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20 Jahre 6kologische Aufwertung von Wald-
randern im Kanton Aargau: erste Erfolgskontrolle

Kaspar Sporri
Manuel Babbi
Bertil O. Kriisi

Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften, Institut fir Umwelt und Natirliche Ressourcen (CH)*
Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften, Institut fiir Umwelt und Natirliche Ressourcen (CH)
Zurcher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften, Institut fir Umwelt und Natirliche Ressourcen (CH)

20 years of ecological forest edge enhancement in the Canton of Aargau:
a first evaluation

On the Swiss Plateau, 25000 km of forest edges serve as transition zones between open grasslands and closed
forests. They fulfil important functions with regard to ecological connectivity and constitute a habitat for nu-
merous plant and animal species. Since only a fraction of these forest edges are in good ecological condition,
most cantons implement programs to enhance their quality. With almost 200 km of upgraded forest edges, the
Canton of Aargau takes on a pioneering role throughout Switzerland. To date, however, it was unknown what
ecological value the upgraded forest edges have and which factors significantly contribute to the success of the
implemented measures. We used a standardised evaluation key and interviews with the responsible forest ser-
vices to assess the ecological quality of 20 selected forest edges in six forest districts in the Canton of Aargau as
well as potential success factors. Our investigations show that enhanced forest edges in the Canton of Aargau
are in a very good condition. The two most important structural elements of a forest edge in terms of biodiver-
sity are two to eight times more marked than on average on a national scale, and they nearly conform to the
objectives as defined by nature conservancy. With a registered total of 31 domestic deciduous tree species and
58 domestic lignified plant species, floristic diversity is remarkably high. Contrary to the estimation of the re-
sponsible forest services, neither the vigour of a location nor its aspect proved to be decisive factors of success.
Rather, the frequency of intervention seems to be critical. Maintenance measures should be implemented at
least every seven years. More comprehensive analyses are necessary to corroborate the present findings for other
regions in Switzerland. Precondition for such analyses are systematic performance reviews that include an
examination of the baseline conditions.

Keywords: forest edge, ecological improvement, ecotone restoration, assessment key, success monitoring, Swit-
zerland
doi: 10.3188/5zf.2014.0313
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ast ein Drittel der Fliche der Schweiz ist von

Wald bedeckt (Brandli 2010). Entsprechend

verbreitet sind auch Waldrdnder beziehungs-
weise Waldrandokotone, d.h. die Ubergangsbereiche
zwischen Wald und Freiland. Auf natiirliche Weise
entstehen Waldriander, wenn die lokalen Standort-
bedingungen keinen geschlossenen Wald zulassen
(Hondong et al 1993). Die allermeisten Waldrander
wurden jedoch vom Menschen geschatfen. Dies
trifft in besonderem Ausmass auf die dicht besiedelte
Landschaft im Schweizer Mittelland zu. Da hier die
an den Wald anschliessenden Gebiete hédufig inten-
siv genutzt werden, beispielsweise durch Landwirt-
schaft, Siedlungen oder Verkehrswege, ist der Uber-
gangsbereich zum - ebenfalls auf Wirtschaftlichkeit
ausgerichteten — Wald meist sehr schmal. Durch den
abrupten Wechsel von Offenland zu geschlossenem
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Wirtschaftswald sind die entsprechenden Wald-
rander in ihrer 6kologischen Funktion stark beein-
trachtigt. Gemadss Kriisi et al (1997) sind weniger als
1% der insgesamt rund 25000 km Waldrdander im
Schweizer Mittelland (Brandli 2010) in einem 6ko-
logisch guten Zustand.

Waldrdandern kommt jedoch sowohl als eigen-
stindige Lebensrdume wie auch als Vernetzungsele-
mente aus faunistischer sowie floristischer Sicht eine
grosse Bedeutung zu (Dierschke 2000, Duelli et al
2002). So konnte gezeigt werden, dass die Vielfalt an
Pflanzen- wie auch an Tierarten im Waldrandbereich
iberdurchschnittlich hoch ist (Fliickiger 1999, Flii-
ckiger et al 2002). Insbesondere fiir die Fauna ist
neben der Tiefenausdehnung auch die Strukturviel-
falt eines Waldrandes entscheidend. Deshalb wer-
den seit einigen Jahren in verschiedenen Kantonen
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Abb 1 Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet. Griin: bewaldete Gebiete; dunkelrot:
Waldflidchen der ausgewdhlten Forstreviere. Hintergrundkarte © Swisstopo (DV084370),

Daten Forstreviere: Departement Bau, Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau, Abteilung

Wald (Stand Januar 2014).

Forstrevier

Wil AG
Villigen

Untersiggenthal
Lenzburg
Kolliken-Safenwil
Zofingen

Total

Anzahl untersuchte Aufwertungen

erfolgreiche»
1
4
1
2
2
2
12
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Tab 1 Verteilung der untersuchten Waldrédnder auf die entsprechenden Forstreviere. «Er-
folgreiche» und «weniger erfolgreiche» Aufwertungen gemdss Einschdtzung des zustdndi-

gen Revierférsters.

der Schweiz vermehrt Massnahmen zur Aufwertung
von Waldrandern durchgefiihrt. Seit 2008 unter-
stiitzt das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) die An-
strengungen der Kantone, die im Einklang mit den
Zielen der Strategie Biodiversitdat Schweiz (Schweize-
rischer Bundesrat 2012) sowie der Waldpolitik 2020
des Bundes (BAFU 2011) stehen.

Der Kanton Aargau hat im interkantonalen
Vergleich beziiglich Waldrandaufwertungen eine
Vorreiterrolle. Gemdss dem 1996 verabschiedeten
kantonalen «Naturschutzprogramm Wald» sollen bis
im Jahr 2020 insgesamt 200 km Waldrdnder 6ko-
logisch aufgewertet werden. Per Ende 2013 war die-
ses Ziel bereits zu 98% erreicht, d.h., es waren rund
197 km Waldrdnder fiir tiber CHF 2 Mio. aufgewer-
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tet worden (BVU 2012). Bis anhin wurden jedoch -
wie fast tiberall — keine systematischen Erfolgskont-
rollen durchgefiihrt. Es war deshalb nicht bekannt,
wie erfolgreich die Aufwertungsbemiihungen wa-
ren. Unklar war auch, welche Standortbedingungen
und Massnahmen den Erfolg von Waldrandaufwer-
tungen begiinstigen oder erschweren. Dieser Artikel
fasst die Erkenntnisse einer ersten Untersuchung in
sechs Forstrevieren im Kanton Aargau zusammen.
Die Ergebnisse erlauben einerseits, anhand des ak-
tuellen 6kologischen Werts der aufgewerteten Wald-
rander die Wirksamkeit der umgesetzten Massnah-
men abzuschétzen; andererseits geben sie Hinweise
darauf, welche Faktoren erfolgreiche Aufwertungen
begiinstigen. Sie konnen als Richtschnur fiir die vie-
lerorts erst anlaufenden Aufwertungsmassnahmen
dienen und zum Erfolg zukiinftiger Waldrandauf-
wertungen beitragen.

Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet umfasst die sechs
Forstreviere Wil AG, Villigen, Untersiggenthal, Kol-
liken-Safenwil, Lenzburg sowie Zofingen (Abbil-
dung 1). Diese liegen zwischen 306 und 700 m i. M.
und umfassen eine Fliche von insgesamt 5142 ha
bewaldetes Gebiet. Die Reviere Kolliken-Safenwil,
Lenzburg und Zofingen befinden sich in der geogra-
fischen Region Mittelland, die Forstreviere Wil AG
und Villigen im Aargauer Tafeljura. Das Revier Un-
tersiggenthal liegt an den Ausldaufern des Aargauer
Juras in der Ubergangszone zum Mittelland. Mit
den zustindigen Revierforstern wurden insgesamt
20 aufgewertete Waldrdander ausgewdhlt, in jedem
Forstrevier mindestens ein aus Sicht des Revierfors-
ters besonders gelungenes und ein weniger gelunge-
nes Beispiel (Tabelle 1).

Die 6kologische Qualitdt der ausgewdhlten
Waldrdander wurde mit dem Bewertungsschliissel
von Kriisi et al (2010) ermittelt. Dieser erlaubt eine
qualifizierte 6kologische Einstufung von Waldrédn-
dern anhand struktureller und floristischer Krite-
rien (Tabelle 2) und ist in der kollinen sowie der
montanen Stufe anwendbar. Weitere Parameter wie
vorherrschende Waldgesellschaften, Exposition,
Schutzstatus der untersuchten Waldrdander sowie der
angrenzenden Wald- und Offenlandflichen sowie
die Bewirtschaftungsform vorgelagerter Landwirt-
schaftsflichen wurden den auf der kantonalen GIS-
Plattform (AGIS) zur Verfiigung stehenden Daten
entnommen.

Um die nach Kriisi et al (2010) berechneten
Gesamtpunktzahlen der untersuchten Waldrandauf-
wertungen mit gesamtschweizerischen Erhebungen
vergleichen zu konnen, wurden sie gemdss den Kri-
terien von Kriisi & Schiitz (1994) umgerechnet (ohne
Bertiicksichtigung der im «Erganzungsschliissel» [Ta-
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Beurteilungskriterium Maximale Punktzahl
(77 Punkte) bei

Strukturmerkmale (max. 42 Punkte)

Waldrandtiefe >20 m

Strauchgdrteltiefe >10 m
= Krautsaumtiefe >10 m
g Strauchgdrtellange >75%
g Krautsaumlange >75%
§' Belaubungsdichte >75%

Anzahl Laubbaumarten in der Baumschicht >7

(Kriisi & Schitz 1994, Krusi et al 2010)

Anzahl verholzte Arten in der Strauch-/Krautschicht >21

Anzahl Dornstraucharten in der Strauch-/Krautschicht >6
Té P8 Krautsaumtyp Mager
% g Botanische Vielfalt Waldbodenvegetation Reich
gE Verzahnungsgrad >1.5
5 ; Kleinstrukturen und tote Baume >3
E 5 Tiefe des externen Strauchgiirtels >20 m
u‘;";v Problemarten (in % der Flache) Negativ- <10%

Invasive Neophyten Punkte 0

Okologische Bewertung Punktzahl

Sehr wertvoll >58
Wertvoll 49-58
Befriedigend 39-48
Ungeniigend 29-38
Schlecht 19-28
Waldrand nicht vorhanden <19

Tab 2 Bewertungskriterien fiir Waldrdnder nach Kriisi et al (2010) mit Angabe der Werte,
welche fiir die maximale Punktzahl nétig sind sowie der entsprechenden Kategorien.

10

4
2 I l:
0

Anzahl Waldrander

Nicht Schlecht Un- Befrled|gend Wertvoll Sehr
vorhanden (19-28) geniigend (39-48) (49-58) wertvoll
(<19) (29-38) (>58)

Abb 2 Okologischer Zustand der beurteilten Waldrdnder gemdss der Kategorisierung von
Krtisi et al (2010). In Klammern: Punktzahl der entsprechenden Kategorie.

belle 2] aufgefiihrten Parameter). Die statistischen
Auswertungen erfolgten mit R 3.0.3 (R Core Team
2014).

In einem zweiten Schritt wurden die verant-
wortlichen Revierforster zu jedem Waldrand be-
ziiglich des Ausgangszustands, der umgesetzten
Massnahmen sowie der fiir den Erfolg/Misserfolg re-
levanten Faktoren anhand eines Gesprachsleitfadens
detailliert befragt. Ergdnzend wurden die fiir jeden
Aufwertungseingriff verfiigbaren kantonalen Bei-
tragsvereinbarungen ausgewertet.

Schweiz Z Forstwes 165 (2014) 10: 313-320

Resultate

Qualitat der aufgewerteten Waldrander

Der 6kologische Wert der untersuchten Wald-
rander wies eine betrachtliche Bandbreite auf. Der
schlechteste Waldrand erreichte 30 Punkte («unge-
niigend»), der beste 62 («sehr wertvoll»). 12 der 20
beurteilten Waldrdnder (60%) wurden als 6kologisch
wertvoll oder sehr wertvoll bewertet; kein Waldrand
entsprach den Kategorien «schlecht» oder «nicht vor-
handen» (Abbildung 2). Die durchschnittlich er-
reichte Gesamtpunktzahl betrug fast 50 Punkte (Ka-
tegorie «wertvoll»). Die von den Revierforstern als
besonders gelungen beurteilten Aufwertungen er-
reichten durchschnittlich 54.3 Punkte, die weniger
gelungenen 42.5. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen Forstrevieren beziiglich des 6kologischen
Werts der aufgewerteten Waldrdnder erwiesen sich
als betrachtlich (mittlere Gesamtpunktzahlen von
38.0 bis 56.0 Punkte); diese Differenzen waren gros-
ser als diejenigen zwischen den geografischen Regi-
onen Tafeljura und Mittelland (Abbildung 3).

Die durchschnittliche Tiefe (arithmetischer
Mittelwert) der untersuchten Waldrdnder lag bei
tiber 10 m, wobei grosse Unterschiede zwischen den
einzelnen Waldrandern auftraten (Tabelle 3). Die
mittlere Differenz zwischen erfolgreichen und we-
niger erfolgreichen Aufwertungen betrug hingegen
nur 0.5 m. Die Strauchgtirtel- bzw. Krautsaumtiefe
(Mittelwerte 4.8 m und 10.8 m) sowie die Strauch-
gurtel- bzw. Krautsaumlidnge (Mittelwerte 69.5% und
94.3%) wiesen ebenfalls deutliche Unterschiede zwi-
schen den Minimal- und den Maximalwerten auf.
Fast alle untersuchten Waldrdnder verfiigten jedoch
iber einen durchgehenden Krautsaum; lediglich in
zwei Fillen war dieser nur teilweise vorhanden. Als
erfolgreich eingestufte Waldrandaufwertungen wie-
sen einen im Durchschnitt mehr als doppelt so tie-
fen Strauchgiirtel auf wie weniger erfolgreiche, und
auch der Krautsaum war bei den gelungenen Auf-
wertungen rund zweimal breiter.

Pro 100 Laufmeter Waldrand wuchsen im
Durchschnitt fast zehn Laubbaumarten und tiber
zwanzig verholzte Pflanzenarten in der Strauch- und
Krautschicht. Die Minimal- und Maximalwerte wei-
sen aber auch diesbeziiglich auf grosse Differenzen
in der lokalen Artenvielfalt hin. Gelungene Wald-
randaufwertungen waren insbesondere in Bezug auf
die Anzahl verholzter Pflanzenarten in Strauch- und
Krautschicht deutlich artenreicher als weniger ge-
lungene (+44%); auch kamen im Mittel fast doppelt
so viele Dornstraucharten vor. Insgesamt konnten
in der Baumschicht (=4 m) 40 verschiedene Arten
verholzter Pflanzen nachgewiesen werden, wovon
27 einheimische Laubbaumarten. Unter Beriicksich-
tigung der in der Kraut- und Strauchschicht vorge-
fundenen Laubbaumarten (d.h. weniger als 4 m hohe
Individuen) wurden an allen 20 untersuchten Wald-
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60 randern total 31 verschiedene einheimische Laub-
baumarten gefunden. In allen Vegetationsschichten
30 kamen insgesamt 66 verholzte Arten vor, wovon 58

404 N einhei.r'nische.
Okologisch bedeutende Kleinstrukturen (z.B.
30 - || Totholz, Steinhaufen, umgekippte Wurzelteller,
Feuchtbiotope) waren mit einer Ausnahme an allen
20 - — untersuchten Waldrandern vorhanden. Liegendes
Totholz war jedoch verbreiteter (95%) als stehendes
10 4 —| Totholz, welches nur an 11 der 20 untersuchten

o Waldrédnder (55%) vorkam.
n T T T

T T
Wil AG Villigen Unter- Lenzburg Kolliken Zofingen
siggenthal Neophyten und Problemarten

Mit dem Kirschlorbeer (Prunus laurocerasus)
und der Armenischen Brombeere (Rubus armeniacus)
wurden zwei verholzte invasive Neophyten gefun-
AT e e e | [ den; zudem traten mit dem Driisigen Springkraut
wert reich» | erfolg- (Impatiens glandulifera) und der Goldrute (Solidago

reich> spp.) zwei krautige invasive Neophyten auf. Die Ver-

Mittlere Punktzahl

Abb 3 Durchschnittliche Gesamtpunktzahl der Waldrédnder in den einzelnen Forstrevieren
gemdss Waldrandschliissel von Kriisi et al (2010). Dunkelrot: Tafeljura, rosa: Mittelland.

Waldrandtiefe (m) 10.7 25 296 109 10.4 breitung invasiver Neophyten (verholzt und krau-
Strauchgrteltiefe (m) 48 00 9.5 61 2.8 tig) war in den betrachteten Gebieten insgesamt aber
Krautsaumtiefe (m) 10.8 04 300 13.5 6.8 gering: An sieben Waldriandern (35%) kam zwar eine
Strauchgiirtellange (%) 69.5 5.0 100.0 81.7 51.3 invasive Pflanzenart vor, ihr Deckungsgrad lag mit
Krautsaumlange (%) 94.3 5.0 100.0 91.3 98.8 einer Ausnahme jedoch immer unter 1%.
Belaubungsdichte (%) 72.5 40.0 100.0 73.8 70.6 Einheimische Problemarten — insbesondere
Anzahl Laubbaumarten BS (St.) 9.9 4 18 109 8.4 die Brombeere — waren haufiger und mit einem mitt-
Anzahl verholzte Arten KS/SS (St.) 20.9 6 33 238 16.5 leren Deckungsgrad von tiber 25% auch deutlich do-
Anzahl Dornstraucharten (St.) 25 0 4 31 16 minanter. Die Brombeere (Rubus spp.) erreichte an
0, a i -
Verzahnungsgrad (WR-Lange/100m) | 1.2 1.0 15 1.2 1.2 40% aller untersuchten Waldridnder einen Deckungs
51000 Wi . i
Anzahl Kleinstrukturen (St 5.1 0 1M 58 40 fr;‘bd Vond‘;o /"A(‘i";ahfrend lft‘e .‘;V.aldrebe.l(_afzm“m v
alba) und der Adlerfarn (Pteridium aquilinium) an je
Problemarten (% der Fliiche) 266 00 850 209 350 4) und ¢ farn ( um aquilinium) anj
: drei Waldrdndern diesen Wert iiberschritten. Uber-
Anzahl invasive Neophyten (St.) 0.4 0 2 0.4 0.4 L.
madssige Eschenverjiingung nach Aufwertungsmass-
Gesamtpunktzahl 49.6 30 62 543 42.5

nahmen trat mit einem Deckungsgrad von 20% nur
Tab 3 Mittelwerte, Minima und Maxima aller untersuchten Waldrénder in Bezug auf die an einem Waldrand auf.

Kriterien des Waldrandschliissels von Krsi et al (2010). BS: Baumschicht, KS/SS: Kraut-
schicht/Strauchschicht, WR: Waldrand. «Erfolgreiche» und «weniger erfolgreiche» Auf-

Faktoren fiir den Erfolg von
wertungen gemdss Einschdtzung des zustdndigen Revierférsters.

Aufwertungsmassnahmen

70 Natiirliche Standortbedingungen
6 e Gemass den zustandigen Revierforstern hat die
> o e . 5 e Wiichsigkeit des Standorts den grossten Einfluss auf
50 s - den Erfolg von 6kologischen Aufwertungsmassnah-
= © - men. Eine geringe Wiichsigkeit, verursacht durch eine
5 40 8 5 - verminderte Verfiigbarkeit von Ndhrstoffen und Was-
_§ 30 ° ser sowie eine geringe Griindigkeit, sollte demnach
= die Erfolgsaussichten von Aufwertungsmassnahmen
20 betrdchtlich erhdhen. Uberraschenderweise hat die
10 vorliegende Untersuchung diese Erwartung nicht be-
statigt: Zwischen der Wiichsigkeit des Standorts und
0 0 1 2 3 4 5 der Qualitat beziehungsweise der Gesamtpunktzahl
Wiichsigkeit der aufgewerteten Waldrdnder gab es keinen signifi-

kanten Zusammenhang (p=0.67; Abbildung 4).
Auch die Exposition hatte — entgegen der Ver-

mutung der befragten Revierforster — keinen signifi-

kanten Einfluss auf den 6kologischen Wert der un-

Abb 4 Zusammenhang zwischen der Gesamtpunktzahl der Waldrénder nach Kriisi et al
(2010) und der Wiichsigkeit der Standorte nach der Einteilung von Schmider et al (2003),
abgeleitet aus der jeweils vorherrschenden Waldgesellschaft gemdss der im Aargauischen
geografischen Informationssystem eingestellten pflanzensoziologischen Karte (p=0.67,
Spearman’s rho=—0.1). Skala Wiichsigkeit: 1 =schlecht, 2 =mdssig, 3 =mittel, 4 =wiich- tersuchten Waldrénder (p=0.62). Hingegen war der
sig, 5 =sehr wiichsig. Dunkelrote Kreise: «erfolgreiche» Aufwertung, weisse Kreise: «<weni- ~ Strauchgiirtel an stidwest- tiber stid- bis siidostexpo-
ger erfolgreiche» Aufwertung (gemdss Einschdtzung des zustdandigen Revierférsters). nierten Waldrandern mit durchschnittlich 5.2 m
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Abb 5 Zusammenhang zwischen der Gesamtpunktzahl der Waldrénder nach Kriisi et al
(2010) und der mittleren Eingriffsfrequenz (p=0.02). Dunkelrote Kreise: «erfolgreiche»
Aufwertung, weisse Kreise: «weniger erfolgreiche» Aufwertung (gemdss Einschétzung der
Revierférster). Vier Waldrdnder, an welchen bis Ende 2013 lediglich der Ersteingriff vor-
genommen wurde, sind in der Berechnung nicht berticksichtigt.
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Waldrand Waldflache
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=

Mittlere Punktzahl

n=12 m=11

Offenland Waldflache +

Offenland
Abb 6 Mittlere Gesamtpunktzahl nach Kriisi et al (2010; +/- einfacher Standardfehler)
der untersuchten Waldrdnder nach Schutzstatus des Waldrandes respektive des angren-
zenden Waldes im kantonalen Kulturlandplan und Beitragsberechtigung (6kologische
Ausgleichsfldchen nach Direktzahlungsverordnung) der anschliessenden Offenland-
flichen. Dunkelrot: geschiitzt/beitragsberechtigt, rosa: nicht geschtitzt/nicht beitrags-
berechtigt. Berechnung der p-Werte mit einseitigem Wilcoxon-Rangsummen-Test.

tiefer und mit einer mittleren Lange von 71% auch
etwas langer als an Waldrdndern anderer Exposition,
die eine mittlere Strauchgiirteltiefe von 3.8 m und
eine Strauchgiirtellange von 65% aufwiesen. An stid-
west- bis stidostexponierten Waldrandern konnten
zudem leicht mehr verholzte Pflanzenarten nachge-
wiesen werden (durchschnittlich 21.6 Arten gegen-
tiber 18.6 Arten an anders exponierten Waldrandern).
Die zustandigen Revierforster erachteten
schliesslich eine bereits vor dem Ersteingriff vor-
handene Geholzvielfalt — insbesondere in der
Strauchschicht - als Erfolg versprechend. Aufgrund
fehlender Daten zur Artenzusammensetzung im
Ausgangszustand konnte der Einfluss dieses Stand-
ortfaktors jedoch nicht verifiziert werden.

Eingriffsfrequenz

Fir den mittel- bis langfristigen Erfolg von
Aufwertungsmassnahmen bedeutender als Wiich-

Schweiz Z Forstwes 165 (2014) 10: 313-320

sigkeit und Exposition war die Eingriffsfrequenz,
d.h. die zwischen zwei Eingriffen liegende Anzahl
Jahre (p=0.02; Abbildung 5). Erfolgte der erste Fol-
geeingriff nach spdtestens sieben Jahren, betrug die
durchschnittliche Punktzahl 54.8 Punkte. Wurde
der erste Folgeeingriff hingegen erst nach zehn oder
mehr Jahren durchgefiihrt, betrug die mittlere
Punktzahl lediglich 44.4 Punkte. Die intuitive Ver-
mutung, dass die Eingriffsfrequenz zumindest teil-
weise von der Wiichsigkeit eines Standorts ab-
hinge-da die schneller wachsende Naturverjiingung
(v.a. Buche, Ahorn, Esche) auf den wiichsigeren
Standorten einen raschen Folgeeingriff notig ma-
che - konnte an den untersuchten Waldrdndern
nicht bestétigt werden (p=0.31).

Nach Ansicht der befragten Revierforster
fiilhrte ein starker Ersteingriff, d.h. eine Reduktion
des Deckungsgrades in der Baumschicht um min-
destens 70%, zu 6kologisch erfolgreicheren Ergeb-
nissen als schwichere Ersteingriffe. Diese Einschat-
zung konnte aber aufgrund fehlender Daten zur
Eingriffsstarke nicht tiberpriift werden.

Schutz- und Beitragsstatus

Der Schutzstatus eines Waldrandes gemass
kantonalem Kulturlandplan («geschiitzt»/«nicht ge-
schiitzt») hatte keinen signifikanten Einfluss auf des-
sen 0kologischen Wert (p=0.5; Abbildung 6). Wenn
jedoch die angrenzende Waldfldache als geschiitzt
ausgewiesen wurde, war die Qualitdt der entspre-
chenden Waldrdnder deutlich hoher (+19%), als
wenn der Wald nicht als geschiitzt eingetragen war
(55.8 vs. 46.9 Punkte, p=0.03). Galt das unmittelbar
vorgelagerte Offenland als 6kologische Ausgleichs-
flache und damit als beitragsberechtigt gemadss der
Direktzahlungsverordnung vom 23. Oktober 2013
(DZV, SR 910.13), verfiigten die untersuchten Wald-
rander im Mittel tiber einen um 21% hoheren 6ko-
logischen Wert (55.4 Punkte), als wenn die vorge-
lagerten Landwirtschaftsflachen intensiv genutzt
wurden (45.7 Punkte, p=0.03). War sowohl die Wald-
fliche im Kulturlandplan als geschiitzt eingetragen
als auch das Offenland beitragsberechtigt, lag der er-
reichte Wert mit durchschnittlich 54.8 Punkten so-
gar 23% hoher, als wenn keine dieser Bedingungen
zutraf (44.3 Punkte, p=0.03).

Diskussion

Qualitdt der aufgewerteten Waldrander

Die 6kologische Qualitdt der 20 untersuchten
aufgewerteten Waldrdnder im Kanton Aargau war im
Mittel bedeutend besser als der Zustand eines Schwei-
zer «Durchschnittswaldrandes» (Kriisi et al 1997).
Die Waldrandtiefe lag mit 10.7 m mehr als dreimal
hoher, und der Krautsaum war mit durchschnittlich
10.8 m sogar tiber achtmal tiefer. Auch der Strauch-
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glurtel wies eine doppelt so hohe Tiefenausdehnung
wie an einem durchschnittlichen Waldrand in der
Schweiz auf. Die Belaubungsdichte der aufgewerte-
ten Aargauer Waldrander war 35% hoher als im
Schweizer Mittel. Ahnlich gross waren die Unterschie-
de in Bezug auf die floristische Vielfalt: Wahrend in
der Strauch- und Krautschicht pro 100 Laufmeter an
einem durchschnittlichen Schweizer Waldrand 11.6
verschiedene verholzte Pflanzenarten gefunden wur-
den (Krisi et al 1997), konnte in der vorliegenden
Untersuchung (20.9 Arten) eine rund 80% hohere
Artenvielfalt nachgewiesen werden. Dies ist umso er-
staunlicher, als die Anzahl verholzter Pflanzenarten
an den iiber 400 in Kriisi et al (1997) untersuchten
Waldrdandern mit 11.5 bis 12.4 Arten in allen bertick-
sichtigten Regionen der Schweiz praktisch konstant
war. Mit durchschnittlich 9.9 verschiedenen Laub-
baumarten wurden auch mehr als doppelt so viele
Arten in der Baumschicht gefunden wie im Schwei-
zer Durchschnitt (4.5 Laubbaumarten).

Wird die von den untersuchten Waldriandern
erreichte mittlere Punktzahl gemdss den in Kriisi et
al (1997) verwendeten Kriterien umgerechnet (Kriisi
& Schiitz 1994), ergibt sich im Vergleich mit einem
durchschnittlichen Schweizer Waldrand ein um 67%
hoherer Wert (46.9 vs. 28.1 Punkte). In Kategorien
ausgedriickt: Wahrend gemadss Kriisi et al (1997) nur
0.6% aller Waldrdnder in der Schweiz als «gut» be-
wertet werden, erreichen von den 20 untersuchten
Waldrdandern im Kanton Aargau 55% diese Ein-
stufung. 20% konnen als «befriedigend», 20% miis-
sen als «unbefriedigend» und nur ein Waldrand (5%)
muss als «schlecht» betrachtet werden (Schweiz: 13%
«befriedigend», 39% «unbefriedigend» sowie 47%
«schlecht» oder «fehlend»).

Eine Gegeniiberstellung des 6kologischen Zu-
stands der untersuchten Waldrdnder mit ausgewéhl-
ten, naturschiitzerisch besonders wertvollen Wald-
randern in der Schweiz (Bernhard 1996) zeigt, dass
sowohl die durchschnittliche Ausdehnung der Struk-
turelemente wie auch die botanische Diversitit ver-
gleichbar sind. Lediglich die mittlere Strauchgiirtel-
tiefe sowie -ldnge ist an den von Bernhard (1996)
bewerteten Waldrdandern etwas hoher. Die deutliche
Diskrepanzin der durchschnittlichen Gesamtpunkt-
zahl ist hingegen auf methodische Unterschiede zu-
riickzufiihren (vgl. Kriisi et al 1997). Ein Vergleich
mit den Zielvorstellungen des Naturschutzes (Von
Biren et al 1995, Pro Natura 2013) macht zudem
deutlich, dass sowohl die floristische Vielfalt wie
auch die Krautsaumtiefe der aufgewerteten Wald-
rander im Kanton Aargau die Zielvorgabe eines
idealen Waldrandes tibertreffen, wahrend die mitt-
lere Strauchgiirteltiefe nur geringfiigig darunter
liegt. Einzig die aus naturschiitzerischer Sicht gefor-
derte Waldrandtiefe von 20 bis 30 m wird mit durch-
schnittlich 10.7 m klar nicht erreicht; hier bestehen
noch deutliche Verbesserungsmoglichkeiten. Die
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insgesamt jedoch sehr gute Bewertung der unter-
suchten Aargauer Waldrdnder ist auch darauf zu-
riickzufiihren, dass sie sich durch hohe Punktzah-
lenim «Erganzungsschliissel» (Tabelle 2) auszeichnen,
d.h. durch eine grosse botanische Vielfalt des Kraut-
saumes und der Waldbodenvegetation, einen hohen
Verzahnungsgrad, zahlreiche Kleinstrukturen sowie
vergleichsweise geringe Vorkommen von Problem-
arten und Neophyten (vgl. Spirig 2010).

Die an den aufgewerteten Waldrandabschnit-
ten vorhandene Vielfalt an Geholzen ist beeindru-
ckend. An den 20 untersuchten Waldrindern konn-
ten tiber 75% aller natiirlicherweise in der Schweiz
vorkommenden Laubbaumarten und fast die Hélfte
aller einheimischen Geholze! nachgewiesen werden.
Dies unterstreicht das Potenzial von 6kologischen
Aufwertungseingriffen und die botanische Bedeu-
tung des Ubergangslebensraums Waldrand.

Faktoren fiir erfolgreiche Aufwertungen

Welche Bedingungen aber sind ausschlagge-
bend fiir eine erfolgreiche Waldrandaufwertung? Die
vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass auch auf
mittel bis sehr wiichsigen Standorten sehr gute Re-
sultate moglich sind. Das heisst, die unter den Fors-
tern verbreitete Ansicht, die Wiichsigkeit des Stand-
orts sei zentral, trifft vermutlich nicht zu. Auch der
Einfluss der Exposition auf das Aufwertungsergeb-
nis hat sich in der vorliegenden Untersuchung nicht
bestdtigt — dies im Gegensatz zu anderen Studien
(Hondong et al 1993, Schiitz & Kriisi 1994). Entspre-
chende Vorgaben und Empfehlungen fiir die Praxis
(z.B.BVU 2009, Rey 2008, Hepenstrick & Kriisi 2013)
sollten deshalb mit der notigen Flexibilitdt gehand-
habt werden.

Die durchgefiihrte Erhebung weist darauf hin,
dass eine Eingriffstrequenz von rund sieben Jahren
tendenziell zu den besten Ergebnissen fiithrt (Abbil-
dung 5). Dies entspricht weitgehend den bestehen-
den Richtlinien des Kantons Aargau (BVU 2009) und
stimmt mit den Vorhersagen der Hypothese der mitt-
leren Stérungshdufigkeit (intermediate disturbance
hypothesis; Connell 1978) iiberein, wonach sowohl
zu hdufige als auch zu seltene Storungen (d.h. hier
Pflegeeingriffe) zu einer Abnahme der (Arten-)Viel-
falt fiihren. Insbesondere lassen die vorliegenden Er-
gebnisse darauf schliessen, dass Folgeeingriffe nicht
hinausgezogert werden sollten (>10 Jahre). Ob eine
deutlich kiirzere Eingriffsfrequenz als sieben Jahre
(z.B. drei bis fiinf Jahre, wie u.a. von Angst 1997 und
Rey 2008 empfohlen) tatsdchlich zu einer Abnahme
der 6kologischen Qualitdt von aufgewerteten Wald-
randern fithren wiirde, bleibt hingegen zu kldren —
allerdings stellt sich mit zunehmend kiirzeren Inter-
vallen vermehrt auch die Frage der Finanzierung.

1 BRANDLI UB (2003) Geholze Schweiz. www.gehoelze.ch/ver-
wendung_zusammenf.pdf (2.9.2014)
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Fazit fiir die Praxis

Im Kanton Aargau werden seit bald 20 Jahren
Eingriffe zur 6kologischen Aufwertung von Waldradn-
dern durchgefiihrt. Legen wir in diesem Beitrag dar,
dass auf qualifizierten, aber subjektiven Einschiatzun-
gen beruhende Annahmen nicht immer zutreffen
miissen, konnten in dieser Zeitspanne doch zahlrei-
che Erfahrungen in Bezug auf die Standortwahl und
die Art und Weise der Eingriffe gesammelt werden.
Diese praxisrelevanten Erfahrungen sind in Tabelle 4
zusammengefasst. Sie sollen Praktiker bis zum Vor-
liegen wissenschaftlich breiter abgestiitzter Erkennt-
nisse bei der Umsetzung 6kologisch wiinschenswer-
ter Aufwertungsmassnahmen unterstiitzen.

Waldrandaufwertungen sind komplexe Unter-
fangen mit zahlreichen Einflussfaktoren, die teil-
weise stark von den lokalen Gegebenheiten abhan-
gen. Geografisch und zeitlich umfassendere Analysen
sind notwendig, um die vorliegenden Ergebnisse
auch fiir andere Gebiete der Schweiz bestédtigen und
langftristige Trends zuverldssig erkennen zu kénnen.
Die in den kommenden Jahren im Rahmen der Wald-
politik 2020 vom Bund unterstiitzten, in einer Viel-
zahl von Kantonen durchzufithrenden Aufwertungs-
massnahmen bieten dazu eine ideale Gelegenheit.
Voraussetzung dafiir ist jedoch eine systematische
Erfolgskontrolle. Insbesondere die Dokumentation
der Ausgangslage sowie eine Uberpriifung der Wirk-
samkeit der Eingriffe — anstelle einer einfachen Aus-
fithrungskontrolle - sind zwingend, sollen fundierte
Aussagen zu wichtigen Randbedingungen wie auch
zur Effizienz der umgesetzten Massnahmen gemacht
werden konnen. Nicht zuletzt kénnten so die er-
reichten Erfolge gegeniiber der zunehmend interes-
sierten Bevolkerung besser kommuniziert werden.

Der «Waldrandschliissel» von Kriisi et al (2010) bie-
tet dazu ein einfach handhabbares, schlankes und
standardisiertes Vorgehen, welches eine weitgehende
Vergleichbarkeit von erhobenen Daten erlaubt und
dadurch zu wichtigen Erkenntnissen in diesem noch
jungen Forschungsbereich beitragen kann.

Eingereicht: 3. Juni 2014, akzeptiert (mit Review): 26. August 2014
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Auswahl des Standorts

® Bereits artenreiche Waldrander bevorzugen.
® Standorte mit eingeschrankter Dominanz der Buche bevorzugen.
® Schutzgebiete bevorzugen.

Massnahmen

® Beim Ersteingriff i.d.R. stark eingreifen (>60% der Baumschicht ent-
fernen). Kommen invasive Neophyten, Brombeeren oder Adlerfarn
vor, Eingriff etappieren und plotzliche, grosse Lichtverfiigbarkeit
vermeiden.

® Moglichst tiefe Buchten (>15m) bereits beim Ersteingriff anlegen.

® Zeitpunkt des Folgeeingriffs an Standort anpassen; insbesondere
bei wiichsigen Verhdltnissen Folgeeingriff nach weniger als sieben
Jahren vorsehen.

® Bei artenarmer Ausgangslage (Dornen-)Straucher und seltene Baum-
arten setzen; bedingt aber regelmassige Folgepflege.

® Standorte auswahlen, wo bereits ein Krautsaum besteht oder ein
solcher einfach geschaffen werden kann.
® Hanglagen bevorzugen (ausser an nordexponierten Standorten).

® Nicht nur Totholz liegen lassen, sondern mdglichst verschiedene
Kleinstrukturen schaffen (Baumstriinke, umgekippte Wurzelteller,
Steinlinsen, Timpel, stehendes Totholz).

® Die Bevolkerung friihzeitig informieren (Begehung, evtl. Informati-
onstafel an stark begangenen Standorten).

® Zusammenarbeit mit Naturschutzvereinen, Zivilschutz, Jagdgesell-
schaften etc. suchen fiir Aufraumarbeiten und Folgepflege.

® Ausgangszustand dokumentieren und Erfolgskontrolle nach
ca. vier bis finf Jahren vorsehen.

Zu unterlassen

® Ersteingriff im Stangenholz (starkes Folgewachstum).
® Folgeeingriff zu lange hinauszégern (>10 Jahre).

® Altbdume mit bedeutendem Efeubewuchs féllen.
® Maschinen, welche zuvor auf Geldnde mit Neophytenvorkommen

eingesetzt wurden, ungereinigt verwenden.

Tab 4 Empfehlungen fiir Waldrandaufwertungen aufgrund der Erfahrungen im Kanton Aargau.
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20 Jahre okologische Aufwertung
von Waldrandern im Kanton Aargau:
erste Erfolgskontrolle

Im Schweizer Mittelland bestehen heute rund 25000 km
Waldrander, welche als Ubergangszone zwischen offener Kul-
turlandschaft und geschlossenem Wald eine wichtige Vernet-
zungsfunktion Gbernehmen und Lebensrdaume fiir zahlreiche
Tier- und Pflanzenarten bieten. Da sich nur ein kleiner Teil
dieser Waldrander in einem 6kologisch guten Zustand befin-
det, werden in vielen Kantonen Aufwertungsmassnahmen
durchgefiihrt. Dem Kanton Aargau kommt mit bisher fast
200 km aufgewerteten Waldrandern eine Vorreiterrolle zu.
Mangels Erfolgskontrollen war aber nicht bekannt, welchen
okologischen Wert diese Waldrander aufweisen und welche
Faktoren zum Erfolg von Aufwertungsmassnahmen beitra-
gen. Deshalb wurde anhand eines Bewertungsschliissels so-
wie einer Befragung der zustandigen Revierforster die 6kolo-
gische Qualitat von 20 aufgewerteten Waldrandern in sechs
Forstrevieren im Kanton Aargau mit méglichen Einflussgros-
sen verglichen. Die Untersuchungen zeigen, dass die auf-
gewerteten Waldrander in sehr gutem Zustand sind. Die flo-
ristisch und faunistisch wichtigsten Strukturelemente sind
zwei- bis achtmal besser ausgepragt als an einem durch-
schnittlichen Schweizer Waldrand und kommen den Zielvor-
stellungen des Naturschutzes sehr nahe. Die Gehoélzvielfalt
ist mit insgesamt 31 einheimischen Laubbaumarten und
58 verschiedenen einheimischen Gehdlzarten ausgesprochen
hoch. Entgegen der Einschatzung der Revierforster erwiesen
sich weder die Wiichsigkeit eines Standorts noch dessen Ex-
position als massgebende Erfolgsfaktoren. Wichtig scheint
dagegen die Frequenz der Folgeeingriffe zu sein. Diese soll-
ten rund alle sieben Jahre durchgefiihrt werden. Umfassen-
dere Untersuchungen sind nétig, um die vorliegenden Ergeb-
nisse auch fir andere Gebiete der Schweiz zu bestatigen.
Voraussetzung dafiir sind systematische Erfolgskontrollen,
welche die Dokumentation der Ausgangslage einschliessen.
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20 ans de mesures écologiques pour les
lisieres forestiéres dans le canton d'Argovie:
premier contréle d’efficacité

Le Plateau suisse compte aujourd’hui environ 25000 km de
lisieres forestieres qui, en tant que zone de transition entre la
forét et les cultures, remplissent une importante fonction de
réseau et offrent un habitat a de nombreuses espéces ani-
males et végétales. Etant donné que seule une petite propor-
tion de ces lisieres se trouve dans un bon état écologique,
beaucoup de cantons mettent en ceuvre des mesures de vi-
talisation. Le canton d’Argovie est précurseur en la matiére
avec pres de 200 km de lisieres revitalisées. En I'labsence d’un
controle de l'efficacité, la valeur écologique apres I'exécution
des mesures d’amélioration et les facteurs principaux ame-
nant au succes de la revalorisation n’étaient jusqu’a présent
pas connus. Pour cette raison, la qualité écologique de 20 li-
sieres revalorisées dans six triages forestiers du canton d’Ar-
govie a été comparée a différents facteurs a l'aide de critéres
d’évaluation standardisés et d’un entretien avec le service fo-
restier concerné. L'étude démontre que les lisieres revalori-
sées sont en un trés bon état. Les éléments structurels impor-
tants au niveau de la flore et de la faune sont de deux a huit
fois plus marqués que dans une lisiere usuelle en Suisse et
s'approchent des objectifs souhaités par la protection de la
nature. La diversité avec 31 essences feuillues indigénes dif-
férentes et 58 especes ligneuses indigénes est exceptionnel-
lement élevée. Contrairement a I'impression des services fo-
restiers concernés, la bonité de la station et son exposition
ne se sont pas avérés comme des facteurs déterminants pour
la valeur écologique. La fréquence des interventions suivant
I'intervention principale semble par contre importante. Elle
devrait se situer autour de sept ans. Des relevés complémen-
taires sont nécessaires pour confirmer ces résultats dans
d’autres régions de la Suisse. Des contréles systématiques qui
incluent la documentation de I’état initial en sont la condi-
tion préalable.
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