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Vorwort

Liechtenstein verfugt Uber eine grosse naturraumliche Vielfalt. Dazu gehort
auch der Wald, der unterschiedlichste Pflanzen und Tiere beheimatet. Der
Wald ist nicht nur ein komplexes Okosystem, sondern auch eine wichtige

Lebensgrundlage fur uns alle:

. er produziert Sauerstoff, reinigt die Luft und bereitet unser Trink-
wasser auf,

. er reguliert das Mikroklima und ist gleichzeitig der grosste CO,-
Speicher unseres Landes,

. er liefert den wertvollen Rohstoff Holz,

. er schutzt Siedlungen und Strassen und verringert durch sein grosses

Speichervermogen die Hochwassergefahr,
. und nicht zuletzt hat der Wald eine erholsame und gesundheits-
fordernde Wirkung auf uns Menschen.

Kurzum: wir brauchen unseren Wald und es ist fur uns wichtig, dass der
Wald all seine Funktionen erflillen kann — heute, aber auch in Zukunft. Es
ist unsere Verpflichtung, gut auf ihn zu achten und fruhzeitig die notwen-
digen Massnahmen zu ergreifen, um den Wald zu schiutzen und seine
Widerstandsfahigkeit zu starken. Daflr braucht es Weitsicht und Ausdauer, denn die

Prozesse im Wald gehen Uber Jahrzehnte.

Der Blick zurtick zeigt, dass bis in die 1950er Jahre das Liechtensteiner Waldbild von
Ubernutzung und grossflichigen Holzschldgen gepriagt gewesen ist. Im Ergebnis hat sich
sowohl die Waldflache als Ganzes verringert als auch die Qualitat der Waldbestande ge-
litten.

Ab den 1950er Jahren hat ein Umdenken stattgefunden. Die bis dahin praktizierte, natur-
ferne Forstwirtschaft ist durch einen naturnahen Waldbau abgelost worden. Zudem ist
der Wald als Lebensraum und «Okosystem von besonderer Bedeutung» in den 1990er
Jahren unter Schutz gestellt worden. Das heisst: heute ist der Wald gesetzlich vor schad-
lichen Ubernutzungen geschiitzt. Aber wir miissen uns bewusst sein, dass neue Gefahren
den Wald bedrohen. Dazu gehoren die mangelnde Naturverjiingung und besonders auch
der fortschreitende Klimawandel und seine Auswirkungen. Die Aufgabe in den kommen-
den Jahren und Jahrzehnten wird es darum sein, den Wald bei der Anpassung an klima-
tische Veranderungen bestmaglich zu unterstitzen, damit er weiterhin seine vielfaltigen

Leistungen fur Mensch, Tier und Pflanzenwelt erbringen kann.

Deshalb ist es wichtig, dass dem Forstdienst und den politischen Verantwortlichen ob-
jektive Informationen als Entscheidungsgrundlagen zur Verfigung stehen. Vor diesem
Hintergrund ist das Liechtensteinische Landeswaldinventar (LWI) ein bedeutender Beitrag

fur die nachhaltige Bewirtschaftung des Liechtensteiner Waldes.

dabw Movoreet

Sabine Monauni, Regierungsratin
Ministerium fur Inneres, Wirtschaft und Umwelt
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Zusammenfassung
der wichtigsten Ergebnisse

I

Waldflache 7'312 ha (Wald und Gebiischwald)
45.5% der Landesfliche

Hohenlage 40.6 % unter 1000 m ii. M. (Tieflagen)

59.4% uber 1°000 m i. M. (Hochlagen)

Waldeigentum

78.5 % Gemeinden/Biirgergenossenschaften
14.8 % Alpgenossenschaften
6.7 % Private

Stammzahl
(lebende Baume,
ohne Gebiisch-
wald)

2.03 Mio. Biume mit Durchmesser iiber 12cm
388 Baume pro Hektare Waldflache

Holzvorrat 356 m%ha (lebende und tote Baume
mit Durchmesser liber 12cm)
78.6 % Nadelholz
21.4% Laubholz
Zuwachs 5.7 m*/ha*Jahr
71 % Nadelholz
29 % Laubholz
Forstliche 3.3 m¥ha*Jahr
Nutzung inkl. 64 % Nadelholz, 36 % Laubholz
natiirliche jahrliche forstliche Nutzung inkl. Mortalitat 27°100 m3
Mortalitat (inkl. Aste, Stocke, Rinde)
Baumarten 6 Nadelbaumarten und 26 Laubbaumarten

(mit BHD > 12cm)

Haufigste Arten (nach Vorrat):
55.3% Fichte und 12.3 % Buche

Waldaufbau
(Flachenanteil)

21% Jungwald (BHD < 30cm)
52 % Baumholz (BHD > 30 cm)
24 % gemischt

12 % gedrangte Bestande

41 % mit normalem Schlussgrad
36 % lockere Bestande

Biodiversitat

59.4m3/ha Totholz

(stehend ab BHD 12cm, liegend ab 7cm Durchmesser)
16.8 % der Waldflache tiber 120 Jahre alt

27.1 % der Waldflache ungleichaltrig

52.9 % der Waldrander mit hoher Geholzartenvielfalt
48.0 % der Waldflache mit hohem Biotopwert

Auch statistische Methoden werden laufend verbessert, mit der Folge, dass die Daten der aktuellen
Inventur besser und genauer sind als dltere Zahlen. Dies fiihrt dazu, dass die Daten der Erhebungen von 2010 und 2022
nicht eins zu eins verglichen werden konnen, mehr dazu auf Seite Sieben.



1. Das Landeswaldinventar

Einblicke in den Liechtensteiner Wald

Wilder sind langlebige Okosysteme und entwickeln sich {iber Jahrzehnte und Jahrhunderte.
Dementsprechend lang sind die forstlichen Planungs- und Produktionszeitraume. Damit
der Wald die von ihm geforderten Leistungen fur die Bevolkerung permanent erbringen
kann, wird er gezielt bewirtschaftet und gepflegt. Diese Waldpflege stitzt sich auf eine
Planung mit objektiven Entscheidungsgrundlagen, basierend auf dem Landeswaldinventar
(LWI) als wichtigste Informationsquelle fir Fragen rund um Aufbau, Zustand und Ent-
wicklung unserer Walder.

Das LWI wird periodisch alle zwolf Jahre unter der Leitung des Amtes fiir Umwelt durch-
gefiihrt. Der vorliegende Ergebnisbericht liefert einen Uberblick iiber den Zustand des
Waldes im Jahr 2022 und ermoglicht Vergleiche zu den Inventuren der Jahre 1986, 1998
und 2010. Er ist daher eine wichtige Grundlage fir die Liechtensteinische Waldpolitik
und unterstiitzt die Uberpriifung der 6kologischen Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung.

Die Auswertungen sind in unterschiedlichen Ansichten und Formaten wie Tabellen,
Grafiken und Karten dargestellt, weshalb sich die Informationen auch wiederholen
konnen. Die Interpretation der Ergebnisse erfolgt beispielhaft und erwahnt nicht alle
moglichen Entwicklungen.

4'871 von zwei Millionen Baumen

Fur die Bestimmung des Vorrates im Liechtensteiner Wald mussten bei einer Vollaufnahme
Uber zwei Millionen Baume einzeln gemessen werden. Da dies mit einem vernunftigen
Aufwand nicht moglich ist, wird der Wald stichprobenweise erfasst, um ausreichende
Informationen zu erhalten. Im Rahmen des Liechtensteinischen Landeswaldinventars 2022
(LWI2022) wurden auf 419 Stichprobenflachen 4’871 Baume (lebend und tot) gemessen,
also ca. jeder vierhundertzwanzigste Baum des Gesamtwaldes. Aus diesen Stichproben
werden die in den folgenden Kapiteln gezeigten Beobachtungen und Interpretationen
abgeleitet.

Die Methodik der Feldaufnahmen und der Auswertung entspricht grosstenteils dem
5. Schweizerischen Landesforstinventar (LFI5). Diese Inventur umfasst zwei Phasen.
Zuerst wird mit digitalen Luftbildern am Computer entschieden, ob eine Probeflache im
Wald, im Gebuschwald oder ausserhalb des Waldes liegt (Phase 1). Anschliessend werden
die Waldproben im Feld aufgenommen (Phase 2). Dabei werden in einem Kreis mit
200 m? alle Baume ab 12cm Brusthohendurchmesser (BHD), auf einem 500 m?-Kreis alle
Baume ab 36cm BHD erfasst, gemessen und beurteilt. An Hanglagen werden die
Probeflachengrosse entsprechend angepasst. Auf einer Flache von 50 x 50 Meter
(Interpretationsflache) werden verschiedene Bestandes- und Flachenmerkmale angespro-
chen, die zur Interpretation des Waldes dienen. Die Verjlingung (Baumchen ab 10cm
Hohe bis 11.9cm BHD) wird auf einer kleineren Probeflache von rund 14 m? aufgenom-
men. Waldrander, die maximal 25m vom Probeflachenzentrum entfernt liegen, werden
ebenfalls erfasst und auf einer Lange von 100 m beurteilt. Ausserdem wird das am Boden
liegende Totholz ab 7cm Durchmesser auf drei Taxationsstrecken erfasst. Zusatzlich
werden verschiedene okologische Merkmale am Baum (z.B. Moos- und Flechtenbewuchs,



Holzfaulen und -risse oder Spechthdhlen) und auf der Flache (z. B. Feuchtstellen, Ast- und
Steinhaufen oder Felspartien) erfasst. Vom Zentrum jeder Stichprobe aus wurden jeweils

Fotos gemacht.

Zwischen Mai und Oktober 2022 fiihrten drei Aufnahmegruppen (a zwei Personen) die
Feldaufnahmen auf den Stichprobenflachen durch. Nach den Feldaufnahmen wurden die
Rohdaten durch die Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)
umgewandelt. Sie wurden zunachst einer Datenprifung unterzogen, anschliessend er-
folgte die statistische Hochrechnung. In der Folge kdnnen damit nicht nur Aussagen zu
den einzelnen Stichproben, sondern zum gesamten Wald gemacht werden.

Die Stichprobenflachen haben einen Rasterabstand von 354 m x 354 m, was auf die
gesamte Landesflache bezogen 1283 Rasterpunkte ergibt. Eine Stichprobe reprasentiert
somit eine Flache von ca. 12.5 ha. Insgesamt liegen 478 Stichproben im Wald und
107 Stichproben im Gebuschwald.

Aufgrund der Steilheit (z.B. in Felspartien) oder weil der Anmarsch zu einer Stichprobe
zu gefahrlich ist, wurden 12 % der Waldflache (ohne Gebischwald) als unzuganglich

ausgeschieden. Auf diesen Stichproben konnten keine Datenerhebungen durchgefuhrt

werden.

Stichprobentyp Anzahl SP Flache in ha
gesamte Landesflache 1'283 16'048
Nichtwald 699 8'736
Gebuschwald 107 1'336
Wald ohne Geblischwald 478 5976
davon zugdnglicher Wald ohne Gebischwald 419 5234
davon Stichproben mit Waldrand 39 487

Die meisten Auswertungen in diesem Bericht beziehen sich auf Probeflachen im «Wald
ohne Gebuschwald», die fur die Aufnahmegruppen ohne Risiko zuganglich waren. Diese
Auswertungseinheit wird als «zuganglicher Wald ohne Gebuschwald» bezeichnet. Die
Stichproben, welche im Gebuschwald liegen, werden bei der Auswertung nicht bertck-
sichtigt. Von den 419 zuganglichen Waldstichproben weisen 39 einen Waldrand auf.

Als «Gebuschwald» wird ein Bestand bezeichnet, dessen Flache mindestens zu zwei

Dritteln mit Strauchern bedeckt ist, insbesondere Alpenerlen- und Legfohrenwalder.

Fir Auswertungen zur Entwicklung des Waldes (z.B. Zuwachs oder Nutzung) zwischen
den Inventuren 2010 und 2022 wird die Schnittmenge gebildet. Es werden nur diejenigen
Probeflachen einbezogen, die in beiden Inventuren zuganglich gewesen und als «Wald
ohne Gebuschwald» beurteilt worden sind.
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Interpretationsflache 50 x 50 m

grosser Probekreis, Baume mit BHD
ab 36cm

kleiner Probekreis, Baume mit BHD
ab 12cm

Probekreis fur Jungwaldaufnahmen

Taxationsstrecken fiir die Aufnahmen
von liegendem Totholz

Waldrand

Probeflachenzentrum

Im Rahmen des LWI 2022
wurde bei den Feldauf-
nahmen nur das Staatsgebiet
des Furstentums Liechten-
stein erfasst. Waldflachen,
die sich im Eigentum der
Blirgergenossenschaft Balzers
auf Schweizer Hoheitsgebiet
befinden (Gemeinde Flasch,
Graubuinden), wurden nicht
berlcksichtigt.




Statistische Rahmenbedingungen

Die Mehrheit der folgenden Resultate basiert auf Stichproben des LWI 2022 im zugang-
lichen Wald ohne Geblschwald.

Bei statistischen Auswertungen wird Ublicherweise der Stichprobenfehler (Standardfehler)
zur Beurteilung der Qualitat eines Resultats angegeben. Um eine bessere Lesbarkeit zu
gewabhrleisten, wird in diesem Ergebnisbericht auf die Angabe des Standardfehlers ver-
zichtet. Ergibt bei Prozentangaben die Summe nicht 100 %, liegt dies an einem Rundungs-

fehler oder fehlenden Daten bei einzelnen Stichproben.

Wo die Aussagekraft aufgrund eines hohen Standardfehlers zu gering ist, wird auf eine
Interpretation des Sachverhalts verzichtet. Aus diesem Grund werden beispielsweise
keine Aussagen zum Waldzustand auf Ebene Waldeigentiimer (Gemeinden, Genossen-
schaften, Private) gemacht, weil hierzu nicht genugend Stichproben fir einzelne
Eigentumer vorliegen. Die nachfolgenden Resultate beziehen sich somit immer auf die
gesamte Waldflache Liechtensteins, unabhangig vom Eigentum.

Dateninterpretation

Statistische Daten sind immer mit einer Unsicherheit verbunden (dem Stichprobenfehler). Es ist
Ubliche Praxis, den Schatzwert als die «Wahrheit» Uber den Zustand zu interpretieren, es ware aber
eigentlich richtig, das Konfidenzintervall (bzw. den Stichprobenfehler) zu nehmen und zu sagen,

dass der echte Wert in einem bestimmten Bereich, einer Bandbreite, liegt.

Ware das Stichprobennetz der Landeswaldinventur zufallig anders gelegt, gabe es ebenfalls leicht
andere Zahlen. Das ist das Wesen einer Stichprobenerhebung und zeigt, dass man sich der Wahrheit

nur nahern kann.

Auch statistische Methoden werden laufend verbessert, mit der Folge, dass die Daten der aktuellen
Inventur besser und genauer sind als altere Zahlen. Die Ergebnisse von 2010 sind einphasig (ohne
double sampling) und mit dem alten Lokaltarif berechnet worden, die aktuellen Daten mit double
sampling und neuem Lokaltarif. Dies fuhrt dazu, dass die Daten der Erhebungen von 2010 und 2022

nicht eins zu eins verglichen werden kénnen.




Das Waldbild wird von nur wenigen Baumarten gepragt. Die mit Abstand
haufigste Baumart ist die Fichte. Besonders im Berggebiet finden sich ausgedehnte
Bestande von Fichtenwaldern (Blick Richtung Valiinatal).
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2. Waldflache, Waldstandorte
und Eigentum

Die Waldflache hat zugenommen

Wald ist hinsichtlich seiner raumlichen Verteilung und Zusammensetzung nicht statisch,
sondern verandert sich laufend. Weltweit nimmt die Waldflache ab, hauptsachlich durch
grossflachige Rodungen von Tropenwaldern. In Mitteleuropa hingegen, vor allem im
Alpenraum, breitet sich der Wald aus. Dies lasst sich u.a. mit der Extensivierung der
Landwirtschaft erklaren: diese zieht sich von der Bewirtschaftung wenig ertragsfahiger
Boden zurlick, unbewirtschaftete Weiden verganden und werden vom Wald zurticker-
obert. Auch kleinraumige Naturereignisse (z. B. Rutschungen) beeinflussen die Wald-
flachenentwicklung. Eine zunehmende Rolle fur die Ausbreitung des Waldes spielt die
Klimaerwarmung, welche dem Wald erlaubt, in hohere Lagen vorzudringen, oder der
Stickstoffeintrag, welcher z. B. fir ein verstarktes Wachstum bei der Grunerle sorgt.

Laut liechtensteinischem Waldgesetz ist der Wald in seiner Flache und in seiner raum-
lichen Verteilung zu erhalten. Gemass Rodungsstatistik des Amtes fur Umwelt wurden
zwischen 2011 und 2022 dauerhaft 29.9 ha Wald gerodet. Diese Flachen wurden durch
Aufforstungen an anderer Stelle wieder real ersetzt oder es wurden Massnahmen zur
Forderung von Natur und Landschaft ergriffen.

Walddefinition LWI

Wald gemass LWI unterscheidet sich vom Wald gemass Waldgesetz und Arealstatistik. Im LWI muss
Wald folgende Eigenschaften aufweisen:

— Breite von mindestens 25 m

— Oberhohe von mindestens 3 m

— Deckungsgrad von mindestens 20 %

Aufgrund unterschiedlicher Definitionen ist die Festlegung der Waldflache nicht immer
eindeutig. So ist die Waldflache gemass Arealstatistik nicht identisch mit der Flache ge-
mass LWI. Fur die Auswertung der Feldaufnahmen (z. B. Vorrat pro Hektare) wird nach-
folgend immer die Flache gemass LWI verwendet.
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1 Arealstatistik 2019.

2 Hecken, Baumgruppen in der
Landwirtschaft, Windschutzstreifen
etc.

3 www.lfi.ch

4 www.bundeswaldinventur.de

5  https://info.bml.gv.at

Flache

Bezugsflache Wald im LWI 2022 (Wald + Gebiischwald) 7'312 ha
Wald 5’976 ha
Gebiischwald 1336 ha
Landesflache Liechtenstein 16'048 ha
Waldanteil 45.5 %
gesamtes Waldareal gemass Arealstatistik’ 6'770 ha
geschlossener Wald 5'234 ha
Gebischwald 734 ha
ibrige Gehdlze? 802 ha
Waldanteil 42.2 %

Der Waldanteil an der gesamten Landesflache liegt gemass LWI bei 45.5 %. Zum Vergleich
betragt der Waldanteil in der Schweiz 32.2 %3, in Deutschland 32 %* und in Osterreich
47.9 %°. Gemass LWI 2022 betragt die Gesamtwaldflache 7'312 ha, unterteilt in 5’976 ha
Wald (82 %) und 1’336 ha Gebiischwald (18 %).

2010

2022

0 1'000 2'000 3'000 4’000 5'000 6’000 7'000 8'000

Bl Wald Gebtischwald

Gesamtwaldflache, Veranderung 2010 bis 2022, in ha.

Die Waldflache ist seit 2010 um 278ha auf 5976 ha angewachsen. Diese Zunahme um
gut 4.8 % erklart sich durch die folgenden Veranderungen:

— 25 Stichproben waren 2010 Nichtwald und sind 2022 Wald, sind also eingewachsen,
— 5 Stichproben haben sich von Geblschwald zu Wald entwickelt,

— 7 Stichproben werden anstatt Wald neu als Nichtwald ausgeschieden.

Der Gebuschwald hat seit 2010 flachenmassig ebenfalls zugenommen (plus 120 ha oder

9.8 %):

— 16 Stichproben, welche 2010 als Nichtwald beurteilt wurden, haben sich zu Gebusch-
wald entwickelt,

— eine Stichprobe wechselt vom Wald in den Gebuschwald,

— zwei Stichproben werden anstatt Gebuschwald nun dem Nichtwald zugeteilt.

Gebulschwald bildet oft eine voriibergehende Bedeckung in der Sukzession von Gras- und

Krautvegetation hin zur Baumvegetation, beispielsweise beim Einwachsen von unter-

nutzten Alpweiden.



111 Bei einer Einwohnerzahl von 39'680 Personen (Stand Dez. 2022¢) und der Gesamtwaldflache
gemass LWI von 7’312 ha entfallt auf jede Person in Liechtenstein eine Gesamtwaldflache

von 1’800 m?2. Dies entspricht etwa der Flache von sieben Tennisplatzen.

Liechtenstein Schweiz Osterreich Deutschland

Waldflache pro Einwohner 0.18ha 0.16ha 0.50ha 0.14ha

Liechtenstein ist ein typisches Gebirgsland. Nur gerade ein Viertel der Landesflache be-
findet sich im Talraum. Die restliche Flache nehmen die rheintalseitigen Hanglagen und
die drei Hochtaler des Alpengebietes (Malbuntal, Valorsch, Valiina-/Saminatal) ein. Fir
das LWI 2022 wurde die Waldflache in Tieflagenwalder (zwischen 400 und 1°000 m 4. M.)
und Hochlagenwalder (oberhalb 1°000 m d. M.) unterteilt. In den Tieflagen, charakterisiert
durch ein milderes Klima und langere Vegetationsperioden, liegen rund 41 % der Gesamt-
waldflache. In den Hochlagen (59 % der Gesamtwaldflache) sind die Bedingungen rauer
und damit das Pflanzenwachstum wesentlich schwieriger, was auch in den Zahlen zum
Waldaufbau (Kap. 3) zum Ausdruck kommt.

bis 600 m

600 —1°000 m

1’001 - 1400 m

1401 -1'800m

iber 1’800 m

0 5 10 15 20 25 30 85

6  www.statistikportal.li, Abfrage
Sept. 2023. Waldflache nach Héhenlage in Prozent (zuganglicher Wald ohne Gebiischwald)

Knapp 18 % des gesamten Waldes sind Gebtschwald.
Der Ubergang zum Geblischwald ist oft fliessend. (Drei Kapuziner, Triesenberg).




12 1| Ein Viertel des Liechtensteiner Waldes stockt in flachen bis leicht geneigten Lagen mit
maximal 40 % Hangneigung. Mehr als die Halfte des Waldes weist eine Neigung zwischen
40 % und 80 % auf, sehr steile Lagen mit einer Hangneigung tber 80 % sind auf Uber
einem Funftel der Flache anzutreffen. Dies hangt auch damit zusammen, dass friher im
Berggebiet v.a. die weniger steilen Gebiete zur Gewinnung von Alpweiden gerodet wur-

den, und der Wald nur auf den steilen Partien stehen blieb.

uber 100 %

81-100 %

61-80 %

41 -60 %

21-40 %

bis 20 %

0 5 10 5 20 25 30 85

Waldflache in % nach Hangneigung (zuganglicher Wald ohne Geblischwald)

Sehr steile Lagen mit einer Hangneigung tUber 80 % sind auf Gber einem Finftel der Flache anzutreffen,
unzugangliche Waldpartien sind in Liechtenstein recht haufig (Tuasstobel, Triesen).
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7

Schmider und Burnand 1988.

Grosse Vielfalt an Waldstandorten

Im Wald bilden sich aufgrund vielfaltiger Standortseigenschaften (Exposition, Hang-
neigung, Boden etc.) unterschiedliche Lebensgemeinschaften. Anhand von Baumen und
Bodenpflanzen kann an jedem Standort im Wald auf bestimmte Lebensbedingungen wie
Warme, Wasserhaushalt, Bodentyp usw. geschlossen werden. Aufgrund solcher
Zusammenhange lasst sich der Wald in verschiedene Waldgesellschaften einteilen. Diese
zeigen eine charakteristische Kombination derjenigen Pflanzen, welche von Natur aus
auf einem bestimmten Waldstandort vorkommen. In Liechtenstein werden gesamthaft
69 Waldgesellschaften unterschieden’. Die aktuell vorhandene Bestockung widerspiegelt
nicht immer den Standortstyp, es konnen auch standortsfremde Baumarten auf einer
Flache wachsen.

In den untersten Lagen (bis ca. 700 m . M.) dominieren Buchen- und Laubmischwalder.
In den mittleren Lagen von 700 bis 1'200 m {i. M. erfolgt der Ubergang von den Buchen-
waldgesellschaften zu Tannen-Buchen-Waldern. Diese wiederum werden in den oberen
Lagen (oberhalb von 1200 m . M.) von Tannen-Fichtengesellschaften abgeldst, welche
sich in den hochsten Lagen (ab 1700 m . M.) zu reinen Fichtenwaldgesellschaften ent-
wickeln. Diese bilden zusammen mit Legfohren- und Alpenerlenbestanden die obere
Waldgrenze.

[ Buchenwalder 39.0 %
Fichtenwalder 12.1 %
B Fohrenwalder 5.5 %
W Legfohren und Griinerlen 13.3 %
Tannen-Buchenwalder 23.1 %
Tannen-Fichtenwalder 5.5 %
Ubrige Laubwilder 1.5 %
Waldgeselischaften
Ir.fji
E—— 1165700 A

Waldflache nach Waldgesellschaften (zuganglicher Wald ohne Gebiischwald)




14 | Der Wald gehort hauptsachlich der 6ffentlichen Hand

In Liechtenstein befindet sich nur ein kleiner Teil des Waldes im Eigentum von Privat-
personen. Der weitaus grosste Teil des Waldes ist Eigentum der offentlichen Hand

(Gemeinden, Birgergenossenschaften sowie Alpgenossenschaften).

)

Il 78.4 % Gemeinde und Blrgergenossenschaft
14.8 % Alpgenossenschaft

Bl 6.7 % Privat

Waldeigentum (zugédnglicher Wald ohne Gebiischwald).
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3. Waldaufbau

16 | Wald oder Gebuschwald?

Knapp 18 % des gesamten Waldes sind Gebuschwald. Dies sind Bestockungen, die sich
zu mehr als zwei Dritteln aus Strauchern wie Alpenerlen oder Legfohren zusammensetzen.
Die restlichen 82 % sind «normaler» Wald.

Je nach Altersverteilung und Schichtung werden die Walder in gleichformige (69.4 % der
Flache), ungleichformige (15.8 %) oder plenterartige Bestande (6.7 %) unterteilt. Dauernd
aufgeloste Bestockungen (5.1 %) sind vor allem Walder an der oberen Waldgrenze, wo
sie eine Ubergangsform vom geschlossenen Wald zur offenen Wiese/Weide darstellen.
Vorubergehend nicht bestockte Walder (2.3 %) sind Schlag- oder Sturmflachen, auf denen
aktuell kein Baumbestand anzutreffen ist, die aber in den nachsten Jahren wieder zu be-
stocktem Wald werden. Waldstrassen oder Forsthltten gehoren zu den dauernd nicht
bestockten Waldflachen (0.5 %).

Waldtyp Flache in ha %-Anteil
dauernd nicht bestockte Waldflache 243 0.5
voruibergehend nicht bestockte Waldflache 120.8 2.3
dauernd aufgeloste Bestockungen 269.5 5.1
Schneisen/Béschungen 12.5 0.2
plenterartiger Hochwald 348.8 6.7
ungleichformiger Hochwald 825.7 15.8
gleichformiger Hochwald 3'632.6 69.4
Total 5'234.2 100

Die Art der Nutzung und Stérungen wie Stirme oder Borkenkafer pragen den Aufbau der Waldbestande (Dirraboda, Triesenberg).
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Baumartenzusammensetzung im Liechtensteiner Wald

Im Rahmen der Einzelbaumaufnahme des LWI, bei welcher alle Individuen ab einem
Durchmesser von 12 cm BHD erfasst wurden, konnten total 38 verschiedene Geholzarten
dokumentiert werden (6 Nadelbaumarten, 26 Laubbaumarten und 6 Straucharten).

Fichte, Weisstanne, Larche und mehrere Fohrenarten (Waldfohre, Bergfohre, Schwarz-
fohre) zahlen zu den Nadelbaumen. Daneben findet man im Liechtensteiner Wald ver-
einzelt auch Douglasien, Weymouthfohre, Eiben und Arven. Diese kommen nur in kleinen
Bestanden oder als Einzelbaume jeweils ausserhalb der Stichprobenflachen vor.

Buche, Bergahorn und Esche sind die haufigsten Laubbaumarten. Weitere Arten kommen
nur in kleineren Stammzahlen vor. Dazu gehoren Spitz- und Feldahorn, Stiel- und Trauben-
eiche, Sommer- und Winterlinde, Schwarz- und Grauerle, Hagebuche, Hangebirke,
Bergulme, Kirschbaum, Robinie, Silber- und Salweide, Mehlbeere, Vogelbeere, Schwarz-,
Silber- und Zitterpappel sowie Wildbirne und Nussbaum. Zusatzlich zu den auf den
Stichproben erfassten Laubbaumen sind auch Einzelexemplare von Elsbeere, Wildapfel,
Speierling, Roteiche, Gemeine Rosskastanie oder Esskastanie zu finden.

Straucharten gibt es diverse, welche in unseren Waldern vorkommen. Es wurden aber
nur Exemplare der Arten Weissdorn, Hasel, Schwarzer Holunder, Traubenkirsche,
Stechpalme und Legfohre mit einem BHD von tber 12cm angetroffen. Alle anderen Arten

haben dieses Soll-Mass nicht erreicht.

Das Waldbild wird von nur wenigen Baumarten gepragt. Die mit Abstand haufigste
Baumart ist die Fichte, die bei der Stammzahl (lebende Baume) einen Anteil von 49 %

aufweist, in Bezug auf den Vorrat sind es sogar 55 %.

Nadelbaume Stammzahl- Vorrats-  Laubbaume Stammzahl- Vorrats-

anteil anteil anteil anteil

Fichte 49 % 55% Buche 13 % 12 %

Tanne 4% 9%  Esche 4% 4%

Larche 7% 7%  Ahorne 5% 3%

Fohren 10 % 6%  Ubrige 6% 3%
Laubholzer

Total 71% 77%  Total 29% 22%
(6 Arten) (26 Arten)

Stammzahl- und Vorratsanteil der Hauptbaumarten (zuganglicher Wald ohne Gebtschwald) LWI 2022



B Eiche 361°231
B Buche 635257
ALH 204369
ALN 219712
Douglasie 72731
Tanne 93'434

M Alle Nadelbdume 2'242°402
Alle Laubbaume 1420570
B Alle Baumarten 3'662'972

W Larche 102224
Fichte 1206'199
Kiefer 767814

1000 m?

Holzvorrat nach Baumartengruppen

Ziel des naturnahen Waldbaus sind strukturierte, standortsangepasste Mischwalder (Gemeinde Eschen)

T W TR
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Bestandesaufbau entscheidet tuber die Stabilitat

Der Bestandesaufbau (Stammzahl, Altersverteilung, Mischung, Stufigkeit etc.) ist ein
Kriterium, das — nicht nur im Schutzwald - von zentraler Bedeutung fir die Beurteilung
des Waldzustandes ist. Er richtet sich im Idealfall nach dem jeweiligen nattrlichen Wald-
standort. Wie wichtig standortgerechte Baumartenmischungen fir stabile Waldbestande
sind, zeigen die Erfahrungen, die in Liechtenstein in der Vergangenheit mit unnaturlich
zusammengesetzten Waldungen gemacht wurden. Insbesondere die zu Beginn des
20. Jahrhunderts grossflachig auf urspriinglichen Laubholzstandorten angelegten reinen
Fichtenwalder bereiten den Verantwortlichen Sorgen. Die meist flach wurzelnden Fichten
sind nicht nur sehr anfallig gegentiber Sturmschaden, sondern bergen auch das Risiko,
von grossflachigem Absterben durch Befall von Schadinsekten wie zum Beispiel dem
Borkenkafer.

Hochrechnungen aus der Stichprobenerhebung ergeben fur die gesamte Waldflache
Liechtensteins insgesamt 2.03 Millionen Baume mit mehr als 12cm BHD. Pro Hektare
Waldflache ergibt dies eine Stammzahl von 388 Baumen. Das sind 30 Baume weniger
als 2010 (408 Baume). Grund fir diesen Rickgang ist ein statistischer: die neu hinzu-
gekommenen als Wald definierten Stichproben im Alpengebiet weisen eine geringere
Stammzahl aus als die Walder der Tieflagen.

Die Fichte ist mit einem Stammzahl-Anteil von 49 % die mit Abstand wichtigste Baumart
in Liechtensteins Waldern. Weitere Nadelbaume sind mit knapp 4 % Tannen, 10 % Fohren
und 7 % Larchen. Wichtigste Laubbaumart ist die Buche mit einem Stammzahlanteil von
ca. 13 %.

In den Hochlagen (oberhalb 1°000 m 4. M.) gehdren knapp 90 % aller Baume zu den
Nadelbaumen. Zwei Drittel sind Fichten. Bergfohre und Legfohre kommen nur in dieser
Hohenstufe vor.

In den Tieflagen (unterhalb 1°000 m U. M.) betragt der Anteil an Nadelbaumen 39 %, was
in Anbetracht der dort herrschenden Standortbedingungen relativ hoch ist.
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Tieflagen Hochlagen Total
Fichte 23.3% 63.7 % 49.2%
Tanne 4.3% 3.1% 3.6 %
Fohren 52% 12.3% 9.8%
Larche 6.1% 7.7 % 7.2%
ubrige Nadelholzer 0.0% 1.7% 1.0%
Nadelbaume 38.9% 88.5% 70.9 %
Buche 29.4% 4.3% 13.5%
Ahorn 7.2% 3.8% 3.5%
Esche 11.2% 0.2% 5.9%
Ubrige Laubholzer 12.4% 3.1% 6.2%
Laubbaume 60.2 % 11.5% 29.1%
Total 100 % 100 % 100 %

Prozent-Anteile der Stammzahl (zuganglicher Wald ohne Gebuischwald).

Der Anteil an Nadelholzarten in den Tieflagen ist seit 2010 von 43 % auf 39 % zuruck-
gegangen. Insbesondere bei der Fichte und Fohren ist hier eine Abnahme festzustellen.
Wobei der Rickgang der Fohre nicht gewollt ist und primar durch natirliche Abgange
zu begriinden ist. Durch die gezielte Entnahme der Fichte und der Forderung von klima-
fitten Zukunftsbaumarten durch den Forstdienst entwickeln sich die Walder in den
Tieflagen je langer desto mehr in Richtung standortgerechte Bestockung mit Laub-
holzbestanden. Die Buche weist in den Tieflagen eine Zunahme von fast 5 %, die Ahornarten
von ca. 3% auf. Die Esche hingegen muss einen Rickgang um fast 4% hinnehmen.
Dieser Riickgang basiert v.a. auf der Krankheit des Eschentriebsterbens.

2.1 0.5

Hochlagen 2010 123 YA 4532 3

17 0.2
Hochlagen 2022 12.3 VAN 43 3832
Tieflagen 2010 43 15 13.6
Tieflagen 2022 7.2 1.2 12.4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

H Fichte Tanne M Fohre M Larche M ibrige Nadelhdlzer
Buche Ahorn Esche Ubrige Laubhdlzer

Baumartenverteilung nach Stammzahl (zuganglicher Wald ohne Gebiischwald).
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Alt und Jung im Wald

Die Feststellung des Alters eines Baumes oder eines Waldbestandes ist haufig ein schwie-
riges Unterfangen. Auf den meisten Stichproben musste das Alter geschatzt werden, weil
nur auf einem kleinen Teil der Flachen Jahrring- oder Astquirlzahlungen moglich waren,
welche eindeutige Ergebnisse liefern konnen. Das Bestandesalter ist eine Kenngrosse zur
Beurteilung des Waldzustandes und seiner moglichen Entwicklung. Es ist aber nur be-
urteilbar, wenn mehr oder weniger alle Baume eines Bestandes gleich alt sind. Sind
Baume mit verschiedenen Durchmesserklassen oder in mehreren Baumschichten vor-
handen, wird der Wald als ungleichaltrig beschrieben. Dabei handelt es sich meist um
gut strukturierte oder stufige Bestande.

Uber ein Drittel des Waldes ist zwischen 0 und 80 Jahren alt. Ca. 29 % wird auf ein Alter
zwischen 80 und 160 Jahren geschatzt. Knapp 8 % der Waldflache sind tber 160 Jahre
alt. Die restlichen Walder im Umfang von 27 % wurden als ungleichaltrig eingestuft.

Il 0 - 40 Jahre
41-80 Jahre

I 81-120 Jahre

I 121 -160 Jahre

I (iber 160 Jahre

ungleichaltrig

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Altersklassenverteilung (zuganglicher Wald ohne Gebuschwald).

Von besonderem Interesse sind die jungsten Bestande im Alter von 0 bis 40 Jahren. Hier
zeigt sich, in welche Richtung sich die Baumartenzusammensetzung in den nachsten
Jahrzehnten entwickeln konnte.

In gewissen Bestanden ist es ein Ziel, dass die Baume ihr maximales Lebensalter errei-
chen konnen. Alte Bestande sind fur verschiedene Vogel- oder Insektenarten wichtige
Elemente ihres Lebensraumes. So profitieren diese Tierarten besonders von Altholz-
bestanden oder Naturwaldreservaten, welche mit dem Ziel ausgeschieden wurden, der
natiirlichen Waldentwicklung freien Lauf zu lassen. Okologisch betrachtet ist der Wald
dagegen jung: Im Vergleich zu Urwaldern fehlen ihm Bestande in der «zweiten»
Lebenshalfte (Uber 120 Jahre) weitgehend.

Um — insbesondere im Schutzwald — Zeiten mit instabilem Wald zu vermeiden, wird bei
der heutigen Waldbewirtschaftung moglichst keine gleichmassige Altersverteilung mehr
angestrebt, sondern ein ungleichaltriger Dauerwald mit unterschiedlichen Baumarten in
unterschiedlichen Alters- und Durchmesserklassen.



22 | Dauerwald statt Klasseneinteilung

Mit verschiedenen Durchmesserklassen der Baume wird der Wald in Entwicklungsstufen
eingeteilt. Damit lasst sich indirekt auch der Altersaufbau des Waldes beschreiben.

Entwicklungsstufe Durchmesserklasse
Jungwuchs/Dickung unter 12cm
Stangenholz 12 -30cm
Schwaches Baumholz 31-40cm
Mittleres Baumholz 41 -50cm
Starkes Baumholz tber 50cm
gemischt verschiedene Klassen

73 % der Waldflache wurden von den Aufnahmeequipen einer Entwicklungsstufe zuge-
ordnet. Davon fallen 21 % in die Kategorie Jungwald mit einem Durchmesser von weni-
ger als 30cm. Die mittleren Durchmesserstufen machen 29 % aus (schwaches Baumholz
12 %, mittleres Baumholz 17 %). 23 % lassen sich dem Starkholz mit tdber 50cm BHD

zuteilen.

Die restlichen 24 % der Walder sind gemischte, ungleichformige Bestande und umfassen
stufige Bestande und kleinflachig verteilte Gruppen welche sich aus Baumen mit ver-
schiedensten Durchmessern zusammensetzen. Diese Bestande mit grosser Durchmesser-
streuung sind gegentiber gleichformigen Bestanden besser gegen Naturereignisse

gewappnet.

Entwicklungsstufe

gemischt

starkes Baumholz

mittleres Baumholz

schwaches Baumholz

Stangenholz

Jungwuchs/Dickung

Il 2010
2022

keine Angabe

% der Flache 0 5 10 15 20 25 30

Veranderung der Entwicklungsstufe 2010 — 2022 (zuganglicher Wald ohne Gebiischwald).
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Entwicklungsstufe

gemischt Aol

starkes Baumholz 2o
mittleres Baumholz
schwaches Baumholz

Stangenholz

Jungwuchs/Dickung

Flachenanteil in % 0 5 10 15 20 25 30

Il (ber 1°000 m unter 1°000 m

Entwicklungsstufe nach Hohenlage, Flachenanteil (zuganglicher Wald ohne Gebuschwald).

Die im Zeitraum von 2010 bis 2022 erfolgte Verdopplung der Bestande mit gemischten
Entwicklungsstufen bereitet dem Forstdienst Freude, wirkt sich dies doch in vielerlei
Hinsicht positiv auf die Waldleistungen aus. Aus okologischer Sicht begrissenswert ist
die Zunahme der Starkholzbestande. Ein erklartes Ziel im zu bewirtschaftenden Schutz-
wald besteht darin, die Walder entsprechend den waldbaulichen Zielsetzungen zu pflegen.
Die bedeutet, dass in manchen Schutzwalder eher geringer Dimensionen und eine hohe
Stammzahl das Ziel sind. Die Zunahme des starken Baumholzes auf einen Anteil von
23 % ist somit zum einen als Herausforderung fiir die Waldpflege anzusehen und zum
andern als Segen fir die Biodiversitat.

Die Abnahme der Jungwuchs- und Dickungsflachen von 12 % auf 8 % scheint auf den
ersten Blick negativ zu sein. Der Ruckgang wird aber dahingehend interpretiert, dass die
Waldverjlingung nicht mehr flachig aufkommt, sondern unter dem Kronenschirm eines
Altbestandes. Dies wird durch die Zunahme der gemischten Bestande bestatigt.



Konkurrenz und Licht

Im Bestand gibt der Schlussgrad Auskunft Uber Konkurrenzverhaltnisse und den
Standraum der Baume. Er ist ein Mass flir die gegenseitige Bedrangung der Baumkronen
und gibt so Aufschluss tber das Lichtangebot im Bestand.

Ein normaler Schlussgrad, bei dem sich die Baumkronen nicht oder nur leicht beein-
flussen oder berthren, weist auf einen guten Pflegezustand der Walder hin. Aktuell liegt
diese Kategorie bei 41 % der Waldflache.

Die lockeren und raumigen Bestande mit verschieden grossen Liicken zwischen den
Baumen machen 36 % der Waldflache aus. 12 % der Waldbestande sind gedrangt. Solche
sehr dichten und gedrangten Bestande sind unerwinscht, da die Baume so nahe beiei-
nanderstehen, dass sich die Kronen deformieren, verkiirzen oder einseitig wachsen. Der
Bestand ist in der Folge weniger stabil gegen Wind und Schneedruck. Solche Walder
weisen haufig auch weniger Bodenvegetation auf, Bodenbildungsprozesse sind verlang-
samt. Sie sind damit ungeeignet fur Tier- und Pflanzenarten, die Licht und Warme be-
notigen, und sie bieten dem Wild weniger Asung, was das Risiko des Wildverbisses an

der sparlichen Verjlingung erhoht.

Bestande mit kleinraumigen Strukturen undJungwuchs in der Unterschicht sind aus Stabilitatssicht zu begriissen (Nendeln).




25 |

Schlussgrad

gruppiert normal

gruppiert geandert

aufgelost

raumig
locker
normal 469
gedrangt B 2010
2022
Flachenanteil in % 0 10 20 30 40 50

Veranderung des Schlussgrads 2010 — 2022 (zuganglicher Wald ohne Geblischwald, gemeinsames Netz).

In den Hochlagen hat es naturgemass mehr raumige Bestande als in den Tieflagen. Dies
lasst sich mit den mitzunehmender Hohe schwieriger werdenden Wachstumsbedingungen
erklaren. Ebenfalls in den Hochlagen sind Bestande anzutreffen, in denen mehrere Baume
in Gruppen zusammenstehen, um sich so gegenseitig Stabilitat zu geben.

In den Tieflagen sind hingegen vermehrt gedrangte Bestande anzutreffen, in denen das
Kronendach so dicht ist, dass keine weiteren Baume mehr in die Oberschicht einwachsen
konnen. Vor allem der Laubwald versucht so, die Lichtausbeute der dominierenden
Baume zu optimieren, indem das Kronendach rasch geschlossen wird.

Liechtenstein

unter 1°000 m

0.5
22

038
1.8

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M gedrangt normal M locker M raumig M aufgelost

gruppiert gedrangt gruppiert normal

Schlussgrad nach Hohenstufe, in Prozent der Waldflache (zuganglicher Wald ohne Gebuschwald).
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Geringe Veranderungen beim Mischungsgrad

Der Mischungsgrad beschreibt die Aufteilung eines Bestandes in Nadel- und Laubholz.
Gemass Definition liegt in reinen Nadelwaldern der Anteil von Nadelbaumen bei tber
90 %, in den gemischten Nadelwaldern zwischen 51 % und 90%. Analog wird das

Laubholz eingeteilt.

Im LWI 2022 sind 17.5 % des Waldes reine Laubwalder, 10 % sind gemischte Laubwalder,
13 % sind gemischte Nadelwalder, 57.2 % reine Nadelwalder. Auf ca. 2% der Flachen
erfolgte keine Zuteilung (z.B. Schlagflachen). Die leichte Zunahme von reinen Nadel-
waldern lasst sich vor allem auf die neu zu Wald gewordenen Flachen in den Hochlagen
des Alpengebiets zuriickfihren, wo meist reine Fichten- oder Larchenwalder aufkommen.

Reine Laub- oder Nadelwalder sind nicht grundsatzlich als negativ zu bewerten. Sowohl
Buchenwalder in den Tieflagen als auch Fichtenwalder in den Hochlagen konnen von
Natur aus so dominieren, dass keine anderen Baumarten aufkommen konnen.

Mischungsgrad

Nadelwald rein

Nadelwald gemischt

Laubwald rein

Laubwald gemischt

keine Angabe M 2010

2022

Anteil Waldfliche in % 0 10 20 30 40 50 60 70

Veranderung Mischungsgrad (zuganglicher Wald ohne Gebuschwald).

Hohenklasse

2.8
Giber 17000 m

unter 1000 m

Flachenanteil in % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
B Nadelwald rein M Nadelwald gemischt

Laubwald rein Laubwald gemischt

Mischungsgrad nach Hohenlage (zuganglicher Wald ohne Gebuischwald).




27 | Gemass Waldstandortkartierung wirden in Liechtenstein die Waldgesellschaften im
Naturzustand zu etwa 40 % aus Nadelwaldern bestehen®. Weitere 35% waren natur-
gemass Buchenwalder, knapp 5% Laubwalder aus Esche, Ahorn, Linde oder Eiche, ca.
8 % waren Tannen-Buchenwalder. Dazu kommen noch 12 % Legfohren- und Alpenerlen-
bestinde. Es herrscht aktuell also immer noch ein Uberschuss an Nadelwald, der lang-
fristig zugunsten des Laubwaldes reduziert werden soll.

Entwicklungsstufe

gemischt

starkes Baumholz
mittleres Baumholz
schwaches Baumholz
Stangenholz

Jungwuchs/Dickung

Flachanteil in % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Nadelwald rein B Nadelwald gemischt

Laubwald rein Laubwald gemischt

8  Schmider und Burnand 1988. Mischungsgrad je Entwicklungsstufe, Flachenanteile (zuganglicher Wald ohne Gebischwald).

Waldbauliche Zielsetzungen wie Mischungsgrad oder der Bestandesaufbau werden im Modell anschaulich aufgezeigt.(Waldtage 2023, Schaan)
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Mehrschichtige Bestande zunehmend

Der vertikale Aufbau eines Waldes wird mit der Bestandesstruktur beurteilt. Sie wird
durch die Anteile der einzelnen Schichten innerhalb eines Bestandes definiert. Eine
Schicht bilden alle Baume, die einen gemeinsamen Kronenraum haben. Einschichtige
Bestande gehen oft aus grosseren Schlag- oder Schadenflachen hervor, bei denen alle
Baume dasselbe Alter aufweisen. Bestande mit mehrschichtiger, stufiger oder rottenfor-
miger Struktur sind weniger anfallig auf Storungen als einschichtige Bestande.
Mehrschichtige oder stufige Bestande beherbergen ausserdem in der Regel deutlich mehr
Pflanzen- und Tierarten und sind daher auch aus Sicht der Okologie zu begriissen.

Es ist deshalb als sehr positiv zu werten, dass der Anteil an einschichtigen Bestanden
von 71% der Walder im Jahr 2010 auf 50% im Jahr 2022 zurickgegangen ist. Im
Umkehrschluss haben sich dafur die Anteile von mehrschichtigen (33.6 %) oder gar
stufigen (14.3 %) Bestanden erhoht. Diese Veranderung hangt auch mit dem angewen-
deten Dauerwaldsystem zusammen, in dem keine grossflachigen Holzschlage zur
Anwendung gelangen.

Rottenstruktur
stufig
mehrschichtig _
einschichtig
keine Angabe . Hl 2010
2022

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70 % 80 %

Bestandesstruktur, Veranderung 2010 — 2022 (zuganglicher Wald ohne Gebulschwald).

Die Bestandesstruktur verknupft mit der Hohenlage zeigt, dass der Anteil von einschich-
tigen Bestanden in den Hochlagen einiges hoher ist als den Tieflagen. Dies lasst sich v.a.
mit der nattrlichen Tendenz der Fichte in Zusammenhang bringen, welche dazu tendiert,

einschichtige Bestande auszubilden.

Auch in Tieflagen sind einschichtige Bestande regelmassig anzutreffend, so z. B. reine

Buchenwalder.
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Liechtenstein

0.5
0.9

unter 1000 m 40.5

|
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W einschichtig mehrschichtig M stufig M Rottenstruktur

Bestandesstruktur nach Hohenlage, in % der Waldflache (zuganglicher Wald ohne Geblschwald).

Waldbauliches Ziel sind standortgerechte, strukturreiche Mischwalder mit hoher An-
passungsfahigkeit und genetischer Vielfalt. Sie werden den gegenwartigen Anforderungen
und kunftigen Herausforderungen am besten gerecht. Mischwalder bieten bessere
Voraussetzungen, sich an Umweltveranderungen anzupassen und waldbauliche Risiken
wie Sturm, Schaderreger und Baumkrankheiten auszugleichen. Mischwalder sind vor-
teilhaft fir den Waldboden und die Biodiversitat. Neben asthetisch ansprechenden
Waldbildern bieten sie verschiedene Lebensraume und sind damit Voraussetzung fur eine

artenreiche Fauna und Flora.

Der Klimawandel und seine Folgen treffen auch den Wald. Daher ist eine vorausschauende und naturnahe Waldbewirtschaftung zur Stabilisierung und eine
Anreicherung der Walder mit verschiedenen Baumarten zur Férderung der Resilienz extrem wichtig. (Weiterbildung im Forstgarten Rodels 2023)




., T

Die Klimaerwarmung geht auch am Liechtensteiner Wald nicht spurlos voruber.
Warmeliebende Pflanzen dringen in hohere Lagen vor. Eichennaturverjingung
auf 1450 m G. M., nordostseitig.
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Quelle: www.bafu.admin.ch

4. Waldverjungung

Der Wald sollte sich selbst verjiingen

Es mussen laufend junge Baume nachwachsen, damit ein Wald dauerhaft bestehen kann.
Geschieht dies ohne menschliches Zutun, spricht man von Naturverjiingung. Kiinstliche
Verjingung beschreibt hingegen die Anpflanzung oder Ansaat mit Baumen aus Baum-
schulen, z.B. dem Landesforstbetrieb.

Naturverjliingung hat viele Vorteile und ist darum heute die haufigste angewandte
Verjlingungsmethode. Wichtigste Voraussetzung ist hier das Vorhandensein einer ge-
nigenden Anzahl von Mutterbaumen, welche die Samen liefern.

Im Wald vergehen Jahrzehnte, bis aus einem Samen ein Baum gewachsen ist. In Schutz-
waldern, die Gebaude und Infrastrukturen vor Lawinen, Steinschlag und anderen Natur-
gefahren schitzen, ist es wichtig, stufige Bestande mit ausreichend Verjungung zu haben.
Daher werden junge Baume aus dem Pflanzgarten oft an Standorten mit schwierigen
Anwuchsbedingungen (z.B. starke Konkurrenzvegetation, Wildverbiss) angepflanzt und
vor Verbiss geschutzt, oder sie werden in Bestande eingebracht, in denen die Baumarten-
zusammensetzung nicht standortgerecht ist.

Die Rahmenbedingungen fir die Waldverjingung werden aufgrund des Klimawandels
zukunftig herausfordernder. Starkniederschlage, Trockenheitsphasen und Spatfroste wer-
den vermehrt auftreten. Die Vegetationszeit wird sich wahrscheinlich verlangern. Gleich-
zeitig steigt der menschengemachte Stickstoffeintrag in den Wald. Dies fihrt zu einer
Versauerung des Bodens, Nahrstoffe werden ausgewaschen. Langfristig schwacht das
den Wald und macht ihn anfallig gegen Storungen®. All das wirkt sich auf den Wald und
seine Funktionen aus. Daher ist es situativ angebracht, zukunftsfahige Baumarten mittels
kiinstlicher Verjingung einzufiihren, welche sich den veranderten Rahmenbedingungen
besser anpassen konnen.

Naturverjingung Gemischte Verjingung Pflanzung

2022 94.% 4% 2%

Art der Waldverjlingung in Prozent der Waldflache (zuganglicher Wald ohne Geblischwald; nur Waldflachen
mit >1 % Verjingung).

Die Waldverjungung als Sorgenkind

Die Sicherung der nachsten Waldgeneration ist die wichtigste waldbauliche Zielsetzung
Uberhaupt. Nur durch einen ausreichend hohen Jungwaldanteil ist gewahrleistet, dass
z. B. die Schutzleistung eines Waldes flachendeckend und ohne zeitlichen Unterbruch
erbracht werden kann. Dies ist in Liechtenstein auf Grund der hohen Schalenwildbestande
nur auf einer Teilfache des Waldes moglich. Dazu kommen weitere Faktoren wie Trocken-
heit oder Hitze die negativ auf Jungpflanzen wirken.

Die Waldverjiingung wird im LWI tber den Verjingungsdeckungsgrad ermittelt. Dieser
wurde innerhalb der Interpretationsflache in sieben Stufen eingeteilt. Ein Deckungsgrad
unter 5% wird als ungentgend betrachtet, ein Wert zwischen 5% und 9 % als knapp
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genugend. Die Ergebnisse sind aus waldbaulicher Sicht wenig erfreulich: auf 21 % aller
Stichproben ist keinerlei Verjingung vorhanden. Auf 40% der Flachen bedeckt die
Verjungung weniger als 10 % der Flache. Nur auf 10 % der Flachen ist der Verjungungs-
deckungsgrad grosser als 50% und kann als gesichert betrachtet werden. In den
Hochlagen weisen drei Viertel aller Flachen einen Verjungungsdeckungsgrad von weni-
ger als 10% aus. In den Tieflagen betragt dieser Verjingungswert 38 %, was auf die
dort herrschenden milderen Klimabedingungen mit besseren Wachstumsmaoglichkeiten
fur junge Pflanzen und der geringere Druck des Schalenwildes zurtickzuftuihren ist.

2.4
Hochlagen 17.3 14.9 5.8
0.3
Tieflagen 12.8 221 19.8 13.8 6.4

Anteil
Waldfliche 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B kleiner 1 % 1-4% MHE5-9% M10-25% M 26-50% M 51-75% 76-100 %

Verjlingungsdeckungsgrad (zuganglicher Wald ohne Gebiischwald).

Tausende Jungbaume notig fur einen stabilen Wald

Neben Flachenwerten, welche auf der Interpretationsflache der Stichprobe geschatzt wer-
den, wird in einem separaten Probeflachenkreis der Jungwald erfasst. Dabei werden alle
lebenden Holzpflanzen in verschiedenen Klassen (s. Seite 22) gezahlt. Im zuganglichen Wald
ohne Geblschwald liegt die so erfasste Stammzahl bei 15100 Stk./ha. Im Jahr 2010 waren
es noch 18'800 Stk./ha. Somit ergibt sich eine deutliche Abnahme der Verjiingung, welche
hauptsachlich auf die Tieflagen (< 1°000 m 4. M.) und zu einem grossen Teil auf den
Riickgang von Buchen und Eschen zurlickgeht. Bei der Esche dirfte die Pilzkrankheit
Eschentriebsterben dafur verantwortlich sein, bei der Buche ist die Interpretation schwierig.

Grossenklasse Jungwalderhebung

1. Jungwald-Hoéhenklassen 2. Jungwald-Durchmesserklassen
a) 10 = 39cm hoch a) 0-3.9cm BHD
b) 40 = 129cm hoch b) 4-7.9cm BHD

c) 8-11.9cm BHD
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Baumart

Total

Esche

Ahorn

Buche

Tanne

Fichte B 2010
2022

Stz/ha 0 2'000 4'000 6’000 8’000 10°000 12'000 14’000 16’000 18000 20°000

Stammzahl im Jungwald (zuganglicher Wald ohne Gebulschwald, Vergleich 2010/2022).

Die naturliche Sterblichkeit sowie aussere Einflussfaktoren, z. B. Verbiss des Gipfeltriebes
durch Wildhuftiere, Pilzkrankheiten oder Schaden durch Schnee, Frost oder Steinschlag,
reduzieren die Anzahl der Pflanzen im Jungwald stark. Von knapp 9400 Pflanzen pro
Hektare in der Jungwald-Hohenklasse 10 — 39 cm verschwindet ein Grossteil der Baume
im Laufe der Zeit, so dass in der Jungwald-Durchmesserklasse 8 — 12cm noch knapp
Uber 100 Baume vorhanden sind. Aus dieser Stammzahlabnahmekurve wird ersichtlich,
dass es sehr viele Jungbaume braucht, damit ein zukunftsfahiger Waldbestand entstehen

kann.

Stz/ha
10°000
9000
8’000
7'000
6’000
5’000
4000
3000
2'000
1000
0 °
Hohe 10-39cm Hohe 40-129cm  BHD 0-3.9cm BHD4-79cm BHD8-11.9cm

113

Jungwaldklassen

Stammzahlabnahmekurve im Jungwald (zuganglicher Wald ohne Gebuischwald).




Forstwarte und Forstwartinnen kiimmern sich um o6ffentliche und private
Walder. Sie fallen und pflanzen Baume, pflegen Waldwege und errichten
Schutzvorrichtungen gegen Schaden durch Tiere oder Unwetter. Sie tragen
zur Holzverwertung, zur Vielfalt der Baumarten und zur Entwicklung des
Lebensraums von Tieren und Pflanzen bei.

»
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10 www.lfi.ch
11 www.waldinventur.at
12 www.bundeswaldinventur.de

5. Holzproduktion

Geringe Veranderung des Holzvorrates

Der aktuelle Aufbau des Waldes ist das Ergebnis der Waldbewirtschaftung und naturlicher
Ereignisse der vergangenen Jahrzehnte. Mit den Inventuren LWI 1986, 1998, 2010 und
2022 wird die Waldentwicklung der letzten 36 Jahre betrachtet. Vorrat, Zuwachs,
Mortalitat und Nutzung sind dabei wichtige Kenngrossen, um beispielsweise Aussagen
zur Produktivitat von Waldern oder zur Nachhaltigkeit der Holznutzungen zu machen.
Fir die Berechnung dieser Veranderungsgrossen sind die Daten von zwei Aufnahme-
zeitpunkten bzw. Inventuren notig. Die Unterschiede werden pro Baum ermittelt. Dies
bedeutet, dass Aussagen zur Entwicklung oder Veranderung dieser forstlichen
Kenngrossen nur auf Stichproben moglich sind, die zu beiden Inventurzeitpunkten
Waldflachen sind. Neu eingewachsene Waldflachen werden somit bei Zeitreihen nicht
bertcksichtigt.

Die Holzmenge im Wald wird unterschieden zwischen Vorrat, der nur die lebenden Baume
umfasst, und Gesamtholzvolumen, das lebende und tote Baume umfasst. In beiden Grup-
pen werden nur Baume mit einem Durchmesser von mehr als 12cm BHD berucksichtigt.

Das Gesamtholzvolumen liegt im Liechtensteinsichen Wald bei etwa 1.86 Mio.m?3.
Umgerechnet auf die zugangliche Waldflache ohne Gebuschwald ergibt dies einen
Durchschnitt von 356 m3/ha. Davon sind 39.2m?3/ha Totholz, was ca. 11 % des Gesamtholz-

volumens entspricht.

Liechtenstein

-
Schweiz
Osterreich
Peisadilkng —
0 50 100 150 200 250 300 350 400
B Gesamtvolumen davon Totholzvorrat
Liechtenstein Schweiz™ Osterreich!”  Deutschland™
Gesamtholzvolumen 356m3/ha 374m3/ha 335m3/ha 336 m3/ha
davon Totholzvorrat 39.2m3/ha 24m3/ha 9.6m*/ha 20.6m*/ha

Im Vergleich zum LWI 2010 hat sich das Gesamtholzvolumen um 12m3/ha auf nunmehr
356 m3/ha erhoht. Dies lasst sich je etwa zur Halfte auf den Zuwachs von lebenden

Baumen sowie die Zunahme an Totholz aufteilen.

Der Vorrat (ohne Totholz) von 317 m3/ha setzt sich tUber das ganze Land gesehen aus
21.4% Laubbaumen und 78.6 % Nadelbaumen zusammen. Der Nadelholzanteil liegt in
den Hochlagen bei 93 %, in den Tieflagen bei 56 %.
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Liechtenstein

Gber 17000 m

unter 1000 m

0 50 100 150 200 250 300 350

M Nadelholz Laubholz

Vorrat in m® (ohne Totholz; zuganglicher Wald ohne Geblschwald).

Haufigste Baumart mit einem Vorratsanteil von 55.3% ist die Fichte. Mit Ausnahme der
Buche (12.3 %) weisen alle anderen Baumarten einen Vorratsanteil von weniger als 10 %

auf.

Der Vergleich der Vorratsanteile der einzelnen Baumarten 2010 und 2022 zeigt, dass

— der Fichtenanteil in den Tieflagen von 33 % auf 31 % zurtickgegangen ist,

— der Tannenanteil in beiden Hohenstufen gleichgeblieben ist,

— die Larche in beiden Hohenstufen um 1% zugenommen hat,

— der Buchenanteil in den Tieflagen um 4.5 % zugenommen hat,

— die Esche besonders in den Tieflagen abgenommen hat (minus 2.5 %),

— die anderen Baumarten keine relevanten Unterschiede aufweisen (weniger als 2%

Veranderung).
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Zuwachs und Mortalitat sind wie folgt definiert:

— Zuwachs™: umfasst die Zunahme des Holzvolumens zwischen den Inventuren inklu-
sive Einwuchs. Als Einwuchs werden Baume bezeichnet, welche zwischen den
Inventuren (von 2010 und 2022) die Kluppschwelle von 12cm BHD Uberschritten
haben. Zusatzlich wird die berechnete Volumenzunahme aller genutzten und abge-
storbenen Baume wahrend der halben Inventurperiode dazugezahlt.

— Nettozuwachs: umfasst den Zuwachs abzlglich der Mortalitat.

— Mortalitat: ist das Holzvolumen aller Baume und Straucher ab 12cm BHD, die zwi-
schen zwei Inventuren abgestorben (z. B. durch Windwurf oder Insekten) oder
verschwunden sind (z. B. durch Lawinen), aber nicht forstlich genutzt wurden.

Das Wachstum eines Baumes ist abhangig von den Standortbedingungen (Hohenlage,
Klima oder Bodenverhaltnisse etc.) und hat einen je nach Baumart typischen Altersverlauf.
Es gibt schnell wachsende und langsam wachsende Baumarten. Deshalb bestimmen die
Altersstruktur und die Baumarten-Zusammensetzung des Waldes den durchschnittlichen

13 Im LWI identisch mit Begriff
Bruttozuwachs. Holzzuwachs.

Der Nadelholz-Anteil im Liechtensteiner Wald liegt in Bezug auf den Vorrat bei 78.6 %.
Die Larche bliiht zwischen Marz und Mai. Die weiblichen Bliiten sind etwa 10 bis 20 mm gross, rosa- bis dunkelrot gefarbt.

\ ‘-—&-a-

¥ <




38 | Zwischen 2010 und 2022 sind jahrlich rund 32100 m® Holz nachgewachsen™. Dies ent-
spricht einem Zuwachs von 6.4m?3/ ha*Jahr (im Vergleich zur Schweiz mit 8.5m?3/ ha*J"
und Osterreich mit 8.9m3/ ha*J™).

52 % des Zuwachses wird von der Fichte geleistet, der Anteil aller Nadelholzer liegt bei

73 %.

Il Fichte Tanne WM Fohre

Bl lirche Wl Buche WM Ahorn

Esche Ubrige Laubhdlzer
14 Bruttozuwachs mit Einwuchs.
15  Quelle: www.lIfi.ch.
16 Quelle: Die osterreichische
Waldinventur. Datengrundlage
2016/18. Zuwachs nach Hauptbaumarten, prozentuale Verteilung (zuganglicher Wald ohne Gebiischwald).

Die Fichte ist mit grossem Abstand der meistgenutzte Baum in Liechtenstein, sie leidet jedoch stark unter dem Klimawandel,
weil sie mit der zunehmenden Erhitzung und zugleich abnehmenden Feuchte im Sommer nicht gut zurechtkommt.
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17 Quellen: www.waldwissen.net,
www. schutzwald.at

Zukunft Fichte'

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Fichte heute die wichtigste Baumart im Wald. Ihr Holz findet auf-
grund der guten technischen Eigenschaften besonders im Bausektor breite Verwendung. Aufgrund
der guten CO,-Bilanz des nachwachsenden Baustoffs Holz erfreut sich das Bauen mit Holz steigen-
der Beliebtheit. Allerdings gilt die Fichte, besonders auf nicht standortgerechten Standorten, als
anfallige Baumart betreffend Folgen des Klimawandels, insbesondere gegentber Sturmereignissen
und Trockenheit. Gleichzeitig spielt sie eine wichtige Funktion bei der Sicherstellung der Schutz-
leistung des Waldes gegenuber Steinschlag und Lawinen in den Hochlagen. Vor allem in den
Tieflagen wird sich die Forstwirtschaft auf andere Baumarten als die Fichte ausrichten missen, um
standortgerechte Bestinde zu erreichen. Wahrend einer Ubergangsphase sind Mischbestinde mit
Fichte und anderen Nadelholzern jedoch weiterhin vorhanden (z.B. Durchforstungen von Fichten-
bestanden mit dem Ziel, Laubholz zu fordern). Diese minimieren nicht nur das Risiko im Hinblick
auf das sich andernde Klima, sondern zeichnen sich auch durch eine hohere Biodiversitat und im

Idealfall durch eine hohere Wertschopfung und Schutzwirkung aus.

Der Zuwachs von 32°100 m® pro Jahr ergibt pro Stunde ein nachwachsendes Holzvolumen
von 3.6 m3, was den Ausmassen eines Holzwdrfels mit einer Kantenlange von rund 1.53 m
entspricht.

Entsprechend den naturlichen Wuchsverhaltnissen ist der Zuwachs in den Tieflagen
(7.9m3/ ha*J) um einiges hoher als in den Hochlagen (5.4m?3/ ha*J).

Zuwachs in m3/ ha*J Tieflagen Hochlagen  Liechtenstein
Nadelholz 4.0 5.0 4.6
Laubholz 3.9 0.4 1.8
Total 7.9 5.4 6.4

Zuwachs (zuganglicher Wald ohne Gebuschwald)
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Waldpflege und nachhaltige Holznutzung

Holz ist in vielerlei Hinsicht ein einzigartiger Roh- und Baustoff. Aufgrund der topogra-
phischen Verhaltnisse, der vorhandenen Erschliessung und Bertcksichtigung von oko-
logischen Werten ist dies nicht Uberall moglich oder sinnvoll. Im Gegensatz zu friher
spielt der Holzpreis in Liechtenstein heute keine grosse Rolle mehr: ein Holzschlag ist
haufig defizitar, wahrend friher, bei besseren Holzpreisen und tieferen Ernte- und
Personalkosten, eher ein Anreiz bestand, die Nutzungsmenge zu steigern.

Die Nachhaltigkeit der Nutzung steht immer im Vordergrund: Gber einen bestimmten
Zeitraum darf nicht mehr als die in dieser Zeit zuwachsende Holzmenge aus dem Wald
entnommen werden. Eine zu geringe Nutzung kann aber ebenso nicht nachhaltig sein,
wenn alle Aspekte der Nachhaltigkeit bertcksichtigt werden (z.B. Schutzleistung in
Steinschlagschutzwaldern, Verdunklung der Bestande mit Folgen fir lichtbedurftige Tier-
und Pflanzenarten). Es ist also je nach Ausgangslage und Zielsetzung fur einen Waldteil,
von angepassten Nutzungsmengen auszugehen.

«Nutzung und Mortalitat» bezeichnet im LWI das Schaftholzvolumen aller Baume, die
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Inventuren genutzt wurden, abgestorben oder ver-
schwunden sind.

Die Nutzung (Eingriffe durch den Forstdienst, ohne naturliche Mortalitat) zwischen 2010
und 2022 liegt bei 3.3m3/ ha*Jahr. Davon entfallt mehr als die Halfte auf die Fichte und
12 % auf die anderen Nadelholzarten. Der Laubholzanteil der Nutzung liegt bei 36 %.
Im Vergleich zum Vorratsanteil des Laubholzes (22 %) ist die Nutzung von Laubholz er-
hoht. Dies lasst sich v.a. auf die Nutzung der Esche, aufgrund des Eschentriebsterbens,
in den Tieflagen zurlckfiuhren.

Im Wald gibt es immer auch naturliche Absterbeprozesse. Die Menge der abgestorbenen
und auf der Flache verbleibenden Baume (nicht genutzt) sowie die entwurzelten und
mitgerissenen Baume (z. B. durch Hangrutschungen oder Lawinen) werden unter dem
Begriff naturliche Mortalitat zusammengefasst. Dieser naturliche Abgang betragt
2.2 m®/ ha*Jahr.

9.1 %

Hl Fichte Tanne HH Fohre

Il Lirche [ Buche WM Esche
a/ Ubrige Laubhdlzer
3%
3%
°6.1%

Jahrliche Nutzung nach Baumart und m*/ha/J (zuganglicher Wald ohne Gebiischwald, Veranderung 2010-2022).




41 1 Der Vergleich der forstlichen Nutzung im Umfang von 16'600m?® mit dem Zuwachs
(32'100 m?) zeigt, dass die Walder tber das ganze Land gesehen keinesfalls Gbernutzt
werden. So wurden zwischen 2010 und 2022 nur knapp uber 51% des Zuwachses ab-
geschopft, wobei hier je nach Baumart grosse Unterschiede herrschen.

Wird auch die nattrliche Mortalitat einbezogen, ergibt sich eine jahrliche Abgangsmenge
(Nutzung und Mortalitat) von 27°600m?3. Auch unter diesem Aspekt wird der Zuwachs

nicht ausgeschopft.

Total 32100

Ubrige Laubholzer
Esche
Ahorn
Buche
Larche
Fohre

Tanne

17'500
14600

Fichte

0 5000 10°000 15’000 20000 25°000 30°000 35°000

Il Zuwachs Nutzung und Mortalitat

Vergleich Nutzung inkl. Mortalitdt und Zuwachs zwischen 2010 und 2022, in m* Holz total
(zuganglicher Wald ohne Geblischwald, gemeinsames Netz 2010/2022).

Die jahrliche Nutzungsmenge richtet sich nach Holzzuwachs, Bestandeszielen sowie Stérungen durch Schnee und Wind oder Borkenkafer.
(Forstwartlehrling, Schaan)




Der Wald ist ein hervorragender Steinschlagschutz. Das zeigt sich auch in der
grossen Anzahl der durch Steinschlag beschadigten Baume, welche im LWI 2022
festgestellt wurden.
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6. Waldgesundheit

Jeder dritte Baum mit Schadenspuren

Der Wald ist einer Vielzahl von meist naturlichen Gefahrdungen ausgesetzt wie beispiels-
weise Lawinen, Stirmen oder Steinschlag. Dazu kommen Lebewesen wie Insekten, Pilze,
Bakterien oder Wildtiere, welche die Gesundheit eines Baumes beeintrachtigen konnen.
Auch der Mensch kann einen Baum negativ beeintrachtigen, z. B. durch Holzernteschaden,
Schnitzereien o.a.

Rund zwei Drittel der gemessenen Baume weisen keine sichtbaren Schaden auf. Mit
knapp 11 % aller Baume sind offene Holzwunden im Stammbereich das am haufigsten
anzutreffende Schadenbild. Die Gibrigen Schaden wie Harzfluss, Stammbruch, Gipfeldiirre
etc. spielen nur eine untergeordnete Rolle. Solche Schaden haben teilweise weder auf
den Wald als Okosystem noch auf dessen Leistungen Auswirkungen, sind also nicht
immer negativ zu bewerten. Sie konnen im Gegenteil auch als Mikrohabitate fiir weitere
Tier- oder Pflanzenarten dienen oder lassen Licht auf den ansonsten dunklen Waldboden

fallen.
Stammzahl nach Schadensbild in %
kein sichtbarer Schaden 67.4
freigelegter Holzkorper 111
Harzfluss 2.9
Kronenverlichtung > 50% 1.7
Schaftbruch 1.2
Gipfeldurre 1.1
Riss, Leiste 0.3
Krebs 0.2
Rindennekrose 0.1
anderer Schaden 0.9

Schadensbild (zuganglicher Wald ohne Geblschwald)
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18 Quelle: Rigling et. al. (2016).

Eschentriebsterben'

Das Eschentriebsterben wird durch einen aus Ostasien stammenden Pilz namens «Falsches Weisses
Stangelbecherchen» verursacht. In Asien besiedelt er als harmloser Blattpilz die dort heimischen
Eschenarten. Vermutlich wurde der Pilz mit befallenen Eschenpflanzen nach Europa eingeschleppt.
In Liechtenstein wurden 2011 erstmals befallene Individuen entdeckt. Die Pilzsporen infizieren im
Sommer die Blatter des Baumes. Von diesen aus dringt der Erreger in die Triebe vor. Dort entwickeln
sich die typischen, olivbraun bis orange verfarbten Rindennekrosen, die zum Absterben der Triebe

fihren.

Das Baumalter hat keinen Einfluss auf die Resistenz gegen den Pilz: Vom Jungbaum bis zum Altholz
ist fast jede Esche betroffen. Die Krankheit fihrt innerhalb von wenigen Jahren zum kompletten
Absterben der Baume. Es gibt keine praxistauglichen Massnahmen zur Eindammung oder
Bekampfung der Krankheit. In verschiedenen Eschenbestanden findet man jedoch immer wieder
einzelne Eschen, die gar keine oder nur sehr geringe Krankheitssymptome aufweisen. Aufgrund
dieser Beobachtungen schatzt man, dass etwa ein bis funf Prozent der Eschen dank ihrer genetischen
Veranlagung weniger anfallig oder gar resistent gegenuber der Pilzkrankheit sind und so den

Fortbestand der Baumart sicherstellen konnen.

Seit einigen Jahren fiihrt ein durch einen Pilz ausgeldstes Triebsterben zu einer auffalligen Kronenverlichtung bei der Esche.
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Steinschlag als Schadensursache im Stammbereich

Die exakte Zuordnung einer Ursache zu einem Schaden ist oft schwierig, da das Ereignis
nicht direkt beobachtet wurde. Haufig konnen verschiedene Ursachen vorliegen. Diese
Unsicherheit kommt durch den hohen Anteil von 54 % an Schaden zum Ausdruck, wel-

chen nicht eindeutig einer Ursache zugeordnet werden konnten.

Steinschlagereignisse sind mit 25 % aller Schaden die grosste Schadensursache. 11 %
der Schaden werden durch Lebewesen wie Wildtiere, Insekten oder Pilze verursacht,
weitere 6 % durch menschliche Aktivitaten wie Holzernte oder Schnitzereien. 4% der
Schaden entstehen durch Witterungseinfliisse wie Wind, Trockenheit oder Schneedruck.

Il Steinschlag

Diverse
(Wild / Insekten / Vieh / Pilze / Erosion)

Witterung
(Wind/ Frost/Schnee/ Trockenheit)

Holzernte

andere menschliche Tatigkeiten
4%

.

3%

|
|
|
B unbestimmbar

Schadenursachen an Baumen (zuganglicher Wald ohne Gebuischwald).

Neben den Schaden, die am Einzelbaum festgestellt werden, gibt es auch Hinweise auf
flachige Gefahrdungen, denen der Wald ausgesetzt ist. Ganze Bestande konnen durch
Hangrutschungen, Erosion, Steinschlag oder Schneebewegungen geschadigt oder zer-
stort werden. Solche Belastungen wirken sich meistens negativ aus, beispielsweise wenn
junge Baumchen durch Schneegleiten talwarts gedriickt oder ganz ausgerissen werden.

Auf 10% der Flachen wurden Spuren von Rutschungen mit mehr als 100 m? Ausmass
festgestellt, auf 28 % waren Steinschlagspuren ersichtlich und auf 30 % der Flachen sind
Schneebewegungen vorhanden, welche einen negativen Einfluss auf die ungestorte Wald-
entwicklung haben.
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Hirsch, Reh und Gams beeinflussen den Waldzustand

Schalenwild wie Reh und Hirsch gehéren zum Okosystem Wald. Sie erndhren sich auch
von Trieben der jungen Waldbaume oder von Baumrinde. Der Bestand an Schalenwild
ist fir eine gesunde Entwicklung der Waldverjlingung in grossen Teilen des Waldes zu
hoch. Das dadurch entstehende Verjlingungsdefizit ist vor allem im Schutzwald ein

Problem.

In den Hochlagen herrschen schwierige Bedingungen fur die Waldverjingung. Nur ein
kleiner Teil der Jungbaume ubersteht Einflisse wie Licht- und Warmemangel, Frost,
Schneegleiten, Vegetationskonkurrenz oder Pilzbefall. Gleichzeitig ist dort das Baum-
wachstum aufgrund — im Vergleich zu den Tieflagen — der kurzen Vegetationszeit sehr

langsam.

Werden die schwierigen Wachstums- und Lebensbedingungen durch erhohte Wild-
belastungen verstarkt, ist die Walderneuerung beeintrachtigt oder gar ganz verunmog-
licht. Deshalb muss den durch Hirsch, Reh und Gamse verursachten Schaden ein be-
sonderes Augenmerk geschenkt werden. Es bedarf gemeinsamer Anstrengungen von
Jagd- und Forstseite, die Problematik der Waldverjungung zu l6sen. Es ist Aufgabe des
Wald-Wild-Managements, unzumutbaren Wildverbiss an der Waldverjingung abzuwen-
den. Massnahmen, die dabei zur Anwendung kommen, sind z.B. Wildbestandesregulierung,
qualitative und quantitative Aufwertung des Nahrungsangebotes, Lebensraumgestaltung
oder raumplanerische Massnahmen. Im Hinblick auf den Klimawandel verscharft sich
das Problem weiter: Junge Laubbaume konnen nicht aufkommen und die Fichte auf den
sensitiven Standorten ersetzen, bei allfalligen Kalamitaten fehlt die Vorverjingung, wes-
halb ein strukturierter Wald verhindert wird.

Das Schalenwild kann Baume durch Fegen, Schélen und Verbiss massiv schadigen.
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19 Eiberle K., Nigg H. (1987):
Grundlagen zur Beurteilung des
Wildverbisses im Gebirgswald.

20 zuganglicher Wald ohne
Geblschwald.

Bei der Waldinventur werden Schaden durch Wildverbiss nur in den Hohenklassen zwi-
schen 10 cm und 130 cm und am Leittrieb des Baumchens kontrolliert, nicht aber an den
Seitentrieben. Die daraus abgeleiteten Verbissprozente (Anteil verbissener Endtriebe in
Prozent der Gesamtstammzahl) sind ein wichtiger Indikator fir das Ausmass eines
Schadens. Liegen die Verbissprozente liber den wissenschaftlich festgelegten Grenzwerten,
bedeutet dies, dass die Baume mindestens einen durchschnittlichen Hohenzuwachsverlust
von 25% erleiden. Bei derartigen Einwirkungen konnen Jungbaume absterben oder
bleiben in ihrer Entwicklung hinter den weniger verbissempfindlichen Baumarten zurtick,
womit die Artenvielfalt im Wald zwangslaufig reduziert wird. Es ist zu beachten, dass die
genannten Grenzwerte keine scharfen Linien darstellen, sondern einen Hinweis geben,
wie es um die Baumarten steht. Je nach Standortverhaltnissen sind auch Verbissprozente
oberhalb der Grenzwerte kein grosses Problem, umgekehrt konnen aber auch Werte
unterhalb der Grenzwerte auf ein Problem der Waldverjlingung hinweisen.

Im Durchschnitt liegt der Anteil an verbissenen Pflanzen aller Baumarten bei 15 %, wo-
bei je nach Baumart deutliche Unterschiede feststellbar sind. Fichte, Buche und Esche
weisen ein Verbissprozent unterhalb der Grenzwerte auf. Beim Bergahorn liegt der Anteil
der verbissenen Pflanzen mit 27 % knapp unter dem Grenzwert, mit grossen Unterschieden
zwischen Tief- und Hochlagen. Den hochsten Wert weist erwartungsgemass die verbiss-
empfindliche und von Reh, Gams und Hirsch gerne gefressene Tanne (33 %) auf. Der
sehr hohe Verbisswert deutet darauf hin, dass die Tanne bei gleichbleibender Wildsituation
mittelfristig aus unseren Waldern verschwinden wird. Ebenfalls zu beachten sind die
Unterschiede je nach Hohenlage: in den Tieflagen wurden 11.6 % der Baumchen als
verbissen beurteilt, in den Hohenlagen, in den die Verjingung schwieriger aufkommen
kann, sind es 22.5 %.

Baumart Verbissprozent Grenzwerte
(Eiberle/Nigg)"?

Hohenklasse Hohenklasse total
unter 1000 m tiber 1°000 m

Fichte 0% 3.2% 25% 12%
Weisstanne 33.3% 32.6% 33.1% 9%
Buche 3.6 % 11.2% 4.2% 20%
Bergahorn 14.2% 47.1% 27.0% 30%
Esche 10.1% 20.9% 11.0% 35%
Vogelbeere 44.9 % 44.9 % 44.9 % 35%
Total 11.6 % 225% 14.9 % =

Verbissprozente (bestockbarer, zuganglicher Wald ohne Geblischwald).

Junge Baume werden durch die wilden Huftiere nicht nur verbissen, sondern auch gefegt
und geschalt. Fegeschaden entstehen, wenn Reh und Hirsch im Frihsommer den Bast
ihres Geweihs abstreifen und hierfiir an jungen Baumchen reiben. Schalschaden ent-
stehen durch Hirsche, die Rindenstlicke abnagen oder ganze Rindenstreifen von Baumen
abziehen. Knapp 4% aller Baumchen, die bei der Jungwaldaufnahme erfasst wurden,
weisen Fege- oder Schéalschaden auf?°.
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Die mechanische Stabilitat des Waldes ist in Liechtenstein von grosser Bedeutung. Er
schutzt grosse Teile der Siedlungen, Verkehrswege oder Infrastrukturanlagen. Stabilitat
bedeutet v.a. Widerstandsfahigkeit gegen naturliche Stérungen wie Sturmereignisse oder
schneemechanische Belastungen. Sie wird beim LWI gutachtlich festgestellt.

Bei den Aufnahmen des LWI zahlt fur die Beurteilung der Stabilitat nur der aktuelle
Zustand des Bestandes. Die zukunftige Entwicklung des Bestandes oder die okologische
Stabilitat (Artenvielfalt, Naturnahe) wird nicht bertcksichtigt. Die Bestandesstabilitat wird
auf einer Skala von 1 (90% Wahrscheinlichkeit des Zusammenbruchs des Bestandes
innert 20 Jahren) bis 10 (kein Zusammenbruch in 20 Jahren) festgelegt.

Fur die Auswertung werden folgende Stabilitatsklassen zusammengefasst:
- Klassen 1 -5: labil

— Klassen 6 — 7: vermindert stabil

— Klassen 8 — 10: stabil

Zwei Drittel des Waldes in Liechtenstein konnen als stabil angesehen werden, knapp ein
Drittel wird als vermindert stabil beurteilt. Bei den vermindert stabilen Bestanden besteht
ein erhohtes Risiko fur das Auftreten von flachendeckenden Schaden. Labile Bestande

wurden nur wenige angetroffen.

Bestandesstabilitat?' ha  Flachenanteil
stabil 3'625 69.2 %
vermindert stabil 1517 29.0%
labil 91 1.8%
Total 5'234 100 %

21 zuganglicher Wald ohne
Gebuschwald, LWI 2022
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23
24

38.4m?3/ha liegendes Totholz dicker
7cm und 21m?% ha stehendes Totholz
dicker 12cm.

LFI 3,S. 211
www.bundeswaldinventur.de

7. Biologische Vielfalt

Totholz ist tiberhaupt nicht tot

Beim LWI werden keine Tierarten gezahlt, es werden uber die Erhebung der Biotope
Ruckschlisse auf die Biodiversitat gemacht. Das LWI erfasst Totholz auf zwei verschie-
dene Arten mit unterschiedlichen Begrifflichkeiten:

— Das Totholzvolumen umfasst das Schaftholz mit Rinde aller toten stehenden und
liegenden Baume und Straucher ab 12cm BHD (vgl. Kap. 5). Dieser Wert liegt bei
39.2m3/ha und ist damit im Vergleich zu 2010, als der Wert noch 30 m3/ha betrug,
markant angestiegen. 21m3/ha betreffen stehendes Totholz, 18.2m3/ha liegendes
Totholz.

— Das LIS-Totholz umfasst liegendes Totholz ab Durchmesser 7cm, welches mit einer
Transektmethode erfasst wurde, und betragt 38.4 m3/ha.

Aus methodischen Grinden kann es sein, dass liegendes Totholz in beiden Kategorien
und somit doppelt erfasst wird. Eine Aufsummierung der beiden Werte ist nicht erlaubt,
sondern das Totholzvolumen muss um die liegende Menge reduziert werden. Daraus
ergibt sich ein Wert von 59.4m3/ha Totholz?.

Totholz in Liechtenstein m3/ha
Schaft Totholz stehend 21
Schaft Totholz liegend 18,2
gesamt Schaft Totholz 39,2
LIS_Totholz 38,4
gesamtes Totholzvolumen 59,4

Totholz ist charakteristisch fur natlirliche Waldokosysteme und ist fur verschiedene
Insekten, Vogel oder Pilze ein wichtiger Lebensraum oder eine Nahrungsquelle. So sind
rund 1300 Kéferarten und Gber 2°300 Pilzarten auf Totholz angewiesen. Gleichzeitig
konnen auf dem vermodernden Holz neue Baume wachsen, welche den zukiinftigen Wald
bilden. Der Begriff Totholz ist somit eigentlich irrefihrend: zwar ist das Holz tot, aber es
ermoglicht Leben in den vielfaltigsten Formen.

Bis nach dem 2. Weltkrieg wurde das meiste Totholz aus dem Wald entnommen und fur
die Versorgung der Bevolkerung mit Brennholz genutzt. Heute strebt die nachhaltige
Waldbewirtschaftung einen angemessenen Totholzanteil zum Schutz der biologischen
Vielfalt aktiv an. Wieviel Totholz notig ist, um gefahrdete Pflanzen- und Tierarten zu er-
halten und zu fordern, ist nicht festgelegt. In den noch vorhandenen Urwaldern Europas
liegt der Wert® je nach Waldgesellschaft zwischen 20m3/ha und 250 m3/ha. So gesehen
ist der Wert von 59.4m3/ha in Liechtensteins Waldern — auch im Vergleich zu anderen
europaischen Landern — hoch, auch wenn es bei uns keine Urwalder mehr gibt.

Totholz verrottet. Es braucht also regelmassig «frisches» Totholz, um Nahrung und
Lebensraum fir die auf Totholz spezialisierten Arten zu erhalten. Jahrlich ist etwa der
Anfall von 1m? Holz notwendig, um einen Totholzvorrat von 20 m® pro Hektar dauerhaft

zu erhalten.?
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25 Totholzvolumen > 12 cm BHD;
stehend und liegend.

In den Hochlagen gibt es leicht mehr Totholz?® (41.3m3/ha) als in den Tieflagen
(36.1m3/ha). Dies dirfte daran liegen, dass das Totholz im rauen Klima des Gebirges
weniger schnell zu Humus abgebaut wird als in den milderen Tieflagen. Zusatzlich wird
das Holz in den Hochlagen aufgrund mangelnder Erschliessung weniger haufig genutzt
als in tieferen Lagen. Dennoch hat die Totholzmenge in den Tieflagen seit 2010 starker
zugenommen als in den Hochlagen.

Alte Waldbestande sowie dicke Baume sind wichtige Elemente der Biodiversitat. Diverse
Vogel und Insekten sind auf solche Baume angewiesen. So wird ein Buchenwald mit
zunehmendem Alter immer artenreicher. In Liechtenstein nehmen Bestande, die lUber
120 Jahre alt sind, einen Anteil von 16.8% der Waldflache ein. Im Wissen, dass die
meisten Baumarten mehrere hundert Jahre alt werden konnen, ist der Liechtensteiner
Wald aus biologischer Sicht dennoch ziemlich jung.

Eine absterbende Buche wird von Pilzen besiedelt und bietet verschiedenen Lebewesen einen Lebensraum oder eine Nahrungsquelle.
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26 Brandli et al. (2020).

Naturwert Waldrand

Auf 39 Stichproben wurde eine Waldrandbeschreibung durchgefiihrt. Diese Stichproben-
anzahl ist vergleichsweise klein. Die Angaben zu den Waldrandern sind somit aus statis-
tischer Sicht mit Vorsicht zu geniessen.

dusserste Baume
des Normalbestandes

ausserste Baume
mit BHD =12 cm

2 g Strauchgiirtel Waldmantel Wald

‘_L“ x Randbaume mit oder Randbaume mit oder Bestand mit oder
2 5 ohne Strauchschicht ohne Strauchschicht ohne Strauchschicht
= ©

i ~ innere Traufgrenze

Bestockungsgrenze der Randbaume

stufig aufgebauter Waldrand?

Waldrander bieten Lebensraum fir Pflanzen und Tiere des Offenlandes, des Waldes und
dariiber hinaus auch fiir Lebewesen, die sich auf Ubergangslebensriume spezialisiert
haben. Ein naturnaher Waldrand weist stufige Strukturen auf und ist im Idealfall zusam-
mengesetzt aus Krautsaum, Strauchgurtel und Waldmantel. Damit bildet er einen
Lebensraum mit einer grossen Vielfalt an Vogeln, Insekten und Saugetieren. Da Waldrander
haufig an intensiv genutztes Landwirtschaftsland, an Verkehrswege oder an Siedlungen
angrenzen, wird das okologische Potential nicht vollstandig ausgeschopft.



52 |

9.7 % 10.2 %

8.1 %

Il Siedlung Bl Weiden
Acker, Reben Bl Magerwiese
Il Fettwiese Gewasser
“ Bl Fettwiese mit Baumen

7.5%

Nutzungsart von an Waldrander grenzenden Flachen (Auswertungseinheit: Waldrand).

Der Waldrandverlauf beschreibt die Verzahnung von Wald und Offenland. Je strukturier-
ter der Verlauf, umso wertvoller ist der Waldrand aus okologischer Sicht. 56 % der Wald-
rander verlaufen geradlinig und sind somit 6kologisch weniger wertvoll. 31 % sind ge-
schwungen und 13 % weisen strukturreiche Buchten auf. Bei einigen Waldrandern
konnte durch eine entsprechende Pflege eine Verbesserung des okologischen Zustandes
erreicht werden. Diese Zielsetzung ist im Rahmen der forstlichen Planung zusammen mit

einer gesicherten Finanzierung festzulegen.

Neben der Struktur ist auch die Geholzartenvielfalt ein Merkmal, um den okologischen
Wert eines Waldrandes zu beurteilen: je mehr verschiedene Baum- und Straucharten
vorkommen und je hoher der Anteil an Dornenstrauchern ist, umso hoher die Wertigkeit.
Die so beurteilten Waldrander weisen zu 53 % eine hohe, zu 23 % eine mittlere und zu
24% eine geringe Vielfalt aus. Die Waldrander mit geringer Geholzartenvielfalt befinden
sich vorwiegend in den Hochlagen, wo aufgrund der klimatischen Bedingungen von Natur
aus weniger Arten vorkommen. Viele Straucharten sind warmebedirftig und kommen
deshalb nur in den Tieflagen vor. Der Einfluss des Schalenwildes auf die Straucharten ist
nicht zu unterschatzen, die Vorliebe fir Vogelbeere, Mehlbeere oder Wildobst tragt mass-
geblich dazu bei, dass die Strukturen in den Hochlagen fichtendominiert sind.
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Strukturvielfalt und Biotopwert

Die Beurteilung des okologischen Wertes eines Bestandes erfolgt beim LWI mit der
Erhebung verschiedener Strukturelemente. Umgekippte Wurzelteller bilden neue
Lebensraume fur zahlreiche Kleintiere und Pflanzen. Ast- und Holzhaufen bieten Verstecke
und Aufzuchtmoglichkeiten, ebenso wie Stocke von gefallten Baumen und liegendes
Totholz.

Auf 58 % der Probeflachen wurden Wurzelteller und auf 79 % Stocke oder liegendes
Totholz festgestellt. Zudem sind auf 14 % der Probeflachen Ast- und Holzhaufen vor-
handen.

Dirrstander sind definiert als stehende, tote Baume ab 20cm BHD auf der Inter-
pretationsflache (50x50m), die zusammen ein Volumen von mindestens 1 m? erreichen.
Im LWI 2022 ist dies auf 42.7 % der Flachen der Fall.

Das LWI erfasst Spuren von Beweidung aufgrund von aktuellen Trittsiegeln von Vieh,
Kotspuren und Weideeinrichtungen (z.B. Zaune). Auf 11.4% der Probeflachen
wurden solche Spuren festgestellt, wobei diese grossmehrheitlich in den Hochlagen tber
1000 m. G. M. liegen.

Durch das Wasser geprigter Wald. Dieses Waldbild ist in Liechtenstein kaum vorhanden (Aulehég, Balzers).
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Mit der Betrachtung einzelner Indikatoren lasst sich Zustand und Entwicklung eines
Waldes nur eindimensional beurteilen. Um ein gesamtheitliches Bild zu erhalten, ist eine
Kombination verschiedener Merkmale notwendig. Dies zeigt sich beispielsweise in der
Strukturvielfalt. Diese umfasst die Kriterien Entwicklungsstufe, Schlussgrad, vertikale
Struktur, Starkholzanteil, Waldrandvorkommen, Lucken, Strauchschicht, Dornen- und

Beerenstraucher, Wurzelstocke, Asthaufen sowie liegendes und stehendes Totholz.

In Liechtenstein werden mit den genannten Kriterien 31 % der Flachen als vielfaltig an-
gesehen. 50% werden als mittelmassig beurteilt und 18 % der Flache weisen eine ge-

ringe Strukturvielfalt aus.

Der Biotopwert ist eine okologische Masszahl zur Beurteilung der Qualitat von Lebens-
raumen. Neben der Strukturvielfalt sind die Kriterien Naturnahe und Geholzartenvielfalt
von Bedeutung.

48 % des Waldes weisen gemass diesem Modell einen hohen Biotopwert auf. Dieser Wert
lag 2010 noch bei 35%. Ein massiger Biotopwert wurde auf 32 % der Flachen ermittelt.
Der Anteil an Flachen mit geringem Biotopwert konnte seit 2010 von 23 % auf 16 %
reduziert werden. Das Bestreben des liechtensteinischen Forstdienstes, die Walder natur-

naher zu bewirtschaften, kommt damit deutlich zum Vorschein.

1998

2022 15.8 48 3.7

w
w
s
-
o

0 % 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70% 80 % 90% 100 %

B gering massig B hoch B keine Angabe

Biotopwert (zuganglicher Wald ohne Gebuschwald).
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Lebensraume im Kleinen

Baummikrohabitate wie Hohlen, Spalten oder Efeubewuchs sind wichtige Lebensraume
fur viele verschiedene, zum Teil hochspezialisierte Tier-, Pflanzen-, Flechten- und
Pilzarten, welche die Mikrohabitate als Zufluchts-, Brut-, Uberwinterungs— oder Nahrungs-
statte nutzen. Viele Arten kommen nur auf bestimmten Mikrohabitaten vor. Je grosser
die Vielfalt an Mikrohabitaten ist, umso mehr Arten konnen einen geeigneten Lebensraum
finden. Die herausragende Rolle von solchen Habitatbaumen fur die Artenvielfalt wird
zunehmend erkannt und entsprechend bei der Waldbewirtschaftung berticksichtigt.

Die haufigsten Baummikrohabitat-Typen an stehenden, lebenden Baumen ab 12cm BHD
sind offene Holzwunden und Kronentotholz, gefolgt von Stammfusshohlen, Harzfluss und
Moosbewuchs. Auffallend selten sind Spechtbruthohlen und Pilzfruchtkdrper. Diese sind
weniger an lebenden Baumen, sondern eher an Durrstandern zu finden.

Baummikrohabitat in %
Spechtbruthohle 0.8
flache Baumhohle (< 5cm tief) 2.7
Baumhohle (> 5cm tief) 2.5
Insektenschaden 0.2
Dendrotelm (Holzmulde mit Wasser) 1.1
Stammfusshohle 14.8
Holz ohne Rinde 19.1
Rindentasche 1.3
frischer Bruch 0.4
breiter Spalt 0.6
Kronentotholz 19.6
Krebs oder Maserknollen 1.1
grosser, mehrjahriger Pilzfruchtkorper 0.4
Stammbedeckung mehr als 10 % Moose 9.1
Stammbedeckung mehr als 10 % Flechten 5.4
Stammbedeckung mehr als 10 % Efeu 4.9
Harzfluss 10
Ubrige Mikrohabitate 57.6

Prozentanteil der lebend stehenden Baume mit Mikrohabitaten (zuganglicher Wald ohne Geblischwald 2022)
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8. Wald und Erholung

Der Wald hat fur die Bevolkerung Liechtensteins eine grosse Bedeutung als Erholungsraum.
Das Naturerlebnis, die frische Luft und die Distanz zum Alltag sind wichtige Motive fur
einen Waldaufenthalt. Einige wollen im Wald die Natur beobachten und die Ruhe ge-

niessen, andere wiederum wollen sich bewegen und Sport treiben.

Die Gestaltung von Waldbildern bietet ein grosses Potential. Dazu gehort beispielsweise,
den Waldbau auf die Anliegen der Waldbesucher auszulegen. Ziel ist es den verschiede-
nen gesellschaftlichen Bedurfnissen Raum zu geben und den Erlebniswert flir die Wald-
besucherinnen und Waldbesucher zu erhéhen.

Die Erschliessung mit Waldwegen und -strassen ist fur die Erholungsnutzung von zent-
raler Bedeutung, ebenso das Angebot an Erholungseinrichtungen wie Sitzbanke,
Feuerstellen oder Parcours und Lehrpfade. Solche Infrastrukturen werden bei der Wald-
inventur auf den 50x50m grossen Interpretationsflachen erhoben.

Auf 30 % der Probeflachen gibt es Wege, die fur die Erholungsnutzung geeignet sind.
Andere Erholungseinrichtungen wie beispielsweise Sitzbanke, Abfallkorbe, feste Feuer-
stellen, Spielgerate oder Vitaparcours wurden auf 4 % der Probeflachen festgestellt.

Entsprechend den Bedirfnissen der Bevolkerung werden in der Waldfunktionenkartierung
explizit Walder definiert, in denen die Erholungsfunktion Vorrang hat. In solchen
Bestanden, welche meist in der Nahe des Siedlungsgebiets liegen, wird die Waldbewirt-

schaftung auf die Nutzungsinteressen der Leute ausgerichtet.



Die liechtensteinische Waldwirtschaft gilt im internationalen Vergleich in allen
Bereichen als nachhaltig. Der Klimawandel schreitet im Alpenraum deutlich
schneller voran als in anderen Regionen Etliche Baumarten werden kinftig an
ihren heutigen Standorten nicht mehr optimal gedeihen, es gilt aufzuzeigen, wie
Forsterinnen und Waldeigentiimer ihre Waldpflege schon jetzt an die zukinftigen
Bedingungen anpassen konnen. (Planknerstrasse, Schaan)




9. Nachhaltigkeit

59 | Die Waldentwicklung gilt als nachhaltig, wenn der Wald so gepflegt und genutzt wird,
dass die biologische Vielfalt, das Produktionspotential, die Verjingungsfahigkeit und die
Vitalitat langfristig erhalten bleiben. Der Wald muss sich dabei auf die veranderten
Klimaverhaltnisse anpassen konnen. Er muss wichtige 6kologische, wirtschaftliche und
soziale Funktionen auf lokaler, nationaler und globaler Ebene erfiillen und besondere

Wirkungen heute und in Zukunft entfalten.

Liechtenstein hat sich auf europaischer Ebene vertraglich verpflichtet, seine Walder nach-
haltig zu bewirtschaften und Uber das Erreichte regelmassig zu berichten. Zu diesem
Zweck sind sechs Kriterien definiert, die in den meisten Landern in Bezug auf den
Waldzustand und die Waldbewirtschaftung genug Aussagekraft haben, um die
Nachhaltigkeit zu bewerten.

Auch wenn Waldinventurdaten verschiedener Lander methodenbedingt nur beschrankt
miteinander vergleichbar sind, werden diese europaweiten Kriterien allgemein akzeptiert.
An den auch von Liechtenstein besuchten Ministerkonferenzen zum Schutz der Walder
Europas (MCPFE?), wurden folgende Nachhaltigkeits-Kriterien bestimmt, die auch durch
das liechtensteinische Landeswaldinventar 2022 abgedeckt sind:

— Waldressourcen

— Gesundheit und Vitalitat

— Holzproduktion und Nichtholzprodukte
— Biologische Vielfalt

— Schutzwald

— Soziookonomie

27 Ministerial Conference on the
Protection of Forests in Europe.
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Ziel Erhaltung und angemessene Steigerung der forstlichen Ressourcen
und ihres Beitrages am globalen Kohlenstoffkreislauf

Indikatoren a) Das Waldareal ist gesetzlich geschiitzt. Rodungen sind verboten.
Gemass Rodungsstatistik wurden die meisten Rodungen vor Ort

wieder aufgeforstet oder es wurden andere Massnahmen im Sinne des
Natur- und Landschaftsschutzes durchgefuhrt. Dadurch wird die
Waldflache erhalten. In den vergangenen Jahren hat die Flache aufgrund
von Einwuchs ehemals landwirtschaftlich genutzter Flachen sogar zuge-
nommen.

Der Gesamtholzvolumen?® (inkl. Totholz) liegt bei 356 m3/ha und liegt
damit weit Uber dem europaischen Durchschnitt.

b

=

Gesundheit und Vitalitat

Ziel Erhaltung der Gesundheit und Vitalitit des Okosystems Wald

Indikatoren a) 67 % der Baume weisen keinen sichtbaren Schaden auf,

11 % der Baume haben offene Holzwunden.

25 % der Baume mit bestimmbarer Schadenursache weisen
Steinschlagschaden aus.

c) keine Belastung des Waldes durch Pestizide (Verbot gemass

Art. 20 Waldgesetz).

Die Schaden an der Waldverjiingung durch Schalenwild sind sehr hoch:
Der Anteil verbissener Pflanzen der Hauptbaumarten liegt zwischen 9 %
und 51 %. Inshesondere die Tanne wird extrem stark verbissen und kann
ohne Schutzmassnahmen nicht aufkommen.

b

=

d

=

Holzproduktion und Nichtholzprodukte

Ziel Erhaltung und Forderung der Produktionsfunktion des Waldes

Indikatoren a) Zuwachs 6.4m?/ ha*J. (mit Einwuchs)
b) Nutzung 3.3m?/ ha*J. (ohne nattirliche Mortalitat)
c) forstliche Planung: neben dem LWI bilden die Waldentwicklungsplanung,
die forstlichen Betriebsplane sowie die generelle Anzeichnungspflicht fir
Holznutzungen die Grundlage fur eine nachhaltige Waldbewirtschaftung.

28 Entspricht dem «standing volume»
gemass MCPFE.
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Biologische Vielfalt

Ziel

Indikatoren

Schutzwald

Ziel

Indikatoren

Soziookonomie

Ziel

Indikatoren

Erhaltung, Schutz und angemessene Forderung der biologischen Vielfalt
im Wald

a) Reservate: In Liechtenstein sind 28 Waldreservate und Sonderwaldflachen
mit dem Ziel ausgeschieden, die biologische Vielfalt langfristig zu
sichern. Die per Verordnung festgelegten Reservate umfassen eine Flache
von 1'753 ha. Dies entspricht 26 % der Waldflache (gemass Arealstatistik).
Neobiota: Als Folge der Globalisierung und der zunehmenden Mobilitat
dringen immer haufiger gebietsfremde Pflanzen, Pilze oder Insekten in
die Walder ein (so genannte Neophyten bzw. Neozoen, z. B. Sommer-
flieder, Goldrute, Asiatischer Laubholzbockkafer etc.).
c) Klimaerwdarmung: Die Klimaerwarmung geht auch am Liechtensteiner
Wald nicht spurlos vorlber. Hitzewellen und Trockenheit fihren zu
Problemen bei der Wasserversorgung der Baume. Die Wasserverflig-
barkeit wird immer haufiger zu einem limitierenden Faktor fir das
Baumwachstum.
Naturereignisse: Es ist damit zu rechnen, dass haufiger auftretende
Stlirme zu grossflachigen Zerstorungen fihren. Besonders gefahrdet sind
einformige Bestande mit standortswidrigen Baumarten. Zudem besteht
die Gefahr einer Massenvermehrung von Borkenkafern, die von Wind-
wirfen und hoheren Temperaturen profitieren. In den kommenden
Jahrzehnten wird sich das Waldbild wandeln. Dies wird fiir die Sicher-
stellung der Waldfunktionen eine Herausforderung darstellen.
e) Der Anteil der Naturverjingung (bei Flachen mit einem Deckungsgrad
an Verjungung > 1% an der Gesamtverjuingung betragt 94 %.
f) Laubwalder wachsen auf 26 %, Nadelwalder auf 70 % der Flache
(4% keine Angabe).
g) Baumarten: 6 Nadelbaumarten, 26 Laubbaumarten.
h) 59.4 m3/ha Totholz (stehend ab BHD 12cm, liegend ab 7cm
Durchmesser)
i) 53 % der Waldrander mit hoher Gehalzartenvielfalt

b

=

d

=

Erhaltung und angemessene Forderung der Schutzfunktion
durch die Waldbewirtschaftung

a) 53 % der Walder weisen eine Schutzfunktion auf.

b) 46 % der Schutzwalder in der Entwicklungsstufe mittlere und starke
Baumholzer

c) 44 % der Schutzwalder mit Verjlingungsdeckungsgrad unter 5 %.

d) Auf 28 % der Waldflachen sind Steinschlagspuren anzutreffen.

e) Auf 30 % der Waldflachen sind Schneebewegungen anzutreffen.

Erhaltung weiterer soziookonomischer Funktionen und Bedingungen

a) Waldflache pro Einwohner: 0.18 ha.

b) Erschliessung als Grundlage der Erholungsnutzung: 30 % der Wald-
flache mit max. 25 m Entfernung von der nachste Waldstrasse oder
vom nachsten Fussweg.

c) Erholungseinrichtungen auf 34 % der Waldflache.
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Glossar

Basalflache
Baum

Bestand

Bestandesalter

Bestandesstabilitat

Bestandesstruktur
BHD

Biotopwert
des Waldbestandes

Bruttozuwachs

Dauerwald

Flache des Stammquerschnittes eines Baumstammes auf
1.30m Hohe uber Boden.

Pflanze mit verholztem, aufrechtem Stamm, die bei unge-
stortem Wachstum eine Hohe von mehr als 5m erreicht.

Baumkollektiv, das sich von der Umgebung durch
Baumartenzusammensetzung, Bestandesalter oder Aufbau
wesentlich unterscheidet, mit einer Minimalflache von
500 m?>.

Alter eines Bestandes, im LWI durch Schatzung oder
Jahrring-/Astquirlzahlung festgestellt.

Widerstandsfahigkeit eines Bestandes gegenuber storen-
den Einflussen. Gutachtlich geschatzte mechanische Stabi-
litat gegen abiotische und biotische Belastungen innerhalb
der nachsten 10 bis 20 Jahre.

Vertikaler Aufbau eines Bestandes. Einteilung im LWI: ein-

schichtig, mehrschichtig, stufig, rottenformige Struktur.

(Brusthohendurchmesser) Durchmesser eines Baumstam-
mes auf 1.30m Hohe Uber Boden.

Okologische Masszahl zur Beurteilung von Waldbestinden
als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen. Das verwendete
Biotopwertmodell beruht auf den drei Kriterien Naturnahe
des Nadelholzanteils, Geholzartenvielfalt und Struktur-
vielfalt.

Zunahme des Holzvolumens nach Lokaltarif der zwischen
zwei aufeinander folgenden Inventuren uberlebenden
Baume und der Abgange (modelliert fur die halbe Periode).
Identisch mit Zuwachs.

— ist ein standortangepasster, durch naturgemasse
Bewirtschaftung entwickelter gemischter, kleinflachig
unterschiedlich strukturierter, ungleichaltriger Wald,

— beachtet die natirlichen Prozesse des Waldwachstums
und der Walddynamik,

— weist einen relativ konstanten Vorrat auf, die haufig wie-
derkehrenden, aber schwachen und kleinflachigen
Eingriffe der Waldpflege und Holzernte orientieren sich
am individuellen Zuwachs eines Baumes,

— nutzt die unterschiedlichen Belichtungsverhaltnisse fir
die Mischung von Baumarten und der strukturellen
Vielfalt,
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Deckungsgrad

Einwuchs

Entwicklungsstufe

Geblischwald

Gemeinsames Netz

Gesamtholzvolumen

Gesamtstammzahl

Hauptbaumart

Hektare

Hochlagen

Hochwald

— sind Bestande, die weder nach Alter noch Struktur unter-
scheidbar sind und der Generationenwechsel des Waldes
fliessend erfolgt.

Verhaltnis der durch die vertikalen Kronenprojektionen
uberschirmten Flache zur Gesamtflache.

Baum, der zwischen zwei Inventuren die Schwelle von
12cm BHD uberschritten hat und somit bei der aktuellen

Inventur gemessen wird.

Klassierung der Bestande nach der Starke, im LWI nach
dem dominanten Brusthohendurchmesser des Bestandes
(mittlerer Durchmesser der 100 starksten Baume pro
Hektar); Jungwuchs/Dickung (unter 12cm), Stangenholz
(12-30cm), schwaches Baumholz (31-40cm), mittleres
Baumholz (41-50cm), starkes Baumholz (Gber 50cm),
ungleichformig (gemischt).

Im LWI zu mehr als zwei Dritteln mit Strauchern bedeckte
Waldflache.

Stichproben, welche sowohl 2010 als auch 2022 beurteilt
werden konnten.

Schaftholzvolumen mit Rinde aller lebenden und toten
Baume und Straucher (stehend und liegend) ab 12cm
BHD. Das Gesamtholzvolumen ist die Summe von Vorrat
und Totholzvolumen.

Anzahl Stamme aller lebenden und toten Baume und
Straucher (stehende und liegende) ab 12cm BHD. Die
Gesamtstammzahl ist die Summe von Stammzahl und
Totholzstammzahl.

Bezeichnung fir die wichtigsten einheimischen Baumarten
bzw. Baumgattungen: Fichte (Picea sp.), Tanne (Abies sp.),
Fohre (Pinus sylvestris, P. nigra, P. mugo), Larche (Larix
sp.), Buche (Fagus silvatica), Ahorn (Acer sp.), Esche
(Fraxinus sp.), Eiche (Quercus sp.). Alle ubrigen Baumarten
werden als ubrige Nadelbaume bzw. tbrige Laubbaume
zusammengefasst.

Flache von 100m x 100m =10'000 mZ.

Gebiet oberhalb von 1'000m t. M.

besteht aus Baumen, die aus Samen entstanden sind (nicht
aus Stockausschlagen).
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LIS-Totholz

Mikrohabitat

Mischungsgrad

Mortalitat

Naturverjliingung

Neobiota

Nettozuwachs

Nutzung

Oberhohe

plenterartig

Rottenformige

Schaftholz

Schlussgrad

Stammzahl

liegendes Totholz, das mit einer Methode namens Line
Intersect Sampling (LIS) erfasst wird.

Lebensraum mit einer geringen raumlichen Ausdehnung.

(Basalflachen-)Anteil des Nadel- bzw. Laubholzes im Be-
stand, Nadelwald rein (91-100 % Nadelholz), Nadelwald
gemischt (51-90% Nadelholz), Laubwald gemischt
(50-90% Laubholz), Laubwald rein (91-100 % Laubholz).

Volumen in Rinde aller Baume und Straucher ab 12cm
Brusthohendurchmesser (BHD), die zwischen zwei Inven-
turen abgestorben (z. B. durch Windwurf oder Insekten)
oder verschwunden sind (z. B. durch Lawinen), aber nicht
forstlich genutzt wurden.

Durch Ansamung oder vegetative Vermehrung naturlich
entstandene Verjlingung.

Arten, die sich in einem Gebiet etabliert haben, in dem sie
zuvor nicht heimisch waren. Neophyten = Pflanzen, Neo-
zoen = Tiere.

Zuwachs mit Einwuchs abzuglich der Mortalitat.

(Holznutzung) Im LWI das Volumen des genutzten (Schaft-)
Holzes in Rinde inkl. abgestorbene Baume (Mortalitat),
naturliche Abgange und Zuwachs der Nutzungen.

Hohe der 100 dicksten Baume pro Hektare.

Ein Plenterwald ist ein sich stetig verjingender Dauerwald,
in dem Baume verschiedener Altersstufen und Dimensionen

kleinflachig bis einzelstammweise vermischt sind.

Struktur Baume mit unterschiedlicher Hohe und verschie-
dener Kronenlange stehen in Gruppen eng zusammen und
geben sich somit eine gemeinsame Stabilitat.

Oberirdisches Holz des Baumschaftes vom Stammanlauf

bis zum Baumwipfel (ohne Aste).
Klassierung der Bestande nach dem Kronenschluss: ge-
drangt, normal, locker, raumig, aufgelost, gruppiert,

Stufenschluss.

Anzahl lebende Baume und Straucher ab 12cm BHD.
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Stichprobenfehler

Stocke

Taxationsstrecke

Tieflagen

Totholzvolumen

Verbissprozent

Verjlingungsart

Verjlingungsdeckungsgrad

Vorrat

Vorratsveranderung

Waldgesellschaft

Zuwachs

(Standardfehler) Zufallige Abweichung der aus einer Stich-
probe geschatzten Grosse vom wahren Wert. Der wahre
Wert (Mittelwert) liegt mit etwa 68 % Wahrscheinlichkeit
im Bereich von geschatztem Mittelwert + einfachen
Standardfehler und mit etwa 95 % Wahrscheinlichkeit im
Bereich von geschatztem Mittelwert + doppelten Standard-

fehler.

nach dem Fallen der Baume im Boden zuruckbleibende

Baumstumpfe.

Linie von 11m Lange, auf der das liegende Totholz ge-
messen wird

Gebiet bis 1°000m 4. M.

Holzvorrat der abgestorbenen Baume, die im Wald stehen

oder liegen bleiben.

(Verbissintensitat) Anteil durch Schalenwild verbissener

Endtriebe pro Jahr in % der gesamten Pflanzenzahl.

Art der Bestandesbegriindung: Naturverjingung, Pflanzung
(weniger als 20 % Naturverjingung), gemischt (Pflanzung

mit mehr als 20 % Naturverjingung).

Deckungsgrad der Verjungung (Baume ohne Straucharten
ab 10cm Hohe bis 11.9cm BHD).

(Holzvorrat) Schaftholzvorrat der lebenden Baume in Rinde
ab 12cm BHD.

Veranderung des Vorrates der Baume zwischen 2010 und
2022.

Eine Waldgesellschaft ist eine Kombination derjenigen
Pflanzenarten, die von Natur aus auf einem bestimmten
Standort vorkommt bzw. vorkommen wirde und diesen
charakterisiert (potentielle naturliche Vegetation). Die 69
Waldgesellschaften Liechtensteins werden in 7 Gruppen
zusammengefasst: Buchenwalder, Tannen-Buchenwalder,
Ubrige Laubwalder, Fichten-Tannenwalder, Fichtenwalder,
Fohrenwalder, Legfohren- und Grinerlenwalder.

siehe Bruttozuwachs.
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Digitale Quellen

Schweizerisches Landesforstinventar: www.Ifi.ch

Walddaten Schweiz: www.waldschweiz.ch

Walddaten Schweiz: www.bafu.admin.ch

Wald allgemein: www.waldwissen.net

Holzenergie: www.holzenergie.ch

Osterreichische Waldinventur: https:/info.bml.gv.at
Deutsche Bundeswaldinventur: www.bundeswaldinventur.de
Thema Dauerwald: www.prosilva.ch
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