Konzepte, Instrumente und Herausforderungen
bei der Forderung der Biodiversitat im Wald

Kurt Bollmann

Ariel Bergamini
Beatrice Senn-Irlet
Michael Nobis

Peter Duelli

Christoph Scheidegger

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (CH)*
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)

Concepts, instruments and challenges for the conservation of biodiversity in
the forest

According to the forest law, the conservation of biological diversity is an integral part of the multifunctional for-
estry in Switzerland. To date, biodiversity conservation has mainly been addressed by sustainable and partly na-
ture-close forest practices and the conservation of rare biotopes and single threatened species. Some studies
show that this generally integrative approach cannot guarantee the persistence of the 32000 known species,
their genes and habitats in Switzerland. The deficits of highest concern are the low percentage of forest reserves,
old-growth stands and deadwood, the dominance of uniform and dense stands and the high proportion of un-
structured, linear forest edges. The total area of primary forests and nature forest reserves as well as special for-
est reserves that are managed in favour of a conservation target is below five percent. Besides, old-growth stands
are missing more or less in forests dedicated for timber production. Here, we describe the major concepts and
instruments (segregation, integration) for biodiversity conservation in forests. In a further step, we discuss the
main challenges for this task by considering the accelerated demand for wood as renewable resource, the on-
going climate change and the increasing number of invasive species. We conclude that a strategy that links both,
integrative and segregative instruments and measures and combines them with species conservation projects
will be the best option to address ongoing problems of biodiversity conservation in forests. In addition, there
is a need to scientifically identify the gaps in the network of forest reserves so as to complement the spectrum
of protected forest habitats and their various organismic groups.
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ald ist der grosste, am weitesten verbrei-
tete und artenreichste Lebensraum der
Schweiz. In ihm kommen rund 32000
der 50000 in unserem Land bekannten Pilz-, Pflan-
zen- und Tierarten vor (Buwal & WSL 2005; Abbil-
dungen 1 und 2). Diese Arten bilden die Basis der
Biodiversitat im Wald, welche auch die genetische
Vielfalt der Arten und die Vielfalt der Lebensrdume
einschliesst. Gemidss Waldprogramm Schweiz (Pro-
jektleitung WAP-CH, BHP Brugger 2004) muss diese
Biodiversitét fiir die Zukunft erhalten bleiben — eine
Aufgabe, die liber die Konvention von Rio von 1992
eng mit der nachhaltigen Nutzung des Waldes ver-
kniipft ist. In der Konvention werden Schutz und
nachhaltige Nutzung als gleichberechtigte Ansdtze
zur Erhaltung der Biodiversitdt anerkannt.
Aber gibt es aus heutiger Sicht tiberhaupt ein
Problem mit dem Schutz der Biodiversitdt im Schwei-
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zer Wald? Das Forstpolizeigesetz von 1876 und die
aktuell giltigen Gesetze und Verordnungen haben
dazu gefiihrt, dass der Schweizer Wald im Allgemei-
nen und der Gebirgswald im Speziellen ein recht
naturnaher Lebensraum geblieben ist. Die Fliche
des Schweizer Waldes bedeckt 31% des Landes und
nahm in den letzten Jahrzehnten stetig zu (Brassel
& Brandli 1999, WSL 20071). Trotzdem sind Defizite
beim Schutz der Biodiversitat bekannt, die vor al-
lem auf qualitativ-strukturelle Verdanderungen im
Wald und in der Bewirtschaftung zuriickgehen
(Mollet et al 2005) und durch die gefahrdeten
Waldarten der nationalen Roten Listen belegt sind.

1 Erste Ergebnisse des dritten Landesforstinventars LFI3. Wis-
senschaftliche Fakten zur Medienkonferenz WSL/Bafu vom
9. November 2007 in Bern. Birmensdorf: Eidgendoss Forsch.
anst Wald Schnee Landsch. 12 p. www.wsl.ch/news/presse/
pm_071109_DE (3.2.2009)
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Abb 1 Artenreichtum
des Waldes (I, von links
nach rechts): Auerhahn
(Tetrao urogallus); Foto:
Kiaus Robin. Leuchtender
Weichporling (Pycno-
porellus fulgens); Foto:
Beatrice Senn-Irlet.
Rudolphs Trompeten-
moos (Tayloria rudol-
phiana),‘ Foto: Norbert
Schnyder. Nagelfleck
(Aglia tau); Foto: Beat
Wermelinger. Kleiner
Schmalbock (Stenurella
melanura); Foto: Beat
Wermelinger. Waldei-
dechse (Zootoca vivi-
para); Foto: Thomas Reich.

Bei den Vogeln leben 8% der gefihrdeten Brutvo-
gelarten im Wald (Keller et al 2001), bei den Farn-
und Blitenpflanzen sind 17% der gefdhrdeten Ar-
ten eigentliche Waldpflanzen (Moser et al 2002),
bei den baumbewohnenden Flechten 44% (Scheideg-
ger et al 2002), bei den Moosen 26% (Schnyder et
al 2004) und bei den Pilzen 15% (Senn-Irlet et al
2007). Diese Einstufungen zeigen, dass auch im ver-
gleichsweise naturnahen Lebensraum Wald nicht
alles zum Besten steht. Es stellt sich also die Frage,
wie man die rund 32000 Arten des Waldes samt ih-
rer genetischen Vielfalt sowie die Vielfalt der Le-
bensrdaume langfristig erhalten oder sogar fordern
kann. Welche wissenschaftlich fundierten Konzepte

sollen bei der Naturschutzplanung beriicksichtigt
werden, damit die meisten Arten profitieren? Wel-
che Instrumente und Massnahmen stehen zur Ver-
fiigung, um die Biodiversitédtsziele im Wald zu er-
reichen? Wie werden zukiinftige Verdnderungen wie
eine vermehrte Holznutzung, der Klimawandel und
invasive Arten die Biodiversitdt im Wald beein-
flussen? Bei der Beantwortung dieser Fragen darf
nicht vergessen werden, dass in Mitteleuropa eine
praktisch vollstindige Umwandlung der Primér- in
Sekunddrwdlder stattgefunden hat und der Wald
heute ein Element der Kulturlandschaft ist. Nur ge-
rade 0.01% der Waldflache der Schweiz gelten als
Urwald (Buwal & WSL 2005). Nach dem grossen
Holzhunger im 17. und 18. Jahrhundert waren zwi-
schen 1850 und 1970 die Vergrdsserung der Wald-
flache und des Holzvorrats sowie die Verbesserung
der Schutzwirkung der Gebirgswalder die vorrangi-
gen Ziele der Schweizer Waldpolitik (Schonenber-
ger 2001).

Lange Zeit wurde versucht, die Naturschutz-
leistungen im Wald vorwiegend mit einer natur-
nahen Bewirtschaftung zu erbringen. Im Rahmen
der Arbeiten rund um das Bundesgesetz vom 1. Juli
1966 iiber den Natur- und Heimatschutz (NHG,
SR 451) sind gefahrdete Tier- und Pflanzenarten iiber
Verordnungen vor dem menschlichen Zugriff ge-
schiitzt und im Wald die Naturobjekte von nationa-
ler und kantonaler Bedeutung als seltene Biotope un-
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ter Schutz gestellt worden. Gewisse frither haufige
Bewirtschaftungsformen, die durch ihre Auswirkun-
gen spezielle Nischen und Lebensrdume schufen und
bestimmte Arten forderten, kamen aber nur noch
selten zum Einsatz (Stuber & Biirgi 2001).

Ab den Siebzigerjahren des letzten Jahrhun-
derts wurde biologische Vielfalt als integraler Be-
standteil der Waldbewirtschaftung auf der ganzen
Fliche gefordert (Ewald 1982, Murri 2003). Seither
geniesst dieses integrative Konzept, ergdnzt mit se-
gregativen Elementen (geschiitzte Naturvorrangfla-
chen), den grossten Zuspruch bei der Erhaltung der
Waldbiodiversitdat in Kulturlandschaften (Winkel
2008).

Im ersten Teil dieses Artikels beschreiben wir,
welche 6kologischen Zusammenhénge fiir den Schutz
und die Forderung der Biodiversitit im Wald wich-
tig sind. In einem zweiten Teil stellen wir Instrumente
und Massnahmen vor, mit denen eine moglichst wir-
kungsvolle Forderung der Biodiversitat erreicht wer-
den kann. Zukiinftige Herausforderungen fiir die Ex-
haltung der Biodiversitdt, wie ein erh6hter Bedarf an
nachwachsenden Energietrigern, der Klimawandel
und steigende Einwanderungsraten gebietsfremder
Arten, werden in einem dritten Teil diskutiert.

Okologische Zusammenhiénge

Bei der nachhaltigen Bewirtschaftung des
Waldes ist die langfristige Erhaltung der Waldbiodi-
versitdt ein zentrales Ziel. Um dieses mit einem mog-
lichst geringen Einsatz von Ressourcen zu erreichen,
sollten die allgemeingiiltigen Grundlagen der Oko-
logie berticksichtigt werden.

Habitatflache

Je grosser eine Flache eines bestimmten Habi-
tats (Lebensraums) ist, desto mehr Arten kommen
dort vor (Arrhenius 1921). Mit zunehmender Fliche
nimmt nicht nur die Artenzahl zu, sondern es sinkt
auch die Wahrscheinlichkeit des lokalen Aussterbens
von Arten, da grossere Flachen in der Regel grossere
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Populationen aufweisen (Soulé 1987). Zudem wer-
den grossere Habitate schneller wiederbesiedelt, da
sie einfacher aufgefunden werden (Coleman et al
1982). Weil Artengemeinschaften oft eine verschach-
telte Struktur aufweisen (Nestedness), sind seltene
Arten eher in grossen Habitaten zu finden (Wright
& Reeves 1992). Nach naturschutzbiologischen Ge-
sichtspunkten sind deshalb bei der Ausscheidung
von Schutzgebieten grosse Habitate gegentiber klei-
nen zu bevorzugen (Diamond 1975).

Hingegen haben Untersuchungen gezeigt, dass
viele kleine Habitate zusammen meist eine grossere
Artenzahl enthalten als ein einzelnes grosses Habi-
tat gleicher Flache (Quinn & Harrison 1988, Peintin-

ger et al 2003). Kurzfristig konnen deshalb auch kleine
Habitate viel zur Artenvielfalt auf Landschaftsebene
beitragen. Wenn es darum geht, nicht nur das lokale
Vorkommen einer Art, sondern iiberlebensfahige Po-
pulationen zu fordern, sind jedoch grosse Schutzge-
biete zu bevorzugen. Dabei ist aber zu beachten, dass
ein fiir Moose, Flechten oder Insekten grosses Habi-
tat nur ein Bruchteil des Streifgebiets eines Braunba-
ren ausmacht. Fir die Beurteilung der Habitatgrosse
ist demnach immer der Flachenanspruch der be-
trachteten Organismen zu bertiicksichtigen.

Fragmentierung - Vernetzung

Die Fragmentierung von Lebensrdumen ist ein
zentrales Problem im Naturschutz (Noss et al 2006).
Zerstiickelte Lebensrdume sind einerseits raumlich
getrennt, andererseits ist ihre Gesamtflache kleiner
als der urspriingliche, unfragmentierte Lebensraum.
Fragmentierung von Lebensrdumen hat oft zur Folge,
dass die Wanderung von Individuen und der Aus-
tausch zwischen Teilpopulationen — zum Beispiel
durch Samen, Pollen oder Sporen — nicht mehr ge-
wihrleistet sind. Diese funktionelle Isolation kann
einerseits die genetische Vielfalt einzelner Teilpopu-
lationen reduzieren und andererseits die genetischen
Unterschiede zwischen Teilpopulationen durch ge-
netische Drift erhéhen (Young et al 1996). Infolge
von Inzucht kénnen Individuen von funktionell iso-
lierten Populationen eine reduzierte Fitness haben
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(Leimu et al 2006), was langfristig zu ihrem Ver-
schwinden fiithren kann. Dazu gibt es allerdings bis-
lang aus Waldern kaum Untersuchungen (Honnay
et al 2005). In der Nordostschweiz wurde aber ge-
zeigt, dass kleine isolierte Populationen der seltenen
Elsbeere (Sorbus torminalis) weniger blithende Indi-
viduen, eine geringere Bliithintensitit und weniger
fertile Samen aufweisen als grossere Populationen
(Hoebee et al 2007).

Mit Massnahmen zur Gestaltung der Land-
schaft kdnnen negative Effekte der Fragmentierung
kompensiert und der Genaustausch zwischen funk-
tionell isolierten Populationen wiederhergestellt wer-
den. Dabei werden gleiche oder dhnliche Lebens-

raumtypen miteinander vernetzt (strukturelle
Vernetzung), um den genetischen Austausch zwi-
schen Populationen zu ermdglichen (funktionelle
Vernetzung). Von entscheidender Bedeutung dabei
ist neben der Distanz auch die Matrix, also die Land-
schaft zwischen zwei Lebensraumen. Je kleiner diese
Distanz und je durchléssiger die Matrix ist, desto bes-
ser sind die Lebensrdume vernetzt. Beispielsweise
zeigte eine Untersuchung von Sork et al (2005), dass
eine strukturelle Fragmentierung durch Kahlschlige
nicht zu einer funktionellen Isolation fiir die betrof-
fenen Baumarten fithren muss, sofern gentigend
Samen- und Pollenbdume in der Umgebung vorkom-
men. Beispiele fiir erfolgreiche Vernetzungsmass-
nahmen sind Griinbriicken und Durchlidsse, die es
wild lebenden Sdugetieren, Amphibien und zahlrei-
chen anderen Arten ermoglichen, viel befahrene
Strassen und Bahnlinien zu queren (Holderegger &
Di Giulio 2007). Allerdings gilt dies nicht nur fiir jene
Arten, die man fordern will, sondern auch fiir uner-
wiinschte pathogene Organismen und gebietsfremde
Arten.

Funktionelle Vernetzung von Populationen
muss aber nicht nur auf der Landschaftsebene gege-
ben sein, sondern auch auf der viel kleineren Ebene
des einzelnen Waldbestands. Fiir Totholzbewohner
beispielsweise besteht ein Waldbestand aus zahlrei-
chen diskreten Habitatinseln. Gleiches gilt auch fiir
epiphytisch lebende Moose und Flechten auf der
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Abb 2 Artenreichtum
des Waldes (I, von
links nach rechts): Eibe
(Taxus baccata); Foto:
Michael Nobis. Iltis

(Mustela putorius), Foto:

Otto Holzgang. Buchen-
farn (Phegopteris con-
nectilis); Foto: Michael
Nobis. Ttirkenbund

(Lilium martagon); foto:

Markus Bolliger. MUicken-
fledermaus (Pipistrellus
pygmaeus); Foto: Thomas
sattler. Engelshaar-
flechte (Usnea longis-
sima); Foto: Christoph
Scheidegger.

Borke von Baumen. Fiir solche Organismen ist es
wichtig, dass im gleichen Waldbestand gleichartige
Habitatelemente stindig vorhanden sind (Snill et al
2004). Fur die auf Borke lebende und gefahrdete Lun-
genflechte (Lobaria pulmonaria) wurden beispiels-
weise maximale Ausbreitungsdistanzen von weni-
gen hundert Metern gefunden (Werth et al 2006),
die durchschnittlichen Distanzen waren aber deut-
lich kleiner.

Habitatvielfalt

Je zahlreicher und unterschiedlicher die Habi-
tate einer Landschaft sind, desto hoher ist auch de-
ren Artenvielfalt (MacArthur & Wilson 1967). Inner-

halb eines Habitats wiederum wirkt sich die Zahl der
Kleinstandorte positiv auf die Artenvielfalt aus. Ha-
bitatvielfalt kann also auf verschiedenen rdumlichen
Skalen gefordert werden. Innerhalb eines Waldbe-
standes bilden liegendes und stehendes Totholz, die
Borke verschiedener Baumarten, Wurzelteller, und
Bdume verschiedener Altersklassen unterschiedliche
Kleinhabitate mit einer speziellen Artengemein-
schaft. Die Baumartenvielfalt tragt entscheidend zur
Artenvielfalt bei den Pilzen bei (Kiiffer & Senn-Irlet
2005). Ebenso ist die epiphytische Flechtenflora je
nach Baumart und Alter der Bdume verschieden
(Scheidegger et al 2002), und Wurzelteller umgewor-
fener Biume sind bekannt fiir ihre artenreiche Moos-
flora (von Oheimb et al 2007). Durch Strukturviel-
falt und Liicken in der Baumschicht entstehen auf
dem Waldboden Kleinstandorte mit unterschied-
lichem Lichteinfall, was sich positiv auf die Arten-
vielfalt auswirkt (Brandli et al 2007). Die Forderung
einer mosaikartigen Struktur von Bestdnden verschie-
dener Altersklassen, Stammzahlen, Artenzusammen-
setzung und Schichtungen ist dementsprechend ein
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naturschutzbiologisches Konzept (Mosaik-Zyklus-
Konzept; Remmert 1991), bei dem Strukturvielfalt
und dynamische Prozesse in einem Wald gleichbe-
rechtigt kombiniert werden. Auf der Landschafts-
ebene hingegen ist das Vorkommen verschiedener
Waldgesellschaften und Bewirtschaftungsformen
entscheidend fiir eine hohe Biodiversitit.

Habitatqualitat

Neben der Grosse und der Vernetzung der Ha-
bitate spielt deren Qualitat eine entscheidende Rolle
fir das Vorkommen und die langfristige Erhaltung
der Waldarten. In den letzten Jahrzehnten ist der
Schweizer Wald dunkler und dichter geworden

(Btirgi 1998, Brassel & Brandli 1999). Zunehmende
Lichtarmut bedeutet fiir licht- und wiarmebedtirftige
Arten eine Abwertung der Habitatqualitat (z.B. Egloff
1991). Auch menschliche Stérungen konnen die
Qualitdt der Lebensrdume beeintrdchtigen. So haben
Freizeitaktivititen wie Gleitschirmfliegen, Moun-
tainbike, Schneeschuhlaufen oder Variantenskifah-
ren an gewissen Orten negative Auswirkungen auf
Wildtiere (Ingold 2005). Zudem sind 90% der Wald-
standorte tibermadssigen Stickstoffeintrdgen aus der
Luft ausgesetzt (Bafu & BFS 2007). Dies fiihrt zu einer
Gefahrdung der Organismen, welche auf ndhrstoff-
arme Habitate angewiesen sind. Strukturarmut, ge-
ringe Totholzmengen, das Fehlen von Bestdnden mit
biologisch alten Baumen und Bodenverdichtungen
sind weitere Faktoren, welche die Habitatqualitat fir
viele Arten entscheidend verschlechtern.

Schliisselarten und Schliisselstrukturen

Ein weithin akzeptiertes Konzept aus der Na-
turschutzbiologie ist das der Schliisselarten (Key-
stone species; Simberloff 1998). Schliisselarten tiben
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einen direkten Einfluss auf andere Arten aus, indem
sie beispielsweise wie der Schwarzspecht ein Ange-
bot an Brut- und Schlafhohlen fiir Kduze, Fleder-
mause, Kleinsduger und Insekten schaffen. Schliis-
selarten sind nicht immer leicht zu identifizieren,
da sie keineswegs die dominanten Arten eines Oko-
systems sein miissen und ihr Einfluss auf das System
oft viel grosser ist, als ihre Biomasse vermuten ladsst
(Ebenman & Jonsson 2005).

Das Konzept der Schliisselstrukturen (Tews et
al 2004) besagt, dass das Vorkommen von gewissen
Strukturen fir die Okosystemfunktionen und die
Artenvielfalt entscheidend ist. Es handelt sich also
um Lebensraumelemente, die tiberlebenswichtige

Nischen fiir zahlreiche Artengruppen bilden. Bei-
spiele von Schliisselstrukturen im Wald sind gestuf-
te Waldrdnder (Wermelinger et al 2007), Totholz
(Schiegg 1998, Biitler et al 2006) oder Astlocher in
Biotopbdumen. Schliisselstrukturen konnen also
von verschiedenen Arten, Artengemeinschaften
oder abiotischen Elementen gebildet werden und
sind nicht vom Vorkommen einer bestimmten Art
abhdngig.

Instrumente und Massnahmen

Bedingt durch die unterschiedlichen Flichen-
und Habitatanspriiche und die Vielzahl der Orga-
nismen sind bei der Férderung der biologischen
Vielfalt im Wald zahlreiche und verschiedene Ins-
trumente einzusetzen (Abbildung 3). Welches Ins-
trument und welche Massnahmen ergriffen werden
sollen, hdangt vom jeweiligen Biodiversitdtsziel ab.
Grundsétzlich werden segregative und integrative
Massnahmen unterschieden, wobei diese Unter-
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scheidung manchmal vom rdaumlichen Betrach-
tungsmassstab abhdngig ist.

Segregation: hier Schutz, dort Nutzung

Die rdumliche Trennung von Schutz und Nut-
zung ist ein wichtiges Instrument bei der Umsetzung
von Biodiversitdtszielen und sollte insbesondere
beim Schutz von bedeutenden Naturvorrangflichen
zur Anwendung kommen. Schutzgebiete wie Natio-
nalpdrke und Reservate gehoren zum dltesten und
effektivsten Instrumentarium des Naturschutzes
(Possingham et al 2006). Nur in Schutzgebieten
mit strengen Nutzungsbeschrinkungen kann der
menschliche Einfluss fiir eine lingere Zeitperiode ef-

fektiv vermindert oder kontrolliert werden. Entspre-
chend hat sich die Forstdirektorenkonferenz (FDK
2001?) dafiir ausgesprochen, 10% der Waldfldche der
Schweiz bis ins Jahr 2030 als Reservate auszuweisen.
Fiir die Forderung der Biodiversitdt ist es wichtig, dass
bei der Ausscheidung von Schutzgebieten neben den
bereits genannten Zusammenhdngen auch das Kom-
plementaritatsprinzip beriicksichtigt wird (Margules
& Pressey 2000). Es besagt, dass sich Schutzgebiete
in ihrer Arten- oder Habitatzusammensetzung ge-
genseitig erganzen sollten. Dabei ist es entscheidend,
dass verschiedene taxonomische Gruppen bertick-
sichtigt werden. Seltene Moose oder Flechten miis-
sen beispielsweise nicht in den gleichen Wildern vor-
kommen wie gefdhrdete Orchideen. Die Schutzgebiete
sollten beziiglich rdumlicher Verteilung, Grosse und
Anzahl so ausgewdhlt werden, dass ein langfristiges

2 Leitsdtze einer «Waldreservatspolitik Schweiz». Bern: Bundes-
amt Umwelt. 2 p. www.bafu.admin.ch/dokumentation/me-
dieninformation/00962/index.html?lang=de&msg-id=8290
(3.2.2009)
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Abb 3 Konzepte, Prin-
Zipien, Instrumente
und Massnahmen zur
Biodiversitdtsforderung
im Wald.

Vorkommen aller Arten gewdhrleistet ist (Cabeza &
Moilanen 2001). Dementsprechend sollten neue Re-
servate so angelegt werden, dass sie die bereits beste-
henden hinsichtlich des naturschutzbiologischen
Potenzials moglichst gut ergdnzen. Nur so kann si-
chergestellt werden, dass das zukiinftige Netz der
Waldreservate ein moglichst breites Spektrum der
Waldbiodiversitdt abdeckt.

Natur- und Sonderwaldreservate

Im Jahr 2007 waren 3.14% der Schweizer Wald-
fliche mittels 825 Waldreservaten geschiitzt (Bafu
2007). Der grosste Teil dieser Reservate ist kleiner als
100 ha (Buwal & WSL 200S5). Konkret sind fast 70%
der Naturwaldreservate kleiner als 20 ha, nur 4%
sind grosser als 100 ha (Markus Bolliger, miindl. Mit-
teilung). Aus der Sicht eines umfassenden Biodiver-
sitdtschutzes ist es wichtig, dass grosse Reservate ei-
nen bedeutenden Anteil der totalen Reservatstlache
ausmachen. Broggi & Willi (1993) schitzten, dass
ungefdhr 16% der Waldfldche in den Gunstlagen des
Mittelandes, des Juras und der Voralpen als Wald-
reservate ausgeschieden werden miissten, um die
Waldbiodiversitit zu erhalten. Diese Schatzung liegt
im Bereich der 15-30%, die fiir Deutschland und
Osterreich gefordert werden (Scherzinger 1996). Falls
das Ziel der Biodiversitdtserhaltung nur tiber ein se-
gregatives Vorgehen erreicht werden soll, diirften
diese Anteile in Mitteleuropa kaum ausreichen. Be-
riicksichtigt die Waldbewirtschaftung hingegen mi-
nimale naturschutzbiologische Standards, konnte
der benotigte Anteil an Reservatsflichen im unteren
Bereich dieser Schdtzungen liegen, weil der so be-
wirtschaftete Wald eine bessere Lebensraumqualitét
aufweist und zur grossflichigen Vernetzung der Le-
bensrdume von Habitatspezialisten beitragt.

Segregation

Nutzungsverzicht oder forstliche Massnahmen zugunsten
eines Biodiversitatsziels; verminderter 6konomischer
Nutzen

e Schutzgebiete (Nationalparks)

* Waldreservate

» Seltene Biotope, Waldgesellschaften und Okotypen
e Traditionelle Nutzungsformen

Artenforderung

In Naturwaldreservaten ist der Prozessschutz
das primdre Ziel. Die Waldsukzession wird vollstan-
dig durch die natiirliche Dynamik bestimmt, auf
eine forstliche Lenkung wird verzichtet. Dadurch
konnen die Bdume ein biologisch hohes Alter errei-
chen, und es werden ldngerfristig die Zerfalls- und
Pionierwaldphasen mit ihren typischen Artenge-
meinschaften sowie die mosaikartige Verzahnung
aller Waldentwicklungsphasen gefordert. Davon
profitieren zahlreiche Habitatspezialisten. Alleine
bei den epiphytischen Stecknadelflechten sind es
rund 50 Arten, die auf biologisch alte Waldbestdnde
in der Zerfallsphase angewiesen sind.

Wihrend in Naturwaldreservaten auf forstli-
che Eingriffe verzichtet wird, werden in Sonderwald-
reservaten durch gezielte Massnahmen bestimmte
Arten und Habitate gefordert. Entsprechend wird die
Nutzung auf ein zwischen Bund, Kanton und dem
Waldeigentiimer vereinbartes Naturschutzziel ausge-
richtet. Lebensraumaufwertungen fiir die gezielte
Forderung von seltenen Arten (z.B. Raufusshiihner,
Spechte, Orchideen) stehen dabei oft im Vorder-
grund. Die Wahl von Natur- oder Sonderwaldreser-
vat oder einer Kombination davon (Komplexwaldre-
servat) wird also durch das eigentliche Projektziel
bestimmt.

Seltene Biotope und Waldgesellschaften

Naturschutz kiimmerte sich {iber lange Zeit
vor allem um Spezialstandorte im Wald, die nach
den Kriterien Seltenheit, Besonderheit, Artenzusam-
mensetzung und auch Asthetik ausgewdhlt wurden.
Dabei handelt es sich oft um Waldbestdnde auf sehr
trockenen, flachgriindigen oder nassen Standorten
wie Auen-, Moor-, Bruch-, Schlucht- oder Orchide-
enwalder (vgl. Verordnung vom 16. Januar 1991 tiber

Integration

Kombination von Biodiversitatsforderung mit anderen Wald-
funktionen; erganzende Massnahmen im Schutz- und
Wirtschaftswald

¢ Naturverjiingung, standortheimische Baumartenwahl,
heterogene Bestandesstruktur

e Altholzinseln, Totholz und Biotopbaume

¢ Gestufte Waldrander

Forderung von ausgewahlten Arten, die auf
erganzende Massnahmen angewiesen sind

Prinzip der Nachhaltigkeit und des naturnahen Waldbaus
(auf 100% der Waldflache)

Habitatflache Vernetzung Habitatvielfalt
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Schlissel-

Schliisselarten
strukturen

Habitatqualitat
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Abb 4 Auenwiilder ge-
hdéren zu den arten-
reichsten Okosystemen.
In den Kulturlandschaf-
ten Mitteleuropas wur-
den sie stark zurtickge-
drdngt. Sie sind u.a.
wichtige Lebensrdume
fiir die Mtickenfleder-
maus (Pipistrellus pyg-
maeus; Abbildung 2).
Foto: Markus Bolliger

den Natur- und Heimatschutz [NHV], SR 451.1).
Diese seltenen Waldbestinde (Abbildung 4) sollten
uneingeschrankt erhalten werden, zumal sich die
Standorte nur schlecht fiir die Holzproduktion eig-
nen. Sie lassen sich auch gut in Waldreservate inte-
grieren.

Traditionelle Nutzungsformen

Mittelwald, Kastanienselven und Wytweiden
sind Relikte ehemaliger Nutzungsformen und Le-
bensrdaume fiir Habitatspezialisten. Solche Arten
stehen heute oftmals auf den Roten Listen, weil es
ihnen in den vorratsreichen, einschichtigen Hoch-
wildern an geeignetem Lebensraum fehlt. Die alten
Kulturwaldformen sind fir den Naturschutz inso-
fern bedeutend, als sie meistens locker oder liickig
aufgebaut sind und zahlreiche alte Baumindividuen
aufweisen. Sie pragen die Struktur des Lebensraums,
sind mit nicht bestockten Flachen und Waldbestan-
den verzahnt und bilden so ein kleinflachiges Mosaik
von unterschiedlichen Keim-, Brut- und Nahrungs-
nischen. Die Beweidung erhoht die Strukturvielfalt
und verdndert die Konkurrenzverhéltnisse im Wald
durch eine selektive Nutzung der Gras- und Strauch-
schicht sowie junger Biume. Dadurch werden weide-
tolerante Kraduter, Biische (z.B. Rosa spp.) und Baum-
arten gefordert (Putman 1996, Mayer & Huovinen
2007). Die Streuenutzung entfernt Nahrstoffe aus
dem Okosystem (Dzwonko & Gawronski 2002), wo-
durch der Waldboden vermehrt als Keimsubstrat fiir
konkurrenzschwache Habitatspezialisten wie Moose
nutzbar wird.
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Integration: Schiitzen durch Nutzen

Eine forstliche Nutzung muss der Biodiversi-
tat im Wald nicht abtraglich sein (Mollet et al 2005),
zumal in der Schweiz in der Regel ein naturnaher
Waldbau betrieben wird. Beispielsweise ist der na-
turnah bewirtschaftete Krienser Hochwald ein ei-
gentlicher Hotspot fiir epiphytische Flechten (Diet-
rich et al 2008). Das Bundesgesetz vom 4. Oktober
1991 iber den Wald (Waldgesetz, WaG, SR 921.0)
verbietet im Grundsatz Kahlschldge, umweltgefahr-
dende Stoffe, gentechnisch verdnderte Pflanzen und
den nicht forstlichen Motorfahrzeugverkehr im
Schweizer Wald. Diese Regulierungen sind wichtige
Voraussetzungen fiir die Forderung der biologischen
Vielfalt auf der ganzen Waldfldache.

In den zehn Jahren zwischen dem ersten und
dem zweiten Landesforstinventar hat der Anteil
an Naturverjlingung im Schweizer Wald zugenom-
men (Brassel & Brdndli 1999). Dazu trugen die
verbesserte Akzeptanz der Naturverjiingung in
Forstkreisen (Schonenberger 1998) und die Auswir-
kungen des Sturms Vivian bei. Die Naturverjingung
fordert die Verbreitung von Arten der Pionierwald-
phase. Auch erstreckt sich die Ansamungs- und Auf-
wuchsphase der Jungbdume tiber einen lingeren
Zeitraum. Die natiirliche Verjiingung fordert dem-
entsprechend auch die strukturelle Vielfalt und
mosaikartige Bestandesstruktur in Wirtschafts- und
Schutzwdldern und sollte eine positive Wirkung
fur die Biodiversitat entfalten, besonders wenn
Pionierwaldbestdnde noch besser vernetzt werden
(Mollet et al 2005). Bei Pflanzungen ist noch mehr
darauf zu achten, dass standorttypische Arten und
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Abb 5 Fiir die Biodiversitdtsférderung braucht es mehr Pensio-
ndre im Wald. Habitatspezialisten wie beispielsweise die Steck-
nadelflechten sind auf Altholzbestinde im Zerfallstadium ange-
wiesen. Foto: Peter Brang

Abb 6 Biotopbdume sind hdufig alte Baumindividuen, die zahl-
reichen spezialisierten und gefdhrdeten Arten einen Lebens-
raum bieten. Dazu gehért auch Tayloria rudolphiana (Abbil-
dung 1), ein Moos, das nur auf ausladenden Asten des
Bergahorns wiichst. Foto: Ariel Bergamini

Abb 7 Liegendes und stehendes Totholz sind wichtige Schliis-
selstrukturen und Lebensraum fiir Tausende von Arten im
Wald. Foto: Markus Bolliger
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autochthone Provenienzen verwendet werden, weil
solche Organismen besser an die regionalen Be-
dingungen angepasst sind und ein groésseres Anpas-
sungspotenzial fir zukiinftige Umweltverdnde-
rungen aufweisen (Bonfils & Bolliger 2003). Aus
forstpolitischen Uberlegungen wird in der Schweiz
mit grosser Wahrscheinlichkeit am Prinzip der
multifunktionalen Waldwirtschaft festgehalten. Es
ist aber in Zukunft mit einer Intensivierung der
Holznutzung zu rechnen. Diese kann fiir den Schutz
der Biodiversitdt sowohl ein Risiko als auch eine
Chance darstellen. Eine Chance ertffnet sich dann,
wenn die gesteigerte Holznutzung mit zusadtzli-
chen, integrativen Massnahmen fiir die Biodiversi-
tatsforderung kombiniert wird. Diese Massnahmen
und Instrumente sind im Folgenden genauer be-
schrieben.

Altholzinseln, Totholz und Biotopbdume

Waldbestdnde in der Zerfallsphase (Abbil-
dung 95), biologisch alte Baume (Abbildung 6) und
Totholz (Abbildungen S und 7) sind typische Ele-
mente im Naturwald. Sie bieten Lebensraum fiir Tau-
sende von Waldarten. So steigt mit dem durch-
schnittlichen Alter der Bestande die Arten- und
Individuenzahl von Waldvogeln (Naef-Daenzer &
Blattner 1989, Bontadina & Naef-Daenzer 1999) und
mit dem Angebot an Totholz die Vielfalt der xylo-
bionten Kafer (Martikainen et al 2000). Zahlreiche
andere Insekten sowie viele Moose, Flechten und
Holz abbauende Pilze (Senn-Irlet 2008) sind eben-
falls auf Totholz angewiesen. Es wird geschatzt, dass
rund ein Fiinftel der gesamten Waldfauna vom Tot-
holz abhdngt (Schiegg 1998). Biologisch alte Baum-
individuen werden auch Biotopbdume genannt,
wenn sie eine Vielzahl von 6kologischen Nischen
und Schliisselstrukturen wie Baum- und Mulmhoh-
len oder grobe, rissige Borke aufweisen oder von
Spechten fiir den Hohlenbau bevorzugt werden.

Die durchschnittliche Menge an stehendem
und liegendem Totholz nimmt in der Schweiz von
den Tief- zu den Hochlagen zu und liegt bei zirka
12 m3/ha (Brassel & Brandli 1999). Hierbei ist zu be-
achten, dass stehendes und liegendes Totholz von
den Organismen sehr verschieden genutzt wird.
Wihrend beispielsweise liegendes Totholz fiir Moose
ein wichtiges Substrat darstellt, wird stehendes Tot-
holz von Spechten bevorzugt. Biitler et al (2006) ha-
ben fiir verschiedene Waldgesellschaften Schwellen-
werte von 20 bis 40 m3/ha ermittelt, um typische
Organismengruppen des Totholzes zu erhalten. Das
Bundesamt fiir Umwelt (Bafu) hat die Totholzfor-
derung in die Leistungsvereinbarungen mit den
Kantonen aufgenommen und beabsichtigt, den
durchschnittlichen Totholzvorrat ausserhalb der
Reservate bis 2015 auf mindestens 2.5% (9 m3/ha)
des Holzvorrats zu erhohen. Da dieser Anteil aber
deutlich kleiner als der von Biitler et al (2006) ermit-
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Abb 8 Der artenreiche,
reich strukturierte
Waldrand mit Kraut-
saum, Blischen und
Pionierbdumen ist der
bevorzugte Lebens-
raum fiir licht- und
wdrmebediirftige Ar-
ten. Foto: Beat Wermelinger

telte minimale Totholzvorrat ist, sollten in Waldern
mit wenig Totholz einzelne Inseln im Sinne des 6ko-
logischen Ausgleichs ausgeschieden werden. Diese
sollten mindestens die Lebensraumanspriiche von
typischen Schirmarten des totholzreichen Waldes
(z.B. Dreizehenspecht, Weissriickenspecht) erfiillen.
Um dies zu erreichen, empfehlen Biitler & Schlaepfer
(2004), in der Waldlandschaft Schweiz rund 1 km?2
grosse Totholzinseln zu verteilen. Diese sollen iiber
9% Totholz verfiigen, was durchschnittlich 33 m3/ha
stehendem und liegendem Totholz entspricht. Fiir
ausgesprochene Habitatspezialisten wie den Weiss-
riickenspecht (Dendrocopos leucotos), welcher urwald-
dhnliche Laubwaldbestinde bewohnt, konnen sogar
solche Zielwerte zu tief sein. Frank (2002) ermittelte
fiir diesen in Osterreich einen Totholzanteil von
58 m3/ha. Im Verbreitungsgebiet des Weissriicken-
spechts in Nordbiinden sind die Totholzmengen aber
deutlich kleiner (14-16 m3/ha; Bihler 2001).

Gestufte Waldrdnder

Waldrdnder haben ein grosses Potenzial fiir
die strukturelle Vernetzung von Wald- und Wald-
Offenland-Habitaten (Abbildung 8). Je nach Stand-
ort (z.B. Hohenlage), Typ der offenen Flache (Weide,
Sturmliicke, Moorfldche) und der Bewirtschaftungs-
art sind die Waldrdnder unterschiedlich aufgebaut.
Sie sind ein Ubergangsstadium in der natiirlichen
Waldsukzession und verdndern sich rasch. Waldréan-
der erhohen die Vielfalt an 6kologischen Nischen
und erzeugen wechselnde Standortverhdltnisse auf
kleinem Raum. Der naturschiitzerisch wertvolle, ge-
stufte Waldrand mit Buchten kann nur tiber Pflege-
massnahmen erhalten werden (Coch 1995). Er ist fiir

Schweiz Z Forstwes 160 (2009) 3: 53-67

licht- und warmebediirftige Waldarten wie Tagfalter
besonders attraktiv. Interessanterweise sind unter
den Insekten die meisten sogenannten Waldarten
eigentlich Waldrandarten (Wermelinger et al 2007).
Nur etwa 6% der waldbewohnenden Insektenarten
sind im Waldesinneren haufiger als am Waldrand
(Fliickiger & Duelli 1997). Ausserdem verbringen
viele landwirtschaftliche Niitzlinge den Winter in
Waldrdandern (Limat & Duelli 2000).

Artenférderung

Einzelne Arten werden in der Naturschutzpra-
xis regelmaissig verwendet, um wertvolle Gebiete
oder Vorrangfldachen fiir den Biodiversitdtsschutz zu
erkennen oder um die Wirkung von Forderungs-
massnahmen zu messen (Simberloff 1998). Zu die-
sem Zweck sind verschiedene Arten-Klassifikationen
fur die Naturschutzplanung entwickelt worden.
Dazu gehoren die sogenannten Schirmarten (um-
brella species), welche meistens Habitatspezialisten
mit grossem Raumbedarf sind und deren Schutz
auch die Forderung anderer typischer Vertreter der
Artengemeinschaft bewirkt (Lambeck 1997). Das
Schirmartenkonzept wurde am Auerhuhn in den
Schweizer Alpen fiir Vogelarten erfolgreich tiber-
priift (Suter et al 2002), dariiber hinaus allerdings
nur fiir wenige Arten getestet (Roberge & Angelstam
2004). Weil nur selten eine funktionelle Beziehung
zwischen der Schirmart und den ibrigen zu schiit-
zenden Arten besteht (Lindenmayer et al 2006), kon-
nen sich die Schutzmassnahmen auf die anderen Oz-
ganismen der Artengemeinschaft bei sich dndernden
Umweltbedingungen anders auswirken als auf die
Schirmart selbst.
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Bollmann et al (2002) haben mit dem Konzept
der Prioritdtsarten (priority species) ein praxistaug-
liches Instrument fiir die Konzentration der Mittel
im Artenschutz vorgeschlagen. Dabei werden die
Gefahrdung und Seltenheit von Arten sowie die in-
ternationale Verantwortung fiir deren Erhaltung
gewichtet und die Erfolgsaussichten von Schutz-
massnahmen gutachtlich bewertet. Der Liste der Pri-
oritdtsarten gehoren mehrheitlich Arten der Roten
Liste an, die auch Schirm- oder Schliisselarten sein
konnen. Prioritdre Arten erlauben den konzentrier-
ten Einsatz der beschridnkten Naturschutzmittel.
Zehn der fiinfzig prioritiren Vogelarten fiir Arten-
schutzprogramme in der Schweiz leben im Wald
(Bollmann et al 2002). In der Zwischenzeit wurden
auch prioritdre Arten fiir weitere Organismengrup-
pen bestimmt.3

Zukiinftige Herausforderungen

Holzmarkt

Die Nachfrage nach Holz und nachwachsen-
den Rohstoffen ist in den letzten Jahren gestiegen
(Meier 2007). Dieser Trend diirfte vorderhand anhal-
ten. Dies bietet fiir die Biodiversitdtsforderung so-
wohl Chancen als auch Risiken. Der Abbau des ste-
henden Holzvorrats bringt Licht in den Wald und
fordert die Walddynamik und die Bestandesstruktur
(Abbildung 9). Dabei ist aber entscheidend, wie und
in welchem Umfang die Holzernte durchgefiihrt
wird. Dem Kahlschlag wird in der Schweizer Forst-
wirtschaft ein begrenztes Potenzial attestiert (von

3 www.cscf.ch/page19391_en.html (30.1.2009)

Abb 9 Licht und Wdrme sind wichtige Primdrfaktoren fiir die Biodiversitdt im Wald.

Foto: Kurt Bollmann
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Wyl et al 2006). Okologisch betrachtet kénnen Kahl-
schldge auch nicht mit Windwurfereignissen gleich-
gesetzt werden (Scherzinger 1996). Solche hinterlas-
sen Samen, Einzelbdume, Straucher und Totholz,
welches mithilfe von Pilzen und Mikroorganismen
zu Moderholz umgewandelt wird, das wiederum die
Naturverjiingung begtinstigt. Kahlschldge hingegen
hinterlassen kahle Flichen. Dadurch fehlt der arten-
reiche Lebensraum Totholz, und bei Aufforstungen
wird die wenig verbreitete Pionierwaldphase unter-
driickt. Sollte die Substitution von fossilen Energie-
tragern durch Holz jemals dazu fithren, dass das
Kahlschlagverbot aufgehoben wird, so ist diese Mass-
nahme aus Sicht der Biodiversitatsférderung zwin-
gend an minimale naturschutzbiologische Standards
zu kniipfen. Dabei miissen Zielvorrate, Umtriebszei-
ten, maximale Eingriffsflachen, Eingriffsarten und
okologische Ausgleichmassnahmen definiert und
den iibergeordneten Zielen der Wald- und Umwelt-
politik der einzelnen Region untergeordnet wer-
den.

Klimawandel

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts nehmen
die globalen Durchschnittstemperaturen zu (IPCC
2007). Untersuchungen an verschiedenen Organis-
mengruppen zeigen, dass diese allgemeine Erwar-
mung eine Verschiebung der Verbreitungsgrenzen
in Richtung der Pole und in grossere Hohen bewirkt
(Parmesan & Yohe 2003). In der Schweiz hat sich die
Temperatur im letzten Jahrhundert im Durchschnitt
um 0.14 °C pro Dekade erhoht, in den letzten drei
Jahrzehnten sogar um 0.57 °C (Rebetez & Reinhard
2008). Bekannte Beispiele fiir Prozesse in Schweizer
Wildern, die mit grosster Wahrscheinlichkeit durch
die Klimadnderung angetrieben oder zumindest be-
giinstigt werden, sind die Zunahme immergriiner
Laubgehdlze in sommergriinen Laubwildern (Lau-
rophyllisierung) in besonders widrmebegiinstigten
Wildern im Tessin (Abbildung 10; Walther 1999),
das Absterben der Waldfohre in inneralpinen Tro-
ckentdlern (Rigling et al 2006) und das Hoherstei-
gen der Mistel im Wallis (Dobbertin et al 2005).
Kirzlich wurde gezeigt, dass der vielerorts beobach-
tete Anstieg der Waldgrenze nicht allein auf die Auf-
gabe der Nutzung von Weiden zurtickgefiihrt wer-
den kann, sondern auch durch die Klimadnderung
begiinstigt wird (Gehrig-Fasel et al 2007).

Untersuchungen zu Zusammenhdngen zwi-
schen momentanem Klima und Artvorkommen zei-
gen, dass bei einer Erwdrmung um 3.3 °Cbis ins Jahr
2080 weite Teile des Jura eichenfdhig wiirden (Zim-
mermann etal 2006). Die Zunahme von Extremereig-
nissen wie beispielsweise Trockenperioden kann bei
einzelnen Baumarten zu einem raschen Absterben
fihren und damit relativ rasche Vegetationsveran-
derungen bewirken (Wohlgemuth et al 2006). Ein
grosser unbekannter Faktor bei Prognosen zu Effek-
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Abb 10 Neophyten haben im Tessin in siedlungsnahen Waldern stark zugenommen.

Foto: Ariel Bergamini

ten von Klimadnderungen sind Waldschédden, die
durch Insekten und Pathogene verursacht werden.
In Kanada und Alaska wird vermutet, dass eine Folge
warmer Sommer die Borkenkdferpopulationen der-
art beglinstigten, dass grosse Wilder flachig abge-
storben sind (Logan et al 2003). Wenig bekannt sind
auch Effekte verdnderter Konkurrenzverhdltnisse auf
das Vorkommen der Arten. Insgesamt ist es schwie-
rig, die Auswirkungen zukiinftiger Klimata auf die
Verbreitung von Waldarten vorauszusagen.

Trotz Klimadnderung sollte beim Schutz der
Biodiversitdt im Schweizer Wald grundséatzlich an
den vorhandenen Strategien festgehalten werden.
Schutzgebiete und Reservate sind weiterhin wichtig,
Vernetzung wird als ein bedeutendes 6kologisches
Prinzip Bestand haben, vielfdltige Arten- und Gen-
pools bewahren die Funktionsgefiige von Okosyste-
men und das evolutiondre Anpassungspotenzial,
und der naturnahe Waldbau wird weiterhin ein
wichtiges Prinzip bleiben. Hingegen ist denkbar, dass
sich die Prioritdten bei den Schutzzielen wegen ver-
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anderter Artengemeinschaften, Verbreitungsgebiete
und Konkurrenzverhdltnisse verschieben und die
entsprechenden Instrumente und Massnahmen zum
Erreichen der Ziele angepasst werden miissen. Zu-
dem kann ein Zielkonflikt zwischen Klimaschutz
und Erhaltung der Biodiversitat erwartet werden,
falls die nationalen CO-Reduktionsziele tiber die
Senkenleistung des Waldes und die vermehrte Nut-
zung von Holz als Energietrdager angestrebt werden,
ohne gleichzeitig die Rahmenbedingungen fiir die
Biodiversitdt im Wald zu schaffen (SCNAT 2008).

Invasive Arten

Die Ausbreitung gebietsfremder Arten ist ein
weltweites Phdanomen, das auch in der Schweiz an
Bedeutung gewinnt. Eine Ubersicht der hierzulande
bekannten Neobiota — dies sind Organismen, die
nach der Entdeckung Amerikas (1492) in der Schweiz
erstmals auftraten — gibt Wittenberg (2005). Seither
kamen stindig neue Arten hinzu. So wurden allein
im Jahr 2007 vier neue Insektenarten auf Geholz-
pflanzen bekannt (Engesser et al 2008a). Invasive
Neobiota konnen im Wald als Schadorganismen auf-
treten (Heiniger 2003, Engesser et al 2008b) und
einheimische Arten direkt gefahrden. Ein Beispiel
ist die Ulmenwelke, die durch den aus Ostasien ein-
geschleppten Schlauchpilz Ophiostoma ulmi ausge-
16st wurde. Gebietsfremde Arten kénnen im Wald
auch indirekt die Vielfalt einheimischer Arten ver-
ringern. Beispiele hierfiir sind die zunehmende
Beschattung durch die Laurophyllisierung sowie die
Stickstoffanreicherung durch Robinie (SKEW 2006).
Obwohl bei einer weltweiten Betrachtung invasive
Neobiota bereits grossrdumig zu deutlichen Ver-
dnderung in Wildern gefiihrt haben, istihre Bedeu-
tung in der Schweiz noch gering. Ein besonderes
Augenmerk muss jedoch auf Arten gerichtet werden,

Abb 11 Viele invasive Neobiota wie das Driisige Springkraut
(Impatiens glandulifera) breiten sich in aufgelichteten Wdldern
rasch aus. Foto: Ariel Bergamini
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die ausserhalb der Schweiz an d@hnlichen Wald-
standorten als Schadorganismen auftreten oder gar
als Quarantdneorganismen gelten (Engesser et al
2008b).

Neobiota kommen in der Schweiz besonders
in warmen Tieflagen vor und werden durch Sied-
lungsnidhe begiinstigt, da viele Arten als oder mit
Zierpflanzen in die Schweiz gelangen (Engesser et al
2008b, Nobis 2008; Abbildung 10). Ein weiterer Fak-
tor sind Stoérungen, zum Beispiel durch Holznutzung
und Erschliessungen, aber auch Naturschutzmass-
nahmen, da Neobiota besonders in lichte Wilder
eindringen (Abbildung 11). Mit der Verordnung iiber
den Umgang mit Organismen in der Umwelt vom
10. September 2008 (Freisetzungsverordnung, FrSV,
SR 814.911) wurde der Umgang mit invasiven gebiets-
fremden Organismen neu geregelt. Der Zweck der
Verordnung liegt ausdriicklich auch im Schutz der
Biodiversitdt vor negativen Folgen invasiver Neo-
biota.

Schlussfolgerungen

Unsere Ausfiihrungen zeigen, dass Pauschal-
rezepte zur Forderung der Biodiversitdt der Komple-
xitdt des Okosystems Wald und seiner Lebensge-
meinschaften nicht gerecht werden. Vielmehr
miissen je nach Ziel andere Losungen und Massnah-
men gesucht werden. Eine geeignete Kombination
von segregativen und integrativen Naturschutzmass-
nahmen im Wald ermdoglicht es auch, auf zukiinf-
tige Verdnderungen adédquat zu reagieren.

Aus heutiger Sicht besteht ein zusatzlicher Be-
darf an grossen Waldreservaten. Insbesondere sollte
auch der Anteil an Waldreservaten im Mittelland er-
hoht werden. Bis heute fehlen aber die Grundlagen,
um den Bedarf an Waldreservaten fachlich serits zu
definieren und die weitere Entwicklung so zu steu-
ern, dass samtliche Waldgesellschaften und ihre bio-
logische Vielfalt reprasentativim Waldreservatsnetz
der Schweiz vertreten sind. Dazu konnte eine
Liickenanalyse (gap analysis) wichtige Planungs- und
Entscheidungsgrundlagen liefern.

Im Zusammenhang mit den Diskussionen um
das Waldprogramm Schweiz waren von Waldwirt-
schaft Schweiz (2003, 2008) Stimmen zu verneh-
men, die aus 6konomischen Griinden mehr unter-
nehmerische Freiheiten und eine angepasste
Lockerung des Kahlschlagverbots forderten. Obwohl
ein solches Vorgehen auch Vorteile fiir die Biodiver-
sitdtsforderung im Wald haben kann (siehe Winkel
et al 2005), muss betont werden, dass das Ziel der Er-
haltung der Artenvielfalt bei einem vorwiegend se-
gregativen Vorgehen nur durch einen erheblich gros-
seren Anteil an Waldreservaten und Schutzgebieten
und einen gut entwickelten Lebensraumverbund er-
reicht werden konnte. Dies diirfte aber in Gebieten
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mit einem bedeutenden Privatwaldanteil kaum zu
realisieren sein. Bei einer vollstandigen Trennung
von Schutz und Nutzung ginge auch der Bewirt-
schaftungsbonus fiir die Artenvielfalt des Waldes
verloren, der durch die Nutzungsvielfalt entsteht.

Integration und Segregation sind gleichwer-
tige und komplementire Instrumente zur Forderung
der Biodiversitdt im Wald. Der rdumlich geschickte
und zeitlich langfristige Verbund von Waldreser-
vaten, Okologischen Ausgleichsflachen (z.B. Alt-
holzinseln), Schlisselstrukturen und vielfdltig
bewirtschafteten Bestdanden in Kombination mit aus-
gewdhlten Artenférderungsprojekten diirfte eine
maximale Wirkung fiir die biologische Vielfalt des
Waldes erzielen. Dabei entsteht ein mosaikartiges
Zusammenspiel von Stabilitit und Dynamik im
Wald. Klimaerwdarmung und hdufigere Windwurfer-
eignisse fithren dazu, dass die Waldentwicklung in
weiten Teilen der Schweiz starker vom Zufall gesteu-
ert sein wird als in der Vergangenheit. Dadurch er-
geben sich Chancen fiir die Forderung der Biodiver-
sitdat im Wald, weil Storungen in der Regel die
Bestandesvielfalt ortlich erthdhen und die mosaik-
artige Textur verfeinern.

Konflikte zwischen 6konomischen, sozialen
und dkologischen Zielen konnen nie ausgeschlossen
werden. Welches der Ziele hoher zu gewichten ist,
kann nicht mit Forschungsresultaten begriindet,
sondern nur durch die Gesellschaft beantwortet wer-
den. Eine Biodiversitdtsstrategie Schweiz bietet die
einmalige Gelegenheit, tibergeordnete und regional
wichtige Ziele festzulegen und damit auch die Na-
turschutzarbeit im Wald verbindlicher und effizien-

ter zu gestalten.
Eingereicht: 3. Oktober 2008, akzeptiert (mit Review): 30. Januar 2009
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Konzepte, Instrumente und Heraus-
forderungen bei der Férderung der
Biodiversitat im Wald

Schutz und Férderung der Biodiversitat im Wald sind gesetz-
lich verankerte Verpflichtungen einer multifunktionalen Wald-
wirtschaft in der Schweiz. Bis anhin wurde versucht, diese
Leistungen so weit wie moglich mit einer nachhaltigen und
teilweise naturnahen Bewirtschaftung des Waldes und dem
Schutz seltener Biotope und einzelner, gefahrdeter Arten zu
erbringen. Untersuchungen zeigen, dass dieses vorrangig in-
tegrative Vorgehen den umfassenden Schutz der 32000 be-
kannten Arten des Schweizer Waldes, ihrer Gene und Lebens-
raume nicht gewdhrleisten kann. Die Defizite bei der Erhaltung
und Forderung der Biodiversitat sind der geringe Anteil an
Waldreservaten, Altholzbestanden und Totholz, die vielen
dichten und gleichaltrig aufgebauten Waldbestande und der
hohe Anteil an linearen und unstrukturierten Waldrandern.
Walder ohne forstliche Nutzung wie Urwalder und Natur-
waldreservate sowie Sonderwaldreservate mit Eingriffen zu-
gunsten der Biodiversitat machen zusammen weniger als finf
Prozent der Schweizer Waldfldche aus. Zudem fehlen Altholz-
bestande mit biologisch alten Biumen in Wirtschaftswaldern
praktisch vollstandig. In diesem Artikel stellen wir die wich-
tigsten Konzepte und Instrumente (Segregation, Integration)
fur den Schutz und die Férderung der Waldbiodiversitat vor.
Weiter diskutieren wir die Herausforderungen bei der Erhal-
tung der biologischen Vielfalt unter Berlicksichtigung des stei-
genden Bedarfs an Holz, der Klimaerwarmung und der Ein-
wanderung von gebietsfremden, invasiven Arten. Fir den
zukunftigen Schutz und die Forderung der Biodiversitat im
Wald empfehlen wir eine Strategie, die vermehrt integrative
und segregative Instrumente und Massnahmen verkniipft und
mit Artenférderungsprojekten kombiniert. Zudem mussten
die fachlichen Grundlagen erarbeitet werden, damit das sich
erweiternde Netz der Waldreservate die Vielfalt der Lebens-
raume mit ihren zahlreichen Organismengruppen représen-
tiert.
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Promouvoir la biodiversité en forét:
concepts, instruments et défis

La protection et la promotion de la biodiversité en forét sont
des obligations, ancrées dans la loi, d’'une économie fores-
tiere multifonctionnelle en Suisse. Jusqu’a présent, elles fu-
rent assurées autant que possible par une gestion durable
proche en partie de la nature, ainsi que par la préservation
de biotopes rares et de certaines espéces menacées. Des étu-
des démontrent que cette approche principalement intégra-
tive ne peut garantir la sauvegarde compléte des 32000 es-
péces connues de la forét suisse, de leurs génes et de leurs
habitats. Les déficits dans la conservation et la promotion de
la biodiversité sont dus au faible pourcentage de réserves fo-
restieres, de vieux peuplements et de bois mort, au grand
nombre de peuplements denses et équiens, et a la propor-
tion élevée de lisieres linéaires et non structurées. Ainsi les
foréts non exploitées comme les foréts vierges, les réserves
forestieres naturelles et les réserves forestieres particuliéres
caractérisées par des interventions en faveur de la biodiver-
sité, totalisent moins de 5% de la surface forestiére suisse. De
plus, les vieux peuplements avec des arbres biologiquement
agés sont quasiment absents des foréts de production. Dans
cet article, nous présentons les concepts et instruments les
plus importants (ségrégation, intégration) utilisés pour pro-
téger et promouvoir la diversité forestiere. Nous débattons
ensuite des défis que pose la conservation de la diversité bio-
logique, sur fond de besoin croissant en bois-énergie, de ré-
chauffement climatique et d’espéces exotiques envahissan-
tes. Pour l'avenir, nous recommandons une stratégie qui
associe des instruments et mesures intégratifs et ségrégatifs,
et les combine avec des projets de promotion d’especes. I|
importe également de définir des bases spécialisées afin que
le réseau grandissant de réserves forestieres reflete la diver-
sité des habitats avec la multiplicité de leurs groupes
d’organismes.
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