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Kurzfassung

In den Wiildern von Amden lebt die grosste
Auerhuhnpopulation der Nordostschweiz.
Um diese gefihrdete Brutvogelart zu schiit-
zen und zu fordern wurde ein grosses Wald-
reservat eingerichtet. Bei Projektbeginn nutz-
te das Auerhuhn erst einen Drittel der Wald-
flache, wihrend die tibrigen Waldbestéinde
mehrheitlich noch zu dicht und zu dunkel wa-
ren und deshalb aufgelichtet werden miissen.
Eine Untersuchung zeigt, dass solche Auf-
wertungsmassnahmen den erwarteten Erfolg
bringen. Auch die ©kologische Bedeutung
des Totholzes wird bei der Behandlung die-
ses Waldreservates beriicksichtigt. Von den
Lebensraumverbesserungen profitieren wei-
tere Arten wie Waldschnepfe, Sperlingskauz,
Dreizehenspecht sowie Insekten und Pflan-
zen des strukturreichen Bergwaldes. Im Re-
servatsprojekt wurden fachliche Standards
fiir die waldbaulichen Massnahmen und das
Vorgehen zu deren Priorisierung sowie fiir
die Erfolgskontrolle festgelegt.

1 Waldreservate als Instrument
der Biodiversititsforderung

Waldreservate sind wichtige Instrumente zur
Forderung der Biodiversitit, was sich u. a. da-
rin zeigt, dass Bund und Kantone dafiir ein
Fléchenziel definieren. Waldreservate unter-
scheiden sich von anderen Naturschutzinstru-
menten wie beispielsweise Altholzinseln oder
Biotopbdumen dadurch, dass sie eine grosse
Fliche umfassen und langfristig mit Vertri-
gen gesichert sind. In Waldreservaten haben
Naturschutzziele Vorrang vor anderen Wald-
funktionen und Anspriichen. Fiir langfristig
zu fordernde Arten wie das Auerhuhn, des-
sen Siedlungsdichte gering ist und welches
grossflachige Habitate benotigt, sind Waldre-
servate ein optimales Schutzinstrument.
Jegrosserundbesser vernetztein Auerhuhn-
lebensraum ist, desto wahrscheinlicher ist er
von einer Lokalpopulation besiedelt (BOLL-
MANN et al. 2011). Zusitzlich ist auch die

Lebensraumqualitit eines Gebietes wichtig,
denn die Bestandesdichte des Auerhuhns
nimmt mit der Qualitét des Lebensraums bzw.
dem Anteil an geeigneten Waldbestinden zu
(STORCH 2002, 2003). Im Streifgebiet ei-
ner Lokalpopulation sollen mindestens zwei
Drittel der Waldflache fiir das Auerhuhn ge-
eignet sein (STORCH 1999). Der Aufwand,
der geleistet werden muss, um dieses Ziel
zu erreichen, wird massgeblich durch die
Wiichsigkeit der Wilder und ihre aktuelle
Eignung als Auerhuhnlebensraum bestimmt
(BOLLMANN et al. 2008). So braucht es auf
schlechtwiichsigen Standorten wie in Moor-
rand-Fichten- und Torfmoos-Bergfohrenwél-
dern oder im Bereich der oberen Waldgren-
ze keine oder nur begleitende Massnahmen.
Naturwaldreservate ohne Bewirtschaftung
sind fiir den Auerhuhnschutz nur auf solchen
Standorten zweckmissig (BOLLMANN et
al. 2008). Haufiger besiedeln Auerhiihner
Wilder auf produktiveren Standorten, wel-
che dank bisheriger Bewirtschaftung gute
Lebensbedingungen bieten, diese jedoch
ohne fortgesetzte forstliche Eingriffe ver-
lieren und deshalb mit der Zeit zu dicht und
zu dunkel wiirden (MOLLET et al. 2008). In
diesen Fillen sind Sonderwaldreservate, in
denen Massnahmen zugunsten eines vertrag-
lich festgelegten Naturschutzzieles moglich
sind, das richtige Instrument (BOLLMANN
et al. 2008, EHRBAR et al. 2011). Das Wald-
reservat Amden ist ein Sonderwaldreservat.
Dieses Waldreservat ist gut begriindet: Ers-
tens lebt in ihm der grosste Bestand von Au-
erhithnern im Kanton St.Gallen (DEBRUN-
NER et al. 2005, KORMANN et al. 2012).
Zweitens liegt es im Zentrum des iiber-
regionalen Populationsverbundes am Ostli-
chen Alpennordrand (BOLLMANN 2006,
KORMANN et al. 2012). Drittens weist es
ein gutes landschaftsokologisches Potenzial
mit einem hohen Anteil an Flach- und Hoch-
mooren auf, die mit den Waldflichen mo-
saikartig verzahnt sind (GRAF et al. 2006,
GRAF et al. 2007).
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2 Das Auerhuhn, dessen Bedeutung als
Schirmart und seine Gefiahrdung

Das Auerhuhn (7etrao urogallus) ist die gross-
te Art innerhalb der Familie der Raufusshiih-
ner (7Tetraonidae). Der Hahn ist etwa so gross
wie eine Gans und kann bis zu 5 kg schwer
werden (Abbildung 1). Die kleinere Henne
(Abbildung 2) ist mit maximal etwas iiber 2
kg deutlich leichter (KLAUS et al. 2008). Wie
die anderen einheimischen Raufusshuhn-

Abbildung 2:

Die Auerhenne ist mit
ihrem gebdnderten,
rotbraunen Gefieder gut
getarnt. Foto C. Morerod.

arten ist das Auerhuhn hinsichtlich Korper-
bau und Erndhrung sehr gut an das Leben
in kalten, schneereichen Lebensrdaumen an-
gepasst. Ein auffilliges Merkmal sind die
seitlichen Hornstifte an den Zehen, welche
die Auflagefliche der Zehen markant ver-
grossern und dadurch das Gehen im Schnee
erleichtern (GLUTZ VON BLOTZHEIM et
al. 1973).

Das Auerhuhn erndhrt sich vorwiegend
vegetarisch. Zwischen Frithjahr und Herbst

Abbildung 1:

Auerhahn mit ficherartig
aufgerichtetem Schwanz.
Dessen Federn haben eine
individuelle Zeichnung.
Foto C. Morerod.
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frisst es Triebe, Bliatter, Samen und Beeren der
Kraut- und Zwergstrauchschicht. Im Win-
ter weicht es auf Koniferen aus und lebt
wihrend Wochen oder sogar Monaten aus-
schliesslich von deren Nadeln. Die Kiiken
fressen in den ersten Lebenswochen vor al-
lem Gliederfiissler wie Insekten und Spin-
nen. Erst nach drei bis vier Wochen stellen
sie auf Pflanzennahrung um. Diese Ernidh-
rungsweise ist nur in abwechslungsreich
strukturierten Wildern moglich. Gute Au-
erhuhn-Lebensrdume bieten auf kleinem
Raum Nahrung, Schutz und Deckung. Wegen
der vielfdltigen Anspriiche an den Lebens-
raum und der grossen Streifgebiete gilt das Au-
erhuhn als <Schirmart> im Bergwald (SUTER
etal. 2002, PAKKALA et al. 2003). Okologen
bezeichnen jene Arten als Schirmart, deren
Forderung eine positive Wirkung auf ande-
re typische Arten ihres Lebensraums hat.
Im Falle des Auerhuhns sind dies vor allem
seltene Brutvogel wie Waldschnepfe, Sper-
lingskauz oder Dreizehenspecht sowie Insek-
ten und Pflanzen des offenen, strukturreichen
Bergwaldes.

Das Hauptverbreitungsgebiet des Auer-
huhns liegt im nordlichen Eurasien von Nor-
wegen bis nach Sibirien (KLAUS et al. 2008).

| Abbildung 3:
Aktuelle Verbreitung des
Auerhuhns in der Schweiz.
" Die fiinf einzelnen Popu-
lationen (Nr. 1 bis 5) sind
voneinander isoliert.

In der Schweiz besiedelt die Art ober- und
hochmontane sowie subalpine Wiélder des
Juras, der nordlichen Voralpen und der Ost-
lichen Zentralalpen (MOLLET et al. 2003).
Wie in allen Regionen Zentraleuropas ist
das Verbreitungsgebiet des Auerhuhns auch
in der Schweiz in der zweiten Hilfte des 20.
Jahrhunderts deutlich geschrumpft (Ab-
bildung 3), und der Bestand hat stark abge-
nommen. Seit Beginn der 1970er Jahre bis
2001 verminderte sich der Frithjahresbestand
von mindestens 1’100 auf 450-500 Héhne
(MARTI 1986, MOLLET et al. 2003). Diese
Entwicklung wird zu einem grossen Teil auf
die Verschlechterung der Lebensbedingungen
im Wald zuriickgefiihrt. Seit 1971 ist das Auer-
huhn in der Schweiz eine geschiitzte Art ge-
miss Bundesgesetz tiber die Jagd und den Schutz
freilebender Saugetiere und Vogel (JSG).

3 Nationaler Aktionsplan zur Forderung des
Auerhuhns

Das Auerhuhn wird auf der Roten Liste der
gefidhrdeten Brutvogelarten der Schweiz als
stark gefahrdete Art gefiihrt (KELLER et al.
2010). Deshalb wird ein beachtlicher Teil der
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Ressourcen der Artenforderung im Bergwald
fiir Lebensraumverbesserungen zu Gunsten
dieser Art eingesetzt. Die organisatorischen,
fachlichen und finanziellen Rahmenbedin-
gungen sowie die Zusammenarbeit zwischen
Amtern, Forstdiensten und Experten wurden
in einem nationalen Aktionsplan festgelegt
(MOLLET et al.2008). Ziel des Aktionsplans
ist, in einer ersten Phase den negativen Be-
standstrend zu stoppen und ldngerfristig die
Weiterausbreitung der Art zu erméglichen.

Um die Ressourcen moglichst effektiv ein-
zusetzen, beschriankt man sich bei den For-
derungsmassnahmen auf Wélder mit iiber-
durchschnittlichem Potenzial als Auerhuhn-
Lebensraum. Mit einem Habitatmodell wur-
den diese Wilder identifiziert (GRAF et al.
2005, GRAF et al. 2006). Fiir jedes der nach
den Koordinaten der Landesvermessung aus-
gerichteten Hektarquadrate Wald berechnet
das Modell die Eignung als Lebensraum fiir
das Auerhuhn mit einem Wert zwischen 0 (kei-
ne Eignung) und 1 (optimale Eignung). Le-
bensraum-Potenzialgebiete sind durch eine
hohe Dichte an Rasterzellen mit Habitat-
eignung zwischen 0.5 und 1.0 charakterisiert.
Sind solche Potenzialgebiete vom Auerhuhn
permanent besiedelt, werden sie als Forde-
rungsgebiete erster Bedeutung bezeichnet.
Massnahmen werden mit erster Prioritét in
diesen Gebieten umgesetzt. Ehemals besie-
delte Potenzialgebiete oder solche mit ei-
ner Trittsteinfunktion im Regionalverbund
sind Forderungsgebiete zweiter Bedeutung
(GRAF et al. 2004, BOLLMANN & GRAF
2008, MOLLET et al. 2008). Der Raum, in
welchem das Sonderwaldreservat Amden
liegt, ist ein Auerhuhn-Forderungsgebiet ers-
ter Bedeutung.

4 Ziele im Waldreservat Amden
und Reservatsvertrag

Entsprechend dem nationalen Aktionsplan
sollen im Gebiet Amden die lokale Auer-
huhn-Population langfristig erhalten sowie
der Verbund mit benachbarten Populationen

sichergestellt werden (BOLLMANN et al.
2011). Dass dieser Verbund aktuell besteht,
haben KORMANN et al. (2012) gezeigt. Mit
genetischen Methoden haben die Forscher
nachgewiesen, dass der Austausch von In-
dividuen zwischen Amden und Rickenpass
sowie iiber das Thurtal hinweg zu den Po-
pulationen im Raum Schwégalp stattfindet.
Zudem hat sich in derselben Untersuchung
gezeigt, dass die Abwanderung von Individu-
en aus Amden grosser ist als die Zuwande-
rung. Das bedeutet, dass dieser Raum fiir die
Forderung des Auerhuhns eine iiberregiona-
le Bedeutung hat. Die Ortsgemeinde Amden
als Waldeigentiimerin und der Kanton St.Gallen
schlossen deshalb im Jahr 2006 einen Waldre-
servatsvertrag ab mit Giiltigkeit bis 2055. Er
definiert den Perimeter, die Ziele und Mass-
nahmen des Reservates und regelt die For-
derbeitridge. Gemiss Vertragstext bezweckt
das Reservat primér die Férderung der Bio-
diversitit, doch dient es auch der Umweltbil-
dung und Offentlichkeitsarbeit (EHRBAR
2011) sowie zusitzlich der Forschung.

Zur Erhaltung der lokalen Auerhuhn-Po-
pulation ist es von zentraler Bedeutung, die
Lebensraumkapazitdt moglichst flachende-
ckend zu optimieren. Die Lebensraumkapa-
zitdt wird durch das landschaftsokologische
Potenzial (GRAF et al. 2005, GRAF et al.
2006), die Flachengrosse und Lebensraum-
qualitit des Waldes sowie die Storungen
durch Menschen bestimmt. Die ersten bei-
den Kriterien waren der Grund dafiir, das
gesamte Forderungsgebiet erster Bedeutung
im Raum Amden in den Reservatsperimeter
zu integrieren.

5 Das Waldreservat Amden als Lebensraum
fiir das Auerhuhn

5.1 Lage und Grosse

Das Gebiet der Gemeinde Amden liegt zwi-
schen dem westlichen Walenseebecken und
dem Toggenburg und ist zu 46% bewaldet.
Das Waldreservat befindet sich im Nordos-
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Abbildung 4:
Perimeter des Waldreservates Amden

ten der Gemeinde beidseits der Wasserschei-
de zwischen den Flissen Linth und Thur
(Abbildung 4). Die Mittelpunktkoordinaten
lauten 9°13’E, 47°10°’N. Der Bereich zwi-
schen dem tiefstgelegenen Punkt auf 1°040
m . M. und dem Gipfel des Leistchamms
auf 2’101 m . M. umfasst die vegetations-
kundlichen Hohenstufen obermontan bis
alpin. Drei Viertel des Waldes haben eine
Hangneigung von weniger als 30°. Die Ge-
samtfliche des Waldreservates betréigt 1772
ha. Davon entfielen gemédss Bestandeskar-
tierung aus dem Jahr 2000 975 ha oder 55%
auf Wald. Die neue Bestandeskartierung aus
dem Jahr 2012 ergibt eine Waldfliche von
1014 ha. Die {iibrigen Fldchen sind Moore
(BRULISAUER 2006), Alpweiden, alpine
Rasen und Felsgebiete.

A

5.2 Klima

Die durchschnittliche Jahres-Niederschlags-
summe im Waldreservat betrdgt 1’955 mm
und die maximale Schneehdhe 5 m. Beide
Werte basieren auf Daten der Jahre 1998 bis
2013 der automatischen Schneemessstation
«Bérenfall> am Rande des Waldreservates auf
1610 m ii. M. (SLF 2014). Die Jahres-Durch-
schnittstemperatur wird fiir die Hohenlage
von 1400 m ii. M. auf 4.6°C, die mittlere Mo-
natstemperatur im Februar auf -3.0°C und
im Juli auf 13°C geschitzt (VANONI 2012).
Die Vegetationsperiode dauert 100 bis 150
Tage (Eidgenossisches Justiz- und Polizeide-
partement und Eidgendssisches Volkswirt-
schaftsdepartement 1977). Die Schneedecke
kann auf offener Fliche bis zu zwei Mal ho-
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Abbildung 5:

Der Schnee ist in Amden
ein limitierender Faktor fiir | :
die Waldverjiingung. DSt o

her sein als im Waldbestand (SCHNEIDER
2008). Schnee ist in Amden ein 6kologisch
entscheidender und waldbaulich limitieren-
der Faktor, welcher die zulédssige Grosse von
Offnungen im Waldbestand begrenzt (Abbil-
dungen 5 und 6, EHRBAR 2006).

Die Witterungsverhiltnisse konnen von
Jahr zu Jahr stark variieren. So liegt das bishe-
rige Maximum des Jahresniederschlages 60%
tiber dem Minimum. Die Monatswerte streu-
en noch stirker. Die Lufttemperatur kann im
Winter wihrend mehrerer Tage auf {iber Null
Grad klettern, aber auch unter —20°C fallen.

Abbildung 6:

| Diese Verjlingung siedelt
sich im Schutz alter Weiss-
tannen an.

5.3 Waldvegetation

Standortstypische Kombinationen von Pflan-
zen in den Wildern bilden die so genannten
Waldgesellschaften,welche kartografisch dar-
gestellt werden konnen. Die flachengrossten
Waldgesellschaften des Waldreservates Am-
den sind Tannen-Fichten- und Tannen-Bu-
chenwilder (Abbildungen 7 und 8). Erstere
umfassen 43 %, letztere 39% der Waldfldche
und sind mosaikartig miteinander verzahnt.
Weitere Waldgesellschaften sind Fichtenwil-
der (Abbildung 9) auf 7% und Laubwilder
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Abbildung 7:
Der Heidelbeer-Tannen-Fichtenwald ist von den namengebenden Nadelbdumen, der Heidelbeere und
Moosen geprigt, hdufig sind auch Farne vorhanden (Zeichnung: Andrea Klaiber, www.doppel-kopf.ch).

auf rund 3% der Fliche sowie die seltenen
und schiitzenswerten Moorrand-Fichten- und
Torfmoos-Bergfohrenwilder. Die Haupt-
Waldgesellschaften sind in EHRBAR et al.
(2011) aufgelistet, und FREHNER (2006)
hat die einzelnen Gesellschaften sowie deren
Standorte detailliert beschrieben.

Die hiufigste Baumart im Waldreservat ist
die Fichte (Rottanne, Picea abies). Ihr Kro-
nen-Deckungsgrad betrigt 68%. Die Wald-
fohre (Pinus sylvestris), in anderen Gebie-
ten ein wichtiger Asungsbaum des Auer-
huhns, kommt im Waldreservat aus stand-
ortlichen Griinden nur selten vor. Die Berg-
fohre (Pinus mugo) ist haufiger, v. a. dank
der Hochmoore. Der Laubholzanteil liegt
bei 22%. Etwa 18% der Waldfliche wurden
als ungleichaltrig, plenterartig kartiert. Die

TN P T

AN NIV

altesten bisher bekannten Baume sind fast
300-jdhrig.

In der Kraut- und Strauchschicht interes-
siert besonders die Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus, Abbildung 10), da sie eine wichtige
Nahrungspflanze des Auerhuhns ist (Abbil-
dung 11, KLAUS et al. 2008, STORCH 1993).
Potenziell reich an Heidelbeere sind auf
Grund der Typusaufnahmen der St.Galler
Waldgesellschaften (FREY 1995) 30% der
Waldfldache des Reservates, namlich der Hei-
delbeer-, Blockschutt-, Schachtelhalm- und
Labkraut- Tannen-Fichtenwald, der Moor-
rand- und Alpenlattich-Fichtenwald sowie
der Torfmoos-Bergféhrenwald. In den Tan-
nen-Buchenwildern mit Waldsimse ist die
Heidelbeere gut vertreten, allerdings nur in
geringer Méchtigkeit und oftin kiimmerlicher



DIE FORDERUNG DES AUERHUHNS IM WALDRESERVAT AMDEN 61

Abbildung 8:
Der Tannen-Buchenwald enthilt neben Weisstannen und Fichten auch Laubbiume, vor allem Buchen,
und oft eine gut entwickelte Krautschicht, aber nur wenig Heidelbeere (Zeichnung: Andrea Klaiber,

www.doppel-kopf.ch).

Form. Diese Standortseinheit nimmt 9% der
Waldflache bzw. ca. einen Viertel aller Tan-
nen-Buchenwaldstandorte ein. Die Boden al-
ler dieser Waldgesellschaften sind durch eine
organische Auflage gekennzeichnet. Die tat-
sdchlichen Verhiltnisse auf einem bestimm-
ten Standort weichen oft von den Typusauf-
nahmen ab. Die Beziehung zwischen De-
ckungsgrad der Heidelbeere und Waldstand-
ort wurde von FURER (2001) analysiert.
Demnach erklért der Waldstandort im statis-
tischen Modell der logistischen Regression
26% der Varianz des Deckungsgrades der
Heidelbeere (P <0.001). Die Heidelbeer- und
Schachtelhalm- Tannen-Fichtenwilder (My-
rtillo-Abieti- Piceetum typicum und sphagne-
tosum, Equiseto-Abieti-Piceetum) enthalten
mit signifikant grosserer Wahrscheinlichkeit

gute Heidelbeer-Deckungswerte von >20%
als die Waldsimsen- und Hochstauden-Tan-
nen-Buchenwilder (Luzulo silvaticae-Abie-
ti-Fagetum sowie Adenostylo alliariae-Abie-
ti-Fagetum typicum und kitaibelietosum;
Chi-Quadrat-Test, « <0.001). In den Tannen-
Fichten- und subalpinen Fichtenwéldern
variiert der Deckungsgrad der Heidelbeere
allerdings in einem weiten Bereich, so dass
dieser Wert nicht aus der Standortskarte ab-
geleitet werden kann, sondern im Waldbe-
stand bestimmt werden muss. Offenbar ist
die Heidelbeere auf diesen Waldstandorten
waldbaulich beeinflussbar. Im Waldsimsen-
Tannen-Buchenwald war der Deckungsgrad
der Heidelbeere auf 90% der Flidche schlecht
bis sehr schlecht. Ob auf diesen Standorten
ein Aufwertungspotenzial besteht, muss durch
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Abbildung 9:

Der Subalpine Fichtenwald ist oft stufig aufgebaut und enthilt Liicken. Die Weisstanne fehlt weitge-
hend. Die Bodenvegetation ist durch Heidelbeere und Moose geprigt. Griser, Hainsimsen und Farne
sind ebenfalls typisch (Zeichnung: Andrea Klaiber, www.doppel-kopf.ch).

Abbildung 10:

Die Heidelbeere ist eine
wichtige Nahrungspflanze
fiir das Auerhuhn. Gefressen
werden sowohl Triebspitzen
als auch Knospen, Blitter
und Beeren.
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Abbildung 11:

Die Triebspitzen dieser
Heidelbeerstauden im
Waldreservat wurden
anfangs November vom
Auerhuhn gefressen.

versuchsweise Eingriffe abgeklidrt werden und
ist Gegenstand der waldbaulichen Erfolgs-
kontrolle (siehe Kapitel 7). Die Sommerver-
breitung des Auerhuhns nach IMHOF (2007)
entsprach zu Projektbeginn dem Muster des
Heidelbeerpotenziales: 73% der Nachweise
erfolgten in den Tannen-Fichtenwéldern und
nur 5% im Waldsimsen-Tannen-Buchenwald,
welcher allerdings auch eine schlechtere
Struktur fiir das Auerhuhn aufwies.

Neben der Heidelbeere nutzt das Auer-
huhn andere Nahrungspflanzen (KLAUS et
al.2008, STADER et al. 2013). Dank der viel-
faltigen Biotope und Waldstandorte existiert
im Waldreservat ein breites Nahrungsangebot.

5.4 Die Weisstanne

Die Weisstanne (Tanne, Abies alba) ist im gan-
zen Reservat verbreitet. Thr Mischungsanteil
von nur 9%, gemessen am Deckungsgrad der
Kronen, bedeutet aber, dass die Stammzahl
niedrig ist. Auf 98% der Waldflache liegt der
Weisstannen-Anteil unter 25% und auf beina-
he zwei Dritteln unter 5%.

Im Winter ernédhrt sich das Auerhuhn von
Koniferennadeln (sieche Kapitel 2). Nach
LANZ (2006) ist die Weisstanne im Waldre-
servat mit 76% Anteil der beliebteste Nah-

rungsbaum. Die viel hdufigere Fichte wird
mit 24% deutlich unterproportional genutzt.
Weder der Mischungsanteil der Tanne noch
der Kronenschlussgrad in der Bestandeskar-
te erklidren die Nutzung eines Waldbestandes
durch das Auerhuhn im Winter. Massgebend
sind nach der erwédhnten Studie vielmehr
baumspezifische Eigenschaften wie Flucht-
moglichkeiten dank kleinen Schneisen in der
unmittelbaren Umgebung. Weil immer wie-
der die gleichen Bédume bevorzugt werden,
konnte auch die stoffliche Zusammensetzung
und Verdaulichkeit der Nadeln wichtig sein.
Zur Beantwortung der Frage, ob im Wald-
reservat langfristig geniligend Weisstannen
fiir die Erndhrung des Auerhuhns zur Ver-
fiigung stehen, wurden die Nadeln zweier
im Winter gesammelter Zweige gezahlt und
gewogen. Mit diesen Ergebnissen und den
Informationen aus der Literatur iiber den
Nahrungs- und Erhaltungsenergiebedarf der
Auerhiihner, den Energie- und Nahrstoffge-
halt der Weisstannennadeln und die Nadel-
zahl pro Baum (KLAUS et al. 2008, LIESER
et al. 2006, BURGER 1951) wurde der Be-
darf an Weisstannennadeln berechnet. Das
Ergebnis ist, dass ein mittelschwerer Hahn
taglich einen ganzen Zweig mit mehreren
Tausend Nadeln abfressen muss. Der Na-
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Abbildung 12:
Weisstannenzweig mit deutlichen Frassspuren des
Auerhuhns.

delfrass ist sichtbar (Abbildung 12), fiir den
Baum aber kein existentielles Problem, da
nur Teile der Krone und Aste genutzt wer-
den. Uber mehrere Jahre beobachtete Nah-
rungsbdume wirken deshalb nach wie vor
gesund und vital. Der Winterbedarf einer ge-
geniiber heute doppelt so grossen Auerhuhn-
population entspricht der Nadelmasse von 10
bis 20 starken Weisstannen. Diese Menge an
Winternahrung steht auf der Fliche des Wal-
dreservates problemlos und langfristig zur
Verfiigung. Ein Engpass an der bevorzugten

Winternahrung fiir das Auerhuhn ist deshalb
im Waldreservat Amden nicht zu befiirchten.

5.5 Holzvorrat und -zuwachs

Die aktuellen Vorrats- und Zuwachswerte
wurdenmit mathematischenModellenaufder
Basis von Bestandes- und vegetationskund-
licher Waldstandortskarten, Luftbildern und
Ertragstafeln berechnet. Der durchschnitt-
liche Holzvorrat betrdgt 369 m*ha und der
jahrliche Holzzuwachs 8,5 m*/ha. 1980 erga-
ben terrestrische Stichprobenerhebungen ei-
nen Vorrat von 400 m*/ha. Hundert Jahre frii-
her, bei der ersten Vorratsschédtzung, lag der
Durchschnittswert bei 240 m?/ha. Die seither
erfolgte grosse Vorratszunahme diirfte fiir die
Lebensraumverschlechterung und die Ab-
nahme der Auerhuhnpopulation verantwort-
lich sein, denn der Wald wurde zu dicht und
zu dunkel. Dieser Entwicklungstrend soll mit
Bestandesauflichtungen gestoppt und umge-
kehrt werden.

5.6 Lebensraumeignung des Waldes
fiir das Auerhuhn

Lebensraum-Aufwertungsmassnahmen  zu-
gunsten des Auerhuhns sind nicht tberall
notwendig oder gleich dringend. Fiir das
Management eines solchen Sonderwaldre-
servates braucht es deshalb flachendeckende
Informationen iiber die Lebensraumqualitét.
Ein erstes Indiz ist der Deckungsgrad der
Baumschicht, welcher nicht zu hoch sein soll.
Der obere Schwellenwert von maximal 60%
(BOLLMANN 2006) wurde bei Projektbe-
ginn auf 61 % der Fldche der Tannen-Fichten-
und 89% der Fliche der Tannen-Buchenwal-
der tiberschritten (EHRBAR et al. 2011).
Der grosste Teil des Waldes war damals
also zu dicht. Der fiir das Auerhuhn ebenso
wichtige Deckungsgrad der Bodenvegetation
kann nach den Untersuchungen von FU-
RER (2001) im Waldreservat Amden nicht
aus der Kronendeckung oder den Wald-
standorten abgeleitet, sondern muss im Be-
stand ermittelt werden. Die eigentliche Eig-
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Abbildung 13:
Ungeeigneter Auer-
huhn-Lebensraum (Gesamt-
eignungswert 5) mit dicht
stehenden Bdumen und
fehlender Bodenvegetation.

nungsbeurteilung des Lebensraumes fiir das
Auerhuhn erfolgte deshalb durch eine Kar-
tierung im Wald. Dabei wurde die Klassie-
rungsmethode von SCHROTH (1994) ver-
wendet. Die Bewertungsskala umfasst fiinf
Stufen und beurteilt die integrale Eignung
eines Waldbestands als Sommer- und Winter-
lebensraum. Beurteilungskriterien sind Nah-
rungspflanzen sowie Deckungs- und Flucht-
moglichkeiten. Sie sind zu einem gewissen
Grad statistisch korreliert. Aus den Einzel-
werten dieser drei Beurteilungskriterien wird

Abbildung 14:

Gut geeigneter Lebensraum
(Gesamteignungswert 2).
Aufgelockerter, ungleich-

i altriger Wald, reichliche und
vitale Heidelbeere, grosse
Grenzlinienlédnge, tiefbe-
astete Biume, umgekippter
Waurzelstock.

ein Gesamteignungswert abgeleitet (FURER
& BOLLER 2003). Je ca. ein Drittel der
Waldfl4dche im Reservat wurde fiir das Auer-
huhn als ungeeignet (Stufe 5, Abbildung 13),
schlecht geeignet (Stufe 4) oder geeignet bis
gut geeignet (Stufen 3 und 2, Abbildung 14)
klassiert. Optimal geeignet (Stufe 1) waren
nur 2% (Abbildung 15, Tabelle 1). Auf zwei
Dritteln des Waldreservates bestand somit
zu Projektbeginn Aufwertungsbedarf.
Bemerkenswert ist, dass die in der Be-
standeskarte als ungleichaltrig, plenterartig
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kartierten Bestidnde sich nicht durch bessere
Gesamteignungswerte hervorhoben. Stufig-
keit nach den Kriterien der Bestandeskarte
geniigt den Anforderungen an einen Auer-
huhnlebensraum demnach nicht.

Unter der Annahme, die Lebensraumbe-
urteilung nach SCHROTH liefere ein rea-
listisches Bild der Qualitiat des Lebensraums

fiir das Auerhuhn, sollte dessen Raumnut-
zung dem Muster der Gesamteignungswer-
te folgen. Dies trifft tatsdchlich zu, wie die
Uberlagerung der Karte der Auerhuhnver-
breitung zu Projektbeginn (Kapitel 7) mit der
Lebensraumeignungskarte zeigt. Die Wahr-
scheinlichkeit, bei einer systematischen Su-
che das Auerhuhn nachzuweisen, ist fiir Be-

- optimal geeignet
D gut geeignet
j geeignet

E wenig geeignet
- ungeeignet

D Perimeter Waldreservat Amden

Kilometers

Abbildung 15:
Lebensraumeignungskarte fiir das Auerhuhn.

Lebensraumeignung
1 2 3 4 5
optimal gut geeignet schlecht ungeeignet
(a) Fliichenanteile 2% 16% 19% 33% 30%
Prisenz (b) Winter 1% 35% 35% 22% 7%
Auerhuhn | (¢) Sommer 4% 35% 32% 21% 8%
Tabelle 1:

(a) Flachenanteile der Bestéinde mit verschiedener Gesamteignung an der ganzen Reservats-Waldfliche. (b und
c) fiir jede Gesamteignungs-Klasse der Anteil der Fliche, der vom Auerhuhn genutzt wurde. Zahlen fiir (a) nach
EHRBAR et al. (2011), fiir (b) nach IMHOF (2007) und KORMANN (2009), fiir (c) nach IMHOF (2007).
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stinde mit guter Gesamteignung rund sieben
Mal grosser als fiir solche mit der schlech-
testen Gesamteignung (Tabelle 1). Die Eig-
nungsstufe 1 fillt aus dem Rahmen wegen
der kleinen Fliche. Die Nutzungsintensitit
der Waldbestdnde durch die Auerhiihner
nimmt also mit steigender Lebensraumqua-
litdt zu. Diese Beziehung ist sehr eng (R? =
0.9) und erklért, weshalb bei Projektbeginn
zwei Drittel des Reservates noch nicht vom
Auerhuhn besiedelt waren. Da der Gesamt-
eignungswert massgeblich vom Deckungs-
grad der Heidelbeere abhéngt, ist das Ver-
teilungsmuster des Auerhuhns auch ein
Hinweis auf die Bedeutung der Heidelbeere
als Sommernahrung.

6 Management
6.1 Ziel

Ziel des Managements im Waldreservat Am-
den ist, fiir das Auerhuhn die richtigen Mass-
nahmen am richtigen Ort umzusetzen, dabei
die Prioritdten richtig zu wéhlen sowie ein
zweckmissiges Controlling zu etablieren. Er-
gianzende Massnahmen wie die Forderung
von Totholz sollen einen zusétzlichen Nut-
zen fiir die Artengemeinschaft des Gebirgs-
waldes erzeugen.

6.2 Priorisierung der waldbaulichen
Massnahmen fiir das Auerhuhn

Die Priorisierung der waldbaulichen Mass-
nahmenist notwendig,um die Ziele des Wald-
reservates moglichst rasch und effizient zu
erreichen. Wichtigstes Kriterium ist die Le-
bensraumeignung des Waldes gemiss Kapi-
tel 5.6, da gezeigt werden konnte, dass dieses
Merkmal die Lebensraumqualitdt fiir das
Auerhuhn zuverlissig abbildet. Zuerst wer-
den die Fliachen mit schlechten Eignungs-
werten aufgelichtet, da sie das Auerhuhn ge-
mdss Tabelle 1 am wenigsten nutzt. Der Ein-
fluss der Waldstandorte auf die Lebensraum-
qualitat ist der Grund dafiir, dass die Effi-

zienz der Aufwertungsmassnahmen in den
Tannen-Fichtenwildern grosser ist als in den
Tannen-Buchenwildern. Waldgesellschaften,
welche von Natur aus eine gute Lebensraum-
eignung haben wie Torfmoos-Bergfohrenwil-
der,und solche,die kein Auerhuhnhabitat sind
wie Gebiischwiilder, benétigen keine Mass-
nahmen. Diese Fliachen sind innerhalb des
Reservatsperimeters Waldfldchen mit natiir-
licher Dynamik.

6.3 Anforderungsprofil und Weiserflichen
zur Herleitung der waldbaulichen
Massnahmen

Um die notigen und wirksamen Massnah-
men zu bestimmen und eine Grundlage fiir
die Erfolgskontrolle zu legen, waren zwei
methodische Elemente von zentraler Bedeu-
tung: das Anforderungsprofil und die Weiser-
flichen. Beide Elemente sind aus der Weglei-
tung Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im
Schutzwald (NaiS; FREHNER et al. 2005)
adaptiert und wurden an die Erfordernisse
eines Waldreservates mit Ziel Auerhuhnfor-
derung angepasst. Das Anforderungsprofil
beschreibt den Sollzustand fiir die Waldbe-
stinde als Lebensraum fiir die zu férdernde
Art gemiss den Kriterien der wissenschaft-
lichen Literatur (BOLLMANN et al 2008a,
HUMMEL & GRAF 2014, IMHOF 2007,
LANZ & BOLLMANN 2008). Bei der Be-
urteilung werden der Istzustand des Waldes
und sein voraussichtlicher Zustand in zehn
beziehungsweise fiinfzig Jahren ohne forst-
liche Eingriffe mit dem Sollzustand gemiss
Anforderungsprofil verglichen. Dieser Ver-
gleich zeigt das allenfalls bereits bestehende
und das in Zukunft zu erwartende Defizit
in der Lebensraumqualitdt und deckt damit
allfalligen Handlungsbedarf auf. Darauf auf-
bauend werden die nétigen waldbaulichen
Massnahmen hergeleitet und, als Basis fiir die
Wirkungskontrolle, die erstmals nach zehn
Jahren zu kontrollierenden Etappenziele.
Die oben beschriebene Planung der Mass-
nahmen und die Ermittlung der zu schlagen-
den Holzmenge wurden auf Weiserflichen



68 DR. ROLF EHRBAR, DR. KURT BOLLMANN UND PIERRE MOLLET

Abbildung 16:

Als Sitzwarte werden verschiedene Baumarten
genutzt. Auf diesen Buchen hielten sich Mitte
Mirz mehrere Auerhiihner auf. In den Kotstii-
cken konnten Reste von Weisstannen- und Fich-
tennadeln sowie Knospenschuppen der Buche
identifiziert werden.

durchgefiihrt, welche die Verhéltnisse auf der
ganzen bewaldeten Flidche des Reservats hin-
sichtlich der wesentlichen Variablen Lebens-
raumeignung, Waldstandort, Entwicklungs-
stufe und Deckungsgrad reprisentativ ab-
bilden. Die waldbaulichen Massnahmen, die
auf den Weiserflichen erarbeitet wurden,
konnen fiir alle Bestinde mit derselben Va-
riablenkombination iibernommen werden.
Durch Hochrechnung lassen sich fiir die gan-

Abbildung 17:
Das Auerhuhn hilt sich gerne unter tiefbeasteten
Bédumen auf, wie die Kothaufen zeigen. Ubergén—
ge zwischen Waldbestand und offenen Flachen
wie z. B. Mooren begiinstigen solche Strukturen.

ze Reservatsfliche die anfallende Holzmenge
und die Kosten fiir die Eingriffe berechnen.
Zusitzlich werden auch ertragskundliche
Daten, Waldentwicklungsmodelle und Erfah-
rungszahlen beriicksichtigt. Die vollstdndige
Dokumentation der Eingriffe auf den Wei-
serflichen dient als Basis fiir die waldbauli-
che Wirkungskontrolle.

Es wurden elf Weiserflichen von insge-
samt 50 ha ausgewihlt. Alle Weiserflichen
befinden sich auf den Standorten des Tannen-
Fichten- und Tannen-Buchen-Waldes und re-
présentieren 83% der Waldfldche mit poten-
ziellem Handlungsbedarf. Fiir Waldstand-
orte wie Torfmoos-Bergfohren- und Moor-
rand-Fichtenwalder braucht es keine Weiser-
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Abbildung 18:
Sandbadestelle unter umgekipptem Wurzelteller. Der freigelegte Mineralboden erméglicht die Gefie-
derpflege und die Aufnahme von Magensteinchen.

flichen,weilinsolchen Bestinden keine Mass- schmale Flugschneisen schaffen

nahmen zu Gunsten des Auerhuhns notig sind. Grenzlinien schaffen durch Offnungen,

In den wenigen Bestédnden, in denen keine Waldrandpflege

Massnahmen von den Weiserflachen iiber- Biume mit Asten bis an den Boden, ins-

nommen werden konnen, muss der Hand- besondere Fichten, erhalten und fordern

lungsbedarf nach dem oben beschriebenen (Abbildung 17)

Vorgehen separat hergeleitet werden. Fiir Schonen und Férdern der Weisstanne

Details zu diesen Methoden sieche EHRBAR Fordern von stehendem und liegendem

et al. (2011). Totholz

Folgende Massnahmen wurden auf den Wei- Fordern von Sandbadestellen (Abbildung 18)

serflichen hergeleitet: Beim Auflichten des Kronendaches miissen
Auflichten des Waldes bzw. Reduzieren alle relevanten Randbedingungen beachtet
des Deckungsgrades der Kronenschicht werden. Die Starke des waldbaulichen Ein-
zwecks Forderung der Bodenvegetation, griffes ist sowohl nach oben als auch nach un-
insbesondere der Heidelbeere und der ten begrenzt. Greift man zu stark ein, besteht
Waldverjiingung gemdss Kapitel 5.2 die Gefahr von grossen
Erhalten und Fordern von Sitz-, Schlaf- Schneemengen, welche die Verjiingung beein-

und Nahrungsbaumen (Abbildung 16) trachtigen konnen. Andererseits braucht es
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Abbildung 19:
Holzschlag zur Verbesserung des Lebensrau-

mes fiir das Auerhuhn. Hier wurde auf einem
schwierig zu behandelnden Standort eine schmale
Schneise geoffnet, welche die Befliegbarkeit des
Bestandes verbessert und geniigend Licht und
Wirme fiir die Entwicklung der Verjiingungsan-
sdtze und Heidelbeere auf den Boden bringt. Ein
Teil der gefillten Stimme blieb liegen.

ein Minimum an Eingriffsstirke, weil sonst zu
wenig Licht und Wirme fiir das Aufwachsen
der jungen Bdume und zur guten Entwick-
lung der Heidelbeere zur Verfiigung steht.
Ausserdem muss dem Entwicklungspoten-
zial derjenigen Vegetation, welche die Ver-
jingung und die Heidelbeere konkurrieren
kann, Rechnung getragen werden.

6.4 Bisherige Massnahmen

Seit Griindung des Waldreservates im Jahr
2006 wurden bis Ende 2013 in 79 Holzschlé-
gen auf 188 ha Flache 18’900 m? Holz genutzt
(Abbildung 19). Die Eingriffsstiarke auf den
Holzschlagfliachen betrug im Mittel 100 m?/
ha, das mittlere Volumen der Holzschlédge
240 m’. Aus dem Wald abtransportiert wur-
den 79% der Nutzung. Durchschnittlich blie-
ben also rund 20 m*ha oder total etwa 4’000
m? liegen.

6.5 Reduktion von Storungen

Auerhiihner sind auf stdrungsarme Winter-
einstinde und Aufzuchtgebiete angewiesen,
denn Stérung durch Menschen kann sich
negativ auf die Energiebilanz und die Fort-
pflanzung der Vogel auswirken (THIEL et
al. 2008, THIEL et al. 2011). Massnahmen
wie zeitlich beschrinkte Wegegebote und
Betretverbote in Kerngebieten der Winter-
verbreitung sollen dafiir sorgen, dass Sto-
rungen durch Menschen begrenzt werden
(BOLLMANN 2006). In der kommunalen
Schutzverordnung von Amden sind solche
Regelungen verankert.

7 Controlling: Erfolgs- und
Vollzugskontrolle

Das Controlling ist fiir jedes Waldreservats-
projekt unverzichtbar, denn es muss Re-
chenschaft dariiber abgelegt werden, ob die
gesteckten Ziele erreicht wurden und die
ausgefiihrten Massnahmen wirksam waren.
Die Resultate der Erfolgskontrolle miissen
dokumentiert werden und helfen mit, die
waldbaulichen Massahmen in Zukunft zu
verbessern. Das Controlling im Waldreservat
Amden besteht aus drei Elementen: Erfolgs-
kontrolle auf Stufe Auerhuhn, Erfolgskont-
rolle auf Stufe Lebensraum (waldbauliche
Erfolgskontrolle) sowie Vollzugskontrolle.
Als Referenzzustand fiir die Erfolgskon-
trolle auf Stufe Auerhuhn wurden vor Be-
ginn der Lebensraumaufwertung sowohl die
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Abbildung 20:
Fussspur eines Auerhuhns
im Schnee.

rdaumliche Verbreitung des Auerhuhns ermit-

telt als auch die Populationsgrisse geschitzt.

Die scheuen Tiere konnen nicht durch Di-
rektbeobachtungen erfasst werden. Deshalb
wurde im Friihjahr 2006 die ganze Reservats-
flaiche bei vollstindiger Schneebedeckung
auf indirekte Hinweise des Auerhuhns, nim-
lich Kot, Fussspuren (Abbildung 20) und Fe-
dern, abgesucht. Im Sommer 2006 folgte eine
flachendeckende Suche nach Mauserfedern
(IMHOF 2007). So konnte die Lebensraum-
nutzung des Auerhuhns sowohl im Winter als

Abbildung 21:

' Kot des Auerhuhns liefert
Gewebefragmente fiir die

. genetische Analyse, welche
die individuelle Identifikati-

on der Auerhiihner ermég-
licht.

auch im Sommer dokumentiert werden. Die
Populationsgrosse wurde anhand des gene-
tischen Fingerabdrucks der Tiere bestimmt,
(Abbildung 21, GUGERLI et al. 2008). So
wurde fiir das Jahr 2008 ein Minimalbestand
von 29 Auerhiihnern ermittelt (KORMANN
et al.2012). DEBRUNNER et al. (2005) hat-
ten im Jahr 2003 15 Tiere identifiziert und den
Gesamtbestand mit Fang-Wiederfang-Mo-
dellen auf 20-30 Individuen geschétzt. Der
mit der selben Methode ermittelte Wert fiir
das Jahr 2008 lag bei 40-50 Auerhiihnern
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(KORMANN 2009). Auch wenn diese Fang-
Wiederfang-Schitzungen aufgrund der ver-
wendeten Methode und der kleinrdumigen
Verhiltnisse im Studiengebiet zu optimis-
tisch sein diirften, weisen die Verdanderungen
beim Minimalbestand zwischen 2003 und
2008 auf eine positive Bestandsentwick-
lung hin. Die Auerhiihner besiedelten 2006
nur rund einen Drittel der Reservatsfliche.
Es ist geplant, zehn Jahre nach Beginn derAuf-
wertungsmassnahmen die rdumliche Nutz-
ung und Populationsgrisse erneut aufzuneh-
men und die Verdnderungen zu analysieren.
Die Erwartung ist, dass das Auerhuhn dann-
zumal einen grosseren Teil des Reservats
als Lebensraum nutzt als zu Projektbeginn.

An der Schnittstelle zwischen der Erfolgs-
kontrolle auf Stufe Auerhuhn und der wald-
baulichen Erfolgskontrolle wurde an Hand
von Mauserfedern bereits im Sommer 2009
untersucht, ob die aufgewerteten Flichen im
Sommer tatsdchlich vom Auerhuhn genutzt
werden. Ein Drittel der 59 bis zu diesem Zeit-
punkt aufgelichteten und zu Projektbeginn
als ungeeignet klassierten Fliachen wurde
beurteilt. Auf wiederum einem Dirittel dieser
untersuchten Flichen konnten Auerhiihner
nachgewiesen werden. Diese Flachen unter-
schieden sich von den ungenutzten durch
einen signifikant hoheren Anteil an Heidel-
beeren in der Krautschicht, einen hoheren
Anteil an Nadelbdumen sowie einen tiefe-
ren Baumdeckungsgrad. Massgebend war
ausserdem der Anteil an geeignetem Auer-
huhnlebensraum in direkter Nachbarschaft
zur Eingriffsfliche. Die Studie zeigte, dass
die Lichtungsschldge erfolgreich sind. Wir-
kung und Effizienz der forstlichen Eingriffe
waren im Tannen-Fichtenwald besser als im
Tannen-Buchenwald, zumindest was die Eig-
nung als Sommerlebensraum betrifft (BIR-
CHER 2011, BIRCHER et al. 2014).

Die waldbauliche Erfolgskontrolle be-
zweckt, die Wirkung von Forderungsmass-
nahmen auf den Lebensraum zu messen.
Einerseits wird auf den Weiserfldchen re-
gelmdéssig kontrolliert, ob die Etappenziele
(Kapitel 6.3) erreicht wurden. Andererseits

S

Abbildung 22:
Diese geringelte Weisstanne kann ein Hinweis auf
die Anwesenheit des Dreizehenspechtes sein.

ist geplant, die Lebensraumbeurteilung nach
SCHROTH ldngerfristigaufder gesamten be-
waldeten Reservatsfliche erneut durchzu-
fiihren.

Mit der Vollzugskontrolle wird detailliert
Buch gefiihrt iiber sdmtliche ausgefiihr-
ten Massnahmen: Wann auf welcher Fliche
welcher Eingriff durchgefiihrt wurde inkl.
samtlicher Kennzahlen zum geféllten und
aus dem Wald entfernten Holz sowie wel-
che Massnahmen zum Schutz gegen zu viel
Stérung umgesetzt wurden. Bei der gegen-
wirtigen Nutzungsintensitidt dauert es zwei
Jahrzehnte, bis die gesamte zu behandelnde
Waldfliche aufgewertet ist. Die Vollzugs-
kontrolle muss deshalb gut organisiert sein.
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8 Totholz als okologische Nische
8.1 Okologische Minimalwerte fiir Totholz

Totholz ist in allen Wildern ein wichtiges
Substrat und Lebensraumelement, auch
im Waldreservat Amden. In der Schweiz
diirften etwa 1700 Insekten- und 2700 Pilz-
arten von Totholz leben (BUTLER 2003,
LACHAT et al. 2014). Stehendes und liegen-
des Totholz bildet unterschiedliche dkologi-
sche Nischen. Ein ausreichendes Angebot
ist fiir die Biodiversitdat unerldsslich. Die
Forschung hat dazu erforderliche Minimal-
werte ermittelt. In den Grundanforderungen
des Bundesamtes fiir Umwelt an den natur-
nahen Waldbau (KAUFMANN et al. 2010)
wird ein Minimalwert von 10 m’/ha an ste-
hendem und liegendem Totholz mit Brust-
hohendurchmesser >12 cm verlangt. Je nach
Referenz-Waldzustand, Zielart und Organis-
mengruppe werden von der Forschung teil-
weise deutlich hohere Minimalwerte vorge-
schlagen (LACHAT et al. 2013), weshalb in
der Vollzugshilfe zur Biodiversititsstrategie
Schweiz (Bundesamt fiir Umwelt 2015) fir
die Voralpen ein minimaler Wert von 25
m’/ha anvisiert wird. Der Minimalwert fiir
stehendes Totholz kann im Waldreservat
Amden auf die Bediirfnisse des Dreizehen-
spechtes (Picoides tridactylus alpinus, Abbil-
dung 22) abgestiitzt werden. Das Waldreser-
vat ist ein typischer Lebensraum fiir diese
Vogelart. Wichtige Nahrung des Dreizehen-
spechtes sind Larven und Adulttiere des
Fichtenborkenkifers (Ips typographus), auch
Buchdrucker genannt. Diese Kiferart ver-
bringt einen grossen Teil ihres Lebenszyklus
unter der Rinde geschwichter Fichten und
kann bei starkem Befall die Wirtsbaume
abtoten. Der Dreizehenspecht ist deshalb
eine Indikatorart fiir alt- und totholzreiche
Bergnadelwilder und eine Schirmart fiir
saproxylische Arten. BUTLER (2003, 2006)
ermittelte fiir die Bediirfnisse des Dreizehen-
spechtes Schwellenwerte von 18 m’ an ste-
hendem Totholz bzw. 14 sterbende oder tote
Fichten mit mehr als 20 cm Brusthohendurch-

Abbildung 23:
Stehendes Fichtentotholz als Folge von Borken-
kiaferbefall.

messer (BHD) pro Hektare, und dies auf
mindestens 1 km* Waldfliche. DEPLAZES
(2012) empfiehlt unterschiedlich dicke bzw.
hohe tote Bidume, ndmlich mindestens 14
kleine pro Hektare mit 12-25 cm BHD und
10 grosse mit >25 cm BHD.

8.2 Totholzinventar

Um die aktuelle Menge an Totholz zu ermit-
teln, wurden die stehend toten Fichten (Ab-
bildung 23 & 24) auf Infrarot-Luftbildern des
Waldreservates aus dem Jahr 2009 gezihlt
und deren Baumhohen gemessen. So konn-
ten 4057 stehende tote Baume (Diirrstander)
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stehendes Totholz Héhenklassen |.
baumhoehe

Abbildung 24:
Réumliche Verteilung der Fichten-Diirrstinder im Waldreservat Amden im Jahr 2009.
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Teilgebiet Waldfliche Standortseinheit Diirrstander
Anzahl Dichte mittlerer
Abstand
Beeriwald 115.10 ha hochmontane 1163 10 Stiick/ha 31m
Abteilungen Tannen-
Nr. 34, 38, 39 Fichtenwilder,
subalpine
Fichtenwilder
Laubwald 112.32'ha obermontane 55 0.5 Stiick/ha 143 m
Abteilungen Tannen-
Nr. 29,30, 31 Buchenwilder,
hochmontane
Tannen-
Fichtenwilder,
subalpine
Fichtenwilder
Tabelle 2:

Vergleich der Dichte von Diirrstdndern in zwei Teilgebieten des Waldreservates.
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erfasst werden (SCHERRER 2013). Die
Dichte der Diirrstinder betrdgt im Mittel vier
Stiick pro ha, wobei die tatsdchliche rdumli-
che Verteilung nicht gleichmaissig ist. Diese
rdumlich geklumpte Verteilung ist statistisch
signifikant (P<0.01). Testgrosse ist die mittle-
re Distanz eines Diirrstinders zum néchsten
Nachbarn, berechnet mit dem Tool rdumliche
Statistik ArcGIS 10.1. In der Tabelle 2 sind
die Daten zweier Teilgebiete des Waldreser-
vates dargestellt, welche die erforderliche
Bezugsfliche fiir die Uberpriifung der Mini-
malwerte erreichen und die sich in der Dichte
der Diirrstédnder stark unterscheiden.

8.3 Interpretation und Folgerungen
fiir die Bewirtschaftung

Die Dichte stehend toter Fichten liegt im
Durchschnitt deutlich unter den geforderten
Minimalwerten, ist aber durch die stark ge-
klumpte Verteilung lokal sehr hoch. Die For-
derung, dass Totholzbaume unterschiedlich
dick bzw. hoch sein sollen, diirfte auf Grund

49 & |
'
42 »
]
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=
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==
33 o
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25

der Baumhohenverteilung (Abbildung 25)
erfiillt sein.

ZieldesTotholzmanagements mussdie Ver-
grosserung der Totholzmenge sein. Im Wald-
reservat wird dazu der Prozess des natiirli-
chen Absterbens von Bdumen ausgenutzt, v.
a. infolge Borkenkiferbefalls. Ungefidhr die
Hilfte der «Kédferbdume> wird derzeit im Be-
stand belassen. Allerdings kann der Prozess
der Totholzbildung damit nur bedingt beein-
flusst werden. Der Befall der Fichten durch
den Buchdrucker héngt von vielen Faktoren
ab und schwankt von Jahr zu Jahr stark. Die
bisher grosste bekannte Kalamitit folgte auf
den Orkan «Vivian> 1990. Das Volumen der
jahrlich vom Borkenkéfer neu befallenen
Fichten variierte im Waldreservat in den
letzten 30 Jahren zwischen 5 m® und etwa
1000 m?, die Zahl der neuen Kifernester
mit mehr als 10 Bdumen zwischen 0 und ca.
20 (Waldschutz Schweiz 2014). Das bei den
Holzschldgen gezielt liegen gelassene Holz
(Kapitel 6.4) erginzt das Totholzangebot.
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Abbildung 25:

Baumhohen der Fichten-Diirrstinder im Waldreservat Amden im Jahr 2009.
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