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Lebensraum-Hotspots fiir saproxylische Arten
mittels LFI-Daten erkennen

Urs-Beat Brandli
Meinrad Abegg
Rita Biitler

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

Identifying habitat hotspots for saproxylic species using NFI data

Old wood and deadwood are the most important habitat features for thousands of typical wood-dwelling ani-
mal, fungi and plant species. In this paper, we explore the question of whether Swiss National Forest Inventory
(NFI) data can be used to identify so-called habitat hotspots in order to promote species nationally and region-
ally. We therefore used NFI data to analyse old wood, deadwood and habitat trees, which are the three most
important habitat indicators for old and deadwood specialists, and developed a structural index based on all
three. The results show that national distribution maps of selected saproxylic species differ in how well they cor-
respond with NFI habitat indicators, most probably because field observations are not representative. The indi-
cators were therefore compared with modelled distribution areas of potential hotspots for saproxylic species. It
seems that today deadwood in particular is seldom very frequent in those areas where it would most help to
maintain biodiversity. Deadwood is especially plentiful in the western edges of the Alps. There are large sup-
plies of old wood in Valais and the Engadine, and hotspots of habitat trees in Ticino, the central Jura and lower
Valais. The NFI data on site characteristics, management forms and main forest functions were analysed to find
out how much influence these factors have. For example, spruce-silver fir forests contain twice as much dead-
wood as beech forests (32 vs. 16 m3/ha), and old stands in spruce-silver fir forests untended for over 30 years
as much as 50 m3/ha. Deadwood supplies tend to be greater at higher altitudes, on steep slopes and in forests
difficult to access, regardless of the forest function. Protection forests tend to contain the most old stands (27%
older than 120 years) and deadwood (26 m3/ha), while forests mainly used for recreation and timber produc-
tion contain 12-13 m3/ha of deadwood and 17-20% of old stands. During the past two decades, the amount
of old wood and deadwood has greatly increased in forests regardless of their function. The NFl inventories are
very suitable for monitoring changes in forest habitats across space and time, and for assessing the influence of
site characteristics, forms of management and natural events. Detailed analyses of NFI data can help in decid-
ing on the best nature conservation strategies, for example, the geographical focus for conservation or promo-
tion, the potential of forests that have not been used for a long time or the synergy with protection forests. NFI
data should be used more for such purposes in future.

Keywords: forest biodiversity, National Forest Inventory, saproxylic species, deadwood, habitat tree
doi: 10.3188/5zf.2011.0312
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ie Strategie zur Erhaltung und Férderung der

Biodiversitdt im Schweizer Wald erfordert

sowohl segregative (z.B. Waldreservate fiir
den Prozessschutz) als auch integrative Massnahmen
(z.B. Totholzférderung im Wirtschaftswald) und ge-
zielte Artenférderungsprogramme (Bollmann et al
2009). Dabei bedienen sich Bund und Kantone zur
Abkldrung von Zustand und Entwicklung der Bio-
diversitat sowie fiir die Massnahmenplanung und
Erfolgskontrolle verschiedener Instrumente, zum
Beispiel des Biodiversititsmonitorings (BDM; Koor-
dinationsstelle Biodiversitats-Monitoring Schweiz
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2009). Was die Qualitdt der Waldbiotope betrifft,
steht das Landesforstinventar (LFI) auf Bundesebene
an erster Stelle, und die erhobenen Lebensraumin-
dikatoren sind von bisher unbestrittener Relevanz
(Brandli et al 2007a).

So gelten Alt- und Totholz als die wichtigsten
Lebensraumaspekte fiir Tausende typischer waldbe-
wohnender Tier-, Pilz- und Pflanzenarten (saproxy-
lische Arten)! und entsprechende nationale Kon-

1 Arten, die wiahrend eines Teils ihres Lebenszyklus auf Totholz
oder auf andere saproxylische Arten angewiesen sind.
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zepte zu deren Forderung wurden auch auf der Basis
von LFI-Daten entwickelt (Biitler et al 2006, Biitler
et al 2005). Weitere Indikatoren aus dem LFI sind
etwa die Struktur der Waldrdnder, die Dichte der Be-
stinde, die Anzahl der Geholzarten oder die Anteile
an Naturverjiingung und Exoten (Brandli et al 2010).
Solche Lebensraumindikatoren werden im Rahmen
der Ergebnisberichte LFI (Brdandli 2010), der natio-
nalen Umweltberichte (Buwal & WSL 2005), im Netz-
werk Umweltdaten Schweiz von Bund und Kanto-
nen sowie im internationalen Reporting verwendet
(Brandli et al 2007a).

Im Interesse einer maximalen Nutzung der
LFI-Daten stellt sich die Frage nach der moglichen
raumlichen und zeitlichen Auflésung von Aussagen
iber Waldstrukturen. Wo liegen die Schwerpunkte
wertvoller Lebensrdume, auch Hotspots genannt,
und wie entwickeln sie sich? Die praktische Relevanz
liegt dabei etwa in der «<Hotspot-Strategie» (Meyer et
al 2009, Hobohm 2005, Myers et al 2000), die be-
sagt, dass Massnahmen zur Sicherung der Biodiver-
sitat dort ihre grosste Wirkung entfalten kénnen, wo
noch mehr oder weniger intakte Zentren vorhanden
sind, sowohl beziiglich naturnaher Arten- wie auch
Biotopvielfalt. Besonders «wertvolle» Lebensrdume
sind dabei solche, die sogenannte Urwaldreliktarten
beherbergen, die auf urwaldtypische Strukturen und
eine durchgidngige Habitattradition angewiesen sind
(Miiller et al 2005, Bussler 2010). Ein dhnlicher Hot-
spot-Ansatz, jedoch auf Bestandesebene, wurde in
Norwegen getestet (Gjerde et al 2007).

Der vorliegende Beitrag geht der Frage nach,
ob und mit welchen LFI-Daten aus Stichprobefla-
chen im 1.4-kmx1.4-km-Netz sogenannte Lebens-
raum-Hotspots fiir eine effiziente nationale und re-
gionale Artenférderung ermittelt werden kénnen.
Betrachtet werden dabei nur jene Lebensraumas-
pekte, die durch ein Management verdndert werden
konnen, also die Waldstrukturen. Dabei liegt der Fo-
kus auf den wichtigsten Lebensraumaspekten typi-
scher Waldarten des Naturwaldes: dem Alt- und Tot-
holz sowie den sogenannten Habitatbdumen, die
auch als Trittsteine zwischen Reservaten und Altholz-
inseln von Bedeutung sind (Meier 2009, Winter &
Moller 2008, Winter et al 2003). Anhand von Ver-
breitungskarten ausgewahlter Schirmarten werden
Zusammenhidnge mit LFI-Daten untersucht, und
mittels LFI-Zweitaufnahmen wird die Aussagekraft
einzelner Indikatoren beurteilt. Geeignete Indika-
toren werden auf ihre zeitliche und rdumliche Ent-
wicklung hin analysiert und auf Zusammenhéange
mit der Bewirtschaftung untersucht. Dabei wird
auch der Frage nachgegangen, ob sich die Sturmer-
eignisse Vivian und Lothar oder Forderungsstrate-
gien in der Verteilung des Totholzvorrates abzeich-
nen. Durch die Uberlagerung (Kumulation) von
Indikatoren werden Hotspots oder Potenzialgebiete
fiir mogliche kiinftige Massnahmen dargestellt.
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Material und Methode

Erhebung und Analyse der LFI-Daten

Das aktuelle LFI ist als Stichprobenerhebung
auf einem 1.4-kmx1.4-km-Netz angelegt. Die Anzahl
Waldprobeflachen betrdgt rund 6500. Als Daten-
quellen dienen Luftbilder, terrestrische Erhebungen
und Umfragen beim Forstdienst sowie digitalisierte
Karten, Modelle (z.B. Vegetationseinheiten) und Er-
hebungen von Dritten (Areal- und Forststatistik des
Bundesamts fiir Statistik, Klimadaten von Meteo
Schweiz).

Auf der sogenannten Interpretationsflache
von 50 m x 50 m (2500 m2) werden die Luftbilder
interpretiert und im Geldnde flichenbezogene ter-
restrische Daten zum Standort und zum Bestand er-
fasst. Die Baumdaten werden auf zwei konzentri-
schen Kreisflachen erhoben. Im kleineren Kreis von
200 m? werden alle Bdaume mit einem Brusthohen-
durchmesser (BHD) ab 12 cm, im grosseren Kreis von
500 m? alle Biume mit einem BHD ab 36 cm ver-
messen und beurteilt. Dabei werden alle stehenden
und liegenden, lebenden und toten Bdume erfasst.
Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf diesen
Daten. Weitere Module des LFI sind die Jungwalder-
hebung, die Waldrandinventur und seit dem LFI3
das «line-intersect sampling» von liegendem Moder-
und Totholz ab 7 cm Durchmesser. Der Arbeitsab-
lauf auf der Probefldche und alle erhobenen Merk-
male sind in der Aufnahmeanleitung beschrieben
(Keller 2010). Fiir die Uberpriifung der Datenquali-
tat erfolgt auf rund 10% der Probefldchen eine un-
abhingige Zweitaufnahme.

Alle statistischen LFI-Ergebnisse werden, zur
Vermeidung von Fehlinterpretationen, grundsatz-
lich zusammen mit den Schatzfehlern publiziert.
Zur Visualisierung der raumlichen Verteilung von
Merkmalen werden im LFI drei Typen von Karten
verwendet: Karten mit regionalen Mittelwerten,
Punktkarten der Probeflichen und Karten mit glei-
tendem Mittelwert. Letztere werden hier eingesetzt,
um Hotspots zu einzelnen Lebensraumindikatoren
darzustellen. Dabei werden fiir jeden Rasterpunktin
einer Umgebung von 7 km x 7 km die Werte der Pro-
beflachen gemittelt. Mittels GIS dargestellt werden
diese Mittelwerte, falls mindestens zwei Waldprobe-
flachen mit Informationen im umliegenden Qua-
drat liegen, was einem Waldanteil von mindestens
8% entspricht.

Lebensraumindikatoren

Lebensgemeinschaften der Alters- und Zer-
fallsphase von Laubwildern und von Sonderstand-
orten im Wald wie Moor-, Bruch-, Trocken- oder
Blockschuttwidldern beinhalten zusammengenom-
men den grossten Teil der waldgebundenen Arten-
vielfalt (Meyer et al 2009). Als grosstes 6kologisches
Defizit im gut erschlossenen Wirtschaftswald be-
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zeichnete der Naturschutz schon vor tiber 20 Jahren
anhand von LFI-Daten den Mangel an Alt- und Tot-
holz (SBN 1989). Eine der Strategien von Bund und
Kantonen ist die Forderung von Altholzinseln und
Waldreservaten (Projektleitung WAP-CH & BHP-
Brugger 2004). Da aber viele xylobionte? Waldarten
iber eine sehr begrenzte Ausbreitungstdhigkeit ver-
fiigen, sind sie und auch andere Waldarten auf eine
Vernetzung der Altbestinde angewiesen (Winter et
al 2003, Miiller 2005). Diese Funktion als Trittsteine
sollen sogenannte Biotop- oder Habitatbdume erfiil-
len (Meier 2009, Lachat & Biitler 2007). Aus diesen
Griinden fokussiert die vorliegende Analyse der LFI-
Daten auf die Indikatoren «Altholz», «<Totholz» und
«Habitatbaumby.

Altholz

Die stark gefahrdeten «Urwaldreliktarten»
sind auf Habitattradition und damit auf «uralte»
Bdume oder Baumbestinde angewiesen (Abbil-
dung 1). Fiur Flechten, Mollusken und Vogel in
Buchenwildern fanden Moning & Miiller (2009)

Abb 1 «Urwaldreliktarten» sind auf Habitattradition und damit auf «uralte» Bdume oder Baumbestdnde angewiesen.

Schwellenwerte bei einem Bestandesalter von 100
bis 170 Jahren (submontan) respektive 160 bis 220
Jahre (montan) fiir eine besonders grosse Artenviel-
falt.

Fast alle europdischen nationalen Waldinven-
turen geben Auskunft tiber das Bestandesalter. In den
meisten Féallen handelt es sich, wie im LFI, zur Haupt-
sache um Schitzungen. Systematische Bohrspanent-
nahmen an allen Probebdumen bilden die Ausnahme
(Brandli et al 2011). In der Regel liegen nur Angaben
fur gleichaltrige Bestande vor. In ungleichaltrigen
Bestinden (z.B. Plenterwalder, Mittelwdlder), die in
der Schweiz einen Anteil von 22% ausmachen, ste-
hen aber oftmals zahlreiche alte Baume, die mit dem
Indikator Bestandesalter unbertiicksichtigt bleiben.
Brandli et al (2011) schlagen deshalb in Analogie zu
den bekannten Grossen Hqom oder Dyom die Einfiih-
rung einer neuen Grosse Altergom vor. Die Autoren
belegen anhand von Daten aus verschiedenen Lan-

2 Arten, die zumindest einen Teil ihres Lebens in oder auf Holz
leben und sich mindestens teilweise von Holz erndhren.

- Keine Angabe | 0-40 Jahre 41-80 Jahre | 81-120 Jahre | 121-160 Jahre | > 160 Jahre

Bestandesalter 199 123 67 969 88.4
Altergom 111 175 99.4
Bestandesalter 100
Altergom 4 11 24 34 18 9 100

160 190

Tab 1 Vergleich des Bestandesalters und des vorherrschenden Baumalters (Altersom) auf Probefldchen der Inventur LFI4 (Datenstand 19.8.2010). N: Anzahl
Probeflcchen.
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Abb 2 Grosse tote Bdume sind ein wesentliches Merkmal in der zweiten Lebenshdlfte von

Naturwadldern.

Abb 3 Habitatbdume weisen in der Regel Strukturmerkmale wie Diirrdste, Risse, Specht-
l6cher oder Rindenverletzungen auf.

dern, dass Alterqom auch aus methodischen Griinden
viel geeigneter ist fiir internationale Vergleiche als
das herkdmmliche Bestandesalter.

Das vorherrschende Baumalter (Alterqom) ist
definiert als das durchschnittliche Alter der
100 dicksten Baume pro Hektare. Damit diese Grosse
berechnet werden kann, wird im laufenden LFI4 seit
2009 erstmals auch das Alter jedes Probebaumes ge-
schatzt und erfasst. Die derzeit vorhandenen Daten
reichen aber fiir eine Hotspot-Analyse noch nicht
aus. Sie erlauben jedoch erste Vergleiche mit dem Be-
standesalter. Das Bestandesalter konnte nur fiir 76%
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der zuganglichen Probeflichen bestimmt werden,
das Alterqom hingegen fiir 96%, weil damit auch un-
gleichaltrige Bestande erfasst werden (Tabelle 1). Und
weil die vorherrschenden Baume in ungleichaltri-
gen Bestdnden oftmals alt sind (z.B. Gebirgsplenter-
walder), sind das Durchschnittsalter und der Anteil
Altholzbestande beim Alterqom erheblich héher als
beim Bestandesalter.

Totholz

Grosse tote Baume sind ein wesentliches Merk-
mal in der zweiten Lebenshilfte von Naturwéldern
(Abbildung 2). Im Gegensatz zu traditionell wirt-
schaftlich orientierten Waldinventuren wurden be-
reits im LFI1 auch tote stehende und liegende Pro-
bebdume ab 12 cm BHD erfasst, allerdings nur, sofern
das Holz noch mindestens als Brennholz hitte ver-
wertet werden konnen. Im LFI2 wurden dann alle
toten Baume mit erkennbarer Baumart als Totholz-
vorrat erfasst. Im LFI3 kamen noch tote Probebdume
ohne erkennbare Baumart hinzu und wurden zu-
sammen mit dem Totholzvorrat als sogenanntes Tot-
holzvolumen ausgewiesen (Brdndli 2010). Fiir das
Totholzvolumen wurden auch erstmals qualitative
Aspekte wie Holzfestigkeit, Rindenbedeckung oder
das Vorkommen von Spechtléchern und Holzpilzen
erhoben. Fir Zeitreihenvergleiche LFI1-LFI2-LFI3
sind Aussagen zum Totholzvorrat differenziert nach
stehend/liegend, Baumarten und Durchmesser mog-
lich. Es gilt zu beachten, dass die Totholzvorrdte im
LFI1 wegen unterschiedlicher Definition gegentiber
LFI2 und LFI3 um etwa einen Drittel unterschétzt
werden. Als Einheit wird in der Regel m3/ha verwen-
det, da diese fiir das Vorkommen von Organismen
und damit fiir die (inter)nationale Berichterstattung
massgebend ist. Der Totholzvorrat wird berechnet
als Schaftholz in Rinde inklusive Stock, ungeachtet
allfalliger Schaftbriiche. Stocke von geernteten Bau-
men und Holzernteresten sind nicht enthalten.

Habitatbaum

Das vorliegende Habitatbaum-Modell basiert
auf der Arbeit von Meier (2009, siehe auch Nieder-
mann-Meier et al 2010) und bezieht sich auf lebende
Bdume mit Habitatstrukturen (Abbildung 3). Meier
hat aufgrund von Experteninterviews und Literatur-
angaben die verschiedenen Habitatstrukturen sowie
die Baumart und den Baumdurchmesser nach ihrer
Bedeutung fiir die fiinf Organismengruppen Fleder-
mause, Insekten, Vogel, Flechten und Pilze gewich-
tet. Im vorliegenden LFI-Modell werden die Mittel-
werte der fiinf Gruppen verwendet. Eingangsgrossen
fiir das Strukturmodell sind die im LFI erfassten
Baumschédden und Bemerkungen. Damit wurde ge-
mass Tabelle 2 fiir jeden lebenden Probebaum der
aufsummierte Habitatwert berechnet. Diese Werte
wurden anschliessend als Habitatindex pro Probe-
flache beziehungsweise pro Hektare hochgerechnet.
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Tab 2 Bewertung und

Gewichtung von
Strukturmerkmalen,
Baumart und Durch-
messer im LFI-Modell
Habitatbaum.

Strukturmerkmale

Dirrastanteil > 20% der Astmasse Nadelbaum 0 3
Laubbaum 2.4 3
Gipfel dirr 2.4 3
Kronen-, Stammbruch 3 3
Spechtlocher und -ringe Stammfuss 1.8 3
Stamm, Schaft, Krone 2 3
Holzkorper frei 0 bis 4 Handflachen Stammfuss 1.4 3
Stamm, Schaft, Krone 1.8 3
Holzkorper frei > 4 Handflachen Stammfuss 2 3
Stamm, Schaft, Krone 2.2 3
Riss < Tm Stammfuss 2 3
Stamm, Schaft, Krone 2.2 3
Riss > Tm Stammfuss 2.4 3
Stamm, Schaft, Krone 2.6 3
Capitozzi (= 3 Stammachsen) unter 7.0 m Hohe 2.8 3
Zwiesel (zwei Stammachsen) in 1.3 bis 9.0 m Héhe 1.4 3
Liegend oder Stockausschlag 0.8 3
Krebs > 2 Stamm oder Rindennekrosen 2.6 3
Pilzfruchtkorper 2 3
Baumart Fohren (Pinus spp.) 2 1
Larchen (Larix spp.) 1 1
Fichte, Tanne, Gibrige Nadelbaume 0 1
Eichen (Quercus spp.) 4 1
Erlen (Alnus spp.), Pappeln (Populus spp.), 2 1
Kirschbaum (Prunus sp.)
Buche (Fagus sp.), librige Laubbdume 1 1
Brusth6hendurchmesser (BHD) <40 cm 0 1
40-59 cm 1 1
60-79 cm 2 1
80-99 cm 3 1
> 100 cm 4 1

Im LFI3 liegen die erreichten Werte im Bereich von
0 bis 30 fiir den Habitatwert von Probebdumen res-
pektive O bis 14938 fiir den Habitatindex pro Hekt-
are. Der aufsummierte Habitatwert samtlicher LFI3-
Probebdume resultiert zu 66% aus den gewichteten
Strukturmerkmalen, zu 25% aus der Baumart und
zu 9% aus dem BHD.

Aussagekraft von LFI-Lebensraumindikatoren

Die Aussagekraft von Indikatoren ist im We-
sentlichen von der Datenqualitdt und der Relevanz
der Daten abhdngig. Die Qualitdt und die Reprodu-
zierbarkeit der LFI-Daten lassen sich mittels statisti-
scher Analysen von Erst- und unabhéangigen Zweit-
aufnahmen beurteilen. Auf dieser Basis konnen die
Genauigkeiten von Messungen (z.B. BHD), aber auch
die Beobachtungswahrscheinlichkeiten etwa von
Habitatstrukturen ermittelt werden. Daraus ldsst sich
die effektive Haufigkeit von Phanomenen abschat-
zen, und ihre Wertung in Habitatmodellen kann ent-
sprechend korrigiert beziehungsweise gewichtet wer-

WISSEN

den. Am Beispiel des Schadenbildes «Holzkdrper
freigelegt» zeigt sich, dass selbst grosse und gut ein-
sehbare Schaden nur zu maximal 50% aufgenom-
men werden (Tabelle 3). Aus diesem Grund wurden
die im LFI erfassten Strukturmerkmale gegentiber
Baumart und BHD dreifach gewichtet (Tabelle 2).

Die Relevanz von Lebensraumindikatoren, das
heisst der Nachweis ihrer Bedeutung fiir das Vorkom-
men einer Art oder einer Artengruppe, lasst sich am
Beispiel von Stichprobedaten nur begrenzt zeigen,
selbst wenn gewisse Daten wie im Falle des Biodiver-
sitditsmonitorings Schweiz (BDM) und des LFI auf ge-
meinsamen Probefldchen erhoben werden. Vermut-
lich sind die Flachen dafiir zu klein, und wichtige
Lebensraumvariablen fehlen oder haben nicht die
notige Auflosung. Aus der Literatur sind jedoch sol-
che Zusammenhidnge fiir viele Arten- und Arten-
gruppen klar belegt (Brandli et al 2007b). Somit
kann die Gegentiiberstellung von Verbreitungs- und
Indikatorkarten fiir das Arten- und Umweltmanage-
ment durchaus relevant sein.

Schweiz Z Forstwes 162 (2011) 9: 312-325



Krone
Schaft
Stamm

Stammanlauf

Schadengrosse
< 1 Handflache 1-4 Handflachen > 4 Handflachen
* * *

0.19 * 0.37
0B85 0.37 0.48
0.35 0.43 0.48

Tab 3 Aufnahmewahrscheinlichkeit des Schadens «Holzkérper freigelegt» (Rindenschiir-
fung). * zu wenige Beobachtungen fiir gesicherte Aussagen.

Messungen versus Schatzungen und

Beobachtungen

Geht es um den Nachweis von langsamen Ver-
anderungen, wie dies beim Lebensraum Wald der
Fall ist, so sind Messungen und davon abgeleitete
Grossen (Totholzvorrat) offensichtlich geeigneter
als gutachtliche Schitzungen und Beobachtungen
(Bestandesalter, Strukturmerkmale). So resultiert
zum Beispiel aus dem Vergleich von Erst- und Zweit-
aufnahmen des LFI3 beim gemessenen BHD eine
Standardabweichung von 1.5 cm (5% des mittleren
BHD), beim geschitzten Bestandesalter eine solche
von 34 Jahren (36% des Mittelwerts). Deshalb wer-
den BHD und Dgom oft als Proxy-Variablen fiir Habi-
tatstrukturen und Bestandesalter vorgeschlagen. Am
Beispiel von Daten des schwedischen Landesforst-
inventars, bei dem das Alter aller Probebdume er-
mittelt wird, zeigten Brdndli et al (2011), dass der
BHD nur 33% der Variation des Baumalters erklart.
Bei Dgom und Alterqom sind es 54%. Beziiglich BHD
und des aufsummierten Habitatwerts der Struktur-
merkmale eines LFI-Probebaumes konnte kein Zu-
sammenhang nachgewiesen werden (R2< 0.1), wo-
bei die dicksten Baume (> 52 cm BHD) mit 26% sogar
weniger hdufig Strukturmerkmale aufweisen als die
diinnsten (12-15 cm BDH) mit 33%. Auch die logi-
sche Hypothese, dass Habitatstrukturen mit zuneh-
mendem Baumalter ebenfalls zunehmen, konnte an-
hand von LFI4-Daten nicht bestdtigt werden. Dies
mag teilweise dadurch bedingt sein, dass im bewirt-
schafteten Wald die Baume ohne Strukturmerkmale
gefordert und stehen gelassen werden. Dementspre-
chend werden im LFI keine Proxy-Variablen fiir Be-
standesalter und Strukturmerkmale verwendet.

Ergebnisse

Artverbreitungen und Lebensraum-Hotspots

Fiir das Vorkommen von Alt- und Totholzspe-
zialisten sind in der Regel mehrere Lebensraumfak-
toren von Bedeutung. Es ist deshalb nicht zu erwar-
ten, dass sich die Verbreitung einzelner Tier- und
Pflanzenarten direkt mit den Hotspots eines einzi-
gen Lebensraumindikators deckt, zumal die Arten-
verbreitungen nicht selten unsystematisch erhoben
und gemeldet werden. Systematische, reprasentative
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Stichprobenerhebungen wie das LFI oder BDM bil-
den die Ausnahme. Am Beispiel einiger typischer
Waldarten sind aber doch Ahnlichkeiten in der
raumlichen Verteilung von Arten und Lebensraum-
indikatoren zu erkennen (Abbildungen 4 und 5).

Der Warme liebende, seltene Grosse Eichen-
bock (Cerambyx cerdo) gilt als Reliktart von Eichenur-
wildern und Hartholzauen in der Zerfallsphase. Er
besiedelt durchfeuchtete Stimme von sonnenexpo-
nierten, einzeln stehenden krankelnden Eichen, sel-
tener Buchen, in lichten Bestinden. Sein Vorkom-
men im Rhonetal und in der Stidschweiz zeigt grosse
Ahnlichkeit mit den Hotspots des Eichenvorrates ge-
mass LFI (Abbildungen 4a und 4b). Im 6stlichen Jura
und Mittelland mit den gréssten Eichenvorriten lie-
gen dagegen zum Grossen Eichenbock kaum Fund-
meldungen vor. Méglicherweise sind diese sehr un-
vollstandig. Vielleicht sind die Bestockungen zu
dicht, und es mangelt an krankelnden Eichen. Je-
denfalls erscheinen besonders Wilder der Kantone
Aargau, Ziirich, Thurgau, Schaffhausen und Waadt
als vom Eichenbock bisher unbesiedelte potenzielle
Foérderungsgebiete.

Die Echte Lungenflechte (Lobaria pulmonaria),
eine typische Flaggschiffart fiir Bewohner alter
Wailder, lebt als sogenannter Epiphyt auf der Rinde
alter Baume, meist an Buche und Ahorn. Weil die
empfindliche Flechte im Wesentlichen auf nieder-
schlagsreiche, milde bis kiithle Lagen beschrankt ist,
findet man sie hauptsachlich in ungestorten, natur-
nahen (Berg-)Wildern, die niemals vollig abgeholzt
wurden. Die aktuelle Verbreitung (Abbildung 4c)
zeigt denn auch Ahnlichkeiten mit dem Vorkom-
men alter Laubholzbestinde (Abbildung 4d). Nur im
Ziircher Oberland und im zentralen Jura wurde die
Lungenflechte trotz giinstigen Indikatorverhaltnis-
sen praktisch nicht registriert.

Der Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) ist
eine Charakterart des Nadelwaldgiirtels oberhalb
von 1200 m .M. Er bevorzugt naturnahe Bestinde
mit viel stehendem Fichtentotholz, wo er sich von
Insekten in absterbenden oder frisch toten Baumen
erndahrt. Gemadss Brutvogelatlas (Schmid et al 1998)
hat der Dreizehenspecht zwischen den Erhebungen
1972-76 und 1993-96 sein Areal um tiber 30% aus-
gedehnt, insbesondere in der Westschweiz (Abbil-
dung Sa). Zwischen LFI1 (1983-85) und LFI2 (1993-
95) hat auch der Vorrat an stehendem Fichtentotholz
erheblich zugenommen, zum Teil als Folge des Or-
kans Vivian (Abbildung 5b). Gebietsweise deckt sich
diese Zunahme mit der Arealausdehnung des Drei-
zehenspechtes, z.B. im Waadtlander Jura. Aus dem
Neuenburger Jura, dessen Wialder mit rund 3 m3/ha
praktisch kein Totholz aufweisen (Abbildung 6b),
wurde der Dreizehenspecht dagegen nicht gemeldet.

Die Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)
ist eine der wenigen mitteleuropédischen Fledermaus-
arten, die fast ausschliesslich den Wald als Lebens-

CONNAISSANCES




a) Grosser Eichenbock (Cerambyx cerdo)

c) Echte Lungenflechte (Lobaria pulmonaria)

M ab 1989

Cvor 1989

Ovor 2000 Mab 2000 m3/ha: OO0 [OO0.1-5 O5.1-10 EH10.1-15 MW151-20 M>20

b) Eichenvorrat

d) Laubholzaltbestande

Bestandesalter (Jahre): [0 <80 [180-100 0 101-120 M 121-140 M >140

Abb 4 Verbreitung und Vorkommen ausgewdhlter Arten und Lebensraumindikatoren. a) Grosser Eichenbock (Cerambyx cerdo) vor und ab 2000 (Auszug der
Verbreitungskarte im 5-kmx5-km-Raster aus dem Kartenserver des Centre Suisse de Cartographie de la Faune, Neuchdtel, Januar 2011), b) Eichenvorrat,
¢) Echte Lungenflechte (Lobaria pulmonaria) vor 1989 und ab 1989 (Stofer et al 2011), d) Laubholzaltbestdnde.

raum nutzen. Sie jagt bevorzugt in Buchenaltbestdn-
den und schlift tagstiber am liebsten in Baumhohlen,
aber auch unter abstehenden Baumrinden. Die Ver-
breitungskarte des Centre Suisse de Cartographie de
la Faune (CSCF) in Abbildung 5c zeigt aber kaum
Ahnlichkeiten mit dem Vorkommen von Laubholz-
altbestinden (Abbildung 4d), Habitatbdumen (Ab-
bildung 5d) oder toten Baumen mit Spechtléchern
(nicht dargestellt). Vielmehr zeigt sich eine Haupt-
verbreitung in der Westschweiz in Gebieten mit auf-
fallend wenig Totholz und Spechtléchern. Die rdum-
liche Nédhe der Fledermaus-Hotspots zum CSCF in
Neuenburg mag Zufall sein.

Strukturindex

Altholz, Totholz und Habitatbdume sind die
Schliisselindikatoren fiir das Vorkommen typischer
Waldspezialisten und zeigen unterschiedliche Hot-
spots (Abbildung 6). Jene der Altbestdnde liegen bei-
spielsweise im Engadin und im Oberwallis. Die Tot-
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holzvorridte sind besonders hoch in den westlichen
Randalpen, einem Schwerpunkt des Orkanes Lothar.
Und die Habitatbaume haben grosse Hotspots im
Tessin, im zentralen Jura und im Unterwallis. In der
gleichwertigen Kumulation der drei Indikatoren zei-
gen sich die aktuellen Lebensraum-Hotspots fiir Alt-
und Totholzarten. Dazu wurden die Wertebereiche
der drei Indikatoren je in fiinf Quantile aufgeteilt.
Werte im ersten Quantil erhielten den Wert 0, sol-
che im flinften den Wert 4, was in der Summe fiir
den sogenannten Strukturindex einen Wertebereich
von 0 bis 12 ergibt.

Biitler et al (2006) haben anhand von ¢kolo-
gischen Variablen die potenziellen Verbreitungsge-
biete von 55 saproxylischen Arten modelliert. Im
Vergleich der kumulierten potenziellen Areale die-
ser Arten (Abbildung 7) mit dem LFI-Strukturindex
(Abbildung 6d) zeigt sich, dass die Wialder in den po-
tenziellen Hotspots der saproxylischen Arten viel-
fach relativ hohe Strukturindices aufweisen. Un-
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a) Dreizehenspecht (Picoides tridactylus)

b) Veranderung des Vorrats an stehendem Fichtentotholz
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c) Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)
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Abb 5 Verbreitung und Vorkommen ausgewdhlter Arten und Lebensraumindikatoren. a) Dreizehenspecht (Picoides tridactylus) 1972/76 und 1993/96
(Schmid et al 1998), b) Verdnderung des Vorrates an stehendem Fichtentotholz 1983/85 bis 1993/95, c) Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii) vor und
ab 2000 (Auszug der Verbreitungskarte im 5-kmx5-km-Raster aus dem Kartenserver des Centre Suisse de Cartographie de la Faune, Neuchatel, Januar 2011;
Datengrundlage: Centre de coordination ouest pour ['étude et la protection des chauves-souris und Koordinationsstelle Ost fiir Fledermausschutz),

d) Habitatbaumindex.

guinstig erscheint die Situation aber weitgehend im
Mittelland und westlichen Jura. Insbesondere liegt
der grosste Teil des Totholzvorrates (Abbildung 6b)
ausserhalb der potenziellen «saproxylischen Hot-
spots». Selbst nach dem Orkan Lothar besteht in vie-
len Jura- und Mittellandwéldern noch immer ein ge-
ringes Totholzangebot.

Totholzqualitat

Neben der rdumlichen Verteilung sind beim
Totholz auch qualitative Aspekte von Bedeutung. Di-
cken Diirrstandern wird eine grdssere 6kologische
Bedeutung beigemessen als diinnem liegendem Tot-
holz. Analysen der LFI-Daten zeigen, dass dickes und
stehendes Totholz dhnlich verteilt ist wie der Tot-
holzvorrat insgesamt. Je nach Hohenlage und Region
machen Baume iiber 30 cm BHD rund 60 bis 80%
und stehende Bdume rund 50 bis 70% des Totholz-
vorrates aus. Das heisst, schon anhand des gesam-
ten Totholzvorrates kann in der Regel ohne Zusatz-
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erhebungen auf den Anteil an dickem und stehendem
Totholz geschlossen werden. Ahnliches gilt auch fiir
den Abbauzustand des Totholzes.

Einfluss von Standort und Waldmanagement

Wie weit sind unsere Wilder vom natiirlichen
Zustand entfernt? Unter welchen Bedingungen fin-
den sich die héchsten Indikatorwerte? Am Beispiel
des Totholzvolumens wird ersichtlich, dass Tannen-
Fichten-Wilder heute rund doppelt so viel Totholz
aufweisen wie Buchenwiélder (Tabelle 4). Frisch ge-
nutzte Bestande liegen beziiglich Totholzvorrat un-
ter dem Durchschnitt. Demgegeniiber weisen wah-
rend langer Zeit nicht mehr genutzte Altbestinde
die hochsten Werte auf, beispielsweise 34 m3/ha
solche im Areal der Buchenwdlder. Dieser Wert ist
aber nur halb so gross wie die 70 m3/ha, die im uk-
rainischen Buchenurwald Uholka ermittelt wurden
(Brandli & Dowhanytsch 2003). In lange nicht ge-
nutzten Altbestdnden ist auch der Anteil des abge-
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Abb 6 Schwerpunkte (Hotspots) der Lebensraumindikatoren a) Altholz, b) Totholz und c) Habitatbaum sowie Synthese (Wertekumulation) dieser
Indikatoren im Strukturindex (d).

bauten Totholzes mit 33% hoher als in relativ frisch
genutzten Bestdnden mit rund 20%.

Die Starken des LFI liegen in der objektiven
Darstellung von Verdnderungen im Schweizer Wald.
So haben sich die drei Lebensraumindikatoren «Tot-
holz», «Altholz» und «Habitatbaume» in den zwei
Jahrzehnten seit dem LFI1 eindeutig und signifikant
positiv entwickelt (Tabelle 5). Der Totholzvorrat hat
sich innert elf Jahren fast verdoppelt. Diese Trends
zeigen sich gleichermassen im Wirtschafts- und
Schutzwald wie auch in Waldern mit prioritdaren
Naturschutzzielen, also unabhidngig vom Hauptziel
der Bewirtschaftung, der sogenannten Vorrangfunk-
tion. Am grossten ist der Anteil hochwertiger Habi-
tatbdume im Naturschutzwald, wihrend die Schutz-
walder am meisten Altbestdande und den héchsten
Totholzvorrat aufweisen. Im offentlichen Wirt-
schaftswald ist der Totholzvorrat signifikant kleiner
als im privaten (Tabelle 6).

Unabhingig von der Waldfunktion sind die
Totholzvorrite in héheren Lagen, in steilerem und
damit schlechter befahrbarem Geldnde sowie in
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schlechter erschlossenen Wildern deutlich hoher als
im tibrigen Gebiet (Tabelle 6), wie schon Bohl &
Brandli (2007) zeigen konnten. Das heisst, je hoher
der Holzernteaufwand ist, desto eher wird Totholz
im Wald belassen. Auffallend sind die Verhdltnisse
im Schutzwald, wo selbst gut erreichbare und leich-
ter zu bewirtschaftende Bestdnde relativ hohe Tot-
holzvorrdte aufweisen. Dies iiberrascht wenig, sind
doch bewusst liegen gelassene tote Baume als tem-
porare Schutzverbauungen Teil des Schutzwaldkon-
zeptes. Dass im frisch genutzten Holzproduktions-
wald die Totholzvorrdte kaum geringer sind als im
seit tiber 20 Jahren nicht genutzten Holzprodukti-
onswald, diirfte auf die Orkane Vivian und Lothar
zuriickzufiihren sein: Viele Nutzungen im Wirt-
schaftswald waren Zwangsnutzungen, bei denen
relativ viel Totholz im Wald belassen wurde. Unab-
hdngig von der Waldfunktion sind die Totholzvorrite
in unmittelbarer Strassenndhe am geringsten, dort
also, wo Totholz am leichtesten erreichbar ist, aber
ebenfalls fiir Passanten am ehesten zur Gefahr wer-
den kann und auch deshalb vermehrt entfernt wird.
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ten. Ein Grund liegt wohl in der beschrankten Re-
prasentativitdt der Artkartierungen. Tatsdchlich sind
systematisch erhobene Artkartierungen die Aus-
nahme. Bei den meisten Artendatenbanken handelt
es sich um die Kumulation von Fundmeldungen, wo-
bei sich intensiveres Suchen in gewissen beliebten
Gebieten in einer Hiufung von Daten zeigen kann.
Ein anderer Grund kann in der geringen Rasterdichte
und den kleinen Probeflachen des LFI liegen. Mit
der Kumulation von (potenziellen) Arealen mehre-
rer saproxylischer Arten in Hotspots und der Kumu-
lation von Lebensraumindikatoren im Strukturin-
dex des LFI stehen aber robuste Instrumente fiir das
Lebensraum- und Artenmanagement zur Verfiigung.

Die Daten des LFI3 belegen, dass alte und zu-

Abb 7 Potenzielle «saproxylische Hotspots» (rot) im Waldareal (gelb). Ergebnis der
Kumulation von 55 modellierten Lebensraumeignungskarten fiir alt- und totholzabhdn-
gige Fledermaus-, Vogel-, Amphibien- und Reptilien-, Insekten-, Mollusken-, Pilz- und
Flechtenarten (Quelle: Bitler et al 2006).

dem seit mindestens 30 Jahren nicht mehr genutzte
Wailder eindeutige Hotspots fiir saproxylische Arten
sind. Die Totholzvorrite liegen hier im Bereich der

Diskussion

Offensichtliche Zusammenhédnge zwischen
der aktuellen Verbreitung einzelner saproxylischer
Arten und dem Vorkommen spezifischer Lebensraum-
indikatoren gemadss LFI sind eher selten zu beobach-

20 bis 70 m3 pro Hektare, die als Schwellenwerte fiir
das Vorkommen von anspruchsvollen Arten gelten
(Miiller & Biitler 2010). Frisch genutzte Bestdnde wei-
sen deutlich weniger Totholz auf. Am grossten ist
das Gefalle diesbeziiglich im Areal der Buchenwal-
der, wo auch die meisten saproxylischen Arten ihr
Hauptareal haben. In den letzten zehn Jahren ge-
nutzte Bestdnde auf Buchenwaldstandorten weisen

Totholzvolumen
Alle Bestande Bestdande mit Nutzung in den | Bestdnde dlter als 120 Jahre und
letzten 10 Jahren Nutzung vor mehr als 30 Jahren

Waldgesellschaften Holzfestigkeit

Buchenwalder Frisch-/Hartholz

Morsch/Moder/Mull 4 1 3 16 8 51
Total 16 7 13 9 34 31
Tannen-Buchen-Walder  Frisch-/Hartholz 20 9 20 14 25 29
Morsch/Moder/Mull 6 10 4 17 14 28
Total 26 8 24 12 39 24
Tannen-Fichten-Walder Frisch-/Hartholz 22 11 26 18 31 26
Morsch/Moder/Mull 10 12 7 23 19 26
Total 32 9 33 16 50 22
Fichtenwalder Frisch-/Hartholz 16 10 13 21 23 21
Morsch/Moder/Mull 10 10 5 26 14 20
Total 26 8 18 19 37 18
Arven- und Frisch-/Hartholz ) 17 15 69 12 27
Larchenwalder Morsch/Moder/Mull 7 18 6 61 13 29
Total 15 14 21 58 25 24
Féhrenwalder Frisch-/Hartholz 15 18 17 33 1% 51
Morsch/Moder/Mull 9 19 10 39 18 45
Total 24 16 27 29 37 44
Ubrige Laubwilder Frisch-/Hartholz 13 8 13 14 14 31
Morsch/Moder/Mull 5 " 3 20 16 37
Total 18 7 16 13 30 30
Gesamt Frisch-/Hartholz 15 4 15 6 22 1
Morsch/Moder/Mull 6 4 4 8 14 1
Total 22 3 19 5 36 9

Tab 4 Totholzvolumen (Mittelwerte in m3/ha; Standardfehler in %) im LFI3 nach Holzfestigkeit, Anzahl Jahren seit dem letzten Eingriff und Bestandesalter.
Auswertungseinheit: zugdnglicher Wald ohne Gebtischwald
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Vorrangfunktion

Holzproduktion

Schutz vor Naturgefahren

Erholung

Naturschutz

Ubrige Waldfunktionen

Keine spezielle Waldfunktion

Gesamt

Inventur Totholzvorrat

Anteil Bestande alter 120 Jahre

Stammzahlanteil der Habitat-
baume mit Wert > 3

LFI 2.7 9 10 1 19 1
LFI2 5.6 8 19 1 21 1
LFI3 13.1 7 20 1 21 1
LFI 4.7 8 10 3 23 1
LFI2 15.1 6 28 1 28 1
LFI3 259 6 27 1 27 1
LFI1 0.9 34 20 1 19 2
LFI2 2.3 B8 19 4 25 3
LFI3 12.4 23 17 3 28 3
LFI 3.9 17 14 2 29 2
LFI2 14.8 14 22 2 32 3
LFI3 21.8 14 23 2 32 3
LFI1 2.5 28 20 2 20 2
LFI2 10.9 19 29 Bl 29 3
LFI3 14.5 14 27 3 25 2
LFI1 3.4 29 11 2 20 2
LFI2 13.2 16 22 3 31 3
LFI3 16.5 15 24 3 29 Bl
LFI 3.4 5 14 0 21 0
LFI2 10.3 4 23 1 25 0
LFI3 18.5 4 23 1 25 0

Tab 5 Okologische Kenngréssen (Mittelwert in m3/ha respektive %, Standardfehler in %) nach Waldfunktionen (Vorrangfunktionen). Infolge unterschiedli-
cher Definitionen wird der Totholzvorrat im LFIT um etwa einen Drittel unterschdtzt. Ubrige Waldfunktionen: landwirtschaftliche Nutzung, Windschutz,
Trinkwasserschutz, Landschaftsschutz, Wildschutz, Militdr. Auswertungseinheit: gemeinsamer zugdnglicher Wald ohne Gebtischwald LFIT/LFI2/LFI3.

durchschnittlich 13 m3/ha Totholz auf, seit min-
destens 30 Jahren ungenutzte Altbestdnde dagegen
34 m3/ha. Dies fiihrt zur Hypothese, dass Nutzungs-
verzichte schon nach 30 Jahren zu wertvollen Tot-
holzvorraten fiihren konnten, wie dies Biitler &
Lachat (2009) aufzeigten. Alte, ungenutzte Walder —
insbesondere Buchen- und Eichenwélder — sollten
folglich prioritar in Naturschutzstrategien bertick-
sichtigt werden, zumal das Alt- und Totholzvorkom-
men im Gebiet der potenziellen Hotspots von sa-
proxylischen Arten wie gezeigt relativ gering ist.
Die LFI-Daten belegen aber auch, dass Alt- und
Totholz innert 20 Jahren ganz erheblich zugenom-
men haben, und zwar im Naturschutzwald wie auch
im Holzproduktionswald und im Wald mit Vorrang-
funktion Schutz vor Naturgefahren. Dabei wurde im
Holzproduktionswald zwischen LFI2 und LFI3 der
gesamte Holzzuwachs genutzt, im Naturschutz- und
Schutzwald dagegen war es je weniger als die Hélfte.
Dies fiihrt zur Hypothese, dass die Férderung von
Alt- und Totholz als Element des integralen Natur-
schutzes ungeachtet der vorrangigen Waldfunktion
seit einiger Zeit bei der Waldbewirtschaftung mit
entsprechendem Erfolg praktiziert wird, und dies
trotz zunehmender Holznutzung. Daneben haben
auch Orkane wie Vivian und Lothar Wirkung ge-
zeigt. Der Totholzvorrat und der Anteil hochwerti-
ger Habitatbdume sind im Naturschutzwald nur gut
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eineinhalbmal so gross wie im Holzproduktions-
wald. Auch Wilder mit der Vorrangfunktion Schutz
vor Naturgefahren bieten relativ gute Lebensraum-
qualitédt. Insbesondere die Totholzvorrdte sind hier
unter allen Standortbedingungen hoher als bei je-
der anderen Vorrangfunktion. Die Synergie zwi-
schen Schutzwildern und der Férderung von Alt-
und Totholzspezialisten sollte erkannt und besser
genutzt werden. Gleiches gilt fiir schlecht erschlos-
sene Wilder sowie solche in steilen und héheren La-
gen: Dort finden sich im Durchschnitt die grossten
Totholzvorrite — ein gutes Startkapital bei der An-
lage von Waldreservaten. Generell tief sind die
durchschnittlichen Totholzvorrite trotz dem Orkan
Lothar in der kollinen und submontanen Stufe. Hier
bestehen Potenziale fiir Aufwertungsmassnahmen
im Holzproduktionswald ebenso wie im Natur-
schutzwald.

Unsere Auswertungen lassen Hinweise fiir Bio-
diversitatsstrategien im Wald zu. Verallgemeinert
kann man sagen, dass Erhaltungsmassnahmen (engl.
conservation) hauptsachlich in hohen, schlecht er-
schlossenen Lagen und in alten Wildern angesetzt
werden sollten, Férderungs- oder Aufwertungsmass-
nahmen (engl. restoration) hingegen in erster Linie
in tiefen Lagen, in flachem, gut erschlossenem Ge-
linde mit einem Akzent in Holzproduktionswaldern.
Ahnliche Ergebnisse fanden auch Biitler et al (2005).

Schweiz Z Forstwes 162 (2011) 9: 312-325



Waldfunktion (Vorrangfunktion)

Gesamtwald

Holzproduktion Schutz vor Naturschutz Ubriger Wald
Naturgefahren

Vegetationshohenstufe

subalpin 16.2 3.0 33.2 3.1 2.2
montan 13.8 13 229 1.8 17.3
kollin/submontan 11.3 1.4 16.9 2.5 16.3
Geldandeneigung

1-20% 9.8 1.0 12.1 4.1 12.4
21-40% 10.9 13 20.1 3.9 16.6
41-60% 18.2 2.9 23.2 2.5 27.5
tber 60% 24.6 4.5 29.5 2.1 29.7
Horizontaldistanz Probeflache-Strasse

bis 30 m 8.6 1.6 13.0 2.8 6.9
31-100 m 13.1 1.4 23.1 2.3 22L)
101-200 m 12.3 1.6 223 2.9 21.5
tiber 200 m 19.5 2.7/ 29.4 2.1 24.4
Potenzieller Holzernteaufwand

bis 50 CHF/m3 11.9 1.2 253 6.0 17.5
51-100 CHF/m3 14.2 1.5 26.4 2.6 21.2
mehr als 100 CHF/m3 14.6 3.4 24.9 1.8 231
Letzte Nutzung vor

bis zu 10 Jahren 12.4 1.1 29.2 3.2 16.2
11-20 Jahren 13.1 2.5 21.1 3.3 27.5
mehr als 20 Jahren 15.4 2.1 25.5 1.8 231
Eigentumskategorie

offentlich mit Steuerhoheit 11.5 1.3 22.8 2.8 22.0
offentlich ohne Steuerhoheit 11.4 1.2 24.8 1.9 20.8
privat 15.7 1.8 30.5 3.5 23.2
Gesamt 13.1 0.9 25.9 1.4 21.8

6.9 17.8 2.8 26.9 1.9
4.1 11.6 1.7 17.0 0.9
3 16.0 2.8 11223 1.0
3.2 12.4 2.8 10.4 0.9
4.9 10.0 1.8 12.9 1.1
74 16.2 3.1 20.6 1.6
73 19.8 3.0 27.5 1.6
2.8 8.2 3.1 9.2 1.2
6.4 11.9 2.6 (5% 1.2
7.4 14.1 2.9 16.7 1.4
4.6 17.3 221 24.5 13
5.3 10.9 220 13.3 1.1
4.8 13.7 2.1 18.9 1.2
4.8 17.2 23 21.8 1.3
4.6 10.7 2.0 16.4 1.0
93 9% 2ot/ 16.6 1.8
4.1 18.3 2.1 21.7 1.1
4.1 15.3 3.2 16.5 1.2
4.5 14.8 2.0 18.3 1.0
8.6 14.5 23 20.4 15
3.0 14.9 1.4 18.5 0.6

Tab 6 Totholzvorrat (Mittelwert in m3/ha, Standardfehler in %) nach Waldfunktionen und Aspekten des Standortes und der Bewirtschaftung. Ubriger Wald:
Vorrangfunktionen landwirtschaftliche Nutzung, Windschutz, Trinkwasserschutz, Erholung, Landschaftsschutz, Wildschutz, Militér, keine Vorrangfunktion.
Eigentumskategorie: ffentlich mit Steuerhoheit: Bund, Kantone, politische Gemeinden;, éffentlich ohne Steuerhoheit: Biirgergemeinden, Korporationen;
privat: Gesellschaften, Einzeleigentum. Auswertungseinheit: gemeinsamer zugdnglicher Wald ohne Gebliischwald LFIT/LFI2/LFI3.

Angesichts von Szenarien einer verstirkten Holznut-
zung in der Zukunft ist die Inkraftsetzung von Alt-
und Totholzkonzepten eine wichtige, dringende
Massnahme, um eine langfristige gute Lebensraum-
qualitdt fir Alt- und Totholzspezialisten zu garan-
tieren. Die LFI-Daten sind auch wertvoll im Hinblick
auf eine gezieltere Auswahl von potenziellen Wald-
reservaten, was bisher in Europa noch zu wenig sys-
tematisch verfolgt wurde (Branquart et al 2008).

Schlussfolgerung

Die Erhebungen des LFI sind, insbesondere
wenn es sich um gemessene Grossen handelt, gut ge-
eignet, die Verdnderung des Lebensraumes Wald in
Raum und Zeit zu verfolgen. Auswirkungen von Ex-
tremereignissen wie Orkanen, aber auch die unter-
schiedlichen Standorte und Bewirtschaftungen zei-
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gen sich in den Lebensraumindikatoren. LFI-Daten
bilden eine Grundlage zur Herleitung entsprechen-
der Hypothesen. Direkte Beziehungen zwischen
Letzteren und der Verbreitung von Arten(gruppen)
lassen sich aus mehreren Griinden kaum nachwei-
sen, dazu sind Fallstudien geeigneter. Hingegen kon-
nen mit gezielten Aufnahmen gut definierter Merk-
male auch kiinftig weitere, neue Informationen zur
Qualitdt von Habitaten gewonnen werden. Wo die
direkte Erfassung solcher Merkmale wie beim Baum-
alter an praktische Grenzen stdsst, kdnnen anhand
von Messungen auf Unterstichproben Modelle ent-
wickelt werden, wie dies fiir die hdufige Fichte der-
zeit gemacht wird.

LFI-Daten ermoglichen es, Lebensraum-Hot-
spots fiir Alt- und Totholzspezialisten zu identifizie-
ren und Massnahmen fiir eine effiziente, nationale
oder regionale Biodiversitatsforderung zu treffen.
Gemadss unseren Beispielen sind Aussagen zu ver-
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schiedenen Bereichen méglich. Erstens kénnen zum
Beispiel geografische Schwerpunkte fiir Erhaltungs-
oder Forderungsmassnahmen aufgezeigt werden.
Zweitens ist es moglich, die zeitliche Entwicklung
des Potenzials fiir saproxylische Arten zu beurteilen
(z.B. 30 Jahre ohne Nutzung vs. kiirzlich genutzt).
Drittens kann das Angebot an Habitatstrukturen,
Alt- und Totholz zwischen Waldgesellschaften ver-
glichen werden, um daraus Prioritdten fiir Schutz-
programme abzuleiten (z.B. Buchenwailder als For-
derungsschwerpunkt). Viertens konnen Synergien
beziehungsweise Konflikte zwischen Waldvorrang-
funktionen und der Lebensraumqualitat fiir Alt- und
Totholzspezialisten aufgezeigt werden (z.B. die Syn-
ergie mit dem Schutz vor Naturgefahren oder der
Konflikt mit der Holzproduktionsfunktion). Als Fazit
ergibt sich, dass die LFI-Daten vermehrt fiir solche
Zwecke genutzt werden sollten.

Eingereicht: 31. Oktober 2010, akzeptiert (mit Review): 23. Mai 2011
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Lebensraum-Hotspots fiir saproxylische
Arten mittels LFI-Daten erkennen

Alt- und Totholz sind die wichtigsten Lebensraumaspekte fiir
Tausende typischer waldbewohnender Tier-, Pilz- und Pflan-
zenarten. Dieser Beitrag geht der Frage nach, ob mit Daten
des Landesforstinventars (LFl) sogenannte Lebensraum-Hot-
spots fir eine effiziente nationale und regionale Artenférde-
rung ermittelt werden kdnnen. Dazu wurden die fiir Alt- und
Totholzspezialisten wichtigsten Lebensraumindikatoren Alt-
holz, Totholz und Habitatbaume anhand von LFI-Daten ana-
lysiert sowie aus allen drei Indikatoren ein Strukturindex
berechnet. Die Ergebnisse zeigen, dass sich nationale Ver-
breitungskarten ausgewahlter saproxylischer Arten in unter-
schiedlichem Mass mit dem Vorkommen von Lebensraum-
indikatoren gemass LFI decken, oftmals ein Effekt der nicht
reprasentativen Fundmeldungen. Deshalb wurden die Indi-
katoren auch mit modellierten Verbreitungsgebieten vergli-
chen, den potenziellen Hotspots der saproxylischen Arten.
Dabei wird ersichtlich, dass besonders das Totholz heute sel-
ten dort haufig ist, wo es zur Erhaltung der Biodiversitat am
meisten von Nutzen ware. Besonders hoch sind die Totholz-
vorrate in den westlichen Randalpen. Schwerpunkte der Alt-
bestande liegen im Engadin und im Wallis, grosse Hotspots
der Habitatbaume im Tessin, im zentralen Jura und im Unter-
wallis.

Mit LFI-Daten zu Standort, Bewirtschaftung und vorrangiger
Waldfunktion wird der Einfluss dieser Faktoren gezeigt. So
weisen Tannen-Fichten-Walder heute doppelt so viel Totholz
auf wie Buchenwalder (32 vs. 16 m3/ha), erstere in seit Gber
30 Jahren ungenutzten Altbestanden 50 m3/ha. Unabhangig
von der Waldfunktion sind die Totholzvorrate in héheren
Lagen, in steilerem Geldnde und in schlechter erschlossenen
Waldern grosser. Schutzwélder weisen am meisten Altbestande
(27% alter als 120 Jahre) und Totholz auf (26 m3/ha), wah-
rend Erholungs- und Holzproduktionswalder 12 bis 13 m3/ha
Totholz und 17 bis 20% Altbestande haben. In den letzten
zwei Jahrzehnten haben Alt- und Totholz bei allen Waldfunk-
tionen erheblich zugenommen.

Die Erhebungen des LFl sind gut geeignet, um die Verande-
rung des Lebensraumes Wald in Raum und Zeit zu verfolgen
sowie die Einfllisse von Standort, Bewirtschaftung und Na-
turereignissen aufzuzeigen. Differenzierte LFI-Datenanalysen
bieten Hinweise fiir Naturschutzstrategien, zum Beispiel geo-
grafische Schwerpunkte fir Erhaltungs- oder Férderungs-
massnahmen, das Potenzial von seit langerer Zeit ungenutz-
ten Waldern oder die Synergie mit Schutzwaldern. LFI-Daten
sollten vermehrt fiir solche Zwecke genutzt werden.
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Identifier les hotspots d’habitat pour les
espeéces saproxyliques a l'aide des données
de I'lFN

Le bois mort et les vieux arbres figurent parmi les compo-
santes d’habitat primordiales pour des milliers d’espéces
d’animaux, de champignons et de plantes forestiéres. Cet ar-
ticle poursuit I'objectif de vérifier si la mise en évidence des
hotspots d’habitat est possible a I'aide des données de I'In-
ventaire forestier national (IFN). Nous avons analysé les indi-
cateurs vieux arbres, bois mort et arbres-habitat, et calculé
un nouvel indicateur structurel issu des trois derniers. Les ré-
sultats montrent que les cartes de distribution des especes
saproxyliques choisies, basées sur des observations parfois
non représentatives, ne coincident que partiellement avec les
cartes des indicateurs mentionnés issues de I'lIFN. C’est pour-
quoi nous avons également comparé les indicateurs aux hot-
spots potentiels modélisés d’especes saproxyliques. On peut
constater que le bois mort est souvent rare aux endroits ayant
le plus grand potentiel pour la biodiversité. Les volumes de
bois mort les plus élevés se trouvent en bordure des Alpes de
I’Ouest. Les vieux peuplements ont leur centre de distribu-
tion en Engadine et en Valais. Les hotspots des arbres-habi-
tat sont localisés au Tessin, au Jura central et en Bas-Valais.
Nous avons également analysé I'influence de la station, de la
gestion et de la fonction forestieére prépondérante sur les in-
dicateurs. Le volume de bois mort des sapiniéres-pessieres est
deux fois plus grand que celui des hétraies (32 vs 16 m3/ha).
Les sapiniéres-pessiéres sans exploitation depuis au moins
30 ans contiennent 50 m3/ha. Quelque soit la fonction pré-
pondérante, les volumes de bois mort sont plus grands en al-
titude, dans les foréts pentues ou mal desservies. Les foréts
protectrices sont les plus riches en vieux arbres (27% plus
vieux que 120 ans) et en bois mort (26 m3/ha), tandis que les
foréts d’accueil et de production contiennent 17-20% de
vieux peuplements et 12-13 m3/ha de bois mort. Durant les
derniéres deux décennies, les quantités de bois mort et de
vieux arbres ont considérablement augmenté.

Les données de I'IFN se prétent bien au suivi des modifica-
tions spatio-temporelles de I’habitat forestier, ainsi qu‘a la
mise en évidence de I'influence de la station et de la gestion
forestiere. Des analyses différenciées de ces données peuvent
fournir des indications utiles pour les stratégies de protection
de la nature, tels que par exemple les centres de gravité géo-
graphiques pour des mesures de conservation et de restaura-
tion, le potentiel des foréts non exploitées depuis longtemps,
ou les synergies avec les foréts protectrices. Les données de
I'IFN devraient étre exploitées davantage a de telles fins.
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