Energieholz genutzt, beim Nadelholz sind es
nur 15-20 %. Waldenergieholz wird zu 40 % als Stlickholz
und zu 60 % als Hackschnitzel bereitgestellt. Der Anteil der
Hackschnitzel steigt seit mehreren Jahren an. Ob das Wald-
holz energetisch oder stofflich genutzt wird, hangt von der
Preisentwicklung auf den Holz- und Energiemdrkten und
von den in der jeweiligen Region bestehenden Produktions-
und Handelsstrukturen ab.

Politische, klimatische und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen

Der Trend zur energetischen Nutzung von Holz wurde von
den politischen Rahmenbedingungen, von den Auswir-
kungen der Klimaerwarmung auf den Wald und von 6kono-
mischen Verdnderungen begunstigt. Auf der politischen
Ebene entscheidend war der Beschluss von Bundesrat und
Parlament fiir die Energiewende im Jahr 2011, und 2017
hat das Schweizer Stimmvolk ein neues Energiegesetz
gutgeheissen, das den Ausbau der erneuerbaren Energien
vorsieht. 2019 wurde die nationale Umsetzung des Pariser
Klimaabkommens beschlossen. Diese Entscheide flihrten
dazu, dass die Férderung der energetischen Holznutzung
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Abbildung 6.7.2
Energieholzverbrauch nach a) Brennstoffsortiment und

b) Feuerungstyp, von 2006 bis 2022.
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ausgebaut wurde, etwa Uber die Klimaprdmie fir den
Ersatz von Gas- und Olheizungen durch Holzheizungen.

Die Klimaerwdrmung begtinstigt die Laubbaumarten. Sie
machen mittlerweile knapp zwei Drittel der energetischen
Holznutzung aus (BAFU 2022c). Andererseits leiden insbe-
sondere Fichten in nicht standortgerechten Besténden
unter Trockenheit und Borkenkdferbefall und sterben ab
(Kap. 2.3 und 3.1). Die Folge sind haufigere Zwangsnut-
zungen mit grossen Mengen an Schadholz, das zum Teil
energetisch verwendet wird.

Schliesslich begtinstigten 6konomische Entwicklungen wie
die Abwanderung von Industrieholz verarbeitenden Unter-
nehmen oder die sinkende inldndische Mobelproduktion

die energetische Nutzung von Waldholzsortimenten, die
einer hoherwertigen, stofflichen Verwendung zugedacht
wdren; die Energieholzpreise sind wegen der hoheren
Nachfrage gestiegen. Beide Trends flihren zu einer
intensiveren Nutzung von Energieholz und zu Sortiments-
verschiebungen von Industrieholz und Stammholz zum
Energieholz.

Anteil an der Schweizer Energieproduktion

Die Bedeutung der Holzenergie fiir die inldndische Energie-
produktion hat in der letzten Dekade deutlich zugenommen.
2022 wurden rund 11,2 Terawattstunden (TWh) Nutzenergie
mit Holz erzeugt (witterungsbereinigt). Mit einem Anteil von
rund 5,5 % am Energieendverbrauch ist die Holzenergie in
der Schweiz mittlerweile nach der Wasserkraft der zweit-
wichtigste erneuerbare Energietrdger. Bei der Warmeerzeu-
gung betrug der Anteil der Holzenergie am Endverbrauch
im Jahr 2022 knapp 14 %, bei der Brutto-Elektrizitdtserzeu-
gung knapp 1 %. In der Treibstoffherstellung spielte sie keine
Rolle (BAFU 2022c, BFE 2023).

Mit einem Anteil von rund 75 % wird der grosste Teil des
Energieholzes in automatischen Feuerungsanlagen und
Spezialfeuerungen zur Erzeugung von Wdrme verbrannt
(Abb. 6.7.2). Die Zahl der Anlagen nimmt ab; sie belief
sich 2022 auf 510 000 Einheiten. Manuell betriebene
Gebdudeheizungen werden aufgegeben, wdhrend gros-
sere automatische Anlagen zugebaut werden. Dies fuhrt
zu einer Reduktion von Umwandlungsverlusten. Der
Wirkungsgrad der Warmeproduktion aus Holz erreichte
2022 einen Wert von 76 % (ohne Kehrichtverwertungs-
anlagen). Die Effizienzsteigerung flihrte auch zu einer
Reduktion der Emissionen von Feinstaub, Stickstoffoxiden,
leichtflichtigen organischen Verbindungen (VOC) und
Kohlenmonoxid. Nach wie vor sind 451 500 Anlagen (90 %)
Einzelraumfeuerungen.

Lange Zeit stammten bis zu 97 % des Energieholzes aus
der Schweiz (Lehner et al. 2013). Dies hat sich gedndert
(Kap. 6.8). Die Importe von Holzpellets haben sich in der
letzten Dekade auf rund 70 000 Tonnen pro Jahr verdoppelt.
Die importierten Mengen stammen fast ausschliesslich
aus Deutschland (48 %), Osterreich (30 %) und Frankreich
(19 %) (BFE 2023). Die héhere Importnachfrage wurde
auch durch die steigende Anzahl von Holzenergieanlagen
entlang der Landesgrenze beglnstigt.
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Tabelle 6.7.1
Energieholzverbrauch, Gesamtpotenzial und zusdtzlich nutzbares

Potenzial im Jahr 2022 (Differenzen ergeben sich aus Rundungen).

Brennstoff- Gesamt- Gesamt- Zusdatzlich
sortimente verbrauch potenzial nutzbares
pro Jahr pro Jahr Potenzial pro Jahr
Mio. m®* TWh Mio.m® TWh Mio. m® TWh
Waldholz 30 82 BI5) 9,5 0,5 1,8
(inkl. Importe)
Flurholz 0,3 08 0,5 1,2 0,2 0,4
Restholz 0,7 22 0,8 2,4 0,1 0,2
Altholz 1,2 32 14 3,6 0,1 0,4
Total 53 14,4 6,1 16,7 0,8 2,3

Quelle: Keel und Chrenko 2023

«Monitoring Holzenergie»

Aufgrund der hohen Nachfrage nach Holzenergie hat das
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) 2022 das Projekt «Moni-
toring Holzenergie» lanciert. Darin sollen der effektive
Verbrauch von Energieholz, geplante Vorhaben sowie das
Potenzial von Energieholz erfasst werden, um kunftig nur
so viel Energieholz zu verwenden, wie nachhaltig nutzbar
ist. Ferner sollen damit die Datenquellen und Statistiken
harmonisiert und angepasst werden.

Energieholzpotenziale

Seit einigen Jahren werden die Energiepotenziale der
Schweizer Biomasse bestimmt (Thees et al. 2017). Das
inldndische Energieholzpotenzial wird derzeit noch nicht
vollstdndig genutzt. Insgesamt wurden von 2015 bis 2022
durchschnittlich ca. 5,5 Mio. m* Holz pro Jahr energetisch
genutzt, dies bei einem Potenzial Gber alle Brennstoff-
sortimente von rund 6,8 Mio. m?, was 18,6 TWh Endenergie
entspricht (BFE 2023). Daraus ergibt sich ein zusdtzlich
nutzbares Energieholzpotenzial von rund 1,3 Mio m® oder
3,6 TWh Endenergie pro Jahr (Keel und Chrenko 2023).
Fur 2022 zeigt die Tabelle 6.7.1 ein geringeres noch nutz-
bares Potenzial von 0,8 Mio. m*. Dieses Potenzial kdnnte
rasch ausgeschopft sein. Eine Analyse des zu erwartenden
Verbrauchs hat ergeben, dass das zusatzlich nutzbare
Potenzial bereits von geplanten Projekten in Anspruch
genommen wird und nicht fur alle Vorhaben ausreicht
(Keel und Chrenko 2023). Bei der Planung neuer Holz-
energieanlagen ist deshalb die langfristige Verfligbarkeit
von Energieholz abzukldren.

Mit Simulationen, die auf Daten des Landesforstinventars
(LFI) basieren, lassen sich langfristige Betrachtungen
des Energieholzaufkommens durchfihren. Sie zeigen
die Abhdngigkeit der Energieholzpotenziale von der Art
der Waldbewirtschaftung und von der Situation auf den
Holz- und Energiemdrkten. Die Potenziale entwickeln
sich dynamisch. Unter Annahme eines moderaten
Abbaus der hohen Vorrdte im Schweizer Wald und einer
bevorzugt stofflichen Verwendung des Holzes ergeben
sich in einem Szenario zusatzlich nutzbare Energieholz-
potenziale von 0,7 Millionen Kubikmetern pro Jahr bis
2056 (Thees et al. 2017). Die Ergebnisse bestdtigen die
von «Monitoring Holzenergie» festgestellte Knappheit an
Energieholz.

Vorteile bei Verfiigbarkeit, Energieeffizienz und
CO,-Bilanz

Das begrenzte Potenzial an Energieholz bedingt eine
effiziente Nutzung. Dabei sind die Vorteile von Holz
bezlglich Verfugbarkeit, Energieeffizienz und CO,-Bilanz
fir das Gesamtenergiesystem im Vergleich mit anderen
erneuerbaren Energien zu berlcksichtigen. Bezlglich der
Klimawirkung ist Energieholz idealerweise in der Produk-
tion von Hochtemperatur-Prozesswérme fir die Industrie
sowie fur die Stromerzeugung in Wdarme-Kraft-Kopp-
lungs-Anlagen zur Uberbriickung der Winterstromliicke
einzusetzen (Nussbaumer 2023, Thees et al. 2023). Noch
nicht ausgereift sind Technologien zur Herstellung von
chemischen Energietragern bzw. Treibstoffen aus Holz.
Im Wadrmebereich sollte Energieholz primdr in grosseren
automatischen Feuerungsanlagen eingesetzt werden, weil
diese effizienter und sauberer sind als Kleinanlagen. Als
Energiespeicher kann Holz dazu beitragen, die schwan-
kende Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
wie Wind oder Sonne auszugleichen, und so die Energie-
wende unterstiitzen (Thees et al. 2023).

Die Ressource Holz sollte gemdss dem Kaskadenprinzip in
erster Prioritdt stofflich verwendet werden, bevor sie ener-
getisch genutzt wird. Dies dient dem Klimaschutz, férdert
die Ressourceneffizienz und steigert die Wertschopfung
(Bernath et al. 2013). Um eine solche kaskadische Nutzung
zu erreichen, sind neue Anreize fir die stoffliche Nutzung
erforderlich, denn derzeit wird die energetische Verwen-
dung von Holz starker gefordert als die stoffliche Nutzung
(Odermatt et al. 2023).
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6.8 Aussenhandel mit Holz und Holzprodukten
Achim Schafer

- Der Aussenhandel mit Holz und Holzprodukten ist von
einem Importiberschuss gepragt. Dieser hat 2021
gegenuber dem Vorjahr um 13,4 % stark zugenommen
und erreichte einen Wert von 4,5 Milliarden Franken.

- Trotz eines Exportanstiegs beim Rohholz hat sich
2021 die im Inland verfligbare Menge dank einer
gesteigerten Holzernte um 2,9 % auf 4,6 Millionen
Kubikmeter erhoht.

+ Der Importuberschuss von Energieholz hat stetig zuge-
nommen. 2022 wurden gesamthaft rund 346 000 Ton-
nen mehr Brennholzprodukte importiert als exportiert.

Holzaussenhandel im Uberblick

Die wichtigsten Handelskontakte fir die Schweiz im Aussen-
handel mit Holz und Holzprodukten sind die Nachbarldander
Deutschland, Osterreich, Italien und Frankreich. Einen
grossen Einfluss auf die Handelsbilanz haben konjunkturelle
Entwicklungen der spezifischen Absatzmarkte, grossere
Wechselkursschwankungen sowie Transport- und Logistik-
kosten. Sie kdnnen in Kombination mit Sonderereignissen
(Verfligbarkeit von Sturm- und Kdferholz) kurzfristig gros-
sere Schwankungen in der Handelsbilanz zur Folge haben.

2021 wurden Holz und Holzprodukte fiir 6,37 Milliarden
Franken eingefiihrt und fur 1,83 Milliarden Franken ausge-
fahrt. Dies entsprach 3,2 % der gesamten Warenimporte
der Schweiz und 0,7 % der Warenexporte. Der Import-
Uberschuss hat gegenliber dem Vorjahr um 13,4 % stark
zugenommen, was in einem negativen Handelssaldo von
— 4,54 Milliarden Franken resultierte.

Bezogen auf alle Produkte auf der Basis von Holz wurde
von 2017 bis 2021 jedes Jahr eine grossere Menge ein-
als ausgefiihrt (Tab. 6.8.1). Wertmadissig ist die Differenz
zwischen Ein- und Ausfuhren noch grésser, d. h., es werden
deutlich mehr hoherwertige Holzer und Holzsortimente
sowie Holzprodukte importiert als exportiert.

Das Volumen an exportiertem Rohholz (Stamm-, Industrie-
und Energieholz) legte dagegen 2021 nach einem starken

Tabelle 6.8.1
Gesamter mengen- und wertmdssiger Aussenhandel von Holz und

Holzprodukten, von 2017 bis 2021.

Einfuhren Ausfuhren
in 1000 m® feste in Mio. in 1000 m* feste in Mio.
Holzmasse CHF Holzmasse CHF
2017 6182 7343 4826 2390
2018 5825 7578 4992 2339
2019 5575 7463 4746 2455
2020 5380 6814 4324 1867
2021 5720 7576 4490 2160

Quelle: BAFU 2022¢

Vorjahresriickgang um knapp 15 % auf 0,55 Mio. m?
deutlich zu. Da gleichzeitig die inldndische Holzernte um
4 % auf 5 Mio. m® anstieg, erhthte sich bei konstanten
Importen von 0,1 Mio. m® das im Inland zur Verfligung
stehende Rohholz um 2,9 % auf 4,55 Mio. m®.

Rohholzkategorien 2021

Nadelstammholz

Die Einfuhren sind 2021 gegenlber dem Vorjahr um
3,6 % auf 38300 Kubikmeter feste Holzmasse oder
34 500 Tonnen gesunken. Am meisten lieferte Deutsch-
land mit einem Anteil von 91,7 %. Die Ausfuhren waren
rund zehnmal so hoch wie die Einfuhren und legten nach
Rickgdngen in den beiden Vorjahren um 25,3 % auf
324 600 Kubikmeter oder knapp 292 400 Tonnen stark
zu. Am meisten bezog Italien mit einem Anteil von 51,5 %.

Nadelschnittholz

Die Einfuhren haben um 2,3 % auf 299 900 Kubikmeter
zugenommen. Am meisten lieferten 2021 Deutschland
(33,7 %) und Osterreich (30,9 %). Die Ausfuhren legten um
8,8 % auf 214 600 Kubikmeter zu und erreichten damit den
hochsten Stand seit 2010. Am meisten bezog wie beim
Nadelstammholz Italien (40,9 %), gefolgt von Frankreich
(39,4 %). Eine starke Zunahme haben auch die Exporte
nach Asien verzeichnet.
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Abbildung 6.8.1

Aussenhandelssaldo der Brennholzkategorien in Tonnen von 2012 bis 2022. Die Kategorie Rundlinge und Scheite wird erst seit 2017 erfasst.
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Laubstammholz

Die Einfuhren sind gegeniiber dem Vorjahr um 15 %
auf 27 400 Kubikmeter feste Holzmasse gesunken. Die
Ausfuhren dagegen sind 2021 nach einem Rickgang im
Vorjahr wieder um 12,2 % auf 149 400 Kubikmeter ange-
stiegen. Ein wichtiger Ausfuhrmarkt blieb mit einem Anteil
von 20,4 % der asiatische Raum, der nach ltalien (41,7 %)
und Deutschland (21,2 %) bereits an dritter Stelle folgte.
Allein China erreichte einen Anteil von 13,8 %.

Laubschnittholz

Mit rund 45 400 Kubikmetern wurde 2,9 % mehr importiert
als im Vorjahr. 24,8 % der Einfuhren stammten 2021 aus
Deutschland, gefolgt von Osterreich (23,1 %) und Frank-
reich (20,5 %). Die rund halb so hohen Ausfuhren haben um
11,3 % auf 22 800 Kubikmeter zugenommen, am meisten
bezog ltalien (45,1 %). Nach 16,0 % im Vorjahr wurden
lediglich 5,0 % nach Asien geliefert.

Industrieholz und Restholz
Nach drei Jahren haben die Einfuhren von Nadelindustrie-
holz 2021 wieder zugenommen, ndmlich um 32,0 % auf

2018 2019 2020 2021 2022

Il Holzpellets und Briketts

19 800 Kubikmeter. Dieser Wert lag jedoch deutlich unter
dem Durchschnitt der letzten Dekade. Die Ausfuhren
haben sich nach einem starken Vorjahresriickgang bei
53 900 Kubikmetern stabilisiert und erreichten das Niveau
von 2016. Beim Laubindustrieholz sind sowohl die Importe
als auch die Exporte um 25,4 % bzw. 38,0 % stark gesunken.

Altholz

Nach Rickgdngen in den vorangegangenen Jahren sind
die Einfuhren 2021 auf 1900 Kubikmeter angestiegen. Die
Ausfuhren sind weiter stark um 14,8 % auf 466 000 Kubikmeter
gesunken, blieben aber mit tiber 10,4 % Anteil ein bedeutender
Posten beim Gesamtexport von Holz und Holzprodukten.

Energieholz

Die Einfuhren sind in der vergangenen Dekade stetig ange-
stiegen und resultierten in einem negativen Handelssaldo
bei vielen Brennholzprodukten (Abb. 6.8.1). 2022 wurden
insgesamt 346 467 Tonnen mehr Energieholz importiert
als exportiert, was einer Menge von rund 610 000 Fest-
metern Holz entspricht. Besonders hoch war der negative
Saldo bei den Hackschnitzeln und den Pellets.
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6.9 Erholung im Wald

Tessa Hegetschweiler, Marcel Hunziker, Boris Salak, Jean-Laurent Pfund

+ Der Wald war, ist und bleibt ein wichtiger Naherho-
lungsraum, insbesondere fiir Menschen, die im
urbanen und periurbanen Raum wohnen. In Stad-
ten tragen Baume, Griinrdume und stadtnahe Wal-
der entscheidend zur Lebensqualitat bei.

- Die Bevolkerung schatzt den Wald, den sie am héu-
figsten besucht. Jedoch hat die Zufriedenheit mit
den Waldbesuchen in der letzten Dekade abgenom-
men, und wahrgenommene Stérungen nahmen zu.

- Aufgrund des Bevdlkerungswachstums und der
Innenverdichtung in den Stddten ist eine Zunah-
me der Erholungsnutzung des Waldes zu erwarten.
Dies stellt das Management der stadtnahen Wal-
der vor Herausforderungen.

Bevélkerung im Wald

In der Schweiz erreichen 80 % der Bevolkerung den
ndchstgelegenen Wald von ihrem Wohnort aus in
15 Gehminuten (BAFU/WSL 2022). Laut der im Jahr 2020
bereits zum dritten Mal durchgeflihrten Bevolkerungs-
umfrage Waldmonitoring soziokulturell (WaMos3) gehen
10 % der Menschen fast tdglich in den Wald (BAFU 2022d).
29 % besuchen ihn ein- bis zweimal pro Woche und 34 %
ein- bis zweimal pro Monat (Hegetschweiler et al. 2022).
Neben WaMos gibt auch das Landesforstinventar (LFI)
Auskunft Uber die Nutzung des Waldes als Freizeit- und
Erholungsraum. Darin werden die Revierforsterinnen und
-forster befragt, unter anderem zu den Wald- und Vorrang-
funktionen sowie zur Intensitdt, Saisonalitat und Art der
Erholungsnutzung im Umkreis von 100 Metern um die
LFI-Probeflachen. Die Ergebnisse des LFI4 (2009-2017)
zeigen, dass ein immer grosserer Teil der Schweizer Wald-
flache fur Freizeit- und Erholungsaktivitdten genutzt wird
und dass sowohl die Besuchsfrequenz als auch die Zahl der
verschiedenen Aktivitdten zunehmen (Fischer et al. 2020,
Hegetschweiler et al. 2021).

Seit dem zweiten Waldmonitoring im Jahr 2010 (WaMos2;
BAFU/WSL 2013, Hunziker et al. 2012) hat eine Verschie-
bung bei der Zahl der gelegentlichen Waldbesuche von
ein- bis zweimal pro Woche hin zu weniger Besuchen
(ein- bis zweimal pro Monat) stattgefunden (Abb. 6.9.1).

Abbildung 6.9.1
Hdufigkeit der Waldbesuche gemdss Umfragen von 1997 (WaMos]),
2010 (WaMos2) und 2020 (WaMos3).
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Hingegen hat die Anzahl der Personen, die nie in den Wald
gehen, Uber die Jahre abgenommen. Insgesamt bleibt
damit die Besuchshdufigkeit pro Kopf im Mittel konstant,
und dies seit Uber vierzig Jahren. Dass im LFI4 dennoch
eine Zunahme der Besuchsfrequenz festzustellen ist, ldsst
sich mit der Bevolkerungszunahme in der Schweiz erkldren
(BFS 2020). Allerdings hat die durchschnittliche Zeitdauer
des Aufenthalts im Wald seit 1997 stetig abgenommen
(WaMos1; BUWAL 1999). Diese lag im WaMos1 bei
106 Minuten, im WaMos2 bei 90 Minuten und im WaMos3
bei 79 Minuten.
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Bevorzugte Tatigkeiten im Wald und Motivationen fiir
Waldbesuche

Uber 90 % der Bevolkerung gefdllt der Wald, den sie
am hdufigsten besuchen, «eher gut» bis «sehr gut». Im
Vergleich zu WaMos2 hat der Anteil der Personen, denen
der Wald «sehr gut» gefdllt, allerdings von 58 % auf 40 %
abgenommen. Es zeigt sich, dass wie schon im WaMos2
Mischwald am attraktivsten ist. Das Vorkommen einer
Strauchschicht gefallt der Bevolkerung im WaMos3 besser
als noch im WaMos2. Gestiegen ist auch die Beliebt-
heit von Totholz, dies jedoch weiterhin auf einem tiefen
Niveau. Waldrander mit grossen Bdumen und solche mit
Strauchern gefallen ungefdhr gleich gut. Allerdings hat
die Beliebtheit von Waldrandern mit grossen Bdumen im
WaMos3 gegeniber dem WaMos?2 leicht abgenommen.
Auch wird in der Umfrage von 2020 die Infrastruktur zur
Erholung im Wald geringer geschdatzt als noch 2010,
abgesehen von Wegen, Bdanken und Finnenbahnen oder
Laufstrecken. 83 % der Bevodlkerung sind mit der Quantitat
der Infrastruktur zufrieden, sie winschen weder mehr noch
weniger Infrastruktur im Wald.

Die Leute gehen hauptsdchlich in den Wald, weil sie die
gute Luft geniessen, die Natur erleben, etwas fir ihre
Gesundheit tun oder dem Alltag entfliehen wollen. Auffal-
lend ist, dass nur das Motiv «allein sein» seit WaMos2
zugenommen hat. Zu den genannten Motiven passt, dass
«spazieren/wandern» die hdufigste Aktivitdt ist, gefolgt
von «Natur beobachten» und «einfach sein / Ruhe
geniessen / Seele baumeln lassen / Spirituelles», wobei
die letzten beiden Aktivitaten vermutlich in Kombination
mit «spazieren/wandern» ausgelbt werden.

Insgesamt sind 88 % der Bevolkerung «eher» bis sogar
«absolut zufrieden» mit ihren Waldbesuchen. Waldbe-
suche haben eine entspannende Wirkung auf den gréssten
Teil der Bevolkerung. In Stddten tragen Béume, GriinrGume
und stadtnahe Walder entscheidend zur Lebensqualitdt
bei. Die Storungen bei der Erholung haben allerdings zuge-
nommen. Wahrend im WaMos2 noch 74 % der Bevolkerung
angaben, sich im Wald zu keiner Zeit gestort zu fihlen,
liegt dieser Anteil im WaMos3 bei 54 %. Parallel zum
Bevélkerungswachstum hdlt der Trend des zunehmenden
Wahrnehmens von Stérungen im Wald an.

Waldtherapien, Erlebnispfade und Waldschulen

Die steigende Zahl der Erholungssuchenden, die Diversi-
fizierung der Freizeitaktivitaten, die Zunahme der wahr-
genommenen Stérungen und die Verdnderungen von
Praferenzen zeigen, dass das Monitoring der Erholungs-
nutzung im Wald auch in Zukunft wertvolle Erkenntnisse
liefern kann. Neue Trends konnen sich unter Umsténden
rasch etablieren und viele Menschen anziehen. Ein syste-
matisches Monitoring kann die neuen Trends frihzeitig
erkennen und die Grundlagen fir das Management der
Erholungswadlder bereitstellen. Gegenwdartig sind Wald-
therapien, Erlebnispfade und E-Fahrzeuge im Wald im
Aufschwung. Auch Waldschulen und Waldtage von Schul-
klassen zeigen eine klare Aufwdrtstendenz (Kap. 6.11). Die
Besuchendenlenkung, die Bereitstellung der Infrastruktur,
die Gewdhrung der Sicherheit und Barrierefreiheit im Wald
zGhlen dabei zu den grossen Herausforderungen des
Waldmanagements. Parallel dazu steigt das Bedlirfnis
der Erholungssuchenden, Uber die Bewirtschaftung des
Waldes informiert zu werden. Die zunehmende Kommuni-
kation und der Einbezug der Bevolkerung in partizipative
Prozesse bieten Chancen fir die Sensibilisierung, stellen
aber auch hohe Anforderungen an das Personal (Wilkes-
Allemann et al. 2022). In jedem Fall wird der Wald fir
die Bevolkerung auch in Zukunft eine grosse Rolle als
Erholungsraum spielen.
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6.10 Wald und Kulturerbe

Jean-Laurent Pfund

- Das kulturelle Erbe der Schweiz ist eng mit dem
Wald verbunden.

- Der Wald ist im immateriellen Kulturerbe durch Tra-
ditionen und Folklore sowie im materiellen Kulturerbe
durch besondere Wdlder und die Waldumgebung
bestimmter Objekte prdsent. 2021 sind Schweizer
Buchenwdilder in die Unesco-Welterbeliste aufge-
nommen worden.

- Derzeit ist eine Riickbesinnung der Bevolkerung auf
die Natur zu beobachten, durch die auch Walder
und Baume wieder stdrker in die Kultur integriert
werden. Die Erforschung der kulturellen Werte des
Waldes und deren Integration in die Waldentwick-
lungsplanung konnten durch eine breitere Partizi-
pation der Bevolkerung gefordert werden.

Kultur wird als die Gesamtheit der unverwechselbaren
geistigen und materiellen, intellektuellen sowie emotionalen
Merkmale betrachtet, die eine Gesellschaft oder eine soziale
Gruppe prdgen. Das immaterielle Kulturerbe umfasst
Traditionen und Praktiken, die mit der kulturellen Identitat
verbunden sind. Das Bundesamt fiir Kultur hat 2017 die «Liste
der lebendigen Traditionen in der Schweiz» aktualisiert (BAK
2017). Dazu gehoren auch Kulturformen, die dem Bereich
Wald und Holz traditionell nahestehen, wie Schwingen im
Sdgemehl oder Schindelmachen in den Kantonen Freiburg
und Waadt. Im stadtischen Umfeld wird die Kastanie auf der
Treille in Genf gefeiert, die den Frihling ankindigt, und der
Maibaum in den Kantonen Aargau und Basel-Landschaft.

Das materielle Erbe umfasst die von Menschen geschaf-
fenen Kulturgiter sowie aussergewdhnliche Natur-
landschaften. Die Unesco-Welterbekonvention zdhlt
dreizehn Schweizer Objekte dazu. Davon betreffen den
Wald die Buchenwdlder des Lodano-Tals im Tessin und
des Bettlachstocks im Kanton Solothurn, die 2021 in die
Liste aufgenommen worden sind (Unesco 2021). Der Wald
bietet daruber hinaus einen schutzenden Raum fir rund
hundert weitere Objekte, z. B. prdhistorische Hugelgréber

in Waldern und Waldfriedhofe.

Unsere Kultur stitzt sich auf die Vergangenheit, aber
sie bleibt lebendig durch die gegenwartig erfahrenen
Lebensweisen und Uberzeugungen. Ein internationales
Forschungsteam hat in dreizehn Landern, darunter die
Schweiz, die spirituellen Werte des Waldes in Abhdn-
gigkeit unter anderem der Waldbedeckung analysiert
(Roux et al. 2022). Dabei wurden vier Zustandsphasen und
die jeweiligen Ubergdnge anhand von Indikatoren unter-
sucht. Gemdss der Transitionshypothese der Forschenden
kindigt sich nach einer Zeit eines eher 6konomisch
gepragten rationalen Managements der Natur eine Riick-
besinnung aufimmaterielle Werte der Natur an. Tatsdchlich
ist in der Schweiz derzeit eine Zunahme von Aktivitéaten mit
waldspirituellem und waldtherapeutischem Hintergrund
zu beobachten (Kap. 6.9). Diese Ubergangsphase kénnte
fur die Walderhaltung hilfreich sein. Die Erforschung der
kulturellen und spirituellen Werte des Waldes und ihre Inte-
gration in die Waldentwicklungsplanung kdnnten mit einer
breiteren Partizipation der Bevolkerung gefordert werden.

Abbildung 6.10.1
Die Natur inspiriert die Menschen: Durch einfaches Umordnen von

vorhandenen Naturmaterialien entstehen Orte des Staunens

(Elfenau, Bern). Foto: Andreas Bernasconi




Waldbericht 2025 © BAFU/WSL 2025

129

6.11 Waldpddagogik
Gerda Jimmy

- Auf Kindergarten- und Primarschulstufe wird der
Wald zunehmend als Lernraum genutzt.

- Im Bereich der Pddagogik bietet der Wald fir den
Unterricht in verschiedenen Fachern einen Mehrwert.

+ Auch Lehrpersonen auf der Sekundarschulstufe
wollen den Wald stdrker in den Unterricht integrie-
ren und ihn vermehrt als Lernort nutzen.

Der Wald wird zunehmend als Ort fir paddagogische Aktivi-
taten genutzt. Im Kindergarten werden regelmdssig Wald-
tage durchgeflihrt, und Primarschulklassen verbringen
immer Ofter Lektionen im Wald, haufig in Zusammen-
arbeit mit der Waldbranche. Daneben werden nach wie
vor Projekte nachgefragt, in denen Schulklassen unter
Aufsicht einer Waldfachperson bei der Pflege eines Wald-
stiickes mitwirken. Fiihrungen von Forstbetrieben stossen
auf ein grosses Echo, und kantonale Walddmter haben
im Bereich der Waldpddagogik neue Stellen geschaffen.

Auf Primarschulstufe wurde in den letzten Jahren ein stei-
gendes Interesse am Wald als Lernort Uber die klassische
Waldpadagogik hinaus festgestellt (C. Stocker, Stiftung Silviva,
personliche Mitteilung, 27.2.2023). Denn im Wald konnen
neben dem Waldwissen auch andere Fécher wie Mathe-
matik in anschaulicher Weise vermittelt werden. So existiert
im Rahmen des Programms «Draussen unterrichten» der
Stiftung Silviva und des WWF ein Lehrmittel mit zahlreichen
Umsetzungsideen sowie eine Plattform flr Austausch- und
Fortbildungsmaoglichkeiten. In anderen europdischen Ldndern
ist ein dhnlicher Trend feststellbar, wie Erfahrungen im
European-Forest-Pedagogics-Netzwerk zeigen (C. Stocker,
Stiftung Silviva, personliche Mitteilung, 27.2.2023).

Noch kaum behandelt wird der Wald als Lernstoff auf
Sekundarschulstufe, wie eine vom Bundesamt fir Umwelt
(BAFU)in Auftrag gegebene Studie zeigt (Probst et al. 2021).
Insbesondere fehlten in den Lehrmitteln Inhalte Gber den
Schweizer Wald, und es wird wenig Wissen Uber den
Wald vermittelt. Die Lehrpersonen bekundeten jedoch ein
grosses Interesse einerseits an Aktivitaten und Fihrungen
im Wald und andererseits auch daran, das Thema vermehrt
in ihren Unterricht einzubauen.

Allgemein bietet das Interesse an Waldp&adagogik eine
Gelegenheit, den Wald als schiitzenswertes Okosystem
auch den nachkommenden Generationen nahezubringen.

Abbildung 6.11.1

Der Wald als Lernraum bietet vielféltige Méglichkeiten, beispielsweise

durch das Ansprechen verschiedener Sinne. Foto: BAFU
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Glossar

A

Abiotisch

Vorgdnge und Faktoren, an denen keine Lebewesen betei-
ligt sind. Abiotische - Standortfaktoren sind Faktoren der
Umwelt, die nicht von Lebewesen beeinflusst werden, z. B.
Witterung oder Gestein. - Biotisch

Aerosol
Feste oder flissige Schwebeteilchen in der Luft.
- Feinstaub

Altholz (Holzwirtschaft)

Holz, das aus dem Nutzungsprozess ausgeschieden ist.
Es stammt z. B. aus dem Abbruch von Gebduden oder
der Entsorgung von Mdébeln und Verpackungen. Je nach
Herkunft naturbelassen oder behandelt.

Altholz (Waldwirtschaft)

Entwicklungsstufe eines Bestandes, bei dem die 100
stdrksten Baume pro Hektare einen - Brusthohendurch-
messer (BHD) von durchschnittlich mindestens 50 cm
haben. Entspricht der Entwicklungsstufe «starkes Baum-
holz» im - LFI.

Altholzinsel

In der Regel 1 bis 5 ha grosser Bestand aus vorwiegend
dlteren Baumen, die bis zum natdirlichen Zerfall stehen
gelassen werden. Altholzinseln dienen der Anreicherung
von waldwirtschaftlichem Altholz und - Totholz im bewirt-
schafteten Wald.

Ammoniak (NH;)

Stechend riechende, giftige, gasférmige Stickstoffverbin-
dung. In die Umwelt gelangt Ammoniak vorwiegend aus
der Landwirtschaft (Gillediingung, Tierhaltung).

Autochthone Pflanzen

Einheimische Pflanzen, die in ihrem Verbreitungsgebiet
natirlich entstanden sind oder dieses ohne direkte oder
indirekte Einflihrung oder menschliche Eingriffe besiedelt
haben.

B

Base
Chemische Verbindung, die - Protonen aufnehmen kann.
Eine Base kann eine - Sdure neutralisieren.

Basensdttigung

Prozentanteil - basischer Kationen an der - Kationen-
austauschkapazitat des Bodens. Eine hohe Basensat-
tigung bedeutet meist eine gute Ndhrstoffverfigbarkeit
far Pflanzen, eine niedrige ist charakteristisch fir saure
Boden.

Baumschicht

Primdr von Baumen gebildete Vegetationsschicht. Die
Baumschicht bestimmt Aufbau und Struktur des Waldes,
enthdlt den grossten Anteil seiner Biomasse und steuert
viele wichtige - Okosystemleistung und -funktionen.
- Strauchschicht

BC/Al-Verhdltnis

Verhdltnis der - basischen Kationen Ca, Mg und K (base
cations = BC) zu anorganischem Aluminium (Al) in der
- Bodenlosung. Mass fir die - Bodenversauerung.

Bestand

Baumkollektiv, das sich von der Umgebung durch Baum-
artenzusammensetzung, Bestandesalter oder Aufbau
wesentlich unterscheidet. Der Bestand stellt die kleinste
rdumliche Einheit waldbaulichen Handelns und der
- Waldinventur dar.

Bestand, gedréngter

- Bestand, in dem die Baumkronen in engem Kontakt
zueinander stehen und sich gegenseitig beeinflussen, was
sich hdufig in deformierten Kronen zeigt. - Schlussgrad

Bestandesstruktur

Vertikaler Aufbau eines Bestandes, der Uber die Anteile
der Bestandesschichten (Ober-, Mittel- und Unterschicht)
als einschichtig, mehrschichtig, stufig oder rottenférmig
definiert wird.
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Biodiversitat

Oberbegriff fur die Vielfalt der - Okosysteme (Lebens-
rdume, Lebensgemeinschaften) und deren Prozesse, flr
die Vielfalt der Arten sowie fiir die genetische Vielfalt
innerhalb der Arten.

Biodiversitdtsmonitoring (BDM)

Projekt des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) zur Uber-
wachung der - Biodiversitdt in der Schweiz. Im BDM
wird auf Stichprobenflachen regelmdssig die Anzahl von
Tier- und Pflanzenarten erhoben. Zeigt auf, wie sich die
Biodiversitdt entwickelt.

Biomasse

Gesamtheit aller organischen Stoffe pflanzlichen oder
tierischen Ursprungs, auch des abgestorbenen Materials,
in einem - Okosystem.

Biotisch

Vorgange und Faktoren, an denen Lebewesen beteiligt
sind. Biotische = Standortfaktoren sind Faktoren der
Umwelt, die von Lebewesen beeinflusst werden, z. B.
Konkurrenz, Schadorganismen oder Verbiss. - Abiotisch

Bodenlosung

Wasseranteil des Bodens inkl. der darin geldsten Stoffe.
Die Bodenldsung erfillt die wichtige Funktion des Trans-
port- und Reaktionsmediums im Boden.

Bodenversauerung

Prozess, bei dem die Konzentration von - Sduren im
Boden zunimmt. Durch - Verwitterung von puffernden
Substanzen und durch Kationenaustausch kénnen Bdden
bis zu einem gewissen Grad Sduren neutralisieren. Wird
einem Boden z.B. durch Luftschadstoffe mehr Sdure
zugefihrt, als er puffern kann, vermindert sich seine
Pufferkapazitit. Der - pH-Wert des Bodens fdllt, die
- Basensdttigung nimmt ab, und die von den Sduren
freigesetzten - Protonen kénnen Ndhrstoffe aus dem
Boden verdrdngen. Ein versauerter Boden kann deshalb
Pflanzen schlechter erndhren als ein neutraler oder basi-
scher Boden. - Kationenaustauschkapazitat

Brusthohendurchmesser (BHD)
Stammdurchmesser auf 1,3 m Hohe lGber Boden.
- Mittendurchmesser

Bruttowertschépfung

Wert aller in einem Jahr produzierten Waren und Dienst-
leistungen eines Landes nach Abzug der Vorleistungen,
d. h. der im Produktionsprozess verbrauchten, verarbei-
teten oder umgewandelten Waren oder Dienstleistungen.

Bruttozuwachs
Siehe > Zuwachs

Burglind

Wintersturm, der am 3. Januar 2018 Uber die Schweiz zog.
Burglind war der stdrkste Wintersturm seit - Lothar 1999
und hat vor allem im Jura und im Flachland der Alpennord-
seite rund 1,3 Millionen Kubikmeter Holz gefallt.

Cc

Critical Load
Kritische
(Schwefel- und Stickstoffverbindungen, Schwermetalle)

Belastungsrate fur Schadstoffeintrage
aus der Atmosphdre, die ein - Okosystem nach heutigem
Stand des Wissens gerade noch verkraften kann, ohne
langfristig geschddigt zu werden.

D

Dauerwald

Betriebsform eines - Bestandes. Dabei wird der Wald
nicht durch flachige Holzschlége, sondern durch Entnahme
einzelner hiebsreifer Bdume (= Plenterwald) oder kleiner
Baumgruppen (Gruppen- und Gebirgsplenterwald)
verjingt. Dies fihrt zu einem ungleichformigen Wald, in
dem auf kleinen oder sogar kleinsten Fldchen alle Baum-

generationen nebeneinander auftreten. - Femelschlag

Deckungsgrad

Verhdltnis der durch die vertikalen Kronenprojektionen
Uberschirmten Fldche zur Gesamtflache eines Bestands
bzw. einer beurteilten Flache. Mehrfach Uberschirmte
Flachen werden einfach gezdhlt. Der Deckungs-
grad kann 100 % nicht Uberschreiten. - Schlussgrad,

- Walddefinition
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Diirrstander
Stehender toter Baum, im = LFI toter Baum oder Strauch
ab 12 cm - Brusthéhendurchmesser (BHD).

E

Energieholz

Holz, das thermisch fiir die Energiegewinnung — also durch
Verbrennung — genutzt werden soll. Energieholz wird als
klassisches Brennholz (- Stiickholz), Hackschnitzel, Holz-
briketts oder Holzpellets verwendet. Nach der Herkunft
wird unterschieden zwischen Waldholz, - Flurholz,
- Restholz, Plantagenholz und - Altholz.

Energieholzpotenzial

Holzmenge, die energetisch genutzt werden kann. Dabei
ist zu unterscheiden zwischen dem theoretischen Potenzial
und dem nachhaltigen Potenzial. Wahrend Ersteres eine
nur in der Theorie erreichbare Obergrenze widerspiegelt
(z. B. den - Zuwachs), zeigt Letzteres das verfiigbare
Potenzial unter Berucksichtigung der rechtlichen, poli-
tischen, 6kologischen, technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen.

Entwicklungsstufe

Etappe der Bestandesentwicklung, die durch die mittlere
oder dominante Baumgrésse (Durchmesser oder Hohe)
definiert wird. Im - LFI werden auf der Grundlage des
dominanten - Brusthéhendurchmessers (BHDdom) die
Entwicklungsstufen - Jungwuchs/Dickung (< 12 cm),
Stangenholz (12-30 cm) sowie schwaches (31-40 cm),
mittleres (41-50 cm) und starkes Baumholz (> 50 cm)
unterschieden.

Ex-situ-Erhaltung

Erhaltung einer Art ausserhalb ihres natirlichen
Lebensraums, z. B. in speziell angelegten Sammlungen
lebender Individuen oder als Samen in einer Genbank.

- In-situ-Erhaltung

F

Feinstaub

Feinste Partikel in der Luft, die bei unterschiedlichen
Prozessen entstehen (Verbrennung, mechanischer Abrieb,
sekunddre Bildung aus gasformigen Vorlduferschad-
stoffen). - Aerosole

Femelschlag

Betriebsform eines - Bestandes. Dabei wird der Wald
durch die Kombination verschiedener Hiebsarten (Schirm-
hieb, Femelhieb, Saumhieb) fldchig verjlingt, in der Schweiz
i. d. R. kleinfléchig. Es entstehen Bestdnde mit - Entwick-
lungsstufen, die sich aufgrund ihrer Baumdimensionen klar
voneinander abgrenzen. - Dauerwald, - Plenterwald

Festmeter (Fm)

Masseinheit fiir - Rundholz. Ein Festmeter entspricht
einem Kubikmeter fester Holzmasse, meistens ohne Rinde.
Die Masseinheit wird flir das geerntete und verkaufte
Rundholz verwendet.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Stoffgruppe von kohlenstoffhaltigen Verbindungen, die
leicht verdampfen. Sie konnen toxische Komponenten
enthalten.

Flurholz

Holz, das ausserhalb des Waldes auf der Feldflur wéchst.
Wird auch Landschaftsholz genannt. Umfasst Holz aus
dem Siedlungsgebiet, von Strassen- oder Uferbdschungen
sowie aus der Pflege von Hecken oder EinzelbGumen.

Forest Europe

Zusammenschluss von 45 europdischen Landern und der
EU-Kommission zum Schutz und zur nachhaltigen Bewirt-
schaftung der Walder in Europa.
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Forstbetrieb

Organisationseinheit der Waldwirtschaft, die den Wald
als offentlich-rechtliche oder privatrechtliche juristische
oder naturliche Person unter einheitlicher strategischer
und operativer Fihrung bewirtschaftet. Ein Forstbetrieb
kann aus einer oder mehreren Waldeigentiimerschaften
bestehen. In der Schweiz werden die Forstbetriebe meistens
von der 6ffentlichen Hand, z. B. einer politischen Gemeinde,
getragen. Um in der - Schweizerischen Forststatistik des
Bundesamtes flr Statistik als Forstbetrieb zu gelten,
mussen die Forstbetriebe Uber eine konsolidierte Rechnung
Uber die bewirtschaftete Fldche sowie lber eine minimale
Waldflache verfiigen (Mittelland: 150 ha, Jura: 200 ha,
Voralpen: 250 ha, Alpen und Alpenstdseite: 500 ha).

Forstdienst

Fachstelle der Verwaltung von Bund und Kantonen, welche
den Vollzug der Waldgesetzgebung sicherstellt. In den
Kantonen sind die Waldgebiete in Forstkreise und Forst-
reviere eingeteilt.

Forststatistik, Schweizerische

Jdhrliche Erhebungen des Bundesamtes fiir Statistik tiber
die Menge des an der Waldstrasse bereitgestellten Holzes
nach Sortiment und Holzart, Uber Pflanzungen und tber
betriebliche Finanzdaten (ohne Kleinwaldbesitzende). Die
Erhebungen erfolgen als Vollerhebung bei allen Forst-
betrieben und als Teilerhebungen beim - forstwirtschaft-
lichen Testbetriebsnetz (TBN).

Forstwirtschaftliches Testbetriebsnetz (TBN)
Systematische Erhebung bei 160 o6ffentlichen Forst-
betrieben Uber deren wirtschaftliche Situation. Die nach
Forstzonen und fir die gesamte Schweiz erhobenen Daten
lassen Rickschlisse auf die Gesamtbranche zu.

Forstzonen

Durch unterschiedliche Wuchs- und Holzproduktions-
bedingungen definierte Region. Die Schweiz ist in die
Forstzonen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpen-
sUdseite aufgeteilt. Im = LFI auch Produktionsregionen
genannt.

Fotosynthese

Biochemischer Prozess, bei dem Pflanzen die Energie
des Sonnenlichts nutzen, um aus - Kohlendioxid (CO,)
und Wasser Glukose und Sauerstoff herzustellen und so
- Biomasse aufzubauen.

FSC

Abkurzung fir Forest Stewardship Council. Internationale
Organisation von Umweltverbdnden, indigenen Volkern
sowie der Wald- und Holzwirtschaft, gegriindet 1993.
Fordert die okologisch und sozial nachhaltige Nutzung
des Waldes und zeichnet entsprechend produziertes Holz
mit dem FSC-Label aus. - PEFC

G

Gebiischwald

- Bestand, dessen Flache gemdss = LFl zu mehr als
zwei Dritteln mit Strduchern bedeckt ist. Als Geblischwald
gelteninsbesondere Griinerlen- und Legféhrenwdlder, aber
auch Hasel(nieder)wdlder und dhnliche Bestockungen.

Gefdsspflanzen

Pflanzen, die Uber eine Art stabiles Rohrensystem
(Tracheen) fur den Wassertransport verfiigen. Gefdss-
pflanzen sind dreiteilig und bestehen aus Wurzeln, einer
Sprossachse und den Blattern. Unterteilt in Gefdss-
sporenpflanzen (Farne, Schachtelhalme) und Samen-
pflanzen (Bdume, Stréucher, Graser, Blumen).

Generhaltungsgebiete

Rdumlich definierte Waldgebiete, die fir die langfristige
Erhaltung der genetischen Vielfalt wichtiger Hauptbaum-
arten ausgeschieden und geschitzt werden.

Genetische Ressourcen
Vorhandene genetische Vielfalt in natirlichen Bestdnden
oder in = Ex-situ-Erhaltung.

Genfluss
Ausbreitung des Erbgutes innerhalb und zwischen Popu-
lationen, bei Pflanzen durch Pollen und Samen.
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Gesamtholzvolumen

- Schaftholz aller lebenden und toten (stehenden und
liegenden) Bdume und Strducher ab 12 cm - Brustho-
hendurchmesser (BHD). Das Gesamtholzvolumen setzt
sich zusammen aus dem - Vorrat (Holzvorrat) und dem
Volumen des = Totholzes.

Giganten

Bdume mit einem - Brusthéhendurchmesser (BHD) von
Uber 80 cm. Sie sind 6kologisch besonders wertvoll, weil
sie wegen ihres grossen Holzvolumens, der dicken Borke
und der meist sehr mdchtigen und stark strukturierten
Krone - Habitate fir viele Tier- und Insektenarten bieten.

Grundwasserschutzzone

Wichtigstes Planungsinstrument zum Schutz des Trink-
wassers. Die Kantone sind verpflichtet, um alle Grundwas-
serfassungen von &ffentlichem Interesse Schutzzonen mit
abgestuftem Schutzgrad auszuscheiden. Die Zone S1 dient
dem unmittelbaren Schutz der Trinkwasserfassung. Die
Zone S2 schitzt die Trinkwasserfassung vor schadlichen
Einflissen und baulichen Eingriffen. Die Zone S3 ist eine
Pufferzone im Ubergang zum anschliessenden Gewds-
serschutzbereich und enthdlt Nutzungsbeschrankungen
und Massnahmen zur Gefahrenabwehr. Stark heterogene
Karst- oder Kluft-Grundwasserleiter werden seit 2017
zusdtzlich mit den Zonen Sh (h = hohe Vulnerabilitat) und
Sm (m = mittlere Vulnerabilitat) geschitzt.

H

Habitat

Lebensraum einer Pflanzen- oder Tierart, der die Gesamt-
heit der okologischen Umweltfaktoren einer Lebensge-
meinschaft umfasst.

Habitatbaum

Auch Biotopbaum genannt. Lebender Baum mit Habitat-
strukturen wie Spechthohlen, - Mulmhohlen, Horsten
von Grossvigeln (Greifvogeln und Eulen), Pilzkonsolen,
Blitzrinnen, abgestorbenen, grossen Asten in der Krone,
Mulm- und Rindentaschen oder oberflachlichem Saftfluss.

Heterozygotie

Individuen, die an einem Genort unterschiedliche mutter-
liche und vaterliche Erbanlagen (Allele) aufweisen, sind
bezuglich des untersuchten Genortes heterozygot. Der
Heterozygotiegrad (in %) gibt an, wie viele Genorte bei
einem Einzelbaum heterozygot sind beziehungsweise wie
gross dieser Wert im Durchschnitt fur alle Baume einer
Population ist. Er wird als Mass fir die genetische Vielfalt
innerhalb von Populationen verwendet.

Hochwald

Grundform eines - Bestandes, dessen Bdume Uberwie-
gend Kernwiichse (Bdume aus Samen oder Stecklingen)
sind. Unterschieden wird zwischen dem gleichférmigen
Hochwald und dem - Plenterwald. Ersterer besteht aus
homogenen, rdumlich und zeitlich klar abgrenzbaren
Bestdnden mit schichtiger Struktur, in denen der Haupt-
bestand der Baume dhnliche - Brusth6hendurchmesser
(BHD) aufweist und somit einer - Entwicklungsstufe
zugeordnet werden kann. In der Betriebsform schlag-
weiser Hochwald erfolgt die - Verjingung am Ende der
- Umtriebszeit durch fldchige Holzschlage. - Niederwald,
- Mittelwald

Holzernte

Entnahme von Bdumen aus dem Wald. Der Prozess der
Holzernte setzt sich zusammen aus der Holzhauerei (Fdllen
und Bearbeiten, Entasten und Einschneiden), dem Ricken
und Poltern der Stdmme und Bdume (Transport an die
Waldstrasse) sowie deren Lagerung an geeigneten Platzen
bis zum Strassentransport ins Werk. - Rlckegasse

Holzvorrat
Siehe - Vorrat (Holzvorrat)

Humus

Gesamtheit der abgestorbenen kohlenstoffhaltigen (orga-
nischen) Bodensubstanz in der organischen Auflage und
im Boden (0-100 cm Tiefe). > Oberboden
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Indikator

Einfache, messbare Kenngrosse fur komplexe Sachver-
halte, Systeme oder Prozesse. Im - LF| reprdsentieren die
Indikatoren Merkmale mit besonderem Informationsgehalt
bezlglich jener = Kriterien, die zur Beurteilung der Nach-
haltigkeit verwendet werden.

Industrieholz

Rohholz, das mechanisch zerkleinert oder chemisch
aufgeschlossen wird. Dient der Herstellung von Holzschliff
oder Zellstoff fir die Papierherstellung, von Holzwolle,
Span- und Faserplatten sowie von anderen industriellen
Produkten.

In-situ-Erhaltung
Gezielte Erhaltung einer Art in ihrem natirlichen Lebens-
raum. - Ex-situ-Erhaltung

Integrale Wald- und Holzstrategie 2050

Nationale Strategie, die ab 2025 die Waldpolitik und die
Ressourcenpolitik Holz ablésen und zusammenfihren soll.
Beinhaltet einen ganzheitlichen Ansatz (Gleichgewicht von
Schutz- und Nutzungsaspekten) unter Berlcksichtigung
aller sektoralen Ziele (Klima, Energie, Biodiversitdat, Raum-
planung, regionale Wirtschaft, Landwirtschaft, Kreislauf-
wirtschaft, Sicherheit, Biodkonomie usw.).

Interkantonale Walddauerbeobachtung (WDB)
Forschungsprogramm zur langfristigen Waldbeobachtung,
das seit 1984 vom Institut fir angewandte Pflanzenbio-
logie (IAP) im Auftrag von heute dreizehn Kantonen sowie
dem BAFU betrieben wird. Dabei wird die Gesundheit und
Vitalitat der Walder auf 190 Beobachtungsflachen regel-
mdassig erfasst, insbesondere das Waldwachstum und der
Nahrstoffhaushalt der Boden.

Invasive Art, nicht einheimische

Eingeflhrte Art, von der bekannt ist oder angenommen
werden muss, dass sie sich in der Schweiz ausbreitet und
eine Bestandesdichte erreichen kann, welche die biologi-
sche Vielfalt und deren nachhaltige Nutzung beeintrdachtigt
oder Mensch, Tier oder Umwelt gefdhrdet.

Jungwald

- Bestand der - Entwicklungsstufe - Jungwuchs/
Dickung und schwaches Stangenholz. Im = LFI zdhlen
alle Bestdnde mit dominantem - Brusthohendurchmesser
(BHDdom) von weniger als 12 cm zum Jungwald.

Jungwuchs/Dickung

- Entwicklungsstufe eines - Bestandes, bei welchem
die 100 hochsten Bdume pro Hektare durchschnittlich
hdchstens 1,3 m hoch sind. Die jungen Waldbdume bilden
keinen geschlossenen Bestand und gehdren der Kraut-
oder - Strauchschicht an.

K

Kaferholz

Bdume, die von Borkenkdfern befallen sind.

Kaskadennutzung

Konzept der Holznutzung, gemdss dem die Ressource
zuerst stofflich genutzt wird, z. B. in Mdbeln oder als
Bauholz in Hausern, bevor es am Ende des Lebenszyklus
energetisch genutzt wird, in dem es zur Gewinnung von
Wdarme verbrannt wird.

Kationen
Positiv geladene chemische Verbindung. - Kation, basi-
sches, - Kationenaustauschkapazitat

Kation, basisches

Kation, dessen Hydroxid (OH-) eine schwache - Base
ist. Dazu gehoren die Ndhrstoffkationen Ca?, Mg, K.
Englisch: base cation, abgekirzt BC. - BC/Al-Verhdiltnis

Kationenaustauschkapazitat

Mass der Speicherkapazitit des Bodens fir - Kationen,
gemessen als die Menge austauschbarer Kationen (basische
Kationen: Ca?", Mg?, K*, Na*; saure Kationen: H*, Al>*, Fe?).
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Kohlendioxid (CO,)

Entsteht bei der Verbrennung oder beim Abbau von
kohlenstoffhaltigen Ressourcen wie Holz oder Erdodl. Als
Treibhausgas ist CO, fur einen grossen Teil der Klimaer-
warmung verantwortlich. Pflanzen binden CO, aus der Luft
und bauen den - Kohlenstoff (C) in ihre > Biomasse ein.
- Fotosynthese

Kohlenstoff (C)

Grundbaustein aller organischen Verbindungen. Bei der
Verbrennung von Kohlenstoff oder von kohlenstoffhaltigen
Verbindungen entsteht - Kohlendioxid (CO,).

Kohlenstoffquelle
Gegenteil von - Kohlenstoffsenke.

Kohlenstoffsenke

Reservoir, das - Kohlenstoff (C) aufnimmt und speichert.
Walder nehmen Kohlenstoff durch Waldwachstum und
durch Zunahme des in der organischen Auflage, im Boden
und im Totholz gespeicherten Kohlenstoffs auf. Bei der
Waldnutzung und der Verrottung geben Walder Kohlen-
stoff an die Atmosphdre ab. Wenn die Aufnahme von
Kohlenstoff hoher ist als die Abgabe, wird der Wald zur
Kohlenstoffsenke. Die Speicherkapazitdt von verbautem
Holz wird in dieser Definition nicht mit einbezogen.

Kolline Stufe
Siehe - Vegetationshohenstufe

Kriterium

Im Waldbericht 2025 bezeichnet ein Kriterium gemdss
- Forest Europe einen Themenbereich bzw. einen
Aspekt des Waldes, dessen Zustand oder Eigenschaften
mit mehreren = Indikatoren beschrieben oder bewertet
werden.

Kronenverlichtung

Verlust der Benadelung oder Belaubung eines Baumes
im Vergleich zu einem Referenzwert, wobei die/der Beob-
achtende die Ursache der Abweichung als unbekannt
annimmt. Der Referenzwert entspricht der maximalen art-
und standortspezifischen Benadelung oder Belaubung.
Die Kronenverlichtung und das Wachstum der Béume sind
die = Indikatoren fur die Entwicklung der Waldgesundheit
Uber einen ldngeren Zeitraum.

Kryptogamen
Blitenlose, sich mit Sporen vermehrende Pflanzen (Moose,
Farne, Schachtelhalme) und Pilze.

Kulturerbe, immaterielles

Mundlich Uberlieferte Traditionen und Ausdrucksweisen,
darstellende Kinste, gesellschaftliche Praktiken, Rituale
und Feste, Wissen und Praktiken, auch im Umgang mit
der Natur und dem Universum, sowie Fachwissen Uber
traditionelle Handwerkstechniken.

L

Landesforstinventar (LFI)

Stichprobeninventur auf rund 6500 Uber die ganze Schweiz
verteilten Probefldchen. Das LFI erfasst periodisch
Zustand und Verdnderungen des Waldes. Die Datensamm-
lung ermoglicht statistisch verldssliche Aussagen fir die
gesamte Schweiz, grossere Kantone und Regionen. Aktuell
lauft die funfte Inventur (LFI5 2018-2026). In den Wald-
bericht 2025 sind die Resultate der Zwischenauswertung
LFI5 (2018-2022) eingeflossen. Die friiheren Inventuren
fanden 1983-1985 (LFI1), 1993-1995 (LFI2), 2004-2006
(LFI3) und 2009-2017 (LFI4) statt. Seit 2009 werden die
Daten kontinuierlich erhoben, wobei jahrlich ein Neuntel
der Probefldchen aufgesucht wird. Primére Datenquellen
sind Luftbilder, Erhebungen im Wald sowie Umfragen bei
-> Forstdiensten.

Langfristige Wald6kosystemforschung (LWF)
Forschungsprogramm Uber die langfristigen Auswirkungen
von natirlichen sowie von Menschen verursachten Belas-
tungen des Waldes. Die LWF basiert auf einem Netzwerk
von Fldchen und Messreihen, die Teil des > UNECE-Netz-
werkes sind (49 Flachen der - Sanasilva-Inventur auf
einem systematischen 16x16-km-Netz und 19 langfristige
Forschungsfléchen, die mit experimentellen Standorten
ergdnzt werden).

Lothar

Orkantief, das am 26. Dezember 1999 Utber West- und
Mitteleuropa zog. Der Orkan verursachte in der Schweiz
Schdden im Umfang von fast 1,8 Milliarden Franken.
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Luftschadstoffe

Schadstoffe, die Uber die Luft transportiert werden. Dazu
gehoéren - Ozon (O;), » Ammoniak (NH,), Stickoxide oder
Schwefeldioxid, aber auch Feinstaub. - Aerosol

M

Mittelwald

Waldform mit Elementen des - Niederwaldes und des
- Hochwaldes, bestehend aus einer Unterschicht von
Stockausschldgen (Bdaume aus vegetativer Vermehrung
durch Austrieb auf Wurzelstécken) und einer Oberschicht
aus Kernwiichsen (Baume aus Samen oder Stecklingen),
z. T. auch aus in die Oberschicht durchgewachsenen
Stockausschldgen. Bewirtschaftungsform, die heute
selten ist und vor allem vom friihen Mittelalter bis ins
19. Jahrhundert betrieben wurde.

Mittendurchmesser

Durchmesser von Rundholz, gemessen in der Mitte des
Stammes, meist unter der Rinde. - Brusthchendurch-
messer (BHD)

Mulmhéhle

Baumhohle, in der sich Mulm (Mischung aus stark
zersetztem, weichem Holz, Pflanzenresten und Resten
von Tierexkrementen) abgelagert hat. Mulmhdéhlen bilden
ein wertvolles - Habitat fiir seltene und hochspezialisierte
Arten.

Murgang

Niedergang eines langsam bis schnell fliessenden
Gemischs von Wasser und Feststoffen (z. B. Steine) mit
einem hohen Feststoffanteil. > Naturgefahren, gravitative

Mykorrhiza

Symbiose eines Pilzes und einer Pflanze, bei der ein Pilz mit
dem Feinwurzelsystem einer Pflanze in Kontakt steht. Die
Mykorrhizapilze liefern der Pflanze Nahrstoffe und Wasser
aus dem Boden und erhalten als Gegenleistung von der
grinen Pflanze durch Fotosynthese erzeugte Glukose.

N

Nachhaltigkeit in der Wald- und Holznutzung

Prinzip der Waldbewirtschaftung, das darauf ausgerichtet
ist, den Wald und seine vielfdltigen Funktionen und
Leistungen dauerhaft zu erhalten. - Waldfunktionen,
- Waldleistungen

National Prioritdre Arten,

National Prioritdre Lebensridume

Listen mit Tier- und Pflanzenarten sowie mit Lebens-
rédumen, die der Bund als vorrangig fir die Artenférderung
in der Schweiz definiert hat. Die Bestimmung der Prioritdt
erfolgt aufgrund des Gefthrdungsgrads und der Verant-
wortung der Schweiz fiir das Uberleben einer Art oder
eines Lebensraums.

Naturgefahren, gravitative
Hangabwidirts gerichtete Bewegungen wie Sturzprozesse,
Lawinen, Rutschungen, Murgdnge und Hochwasser.

Naturnaher Waldbau

Bewirtschaftung, die sich an der natirlichen Entwicklung
des Waldes orientiert. Der naturnahe Waldbau strebt eine
standortgerechte Baumartenmischung und horizontal
und vertikal reich strukturierte Bestdnde an und setzt
in der Regel auf - Naturverjingung. Im Gegensatz zum
- Naturwald wird der naturnahe Wald genutzt.

Naturverjiingung
Naturlich durch Ansamung oder durch vegetative Vermeh-
rung entstandene - Verjingung.

Naturwald

Wald, der aus - Naturverjingung hervorgegangen ist
und sich seit ldngerer Zeit ohne Eingriff des Menschen
frei entwickelt. Im LFI werden alle Wdlder, die seit mehr
als hundert Jahren weder bewirtschaftet noch mit
Vieh beweidet werden, die aus reiner Naturverjlingung
entstanden sind und die einen naturnahen Nadelholzanteil
aufweisen, als Naturwald betrachtet.
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Neophyt

Pflanzenart, die nach 1492 (Kolumbus’ Fahrt nach
Amerika) von Menschen absichtlich oder unabsichtlich in
einen Lebensraum ausserhalb ihres naturlichen Verbrei-
tungsgebietes eingebracht wurde.

Nettozuwachs
- Zuwachs des Holzvolumens abzlglich des Volumens
der Mortalitat.

Niederwald

Grundform eines - Bestandes, dessen Bdume aus Stock-
ausschldgen (vegetative Vermehrung durch Austrieb auf
Wurzelstécken) oder Wurzelbrut hervorgegangen sind.
Alteste Form der geregelten Waldnutzung, vorwiegend
zur Brennholzgewinnung. Begtinstigt Baumarten mit der
Fahigkeit zum Stockausschlag wie Hagebuche und Eiche.
Niederwald wird mit kurzen - Umtriebszeiten von zehn bis
dreissig Jahren bewirtschaftet. - Hochwald, = Mittelwald

Nitrat (NO;")

Gut wasserlosliche Stickstoff-Sauerstoff-Verbindung.
Pflanzen decken ihren Stickstoffbedarf u.a. mit der
Aufnahme von Nitrat aus dem Bodenwasser.

Nitratauswaschung

Jdhrliche Menge an - Nitrat (NO5°), die aus dem Wurzel-
raum in Fliessgewdsser oder ins Grundwasser abgefihrt
wird.

o

Oberboden

Zweitoberste Schicht des Waldbodens, auch A-Horizont
genannt, bestehend aus Mineralerde und Humus. - Orga-
nische Auflage

Okologische Infrastruktur

Eine 6kologische Infrastruktur ist ein Netzwerk von Flachen,
die fur die Biodiversitat wichtig sind. Sie dient dazu, die
wertvollen natirlichen und naturnahen Lebensrdume in
der Schweiz zu erhalten, aufzuwerten, wiederherzustellen
und zu vernetzen.

Okosystem

Dynamische, funktionelle Einheit aller Lebewesen in
einem Lebensraum (Lebensgemeinschaft). Die Lebewesen
eines Okosystems stehen in Wechselwirkung mit ihrer
- abiotischen und - biotischen Umgebung und tauschen
Energie, Stoffe und Informationen aus.

Okosystemleistung

Nutzen, die ein - Okosystem fiir die Gesellschaft erbringt,
z. B. Biomasseproduktion oder Kohlenstoffspeicherung.
- Waldfunktionen, - Waldleistungen

Organische Auflage

Oberste Schicht des Waldbodens aus organischen Vege-
tationsrickstdnden in unterschiedlichen Zersetzungs-
stadien. - Oberboden

Ozon (0,)

Stark reaktive Sauerstoffverbindung. Spurengas in der
Atmosphdre. In grossen Hohen schutzt die Ozonschicht
die Erde vor schddlicher ultravioletter Strahlung. In
Bodenndhe kann bereits eine geringe Ozonkonzentration
schadlich sein. Ozon reizt die Atemwege der Menschen und
schadigt bei Pflanzen die fotosynthetisch aktiven Zellen
in den Blattern.

Ozonfluss

Menge des - Ozons, die durch die Spaltéffnungen der
Blatter und Nadeln aufgenommen wird. Das Ausmass des
Ozonflusses ist sowohl von der Baumart wie auch von den
Umweltbedingungen abhdngig. - POD

P

Parasit

Ein parasitischer Organismus schmarotzt an oder
in anderen lebenden Organismen und bezieht deren
Ndhrstoffe.
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Pariser Klimaabkommen

Ubereinkommen der Pariser Klimakonferenz 2015, das
alle Staaten zur Reduktion der Treibhausgasemissionen
verpflichtet. Das Klimaabkommen ersetzte das Kyoto-
Protokoll von 1997 und erweiterte die Emissionsziele auf
alle Lander der Welt. Die Schweiz hat das Ubereinkommen
am 6. Oktober 2017 ratifiziert.

PEFC

Abkulrzung fur «Programme for the Endorsement of Forest
Certification». Unabhdngiges Zertifizierungssystem zur
Sicherstellung und kontinuierlichen Verbesserung einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung. - FSC

Pflanzung

Sden oder Setzen von vegetativ vorgezogenen Bdumen oder
Strduchern (Setzlinge) an ihrem endgliltigen Standort im
Wald. Wird oft zur = Verjingung des Waldes gemacht, zum
Beispiel auf Sturmschadenfldchen. - Naturverjlingung

pH-Wert

Mass flr die Konzentration von = Protonen in wdssriger
Umgebung, z. B. in einer - Bodenlosung oder auch im
Regen. Je tiefer der pH-Wert ist, umso hoher ist die
Konzentration der Protonen. Flissigkeiten mit einem
pH-Wert von 7 sind neutral, tber pH 7 sind sie basisch
und unter pH 7 sauer.

Pionierart

Pflanzenart, die in der - Sukzession frih aufkommt.
Pionierarten bilden typischerweise grosse Mengen von
leicht verbreitbaren Samen, haben jdhrlich eine Frukti-
fikation, ein schnelles Jugendwachstum, eine geringe
Schattentoleranz, eine hohe Toleranz gegenliber extremen
Klimabedingungen und oft eine kurze Lebensdauer.
-> Schlussbaumart

Plastizitat

Verdnderung der dusserlichen Merkmale eines Individuums
als Reaktion auf sich dndernde Umweltfaktoren. Auch
dusserliche Unterschiede zwischen Individuen mit iden-
tischem Genotyp (Klone) oder zumindest sehr dhnlichen
Genotypen. Oft eine Folge verdnderter Genexpression.

Plenterwald

- Hochwald mit stufiger Struktur. In einem solchen
- Bestand wachsen Baume aller Starkeklassen nebenei-
nander. Ein Plenterwald wird stets mit einzelstammweiser
Nutzung (Plenterung) bewirtschaftet. Die Plenterung
verfolgt die Nutzung hiebsreifer Stamme, die Auslese
von Werttrégern, die kleinflachige Erhaltung der stufigen
-> Bestandesstruktur sowie eine stetige - Verjlingung.

POD

Phytotoxische Ozondosis (engl.: phytotoxic ozone dose).
Index fir die Uber die Spaltéffnungen von der Pflanze
aufgenommene Ozondosis. - Ozonfluss

Proton

Elektrisch positiv geladenes Wasserstoff-Atom (H*).
Protonen werden in wdssriger Lésung von = Sduren
freigesetzt und von - Basen aufgenommen. In sauren
Bdden sind Protonen in hoher Konzentration vorhanden.
- pH-Wert

Provenienz

Auch Herkunft genannt. Ursprungsort von - Saatgut
oder von Jungbdumen fir die - Pflanzung. Buchen aus
dem Sihlwald etwa sind wegen ihrer Wuchseigenschaften
eine geschdatzte Provenienz. Wegen des Klimawandels
gewinnen Herkinfte von einheimischen Arten aus trocke-
neren und wdrmeren Gebieten an Bedeutung.

R

Reisigmatte

Mit Asten und Zweigen von gefdllten Baumen ausgelegte
Waldschneise. Die Reisigmatte dient bei der Holz-
ernte der Schonung des Waldbodens beim Befahren
mit Forstmaschinen und beim Abtransport der Bdume.
- Ruckegasse

Resilienz

Vermodgen eines - Okosystems, trotz vielfdltiger dkolo-
gischer Stérungen einen Zustand des Gleichgewichts
aufrechtzuerhalten.
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Restholz (Industrierestholz)

Produktionsreste aus holzverarbeitenden Betrieben wie
Sdgereien, Hobelwerken und Schreinereien, z. B. Spéne
und Sdgemehl. Wird stofflich und energetisch genutzt.

Restholz (Waldrestholz)

Anteil der Holzernte, der nicht als - Rundholz genutzt
werden kann. Reisig sowie Stdmme und Aste, welche die
vorgegebenen Durchmesser und Langen der Rundholz-
sortimente nicht erreichen. Wird energetisch und selten
auch stofflich genutzt.

Risikomanagement, integrales

Management unter Berlcksichtigung aller Naturgefahren
und Massnahmen und unter Beteiligung aller Verantwortli-
chen fir die Planung und Umsetzung dieser Massnahmen.
Strebt okologische, wirtschaftliche und soziale Nachhal-
tigkeit an.

Riickegasse

Bestockungsfreie Waldschneise, die im mit Traktoren
befahrbaren Gelédnde ohne Erdarbeiten angelegt wird
und dem Holztransport aus dem Wald zur ndchsten Last-
wagenstrasse dient. > Reisigmatte

Rundholz

Sammelbegriff fir das im Wald bei der - Holzernte in
roher, runder Form bereitgestellte - Stamm-, = Industrie-
und = Energieholz. Entsprechend den Baumartengruppen
unterscheidet man Laubrundholz und Nadelrundholz.

S

Saatgut

Direkt von Mutterbdumen in Netzen oder am Boden
gesammelte Samen, die fir die Anzucht von forstlichen
Jungpflanzen verwendet werden.

Samenerntebestand
- Bestand von mindestens 100 Bdumen ausgewdhlter
Qualitat, aus dem - Saatgut gewonnen wird.

Sanasilva-Inventur

Jahrliche Erfassung der - Kronenverlichtung und der
Mortalitdt auf rund 50 Probefldchen, die auf einem
systematischen Subnetz des - LFI liegen. Die Sanasilva-
Inventur ist Teil des reprdsentativen gesamteuropdischen
16x16-km-Netzes der - UNECE. - Waldinventur

Saprophyten

Organismen, vor allem Pilze und Bakterien, die sich von
abgestorbenem organischem Material (Holz, Pflanzenteile,
Blatter, Nadeln, Zapfen, Horn, tote Tiere usw.) erndhren,
weil sie keine Fotosynthese machen kénnen.

Sdure
Chemische Verbindung, die in wdssriger Lésung - Protonen
freisetzt. - Base

Schaftholz
Oberirdisches Holz des Baumschaftes bis zum Wipfel
(ohne Astholz), im = LFI in Rinde. > Stammbholz

Schalenwild
Sammelbegriff fir wild lebende Paarhufer, im = LFI Hirsch,
Reh und Gamse.

Schirmart

Zielart im Artenschutz. Der Schutz einer Schirmart kommt
gleichzeitig zahlreichen anderen im selben Lebensraum
vorkommenden Arten zugute.

Schlupf

Aufreissen des Waldbodens durch das Befahren mit
schweren Forstmaschinen bei der Holzernte aufgrund der
Reibungskrdafte der Rdder oder Raupen. Schlupf kann mit
technischen Massnahmen reduziert werden.

Schlussbaumart
Baumart, die sich gegen Ende der - Sukzession durch-
setzt. - Pionierart
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Schlussgrad

Horizontale Struktur eines Bestandes und Mass flr die
gegenseitige Bedrdngung der Baumkronen (Kronen-
schluss). Der Schlussgrad bezieht sich auf die Ober-
schicht des massgebenden Bestandes, sofern diese
20 % - Deckungsgrad erreicht. Im = LFI werden die
Schlussgrade «gedrdngt», «normal», «locker», «rdumig»,
«aufgeldst», «gruppiert gedrdngt», «gruppiert normal»
und «Stufenschluss» unterschieden.

Schnittholz

Produkte, die in Sdgewerken durch den Einschnitt von
- Stammholz hergestellt werden, z.B. Bretter und
Latten fir den Bau, die Verpackungsindustrie oder die
Mobelherstellung.

Selve

Parkartige Weide mit Edelkastanien oder Nussbdumen,
die sowohl der Nutzung von Holz und Frichten als auch
der Heugewinnung oder als Weideland dient. Vor allem
auf der Alpensldseite verbreitet. Gewinnt als agroforst-
wirtschaftliche Nutzung zunehmend an Bedeutung fur die
nachhaltige landwirtschaftliche Produktion. - Wytweide

Spezialfeuerungen

Anlagen, in denen = Energieholz in Form von Holzpellets
oder Hackschnitzeln zur Gewinnung von Warme und Strom
verfeuert wird. Sie sind im Gegensatz zu Einzelraum- und
Stlickholzfeuerungsanlagen sowohl in kleinen als auch in
grossen Dimensionen einsetzbar. - Warme-Kraft-Kopp-
lungs-Anlagen (WKK-Anlagen)

Stammbholz

- Rundholz, das als wertvolleres - Schnitt- oder
Furnierholz genutzt wird. In der Regel handelt es sich um
- Schaftholz.

Standortfaktoren

Gesamtheit aller Umwelteinfliisse, die an einem bestimmten
Ort auf Lebewesen einwirken. Die Standortfaktoren
umfassen Einflisse der - biotischen und - abiotischen
Umwelt. Primdre Standortfaktoren, z. B. Wasser, Warme,
Licht, chemische und mechanische Faktoren, wirken direkt.
Sekunddre Standortfaktoren, z. B. klimatische Faktoren,
die Hohenlage oder biotische Faktoren im Boden, wirken
indirekt.

Stickstoff (N)

Wichtiger Pflanzenndhrstoff. Als farb- und geruchloses Gas
(N,) ist er Hauptbestandteil der Luft. Damit ihn Pflanzen
aufnehmen kénnen, muss Luftstickstoff in - Nitrat (NO5)
oder Ammonium (NH,*) umgewandelt werden.

Stérungen

Zeitlich und raumlich begrenzte Ereignisse, die zum Verlust
von lebender Biomasse fihren, z. B. Windwurf, Borken-
kdferbefall, Waldbrand oder Dirre. - Zwangsnutzung

Strauchschicht

Schicht in der vertikalen - Bestandesstruktur, die primar
von Strduchern mit einer maximalen Hohe von 5 m gebildet
wird. & Baumschicht

Strukturvielfalt
Im - LFI
- Bestandes als Lebensraum. Sie wird abgeleitet aus

Kenngrosse zur Charakterisierung des

den Parametern = Entwicklungsstufe, - Schlussgrad,
- Bestandesstruktur, Starkholzanteil, Schadigungsgrad
des Bestandes, Vorhandensein von Wald- oder Bestandes-
rand, Vorkommen und Art von Licken, - Deckungsgrad
der - Strauchschicht, Deckungsgrad der Beerenstrducher
sowie Vorkommen von Stocken, liegendem - Totholz,
- Durrstdndern und Asthaufen.

Stiickholz
Getrocknetes, zersdgtes und gespaltenes Waldholz, das
als - Energieholz genutzt wird.

Sukzession

Von Menschen unbeeinflusste zeitliche Abfolge des
Heranwachsens unterschiedlicher Pflanzen- und Tierge-
sellschaften am selben Standort. Die Waldsukzession ist
die Abfolge von Pioniergesellschaften mit Lichtbaumarten
hin zu den Schlusswaldgesellschaften aus Schattenbaum-
arten. - Pionierart, - Schlussbaumart

Swiss Bird Index (SBI®)

Index der Schweizerischen Vogelwarte Sempach, der
die Entwicklung der Brutvogel der Schweiz seit 1990
abbildet. Im Teilindex SBI® Wald werden 56 Vogelarten
ausgewertet, fir deren Bestandesentwicklung gentigend
Daten vorliegen.
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T

Totholz
Liegende und stehende tote Bdume und Strducher.
- Durrstander

U

Ubersarung

Ablagerung von vorwiegend groben Feststoffen, die bei
Hochwasser aus dem Bett eines Fliessgewdssers ausge-
treten sind. - Naturgefahren, gravitative

Umtriebszeit

Planmdssig festgelegter Zeitraum zwischen Begriindung
und Radumung (Endnutzung) eines - Bestandes. Entspricht
der Zeitspanne zwischen zwei Endnutzungen. - Nieder-
wald, - Hochwald

UNECE

Abkulrzung fir «United Nations Economic Commission
for Europe». UNO-Wirtschaftskommission fir Europa
mit Sitz in Genf. 1947 als eine von finf regionalen Orga-
nisationen gegriindet. Das primdre Ziel der UNECE ist
die Forderung der wirtschaftlichen Zusammenarbeit der
56 Mitgliedsstaaten.

Urwald

Wald, in dem frihere Nutzungen durch Menschen weder
bekannt noch erkennbar sind oder so unbedeutend waren
und so weit zurlckliegen, dass sie keinen Einfluss auf
Baumartenzusammensetzung, Waldstruktur, Totholz-
menge und Walddynamik erkennen lassen. Urwald ist
durch grosse Mengen an - Totholz gekennzeichnet, weil
hier das Holz abgestorbener Baume liegen bleibt.

\"

Vegetationshéhenstufe

Gesamtheit der Standorte mit dhnlichen Vegetationsver-
haltnissen (- Waldgesellschaft) unter Berlicksichtigung
der massgeblichen - Standortfaktoren, insbesondere der
Hohenlage. In der Schweiz unterscheidet man finf Haupt-
hohenstufen: die kolline Stufe (Hlgelstufe), die montane
Stufe (Bergstufe), die subalpine Stufe (Gebirgsstufe),
die alpine Stufe (Hochgebirgsstufe) und die nivale Stufe
(Schneestufe). Die Grenzen zwischen den Hohenstufen
sind unscharf und kénnen sich Uber die Zeit verdndern.

Verjliingung

Ansamen und Aufwachsen von Jungbdumen. Die Verjin-
gung kann durch waldbauliche Massnahmen (z. B. Lich-
tungshiebe flr die > Naturverjingung) geférdert werden
oder als = Pflanzung gezielt erfolgen. Wird auch als
Begriff fur ein Kollektiv von Jungbdumen verwendet.

Verwitterung

Auflésung und Umwandlung von Gesteinen und Minera-
lien im Waldboden. Die chemische Verwitterung ist der
wichtigste sdureneutralisierende Prozess in Boden und
zugleich die wichtigste Ndhrstoffquelle fir Pflanzen.
-> Bodenversauerung

Vitalitét

Lebenstlchtigkeit eines Baumes. Sie wird von seiner
genetischen Ausstattung und den Umweltbedingungen
bestimmt. Die Vitalitat dussert sich insbesondere in der
Anpassungs- und Konkurrenzfahigkeit der Baume.

Vivian

Orkantief, das im Februar 1990 in Europa und auch in
der Schweiz grosse Schdden verursachte. In der Schweiz
hat Vivian vor allem die nérdlichen Voralpen getroffen, wo
Gebirgswalder grossflachig zerstort wurden.

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

Berechnungs- und Darstellungsform zur statistischen
Erfassung des jdahrlichen Wirtschaftsgeschehens eines
Landes, wobei Entstehung, Verteilung und Verwendung
des Gesamtwertes aller produzierten Waren und Dienst-
leistungen erfasst werden.
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Vorrangfunktion

Erfillt ein Wald oder Waldstiick mehrere - Waldfunktionen
gleichzeitig, wird die wichtigste darunter als Vorrangfunk-
tion bezeichnet. Im = LFl ist es die Waldfunktion, die bei
Nutzungskonflikten nach Angaben der Revierférsterinnen
und -forster Prioritat hat, wobei die Ubrigen Waldfunk-
tionen nach Maglichkeit mitberiicksichtigt werden.

Vorrat (Holzvorrat)

- Schaftholz (meist in Kubikmeter pro Hektare) in Rinde
aller lebenden B&ume und Strducher (stehende und
liegende) ab 12 cm - Brusthohendurchmesser (BHD) in
einem -> Bestand oder auf einer Flache.

W

Walddefinition

Wald ist ein Okosystem, das dauerhaft mit Baumen
bewachsen ist. Gemdss der Walddefinition im = LFI gilt
fir die Abgrenzung von Wald zu Nichtwald ein minimaler
- Deckungsgrad von 20 %, eine minimale Oberhéhe von
3 m und eine Mindestbreite von 25 bis 50 m, wobei die
Waldbreite abhdngig vom - Deckungsgrad ist.

Waldentwicklungsplan (WEP)

Flhrungs- und Koordinationsinstrument fiir den kantonalen
- Forstdienst (in einigen Kantonen auch Regionaler Wald-
plan [RWP)). Die fur die Behorden verbindlichen WEP legen
die im offentlichen Interesse liegenden Waldleistungen
auf der Basis der - Waldfunktionen fest und machen
Vorgaben zur Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung.
Sie umfassen eine Region oder einen Kanton und sind mit
dem kantonalen Richtplan nach Raumplanungsgesetz zu
koordinieren.

Walderhaltungsgebot
Siehe > Waldgesetz (WaG)

Waldfléche

Gesamtheit aller Flachen, die gemdss - Walddefinition
des - LFl als Wald bezeichnet werden. Umfasst Wald und
- Gebischwald.

Waldfunktionen

Aufgaben, die vom Wald erfillt (Wirkungen und Poten-
zial des Waldes) oder erwartet werden (Anspriiche der
Menschen). In der Bundesverfassung in Nutz-, Schutz-
und Wohlfahrtsfunktionen aufgeteilt. - Waldleistungen

Waldgesellschaft

Eine von Bdumen dominierte Pflanzengesellschaft einer
floristisch definierten Einheit der Vegetationsgliederung,
die durch das Vorkommen bestimmter Pflanzenarten
gekennzeichnet ist.

Waldgesetz (WaG)

Bundesgesetz Gber den Wald vom 4. Oktober 1991, in Kraft
getreten am 1. Januar 1993. Dazu gehort die Waldverord-
nung (WaV) vom 30. November 1992. Das erste Schweizer
Waldgesetz trat 1876 als «Bundesgesetz betreffend die
Oberaufsicht des Bundes Uber die Forstpolizei im Hoch-
gebirge» in Kraft und enthielt schon den Grundsatz der
nachhaltigen Waldbewirtschaftung, darunter insbesondere
das Walderhaltungsgebot. Dieses besagt, dass Rodungen
in Nichtschutzwdaldern nur erlaubt sind, wenn die gleiche
Flache anderswo wieder aufgeforstet wird.

Waldgrenze, statische

Im Nutzungsplan eingetragene feste Waldgrenze. Besto-
ckungen, die ausserhalb dieser Grenze aufwachsen, gelten
nicht als Wald im Rechtssinne und kénnen dadurch ohne
Bewilligung gerodet werden.

Waldinventur

Periodische Erfassung von Baum- und Bestandesmerk-
malen als Grundlage flr das Waldmonitoring und die
Waldplanung auf betrieblicher, kantonaler oder nationaler
Ebene. - LFI, - Sanasilva-Inventur

Waldleistungen

Wirtschaftlicher, gesundheitlicher oder sozialer Nutzen,
den der Wald fir Personen oder die ganze Gesellschaft
erbringt. Oft als Synonym fiir - Okosystemleistung des
Waldes verwendet. - Waldfunktionen
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Waldmonitoring soziokulturell (WaMos)

Periodische Erhebung des Verhdaltnisses der Bevilkerung
zum Schweizer Wald, 1997 (WaMos 1) und 2010 (WaMos 2)
als reprdsentative Telefonumfragen und 2020 (WaMos 3)
als représentative Onlinebefragung durchgefihrt.

Waldrand

Grenz- oder Ubergangsbereich der Vegetationsform Wald
zu anderen Elementen der Landschaft. Der Waldrand
umfasst den Waldmantel mit typischen Randbdumen ab
12 cm - Brusthohendurchmesser (BHD), den Strauchgdirtel
mit Gehdlzarten unter 12 cm BHD und den Krautsaum als
nicht oder nur extensiv genutzte Pufferzone zum intensiv
bewirtschafteten Kulturland.

Wdérme-Kraft-Kopplungs-Anlagen (WKK-Anlagen)

In WKK-Anlagen wird mit einem Brennstoff (z. B. Ener-
gieholz) Elektrizitat produziert, wahrend gleichzeitig
Abwdrme entsteht, die fir anderweitige Zwecke (z. B.
industrielle Prozesse, Heizwdrme) eingesetzt wird.

- Spezialfeuerungen

Wytweide

Mit Waldbdumen bestockte Weide, die der Waldgesetz-
gebung unterstellt ist. Wytweiden sind offene Waldland-
schaften mit kleinflachigem Wechsel von Waldinseln und
Weidefldchen. Sie sind aus einer extensiven Beweidung
entstanden und haben heute grossen Wert fiir den Natur-
schutz. Am schonsten ausgeprdgt im Hochjura und in den
Zentralalpen. - Selve

X

Xylobionte Arten

Pilze oder Tiere, die sich in mindestens einer Lebensphase
vollstandig oder teilweise von Holz erndhren oder dieses
bewohnen oder benutzen. Der Begriff wird vor allem bei
Insekten verwendet.

V4

Zielart

Tier- oder Pflanzenart, deren Erhaltung und Férderung
das unmittelbare, spezifische Ziel von Schutz- und Pfle-
gemassnahmen ist. Meistens eine - National Prioritére
Art. Der Erfolg der Massnahmen misst sich am effektiven
Vorkommen der Zielart. - Schirmart

Zuwachs

Im = LFI Bruttozuwachs des Holzvolumens. Umfasst die
Zunahme des - Schaftholzes in Rinde der zwischen zwei
Inventuren lberlebenden Bdume und Straucher mit einem
- Brusthéhendurchmesser (BHD) ab 12 cm, das Schaft-
holzvolumen in Rinde aller eingewachsenen B&aume und
Strducher sowie die modellierte Zunahme des Schaft-
holzvolumens in Rinde der Abgdnge wdahrend der halben
Inventurperiode. > Nettozuwachs

Zwangsnutzung
Ungeplante Nutzung von Waldbestdnden aufgrund von
- Stérungen.
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