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Freizeitnutzung des Allschwiler Waldes: Einfluss auf
Bodenvegetation, Strauchschicht und wirbellose Tiere

HANS-PETER RUSTERHOLZ, KARIN STINGELIN und BRUNO BAUR

Keywords: Biodiversity; flora; forest management; ground-dwelling invertebrates;

oak-hornbeam forest; recreational activities.

Abstract: The pressure on plants and invertebrates result-
ing from recreational activities is investigated and demon-
strated by the example of the urban forest of Allschwil,
near Basle, Switzerland. In order to maintain a near-natural
forest, a separation of areas with intensive recreational
activities and areas with a high conservation value is
discussed.

1. Einleitung

Die Forderungen der heutigen Gesellschaft an den Wald und
seine Eigentimer werden immer vielfaltiger. Zahlreiche Men-
schen beanspruchen ihn als Freiraum fur die Gestaltung ihrer
Freizeit, andere verlangen mehr Raum fir die Natur. Die einen
fordern eine nachhaltige Nutzung des Waldes, andere réu-
men einer hochwertigen Holzproduktion zu marktwirtschaft-
lichen Preisen die hochste Prioritat ein. Der Wald muss gleich-
zeitig verschiedene Aufgaben erfullen (GiLGen, 1999).

Heute leben viele Menschen in einer hochtechnisierten
Welt. Als Ausgleich verbringen sie einen Teil ihrer Freizeit im
Wald, um sich zu erholen, z.B. beim Wandern oder Ausliben
ihrer Lieblingssportart. Je nach Interessenlage und Aktivitat
werden eher gepflegte oder naturnahe Gebiete bevorzugt.
Walder in stadtischen Ballungsgebieten stehen deshalb unter
einem grossen Nutzungsdruck durch Erholungssuchende.

FDK 181:46:907.2: 907.1 : (494.232)

Abstract: Der grosse Nutzungsdruck auf Pflanzen und wirbel-
lose Tiere durch Erholungssuchende in stadtnahen Erholungs-
waéldern wird am Beispiel des Allschwiler Waldes bei Basel
untersucht und dargestellt. Zur Erhaltung eines naturnahen
Waldes wird eine Trennung in Gebiete mit hohem Nutzungs-
druck und solche mit hohem Naturschutzwert diskutiert.

Der Wald ist aber auch Lebensraum fur viele Pflanzen und
Tiere. In grésseren zusammenhangenden Waldarealen finden
wir heute noch vergleichsweise naturnahe bis naturliche Ve-
getationsformen. Dank ihrer raumlichen Ausdehnung, Lang-
lebigkeit und strukturellen Vielfalt bieten diese Vegetations-
formen Lebensraum fur viele Pflanzen und Tiere. Im Schwei-
zer Wald leben schatzungsweise 500 Gefasspflanzen- und
20000 Tierarten (Mever und DeBroT, 1989). Rund die Halfte
aller schweizerischen Brutvogelarten nutzen den Wald als
Brut- und Nahrungsraum (ScHmip et al., 1998). Ein Viertel der
Kaferarten dirfte wahrend eines Teiles ihres Lebens an Holz
gebunden sein, der Grossteil von ihnen an Alt- und Totholz
(HaasE et al,, 1998). Und nicht zu vergessen ist die Vielzahl im
Wald lebender Bakterien, Algen, Pilze, Flechten und Moose.
Im 20. Jahrhundert haben offene Flachen und Weiher im Wald
in zunehmendem Masse auch die Funktion von Ersatzlebens-
raumen fur Pflanzen und Tiere Ubernommen, deren ur-
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Abbildung 1: Lage der sechs Untersuchungsgebiete im Allschwiler Wald. 1 = Dorenbach, 2 = Hinteri Allme, 3 = Oberlangholz,

4 = Wasserturm, 5 = Chuestelli und 6 = Geiser (Ausschnitte aus den Landeskarten 1047 und 1067, beide 1: 25 000, reprodu-
ziert mit Bewilligung (BA 4612) des Bundesamtes fiir Landestopographie, Wabern, vom 6. Oktober 1999).
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springliche Lebensrdume vom Menschen zerstort worden
sind. So kommt dem heutigen Wald fir die Erhaltung und For-
derung der biologischen Vielfalt (Biodiversitat) eine besonde-
re Bedeutung zu.

In der vorliegenden Arbeit wird der Einfluss der intensiven
Freizeitnutzung auf die Bodenvegetation, Straucher, Jung-
baume und wirbellosen Tiere in Eichen-Hagebuchenbestén-
den des Allschwiler Waldes (Kanton Baselland) dargestellt.
Der Allschwiler Wald, einer der letzten grésseren Eichen-Ha-
gebuchenwalder in der Nordwestschweiz, ist ein einzigartiges
kulturhistorisches Erbe und weist einen hohen naturschitze-
rischen Wert auf (GiLGen, 1995; BAUR, 1999). Gleichzeitig ist
dieser Wald aber auch ein bedeutendes Naherholungsgebiet
fur die Region Basel (RusTerHOLZ et al., 1999).

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchung wurde in Eichen-Hagebuchen-Bestanden
(Querco-Carpinetum; Moor, 1963) des Allschwiler Waldes stid-
westlich von Basel durchgeftihrt (Abbildung 1). Der 210 Hek-
taren grosse Allschwiler Wald liegt auf 300 bis 380 m 0. M. auf
Ausléufern des Sundgauer Hiigellandes. Dieses besteht aus
zwei sehr unterschiedlichen Schichten: einer basischen, an mi-
neralischen Nahrstoffen sehr reichen und stark wasserhaltigen
Losslehmschicht und einer leicht sauren, nahrstoffarmen und
wasserdurchlédssigen Rheinschotterschicht.

In sechs Gebieten wurde je eine Untersuchungsflache von
50 mx 100 m Grosse auf Lossboden ausgewahlt (Abbildung 1).
Diese Gebiete wiesen urspriinglich die gleichen Eichen-Hage-
buchen-Bestdnde (gleiches Alter und Bestandesdichte) auf
und wurden gleich bewirtschaftet, unterscheiden sich heute
aber im Grad der Erschliessung sowie im Infrastrukturange-
bot. In der Bodenstruktur, -feuchtigkeit und pH unterscheiden
sich die Gebiete aber nicht. Tabelle 7 enthalt eine detaillierte
Beschreibung der sechs Untersuchungsgebiete.

2.2 Erhebung der Besucherfrequenz und
Freizeitaktivitaten

Um die Zahl der Waldbesucher, die verschiedenen Arten der
Freizeitaktivitaten, deren Umfang und rdumliche Verteilung
im Allschwiler Wald abzuschatzen, wurden in den Jahren 1997
und 1998 jeweils zwischen April und September (2. April bis
21. September) in jedem der sechs Gebiete mittels Stichproben
(je 100 Uber die Wochentage und Tageszeiten [7 bis 21 Uhr]
gleichmassig verteilte Beobachtungseinheiten a 30 Minuten)
die Zahl der Besucher, ihr Geschlecht, die Gruppengrosse und
die Art der Aktivitat erfasst. Das Alter der Besucher wurde ge-

schatzt (0-5, 6-15, 16-20, 21-35, 36-60 und >60 Jahre). Zu-
satzlich wurde auch das Verhalten der Besucher protokolliert.

2.3 Erfassung der Waldstruktur, Bodenvegetation
und Trittschaden

Im selben Zeitraum wurden in den Untersuchungsgebieten
die raumliche Verteilung der Strauchschicht und Jungbaume,
deren Gréssenstruktur sowie der Anteil geschadigter Strau-
cher und Jungbdume erfasst. Eine Holzpflanze wurde als ge-
schadigt betrachtet, wenn Aste oder der Haupttrieb fehlten
oder abgeknickt waren. Um die Zusammensetzung der Bo-
denvegetation und das Ausmass der Trittschdden an den
Pflanzen zu erfassen, wurden in jedem Untersuchungsgebiet
20 bis 25 Probeflachen von 1 m? festgelegt. In diesen Probe-
flachen wurden in Abstanden von 10 bis 30 Tagen pflanzen-
soziologische Aufnahmen mit der verfeinerten Abundanz-/
Dominanz-Schatzskala nach Domin-Krijina (MULLER-DoMBOIS
und ELLENBERG, 1974) durchgefuhrt und das Ausmass des Scha-
dens an der Bodenvegetation aufgenommen. Als Schaden an
der Bodenvegetation wurde der prozentuale Flachenanteil
der durch Tritteinwirkung beschadigten Pflanzen der Kraut-
schicht betrachtet. 1997 wurden zusétzlich in jedem Untersu-
chungsgebiet die Streuschichtmenge mit Hilfe von 15 Stich-
proben (je 0,25 m?) und die Menge des am Boden liegenden
Fallholzes bestimmt. Die Verdichtung des Oberbodens
(0-10 cm) wurde mit einem Handpenetrometer (Eijkelkamp,
Typ IB) im Juli 1998 gemessen.

2.4 Erfassung von bodenlebenden wirbellosen
Tieren

Zur Erfassung ausgewaéhlter Gruppen von bodenlebenden wir-
bellosen Tieren (Spinnen, Tausendfusser, Laufkafer, Kurzfligel-
kafer und Schnecken) wurden in jedem der sechs Untersu-
chungsgebiete neun Bodenfallen (Becher mit einem Durchmes-
servon 7 cm und einer Héhe von 7 cm) ebenerdig eingegraben.
Als Fangflussigkeit wurde eine 10%-Glycerollésung mit ein
paar Tropfen Abwaschmittel zur Oberflachenentspannung ver-
wendet. Die Fallen wurden wéhrend 61 Tagen zwischen Mai
und Juli 1997 eingesetzt und wochentlich geleert. Angaben
Uber die Lebensraumanspriche von Laufkafern und Spinnen
wurden aus den Arbeiten von MaRrGGI (1992) und MAURER und
HANGGI (1990) entnommen. Fur die Erfassung der Schnecken-
vielfalt wurden zusatzlich in jedem Untersuchungsgebiet wah-
rend drei regnerischen Nachten je zehn Kartonscheiben
(0,125 m2) ausgelegt. Landschnecken werden durch das feuch-
te Mikroklima unter den nassen Kartonscheiben angezogen
(Boag, 1982). Die Tiere setzen sich auf der Unterseite der Schei-
ben fest und kdnnen vor dem Abtrocknen abgelesen werden.

Tabelle 1: Charakterisierung der sechs Untersuchungsgebiete im Allschwiler Wald (o = nicht

vorhanden, + = geringes, ++ = gutes, +++ = sehr gutes Angebot).

3. Ergebnisse

Dorenbach Hinteri Oberlang- Wasser- Chuestelli Geiser hi h
Allma Koz urm 3.1 Anzahl Besucher

m h H H H -

Entm;?rnuan zlgr :alcl.' s(te;'n 650 1900 1700 1800 2400 1400 Die vgrsch|edenen Gebiete des All

us/Tram-riaftestelle \m, schwiler Waldes werden unter-

Entfernung zum nachsten schiedlich haufig besucht. Im

Parkplatz (m) 400 230 0 380 s Ba0 Untersuchungsgebiet Dorenbach

Wegangebot (Laufmeter/ha) 679 476 318 746 694 601 hielten sich durChSChmtt“Ch 43,6

Personen pro Stunde auf, in den

Y‘;egc}iae:%\?:ﬁitﬂéche) 236 12,9 9,0 18,2 14,8 5,2 Gebieten  Wasserturm,  Hinteri

° Allme und Chuestelli waren es 20,5,

Infrastrukturangebot: 11,3 und 10,5 Personen pro Stunde,

Feuerstellen ++t + 2 +H+ ++ + im Oberlangholz und im abgelege-

Sitzbanke et o + +k & 9 neren Geiser nur noch 3,5 res-
Vita Parcours +++ o] 0 o o) o]

pektive 1,8. Die Besucherzahl ist
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Abbildung 2: Altersverteilung der Besucher (in %) in den sechs Untersuchungsgebieten
des Allschwiler Waldes. Die Zahlen liber den S&ulen stellen die Gesamtanzahl beobach-

teter Besucher wéhrend jeweils 50 Stunden dar.
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Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der Besucher in vier Gruppengrdssen in den sechs Untersu-
chungsgebieten. Die Zahlen in Klammern geben die Gesamtanzahl beobachteter Besucher an.
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Abbildung 5: Haufigkeit, mit der verschiedene Wegtypen und angrenzendes
Wiesland begangen wurden.
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Abbildung 7: Einfluss der Haufigkeit der Besucher (in Anzahl pro Stunde) auf

die Hohe der Bodenvegetation (a), den Deckungsgrad der Bodenvegetation (b),

sowie die prozentualen Anteile geschadigter Pflanzen der Krautschicht (c) und
der Strauchschicht (d) in den sechs Untersuchungsgebieten. 1 = Dorenbach, 2 =
Hinteri Alime, 3 = Oberlangholz, 4 = Wasserturm, 5 = Chuestelli und 6 = Geiser.
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teilweise durch das Infrastrukturangebot (vorhandene Feuer-
stellen, Vita-Parcours; Tabelle 1) und die Erreichbarkeit des
Waldgebietes (Parkplatzangebot) beeinflusst, schwankt aber
auch stark je nach Wetter, Jahreszeit und Wochentag. Bei
schdnem Wetter im Mai konnten an Wochenenden im Doren-
bachgebiet bis zu 120 Personen pro Stunde, beim Wasserturm
108 und in der Chuestelli 68 Personen pro Stunde angetroffen
werden. Die entsprechenden Spitzenwerte fir die Gebiete
Hinteri Allme und Oberlangholz waren 44 respektive 23 Per-
sonen pro Stunde, wahrend die héchste Besucherzahl im Gei-
ser zwolf Personen pro Stunde betrug.

3.2 Geschlechterverteilung, Altersstruktur und
Gruppengrosse der Besucher

Die untersuchten Gebiete unterschieden sich in der Verteilung
der Geschlechter, in der Altersstruktur der Besucher und in der
Grosse der Besuchergruppen. Der prozentuale Frauenanteil
der Besucher war mit 55% im Gebiet Dorenbach, das am nachs-
ten beim Siedlungsgebiet liegt, am hochsten. In den anderen
Gebieten lag der Frauenanteil zwischen 42 und 47% (Hinteri
Allme 45%, Oberlangholz 47%, Wasserturm 47%, Chuestelli
42% und Geiser 43%). Diese Zahlen zeigen, dass Frauen die
abgelegeneren Teile des Allschwiler Waldes weniger haufig
besuchen als Manner.

In den beiden stadtnahen Gebieten Dorenbach und Was-
serturm waren 32% respektive 45% der Besucher jinger als 20
Jahre (Abbildung 2). In der Hinteri Allme, Chuestelli und im
Geiser waren zwischen 22% und 28% der Besucher jinger als
20 Jahre, wahrend im Oberlangholz nur 5% dieser Altersklas-
se angehorten. Die entfernteren Gebiete Oberlangholz und
Geiser wurden bevorzugt von Personen aufgesucht, die élter
als 35 Jahre waren (Abbildung 2).

Rund 80 bis 90% der Besucher der Gebiete Hinteri Allme,
Oberlangholz und Geiser waren alleine oder in Kleingruppen
(zwei bis drei Personen) unterwegs (Abbildung 3). Im Gegen-
satz dazu suchten Uber 40% der Besucher das Gebiet Wasser-
turm in grosseren Gruppen auf.

3.3 Haufigkeit der verschiedenen Freizeitaktivitaten

In den verschiedenen Gebieten bestehen grosse Unterschiede
sowohl in der Art als auch in der Haufigkeit der verschiedenen
Freizeitaktivitaten (Abbildung 4). Die Gebiete Dorenbach,
Oberlangholz, Hinteri Alime und Geiser werden haufig von
Spaziergangern, Wanderern und Joggern (60 bis 70% der be-
obachteten Personen) sowie von Velofahrern (4 bis 17%)
durchquert. Entsprechend betragt die Aufenthaltsdauer in
den 0,5 ha grossen Untersuchungsgebieten bei mehr als 90%
der Besucher weniger als 5 Minuten in der Hinteri Allme, im
Oberlangholz und Geiser. Die Gebiete Wasserturm und Chues-
telli hingegen werden flr einen langeren Aufenthalt aufge-

Tabelle 2: Trockengewicht der Laubstreu und des am Boden liegenden Totholzes und Verdich-
tung des Oberbodens (0-10 cm) in den sechs Untersuchungsgebieten im Allschwiler Wald.

sucht. Sitzbanke und Feuerstellen laden dort zum Picknicken
(15% respektive 47% der beobachteten Personen), Spielen (12
respektive 19%) und Lesen oder Geniessen der Natur (8% res-
pektive 7%) ein. Dank der unmittelbaren Néhe eines Park-
platzes und der leichten Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln sowie dem vielfaltigen Infrastrukturangebot mit
Vita-Parcours, verschiedenen Picknickplatzen und dem gut
ausgebauten Wegnetz wird das Dorenbachgebiet von den
unterschiedlichsten Benutzern aufgesucht (Abbildung 4).

3.4 Benutzung des Wegnetzes und der Feuerstellen

Die meisten Besucher hielten sich an Forststrassen und gut
ausgebaute Wege (Abbildung 5). Die schmalen Trampelpfade
(0,2 bis 0,5 m) wurden in allen sechs Untersuchungsgebieten
selten begangen. Betrachtet man die Anzahl Besucher, die die
Wege verliessen, so weist das Dorenbachgebiet die grosste
Zahl und damit auch die starkste Belastung auf: Im Durch-
schnitt hielten sich knapp 11 Personen pro Stunde unmittelbar
neben den Wegen auf (Abbildung 6). Davon entfernten sich
neun Personen pro Stunde 2 bis 5 m von den Wegen, sieben
Personen pro Stunde 6 bis 10 m und weitere vier Personen pro
Stunde mehr als 10 m von den Wegen. Im Gegensatz dazu ver-
liessen im abgelegeneren Gebiet Geiser nur 0,3 Personen pro
Stunde das Wegnetz.

Die offentlichen Feuerstellen wurden in den Untersu-
chungsgebieten unterschiedlich haufig beansprucht. Im Do-
renbachgebiet und in der Chuestelli benutzten 70% der pick-
nickenden Besucher die Feuerstellen, wéhrend beim Wasser-
turm nur die Hélfte der Picknickenden ein Feuer entfachten.
In diesem Gebiet brachten 20% der picknickenden Besucher
einen privaten Grill mit eigenem Brennmaterial mit. Dement-
sprechend variiert die Intensitat des Brennholzsammelns von
Gebiet zu Gebiet. Im Dorenbachgebiet sammelten rund 50%
der Feuerstellenbenutzer Brennholz im umgebenden Wald
(im Durchschnitt 1,5 Personen pro Stunde), in der Chuestelli
betrug der entsprechende Wert sogar 90% (1,0 Personen pro
Stunde). Im Gegensatz dazu sammelten beim Wasserturm nur
10% der Feuerstellenbenutzer Brennholz im Gelande (0,5 Per-
sonen pro Stunde).

3.5 Einfluss der Besucher auf die Bodenvegetation
und Struktur des Waldes

Die in den jeweiligen Untersuchungsgebieten vorhandene
Menge an Laubstreu nahm mit steigender Anzahl Besucher ab
(Tabelle 2; Spearman Rangkorrelation, r,=-0,94, n=6,
P =0,005). In den haufig besuchten Gebieten Dorenbach und
Wasserturm ist die Laubstreuschicht um rund 60% reduziert
verglichen mit derjenigen im wenig besuchten Gebiet Geiser
(Tabelle 2).1n den Gebieten Dorenbach und Wasserturm ist die
Menge des am Boden liegenden Totholzes rund 40% kleiner
als im Geiser. Diese Gebiete weisen
auch einen stark verdichteten Ober-
boden auf (Tabelle 2).

Gebiet Laubstreu 2 Totholz @ Verdichtung des Oberbodens ) In den sechs Untersuchungsge-
(g/m?) (g/m?) (kg/cm?) bieten nahmen die durchschnittli-

Dorenbach 533 + 155 82+ 14 46,7+ 1,0 che Hohe der Bodenvegetation wie
Hinteri Allme 1034 = 152 125 21 4355138 auch der Deckungsgrad der Boden-
vegetation mit steigender Besu-

Oberlangholz 1024 £ 125 173 £ 38 28,024 cherzahl ab (Abbildung 7a, b: Hohe
Wasserturm 610+ 71 102 £ 13 49,6 + 1,1 der Bodenvegetation: r,=-0,94,
Chuestell 996 = 128 136+ 13 325416 n=6, P=0,005 Deckungsgrad:
r,=—-0,81, n=6, P=0,04). So be-

Geiser 1423 123 150+ 18 28,7+1,0 deckt im abgelegenen Geiser die

a Mittelwert + Standardfehler von 15 Stichproben & 0,25 m? pro Gebiet.

b) Mittelwert + Standardfehler von 20 Messungen pro Gebiet.

Schweiz. Z. Forstwes. 757 (2000) 4: 117-126
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bodens, im haufig besuchten
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Abbildung 8: Haufigkeit der Jungbdume und Straucher (in fiinf Gréssenklas-

sen) in den sechs Untersuchungsgebieten. Die Zahlen iliber den Saulen geben
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Abbildung 9: Einfluss der Besucher (in Anzahl pro Stunde) auf die Anzahl
Pflanzenarten. 1 = Dorenbach, 2 = Hinteri Allme, 3 = Oberlangholz, 4 = Wasser-
turm, 5 = Chuestelli und 6 = Geiser.
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Abbildung 10: Prozentuale Anteile geschadigter Pflanzen der Kraut- und
Strauchschicht in Abhéngigkeit von der Entfernung zu Feuerstellen. Dargestellt
sind die Mittelwerte von fiinf Feuerstellen.
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Dorenbachgebiet hingegen nur noch knapp 6%. Die in der
Krautschicht verbliebenen Pflanzen werden regelmassig zer-
treten. Das Ausmass dieser Trittschaden ist direkt von der An-
zahl Besucher abhangig (Abbildung 7c: r,=0,82,n=6, P=0,03).
In den haufig besuchten Gebieten halten sich auch viele Leute
abseits der Wege auf, was zu Trittschaden an 40 bis 80% der
Bodenpflanzen fuhrt. In den mittelmassig und wenig besuch-
ten Gebieten Hinteri Alime, Oberlangholz und Geiser sind nur
wenig Trittschaden an der Bodenvegetation sichtbar.

Je nach Gebiet weisen 5 bis 80% der Straucher und Jung-
b&dume Schéden wie z.B. abgerissene Zweige auf. Oft werden
sogar ganze Straucher und Jungbdaume abgeschnitten oder
abgebrochen. Mit zunehmender Besucherzahl nimmt der An-
teil der beschadigten Straucher und Jungbaume zu (Abbil-
dung 7d:r,=1,0,n =6, P =0,001), und der strukturelle Auf-
bau der Strauchschicht wird verandert (Abbildung 8). Im hau-
fig besuchten Dorenbachgebiet sind rund 60% der noch vor-
handenen Straucher und Jungbaume durch verschiedenartige
Schaden in ihrem Wachstum behindert und erreichen nur
noch eine Héhe von 30 bis 50 cm. In diesem Gebiet gibt es
keine 2 bis 3 m hohen Straucher und Jungb&ume mehr. In den
wenig belasteten Gebieten Oberlangholz und Geiser ist dage-
gen noch eine ausgewogene, mehrstufige Strauchschicht vor-
handen (Abbildung 8).

Als Folge des hohen Nutzungsdruckes sind verschiedene
Pflanzenarten der Krautschicht lokal ausgestorben. Die Zahl
der Pflanzenarten nahm mit zunehmender Besucherzahl ab
(Abbildung 9: r,=-0,89, n=6, P=0,018). Die am haufigsten
besuchten Gebiete Dorenbach und Wasserturm beherbergten
15 (35%) respektive 17 (40%) Pflanzenarten weniger als das
Vergleichsgebiet Geiser, in welchem insgesamt 44 Arten in der
Krautschicht gefunden wurden. Auch die mittelhaufig be-
suchten Gebiete Hinteri Allme, Oberlangholz und Chuestelli
wiesen zehn (22%), funf (12%) und eine Art (2,5%) weniger
auf als das Gebiet Geiser mit den wenigsten Stérungen (Ab-
bildung 9).

de wird die Kraut- und Strauchschicht im umgebenden Wald
beeintrachtigt. Bis auf eine Entfernung von 75 m rund um Feu-
erstellen lassen sich Schaden an Bodenpflanzen, Strduchern
und Jungb&umen nachweisen (Abbildung 10).

3.7 Einfluss auf bodenlebende wirbellose Tiere

Mit zunehmender Besucherzahl nahm die Individuenzahl
aller Laufkafer, Kurzflligelkafer und Schnecken in den Unter-
suchungsgebieten ab. Verschiedene Organismengruppen
reagierten aber auf unterschiedliche Weise. Im stark fre-
quentierten Dorenbachgebiet wurden 72% weniger Laufké-
fer gefunden als im wenig besuchten Geiser. Ahnliches gilt
fur die Kurzflugelkafer (Abnahme: 66%) und Schnecken (Ab-
nahme: 70%), wahrend kein direkter Einfluss auf die Indivi-
duenzahl der Spinnen und Tausendfusser nachgewiesen wer-
den konnte. Der reduzierten Individuenzahl entsprechend
kamen in den haufig besuchten Gebieten auch weniger Tier-
arten vor (Abbildung 11). Im Dorenbachgebiet gab es zehn
Laufkaferarten, 13 Kurzflugelkaferarten, 16 Spinnenarten
und vier Tausendfusserarten weniger als im Vergleichsgebiet
Geiser. Im Gegensatz dazu konnte kein Einfluss der Besucher-
zahl auf die Anzahl Schneckenarten nachgewiesen werden
(Abbildung 11).

Mit steigender Besucherzahl verédnderten sich auch die Ar-
tenzusammensetzungen der Laufkafer- und Spinnen-Gesell-
schaften. Dabei wurden die typischen Waldarten durch Of-
fenlandarten verdrangt. In den haufig besuchten Gebieten
Dorenbach und Wasserturm sind nur noch 35 bis 70% der ge-
fundenen Laufkaferarten respektiv 80 bis 90% der Spinnen-
arten typisch fur den Wald, wahrend ihr Anteil in den weni-
ger haufig besuchten Gebieten bei 80 bis 99% liegt. Die Ar-
tenzusammensetzungen der Spinnen, Tausendflsser und
Schnecken scheinen weniger von der intensiven Erholungs-
nutzung beeinflusst zu sein.
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Abbildung 11: Einfluss der Besucher (in Anzahl pro Stunde) auf die Artenvielfalt in fiinf
Gruppen von bodenlebenden Wirbellosen.
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4. Diskussion
4.1 Der Wald als Erholungsraum

Walder in Ballungszentren sind beliebte Naherholungsgebie-
te. Im Grossraum Frankfurt werden stadtnahe Walder haufi-
ger zur Erholung und Ausibung diverser Freizeitaktivitaten
aufgesucht als Freibader, Stadtparks und Spielplatze (BECKER,
1983; VoLk, 1989a). Unsere Studie bestétigt die Bedeutung
des Allschwiler Waldes als Naherholungsraum fur die Agglo-
meration Basel. Die Anzahl Besucher wird vor allem durch die
Erreichbarkeit der Waldgebiete mit dem Privatwagen und mit
offentlichen Verkehrsmitteln und weniger durch das Infra-
strukturangebot der Gebiete bestimmt. Wichtig sind aber
auch die Grosse des Erholungsgebietes und die Anzahl Perso-
nen, die im Einzugsgebiet wohnen. So stehen den rund
400 000 Einwohnern von Mannheim knapp 2000 ha Wald im
Naherholungsbereich zur Verfligung (Votk, 1992), wahrend
in Basel den 130000 potentiellen Besuchern des Allschwiler
Waldes und der stidwestlich angrenzenden Waldgebiete rund
400 ha zur Verfugung stehen. Der Erholungsdruck ist deshalb
im Allschwiler Wald sehr hoch.

Die mittleren Besucherfrequenzen der beiden Gebiete Do-
renbach (43,6 Besucher pro Stunde) und Wasserturm (20,5)
sowie deren Spitzenwerte von rund 120 Besucher pro Stunde
Ubertreffen diejenigen stadtnaher Walder in den Grossrau-
men Mannheim (30 Besucher pro Stunde), Karlsruhe und
Stuttgart (14 bis 16 Besucher pro Stunde; VoLk, 1989a,b). Die-
ser Unterschied kann méglicherweise aber auch auf eine
unterschiedliche Datenerhebung zurlickgefiihrt werden.

Je nach Art der Aktivitat kdnnen einzelne Waldareale als
Durchgangs- oder als Aufenthaltsgebiet betrachtet werden.
Die Gebiete Hinteri Allme, Oberlangholz und Geiser sind ei-
gentliche Durchgangsgebiete, wéhrend die Gebiete Wasser-
turm und Chuestelli als Aufenthaltsgebiete betrachtet werden
kénnen. Das Gebiet Dorenbach nimmt eine Mittelstellung ein.

4.2 Einfluss der Besucher auf die Bodenvegetation

Die linearen Zusammenhange zwischen der Haufigkeit der
Besucher und der Abnahme der Pflanzenvielfalt respektive
die Zunahme des Anteils geschadigter Pflanzen und Straucher
zeigen, dass es keinen Schwellenwert fur den Besucherdruck
(limits of acceptable change; STANKEY et al., 1984) in Eichen-
Hagebuchenbestdnden gibt. Waldbesucher, die die befestig-
ten Wege verlassen, zertreten Pflanzen, was bei wiederhol-
tem Vorkommen zu einer Reduktion des Deckungsgrades der
Krautschicht und zu Verdnderungen in ihrer Artenzusammen-
setzung fuhren kann. Neben einer Abnahme der Pflanzen-
vielfalt werden auch Straucher und Jungbaume geschédigt. In
stark genutzten Teilgebieten des Allschwiler Waldes (Doren-
bach und Wasserturm) ist die natlrliche Verjingung des
Baumbestandes nicht mehr méglich: der Nutzungsdruck tber-
steigt die Regenerationskraft des Waldes.

Der Einfluss der Waldbesucher auf die Bodenvegetation ist
vielféltig. Besucher, die das Wegsystem verlassen, verdichten
den Boden (40% stérkere Verdichtung im Dorenbachgebiet
als im Kontrollgebiet Geiser) und verringern damit die Was-
serrlckhaltefahigkeit (Bodenfeuchtigkeit) der obersten 10 cm
der Bodenschicht (50% Reduktion im Dorenbachgebiet im
Vergleich zum wenig besuchten Gebiet Geiser; Tabelle 2).
Rechnet man das Trockengewicht der fehlenden Laubstreu
und des am Boden liegenden Totholzes auf eine Flache von
einer Hektare hoch, so fehlen im Dorenbachgebiet und beim
Wasserturm pro Hektare 8,1 bis 8,9 Tonnen Laubstreu und 0,5
bis 0,7 Tonnen Totholz im Vergleich zum wenig besuchten Ge-
biet Geiser. Dies bedeutet einen massiven Eingriff in den Nahr-
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stoffkreislauf des Waldbestandes. Durch haufiges Gehen ab-
seits der Wege werden die Blatter der Streuschicht zerkleinert.
Geringe Windstosse reichen aus, um die Blattstiicke zu ver-
frachten. Die verdnderten Bodenverhaltnisse kénnen zu
Unterschieden in der Abbaurate der verbleibenden Streu-
schichtmenge flhren. Eine intakte Laubstreuschicht gibt es in
den haufig besuchten Gebieten nur noch an wenigen ge-
schiitzen Stellen.

Besucher, die die Wege verlassen, zertreten oberirdische
Pflanzenteile, was zu einer Reduktion der Bodenvegetation
fuhrt (CoLe und BAYFIELD, 1993). Die Reduktion der Struktur-
vielfalt in der Krautschicht verandert wiederum das bodenna-
he Klima (Lichtverhéltnisse, Temperatur und Feuchtigkeit)
(LipbLE und Moorg, 1974; LipbLe und GREIG-SMITH, 1975)
sowie die Verfligbarkeit der Nahrstoffe (STOHLGREN und PAR-
SONSs, 1986; DE GOUVENAIN, 1996). Die Pflanzen werden weni-
ger hoch und entwickeln kleinere Blatter. Die Haufigkeit der
sexuellen Fortpflanzung nimmt ab, wodurch die genetische
Variabilitat der betroffenen Pflanzenpopulationen reduziert
wird (BRATTON, 1985; KoBAYASHI et al., 1999).

Die Bodenpflanzen von Waldgesellschaften gehéren zu
den empfindlichsten Vegetationstypen. Sie reagieren viel
empfindlicher auf Trittschdden als Graslandpflanzen (Weaver
und DoLg, 1978; CoLE, 1987, 1995a). Die vergleichsweise hohe
Verletzbarkeit der Waldpflanzen kann auf spezialisierte
Wachstumsstrategien und Wuchsformen zuriickgefihrt wer-
den (DE GouVvENAIN, 1996; LippLE, 1997). Die meisten der aus
den Untersuchungsgebieten verschwundenen Pflanzenarten
gehdren der Krautschicht an. Von den insgesamt 22 lokal aus-
gestorbenen Arten sind zwolf (55%) krautige Pflanzen mit
einer aufrechten Wuchsform, die sich von einmal erlittenen
Trittschaden kaum mehr erholen kénnen. Fiinf (23%) der lokal
ausgestorbenen Artensind Rosettenpflanzen und weitere vier
(18%) Arten Holzpflanzen, welche im Allgemeinen als sehr
trittresistente Wuchsformen betrachtet werden (Sun und
LipbLg, 1993; CoLe, 1995a,b). Ihr Verschwinden deutet auf
einen sehr hohen Besucherdruck im Allschwiler Wald hin.

Die verdrangten Pflanzenarten weisen auch eine hohe Emp-
findlichkeit gegentber veranderten Bodenverhéltnissen auf. So
sind die beiden lokal ausgestorbenen Farnarten sowie zehn der
zwolf ausgestorbenen Krautpflanzen (z.B. Erdbeer-Finger-
kraut, Goldnessel und Wald-Ziest) auf lockere, humusreiche
Mullbéden angewiesen (OBERDORFER, 1983; ELLENBERG, 1986).

Die aufgezeigten Verdnderungen in der Struktur, Dichte
und Feuchtigkeit des Waldbodens kénnen auch die Ursache
far das lokale Aussterben von Tierarten sein. Veranderungen
in der Streu-, Kraut- und Strauchschicht beeinflussen die klein-
raumige Verteilung und das Ausbreitungsverhalten wirbello-
ser Kleintiere (LAUTERBACH, 1964; NEUMANN und IRMLER, 1994).
Dabei reagieren verschiedene Organismengruppen unter-
schiedlich. Die Verdichtung des Waldbodens flhrt zu einer
Reduktion der bodenlebenden Mikro- und Makroarthropo-
denarten und zu einer Veranderung der Artenzusammenset-
zung (Massoup et al., 1984; FLoGAITIs und BLANDIN, 1985). Die
Abnahme der Individuenzahl des Laufké&fers Pterostichus ob-
longopunctatus (62%) durfte auf eine hohe Larvenmortalitéat
im verdichteten Waldboden zurtickzufihren sein. Durch den
Verlust der Strukturvielfalt (Laubstreu, Totholz) wird der ei-
gentliche Lebensraum fiur die Wirbellosen kleiner, was zu
einer erhéhten Konkurrenz um die vorhandenen Ressourcen
fhrt. Davon betroffen sind vor allem hochspezialisierte
Arten, die an enge Futternischen und/oder an spezifische Le-
bensraumeigenschaften angepasst sind.

Bei veranderten Bodenbedingungen kénnen auch neue
Pflanzen- und Tierarten auftreten, sogenannte invasive Arten.
Diese sind oft starke Konkurrenten, welche typische Waldar-
ten verdrangen. Als Beispiel sei die Spinne Eperigone triloba-
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ta genannt. Sie stammt aus Amerika, wo sie in Kannenpflan-
zen lebt. In Europa wurde sie 1985 zum ersten Mal nachge-
wiesen (DumPERT und PLATEN, 1985). Die bisherigen Funde
stammen vorwiegend aus extensiv bewirtschafteten Gebieten
wie Magerwiesen, Weiden und Brachen sowie von Hecken
und Waldréandern. Im Allschwiler Wald kommt E. trilobata im
sehr stark genutzten Dorenbachgebiet vor sowie in wenigen
Exemplaren um die Feuerstellen in der Hinteri Allme und
Chuestelli. An diesen Stellen wurde die Spinne vermutlich
durch Menschen und Hunde eingeschleppt. Eine andere sich
rasch ausbreitende Art ist die von der Iberischen Halbinsel
stammende Spanische Wegschnecke (Arion lusitanicus). Diese
Nacktschnecke wurde in allen sechs Untersuchungsgebieten
gefunden. Sie verdrangt die fir den Wald typische Nackt-
schnecke Arion rufus, die in keinem der Gebiete nachgewie-
sen werden konnte.

4.3 Folgerungen fiir Forstwirtschaft und
Naturschutz

Mit der zunehmenden Bedeutung der Freizeit ist dem Wald
eine neue wichtige Funktion erwachsen: naturnaher Erho-
lungsraum fir breite Kreise der Bevolkerung. Im Allschwiler
Wald ist die Freizeitnutzung an verschiedenen Stellen so in-
tensiv geworden, dass Konflikte mit anderen Funktionen des
Waldes, vor allem mit seiner Bedeutung als Lebensraum fur
Pflanzen und Tiere, entstanden sind. Die Lésung der beste-
henden Nutzungskonflikte ist eine grosse Herausforderung
fur die Eigentimerin, die Behorden, die Beteiligten und die
ganze Gesellschaft.

Freizeitaktivitdten sollen auch in Zukunft im Allschwiler
Wald méglich sein; sie sind flr die heutige, stressgeplagte Ge-
sellschaft von immenser Bedeutung. Dabei sollte aber best-
mogliche Rucksicht auf die (ebenfalls geplagten) Pflanzen
und Tiere genommen werden. Gemass dem neuen kantona-
len Waldgesetz soll der Wald als naturnahe Lebensgemein-
schaft von Pflanzen und Tieren mit seinen vielféltigen Wir-
kungen, Aufgaben und Funktionen dauerhaft geschiitzt und
erhalten werden (KANTON BASEL-LANDSCHAFT, 1998). Das Ge-
setz soll eine nachhaltige Nutzung des Waldes gewahrleisten
sowie dessen Schutz- und Wohlfahrtsfunktion sicherstellen.
Die vom Bund geforderte Waldentwicklungsplanung soll
unter Mitwirkung der betroffenen und interessierten Kreise
sowie der Bevolkerung erarbeitet werden (Roosti, 1998). Die
Umsetzungsschritte der so entwickelten Ideen kénnen in den
von der Waldeigentimerin gestalteten Betriebsplan aufge-
nommen werden. Wichtig dabei ist auch die gleichzeitige Be-
trachtung der Nutzung der an den Wald angrenzenden Area-
le, um Naturschutz- und Freizeitanliegen im Wald und Feld
aufeinander abzustimmen. Beispiele flr eine geschickte Lo-
sung von Nutzungskonflikten im Wald sind bekannt (ScHNY-
DER, 1992; BERNASCONI et al, 1998). 1999 hat eine Arbeits-
gruppe von den Behérden den Auftrag erhalten, Lésungen
zur Verminderung der negativen Folgen der Erholungsnut-
zung des Allschwiler Waldes zu erarbeiten.

Zusammenfassung

Walder in stadtischen Ballungsgebieten stehen unter einem
grossen Nutzungsdruck durch Erholungssuchende. Der Einfluss
der Waldbesucher aufdie Vielfalt von Pflanzen und wirbello-
sen Tieren (Spinnen, Lauf- und Kurzfligelkafer, Tausendfusser
und Schnecken) sowie auf die Schaden an der Bodenvegeta-
tion und Strauchschicht wurde in Eichen-Hagebuchen-Bestan-
den des Allschwiler Waldes (Kanton Baselland) bei Basel unter-
sucht. Die Anzahl Waldbesucher, deren Geschlecht, Alter und
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Gruppengrosse wurden in sechs Untersuchungsgebieten mit
urspringlich gleichen Bestdnden in den Jahren 1997-98
erfasst. Die Untersuchungsgebiete unterschieden sich deutlich
in der Anzahl Waldbesucher, die von 1,8 bis 43,6 Personen pro
Stunde (Durchschnitt Gber zwei Jahre) streute. Mit zunehmen-
der Besucherzahl nahm das Ausmass der Schiaden an der
Bodenvegetation, Buschen und jungen Baumen zu, wéahrend
die Abundanz und Artenvielfalt der Pflanzen und wirbellosen
Tiere abnahmen. Die intensive Nutzung durch die Waldbesu-
cher verandert auch die Zusammensetzung der Pflanzenarten,
reduziert die Strukturvielfalt der Vegetationschicht und ver-
dichtet den Waldboden. In den stark benutzten Teilgebieten
Ubersteigt der Erholungsdruck die Regenerationskraft des
Waldes. Zur Erhaltung des naturnahen Waldes sollte in der
zuklnftigen Waldentwicklungsplanung die Nutzung der Teil-
areale klar definiert werden und eine Trennung von Gebieten
mit grossem Erholungsdruck und hohem Naturschutzwert
angestrebt werden.

Résumé

Utilisation de la forét d’Allschwil pour les loisirs:
influence sur la végétation, la strate d'arbrisseau
et les invertébrés

Des foréts en zones urbanisées sont soumises a une forte pres-
sion d'utilisation pour les citadins en quéte de loisirs. L'in-
fluence de ces visiteurs sur la diversité des plantes et des inver-
tébrés (araignées, carabidés, staphylinidés, mille-pattes et
escargots) ainsi que les dégats causés a la végétation du sol et
aux arbrisseaux dans les peuplements de chénes-charmes ont
été étudiés dans la forét d'Allschwil (Canton de Bale Cam-
pagne). Durant la période 1997-98, un décompte des visiteurs
de cette forét suivant I'dge et la taille du groupe a été réalisé
dans six périmetres d'étude ayant a I'origine le méme peuple-
ment. Ces zones se différencient nettement par le nombre de
leurs visiteurs. Sur une moyenne de deux années, leur nombre
varie de 1,8 a 43,6 personnes par heure entre les périmétres
choisis. Avec I'augmentation du nombre de visiteurs, les dégéts
constatés a la végétation du sol, aux arbrisseaux et jeunes
arbres augmentent également alors que diminuent |'abon-
dance et la diversité des plantes et des animaux invertébrés.
L'utilisation intensive de cette forét par les visiteurs modifie
également la composition en especes végétales, réduit la diver-
sité structurelle de la strate végétale et tasse le sol forestier.
Dans les parties fortement piétinées, la croissance de cette
pression dépasse les forces régénératrices de la forét. Pour
maintenir une forét aussi naturelle que possible, il faudra donc,
a I'avenir, définir clairement dans les plans de développement
forestiers une séparation des zones a haute valeur de protec-
tion naturelle et de celles a forte utilisation de loisirs.

Summary

Effects of Recreational Activities on the Ground
Vegetation, Shrubs and Ground-Dwelling Inver-
tebrates in the Forest of Allschwil near Basle,
Switzerland

Woodlands in urban areas are exposed to an increasing pres-
sure by outdoor recreational activities. An investigation
regarding the influence of recreational activities on the diver-
sity of plants and ground-dwelling invertebrates (spiders, cara-
bid and staphylinid beetles, millipedes and gastropods) as well
as on the extent of damage to the ground vegetation, bushes
and trees in an oak-hornbeam forest in the vicinity of Basle
(forest of Allschwil, canton of Basle-Country, Switzerland) was
carried out. The number of forest visitors and demographic
variables (sex, age, and group size) were assessed and the
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behaviour of visitors in six study areas (size 0.5 ha) examined in
the years 1997 and 1998. The study areas originally consisted
of the same plant and tree stands. The number of visitors
ranged from 1.8 to 43.6 persons per hour (average over two
years) in the six areas. With an increasing number of visitors,
the extent of damage to the ground vegetation, bushes and
trees also increased, whereas the abundance and species diver-
sity of plants and invertebrates decreased. Recreational activi-
ties altered the composition of plant communities, reduced the
structural diversity of the vegetation layer and resulted in soil
compaction. In the heavily used parts of these areas, the pres-
sure of recreational activities exceeds the regenerative power
of the forest. In order to maintain a near-natural forest, future
forest-development planning should define the use of these
areas and strive for separating areas with intensive recreation-
al activities from those with a high conservation value.
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