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Zitierung

Brandli, U.-B.; Abegg, M.; Allgaier Leuch, B. (Red.) 2020:
Schweizerisches Landesforstinventar. Ergebnisse

der vierten Erhebung 2009-2017. Birmensdorf,
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee

und Landschaft WSL. Bern, Bundesamt fir Umwelt. 341 S.

Abstracts

Schweizerisches Landesforstinventar

Ergebnisse der vierten Erhebung 2009-2017

In den Jahren 2009 bis 2017 fanden die Erhebungen zum
vierten Schweizerischen Landesforstinventar (LFI) statt,

im Durchschnitt acht Jahre nach der dritten Erhebung.

Die Resultate Gber den Zustand und die Entwicklung des
Schweizer Waldes werden umfassend dargestellt und
erlautert. Der Bericht ist thematisch strukturiert nach den
europaischen Kriterien und Indikatoren zur nachhaltigen
Bewirtschaftung des Waldes: Waldressourcen, Gesundheit
und Vitalitat, Holzproduktion, biologische Vielfalt, Schutz-
wald und Sozio6konomie. Eine Bilanz zur Nachhaltigkeit,
basierend auf LFI-Ergebnissen, schliesst die Publikation ab.
Keywords: Waldflache, Holzvorrat, Zuwachs, Nutzung,
Waldaufbau, Waldzustand, Holzproduktion, Biodiversitat,
Schutzwald, Erholung, Nachhaltigkeit, Ergebnisse
Landesforstinventar, Schweiz

Inventaire forestier national suisse

Résultats du quatriéeme inventaire 2009-2017

Les relevés du quatriéeme inventaire forestier national suisse
(IFN) ont eu lieu entre 2009 et 2017, en moyenne huit ans
apres le troisieme inventaire. Les résultats sur |'état et
I'évolution de la forét suisse sont présentés et expliqués en
détail. Le rapport est structuré thématiquement selon les
critéres et indicateurs européens pour la gestion durable
des foréts: ressources forestieres, santé et vitalité, produc-
tion de bois, diversité biologique, forét protectrice et
socio-économie. L'ouvrage s’achéve par un bilan de la
durabilité basé sur les résultats de I'lFN.

Mots-clés: surface forestiére, volume de bois,
accroissement, exploitation, structure de la forét, état de la
forét, production de bois, biodiversité, forét protectrice,
récréation, durabilité, résultats de l'inventaire forestier
national, Suisse

Swiss National Forest Inventory

Results of the fourth survey 2009-2017

The collection of data for the fourth National Forest Inven-
tory (NFI) was carried out from 2009 to 2017, on average
eight years after the third survey. The findings about state
and development of Swiss forests are described and
explained in detail. The report is structured according to the
European criteria and indicators for sustainable forest
management, namely: forest resources, health and vitality,
wood production, biological diversity, protection forest and
social economy. Finally, conclusions about sustainability
are drawn based on the NFI findings.

Keywords: forest area, growing stock, increment, yield,
forest structure, forest condition, timber production,
biodiversity, protection forest, recreation, sustainability,
results National Forest Inventory, Switzerland
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Vorwort

Ein globaler Wandel ist im Gange. Dieser Wandel wird nicht
nur durch das sich andernde Klima verursacht, sondern
auch durch die sich &ndernden gesellschaftlichen Anspri-
che, die mehr natlrliche Ressourcen erfordern und so
die natlrlichen Systeme, die sie produzieren, unter Druck
setzen. Auch der Wald ist betroffen. Die kombinierten
Auswirkungen wiederholter Trockenperioden und Insekten-
kalamitaten in den letzten Jahren sind Zeichen dafar.
Auch die Stickstoffeintrage sind ein Beispiel, das veran-
schaulicht, welchen Einflissen unsere Walder standig
ausgesetzt sind.

Gerade weil die Wirkungsbeziehungen im Wald kom-
plex sind und sich die Situation laufend veréndert, ist es
far die Behoérden unabdingbar, Entscheidungen auf der
Basis von objektiven, verlasslichen Daten treffen zu kénnen.
Solche Daten helfen auch bei der Formulierung von Mass-
nahmen, die auf ein gutes Gleichgewicht zwischen Schutz
und Nutzung der Waldressourcen abzielen. Zu diesem
Zweck wurde das Landesforstinventar (LFI) eingerichtet.

Das LFl ist ein langfristig angelegtes Instrument der
Waldbeobachtung. Es erfasst seit bald 40 Jahren laufend
den Zustand und die Veranderungen des Waldes. Dadurch
kénnen Entwicklungstrends friihzeitig erkannt und analysiert
werden. Mit der ersten Erhebung wurde 1983 gestartet.
Mittlerweile ist die flinfte Erhebung im Gange. Mit den vor-
liegenden Ergebnissen der vierten Erhebung wird nun
eine weitere Etappe in der langfristigen Waldbeobachtung
abgeschlossen.

Das LFl ist die umfassendste Informationsquelle
Uber den Schweizer Wald und seine Ressourcen. Die Wald-
politik 2020 und die nachfolgenden Politiken basieren zu
einem grossen Teil auf dessen Daten. Das LFI widerspiegelt
das Walddkosystem mit all seinen Funktionen und Dienst-
leistungen flur die Gesellschaft. Es ermdglicht, den Wald
von morgen vorzubereiten, indem es Uber alle Aspekte sei-
ner Nutzung und Pflege berichtet. Kurz gesagt, das LFl ist
flr das zielgerichtete und nachhaltige Management eines
Drittels der Landesflache unerlasslich geworden.

Das LFl ist ein gemeinsames Projekt des Bundes-
amtes fur Umwelt BAFU und der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft WSL.
Die WSL ist verantwortlich fir die Planung, die Daten-
erhebung, die Analyse und die wissenschaftliche Interpre-
tation, das BAFU fur die waldpolitische Auslegung.

s W

Konrad Steffen
Direktor WSL

Paul Steffen
Direktion BAFU
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1.1 Geschichte und Ziele 1.2 Methoden 1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung 1.4 Erlauterungen zu den Ergebnissen 1 1

Das Landesforstinventar (LFI) ist eine
periodische Erhebung des Bundes lber
den Zustand und die Entwicklung des
Schweizer Waldes. Im vorliegenden
Kapitel werden die Geschichte und die
Ziele sowie die Methoden der Daten-
erhebung und -analyse des LFl vorge-
stellt, soweit sie flir das Verstandnis und
die Interpretation der im Bericht dar-
gestellten Ergebnisse notwendig sind.

WSL/LFI4

Urs-Beat Brandli, Meinrad Abegg, Barbara Allgaier Leuch, |
Sandro Bischof, Fabrizio Cioldi, Christoph Diggelin, Marielle

Fraefel, Christoph Fischer, Christian Ginzler, Adrian Lanz,

Rolf Meile, Erik Rdsler, Simon Speich, Berthold Traub, Martin Hageli
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1.1 Geschichte und Ziele 1.2 Methoden 1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung

1.1 Geschichte und Ziele

1.4 Erlauterungen zu den Ergebnissen

Erstes Landesforstinventar (LFI1)

Die Idee einer landesweiten Waldinventur
geht auf die 1950er-Jahre zurtick (Kurt 1957).
Damals waren Informationen nur zum &ffent-
lichen, mit Planungswerken eingerichteten
Wald verfligbar. Solche zum privaten sowie
zum nicht eingerichteten Teil des &ffentlichen
Waldes fehlten dagegen.

Um den zunehmenden Informations-
bedarf zur waldbaulichen Lage in der Schweiz
zu decken, wurde im Jahr 1970 eine erste
einfache Erhebung mittels einer stichproben-
weisen Luftbildinterpretation und Umfragen
beim Forstdienst durchgefihrt (Ott 1972).
In den frihen 1970er-Jahren wurden dann an
der damaligen Eidgendssischen Anstalt fur
das forstliche Versuchswesen (EAFV; heute
Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft, WSL) die methodi-
schen Vorbereitungen fir eine nationale
Inventarisierung des Waldes, das Schweize-
rische Landesforstinventar (LFI), aufgenom-
men. Im Zentrum standen die forstlichen
Ressourcen. Diese interessierten damals
am meisten, und zur Erhebung der Ubrigen
Waldleistungen fehlten die methodischen
Grundlagen noch weitgehend (Brandli und
Hageli 2019).

13

Der eigentliche Startschuss erfolgte
1981, als der Bundesrat die EAFV mit der
Durchfihrung einer landesweiten Stichpro-
benerhebung im Schweizer Wald beauftragte.
Die wesentliche Zielsetzung bestand darin,
objektive Grundlagen fur die wald- und
umweltpolitischen Entscheide des Bundes
bereitzustellen. Der Zustand und die Veran-
derung des Waldes sollten mit wissenschaft-
lich fundierten Methoden erfasst und beurteilt
werden. Der Holzvorrat sollte auf Landes-
ebene auf +0,5% (p=68%) genau ermittelt
werden (Mahrer und Vollenweider 1983).
Weil aber im LFI1 die Luftbildinterpretation
mangels Ressourcen nicht wie urspringlich
geplant auf einem verdichteten Netz realisiert
werden konnte, musste dieses Ziel kurz vor
der Datenerhebung auf +1,0% (p =68%) kor-
rigiert werden. Als primare Aussageeinheiten
wurden die Schweiz und die Produktions-
regionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen
und AlpensUdseite vereinbart.

Die Datenerhebungen wurden 1985
abgeschlossen, die Resultate 1988 in deut-
scher und 1990 in franzdsischer Sprache
publiziert (EAFV 1988, IFRF 1990). Das LFI1
legte mit 11863 permanenten Waldprobe-
flachen im 1,0-km-Netz die Grundlage flr die
langfristige Beobachtung des Waldes.




14

Die Mitarbeitenden des vierten Landesforstinventars.

Zweites Landesforstinventar (LFI2)

1993 loste das Bundesgesetz Uber den
Wald (WaG; SR 921.0) das Forstpolizeigesetz
(FPolG) ab. Es verpflichtete den Bund, «far
periodische Erhebungen Uber die Standorte,
die Funktionen und den Zustand des Waldes»
zu sorgen (Art. 33) und die Behdrden und die
Offentlichkeit Gber die Bedeutung und den

Zustand des Waldes zu informieren (Art. 34).
Damit waren die gesetzlichen Grundlagen far
das Landesforstinventar geschaffen.

Im LFI2 standen die finanziellen Mittel
fur die Wiederholung der Erhebungen auf
dem urspringlichen terrestrischen Stich-

probennetz nicht mehr zur Verfigung. Daher
musste auf die Aufnahme von rund der Halfte
der terrestrischen Probeflachen verzichtet
werden. Die Feldaufnahmen werden seither
im 1,4-km-Netz durchgefihrt. Im Gegenzug
wurde die Luftbildinterpretation auf ein
0,5-km-Netz verdichtet (sieche Schéatzverfah-
ren, Kap. 1.2). Die gewachsenen &ffentlichen
Interessen am Wald und methodische Ent-
wicklungen bei der Erhebung von Waldfunk-
tionen fahrten im LFI2 zu einem gegeniiber
dem LFI1 umfangreicheren Merkmalskatalog.
Dieser umfasste vermehrt wirtschaftliche,
naturschutzerische und 6kologische Inhalte
sowie Informationen Uber die Schutzwirkun-
gen des Waldes (Brandli und Hageli 2019).
Die Luftbildinterpretation, die Feldauf-
nahmen und die Umfrage wurden von 1993
bis 1995 durchgeflhrt. Im Ergebnisbericht,
der im Jahr 1999 in deutscher, franzdsischer
und italienischer Sprache erschien und
nach Waldfunktionen gegliedert war, konnten
erstmals landesweite Aussagen Uber die Zu-
wachs- und Nutzungsverhaltnisse im Wald
und Uber die Waldflachenveranderungen ver-
offentlicht werden (Brassel und Brandli 1999).

PI47/1SM



WSL/LFI4

1.1 Geschichte und Ziele 1.2 Methoden

LFI-Wirkungsanalyse und
Bedarfsanalyse LFI3

Nach Abschluss des LFI2 gab die Forstdirek-
tion des damaligen Bundesamtes fir Umwelt,
Wald und Landschaft (BUWAL) eine umfas-
sende Studie in Auftrag, die sowohl die erziel-
ten Wirkungen des LFl als auch den kinftigen
Bedarf an Waldinformationen abklaren sollte.
Mit der Wirkungsanalyse konnte gezeigt wer-
den, dass sich das LFI bei den wichtigsten
Zielgruppen (Forstdienste des Bundes und
der Kantone, Hochschulen und Forschung)
als ein unentbehrliches Arbeitsinstrument
etabliert hatte und dass bei weiteren Verwal-
tungsstellen eine Nachfrage nach LFl-Infor-
mationen bestand.

Der zweite Teil der Studie offenbarte
einen grossen Informationsbedarf, der zur
Formulierung von acht Modulen fur das LFI3
fuhrte: Basismodul analog der Inventur LFI2,
Netzverdichtung mit einem Stichproben-
umfang wie im LFI1 und sechs zusatzliche
Erhebungen - zum Schutzwald, zu Wald-
gesellschaften und Naturlichkeit, zur Boden-
vegetation, zum Boden, zur Waldgesundheit
und zur Lebensraumvielfalt (Battig et al. 2002).
Die Ergebnisse dieser Bedarfsabklarung
blieben auch relevant fiir die Weiterentwick-
lungen von LFI4 und LFI5.

Drittes Landesforstinventar (LFI3)

Gestlitzt auf die Wirkungs- und Bedarfsanalyse
beantragten die WSL und das BUWAL, das
LFI3 mit mehreren der in der Bedarfsanalyse
vorgeschlagenen Modulen durchzufihren.
Aus Kostengriinden bewilligte der Bundesrat
im August 2002 nur das Basismodul, das
heisst die Datenerhebung im Stichprobennetz

1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung

des LFI2 (1,4-km-Netz) mit erheblich erwei-
tertem Datenkatalog, aber keines der Zusatz-
module. Deshalb wurden die Vegetationsein-
heiten wie schon im LFI2 modelliert, die
Grundlagen hierflr wurden aber verbessert.

Die Luftbildinterpretationen fir das
LFI3 begannen dann im Jahr 2003, und die
Feldaufnahmen und die Umfrage wurden in
den Jahren 2004 bis 2006 durchgefihrt. Die
Kontrolle und Begleitung der LFI-Aktivitaten
obliegt seit dem Jahr 2003 der Projektober-
leitung LFI (vormalige Gesamtleitung LFI),
die sich aus Vertretern des Bundesamtes
far Umwelt (BAFU) und der WSL zusammen-
setzt. Die Projektoberleitung kontrolliert den
Projektfortschritt sowie die Einhaltung der
Budgetvorgaben und trifft die wichtigsten
inhaltlichen Entscheide.

Fur das LFI3 wurden der Datenkatalog
und die Berichterstattung (Brandli 2010) erst-
mals klar auf die internationalen und nationa-
len Kriterien und Indikatoren zur nachhaltigen
Waldbewirtschaftung (Forest Europe et al.
2011, Rigling und Schaffer 2015) ausgerich-
tet. Dementsprechend und basierend auf
der Bedarfsanalyse wurde der terrestrische
Datenkatalog (Keller 2005) stark erweitert, die
Erhebungen wurden auf den Gebuschwald
ausgedehnt und im Luftbild wurden im
1,4-km-Netz auch Gehodlze ausserhalb des
Waldes erhoben (Ginzler et al. 2005). Seit dem
LFI3 wird das Szenariomodell MASSIMO

1.4 Erlauterungen zu den Ergebnissen

(Stadelmann et al. 2019a) zur kiinftigen Wald-
entwicklung verwendet, um die Kapazitat des
Schweizer Waldes bezlglich Holzversorgung
und Minderung des Treibhausgaseffektes zu
analysieren. Flr die Speicherung, Verwaltung
und Analyse der Inventurdaten und deren Ver-
knupfung mit weiteren Raumdaten wurde das
IT-System NAFIDAS entwickelt (Traub et al.
2019a). Im Jahr 2012 wurde das LFI3 ahnlich
wie zuvor das LFI2 durch eine private Firma
evaluiert (Bernath et al. 2013).

Viertes Landesforstinventar (LFI4)

Uber die bislang gewichtigste methodische
Anderung beim LFI wurde im Vorfeld des LFI4
entschieden: den Wechsel von einer periodi-
schen zu einer kontinuierlichen Erhebung. Bis
anhin (LFI1, LFI2, LFI3) erfolgte die Datenerhe-
bung periodisch innerhalb von drei bis vier
Jahren, wobei jedes Jahr ein anderes Gebiet
inventarisiert wurde. Seit dem LFI4 wird nun
ohne Unterbruch jahrlich ein Neuntel der
Stichprobe im Luftbild interpretiert und ter-
restrisch erhoben. Diese neun Jahresnetze
(4,2-km-Netze) sind systematische Unter-
netze des 1,4-km-Netzes und decken jeweils
die ganze Schweiz ab. Nach jeweils finf Er-
hebungsjahren erscheint ein erster Zwischen-
bericht. Nach neun Jahren, wenn samtliche
Probeflachen des 1,4-km-Netzes erhoben
sind, folgt der abschliessende Ergebnis-
bericht. Auch wesentliche Anderungen im
Datenkatalog und in der Methode folgen
diesem 9-Jahres-Zyklus (Brandli und Hageli
2019). Die Vorteile dieses kontinuierlichen
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Systems liegen darin, jahrliche Zustande
(Zeitreihen) jeweils fir die ganze Schweiz er-
zeugen und in klrzeren Intervallen berichten
zu kénnen. Zudem verteilt sich der Arbeits-
aufwand gleichmassiger Uber die Zeit und
das Wissen der Mitarbeiter bleibt kontinu-
ierlich erhalten. Die Erhebungen zum LFI4
fanden in den Jahren 2009 bis 2017 statt.

Die Zielsetzungen des LFI4 sind im
Wesentlichen identisch mit jenen der Vor-
inventuren. Gegenuber dem LFI3 hat sich
auch der Informationsbedarf kaum verandert,
weshalb der Datenkatalog zu den Feldaufnah-
menundzurUmfrage nurwenige Ergénzungen
erfahren hat.Sie betreffendie Themenbereiche
Holzproduktion (Waldstrassenklassierung)
und Biodiversitat (Waldameisenerhebung,
Baumalter) sowie die systematische Foto-
dokumentation der Probeflachen (Brandliund
Hageli 2019; Keller 2013a; Keller 2013b).

Die Luftbildinterpretation wurde auf
das 1,4-km-Netz reduziert. Sie dient insbe-
sondere zur ldentifikation von Stichprobe-
punkten, die vermutlich neu im Wald liegen
und von Feldteams aufzusuchen sind. Auf die
Luftbildkartierung von Geholzen ausserhalb
des Waldes wie im LFI3 wurde verzichtet.
Dagegen wurde basierend auf stereosko-
pischen Luftbildern ein flachendeckendes
Vegetationshdhenmodell entwickelt (Ginzler
und Hobi 2015), das auch Informationen
Uber Gehdlze ausserhalb des Waldes liefert.
Aus diesem Vegetationshéhenmodell wurde
basierend auf der Walddefinition gemass LFI
eine Waldmaske abgeleitet (Waser et al. 2015).

Als weiterer flachendeckender Datensatz
wurde der Waldmischungsgrad entwickelt
(Waser et al. 2017).

Die Ziele und Leistungen des LFI sowie
deren Finanzierung werden alle vier Jahre
zwischen BAFU und WSL neu vereinbart. Das
laufende Mandat fur das LFI4 und das LFI5
umfasst ein «Basismodul» sowie die Zusatz-
module «Schutzwald», «Holznutzungspoten-
zial (HNP)», «Biodiversitat», «Treibhausgas-
inventar (THGI)» und «Internationales». Jedes
Modul wird durch je einen Vertreter von BAFU
und WSL geleitet. Die Leiter des Basismoduls
sind gleichzeitig die Projektleiter des LFI.
Sie haben Einsitz in der Projektoberleitung,
dem Steuerungsorgan des LFl, zusammen
mit den jeweiligen Entscheidungstragern aus
den Direktionen von BAFU und WSL.

Berichterstattung LFI4

Der vorliegende Bericht enthélt die wichtigs-
ten Ergebnisse des LFI4 und deren wissen-
schaftliche Interpretation aus Sicht der mit
der Planung und der Durchfihrung des LFI
betrauten WSL. Die wald- und umweltpoliti-
sche Interpretation erfolgt durch das BAFU,

beispielsweise in den periodischen Wald-
und Umweltberichten oder bei der Evaluie-
rung der nationalen Waldpolitik. Daten und
Informationen aus dem LFI werden auch fur
die Berichterstattung im Rahmen von interna-
tionalen Prozessen und Konventionen ver-
wendet. Ein Beispiel ist das von der Ernéh-
rungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO) gemeinsam mit der
ebenfalls bei den Vereinten Nationen ange-
siedelten Wirtschaftsorganisation fir Europa
(UNECE) durchgefiihrte «Global Forest Re-
sources Assessment» (FRA), flir welches das
LFI seit 1985 im 5-Jahres-Rhythmus wesent-
liche Teile der nationalen Berichte bereitstellt
und im internationalen Expertengremium
massgeblich mitwirkt. Ahnliches gilt fiir die
im Rahmen von Forest Europe, der Minister-
konferenz zum Schutz der Walder in Europa,
vereinbarte Berichterstattung zum Zustand
der européischen Walder («State of Europe's
Forests»; SOEF) sowie fir die von der Schweiz
mit der Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls
eingegangene Verpflichtung zur Treibhaus-
gas-Berichterstattung innerhalb der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Nationen
(«United Nations Framework Convention on
Climate Change»; UNFCCC).
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Die stereoskopische Luftbildinterpretation liefert Informationen fir den terrestrischen Waldentscheid.

Stichprobeninventur

Eine Vollerhebung des Schweizer Waldes,
also die Messung aller Bdume, wére viel zu
aufwendig. Deshalb ist das LFI als Stich-
probeninventur konzipiert. Bei solchen wird
aus der Grundgesamtheit (Population), im LFI
aus dem Schweizer Wald, zufallig ein kleiner
Teil (die Stichprobe) ausgewahlt und detail-
liert erfasst. Mithilfe statistischer Methoden
wird aus der Stichprobe auf die gesuchten
Parameter (im LFI «Zielgréssen» genannt) der
Population geschlossen. Zu diesen Ziel-
gréssen sind im LFI meist die Summen (To-

tale), Mittelwerte oder Anteile gefragt. Schét-
zungen aus Zufallsstichproben in der Art des
LFI sind objektiv und allgemein akzeptiert,
unter anderem deshalb, weil die Genauigkeit
der Schatzungen angegeben werden kann.
Mit der terrestrischen Stichproben-
inventur lassen sich sehr viele Standort-,
Bestandes- und Baummerkmale mit hoher
Genauigkeit im Detail erheben. Jede Probe-
flache fur sich ist zwar nur ein sehr kleiner
Ausschnitt aus der Grundgesamtheit, aber
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zusammen ergeben die Probeflachen ein um-
fassendes Abbild vom Zustand des Waldes
und -wegenderwiederholten Datenerhebung
auf denselben Probeflachen — von der Ent-
wicklung des Schweizer Waldes Uber die
letzten rund 30 Jahre.

Die terrestrische Probendichte wurde
im LFI2 aus finanziellen Grinden um die
Halfte - vom 1-km-Netz auf das 1,4-km-Netz -
reduziert und seither beibehalten. Die Stich-
probenfehler haben dementsprechend um
den Faktor 1,4 zugenommen. Um diesen

negativen Effekt zu vermindern, werden seit
dem LFI2 zweiphasige Schatzverfahren an-
gewendet (siehe unten).

Stichprobennetze

Die Probeflachen des LFI liegen auf den
Schnittpunkten von quadratischen Gitter-
netzen, welche die Landesflache vollsténdig
abdecken (systematische Stichproben). Die
Netzdichte und damit die Anzahl Probe-
flachen in der Stichprobe leiten sich aus der
Zielsetzung ab, die im LFI «zuverlassige»
Schatzungen fiur die wichtigsten Zielgréssen
in den funf Produktionsregionen und fir die

gesamte Schweiz vorsieht. Bei einer Stich-
probenerhebung sind die Schatzungen dann
zuverlassig, wenn sie trotz der stichproben-
bedingten Ungenauigkeit fir die Fragestellung
relevante Informationen liefern.

Im LFI1 wurde ein quadratisches Netz
mit einer Maschenlange von 1,0 km gewahlt,
also eine Probeflache pro Quadratkilometer.
Von den schweizweit insgesamt 41279
Schnittpunkten des quadratischen Gitternetzes
lagen damals 11863 im Wald, davon 551
im Geblschwald und 11312 im Wald ohne
Gebuschwald (Tab. 001).

Stichprobennetze und Anzahl Probeflachen nach Inventur

LFI1 LFI2 LFI3 LFI4
Luftbildnetze 1,0-km-Netz 0,5-km-Netz 0,5-km-Netz 1,4-km-Netz
Gesamtflache (Wald und Nichtwald) 41279 165153 165153 20638
terrestrische Basisnetze 1,0-km-Netz 1,4-km-Netz 1,4-km-Netz 1,4-km-Netz
Gesamtflache (Wald und Nichtwald) 41279 20638 20638 20638
Wald 11863 6160 6462 6617
Wald ohne Geblschwald 11312 5861 6120 6258
Gebulschwald 551 299 342 359
zuganglicher Wald ohne Geblschwald 10981 5679 5920 6042
terrestrische Zusatznetze 4,0-km-Netz 4,0-km-Netz
Gesamtflache (Wald und Nichtwald) 2585 2574
Wald 789 763
Netze im Vegetationshéhenmodell 0,1-km-Netz
Gesamtflache (Wald und Nichtwald) 4128476
Probeflachen mit wiederholten Erhebungen im Basisnetz
zuganglicher Wald ohne Gebuschwald 1,4-km-Netz 1,4-km-Netz 1,4-km-Netz
LFI1/LFI2 5456
LFI2/LFI3 5581
LFI3/LFI4 5824
LFI1/LFI2/LFI3/LFI4 5318
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Im LFI2, im LFI3 und im LFI4 wurden die
Datenerhebungen auf einer Unterstichprobe
des LFI1-Netzes wiederholt. Das quadratische
Netz liegt diagonal zum Originalnetz des
LFI1. Die Maschenlange dieses sogenannten
Basisnetzes betragt 1,414 km (V2) und ergibt
eine Probe pro zwei Quadratkilometer. Von
den insgesamt 20638 Schnittpunkten des
Basisnetzes lagen im LFI2 6160, im LFI3 6462
und im LFI4 6617 im Wald. Davon entfielen
im LFI4 359 auf den Gebulschwald und 6258
auf den Wald ohne Gebulschwald.

Um die Probeflachen rascher zu fin-
den, wurden deren Versicherungspunkte
bis zum LFI3 gut sichtbar markiert. Solche
Markierungen bergen die Gefahr, dass sie die
Bewirtschafter des Waldes (unbewusst)
beeinflussen. Ware dies der Fall, wirde die
Stichprobe ihre Reprasentativitat verlieren.
Um diesen Effekt zu Uberprifen, wurde im
LFI2 und im LFI3 neben dem Basisnetz auch
je ein Zusatznetz beprobt (Tab. 001). Daraus
ergaben sich keine Hinweise auf eine beein-
trachtigte Reprasentativitat des LFI-Stich-
probennetzes (Traub 2001).

Im LFI4 wurde kein Zusatznetz zur
Uberprifung der Reprasentativitat beprobt.
Hingegen wurden zur Vermeidung einer kiinf-
tigen Beeinflussung der Waldbewirtschafter
gut sichtbare Markierungen von Versiche-
rungspunkten aus friheren Erhebungen ent-
fernt und im Gegenzug die exakten Koordi-
naten der Probeflachenzentren mit prazisen
Empfangern flr globale Navigationssatelliten-
systeme (GNSS) bestimmt. Zudem nahmen
die Feldteams jeweils flinf Fotos auf den Pro-
beflachen auf und markierten ausserhalb von

1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung

Lawinengebieten die Probeflachenzentren
in Ergadnzung zu den Aluprofilen mit Recco-
Reflektoren (Dlggelin et al. 2019).

Fir Zustandsauswertungen werden in
der Regel alle Probeflachen der jeweiligen
Inventur verwendet. Im LFI1 sind dies die Pro-
beflachen im 1-km-Netz, im LFI2 und im LFI3
die Probeflachen im Basisnetz (1,4-km-Netz)

5% Lo

1.4 Erlauterungen zu den Ergebnissen

plus die Probeflachen des jeweiligen Zusatz-
netzes und im LF14 die Probeflachen im Basis-
netz. Veranderungen werden dagegen nur
mithilfe jener Probeflachen des Basisnetzes
geschatzt, die in jeder der verglichenen
Inventuren aufgenommen worden sind. Auch
far Zustandsvergleiche zwischen Inventuren
werden in der Regel nur diese Probeflachen
mit wiederholten Erhebungen im Basisnetz
verwendet.

...M|. “k L - 1'

Vom Probeflachenzentrum aus werden mit dem Wyssen-Kompass die Azimute der Baume
und der Versicherungspunkte gemessen und im Feldcomputer erfasst.
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m Schatzfehler fiir den Vorrat nach Schatzverfahren und Stratum

Schétzfehler in %

Zielgrosse Inventur Schatzverfahren Stratum
Schweiz Alpensudseite Eichen Privatwald
% % % %
Vorrat [m?3] LFI einphasig 11 34 4,7 2,0
zweiphasig 0,7 2,5 4,5 1,7
LFI2 einphasig 14 4,2 6,6 2,6
zweiphasig 09 3.0 6,4 2,3
LFI3 einphasig 14 4,0 6,8 2,6
zweiphasig 09 2,8 6,6 2,3
LFl14 einphasig 15 4,0 7,0 2,7
zweiphasig 0,9 2,7 6,7 2,3

Die meisten Auswertungen beziehen
sich auf die Probeflachen im Wald ohne
Gebuschwald, die fur die Aufnahmegruppen
ohne Risiko zugénglich waren. Diese Aus-
wertungseinheit (vgl. Kap. 1.4) wird im LFl als
«zuganglicher Wald ohne Gebuschwald»
bezeichnet. Fur Veranderungsauswertungen
wird die Schnittmenge gebildet und es wer-
den nur diejenigen Probeflachen einbezogen,
die in allen berlcksichtigten Inventuren
zugéanglich gewesen und als Wald ohne
Gebuschwald taxiert worden sind. Die Anzahl
der in den jeweiligen Auswertungseinheiten
enthaltenen Probeflachen ist in Tabelle 001
angegeben.

Im Zuge der technischen Weiterent-
wicklungen erfuhr das fur die Luftbildinter-
pretation verwendete Netz bei fast jeder
Inventur eine Anderung: Wahrend im LFI1 das

1,0-km-Netz verwendet wurde, gelangte im
LFI2 undim LFI3 ein 0,5-km-Netz zum Einsatz.
Im LFI4 wurde die Luftbildstichprobe auf das
1,4-km-Netz der terrestrischen Erhebung
reduziert. Im Gegenzug wurden, basierend
auf stereoskopischen Luftbildern, ein flichen-
deckendes Vegetationshohenmodell und
eine Waldmaske LFI entwickelt und im
100-m-Netz an insgesamt 4128476 Schnitt-
punkten der Landesflache Schweiz automa-
tisch auf Wald/Nichtwald und Vegetations-
héhe beprobt.

Schatzverfahren

Weil im LFI2 der Umfang der terrestrischen
Inventur gegeniber dem LFI1 halbiert wurde,
musste nach Méglichkeiten gesucht werden,

die damit einhergehenden grésseren Stich-
probenfehler (Faktor v2=1,4) wenigstens
far die wichtigsten Zielgrossen «Vorrat,
«Biomasse» und «Waldflache» zu reduzieren.
Die Lésung wurde in einem zweiphasigen
Schétzverfahren (Kéhl 1994) gefunden, bei
dem die Hilfsinformationen in einem verdich-
teten Netz aus dem Luftbild (erste Phase) zur
Stratifizierung der terrestrischen Stichprobe
(zweite Phase) verwendet werden (Brassel
und Lischke 2001). Die Stichprobenpunkte der
zweiten Phase bilden eine bezlglich Lage
identische, systematische Unterstichprobe
der systematisch verteilten Stichproben-
punkte der ersten Phase. Im LFI2 und im LFI3
wurden die Straten mithilfe von Merkmalen
aus der Luftbildinterpretation im 500-m-Netz
gebildet. Im LFI4 wurden fir die Straten-
bildung im Wesentlichen Attribute aus der
Waldmaske (Version 2015) und dem Vegeta-
tionshéhenmodell (Version 2015) gewonnen.
Dabei wurde auf eine modglichst genaue
Schatzung des Vorrates optimiert (Pulkkinen
etal. 2018; Lanz et al. 2019). Es darf angenom-
men werden, dass diese Stratifizierung auch
fur die Schatzung von Biomasse und Zuwachs
optimal ist. Diese Straten werden fir samtliche
LFI-Auswertungen unverandert ibernom-
men. Dadurch bleiben die Schatzergebnisse
numerisch exakt und additiv (Lanz et al. 2019).

Daszweiphasige Stichprobenverfahren
reduziert die Schatzfehler, beeinflusst aber
die Schatzungen nicht, diese bleiben unver-
zerrt. Durch dieses Verfahren konnte der
Schatzfehler fur den Vorrat der Schweiz im
LFI2 von 1,4% auf 0,9% gesenkt werden, jener
fur die Region Alpensidseite von 4,2% auf
3,0%, also gar etwas unter die Schatzfehler
des einphasigen Stichprobenverfahrens im
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LFI-Walddefinition

Breite |
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Deckungsgrad
60%
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Oberhéhe
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Wald nach LFI

Nichtwald nach LFI

*unabhéangig von der Oberhdhe gelten als Wald: Aufforstungen, Verjingungen, Legféhren-
und Alpenerlenbestande sowie Schlag- und Schadenflachen
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LFI1 (Tab. 002). Die Schatzfehlerreduktion des
zweiphasigen Verfahrens kommt allerdings
nur bei Schatzern zum Tragen, die in Verbin-
dung mit den Hilfsgrossen der ersten Phase
stehen, im LFI4 konkret mit der Waldflache
und der Vegetationshéhe (Pulkkinen et al.
2018; Lanz et al. 2019). Auf die Schétzfehler
beispielsweise des Vorrates einer einzelnen
Baumart wie der Eiche oder des Vorrates im
Privatwald hat die erste Phase mit den er-
wahnten Hilfsgréssen fast keinen Einfluss.
Dementsprechend sind die Effizienzgewinne
bei den meisten Nachhaltigkeitsindikatoren
(Kap. 8) gering, und die Genauigkeitsverluste,
die sich aus der Halbierung des Stichproben-
umfangs vom LFI1 zum LFI2 ergeben, kbnnen
nicht kompensiert werden.

Walddefinition

Die eindeutige Abgrenzung des Waldareals
gegenuber der restlichen Landesflache ist
eine wichtige Grundlage fir die Inventur. Die
Walddefinition des LFI legt fest, welche Pro-
beflachen als Wald (inklusive Geblschwald)
oder als Nichtwald gelten. Wirde die Wald-
definition zwischen zwei Inventurzyklen ge-
andert, wirden sich die Grundgesamtheit
und somit die nachgewiesene Waldflache
methodenbedingt andern. Deshalb wird flr
den Waldentscheid in allen vier bisherigen
Inventuren dieselbe Walddefinition verwen-
det. Diese stutzt sich auf den Deckungsgrad,
die Breite und die Oberhéhe der Bestockung
(Mahrer 1976).
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Abbildung 003 zeigt, welche Mindest-
anforderungen fir die genannten Kriterien
erfullt sein missen, damit eine Flache als
Wald gilt. Die Grenzkurve stellt den Zusam-
menhang zwischen Deckungsgrad und Wald-
breite dar. Eine bestockte Flache mit einem
Deckungsgrad von mindestens 20% und
einer minimalen Breite von 50 m gilt im LFI
als Wald. Ist eine Bestockung schmaler, muss
ihr Deckungsgrad hoher sein, um noch als
Wald klassiert zu werden. Zudem muss die
Oberhohe einer Bestockung mindestens 3 m
betragen, mit Ausnahme von Jungwaldfla-
chen, Aufforstungen, Schlag- und Schaden-
flachen sowie mit Legféhren und Alpenerlen
bestockten Flachen.

Als Gebuschwald gelten Legféhren-
und Alpenerlenbestockungen sowie alle
Bestockungen, deren Deckungsgrad zu mehr
als zwei Dritteln von Strduchern stammt. Nicht
als Wald gelten Obst- und Christbaumkulturen
im Landwirtschaftsareal und im Siedlungs-
raum, Gartenanlagen, Baumschulen, Parke
und Alleen, befestigte Strassen und Bache mit
mehr als 6 m Breite sowie Bahn- und Skilift-
trassen. Die Walddefinition des LFI orientiert
sich an der Schweizer Legaldefinition und
liegt in deren Ermessensspielraum, stimmt
aberals naturwissenschaftliche Walddefinition
nicht in allen Aspekten mit jener des Wald-
gesetzes Uberein (Mahrer 1976).
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m Aufbau einer LFI-Probeflache

Interpretationsflache fur Bestandes- und Flachenmerkmale (50 x 50 m)
Kreisflache fur Gehélze ab 36 cm BHD (500 m2)
Kreisflache fiir Geholze ab 12 cm BHD (200 m?2)
Kreisflachen fir Jungwaldaufnahme

Hohenklasse 10-39 cm: 2,5 m?

Héhenklasse 40-129 cm: 7,1 m2

BHD-Klasse 0,1-3,9 cm: 19,6 m?2

BHD-Klasse 4,0-11,9 cm: 50,3 m?

5, 6, 7 Transektstrecken fiur die Erhebung von liegendem Totholz
8 Waldbegrenzungslinie (WBL)

X Probeflachenzentrum

Luftbildrasterpunkte

O Rasterpunkt ausserhalb WBL

(] Rasterpunkt auf Bestockungsglied

[ ] Rasterpunkt andere Bodenbedeckung

AWN =

Luftbildinterpretation

Analoge und digitale Luftbilder und Luftbild-
streifen, die vom Bundesamt fir Landestopo-
grafie (swisstopo) zur Verfigung gestellt
werden, sind seit den Anfangen des LFI ein
unentbehrliches Hilfsmittel. Erstens erlauben
sie es, offensichtliche Nichtwaldprobeflachen
zu identifizieren, welche die Feldteams nicht
besuchen missen. Zweitens werden aus dem
Luftbild die Koordinaten von Fixpunkten in der
Nahe von neuen Probeflachen ermittelt, die
den Aufnahmegruppen das Auffinden und
genaue Einmessen derselben im Gelédnde
erleichtern. Drittens wird auf den Luftbildern
seit dem LFI2 eine eigenstandige Stichpro-
beninventur mit Wald/Nichtwald-Entscheid
und weiteren Merkmalen durchgefihrt.

Als Bildmaterial kamen im LFI3 digita-
lisierte Echtfarben-Luftbilder mit einem mitt-
leren Massstab von 1:30000 zum Einsatz. Dies
bedeutete einen entscheidenden operatio-
nellen, aber auch inhaltlichen Unterschied
zum LFI1 und zum LFI2, wo analoge Schwarz-
Weiss-Luftbilder verwendet wurden. Dadurch
konnten Synergien mit anderen Bundesstellen
(swisstopo, Bundesamt flr Statistik) genutzt
sowie Arbeitsablaufe automatisiert und be-
schleunigt werden. Im LFI3 wurden zuerst die
Probeflachen auf dem 1,4-km-Netz der terres-

trischen Inventur interpretiert, und anschlies-
send wurde auf das 1,0-km-Netz und das
0,5-km-Netz verdichtet (Ginzler et al. 2005).

Seit dem LFI4 wird nur noch das
1,4-km-Netz interpretiert, jéhrlich auf einem
anderen der neun Unternetze. Dabei kommen
jeweils immer die aktuellsten Luftbilder
zum Einsatz (Ginzler 2019). Die Interpretation
erfolgt neu auf digitalen Farbinfrarot-Stereo-
Luftbilddaten des ADS80-Sensors von
swisstopo.

Interpretiert wurde in allen Inventuren
auf einem Quadrat von 50 m Seitenlange,
analog zur terrestrischen Inventur. Lag eine
Probeflache in Waldrandnahe, wurde die
Waldbegrenzungslinie (WBL) bestimmt und
davon die Waldbreite abgeleitet. Aus der WBL
wurde spater die Waldrandlange berechnet.
Neben der WBL wurde vor allem die Boden-
bedeckung detailliert erhoben. Auf 25 Raster-
punkten sprachen die Interpreten den Boden-
bedeckungstyp und die Oberflachenh&he an
(Abb. 004). Sie unterschieden elf Bodenbe-
deckungstypen (Ginzler et al. 2005). Mit dem
Bodenbedeckungstyp und der H6he Uber
Grund aller Rasterpunkte wurde innerhalb der
WBL der Deckungsgrad der Vegetations-
punkte ab 3 m H6he berechnet.

Anhand des ermittelten Deckungs-
grades und der Waldbreite wurde fir jede
Probeflache ein Wald/Nichtwald-Entscheid
gemass der LFI-Walddefinition geféllt. Auf den
Waldprobeflachen wurden weitere Bestandes-
merkmale erhoben. In Ergdnzung zu diesen
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Stichprobedaten wurden im LFI4 anhand der
Luftbilder erstmals auch flachendeckende
Datensatze wie das Vegetationshbhenmodell,
die Waldmaske und der Waldmischungsgrad
entwickelt (Ginzler und Hobi 2015; Waser et al.
2015; Waser et al. 2017).

Terrestrische Inventur

Seit dem LFI4 erfolgt die Datenerhebung im
Feld wie auch im Luftbild kontinuierlich (Abb.
005). Dabei wird jedes Jahr Gber die gesamte
Schweiz ein Neuntel aller Probeflachen auf-
genommen (Cioldi und Keller 2019). Diese
liegen auf neun sogenannten Jahresnetzen,
die systematische Unternetze des 1,4-km-
Basisnetzes sind (Abb. 006). Die Luftbildinter-
pretation erfolgt jeweils einige Monate vor
den Feldaufnahmen. Obschon immer das

1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung

aktuellste Luftbildmaterial verwendet wird,
ergibt sich durch den Flugplan der swisstopo
ein Zeitabstand zwischen der Befliegung
(Datum der Luftbilder) und der terrestrischen
Erhebung (Abb. 007). Im LFI4 betrug er maxi-
mal zwolf Jahre, wobei er sich grosstenteils
zwischen einem und vier Jahren bewegte.
Er zeigt ein wesentlich homogeneres Bild
Uber die Schweiz als bei den periodischen
Vorinventuren. Jahreszeitlich richtet sich die
terrestrische Inventur nach der Hé6henlage der
Probeflachen.

Grosse und Form der terrestrischen
Probeflachen wurden im LFI4 mit Ausnahme
der Jungwalderhebung unverédndert von den
bisherigen Inventuren Ubernommen. Die
wichtigsten Baumdaten wurden auf zwei kon-
zentrischen Kreisflachen erhoben (Diggelin
et al. 2019). Auf der Kreisflache von 200 m?
wurden alle Geholze mit einem Brusthdéhen-
durchmesser (BHD) ab 12 cm, auf jener von

|

1.4 Erlauterungen zu den Ergebnissen

""-.____-_ - :

Das LFI fihrt als einzige Nationalinventur zu jeder Probeflache eine Befragung

der lokalen Forster und Forsterinnen durch.
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Jahre der Datenerhebung und der Berichterstattung im LFI
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500 m2 alle Geholze mit einem BHD ab 36 cm
vermessen und beurteilt. Flachenbezogene
Merkmale zum Bestandesaufbau und zum
Standort wurden auf einer quadratischen
Interpretationsflache mit 50 m Seitenlédnge
erhoben (Abb. 004). Die Jungwalderhebung
fir Baumchen ab einer H6he von 10 cm er-
folgte im LFI4 auf vier vom Probeflachenzen-
trum versetzten konzentrischen Kreisflachen.

m Stichprobennetze des LFI4

Anordnung der Probeflachen aus den neun systematischen Jahresnetzen (1 bis 9),
verteilt Gber Wald (blau) und Nichtwald (weiss)

Das liegende Totholz wurde wie im LFI3 ent-
lang von drei Transektlinien erfasst. Bei Probe-
flachen am Waldrand wurde dessen Aufbau
und Artenzusammensetzung auf einer Taxa-
tionsstrecke von 50 m Lange erhoben. Der
Arbeitsablauf auf der Probeflache und alle
erhobenen Merkmale sind in der Aufnahme-
anleitung beschrieben (Keller 2013a).

Die Feldaufnahmegruppen waren mit
mobilen Datenerfassungsgeraten ausge-
ristet. Das an der WSL entwickelte Erfas-
sungsprogramm pruft die Plausibilitat bei der
Dateneingabe bereits im Feld (Bischof et al.
2019). Die im Feld erfassten Daten wurden
taglich Uber das Mobilfunknetz an die WSL
gesendet und in eine relationale Datenbank
abgespeichert.

Umfragen und Kartenerhebungen

Eine Umfrage beim ortlichen Forstdienst er-
ganzte die terrestrischen Aufnahmen mit
Informationen Uber Waldfunktionen, Wald-
entstehung, Erholungsnutzung, Waldweide,
Flachenschaden, Planungsgrundlagen sowie
Nutzungs-, Eigentums- und Holzernteverhalt-
nisse (Keller 2013b). Die Umfrage wurde ge-
genltber dem LFI3 geringfligig erweitert und
in zwei Tranchen 2013 und 2017 durchgefuhrt.
Das bereits seit dem LFI2 erfasste Wald-
strassennetz wurde aktualisiert, wobei alle
Anderungen auf analogen Karten im Mass-
stab 1:25000 eingetragen und anschliessend
digitalisiert wurden. Eine wesentliche Erwei-
terung bestand in der detaillierten Erhebung

der Befahrbarkeit (Strassenbreite, Fahrzeug-
typ, zuldssiges Gesamtgewicht, Hindernisse)
(Muller et al. 2016; Fischer und Fraefel 2019).

Neben der terrestrischen Inventur,
der Luftbildinterpretation und der Umfrage
werden im LFI auch externe Datenquellen
wie thematische Karten, Hohenmodelle oder
Modelle zur Standortglte und zur potenziellen
natlrlichen Vegetation genutzt.

Datenqualitat

Die Qualitédt der Datenerhebung wurde mit
Wiederholungsaufnahmen ermittelt. Rund
485 (7,6 %) zufallig ausgewahlte Probeflachen
wurden von einer zweiten Aufnahmegruppe
unabhangig von der ersten Aufnahme be-
sucht (Blindprifung). Mit den Daten kann die
Aufnahmegenauigkeit von gemessenen
und beurteilten Merkmalen statistisch gepruft
werden. Die Ergebnisse dieser Wiederholungs-
aufnahmen sowie Erkenntnisse aus rund 150
Kontrollaufnahmen durch die Einsatzleitung
wurden auch fir Trainingskurse ausgewertet,
in denen problematische Merkmale préazisiert
und die Aufnahmegruppen entsprechend
instruiert wurden (Traub et al. 2019b).

Um den Bearbeitereinfluss auf die Luft-
bildinterpretation abzuschatzen und eine
maoglichst homogene Interpretation sicher-
zustellen, wurden auch im Luftbild rund 750
zufallig ausgewahlte Probeflachen (ca. 3,5 %)
wiederholt ausgewertet.
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Zeitlicher Abstand zwischen Flugjahr und Jahr der terrestrischen Erhebung

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald

in Jahren
® bis 3
04
® 5 oder mehr

50 km

Zur Interpretation von Einzelprobenkarten siehe Kapitel 1.4
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1.3 Datenorganisation,
Auswertung
und Nutzung

Datenbank und Auswertungssoftware
Im LFI wird eine Client-Server-Architektur ein-
gesetzt, die sich auf verschiedene Kompo-
nenten verteilt (Traub et al. 2019a; Traub et al.
2017). Dadurch lassen sich sowohl die Res-
sourcen (Rechner, Daten und Auswertungs-
routinen) gemeinsam nutzen als auch die
Aufgabenund Lasten aufteilen, was insgesamt
zu einer hoheren Verarbeitungsgeschwindig-
keit, Stabilitadt und Verflgbarkeit des Systems
fahrt. Zudem kann flexibel auf neue Anforde-
rungen reagiert und das System erweitert
werden.

Die an der WSL zentral gespeicherten Daten kénnen Uber eine Benutzeroberflache visualisiert,
ausgewertet und verwaltet werden.

Samtliche Daten des LFl und die Daten
aus kantonalen Inventuren nach Methode LFI
sind in einem zentralen Datenbanksystem an
der WSL gespeichert und langfristig verflug-
bar. Durch die Verwendung eines relationalen
Datenmodells wird eine konsistente Speiche-
rung erreicht. Fir den Datenbankserver exis-
tiert ein voll funktionstichtiger Ersatzserver,
auf den bei Ausfall des Hauptservers zuge-
griffen werden kann.

Neben den Rohdaten der Feldaufnah-
men und der Luftbildinterpretation sind in der
Datenbank die Daten zur Umfrage und zur
Walderschliessung sowie sédmtliche fur die
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LFI-Auswertungen benétigten Geodatensatze
abgelegt. Auf letztere kann mit geografischen
Informationssystemen (GIS) zugegriffen wer-
den oder sie kdbnnen von den Auswertungs-
routinen direkt rdumlich verarbeitet werden.

Die Variablen, aus denen die Ergebnis-
tabellen des LFI generiert werden, mussen
aus den Rohdaten abgeleitet werden. Das
Abbilden dieser oftmals komplexen Ablei-
tungsprozesse nimmtin der Datenbank einen
eigenen Platz ein. Dabei werden nicht nur die
Werte der Variablen gespeichert, sondern
auch samtliche Berechnungsschritte sowie
weitere Metainformationen zu den Ableitun-
gen. Somit ist sichergestellt, dass jederzeit
und far alle Inventuren vollstdndig nach-
vollzogen werden kann, wie die in der Aus-
wertung verwendeten Variablen hergeleitet
worden sind.

Die Auswertungssoftware wurde flr
das LFI4 von Grund auf neu konzipiert, was
auch die Wartbarkeit verbessert hat. Insbe-
sondere wurden die statistischen Algorithmen
an die generalisierte Formelnotation ange-
passt (Lanz et al. 2019; Traub et al. 2019a) und
die Funktionalitat wurde so erweitert, dass
alle Inventuren und Zielgréssen automatisch
abgedeckt sind. Die Software ist parameter-
und metadatengesteuert und sorgt fir eine

1.4 Erlauterungen zu den Ergebnissen

Ubersichtliche und reproduzierbare Definition
(Parametrierung) der Auswertungen. Sie
verhindert Merkmalskombinationen, die zu
falschen Resultaten flihren, und ermdglicht
es, bereits gespeicherte Auswertungen
sowie Informationen zur Datenbank anzuzei-
gen und zu verwalten.

Fir die Berechnung der Schatzwerte
und die Erzeugung von Tabellen und Grafiken
wird ein Statistikprogrammpaket verwendet.
Die Benutzer bedienen die Auswertungs-
software mit einer grafischen Benutzerober-
flache im Webbrowser, die Uber die Daten-
bank gesteuert wird.

Umsetzung und Dienstleistungen

Der Wert von solch aufwendigen Erhebungen
wie dem LFl liegt in der vielseitigen Verwen-
dung der Daten. Die breite Nutzbarmachung
der Daten ist ein wichtiges Ziel des LFI und
fir dessen langfristigen Erfolg unerlasslich.
Die Rollen sind dabei wie folgt verteilt: Die
wald- und umweltpolitische Interpretation
der Resultate ist Aufgabe des BAFU. Dem-
gegenuber ist die WSL zustandig far die wis-
senschaftliche Umsetzung mit den Schwer-
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punkten Publikation von Resultaten und
Methoden, Beratung und Lehre zu Stich-
probeninventuren sowie Datenabgabe und
Auswertung far Dritte (Brandli 2006). Darlber
hinaus betreiben BAFU und WSL Offentlich-
keitsarbeit zum LFI und dessen Daten, Ergeb-
nissen und Produkten.

Fur spezielle Fragen sind der vorlie-
gende Ergebnisbericht und die im Internetin
Form einerumfangreichen Tabellensammlung
bereitgestellten Ergebnisse (siehe www.Ifi.ch)
oftmals zu wenig detailliert. Deshalb kédnnen
auf Anfrage auch Rohdaten bezogen werden.
Der Umgang mit den Daten und die Pflichten
des Datenempfangers werden jeweils ver-
traglich geregelt. Berechtigt zum Bezug
von LFI-Daten sind Verwaltungsstellen, Hoch-
schulen und Forschungsinstitute mit Sitz
in der Schweiz sowie Private, die im Auftrag
dieser Stellen handeln.

Es werden auch massgeschneiderte
Auswertungen fir Dritte erstellt. Lieferbar sind
Ergebnistabellen, auf Wunsch interpretiert
oderin Form von Berichten. Auswertungen fur
Dritte unterliegen, im Gegensatz zur Abgabe
von Rohdaten aus der Datenbank, beztiglich
Weiterverwendung keinen Einschrankungen.

Das aktuelle Angebot an Dienstleistun-
gen, der Katalog der verfiigbaren Daten und
die Kontaktpersonen sind auf der Website des
LFI (www.Ifi.ch) zu finden.



http://www.lfi.ch/
http://www.lfi.ch/
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1.4 Erlauterungen zu

den Ergebnissen

Grenzen der Interpretation

Die aus der LFI-Stichprobe abgeleiteten
Schatzungen unterliegen einem Stichproben-
fehler, der in diesem Bericht bei allen Schat-
zungen in Form des absoluten oder des rela-
tiven (prozentualen) Standardfehlers ange-
geben wird.

Mit dem Schéatzwert x und dem Stan-
dardfehler der Schatzung s(x) kann ein Ver-
trauensintervall der Schatzung x mit den
Grenzen x-s(x) und x+s(x) berechnet wer-
den. Fur die Interpretation des Vertrauens-
intervalls bzw. der Genauigkeit der Schatzung
ist folgendes Gedankenspiel nltzlich: Waren
zum selben Zeitpunkt (unendlich) viele LFI-
Stichprobeninventuren unabhangig vonei-
nander durchgefihrt worden, wiirden 68% der
aus diesen Inventuren berechneten Vertrau-
ensintervalle den wahren Wert des gesuchten
Populationsparameters (im LFl «Zielgrosse»
genannt) einschliessen. Da aber nur ein LFI
durchgeflihrt wird, gibt es nur eine Schatzung
fur ein Vertrauensintervall. Fir diese eine (zu-
fallige) Schatzung darf angenommen werden,
dass der wahre Wert des Populationsparame-
ters mit einer Wahrscheinlichkeit von 68%
innerhalb des Vertrauensintervalls liegt. Die
Wahrscheinlichkeit kann auch erhéht werden:

Das doppelt so breite Vertrauensintervall mit
den Grenzen x-2*s(x) und x+2*s(x) umfasst
den wahren Wert mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95%. Bei der Interpretation der Ergeb-
nisse wird im LFIl aber in der Regel auf den
einfachen Standardfehler abgestellt.
Vertrauensintervalle durfen als statisti-
sche Tests interpretiert werden. Uberschnei-
den sich die Vertrauensintervalle von zwei
Populationen nicht, unterscheiden sich die
entsprechenden Schatzwerte wesentlich
(signifikant) voneinander. Allerdings gilt der
umgekehrte Fall nicht notwendigerweise.
Auch bei (gering) Uberlappenden Vertrauens-
intervallen kénnen sich Schatzwerte signifi-
kantunterscheiden. Mit Vertrauensintervallen
kann auch statistisch geprift werden, ob
der geschatzte Istwert wesentlich von einem
Sollwert abweicht oder ob die geschatzte
Verénderung statistisch signifikant ist.
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Im vorliegenden Bericht wird
meistens der prozentuale Standardfehler
(s,,(x)=(s(x)/x)*100) angegeben, da dieser
intuitiver und im Quervergleich verschiedener
Schatzwerte leichter interpretierbar ist. Die
kleineren Zahlen erleichtern auch die Uber-
sicht in den Tabellen. s, (x) kann bei Bedarf
einfach in den absoluten Standardfehler s(x)
und in ein Vertrauensintervall umgerechnet
werden. Ist der Schatzwert aber selber ein
Anteil (ein Prozentwert), ist s, (x) nicht sinnvoll
interpretierbar, weshalb in diesen Fallen der
absolute Standardfehler s(x) angegeben wird.

Neben dem fur Stichproben typischen
und leicht quantifizierbaren zufalligen Fehler
kénnen in jeder Inventur auch systematische
Fehler auftreten, die besonders bei grossen
Stichproben mit entsprechend kleinen zufal-
ligen Fehlern zu betrachtlichen Verzerrungen
der Ergebnisse fihren kénnen. Typische Ur-
sachen flr systematische Fehler sind defekte
oder falsch bediente Messinstrumente und
unvollstdndige oder unprazise Aufnahme-
instruktionen. Aus diesem Grund wird im LFI
der Merkmalsdefinition und der Ausbildung
und Kontrolle der Aufnahmegruppen grosses
Gewicht beigemessen (Traub et al. 2019b).
Bei den ausgewiesenen Schatzfehlern sind
allfallige systematische Fehler in den Daten
nicht berucksichtigt. Wenn dagegen die
Schatzwerte zwischen zwei Inventuren
methodenbedingt bzw. durch Umdefinition
des Merkmals nicht exakt vergleichbar sind,
wird dies im Text erlautert.

1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung

1.4 Erlduterungen zu den Ergebnissen

Modellierte Merkmale wie das Volu-
men der Einzelbdume, die Sortimente oder
die Standortglite weisen einen Modellfehler
auf (Kéhl 2001; Lischke 2001; Herold et al.
2019). Dieser ist einerseits von den Eingangs-
gréossen des Modells, die sowohl metrisch
als auch kategorial sein kdnnen, andererseits
von der Glte des Modells selbst abhangig.
Modellierte Werte gehen als «wahre» Werte
in die Auswertungen ein, die Modellfehler
bleiben unbericksichtigt.

Vergleichbarkeit mit LFI1,

LFI2 und LFI3

Im Zuge der LFl4-Auswertungen wurden die
gesamten Datenbestande aus den Vorinven-
turen LFI1, LFI2 und LFI3 mit den Algorithmen
des LFI4 neu abgeleitet und die Schatzwerte
neu berechnet. Unterschiede zu den friher
publizierten Ergebnissen des LFI1 (EAFV 1988),
des LFI2 (Brassel und Brandli 1999) und des
LFI3 (Brandli 2010) kénnen dort entstehen,
wo neue statistische Schatzverfahren ange-
wendet, Fehler erkannt und bereinigt oder
neuere Datengrundlagen (etwa Geodaten
oder das Vegetationshdhenmodell) ver-
wendet wurden. Unterschiede kédnnen auch
darauf zurtickzufihren sein, dass Aussage-
einheiten, zum Beispiel einzelne Kantone,
Anderungen erfahren haben.

l; Ah';g L e ] ‘r’ \','. £
Mit einer regelméassigen Schulung und Betreuung der Feldmitarbeitenden sollen systematische
Fehler moglichst vermieden werden.
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Farblegende Tabellen und Abbildungen

Zustand LFl4

Veradnderungen und Zustandsvergleiche der Inventuren

m Produktions- und Wirtschaftsregionen

Produktionsregionen
Jura
Mittelland

M Voralpen

M Alpen

M Alpensldseite

— Schutzwaldregionen

50 km

L - -

5 Mittelland Ost

6 Voralpen West
7 Voralpen Mitte
8 Voralpen Ost

9 Alpen Nordwest

10 Alpen Mitte

11 Alpen Nordost
12 Alpen Stidwest
13 Alpen Stdost
14 Alpensudseite

Wirtschaftsregionen
1 Jura West
2 Jura Ost
3 Mittelland West
4 Mittelland Mitte

Interpretation von Tabellen,
Abbildungen und Karten

Die in Form von Tabellen, Abbildungen und
Karten prasentierten Ergebnisse werden
jeweils kommentiert. Darliber hinaus werden
im Text nicht selten auch Detailresultate
angeflhrt, zu denen im Bericht aus Platz-
griinden keine Tabelle gezeigt wird. Solche
Aussagen tragen in Klammern den Vermerk
«nicht dargestellt». Dazu findet sich im Inter-
net unter www.lfi.ch fast in jedem Fall eine
Ergebnistabelle.

Die Beschriftung und die Darstellung
der Resultate sind weitgehend standardisiert.
Die haufigste Darstellungsform ist die Tabelle
mit Summen- und Mittelwerten. Anteile wer-
den haufig auch als Balkengrafiken dar-
gestellt. Wenn immer méglich werden dabei
die entsprechenden Schatzwerte und Schatz-
fehler angegeben. Karten geben Aufschluss
Uber die rdumliche Verteilung von Merkmalen.

Im Titel von Tabellen, Abbildungen und
Karten stehen die analysierte Zielgrésse, zum
Beispiel die Waldflache oder der Vorrat, und
die Merkmale, nach denen die Zielgrésse in
der Tabelle gegliedertist. Im Untertitel folgen
die Angaben zur Masseinheit der Zielgrosse
und zu den «Aussageeinheiten», etwa die
Produktions- oder die Wirtschaftsregionen.
Ebenfalls angegeben wird das Kollektiv, auf
das sich die Ergebnisse beziehen, die soge-
nannte «Auswertungseinheit» (Tab. 011).

Die Laufnummer von Tabellen, Abbil-
dungen und Karten ist mit einer Farbe unter-
legt: Schwarz fir Tabellen, die den Zustand
einer Zielgrosse zeigen, und rot fur Tabellen,

welche die Veranderung einer Zielgrosse
oder Zustande einer Zielgrésse aus ver-
schiedenen Inventuren zum Inhalt haben
(Abb. 008).

Karten ermdglichen eine visuelle
Beurteilung der rdumlichen Verteilung von
Probeflachenmerkmalen. Numerische Merk-
male werden haufig als regionale Mittelwerte
dargestellt. Manchmal wird auch eine Gene-
ralisierungsfunktion verwendet, bei der die
Werte der Probeflachen in einem Quadrat von
7x7 km gemittelt werden (gleitende Mittel-
werte). Dies hat den Vorteil, dass die klein-
rdumige Variabilitdt zwischen benachbarten
Probeflachen zugunsten des grossrdumigen
Musters zurticktritt. Dargestellt werden diese
Mittelwerte, wenn mindestens zwei Waldpro-
beflachen mit Informationen im umliegenden
Quadrat liegen und dieses folglich zu mehr
als 10% bewaldet ist. Bei kategorialen Merk-
malen werden in der Karte jeweils die Werte
jeder Probeflache dargestellt, gelegentlich
wird diese Darstellungsform auch bei nume-
rischen Merkmalen gewahlt. Bei der Interpre-
tation von Karten mit Einzelprobewerten oder
gleitenden Mittelwerten ist zu beachten, dass
die dargestellte Merkmalsauspragung je nach
Merkmal auf einer Probeflache von lediglich
2,5 oder 25 Aren erhoben wurde. Daraus kann
nicht auf die mehrheitliche oder mittlere Aus-
pragung des Merkmals in einem kleineren
Gebiet oder in der entsprechenden Zelle des
Stichprobennetzes geschlossen werden.
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Aussageeinheiten

Eine differenzierte Interpretation der LFI-
Ergebnisse erfordert in der Regel eine Unter-
teilung in raumliche Aussageeinheiten, die
nach geografischen, politischen, administra-
tiven, 6kologischen oder anderen Gesichts-
punkten gebildet werden. Haufig verwendete
Aussageeinheiten sind die Produktions- und
die Wirtschaftsregionen, die Kantone und die
Forstkreise, die Hoch- und Tieflagen (Vege-
tationshéhenstufen), die biogeografischen
Regionen und die Schutzwaldregionen. Nach
Bedarf kénnen im LFI-Auswertungssystem
auch weitere Aussageeinheiten voruber-
gehend oder dauernd eingerichtet werden.

Bei Ergebnissen zum Zustand von Ziel-
grossen gilt es zu beachten, dass sich die
Totalwerte je nach verwendeter Aussageein-
heit geringfligig unterscheiden kénnen. Dies
liegt an der Berechnungsmethode, welche
die Totalwerte fr die Schweiz als gewichtete
Summe der Ergebnisse fir die einzelnen Aus-
sageeinheiten herleitet.

Im LFI werden finf Produktionsregio-
nen verwendet, die sich durch die Wuchs-
und Produktionsbedingungen unterscheiden.
Diese sind wiederum in 14 sogenannte Wirt-

1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung

1.4 Erlduterungen zu den Ergebnissen
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schaftsregionen unterteilt (Abb. 009). Einige
Ergebnisse werden fir diese Wirtschafts-
regionen dargestellt, da sich gezeigt hat,
dass manche Merkmale gréssere Unter-
schiedein Ost-West-alsin Nord-Sud-Richtung
aufweisen.

Schutzwaélder sind im Mittelland und
im Jura seltener als im Alpenraum. Infolge
dieser ungleichméassigen raumlichen Vertei-
lung der Walder mit Vorrangfunktion «Schutz
vor Naturgefahren» (Kap. 2, Abb. 031) wurden
die Wirtschaftsregionen fir die Analyse
des Schutzwaldes LFI4 im Kapitel 6 nach
naturrdumlichen und statistischen Aspekten
zu sechs Schutzwaldregionen zusammen-
gefasst (Abb. 009).

Insbesondere die Beantwortung éko-
logischer, aber auch 6konomischer Fragen
bedarf haufig einer vertikalen Differenzierung
nach Vegetationshéhenstufen. Im LFl werden
die kolline, die submontane und die untere
montane Stufe zu den «Tieflagen» zusammen-
gefasst. Die obere montane, die subalpine,
die alpine und die nivale Stufe bilden zusam-
men die «Hochlagen» (Abb. 010). Die Walder
in den Hochlagen werden als «Gebirgswald»
bezeichnet.

Auf die Darstellung von Ergebnissen
fur die Aussageeinheiten «Kantone», «Forst-
kreise» und «biogeografische Regionen» wird
in diesem Bericht verzichtet. Solche Ergeb-
nisse sind im Internet publiziert (www.Ifi.ch).

010

Kantone, Hoch- und Tieflagen

Ml Tieflagen
M Hochlagen

22: o

50 km

| |
Kantone 7 Nidwalden 14 Schaffhausen 21 Tessin
1 Zurich 8 Glarus 15 Appenzell A.-Rh. 22 Waadt
2 Bern 9 Zug 16 Appenzell |.-Rh. 23 Wallis
3 Luzern 10 Freiburg 17 St.Gallen 24 Neuenburg
4 Uri 11 Solothurn 18 Graubinden 25 Genf
5 Schwyz 12 Basel-Stadt 19 Aargau 26 Jura
6 Obwalden 13 Basel-Landschaft 20 Thurgau
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Anzahl Probeflachen im LFI4 nach Auswertungseinheit

in Sttick und % pro Produktionsregion

Auswertungseinheiten Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
Stk. Stk. Stk. Stk. Stk. Stk.
Gesamtflache (Wald und Nichtwald) 2458 4705 3303 8392 1780 20638
Wald 1009 1167 1146 2325 970 6617
zuganglicher Wald ohne Geblschwald 1004 1157 1099 1984 798 6042
Waldrand 162 221 273 218 55 929
0/0 0/0 0/0 O/0 0/0 0/0
Wald 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
zuganglicher Wald ohne Gebuschwald 99,5 99,1 95,9 85,3 82,3 91,3
Waldrand 16,1 18,9 23,8 94 57 14,0

Auswertungseinheiten

Im LFI konnten nicht flr alle Wald- und Nicht-
waldprobeflachen dieselben Informationen
erhoben werden. Dies wird bei der Daten-
analyse berucksichtigt, indem in der Regel
nur Probeflachen mit gleichem Informations-
gehalt zusammen ausgewertet werden. In
allen Abbildungen und Tabellen ist angege-
ben, auf welche Auswertungseinheit, also auf
welches Kollektiv von Probeflachen, sich die
Ergebnisse beziehen. Tabelle 011 vermittelt
einen Uberblick Giber die vier wichtigsten Aus-
wertungseinheiten «Gesamtflache», «Wald»,
«zuganglicher Wald ohne Gebuschwald» und
«Waldrand».

Die Auswertungseinheit Gesamtflache
umfasst die ganze Landesflache der Schweiz
(Wald- und Nichtwaldareal) inklusive unpro-
duktive Flachen und Gewasser. Fur die Ge-
samtflache liegen LFI-Luftbildinformationen
Uber Bodenbedeckung, Wald/Nichtwald
sowie Vegetationshdéhe und Mischungsgrad
vor. Daneben werden im LFI verschiedene
externe Datensatze verwendet, die fur die
Gesamtflache verflgbar sind: Informationen
aus Karten, flachendeckende oder in Rastern

modellierte Informationen (etwa zur poten-
ziellen natlrlichen Vegetation) sowie Daten
aus externen Stichprobenerhebungen wie zur
Bodennutzung gemaéss Arealstatistik des
Bundesamtes fir Statistik (BFS 2013).

Die Auswertungseinheit Wald umfasst
jenes Areal, das aufgrund der Walddefinition
des LFl als Wald beurteilt wird, also auch den
Geblschwald. Fur die Probeflachen im Wald
liegen auch die Informationen aus der Um-
frage bei den Revierfdrstern und beim kanto-
nalen Forstdienst vor (z.B. Waldfunktionen).

Die Auswertungseinheit zugénglicher
Wald ohne Gebischwald umfasst jene
terrestrischen Probeflachen, die von den Auf-
nahmegruppen aufgesucht und als Wald-
proben, nicht aber als Geblischwaldproben
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1.1 Geschichte und Ziele

£

Rund 3% der Probeflachen sind unzuganglich. Fir unzugangliche Walder liegen keine terrestrischen Daten vor; Brissago Tl.

1.2 Methoden

i RO

T

1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung

1.4 Erlduterungen zu den Ergebnissen

klassifiziert worden sind. Obschon auch die
Probeflachen im Geblischwald seit dem LFI3
von den Aufnahmegruppen besucht werden,
werden sie bei der Standardauswertung in

der Regel nicht bericksichtigt. Der Anteil
der Auswertungseinheit «zuganglicher Wald
ohne Gebuschwald» am Gesamtwald der
Schweiz betragt 91,3% (Tab. 011). Auf der

e

*

Alpenstidseite ist dieser Anteil mit 82,3%
deutlich tiefer. Die Mehrzahl aller Auswertun-
gen bezieht sich auf den zuganglichen Wald
ohne Gebulschwald.

Seitdem LFI2 gibt es auch eine terres-
trische Inventur am Waldrand. Untersucht
werden Waldrander, die maximal 25 m von

33

einem Probeflachenzentrum entfernt liegen
und damitin Zusammenhang mit einer Wald-
probeflache stehen. Bei 14,0% der Waldpro-
beflachen wurde eine Waldrandbeschreibung
durchgeflhrt (Tab. 011).

Die Angaben zu Veradnderungskompo-
nenten wie Zuwachs, Nutzung und Mortalitat
sowie die meisten Ergebnisse zur Verdnde-
rung einer Zielgrésse zwischen LFI3 und LFI4
(oder LFI1 und LFI4) beziehen sich auf die
Auswertungseinheit zugénglicher Wald ohne
Geblischwald LFI3/LFI4 (bzw. LFI1/LFI4),
das heisst auf jene Probeflachen, die zu
beiden Inventurzeitpunkten zuganglich und
als Wald ohne Geblschwald klassiert worden
waren (Tab. 001). Auch Entwicklungen von
qualitativen Merkmalen (z. B. Bestandesstabi-
litat) werden auf solchen «gemeinsamen»
Probeflachen verglichen. Fir entsprechende
Zeitreihen, zum Beispiel Gber alle vier Inventur-
zeitpunkte, lautet die Auswertungseinheit
«zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
LFI1/LFI2/LFI3/LFI4».

Beim Zustandsvergleich von quan-
titativen Merkmalen (z.B. Vorrat) werden zu-
dem oft auch die Zustande fir das Waldareal
in der jeweiligen Inventur dargestellt. Die
Auswertungseinheit heisst in diesen Fallen
zugénglicher Wald ohne Geblischwald in
der jeweiligen Inventur.
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Der Schweizer Wald hat eine Flache nommen. Dabei stehen weitere der Alpen. Im Mittelland hat sich die

von 1,32 Mio. ha und bedeckt Vorratszunahmen in den Alpen und Waldflache dagegen nicht verandert.
knapp einen Drittel der Landesflache. auf der Alpenstlidseite einer wei- Mit der Zunahme des Vorrats und

Er erfullt viele wichtige Funktio- teren Vorratsabnahme im Mittelland  der Waldflache in der Schweiz

nen: Er schitzt vor Rutschungen, Mur- gegentber. Auch die Waldflache ist auch die CO2-Senkenleistung des
gangen, Steinschlag und Lawinen, hat weiter zugenommen. Die neuen  Schweizer Waldes gestiegen.
produziert den erneuerbaren Rohstoff Waldflachen im Umfang von Unter Beriicksichtigung der aufgrund
Holz, sorgt fiir sauberes Trinkwasser, 31000 ha befinden sich dabei weit- der Topografie einsetzbaren Holz-

ist Lebensraum fur viele Tier- und gehend in den hoheren Lagen ernteverfahren darf etwa die Halfte

des Schweizer Waldes als gut er-
schlossen betrachtet werden. Bei der

Pflanzenarten und bietet uns Men-
schen Raum fiir Freizeit und Erholung.

WSL/LFI4

Auf fast der Halfte der Waldflache
ist der Schutz vor Naturgefahren die
vorrangige Waldfunktion, auf knapp

anderen Halfte ist der Erschliessungs-
grad dagegen massig oder schlecht.

einem Drittel ist es die Holzpro-
duktion. Die Fichte ist mit Abstand
die haufigste Baumart im Schweizer

Wald. Auf sie folgen die Buche 2

und die Tanne. Der Holzvorrat der

lebenden Baume belauft sich

Fabrizio Cioldi, Urs-Beat Brandli, Markus Didion, Christoph Fischer, re S S o u r‘ e n
Christian Ginzler, Anne Herold, Markus Huber, Esther Thirig

auf 421 Mio. m3 oder 350 m3/ha.
Er hat damit seit dem LFI3 im
Landesdurchschnitt weiter zuge-
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

2.2 Standort und Erschliessung

2.1 Waldflache und

%

Waldfunktionen

Rund ein Drittel der Schweizer Landesflache ist mit Wald bedeckt.

Besonders stark bewaldet ist die Alpensudseite mit gut 54 %.
Weniger als halb so gross ist der Waldanteil mit 24% im landwirt-
schaftlich intensiv genutzten und dicht besiedelten Mittelland.

Seit tiber 150 Jahren nimmt die Waldflache zu. Die Zunahme
zwischen LFI3 und LFI4 betragt rund 2,4% oder 31000 ha.

Sie ist damit geringer als zwischen LFI2 und LFI3. Im Mittelland
ist die Waldflache seit dem LFI1 konstant geblieben.

Rund 42% der Schweizer Walder sind praktisch reine Nadel-
walder, rund 24% reine Laubwaélder.

Der Schutz vor Naturgefahren und die Holzproduktion sind

die haufigsten Waldfunktionen. Sie sind auf 46% bzw. 31% der
Waldflache gar die Vorrangfunktionen. In den Alpen und auf
der Alpensidseite ist der Schutz vor Naturgefahren mit Abstand
die wichtigste Waldfunktion. Im Mittelland und im Jura ist es
dagegen die Holzproduktionsfunktion.

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

Waldflache

Die Walddefinition des LFI basiert aus-
schliesslich auf messbaren Kriterien (siehe
Kap. 1.2) und deckt sich folglich nicht ganz mit
den rechtlichen Definitionen sowie den Wald-
ausscheidungen von Bund und Kantonen.
Zum Wald wird im LFl auch der Gebiischwald
gezahlt. Iminternationalen Verstandnis dage-
gen wird der Geblschwald nicht zum Wald,
sondern zu «other wooded land» geschlagen
(FAO 2018).

Der Schweizer Wald umfasst heute
eine Flache von 1,32 Mio. ha. Davon liegen
35% in den Alpen, 18% in den Voralpen, 17%
im Mittelland, 15% im Jura und 15% auf der
Alpensidseite (Tab. 012). Gebulschwald
kommt praktisch nurin den Alpen und auf der
Alpenstidseite vor und macht mit 71900 ha
rund 5,5% der Schweizer Waldflache aus.
Gebuschwalder sind gemass LFI-Definition
Walder, deren Bestockung zu mehr als zwei
Dritteln aus Strauchern wie Alpenerlen oder

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat 37

Legféhren besteht (Stierlin et al. 1994). Gegen
55% der Gebischwaldflache sind ausschliess-
lich mit Strauchern bestockt und bilden den
reinen Gebuschwald. Im restlichen Gebulsch-
wald sind auch Einzelbdume eingestreut
(nicht dargestellt). Weitere Informationen zum
GebUlschwald sind im Kapitel 2.4 zu finden.
Im Vorfeld der terrestrischen Erhebung
wurde im Luftbild fir die insgesamt 20900
Punkte im 1,4-km-Netz ein Wald/Nichtwald-
Entscheid gefallt. Die Feldequipen haben
diesen auf knapp 7500 Probeflachen im Ge-
lande verifiziert und den Waldentscheid
abschliessend getroffen. Probeflachen, die
eindeutig im Nichtwaldareal lagen, wurden
ausschliesslich im Luftbild beurteilt. In Abbil-
dung 013 sind die 6617 resultierenden Wald-
und Geblschwaldprobeflachen dargestelit.

Wald- und Nichtwaldflachen

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
Wald ohne Geblschwald 2011 1 229,6 1 228,5 1 414,3 1 171,6 1 1245,0 0
Gebulschwald 0,0 * 0,2 ** 34 | 24 47,7 6 20,6 9 71,9 5
Wald 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 o
Nichtwald 2924 1 71,4 0 428,9 1 1216,3 0 162,4 1 2811,5 0
Gesamtflache 493,5 941,3 660,8 1678,2 354,6 4128,4

*Schéatzfehler nicht berechenbar
** Schéatzfehler 2100%
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Wald und Gebischwald

Auswertungseinheit: Gesamtflache

@ Wald ohne Gebulschwald
@® Gebuschwald

50 km

Zur Interpretation von Einzelprobenkarten siehe Kapitel 1.4
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

Der mittlere Deckungsgrad der Baume
im Wald betragt gemass Luftbildinterpretation
78% (Tab. 014). Die Walder im Jura und im
Mittelland sind mit einem Deckungsgrad von
87% am dichtesten, die Walder der Alpen mit
69% am lockersten bestockt. 3,5% der Flache
ausserhalb des Waldes sind bestockt, am
hoéchsten ist dieser Anteil im Jura und im
Mittelland mit 6% und 5,5%. Im Vergleich zum
LFI3 (Cioldi et al. 2010) ist der mittlere De-
ckungsgrad leicht zurickgegangen. Dies hat
aber wohl mit dem besseren Bildmaterial im
LF14 zu tun, mit dem kleine Licken zwischen
den Kronen besser erkannt werden konnten.

Waldanteil

32% der Landesflache der Schweiz sind
mit Wald bedeckt (Tab. 015). Besonders stark
bewaldet ist die Alpensidseite mit 54%,
weniger als halb so gross ist der Waldanteil
im Mittelland mit 24 %.

2.2 Standort und Erschliessung

Die Bewaldung variiert mit der Hé6hen-
lage relativ stark (Tab. 016). Landesweit sind
die gréssten Bewaldungsprozente mit
rund 60% in Hohenlagen zwischen 1000
und 1800 mu.M. zu verzeichnen. Auf der
Alpensidseite sind bereits Hohenlagen ab
600 mU. M. zu Uber 80% bewaldet.

Gegenltber dem LFI3 hat der Wald-
anteil in der Schweiz um 0,8% Prozentpunkte
zugenommen (Tab. 015). In der Region Alpen
war die Zunahme mit 1,3% Prozentpunkten
am gréssten, wahrend der Waldanteil im
Mittelland konstant geblieben ist, und das gar
seitdem LFI1.

Von Interesse ist auch, wie stark die
waldfahige Flache bewaldet ist. Die wald-
fahige Flache lasst sich aus den Boden-
nutzungsklassen der Arealstatistik (BFS 2009)
herleiten, indem Wasserflachen und andere
nicht waldféhige Flachen von der Gesamt-
flache abgezogen werden. Siedlungs- und
Verkehrsflachen werden dagegen prinzipiell
als waldféhig betrachtet. Das Bewaldungs-
prozent der waldfahigen Flache betragt

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

Im Alpenraum hat die Waldflache in den letzten drei Jahrzehnten zugenommen; Brissago TI.

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

(I Deckungsgrad im Wald und Nichtwald gemass Luftbild

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% * % * % * % * % * % *
Wald 86,7 | 02 86,8 @ 02 771 | 03 69,2 | 02 775 | 03 776 | oa
Nichtwald 6,0 01 55 01 41 01 15 0,0 3,0 0.1 35 0.0
Gesamtflache 409 @ 02 271 0,2 31,5 | 02 211 0,1 439 | 02 28,5 | o1

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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Waldflachenanteil nach Inventur
in % der Gesamtflache pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
Inventur Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz

% + % + % + % + % + % *
LFI1 (1983/85) 395 04 24,2 | 02 329 | 04 229 | o2 45,8 | 07 28,7 | 02
LFI2 (1993/95) 40,2 | o4 24,4 | 02 33,7 | 04 241 0,2 48,2 | 07 29,7 | o1
LFI3 (2004/06) 40,6 | 04 24,4 | 02 344 o4 26,2 @ 03 531 07 311 01
LFI4 (2009/17) 40,7 | 04 24,4 | 02 351 04 275 | 03 542 o7 319 | 02
Waldflachenanteil nach Héhenlage
in % der Gesamtflache pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
mua. M. Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % + % + % + % + % +
Uber 1800 00 * 00 * 95 | 23 106 | 04 21,9 | 15 11,9 | o4
1401-1800 65,1 8.1 88,7 | 107 450 @ 22 59,3 | 12 822 | 21 59,8 | 10
1001-1400 51,1 1,7 676 | 81 531 1.5 619 | 15 875 | 19 594 | o8
601-1000 532 15 329 | 10 323 | 10 56,0 | 20 839 24 421 0,6
bis 600 24,0 11 20,2 | o5 89 | 13 130 | 17 43,8 | 27 20,7 | 04
Gesamt 40,7 | o4 24,4 02 351 | o4 275 | 03 54,2 07 31,9 | o2
*Schatzfehler nicht berechenbar

landesweit 41%, im Mittelland nur 26%, in
den Voralpen 38%, im Jura43%, in den Alpen
46% und auf der Alpensidseite sogar 72%
(Tab. 017).

Waldflachenveranderung

Seit tber 150 Jahren nimmt die Waldflache zu
(Ginzler et al. 2011a). Daran hat sich auch in
den letzten Jahren nichts geadndert. Zwischen
LFI3 und LFI4 betrug die Zunahme 31000 ha

oder 2,4% in acht Jahren (Tab. 018 und
Tab. 019). Zwischen LFI2 und LFI3 war die
Waldflachenzunahme noch bedeutend grés-
ser mit 60000 ha oder 4,9% innert 11 Jahren
(Tab. 018 und Tab. 019). In den 29 Jahren seit
dem LFI1 betrug die Waldflachenzunahme
insgesamt 130000 ha oder 11,0%, was einer
mittleren Zunahme von 0,37% pro Jahr ent-

spricht. Dabei sind die Entwicklungen in den
einzelnen Produktionsregionen stark unter-
schiedlich. Im Mittelland hat sich die Wald-
flache seit dem LFI1 nicht signifikant verandert
(Tab. 021). Im Jura nahm die Waldflache seit
dem LFI1 geringfligig zu, wobei zwischen
LFI3 und LFI4 keine Veranderung mehr statt-
fand. In den Voralpen war in allen Perioden
eine Zunahme der Waldflache von rund 2%
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Kenngrossen zur Waldflache der Schweiz

in % und 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache

Waldverteilung nach Regionen

Waldanteil an der Gesamtflache

waldfahige Flache!

Waldanteil an der waldféhigen Flache!

% t % + 1000ha | +% % t
Jura 153 | o1 40,7 | 04 468,3 1 42,8 05
Mittelland 175 | o1 24,4 | 02 865,3 0 26,4 02
Voralpen 176 | 02 351 0,4 598,4 1 381 05
Alpen 351 | 03 275 | 03 959,5 1 455| o5
Alpensildseite 146 | 02 54,2 | o7 255,8 1 720 10
Schweiz 100 31,9 | 02 3147,3 0 40,6 | o2
1 Gesamtflache abziiglich nicht waldfahiger Flaichen (Gewasser, unproduktive Vegetation und vegetationslose Flachen geméss Arealstatistik 2004/09)
Verénderung der Waldflache
in ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

ha +% ha +% ha +% ha +% ha +% ha +%
Wald ohne Geblschwald 941 ** 165 * 4024 | 36 17301 15 5083 | 30 27513 13
Geblschwald 0 * 214 * 383 * 4159 42 -1321 95 3435 67
Total 91 > 379 > 4407 33 21460 13 3762 | 34 30948 12
*Schétzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler 2 100%
Veranderung der Waldflache nach Inventurperiode
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
Inventurperiode Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% * % * % + % * % * % +
LFI1-LFI2 16 0.5 0,7 0.4 2,3 0.7 53 0.7 53 12 3.3 0.3
LFI2-LFI3 1,0 | 06 00 | 04 23 | o7 89 | 09 102 | 12 49 04
LFI3-LFI4 05| o5 02 | o4 1,9 | o6 49 | o6 20 | o7 24 | 03
LFI1-LFI4 31 o8 09 | o6 6,7 | 11 203 | 13 183 | 18 11,0 | o5




42

zu verzeichnen (Tab. 019). In den Alpen und
auf der Alpenslidseite war die Waldflachen-
zunahme zwischen LFI2 und LFI3 sehr stark
(9 bzw. 10%), vorher und nachher war sie mit
je rund 5% deutlich geringer. Insgesamt ent-
fallt die Waldflachenzunahme zwischen LFI1
und LFI4 zu 60% auf die Alpen, zwischen LFI3
und LF14 gar zu 70%. Dabei befinden sich die
eingewachsenen Flachen mehrheitlich ober-
halb von 1400 m 4. M. (Tab. 033).

Die Zunahme des Gebischwaldes be-
tragt insgesamt rund 3500 ha (Tab. 018), was
11% der gesamten Waldflachenzunahme
entspricht. Bedeutend zugenommen hat die
Gebuschwaldflache in den Alpen. Auf der
Alpensudseite hat sie dagegen tendenziell
abgenommen, was vor allem der Sukzession
von Geblschwald zu Wald geschuldet ist.

Die Waldflache nahm vom LFI3 zum
LFI4 auf natlrliche Weise zu, vorwiegend
durch das Einwachsen von Alpweiden oder
unproduktiven Vegetationsflachen (nicht dar-

gestellt). Es wurden keine gezielten Auffors-
tungen von Nichtwaldareal festgestellt (nicht
dargestellt). Mehr Informationen zur Wald-
entstehung sind im Kapitel 5.3 zu finden. Die
aktuell nicht mehr als Wald klassifizierten
Flachen sind durch Rodungen, durch Holz-
nutzung in Gebieten mit Wald/Weide-Wirt-
schaft oder durch natirliche Abgange infolge
von Lawinen und Windwiirfen im Ubergangs-
bereich von Wald zu Nichtwald zustande
gekommen (nicht dargestellt).

Veranderung der Waldflache nach Inventurperiode

in ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache

Inventurperiode Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
ha | =% ha | =% ha | % ha | =% ha | =% ha | %

LFI1-LFI2 3149 | 34 1534 | 54 5104 29 2519 13 8587 | 22 38893 10
LFI2-LFI3 1887 | 59 84 * 5057 @ 29 36024 9 17429 12 60481 7
LFI3-LFI4 941 * 379 * 4407 | 33 21460 13 3762 | 34 30948 12
LFI1-LFI4 5977 | 27 1998 | 72 14567 15 78002 6 29778 9 130322 5
*Schétzfehler 2100%
Waldflache nach Inventur
in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
Inventur Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | %
LFI1(1983/85) 1951 1 2278 1 217,3 1 384,0 1 162,3 2 1186,6 1
LFI2 (1993/95) 198,3 1 229,4 1 222,4 1 404,5 1 170,9 1 1225,5 0
LFI3 (2004/06) 200,2 1 229,4 1 227,5 1 440,5 1 188,4 1 1286,0 0
LF14 (2009/17) 2011 1 229,8 1 2319 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0
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Flachenanteile der Laub- und Nadelbdume im Wald und Nichtwald gemass Luftbild

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: Gesamtflache

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % + % * % * % + % *
Wald Laubbdume 624 | o1 62,0 | o1 40,8 | o1 245 | o1 61,7 | o1 476 @ 00
Nadelbdume 376 | o1 38,0 | o1 59,2 | o1 755 | o1 383 | o1 52,4 | 00

Total 100 100 100 100 100 100
Nichtwald Laubbdume 854 03 939 | o1 73,8 | 03 59,0 | 04 810 | o6 823 | o1
Nadelbdume 146 | 03 61 | o1 26,2 | 03 410 | 04 190 06 177 | o1

Total 100 100 100 100 100 100
Gesamtflache Laubbdume 64,7 | o1 68,3 | o1 447 | o1 273 | o1 62,4 | o1 51,3 | 00
Nadelbdume 353 | o1 31,7 | o1 553 | o1 72,7 | o1 376 | o1 48,7 | 00

Total 100 100 100 100 100 100

ok

Gebuschwalder zéhlen im LFl zum Waldareal; Riederalp VS.

Mischungsgrad und vorherrschende
Baumarten
Der terrestrisch erhobene Mischungsgrad
ist der Anteil der Laubbdume bzw. Nadel-
bdume an der Basalflaiche des massgeben-
den Bestandes, im Gegensatz zum Luftbild-
Deckungsgrad (Tab. 022), der sich auf die
Kronenflache bezieht. In den «reinen Nadel-
waldern» liegt der Basalflachenanteil der
Nadelbdume bei Gber 90%. In den «gemisch-
ten Nadelwaldern» betragt er 51-90%, in den
«gemischten Laubwaldern» 11-50% und in
den «reinen Laubwaldern» maximal 10%.
24% der Schweizer Walder sind reine
Laubwalder und 42% reine Nadelwalder
(Tab. 024). Im Jura ist die Waldflache ziemlich
gleichmassig auf die vier Mischungsgrade
verteilt. Im Mittelland ist rund ein Drittel der
Waldflache durch reine Laubwalder bedeckt.

Inden Alpen und in den Voralpen liberwiegen
die reinen Nadelwalder mit Anteilen von 67%
und 46%. Auf der Alpensldseite machen
die reinen Laubwalder die Halfte der Wald-
flache aus. Insgesamt ist der Flachenanteil
der vier Mischungsgrade fast gleich wie im
LFI3 (Abb. 023), mit einer leichten Zunahme
dergemischten Laubwalderund einer leichten
Abnahme derreinen Nadelwalder. Betrachtet
man den Mischungsgrad seit dem LFI1 auf
deninallen vier Inventuren besuchten Probe-
flachen, also ohne Berlcksichtigung der
neuen Waldflachen, so ist der Anteil der reinen
Laubwalder um 5 Prozentpunkte gestiegen,
derjenige der reinen Nadelwalder um 8 Pro-
zentpunkte gesunken.
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Abbildung 025 zeigt die rdumliche
Verteilung des Nadelholzanteils. Die Uber-
wiegend reinen Nadelwalder der Alpen, Vor-
alpen und der Jurahochlagen treten deutlich
hervor. Gemischte Nadelwalder sind im
Mittelland und in den Voralpen weit verbreitet.
Reine Laubwalder kommen grossflachig
nur im Stdtessin vor. Gemischte Laubwalder
sind besonders im mittleren und &stlichen
Jura und gebietsweise im Mittelland stark
vertreten.

Waldflache nach Mischungsgrad und Inventur

in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFl4
LFI 18 =1 10 =0

19
LFI2 21. 131 [HOER

LFI3 194 12.0 24

LFI14 19 1 14 1

20% 40% 60% 80% 100%

B Nadelwald rein
W Laubwald gemischt

Mischungsgrad B Nadelwald gemischt

Laubwald rein keine Angabe

Mit der H6henlage nimmt der Nadel-
holzanteil der Bestande zu (nicht dargestellt).
In der kollinen/submontanen Stufe, in der
naturlicherweise Laubwalder vorherrschen
wirden, Uberwiegen die reinen und gemisch-
ten Laubwalder mit zusammen 66%. In den
Tieflagen, also der kollinen/submontanen
und der unteren montanen Stufe zusammen,
sind mehr als die Halfte der Walder (58%)
reine und gemischte Laubwalder. In den
Hochlagen Uberwiegen die reinen Nadel-
walder mit 65%. Zur Natirlichkeit des Nadel-
holzanteiles siehe Kapitel 5.6.

Betrachtet man die Entwicklung in den
Jungwuichsen und Dickungen allein, dann
zeigt sich, dass die Anteile der reinen und
gemischten Laubwalder in diesen Entwick-
lungsstufen in den neun Jahren seitdem LFI3
praktisch unverandert geblieben sind. In der
Periode davor hatten sie noch stark zugenom-
men (Cioldi et al. 2010). In den Jungwald-
flachen der Tieflagen dominieren reine Laub-
walder mit einem Anteil von 64% (Abb. 026).

Mit zunehmender Entwicklungsstufe (und
zunehmendem Alter) nimmt sowohl in Tief- als
auch in Hochlagen der Nadelholzanteil zu.
Aus den Altbestanden lasst sich erahnen,
wie viel starker friher auf Nadelholz verjiingt
worden ist.

Auf rund 38% der zuganglichen Wald-
flache ohne Gebuschwald ist die Fichte die
vorherrschende Baumart (Tab. 027). Im LFI
wird unter der vorherrschenden Baumart die-
jenige Hauptbaumart verstanden, die auf der
Probeflache den gréssten Basalflachenanteil
aufweist. Auf die Fichte folgen die Buche, die
Tanne und die Larche mit Basalflachenantei-
len von 18%, 11% und 8%. Auf den gemein-
samen Probeflachen der Inventuren LFI3
und LFI4 haben Bestande, in denen eine Laub-
baumart vorherrscht, gesamtschweizerisch
leicht zugenommen (nicht dargestellt), insbe-
sondere ahorndominierte Bestande. Ebenfalls
leicht zugenommen haben tannendominierte

Waldflache nach Mischungsgrad
in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuischwald
Mischungsgrad Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz

1000ha | % 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% % *
Nadelwald rein 46,3 6 477 6 99,4 3 262,6 2 53,7 5 509,8 1 42,4 | 06
Nadelwald gemischt 53,4 5 56,4 5 54,0 5 431 6 11,6 13 218,4 3 18,2 | 05
Laubwald gemischt 45,2 6 43,7 6 31,8 7 31,2 8 11,6 13 163,5 3 136 | 04
Laubwald rein 54,6 5 76,8 4 31,0 8 48,0 6 79,8 3 290,2 2 241 | 05
keine Angabe 0,6 58 3.3 24 6,1 18 8,7 15 1,6 35 20,3 10 1,7 | 02
Total 200,1 1 2279 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100
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Nadelholzanteil

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

Anteil Nadelholz an der Basalflache
0-10%
7 11-50%
M 51-90%
W 91-100%
weniger als 10% Wald

50 km

Zur Interpretation von Karten mit gleitenden Mittelwerten siehe Kapitel 1.4




46

Der Wald schitzt haufig wichtige Verkehrswege vor Naturgefahren; Martigny-Combe VS.

Bestande. Zurtickgegangen sind hingegen
fichtendominierte Bestande. Im Mittelland
betrug der Riickgang der fichtendominierten
Bestande 4 Prozentpunkte und war damit fast
so hoch wie zwischen LFI2 und LFI3. Der be-
reits im LFI3 festgestellte Trend setzte sich
damit fort. Berlcksichtigt man sédmtliche
Waldprobeflachen, also auch die zwischen
den beiden Inventuren eingewachsenen,
haben Bestdnde mit Larche, Tanne oder
Ahorn als vorherrschender Baumart leicht
zugenommen.

Waldfunktionen

Der Wald wird seit Langem nicht mehr nur als
Holzressource verstanden, sondern als mit
Baumen bestockter Raum, der ganz unter-
schiedliche Leistungen fiur die Gesellschaft
erbringt. Er soll Holz liefern, vor Naturgefahren
schitzen, Pflanzen und Tieren als Lebens-
raum dienen, fur reines Trinkwasser sorgen,
moglichst viel Kohlendioxid speichern und
der Bevodlkerung als Erholungsraum zur Ver-
fagung stehen. In der Regel erflllt ein Wald
verschiedene Funktionen gleichzeitig (Multi-
funktionalitat). Waldfunktionen sind oftmals
in betrieblichen oder kantonalen forstlichen

('P{: 3 Waldfliche nach Mischungsgrad, Hoch-/Tieflage und Entwicklungsstufe

in %

Auswertungseinheit: gleichférmiger Hochwald mit Bestandesangaben
(=64,2% des zuganglichen Waldes ohne Gebuschwald)

Hochlagen

Jungwuchs/Dickung

Stangenholz

schwaches Baumholz

mittleres Baumholz

starkes Baumholz

20% 40% 60% 80% 100%

28 +3
1412 102
1412 10:2

132 92
162 5

Tieflagen

Jungwuchs/Dickung

Stangenholz

schwaches Baumholz

mittleres Baumholz

starkes Baumholz

20% 40% 60% 80% 100%

Mischungsgrad

M Nadelwald rein
M Laubwald gemischt Laubwald rein

B Nadelwald gemischt
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

Planungsdokumenten festgehalten. Darin
kénnen Vorrangfunktionen bezeichnet sein,
die im Falle von Multifunktionalitat die wich-
tigste und fir die Art der Bewirtschaftung
massgebende Funktion bedeuten.

Wie schon im LFI3 wurden die Wald-
funktionen auch im LFI4 im Rahmen der Um-
frage bei den Revierférstern erhoben. Erfasst

2.2 Standort und Erschliessung

wurden alle Waldfunktionen von erheblicher
lokaler Bedeutung gemass Planungsgrund-
lagen. Falls solche Planungsgrundlagen fehl-
ten, erfolgte eine gutachtliche Einschatzung
durch den Revierférster. Dazu wurde auch
immer die jeweilige Vorrangfunktion erfasst.
Abgesehen von den im Rahmen der Forster-
befragung erhobenen Waldfunktionen und
Vorrangfunktionen, die in erster Linie das
Potenzial eines Waldes zeigen, aber keine
Verbindlichkeit fir die Eigentimer und Bewirt-

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

schafter entfalten, liegen mit den Grund-
wasserschutzzonen, dem Schutzwaldperi-
meter Silvaprotect sowie den Waldreservaten
schweizweit einheitlich definierte Perimeter
mit bestimmtem Schutzcharakter vor. In Ta-
belle 028 sind die Anteile der Waldflache,
die diesen Perimetern angehoéren, zusam-
mengestellt. Waldfunktion, Vorrangfunktion
und Schutzgebietsperimeter zeigen nicht das

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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('vyAl \Waldflache nach vorherrschender Baumart

in 1000 ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblischwald

vorherrschende Baumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % *
Fichte 54,9 5 64,7 5 11,7 3 199,1 2 31,5 7 462,0 2 384 o6
Tanne 36,6 7 34,0 7 46,0 6 15,0 gl 45 | 20 136,3 4 11,3 | 04
Fohre 64 | 17 60 18 27 | 28 24,1 9 12 | 4 40,5 7 34 | 02
Larche 06 | 58 34 24 04 | N 60,0 5 28,4 8 92,8 4 77 | 03
Arve 0,0 * 0,0 - 0,2 b 14,7 gl 0,2 b 15,1 I 13 | o1
Ubrige Nadelholzer 1,0 | 45 22 30 0,2 b 06 | 58 0,0 - 40 | 22 0,3 | o
Nadelhélzer! 100,7 3 108,1 3 1571 2 312,5 2 65,3 4 743,5 1 61,8 | 06
Buche 68,2 4 62,8 5 36,0 7 21,8 9 24,7 8 213,5 3 178 | 05
Ahorn 6,7 17 10,0 14 6,8 17 88 15 29 | 2 35,2 7 29 02
Esche 72 | 1 14,3 1 50 20 90 | 15 6,1 18 1,7 7 35 | 02
Eiche 70 18 86 15 04 | N 40 | 22 40 22 241 9 20 02
Kastanie 0,0 * 0,2 b 0,0 . 08 | 50 22,2 8 23,2 8 19 02
Ubrige Laubholzer 4,6 21 12,8 12 4,7 21 201 10 27,0 8 69,2 5 58 | o3
Laubhdlzer' 92,5 3 111,0 3 57,2 5 65,6 5 87,5 3 413,9 2 34,4 06
keine Angabe? 6,9 16 8,8 14 8,0 16 15,6 11 55 19 44,8 7 37 | 02
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100

*Schatzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler > 100%

1 Probeflachen, auf denen Nadelbdume bzw. Laubbdume vorherrschen
2Probeflachen ohne Baume mit BHD 212 cm
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Waldflache nach Schutzgebiet
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Grundwasserschutzzonen Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz

% + % t % + % + % + % +
Fassungsbereich S1 0.1 0,1 01 0,1 03 | o1 0.1 0,1 02 | 02 01 0,0
engere Schutzzone S2 6,0 | o8 31 05 28 | 05 44 | 04 6,3 | 08 4,4 | 03
weitere Schutzzone S3 186 | 12 38 | 06 25 | 05 25 o3 73 | 08 59 | o3
Total Schutzzonen S1-S3 24,7 | 1.4 71 o7 55 07 6,9 | 05 139 | 11 10,4 04
keine Schutzzone 753 | 14 929 o7 94,5 | o7 931 05 86,1 11 896 @ 04
Total 100 100 100 100 100 100
Schutzwaldperimeter SilvaProtect Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz

% * % * % * % * % * % *
ausserhalb 811 | 12 909 | o8 50,7 | 15 46,4 | 10 305 | 14 579 | 05
innerhalb 18,9 | 12 9.1 0,8 49,3 15 53,6 1,0 69,5 | 14 421 0,5
Total 100 100 100 100 100 100
Waldreservate Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% * % * % + % * % * % +
Naturwaldreservate 32 | 06 21 0.4 24 | o5 3.8 | 04 36 | 06 3.1 0.2
Sonderwaldreservate 45 | o7 29 o5 3.1 0,5 24 | 03 05 | o2 2,7 | 02
Total Waldreservate 78 | o8 50 06 56 07 6,2 | 05 41 | o8 58 | 03
keine Waldreservate 922 o8 950 o6 94,4 | o7 938 o5 959 | o6 942 | o3
Total 100 100 100 100 100 100

Gleiche, stehen aber in wechselseitiger Be-
ziehung zueinander. So hat beispielsweise
die Festlegung des Schutzwaldperimeters im
Projekt «SilvaProtect-CH» dazu geflihrt, dass
die Revierforsterim LFI4 einen deutlich héhe-
ren Anteil der Waldflache der Vorrangfunktion
Schutz vor Naturgefahren zugewiesen haben
als noch im LFI3 (Tab. 028 in Verbindung mit
Cioldietal. 2010, Tab. 023). Die Flachenanga-
ben, die aus den beiden unterschiedlichen

Quellen resultieren, weichen zum Teil erheb-
lich voneinander ab. Augenfallig ist der Unter-
schied insbesondere zwischen der Waldfunk-
tion Trinkwasserschutz (8,0% des Waldes;
Tab. 029) und den rechtskraftig ausgeschie-
denen Grundwasserschutzzonen (10,4% des
Waldes; Tab. 028), die in Verbindung zueinan-

der gesetzt werden durfen. Dies liegtin erster
Linie daran, dass sich die Revierforster bei
den Angaben zu den Vorrangfunktionen nicht
Uberall auf aktuelle Planungsdokumente stt-
zen konnten (mehr dazu in Kap. 4.1). Es wurde
daher entschieden, im vorliegenden Kapitel
«Waldfunktionen» auf die Angaben der
Revierforster abzustellen, in den Kapiteln 5.7
(Geschutzte Walder), 6.1 (Trinkwasserschutz)
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und 6.2 (Schutz vor Naturgefahren) den Aus-
wertungen aber die Schutzgebietsperimeter
zugrunde zu legen.

Uber die ganze Schweiz betrachtet
dient der Wald auf rund der Halfte seiner Fla-
che (52%) explizit dem Schutz vor Natur-
gefahren (Tab. 029) und auf etwa 46% hat
dieser Vorrang vor den anderen Waldfunktio-
nen (Tab. 030, siehe auch Kap. 6.2). Flachen-
massig fast gleichbedeutend ist die Holzpro-
duktion (50%). Diese ist auf 31% des Waldes
die Vorrangfunktion. Holz wird aber nicht nur
in Waldern mit Produktionsfunktion genutzt,
sondern auch in Waldern mit anderer Funk-
tion. Es fallt zum Beispiel an, wenn ein Natur-
schutzwald gepflegt wird, damit er seine

g R S e . i A L

Die Holzproduktion ist im Jura und im Mittelland die haufigste Waldfunktion; Bremgarten AG.

(\PiBl \Waldfldichenanteile der Waldfunktionen

in % der Waldflache pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Waldfunktion Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% * % + % * % * % + % +
Holzproduktion 829 | 12 89,5 | 09 653 | 14 19,8 | 08 198 | 1.2 496 | 05
landwirtschaftliche Nutzung 11 1,0 11 0,3 42 | 06 55| 05 65| 08 55| 03
Windschutz 04 | o2 03 | o1 00 o0 0,0 | oo 00 | oo 01 | 00
Trinkwasserschutz 224 | 13 85 08 48 | 06 32 | 04 77 | 09 80 | o3
Schutz vor Naturgefahren 180 | 12 123 | 10 623 | 14 64,7 | 10 90,3 | 09 51,7 | 05
Naturschutz 222 | 13 172 | 1 16,7 | 11 174 | o8 83 | 09 166 | 05
Landschaftsschutz 79 | 08 51 0,6 52 | 07 76 | 06 176 | 1.2 83 | 03
Wildschutz 4,3 0.6 3.7 0.6 50 06 9,9 0.6 6,6 0.8 6,6 0.3
Erholung 10,6 | 10 20,6 @ 12 6,3 | 07 6,3 | 05 75 | 08 96 | 04
Militar 0,5 0.2 04 0.2 0,3 02 0.2 01 08 0.3 04 01
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Funktion fur eine bestimmte Lebensgemein-
schaft von Pflanzen oder Tieren dauerhaft
erfillen kann. Nur in Naturwaldreservaten wird
ganz auf forstliche Eingriffe verzichtet, damit
sich der Wald naturlich entwickeln kann. Die
Naturschutzfunktion hat landesweit auf rund
9% Vorrang (fir Naturschutzgebiete, Reser-
vate sowie seltene und besondere Wald-
standorte, siehe Kap. 5.7). Die Erholungs-
nutzung ist grundsatzlich auf der ganzen
Waldflache maoglich. Sie spielt in 10% der

Walder eine wichtige Rolle, hat aber nur auf
wenigen Flachen (gut 1%) Vorrang gegen-
Uber anderen Funktionen. Die tbrigen Vor-
rangfunktionen (landwirtschaftliche Nutzung,
Landschaftsschutz, Trinkwasserschutz, Wild-
schutz und Militér) machen rund 6% der Wald-
flache aus, die restlichen 6% haben keine
Vorrangfunktion.

Regional zeigen sich grosse Unter-
schiede bezlglich Vorrangfunktionen (Abb.
031): Die Holzproduktion ist vor allem im
Mittelland (75%) und im Jura (64%) von
grosser Bedeutung (Tab. 030). Auf der Alpen-
sudseite, in den Alpen und in den Voralpen ist
der Schutz vor Naturgefahren die haufigste
Vorrangfunktion mit Anteilen von 84%, 62%

und 51%. Walder mit Erholungsfunktion kon-
zentrieren sich auf Gebiete rund um die gros-
sen Bevolkerungszentren und die Tourismus-
destinationen. Im dicht besiedelten Mittelland
hat beispielsweise auf rund 3% der Wald-
flache die Erholungsfunktion Vorrang.
Zuséatzlich zu den aufgefihrten spezi-
ellen Waldfunktionen leisten die Walder
immer auch einen Beitrag zur Klima- und
Wasserregulierung, zum Bodenschutz, als
CO2-Senke oder als Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen. Diese allgemeinen Funktionen wur-
denim Rahmen des LFI nicht explizit erhoben.

Waldflache nach Vorrangfunktion
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Vorrangfunktion Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstlidseite Schweiz

% + % + % * % * % + % + 1000 ha | =%
Holzproduktion 636 @ 15 752 | 13 327 | 14 71 | 05 08 o3 31,2 | o5 410,9 1
landwirtschaftliche Nutzung 74 | 08 09 o3 23 | 04 27 | 03 1,2 | 04 28 02 37,2 7
Windschutz 0,0 * 00 * 0.0 * 0,0 * 0.0 * 0.0 * 0,0 *
Trinkwasserschutz 24 | 05 12| o3 07 | o2 06 | 02 0.1 0,1 09 | o1 12,0 13
Schutz vor Naturgefahren 128 | 10 80 | o8 505 | 15 62,0 | 10 835 | 12 46,2 | 05 608,2 1
Naturschutz 10,5 | 10 9,7 | 09 9,8 | 09 97 06 49 | o7 91 | o4 120,3 4
Landschaftsschutz 1,3 | o4 1,3 | o3 08 | o3 1,8 | 03 35 | 06 1,7 | 02 22,4 9
Wildschutz 01 01 0,0 * 0,7 0.2 1,6 0.3 05 0.2 0.8 01 10,5 14
Erholung 0,9 0.3 2,9 0.5 14 04 0,9 0.2 1,3 04 14 01 18,2 10
Militar 0,5 0.2 0,2 01 0,1 01 01 01 01 01 0,2 01 2,2 30
keine Vorrangfunktion 06 | 02 0,7 | o2 09 | o3 135 | o7 41 0,6 57 | 03 751 5
Total 100 100 100 100 100 100 1316,9 0
*Schétzfehler nicht berechenbar
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2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.2 Standort und Erschliessung

2.1 Waldflache und Waldfunktionen

Vorrangfunktionen

031

Auswertungseinheit: Wald
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Zur Interpretation von Einzelprobenkarten siehe Kapitel 1.4
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Gehdlze ausserhalb des Waldareals

Zu den Geholzen ausserhalb des Waldareals
zadhlen Hecken, Feldgehdlze und Einzelbdume
sowie weitere Bestockungen, die nicht der
Walddefinition des LFI entsprechen. lhnen
kommtin der Schweiz eine grosse Bedeutung
als lebensraumvernetzendes und land-
schaftsgestaltendes Element zu. Im Kontext
des globalen Klimawandels wird aber auch
ihre Funktion als Kohlenstoffspeicher und
Energietrager wichtiger.

Die Angaben zu den Gehdlzen ausserhalb
des Waldareals erlauben es, die gesamte
Bestockung in der Schweiz in ihrem Umfang,
ihrer Art und ihrer rdumlichen Verteilung ab-
zuschéatzen (Ginzler et al. 2011b). Dadurch
werden auch Vergleiche mit Landern, die eine
andere Walddefinition verwenden, moglich,
zum Beispiel im Rahmen der weltweiten
Waldzustandserhebungen der Welternah-
rungsorganisation (FAO 2015).

Seitdem LFI3 werden alle Probeflachen
im Luftbild gleich interpretiert, unabhangig
vom Waldentscheid. Dies ermdéglicht Aus-
sagen zu den Deckungsgraden sowie zu den
Anteilen von Laub- und Nadelbdumen auch
ausserhalb des Waldareals. Die Probeflachen
ausserhalb des Waldareals wurden jedoch
nicht terrestrisch erhoben, sondern nur im
Luftbild beurteilt.

Der mittlere Deckungsgrad der Baume
ausserhalb des Waldareals in der Schweiz
betragt 3,5% (Tab. 014). Mit 6,0% und 5,5%
weisen die Produktionsregionen Jura und
Mittelland dabei die héchsten Werte auf. Der
tiefe Wert von 1,5% in den Alpen ist mit dem
hohen Anteil von Flachen oberhalb der Baum-
grenze erklarbar.

Die Flachenanteile der Laub- und Na-
delbdaume gemass Luftbild sind ausserhalb
und innerhalb des Waldareals sehr unter-
schiedlich (Tab. 022). Im Nichtwaldareal
dominieren in allen Regionen Laubbaume, im
Mittelland betragt das Verhaltnis von Laub- zu
Nadelbaumen gar 15:1. Im Waldareal dagegen
dominieren die Laubbaume nurin den Regio-

nen Jura, Mittelland und Alpensidseite,
wobei das Verhaltnis nur etwa 3:2 betragt.
Auf der Gesamtflache der Schweiz ist der
Flachenanteil der Laubbdume und der Nadel-
baume annahernd gleich. Zu beachten ist die
unterschiedliche Erfassung des Laub-/Nadel-
baumanteils. Wahrend er in diesem Kapitel
aus dem Luftbild abgeleitet wird und damit
dem Deckungsgrad der Baumkronen ent-
spricht, wird im Unterkapitel «Mischungs-
grad», das sich ausschliesslich auf das Wald-
areal bezieht, der Basalflachenanteil aus den
terrestrischen Aufnahmen verwendet.
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2.2 Standort und

J

Erschliessung

Rund 55% der Schweizer Waldflache liegen oberhalb
von 1000 mii. M. und 59% in Geldnde mit mehr als
40% Hangneigung.

Auf 28% der Schweizer Waldflache kdmen natlrlicherweise
Buchenwalder vor. Ebenfalls grosse Anteile hatten Stand-

orte der ibrigen Laubwalder (19%), der Tannen-Buchenwalder
(17%), der Fichtenwalder (13%) und der Tannen-Fichten-
walder (11%).

Nur 17% der Schweizer Wélder stocken in Lagen mit geringer
Standortgiite. Diese befinden sich zum Grossteil in den Alpen.
Gute und sehr gute Standorte sind im Jura, im Mittelland und
in den Voralpen haufig.

Die Gesamtlange der lastwagenbefahrbaren Waldstrassen in
der Schweiz betragt 31557 km, was einer Waldstrassendichte
von 25,7 m/ha entspricht. Davon sind 26 397 km (21,5 m/ha)
far Lastwagen mit vier Achsen und einem Gesamtgewicht von
mindestens 28 t befahrbar.

Unter Beriicksichtigung der im jeweiligen Gelande lGiberhaupt
einsetzbaren Verfahren sind 46% des Schweizer Waldes gut
erschlossen. Im Mittelland betragt der Anteil der gut erschlos-
senen Walder 80%, in den Alpen und auf der Alpensiidseite
dagegen lediglich 26% bzw. 16%.

Der grésste Teil der Schweizer Waldflache befindet sich in Hanglagen wie hier im Solothurner Jura; Meltingen SO.

Héhenlage

Der Standort ist von zentraler Bedeutung, was
das Wachstum und die Verfligbarkeit der
Waldressourcen betrifft. Einer der wichtigsten
Faktoren ist dabei die Hohenlage. Rund 45%
des Waldareals der Schweiz liegen unterhalb
von 1000 m . M. (Tab. 032), wozu besonders
die relativ grossen, tief liegenden Waldareale
im Mittelland und im Jura beitragen. Im Mit-
telland liegen 97% des Waldareals unterhalb
von 1000 m{. M., im Jura 67%. In den Voral-
pen befinden sich die Walder dagegen zu
77% zwischen 600 und 1400 m .M. und in
den Alpen zu 61% oberhalb von 1400 m . M.

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau 2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat 53

Auf der Alpensudseite verteilt sich das Wald-
areal fast gleichmassig auf alle Héhenklassen.

Der Wald breitet sich vor allem dort
natlrlich aus, wo die landwirtschaftliche Nut-
zung aufgegeben wird. Dabei handelt es sich
meist um ertragsarme Standorte in héheren
Lagen. Dementsprechend entfallen 91% der
Waldflachenzunahme seit dem LFI3 auf Ge-
biete oberhalb von 1000 m4.M. 77% der
neuen Walder entstanden wie auch schon in
der Periode davor gar in H6henlagen Uber
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032

033

Waldflache nach Héhenlage

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

mu. M. Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % *
Uber 1800 0,0 * 0.0 * 30 | 26 109,5 4 29,9 8 142,4 3 10,8 | 04
1401-1800 45 | 21 16 | 35 40,8 6 171,0 3 51,8 5 269,7 2 20,5 @ o5
1001-1400 61,9 4 4,2 19 92,3 3 1111 4 48,8 5 318,4 2 24,2 | 05
601-1000 85,4 4 91,2 4 874 3 61,5 5 37,6 6 3631 2 276 | 05
bis 600 49,3 5 132,8 3 84 16 89 14 241 8 223,4 2 170 | o4
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 192,1 1 1316,9 0 100
*Schétzfehler nicht berechenbar
Verénderung der Waldflache nach Héhenlage
in % von LFI3 pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
mu. M. Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz

% + % + % * % + % + % + ha | =%

Uber 1800 0,0 * 0.0 * 70 | 72 1,7 18 96 | 33 11 15 14268 13
1401-1800 44 | 84 0,0 o0 74 | 20 4.1 1,0 -04 | 13 37 | o8 9608 21
1001-1400 -06 | 11 50 93 1.8 1 20 10 12 | 09 1,3 | 06 4233 4
601-1000 07 o6 02 | o6 0,0 | o7 1.3 12 10 | 13 05 | o4 1942 67
bis 600 12 | o7 00 o5 =29 | 42 22 | 52 16 | 11 04 | o5 898 *
Total 0,5 05 0,2 | o4 1,9 | 06 4,9 | 06 2,0 o7 24 03 30948 12

*Schatzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler > 100%
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1400 m .M. (Tab. 033). Die regionale Be-
trachtung zeigt, dass die Waldflache in den
Voralpen nur zwischen 1400 und 1800 mu. M.,
in den Alpen nur oberhalb von 1400 m (. M.
und auf der Alpensidseite nur oberhalb
von 1800 mi.M. deutlich zugenommen
hat. Die Zunahme in Lagen oberhalb von
1800 m G. M. macht 46% der gesamten Wald-
flachenzunahme aus. Diese ist eine Folge der
nachlassenden Alpwirtschaft und zu einem
Teil auch der Klimaerwarmung (Gehrig-Fasel
et al. 2005).

Topografie

Die Gelandeneigung zahlt neben der Hohen-
lage zu den wichtigsten Standortfaktoren
bezlglich Holzernte (Kap. 4.3) und Schutz vor
Naturgefahren (Kap. 6.2). Sie wurde mithilfe
des digitalen H6henmodells DHM25 von

Swisstopo berechnet. Das DHM25 ist aus
der Landeskarte 1:25000 abgeleitet und
entspricht damit im Wesentlichen deren
Genauigkeit.

41% des Schweizer Waldareals sind
flach bis leicht geneigt (0-40% Neigung, Tab.
034). 44% befinden sich in mittlerem bis stei-
lem Gelande (41-80% Neigung) und 15%
in sehr steilen Lagen (mehr als 80% Neigung).

Sofern die Bodentragfahigkeit es zu-
lasst, kdnnen Hange bis zu einer Neigung von
rund 40% mit den konventionellen Rad- und
Raupenfahrzeugen befahren werden (EAFV
1988, Abb. 295). Seit einigen Jahren kommen
vor allem in der vollmechanisierten Holzernte

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

zunehmend auch Fahrzeuge mit Traktions-
hilfswinden zum Einsatz, womit sich die Ein-
satzgrenze im Einzelfall gegen 60% Hangnei-
gung verschieben kann. Der Anteil solcher
Einsatze konnte in den vorliegenden Ergeb-
nissen allerdings nicht bertcksichtigt werden.
Fur die konventionellen Rad- und Raupenfahr-
zeuge sind demnach 59% der Schweizer
Waldflache wegen der Gelandeneigung nicht
befahrbar. In den Alpen und auf der Alpen-
sldseite liegt der Anteil mit 83% und 86%
deutlich héher. Im Mittelland befinden sich
dagegen nur 11% der Waldflache in nei-
gungstechnisch nicht befahrbarem Gelande
(Tab. 034).

Die meisten Berghange in der Schweiz
sind wegen der geografischen Ausrichtung
des Jura- und des Alpenmassivs nordwest-
bis nord- bzw. slidost- bis stidexponiert.
Entsprechend ist die Waldflache in diesen

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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(\x7.3 \Waldflache nach Neigung

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Neigung in % Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz

1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% % +
bis 20 63,2 5 1421 2 304 8 17,8 10 6,2 18 259,6 2 19,7 | o4
21-40 671 5 61,6 5 70,9 5 62,9 5 20,8 9 283,3 2 215 | o5
41-60 48,3 6 19,8 10 66,0 5 1384 3 46,2 6 318,7 2 24,2 | 05
61-80 174 10 4,9 20 43,2 6 1381 3 53,2 5 256,8 2 195 | 05
81-100 4,0 22 10 45 12,6 12 61,4 5 34,5 7 113,6 4 86 | 03
Gber 100 12 M 04 7 8,8 15 43,3 7 31,2 7 84,9 5 64 | 03
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0 100




Birken-Pionierwald auf ertragsarmem Standort; Monteceneri Tl.

Expositionsklassen auch grésser (nicht dar-
gestellt). Die Verteilung der Waldflache auf
die Exposition hat sich trotz der Waldzu-
nahmen in gewissen Gebieten der Schweiz
gegenuber den Vorinventuren praktisch nicht
verandert.

Auch das Relief beeinflusst die Vege-
tation und die Bewirtschaftungsmaoglichkei-
ten. 7% der Schweizer Waldflache befinden
sich in Kuppenlagen, 6% in Muldenlagen, 8%
in ebenem Gelande und 74% in Hanglagen,
wovon rund 40% eine Neigung von mindes-
tens 60% aufweisen (nicht dargestellt). Detail-
lierte Angaben Uber Exposition und Relief sind
im Ergebnisbericht zum LFI1 zu finden (EAFV
1988, S. 73-74).

Vegetationshéhenstufen

Die Vegetationshdhenstufen des LFl orientie-
ren sich an der natlrlichen Waldvegetation
und basieren auf Literaturangaben zu ékolo-
gischen Schemen fur Klimaxgesellschaften
(Brandliund Keller 1985; EAFV 1988, S. 83). Sie
werden im LFI aus Héhenlage, Exposition,
Wuchsgebiet und Aziditat des Muttergesteins
abgeleitet (Tab. 035). Die Verbreitung der
Vegetationshéhenstufen istin Abbildung 036
dargestellt. Die kolline/submontane und die
untere montane Stufe bilden dabei die Tiefla-
gen. Die Hochlagen umfassen dagegen die
obere montane, die untere subalpine, die
obere subalpine sowie die alpine/nivale
Vegetationshdhenstufe.

Jerund die Halfte der Schweizer Wald-
flache entfallt auf Tieflagen (45%) und Hoch-
lagen (55%; «Gebirgswald»). Am starksten
bewaldet sind die obere montane und die
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Definition der Vegetationshéhenstufen im LFI

Exposition Nord Exposition Sud Exposition Nord Exposition Sud
Hohenlage Hoéhenlage Hoéhenlage Hohenlage
mu. M. mu. M. mu. M. mu.M.
Wuchsgebiet Jura/Mittelland /Voralpen Wuchsgebiet Hochalpen
Basisches Muttergestein Basisches und saures Muttergestein
Hochlagen alpine/nivale Uber 1800 Uber 1800 Hochlagen alpine/nivale Uber 2300 Uber 2300
untere subalpine 1201-1800 1301-1800 obere subalpine 1851-2300 1901-2300
obere montane 901-1200 1101-1300 untere subalpine 1451-1850 1501-1900
Tieflagen untere montane 601-900 751-1100 obere montane 1001-1450 1201-1500
kolline/submontane bis 600 bis 750 Tieflagen untere montane 601-1000
Saures Muttergestein kolline/submontane bis 600 bis 1200
Hochlagen alpine/nivale Uber 1800 Uber 1800
untere subalpine 1251-1800 1401-1800 Wuchsgebiet Studalpen
obere montane 901-1250 1001-1400 Basisches Muttergestein
Tieflagen untere montane 601-900 801-1000 Hochlagen alpine/nivale Uber 1800 Uber 1800
kolline/submontane bis 600 bis 800 untere subalpine 1401-1800 1551-1800
obere montane 1151-1400 1201-1550
Wuchsgebiet Zwischenalpen Tieflagen untere montane 751-1150 851-1200
Basisches und saures Muttergestein kolline/submontane bis 750 bis 850
Hochlagen alpine/nivale Uiber 2100 Uiber 2100 Saures Muttergestein
obere subalpine 1901-2100 1901-2100 Hochlagen alpine/nivale Uber 2100 Uber 2100
untere subalpine 1451-1900 1651-1900 obere subalpine 1751-2100 1751-2100
obere montane 1001-1450 1201-1650 untere subalpine 1501-1750 1501-1750
Tieflagen untere montane 601-1000 901-1200 obere montane 1101-1500 1101-1500
kolline/submontane bis 600 bis 900 Tieflagen untere montane 851-1100 851-1100
kolline/submontane bis 850 bis 850

57
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036

Vegetationshéhenstufen

Auswertungseinheit: Gesamtflache

alpine/nivale Stufe

obere subalpine Stufe
M untere subalpine Stufe
¥ obere montane Stufe
M untere montane Stufe
M kolline/submontane Stufe
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untere subalpine Stufe (je 58%). In der oberen
subalpinen Stufe ist der Waldanteil mit 29%
dagegen etwa gleich tief wie in der landwirt-
schaftlich intensiv genutzten und stark besie-
delten kollinen/submontanen Stufe, wo er
sich auf 25% belauft (Tab. 037).

Potenzielle natiirliche Vegetation

Die potenzielle natlrliche Vegetation ent-
stammt einem Modell von Kichler (2009).
Der Ansatz zu deren Herleitung ist zweistufig:
Im ersten Schritt wurden mittels linearer
Regression die erklarenden Variablen Landes-
koordinaten, Relief- und Klimaparameter
sowie Boden-pH mit den aus pflanzensozio-

logischen Aufnahmen abgeleiteten 6kologi-
schen Zeigerwerten nach Landolt (1977) als
Zielvariablen in Beziehung gesetzt. Im zwei-
ten Schritt wurde ein multinomiales logisti-
sches Regressionsmodell mit den Zeiger-
werten aus Schritt 1 als erklarenden Variablen
und den Standorttypen gemass der «Weg-
leitung Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im
Schutzwald» (NaiS; Frehner et al. 2005) als
Zielvariable gebildet. Die Datengrundlage be-
stand aus 12000 Vegetationsaufnahmen,
davon 5000 mit bestimmtem Standorttyp.
Far das Modell wurden die Standorttypen zu
40 Vegetationseinheiten zusammengefasst.
Da alle erklarenden Variablen fur die LFI-Pro-
beflachen bekannt sind, kann fur diese die
wahrscheinlichste Einheit geschatzt werden.
Es wird die Annahme getroffen, dass dies die

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

potenzielle natlrliche Vegetation sei. Fir den
vorliegenden Bericht wurden die 40 Vegeta-
tionseinheiten weiter zu den folgenden sie-
ben Waldformationen aggregiert:

- Buchenwalder

- Tannen-Buchenwalder

- Ubrige Laubwalder

- Tannen-Fichtenwalder

- Fichtenwalder

- Arven- und Larchenwalder

- Féhrenwalder

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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'yl Waldflache nach Vegetationshdhenstufe

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstlidseite Schweiz Waldanteil

1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | % % *
alpine/nivale Stufe! 0,0 * 0,0 * 2,0 32 6,2 18 14 38 9,7 14 12 | 02
obere subalpine Stufe 0,0 * 0,0 * 0,6 58 76,2 5 30,6 7 107,4 4 28,9 1,0
untere subalpine Stufe 21,2 9 2,4 28 61,2 5 182,4 3 35,6 7 302,8 2 58,0 | 09
obere montane Stufe 491 5 4,5 19 86,4 4 1141 4 50,1 5 304,2 2 58,1 0,9
Hochlagen 70,3 4 6,9 15 150,2 2 379,0 1 17,7 3 7241 1 33,0 o3
untere montane Stufe 64,0 5 70,5 4 60,1 5 51,2 5 26,6 8 272,3 2 41,3 | o8
kolline/submontane Stufe 66,8 4 152,5 2 21,6 9 31,8 7 479 5 320,5 2 252 @ 04
Tieflagen 130,8 2 222,9 1 81,7 3 83,0 4 74,4 3 592,9 1 30,7 o3
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 192,1 1 1316,9 0 31,9 o2

*Schéatzfehler nicht berechenbar

1 Nach Definition ist die alpine/nivale Stufe waldfrei. Die 48 Waldprobeflachen, die in die modellierte alpine/nivale Stufe fallen,
werden hier separat ausgewiesen, in allen anderen Tabellen aber der oberen subalpinen Stufe zugeordnet.
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Potenzielle natirliche Vegetation

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

® Buchenwalder

® Tannen-Buchenwalder

® Ubrige Laubwalder

@ Tannen-Fichtenwalder
Fichtenwalder

@ Arven- und Larchenwalder

® Fohrenwalder

50 km

Zur Interpretation von Einzelprobenkarten siehe Kapitel 1.4
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[\£I*Bll \Waldflache nach potenzieller natiirlicher Vegetation

in 1000 ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Waldformation Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % +
Buchenwalder 104,5 3 163,2 2 32,2 7 17,3 10 17,7 10 334,9 2 28,1 | 05
Tannen-Buchenwalder 451 6 12,2 12 94,8 4 43,6 6 154 10 211,0 3 173 | 05
Ubrige Laubwalder 27,3 8 47,3 6 28,5 8 66,0 5 58,5 4 2277 3 189 | o5
Tannen-Fichtenwalder 1,7 13 33| 24 43,2 6 62,6 5 14,7 gl 135,6 4 1,3 | 04
Fichtenwalder 8,0 16 08 | 50 12,4 12 120,2 4 19,3 10 160,7 3 134 | o4
Arven- und Larchenwalder 0.0 * 0.0 * 0.8 50 48,4 6 311 7 80,3 5 6,8 | 03
Fohrenwalder 22 | 30 10 | 45 10,4 13 34,8 7 10 | 45 49,5 6 41 | 03
keine Angabe 12 | 4 0,0 * 0,0 * 08 | s0 06 | s8 26 | 28 02 | o1
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100
*Schétzfehler nicht berechenbar

In der Schweiz sind die Buchenwalder
die am weitesten verbreitete Waldformation
(Abb. 038). Sie bilden auf 28% der Waldflache
die potenzielle natirliche Vegetation. Auf 19%
der Waldflache kdmen tbrige Laubwalder, auf
17% Tannen-Buchenwalder, auf 13% Fichten-
walder und auf 11% Tannen-Fichtenwalder
vor (Tab. 039), wobei Laubwalder naturbe-
dingtin tieferen Lagen haufiger verbreitet sind
als Nadelwalder. Die meisten Waldformatio-
nen weisen einen regionalen Verbreitungs-
schwerpunkt auf: Dieser liegt bei den Bu-
chenwaldern im Mittelland und im Jura und
beiden Tannen-Buchenwaldern vorwiegend
in den Voralpen, mit namhaften Anteilen auch
im Jura und in den Alpen. Tannen-Fichten-
walder haben dagegen ihr Hauptareal in den
Alpen und Voralpen und Fichtenwalder das

ihre hauptsachlich in den Alpen, so wie auch
die Féhrenwalder. Arven- und Larchenwalder
besiedeln die obersten Lagen (subalpine
Stufe), weshalb sie fast ausnahmslos in den
Alpen und auf der Alpensidseite vorkommen
wurden. Die Gbrigen Laubwalder wirden sich
mehr oder weniger gleichméassig Uber alle
Regionen verteilen.

Standortgiite

Die Gesamtwuchsleistung (GWL; nach Keller
1978) hat sich im LFl als Mass flr die Glte der
Waldstandorte etabliert. Sie wird als Zuwachs
in Kilogramm Trockensubstanz pro Hektare
und Jahr ausgedriickt und hangt von den
Merkmalen Héhenlage, Exposition, Aziditat
des Muttergesteins, Relieftyp und Wuchsge-
biet ab (Brassel und Lischke 2001). Im LFI wer-
den die Waldstandorte aufgrund der GWL in
vier Standortglteklassen eingeteilt (Tab. 040).

Gemass Brassel und Brandli (1999, Tab. 37)
entspricht ein guter Standort ungefahr einem
solchen mit Fichtenbonitat 20 bzw. Buchen-
bonitdt 17, womit gemass Ertragstafeln
(Badoux 1983) mit einem mittleren jahrlichen
Zuwachs von rund 10 m3/ha (Fichte) bzw.
6 m3/ha (Buche) gerechnet werden kann. In
der Periode LFI3-LFI4 belief sich der durch-
schnittliche jahrliche Zuwachs je nach Stand-
ortgliteklasse auf 5,9 m3/ha (gering), 7,3 m3/ha
(massig), 10,2 m3/ha (gut) und 12,6 m3/ha
(sehr gut; nicht dargestellt).

Auf massige und gute Standorte ent-
fallt je rund ein Drittel der Schweizer Wald-
flaiche (Tab. 040). Sehr gute Standorte machen
etwa einen Funftel aus. Die Unterschiede
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Lastwagentypen

Verwendete Lastwagenypen fir die Erschliessungserhebung
mit Strassendimensionen LFI4. Verdndert nach Heinimann (2012)

3-Achser
26t —
ToMe)
NN
4-Achser
281/32t Y —
/7\\“ N—
N2\ NN\

5- bis 6-Achser
40t/44t

zwischen den Regionen sind gross: Wahrend
in den Voralpen 62%, im Jura 72% und im
Mittelland gar 96% der Walder auf guten bis
sehr guten Standorten stocken, sind esin den
Alpen nur gerade 17%. Im Jura und in den
Voralpen Uberwiegen gute, im Mittelland sehr
gute und in den Alpen massige Standorte. Auf
der Alpensudseite wachst der Wald Gberwie-
gend und zu fast gleichen Teilen auf massigen
und guten Standorten.

Walderschliessung

Um die Walder bewirtschaften zu kénnen,
mussen sie mit lastwagenbefahrbaren Stras-
sen erschlossen sein. Im Rahmen der Be-
fragung der Revierférster werden das Er-
schliessungskonzept und die mit Lastwagen

befahrbaren Waldstrassen erfasst. Als Grund-
lage werden Landeskarten im Massstab
1:25000 verwendet. Die Lastwagenstrassen
des LFl weisen eine Fahrbahnbreite von min-
destens 2,5 m und einen Oberbau, der flr
eine Achslast von 10 t dimensioniert ist, auf.
Diese Mindestanforderungen kommen seit
dem LFI1 zur Anwendung. Sie wurden nicht
verandert, damit die Zeitreihe weitergefihrt
werden kann. Um den Zustand der Wald-
erschliessung genauer analysieren zu kénnen,
wurden im LFI4 zusatzliche Attribute zu den
Waldstrassen erfasst. Diese geben Auskunft
Uber die Befahrbarkeit mit unterschiedlichen
Lastwagentypen. Strassen mit zusatzlichen

040

Waldflache nach Standortgiiteklassen
in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Gesamtwuchsleistung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
Standortgute kg/ha/Jahr 1000ha | =% 1000ha | % 1000 ha | % 1000 ha | =% 1000ha | % 1000 ha | % % +
gering bis 1500 26,9 8 6,3 18 36,4 7 131,9 4 19,9 10 221,3 3 16,8 | 04
massig 1501-3000 29,9 7 34 | 22 51,2 5 250,7 2 91,9 3 4272 2 324 | o5
gut 3001-4500 76,0 4 62,8 5 114,2 3 68,5 5 78,6 3 400,2 2 304 | os
sehr gut Uber 4500 68,3 4 1574 2 30,0 8 10,9 13 1,7 35 268,3 2 20,4 | 04
Total 201,1 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0 100
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Attributen sind mindestens auf Lastwagen mit
drei Achsen und einem Gesamtgewicht von
26 t ausgelegt (Abb. 040a) und haben eine
Fahrbahnbreite von mindestens 3,0 m. Eine
ausfihrliche Beschreibung des Datensatzes
ist in Muller et al. (2016) sowie in Fischer und
Camin (2013) zu finden.

Wahrend im LFI3 fir die Berechnung
der Waldstrassenlange und der Erschlies-
sungsdichte noch die Waldflache geméass der
Signatur der Landeskarte verwendet wurde,
wird fur das LFI4 erstmals die LFI-Waldmaske
(Waser et al. 2015; Ginzler und Hobi 2016) ge-
nutzt. Um trotz dieser methodischen Umstel-
lung Vergleiche zu ermdglichen, wurde der
Stand der Walderschliessung zum Zeitpunkt
des LFI3 aus den Walderschliessungsdaten
des LFI4 zurickgerechnet.

Waldstrassenldnge

Die Gesamtlange der Waldstrassen in der
Schweiz gemass den Mindestanforderungen
des LFI betragt 31557 km (Tab. 041). Sie ist
damit praktisch gleich wie zum Zeitpunkt
des LFI3, als sie sich auf 31404 km belief
(nicht dargestellt). Von den im LFI4 erhobenen
Waldstrassen sind 29674 km (94%) mit
3-achsigen, 26397 km (84 %) mit 4-achsigen
und 22665 km (72%) mit 5- oder 6-achsigen
Lastwagen befahrbar (Tab. 041). Wahrend im
Mittelland 89% und im Jura 84% aller Wald-
strassen mit einem 5- oder 6-Achser befahren
werden kénnen, ist der entsprechende Anteil
in den Ubrigen Regionen viel geringer. In den
Voralpen belauft er sich auf 55%, in den Alpen
auf 25% und auf der Alpensidseite auf nur

Im Jura und im Mittelland sind die Waldstrassen in der Regel mit 4-achsigen Lastwagen befahrbar; Birmensdorf ZH.

8%. Immerhin sind in diesen drei Regionen
84% (Voralpen), 44% (Alpen) bzw. 32% (Alpen-
sldseite) der Waldstrassen noch mit einem
4-Achser befahrbar. Dieser Ausbaustandard
wird vom BAFU als Minimum flr eine zeitge-
masse Walderschliessung betrachtet.

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

Zwischen LFI3 und LFI4 sind 408 km
Waldstrassen neu gebaut (189 km) oder aus-
gebaut (219 km) worden (Tab. 042, nicht
dargestellt). Dies ist weniger als die Halfte der
Lange, die zwischen den Inventuren LFI2 und
LFI3 dazugekommen ist (Cioldi et al. 2010,
Tab. 40). In den Alpen wurden mit 153 km
deutlich mehr Waldstrassen neu gebaut oder
ausgebaut als in den Ubrigen Produktions-
regionen (94 km im Mittelland, 81 km im Jura,

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau 2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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47 km in den Voralpen und 33 km auf der
Alpenstidseite). In der gleichen Zeit wurden
10 km Strassen renaturiert und 141 km aufge-
lassen, d. h. bewusst nicht mehr unterhalten.
Weitere 120 km Strassen sind, ohne Sanie-
rungsmassnahmen, nicht mehr befahrbar
(nicht dargestellt).

Bei den neu gebauten oder ausgebau-
ten Waldstrassen handelt es sich zumeist um
Naturstrassen mit einer wassergebundenen
Verschleissschicht (Tab. 042). Insgesamt
machen Naturstrassen 76% aller Waldstrassen
aus. Asphaltstrassen sind auf 23% und Beton-
strassen auf lediglich 1% des Waldstrassen-
netzes anzutreffen (Tab. 043). Die Anteile sind
im Vergleich zum LFI3 unverandert geblieben
(Cioldi et al. 2010, Tab. 39).

Erschliessungsdichte

Ein gebrauchliches Mass zur Beurteilung der
Erschliessungssituationistdie Erschliessungs-
dichte, die als Lange der Waldstrassen pro
Hektare Wald angegeben wird.

Die Erschliessungsdichte im Schwei-
zer Wald betragt 25,7 m/ha, wenn man alle
Strassen, die die LFI-Mindestanforderungen
erfillen, einbezieht (Tab. 044). Im LFI3 belief
sie sich gemass Neuberechnung auf
25,5 m/ha (nicht dargestellt). Sie hat sich
damit nicht verandert. Betrachtet man nur
die Strassen, die mindestens mit einem
4-Achser befahrbar sind, dann betragt die
Erschliessungsdichte 21,5 m/ha.

Das Mittelland (59,3 m/ha) und der
Jura (40,1 m/ha) sind deutlich dichter er-
schlossen als die Voralpen (17,3 m/ha), die
Alpen (12,0 m/ha) und die Alpensildseite
(5,1 m/ha), und die Unterschiede werden
noch grésser, wenn man nur die Strassen

berlcksichtigt, die mit mindestens 4-achsi-
gen Lastwagen befahren werden kénnen
(Tab. 044). Generell weisen die Walder der
Tieflagen mit 40,1 m/ha eine wesentlich
hohere Erschliessungsdichte auf als die Wal-
der der Hochlagen mit 11,4 m/ha (Angaben
gemass Mindestanforderungen LFI fir Wald-
strassen; nicht dargestellt).

Erschliessungskonzept

Eine weitere Grundlage fir die Beurteilung
der Erschliessungssituation ist das Erschlies-
sungskonzept. Dieses wird im Rahmen der
Umfrage bei den Revierforstern erfasst.
Schweizweit beruht die Walderschliessung
zu 44%% auf den beiden vollumfanglich boden-
gestltzten Konzepten «Strasse und Ricke-
gasse» (30%) und «Strasse und Maschinen-
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Léange und Dimensionierung der Waldstrassen

in km pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz
Fahrzeug Gewicht Strassenbreite km km km km km km %
18-25t 25-29m 327 477 183 595 301 1883 6,0
3-Achser 26t 3,0-34m 280 209 435 1939 234 3097 9,8
235m 6 3 1 109 63 181 0,6
4-Achser 28-32t 3,0-34m 683 778 1122 778 137 3499 11,1
235m 8 16 18 119 72 233 0,7
5- bis 6-Achser | 40-441 3,0-34m 6139 11414 1990 928 35 20505 65,0
>35m 797 863 202 264 32 2160 6,8
Total 8240 13760 3951 4732 874 31557 100
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m Neu gebaute und ausgebaute Waldstrassen nach Belagstyp

in km pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz
km km km km km km %
Naturstrasse (wassergebundene Verschleissschicht) 76 92 41 136 18 363 89,0
Asphaltstrasse (bituminds gebundene Verschleissschicht) 3 2 4 11 " 31 7.6
Betonstrasse (hydraulisch gebundene Verschleissschicht) 2 6 4 14 3,4
Total 81 94 47 153 33 408 100
(/XM \Valdstrassen nach Belagstyp
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
% % % % % % km
Naturstrasse (wassergebundene Verschleissschicht) 80,9 85,9 60,3 61,8 28,0 76,2 24058
Asphaltstrasse (bituminds gebundene Verschleissschicht) 18,5 12,5 38,4 374 711 22,7 7156
Betonstrasse (hydraulisch gebundene Verschleissschicht) 0,6 1,6 11 0,7 1,0 11 343
Total 100 100 100 100 100 100 31557

weg» (14%,; Tab. 045). Mit den Erschliessungs-
konzepten «Strasse und Seillinie» und «Strasse
und Fluglinie» wird auf 24% bzw. 18% der
Waldflache gearbeitet. 14% der Waldflache
sollen laut Erschliessungskonzept nicht er-
schlossen werden.

Gelandebedingt sind die Unterschiede
zwischen den Regionen gross (Tab. 045). Im
Mittelland basiert das Erschliessungskonzept
zu 73% auf Strassen und Rickegassen. Auch
im Jura ist dieses Konzept mit einem Anteil
von 52% das wichtigste, einen namhaften

Anteil macht mit 33% aber auch das Konzept
«Strasse und Maschinenweg» aus. Im Gegen-
satzdazuistin den Voralpen undin den Alpen
das Erschliessungskonzept «Strasse und Seil-
linie» mit Anteilen von 33% und 39% am hau-
figsten. Die beiden Regionen unterscheiden
sich dadurch, dass in den erschliessungs-
technisch einfacheren Voralpen das Konzept
«Strasse und Rickegasse» (24%) an zweiter
Stelle folgt, in den anspruchsvolleren Alpen
aber das Konzept «Strasse und Fluglinie»
(30%). Auf der Alpensidseite ist sodann das
Erschliessungskonzept «Strasse und Flug-

linie» das wichtigste. Es kommt auf 43% der
Waldflache zum Zug.

Die Revierforster betrachten die Er-
schliessung auf 97% der Waldflache fur ab-
geschlossen (nicht dargestellt). Geplant oder
erwinscht wéare eine weitere Erschliessung
mit Strassen auf 3% der Waldflache, wobei
dieser Anteil regional kaum variiert (1% in den
Alpen, 3% im Mittelland).
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m Dichte der Waldstrassen nach Dimensionierung

in m/ha pro Produktionsregion

045

Auswertungseinheit: Gesamtflache

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz
Fahrzeug Gewicht Strassenbreite m/ha m/ha m/ha m/ha m/ha m/ha
18-251 25-29m 16 21 0.8 15 1,8 15
3-Achser 26t 30-34m 14 09 19 4,9 14 25
>3,5m 0,0 0,0 0,0 0,3 04 0,1
4-Achser 28-32t 30-34m 3.3 34 4,9 2,0 0,8 2,8
>3,5m 0,0 0,1 0,1 0,3 04 0,2
5- bis 6-Achser | 40-44t 30-34m 29,9 49,2 8,7 24 0,2 16,7
23,5m 3.9 3.7 09 0,7 0.2 1,8
Total 401 59,3 17,3 12,0 51 25,7
Waldflache nach Erschliessungskonzept
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Erschliessungskonzept Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
% * % + % + % * % + % +
Strasse und Riickegasse 51,7 16 734 | 13 241 13 139 | 07 15| 04 30,1 0,5
Strasse und Maschinenweg 334 | 15 15,3 11 17,3 11 50 | o5 10,0 1,0 14,0 | 04
Strasse und Seillinie 49 | o7 32 | 05 328 | 14 389 10 208 @ 13 23,8 | 05
Strasse und Fluglinie 04 | 02 03 | 02 73 | 08 300 | o9 42,7 16 18,1 0,4
keine Erschliessung vorgesehen 96 | 09 78 | 08 18,5 11 122 | o7 250 | 13 14,0 | o4
Total 100 100 100 100 100 100

PI47/1SM



WSL/LFI4

2.1 Waldflache und Waldfunktionen 2.2 Standort und Erschliessung 2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten 2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau 2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat 67

m Waldflache nach Horizontaldistanz Probeflache-Strasse

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Horizontaldistanz in m Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % t % + % + % + % t
bis 100 593 | 15 764 | 12 334 14 23,0 | 09 11,2 | 1 395 o6
101-500 382 15 21,8 | 12 496 @ 15 472 | 1 323 | 16 394 o6
501-1000 22 05 15| 04 14,4 | 10 198 | 09 197 | 14 124 | 04
Uber 1000 03 | o2 03 | 02 26 05 100 | o7 36,7 | 17 87 03
Total 100 100 100 100 100 100

Horizontaldistanz

Neben der Erschliessungsdichte und dem
Erschliessungskonzept kann auch die Hori-
zontaldistanz von einer Probeflache zur nachs-
ten Strasse die Erschliessungssituation im
Schweizer Wald charakterisieren. Handkehrum
|asst sich diese Grésse auch nutzen, um die
Unberlhrtheit eines Gebiets zu beurteilen.
In die vorliegende Berechnung sind alle Wald-
strassen eingeflossen, die die Mindestanfor-
derungen des LFl erftllen.

Landesweit sind 40% der Waldflache
maximal 100 m von der nachsten Waldstrasse
entfernt (Tab. 046). Auf 39% der Waldflache
betragt die Distanz 100 bis 500 m, auf weiteren
12% 500 bis 1000 m. Auf 9% der Waldflache
ist der Abstand zur nachsten Waldstrasse
grésser als 1000 m.

Im Mittelland und im Jura liegt mit
Anteilen von 79% und 59% die Mehrheit des
Waldes in einem Abstand von 100 m zur
nachsten Waldstrasse. Im Vergleich dazu
befinden sichin den Voralpen nur 33%, in den
Alpen 23% und auf der Alpenstidseite 11%
in diesem Distanzbereich. In den Voralpen
und in den Alpen sind Horizontaldistanzen Auch mit Mobilseilkranen kénnen die Walder effizient bewirtschaftet werden; Muotathal SZ.
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Definition Erschliessungsgrad

Schematische Darstellung der Herleitung des Erschliessungsgrads mittels der Schragdistanz
zwischen Probeflache und nachstgelegener Waldstrasse (Waldstrassen ab 3 m Breite und
Befahrbarkeit fir 4-achsige Fahrzeuge mit Gesamtgewicht von mindestens 28-32 1)

Erschliessungsgrad
gut massig schlecht
bodengestltzte Holzernteverfahren <125m 126-500 m >500m
seilgestltzte Holzernteverfahren <500 m 501-1500 m >1500m
luftgestitzte Holzernteverfahren <500 m 501-1500 m >1500 m

047

Waldflache nach Erschliessungsgrad!

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Jura

Mittelland

Voralpen

Alpen

Alpensidseite

Schweiz

20% 40% 60% 80% 100%

Erschliessungsgrad! M gut B massig schlecht

1 Erschliessungsgrad bezogen auf Waldstrassen ab 3 m Breite und Befahrbarkeit fiir 4-achsige
Fahrzeuge mit Gesamtgewicht von mindestens 28-32 t

zwischen 100 und 500 m am haufigsten, auf
der Alpenstidseite solche zwischen 100 und
500 sowie tber 1000 m.

Erschliessungsgrad

Fur die Beurteilung des Erschliessungsgrads
anhand der drei Kategorien «gut», «mittel»,
«schlecht» werden die Schragdistanz zwi-
schen der jeweiligen Probeflache und der
nachsten Waldstrasse und das aktuell ange-
wendete Holzernteverfahren gemass Um-
frage kombiniert. Aufgrund der heute einge-
setzten Holzernte- und Transportmittel darf
der Erschliessungsgrad als gut beurteilt
werden, wenn bei bodengestltzten Verfah-
ren die Schragdistanz maximal 125 m zur
nachsten mit mindestens 4-achsigen Lastwa-
gen (Abb. 040a) befahrbaren Waldstrasse
betragt (Abb. 047a; Brandli et al. 2016). Bei
seilgestitzten und luftgestitzten Holzernte-
verfahren vergréssert sich die Schragdistanz
in der Kategorie «gut» auf 500 m. Bei Schrag-

distanzen von mehr als 500 m (bodenge-
sttzte Verfahren) bzw. 1500 m (seil- und luft-
gestltzte Verfahren) gilt der Erschliessungs-
grad dagegen als schlecht.

Fir 46% des zuganglichen Waldes
ohne GeblUschwald in der Schweiz ist der
Erschliessungsgrad gut (Abb. 047), was
bedeutet, dass er eine effiziente Holzernte
erlaubt. Auf 29% der Waldflache ist er massig
und auf den tibrigen 25% schlecht. Die bereits
in diesem Kapitel festgestellten Unterschiede
zwischen den Regionen verdeutlichen sich
beim Erschliessungsgrad noch mehr: Wah-
rend im Mittelland 80% der Waldflache gut
und 98% méssig bis gut erschlossen sind,
belaufen sich die jeweiligen Anteile in den
Alpen auf 26% bzw. 56% und auf der Alpen-
sltdseite gar lediglich auf 16% bzw. 46%. Be-
zuglich Erschliessungsgrad liegen der Jura
und die Voralpen deutlich naher beim Mittel-
land als bei den Alpen oder der Alpensid-
seite. Die beiden Regionen weisen insbeson-
dere mit Anteilen von 6% (Jura) und 13%
(Voralpen) kaum schlecht erschlossene Ge-
biete auf. Dagegen sind in den Alpen 44% und
auf der Alpensudseite 54% der Waldflache
schlecht erschlossen.

Bei weiterer Differenzierung zeigt sich,
dass in gut erschlossenen Regionen boden-
gestltzte Holzernteverfahren dominieren,
in schlecht erschlossenen jedoch seil- und
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luftgestltzte (Tab. 048). So werden beispiels-
weise in den Alpen nur auf 26% der Wald-
flache (102100 ha) und auf der Alpensldseite
gar nur auf 17% der Waldflache (26400 ha)
bodengestltzte Holzernteverfahren einge-
setzt.

Betrachtet man nur die Waldflache, auf
der gemass Umfrage bei den Revierforstern
in den nachsten 20 Jahren ein Eingriff ange-
zeigt ist (773000 ha), so weist etwas lUber die
Halfte (58%) einen guten Erschliessungsgrad
auf (Tab. 048).

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau
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(\ZEJ Waldflache nach Holzernteverfahren, Schragdistanz zur nachsten Waldstrasse, Erschliessungsgrad und Dringlichkeit des nachsten Eingriffs
in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Holzernte- Schragdistanz Erschliessungs- Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz nachster Eingriff
verfahren Probeflache- grad angezeigtin
Strasse! 0-20 Jahren
1000ha | +% | 1000ha | #% | 1000ha | +% | 1000ha | t% | 1000ha | t% | 1000ha | #% | 1000ha | =%
bodengestitzt 0-125 gut 112,0 3 173,3 2 53,2 5 22,8 9 52 19 366,4 2 340,7 2
126-500 massig 61,5 5 40,2 6 43,8 6 23,0 9 51 20 173,7 3 1421 3
>500 schlecht 121 13 49 | 20 19,8 10 56,3 6 16,1 1 109,2 4 60,5 6
Total 185,6 1 218,4 1 116,8 3 102,1 4 26,4 8 649,2 1 543,4 1
seil-und 0-500 gut 121 12 75 16 58,6 5 80,8 4 19,6 9 178,7 3 104,8 4
luftgestatzt 501-1500 massig 16 35 16 35 378 | 7 944 4 46 6 1780 3 710 s
>1500 schlecht 00 * 0,0 * 8,8 15 116,3 4 69,2 4 194,3 3 52,3 6
Total 13,7 12 9,1 14 105,2 3 291,6 2 131,4 2 551,0 1 2281 3
Total gut 1241 3 180,7 2 11,8 3 103,6 4 24,8 8 5451 1 445,5 1
massig 63,1 5 41,8 6 81,6 4 1175 4 47,7 6 351,7 2 213,2 3
schlecht 121 13 49 | 20 28,5 8 172,6 3 854 4 303,5 2 112,8 4
keine Angabe 08 | 50 04 71 04| 7 0,0 * 04| 7 20 | 32 15| 35
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 773,0 1
1 Waldstrassen ab 3 m Breite und Befahrbarkeit fiir 4-achsige Fahrzeuge mit Gesamtgewicht von mindestens 28-32 t
*Schétzfehler nicht berechenbar
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2.3 Holzvorrat, Stammzahl

%

J

und Baumarten

Das Holzvolumen der lebenden und toten Badume («Gesamt-
holzvolumen») im zugénglichen Wald ohne Gebischwald
betragt 450 Mio. m3 oder 374 m3/ha. Unter Einbezug

der Waldflichenzunahme hat das Gesamtholzvolumen im
Vergleich zum LFI3 um rund 4% zugenommen.

Das Holzvolumen der lebenden Baume («Vorrat») belauft sich
auf 421 Mio. m3 oder 350 m3/ha.

Auf den gemeinsamen Probefldchen von LFI3 und LFi4

hat der Vorrat im Schweizer Wald um rund 12 Mio. m3 oder
2,9% zugenommen. Regional war die Entwicklung aber
unterschiedlich: Sie reicht von einer Vorratszunahme

um 12% auf der Alpensilidseite bis zu einer Vorratsabnahme
um 4% im Mittelland.

Nadelbaume machen 68% des Vorrates aus. Von allen

Baumarten stellt die Fichte mit 43% den héchsten Vorratsanteil.

Es folgen die Buche mit 18% und die Weisstanne mit 15%.

Im Schweizer Wald leben rund 497 Mio. Baume ab 12 cm BHD.

Die Stammzahl der zwei haufigsten Baumarten Fichte
und Buche hat im Vergleich zum LFI3 abgenommen, wahrend
diejenige von Tanne, Larche und Ahorn zugenommen hat.

Die Schatzung der Anzahl (Stammzahl) und
des Volumens (Vorrat) der Baume und Strau-
cherim Schweizer Wald ist eine Kernaufgabe
des Landesforstinventars. Zu diesem Zweck
werden alle stehenden und liegenden Indi-
viduen ab 12 cm Brusthdhendurchmesser
(BHD) auf den Probeflachen erhoben. Auch
solche mit einem BHD unter 12 cm werden
gezahlt (Jungwaldstammzahl), ihr Volumen
wird dagegen nicht ermittelt.

Als Stammzahl wird die Anzahl der
lebenden Badume und Straucher ab 12 cm
BHD bezeichnet. Die Gesamtstammzahl
beinhaltet dagegen auch die Stammzahl der
toten Bdume und Stréducher. Analog bezieht
sich das Gesamtholzvolumen auf sdmtliche
lebende und tote, stehende wie liegende
Baume und Straucher ab 12 cm BHD. Es ent-
spricht dem international verwendeten Begriff
«standing volume» (MCPFE 2007, S. 241).
Der Vorrat umfasst hingegen nur die leben-
den B&dume und Strducher, die den Zuwachs
liefern und international als «growing stock»
(MCPFE 2007, S. 236) bezeichnet werden. Das
Totholzvolumen beinhaltet alle stehenden
und liegenden toten Individuen.

Bezlglich Stammzahl und Vorrat sind
die Straucher praktisch irrelevant, da sie
selten einen BHD von 12 cm erreichen. Daher
wird in der Folge in der Regel von Bdumen
gesprochen, obwohl auch die Straucher mit-
gemeint sind.

Die hier angegebenen Volumina be-
ziehen sich auf den zuganglichen Wald ohne
Gebuschwald und setzen sich aus den Volu-
mina der einzelnen Baume zusammen. Das
Einzelbaumvolumen wird als Schaftholz in

Rinde berechnet. Es umfasst damit auch das
Schaftreisig und den Stock, nicht aber das
Astholz (Abb. 049). Da das Volumen eines
Einzelbaums nicht direkt gemessen werden
kann, wird es mithilfe von mathematischen
Funktionen geschétzt. Diese basieren auf
den Beziehungen zwischen dem Schaftholz-
volumen einerseits und andererseits dem
BHD, dem Durchmesserin 7 m Héhe (d7), der
Baumhoéhe (h) sowie Standort- und Bestan-
desmerkmalen. Die grundlegenden Funktio-
nen zur Ermittlung von Holzvorraten sind
die Schaftvolumenfunktionen und die Tarif-
funktionen.Die Methode derVorratsermittiung
istin Herold et al. 2019 und in Kaufmann 2001
naher erlautert.

Der aktuelle Vorrat (LFI4) wird auf der
Basis aller 6042 im zuganglichen Wald ohne
GebUschwald (1,4-km-Netz) erhobenen Pro-
beflachen berechnet. Die Vorratsveranderung
LFI3/LFI4 hingegen basiert wie praktisch
alle Verdnderungsauswertungen in diesem
Bericht auf denjenigen 5824 Probeflachen,
die sowohl im LFI3 als auch im LFI4 im zu-
ganglichen Wald ohne Gebuschwald erhoben
worden sind. Das bedeutet, dass Vorratsan-
derungen infolge Waldflachenveranderungen
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nicht berlcksichtigt sind. Um auch Aussagen
zur Gesamtentwicklung der Schweizer Wald-
ressourcen zu ermoglichen, wurden die Vor-
rate der vier Inventuren LFI1, LFI2, LFI3 und
LF14 auf der Basis aller Probeflachen im Basis-
netz (1,4-km-Netz) berechnet (Tab. 050), also
jeweils unter Einschluss hinzugekommener
und weggefallener Waldprobeflachen.

Gesamtholzvolumen

Das Gesamtholzvolumen im Schweizer Wald
betragt nach LFI4 450 Mio. m3 oder 374 m3/ha
(Tab. 050). Es hat erneut zugenommen, jedoch
in kleinerem Mass als zwischen LFI2 und LFI3
und deutlich weniger stark als zwischen LFI1
und LFI2. Unter Berucksichtigung der Wald-
zunahme (+2,4%; Kap. 2.1, Tab. 019) ist das
Gesamtholzvolumen zwischen LFI1 und LFI2
um 43 Mio. m3 oder 12%, zwischen LFI2 und
LFI3 um 22 Mio. m3 oder 5% und zwischen
LFI3 und LFI4 um 18 Mio. m3 oder 4% ange-
stiegen (Tab. 050). Zur Zunahme zwischen
LFI3 und LFI4 haben lebende Baume
14 Mio. m3 und tote Baume 4 Mio. m3 bei-
getragen. Auch das Totholzvolumen hat wei-
ter zugenommen, jedoch ebenfalls weniger
stark als in der Vorperiode und mit markan-
ten regionalen Unterschieden (nicht darge-
stellt). Weitere quantitative und qualitative
Aspekte des Totholzes werden im Kapitel 5.5
beschrieben.

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten
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Definition der Baumkomponenten

= Derbholzgrenze @ 7 cm

[ Schaftholz in Rinde
SRI: Schaftrinde
ST: Stock
SRE: Schaftreisig
SDORS: Schaftderbholz ohne
Rinde, ohne Stock
Astderbholz in Rinde
ADOR: Astderbholz ohne Rinde
ARI: Astderbholzrinde

B ARE: Astreisig

M NB: Nadeln/Blatter

12 WU: Wurzeln

SRI

SDORS

oberirdisch

unterirdisch
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m Gesamtholzvolumen nach Baumzustand und Inventur

in Mio. m3 und m3/ha

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald in der jeweiligen Inventur im Basisnetz (1,4-km-Netz)

Zustand LFI LFI2 LFI3 LFI4

Mio.m3 | =% Mio.m3 | =% Mio.m3 | =% Mio.m3 | =% m3/ha | =%
Vorrat 361 1 398 1 407 1 421 1 350,1 1
Totholzvolumen* 6 5 12 4 25 3 29 3 24,2 3
Gesamtholzvolumen 367 1 410 1 432 1 450 1 374,4 1

*Totholzvolumen im LFI1 umfasst nur «verwertbares» Totholz

L L : - 2ok & 43%:"‘,1

e

v g

)

Reine Fichtenbestande werden im Mittelland zunehmend durch Mischbestande

oder reine Laubbestande ersetzt; Ermatingen TG.

Betrachtet man jenen Teil des zugang-
lichen Waldes ohne Gebuschwald, der im
LFI3 und im LFI4 als Wald aufgenommen
wurde, so hat das Gesamtholzvolumen um
16 Mio. m3 oder 13,8 m3/ha zugenommen
(Tab. 052). Allerdings war nicht in allen Regio-
nen eine Zunahme zu verzeichnen. Im Mittel-
land nahm das Gesamtholzvolumen um
knapp 3 Mio. m3 ab (Tab. 051). In den (ibrigen
Regionen nahm es hingegen zu, wobei die
Alpen und die Alpensidseite mit zusammen
knapp 15 Mio. m3 die grésste Zunahme auf-
wiesen. Heute stehen 30% des Gesamtholz-
volumensin den Alpen, 23% in den Voralpen,
20% im Mittelland, 18% im Jura und 9% auf
der Alpenstdseite (Tab. 053). Gesamtschwei-
zerisch besteht das Gesamtholzvolumen
zu 69% aus Nadelholz (309 Mio. m3) und
zu 31% aus Laubholz (141 Mio. m3, Tab. 053).
Von allen Baumarten hat die Fichte mit 44%
(197 Mio. m3) den hoéchsten Anteil am Ge-
samtholzvolumen. Es folgen die Buche mit
17% (78 Mio. m3) und die Tanne mit 15%
(67 Mio. m3; nicht dargestellt).

Das Gesamtholzvolumen bezogen
auf die Waldflache betragt 374 m3/haim Lan-
desdurchschnitt. Es variiert je nach Region:
Am geringsten ist es auf der Alpenstidseite,
wo es mit 265 m3/ha rund 30% unter dem
schweizerischen Mittel liegt (Tab. 054). Am
héchsten - rund 25% Uber dem Mittel - istes
dagegen mit 470 m3/ha in den Voralpen. Im
Vergleich dazu bewegt sich das Gesamtholz-
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volumen in den Regionen Alpen (342 m3/ha),

Jura (394 m3/ha) und Mittelland (397 m3/ha)

in einem recht ahnlichen Bereich.
Privatwalder haben mit durchschnitt-

lich 445 m%ha ein um rund 30% hoheres ﬂ Gesamtholzvolumen und Verinderung nach Baumzustand
Gesamtholzvolumen als 6ffentliche Walder,

L in Mio, m3, m3/ha und %
deren Gesamtholzvolumen sich im Durch- Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebiischwald LFI3/LFl4
schnitt auf 341 m3/ha belauft (Tab. 054). Dies Zustand LFI3 LFl4
hangt unter anderem damit zusammen, dass . .
die weniger produktiven Hochlagenwalder Mio.m? | +% mifha | «% Mio. m? | % méfha | +%
fast alle in 6ffentlicher Hand sind. Im Jura Vorrat 402 ! 3469 ! 414 ! 357.0 !
entfallen 30%, in den Alpen 28% und auf der Totholzvolumen 24 3 211 8 29 8 24,8 8
AlpensUldseite 25% des Gesamtholzvolu- Gesamtholzvolumen 426 1 368,0 1 442 1 381,8 1
mens auf den Privatwald (nicht dargestellt).
Im Mittelland und in den Voralpen ist der Veranderung LFI3-LFl4
entsprechende Anteil mit 48% bzw. 57 % viel Mio.m3 | =% m3/ha | <% % +
hoéher. Auch das Totholzvolumen istim Privat- Vorrat 12 29 101 29 29 o7
v.vald (26 m3/ha) etwas grosser als im. éff.ent- Totholzvolumen 4 3 37 R 174 | 25
lichen Wald (23 m3/ha). Gesamtschweizerisch
stocken 39% des Gesamtholzvolumens im Gesamtholzvolumen 16] 1 138 | 16 3.7 o8
Privatwald.
051 Veranderung des Gesamtholzvolumens nach Nadel- und Laubholz und Baumzustand
in 1000 m3 pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Baumzustand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
1000m3 | =% 1000m3 | =% 1000m3 | =% 1000m3 | % 1000m3 | =% 1000m3 | =%
Nadelholz lebend 492 * -4253 26 354 * 7038 16 2046 19 5677 38
tot 479 29 9 * 121 * 1648 16 384 39 2641 20
Total Nadelholz 971 80 -4244 | 26 476 * 8686 13 2430 15 8318 27
Laubholz lebend 1176 50 1096 | 60 903 54 906 61 1945 20 6027 20
tot 475 21 264 37 142 49 289 26 440 22 1610 12
Total Laubholz 1651 35 1360 | 48 1045 47 1195 47 2386 17 7636 16
Total lebend 1668 60 -3157 42 1258 * 7944 16 3992 14 11704 22
tot 958 17 273 87 268 * 1928 14 825 22 4251 13
Total 2626 @ 39 -2885 47 1525 94 9872 13 4816 1 15955 16
*Schétzfehler > 100%
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Gesamtholzvolumen nach Nadel- und Laubholz und Baumzustand

in 1000 m3 pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Baumzustand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
1000m3 | +% 1000 M3 | +% 1000m3 | +% 1000m3 | % 1000 M3 | =% 1000 M3 | +%
Nadelholz lebend 40807 3 46706 3 73741 3 105852 2 19424 5 286530 1
tot 2187 8 2243 8 6023 7 10674 4 1637 12 22764 3
Total Nadelholz 42994 3 48949 3 79764 3 116527 2 21061 5 309295 1
Laubholz lebend 34744 3 40167 3 23749 4 16810 5 18912 4 134382 2
tot 1162 11 1262 10 900 il 1133 10 1894 8 6351 4
Total Laubholz 35906 3 41429 3 24650 4 17943 5 20806 4 140734 2
Total lebend 75552 2 86872 2 97490 2 122662 2 38336 3 420912 1
tot 3352 7 3505 7 6928 7 11816 4 3531 7 29132 3
Total 78904 2 90377 2 104418 2 134478 2 41867 3 450044 1
Gesamtholzvolumen nach Baumzustand und Eigentum
in m3/ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Eigentum Baumzustand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz
m3/ha | % m3/ha | =% m3/ha | +% m3/ha | +% m3/ha | =% m3/ha | %
offentlicher Wald lebend 353,0 2 331,0 2 3877 3 302,8 2 230,9 3 3171 1
tot 16,5 8 14,6 9 28,7 8 30,1 5 20,8 8 23,4 3
Total 369,5 2 345,6 2 416,4 3 333,0 2 251,7 3 340,5 1
privater Wald lebend 450,7 4 454,3 3 487,2 3 3370 4 284,4 5 418,5 2
tot 174 13 16,5 10 335 10 29,7 9 279 10 25,9 5
Total 468,1 4 470,8 3 520,7 3 366,6 3 3124 5 4445 1
Gesamt lebend 3776 2 381,3 2 438,5 2 311,6 2 242,2 3 3501 1
tot 16,8 7 154 6 31,2 6 30,0 4 22,3 7 24,2 3
Total 394,3 2 396,6 2 469,7 2 341,6 2 264,6 2 374,4 1
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

Vorrat

Der Vorrat, das Holzvolumen der lebenden
Baume, ist einer der wichtigsten internatio-
nalen Indikatoren fir eine nachhaltige Wald-
bewirtschaftung (vgl. «growing stock» in
Forest Europe 2015a, S. 74). Im Schweizer
Wald betragt der Vorrat rund 421 Mio. m3 oder
350 m3/ha (Tab. 055 und 056). Dieser Durch-
schnittswert ist im internationalen Vergleich
sehr hoch. So weisen die europaischen Wal-
derim Durchschnitt lediglich einen Vorrat von
163 m3/ha auf (Forest Europe 2015a, S. 74). In
den standdrtlich mit der Schweiz vergleich-
baren Waldern von Mitteleuropa ist der Hek-
tarvorrat allerdings deutlich héher als im eu-
ropaischen Schnitt. In Deutschland betragter
zum Beispiel 321 m3/ha und in Slowenien
346 m3/ha (Forest Europe 20153, S. 250). In

2.2 Standort und Erschliessung

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

diesen beiden Landern ist er damit fast gleich
hoch wie in der Schweiz. Die vorratsreichsten
Walder der Schweiz sind mit durchschnittlich
452 m3/hain den dstlichen Voralpen zu finden
(Abb. 057), gefolgt von denen in den zentralen
und den westlichen Voralpen (432 bzw.
431 m3/ha), dem Mittelland (380-383 m3/ha)
und dem westlichen Teil des Juras
(380 m3/ha). In den Wirtschaftsregionen der
Alpen bewegen sich die Vorrate zwischen
264 m3/ha (Alpen Sidwest) und 372 m3/ha
(Alpen Mitte). Auf der Alpensidseite ist der
Hektarvorrat mit 242 m3/ha am tiefsten.

Die Kastanie hat einen wesentlichen Anteil am Vorrat auf der Alpensldseite; Peccia TI.

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat

I Vorrat nach Eigentum, Nadel- und Laubholz

in 1000 m3 pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

1000 M3 | +% 1000m3 | % 1000 m3 | =% 1000 M3 | +% 1000m3 | % 1000m3 | =%

offentlicher Wald Nadelholz 28660 4 23018 5 32244 5 80029 3 18068 6 182018 2
Laubholz 24205 4 21659 5 9891 8 8571 7 10728 6 75053 2
Total 52864 3 44677 4 42135 4 88600 2 28796 4 257071 1

privater Wald Nadelholz 12148 9 23688 6 41497 5 25823 6 1356 25 104512 3
Laubholz 10539 8 18508 6 13859 7 8239 9 8184 9 59329 3
Total 22687 7 42196 4 55356 4 34062 5 9540 8 163841 2

Total Nadelholz 40807 3 46706 3 73741 3 105852 2 19424 5 286530 1
Laubholz 34744 3 40167 3 23749 4 16810 5 18912 4 134382 2
Total 75552 2 86872 2 97490 2 122662 2 38336 3 420912 1
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Der Laubholzvorrat hat Gberall zugenommen. Mittlerweile macht er rund
einen Drittel des Vorrats aus; Horgen ZH.

Auf der mit dem LFI3 vergleichbaren
Waldflache (gemeinsame Probeflachen) hat
der Vorrat um 12 Mio. m3 oder 2,9% zugenom-
men (Tab. 060 und 061). Auffallend sind die
grossen regionalen Unterschiede, die eine
direkte Folge unterschiedlicher Nutzungsin-
tensitaten sind (Kap. 4.4). Wahrend der Vorrat
auf der Alpensidseite um 12% und in den
Alpen um 7% zunahm, hat erim Mittelland um
4% abgenommen. Abbildung 058 zeigt die
Veranderung des Hektarvorrats zwischen

LFI3 und LFI4 in den Wirtschaftsregionen.
Am gréssten ist die Vorratszunahme in den
zentralen Alpen mit 48 m3/ha und auf der
Alpensiidseite mit 27 m3/ha. Seit dem LFI3
ging der Hektarvorrat dagegen im Mittelland
von 396 m3/ha auf 382 m3/ha zuriick (nicht
dargestellt), wobeiim zentralen Mittelland die
Vorratsabnahme am starksten war (-32 m3/ha).

Blickt man bis zum LFI1 zurlck, zeigt
sich, dass der Holzvorrat im Landesdurch-
schnitt wahrend den letzten drei Jahrzehnten
stetig zugenommen hat, und das auf den ge-
meinsamen Probeflachen der vier Inventuren

Vorrat nach Hauptbaumart

in 1000 m3 und m?3/ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald

Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

1000m3 | =% 1000m3 | =% 1000m3 | % 1000m3 | =% 1000m3 | =% 1000m3 | % m3/ha | %
Fichte 21395 5 26549 5 49897 3 72324 3 11080 8 181244 2 150,8 2
Tanne 16425 6 14993 6 2251 5 7908 8 1824 | 18 63662 3 53,0 3
Fohre 2313 | 13 2814 il 724 | 32 5531 9 400 | 42 11781 6 9,8 6
Larche 265 | 35 1286 @ 16 455 | 36 17202 6 6077 8 25285 4 21,0 4
Arve 0 * 0 . 70 | 75 2771 10 15 | 60 2856 @ 10 24 | 10
Ubrige Nadelholzer 409 @ 38 1064 | 26 85 | 53 15| 28 29 | @ 1702 19 14 | 19
Total Nadelholz 40807 3 46706 3 73741 3 105852 2 19424 5 286530 1 238,3 1
Buche 23961 4 22246 4 16124 5 7680 8 6290 9 76300 2 63,5 2
Ahorn 3232 7 3190 9 3106 8 2757 9 446 | 18 12730 4 10,6 4
Esche 2929 | 10 6935 8 3070 1 1820 12 1173 | 16 15927 5 13,2 5
Eiche 2390 w1 4220 | 10 307 | 23 634 | 2 954 | 16 8505 7 71 7
Kastanie 0 * 77 92 0 * 131 49 5352 10 5559 9 4,6 9
Ubrige Laubhdlzer 2233 15 3499 12 1142 12 3788 9 4698 7 15360 5 12,8 5
Total Laubholz 34744 3 40167 3 23749 4 16810 5 18912 4 134382 2 111,8 2
Total 75552 2 86872 2 97490 2 122662 2 38336 3 420912 1 350,1 1

*Schétzfehler nicht berechenbar
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YAl Vorrat

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

inm3/ha
200-250
251-300
M 301-350
M 351-400
W 401-450
M Uber 450

380 2%

382 +3%

CRIL s 346 +49%

50 km

I — |

368 3%

380 3%

432 +3%

383 2%

452 :3%

356 +5%

372 6%
315 3%

*/*x/*** gleiche Wirtschaftsregion

insgesamt um 12% (nicht dargestellt). Aber
wahrend zwischen LFI1 und LFI2 nochin allen
Regionen Vorratszunahmen zu verzeichnen
waren (im Durchschnitt +9%), gibt es seitdem
LFI2 regional gegenlaufige Entwicklungen:
Stark zugenommen hat der Holzvorrat in den
letzten 20 Jahrenin den Alpen (+15%) und auf
der AlpensUldseite (+30%; nicht dargestellt).
Im Mittelland hingegen sank er um 11%, weil

der Wald dort starker genutzt und auch starker
durch Sturmschaden und Borkenkéaferbefall
beeintrachtigt wurde.
Gesamtschweizerisch hat der Vorrat
seit dem LFI3 sowohl im Privatwald (+2%) als
auch im éffentlichen Wald (+4%) zugenom-
men (Tab. 060). Dabei ist die Vorratszunahme
im Privatwald erstmals geringer als im &ffent-
lichen Wald. Bislang war sie immer grosser.
Hervorgerufen wird dieses Phdnomen haupt-
sachlich dadurch, dass im Mittelland die Vor-
ratsabnahme im Privatwald grésser (—-6%) als
im offentlichen Wald (-2%) war. Offenbar
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ﬂ Vorratsverdnderung

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4

inm3/ha
M -50,0 bis -25,1
M -25,0bis 0,0

0,1 bis 25,0
M 25,1 bis 50,0

11,8 +49%
-32,0 +36%

1,4 :4%

4,3 + A%
4,5 +A%

7,8 +26%
_0,5 +A% 4 ’8 24

18,0 :90%

22,6 +27%
19,8 +50%

*%*

26,6 +14%
20,2 +19%

50 km

i —

*/**/*** gleiche Wirtschaftsregion

A Schétzfehler >100%

wurde in den letzten Jahren in gewissen
Regionen die Holznutzung im lange unter-
nutzten Privatwald intensiviert. Mehr Informa-
tionen zur Holznutzung sind im Kapitel 4.4
zu finden.

Der Vorrat besteht zu 68% aus Nadel-
holz und zu 32% aus Laubholz (Tab. 059). Der
Vorratsanteil der Nadelbdume istin den Alpen
mit86% und in den Voralpen mit 76% deutlich
grosser als jener der Laubbdume. In den rest-
lichen Regionen ist das Verhaltnis ziemlich
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Vorrat nach Hauptbaumart

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald

Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz

% t % + % + % + % * % +
Fichte 283 | 11 306 @ 13 51,2 | 13 590 | 1 289 | 19 431 | o6
Tanne 21,7 | 1 173 | 10 231 11 64 | 05 48 | 08 151 | o4
Fohre 31| o4 32 03 0,7 | o2 45 | 04 10 | 04 28 | 02
Larche 04 | o1 15| 02 05 | o2 14,0 | o7 159 | 12 6,0 | o3
Arve 0,0 * 0,0 * 0.1 0,1 23 02 0,0 | oo 07 | o1
Ubrige Nadelhdlzer 05 | o2 1,2 | 03 01 | oo 01 | oo 0,1 01 04 | o1
Total Nadelholz 54,0 13 53,8 14 756 | 11 86,3 | 07 50,7 | 20 68,1 | 05
Buche 31,7 | 256 | 16,5 | 09 6,3 | 05 16,4 | 15 181 | o4
Ahorn 4,3 0.3 3,7 0.3 3,2 0.3 2,2 0,2 1.2 0.2 3,0 01
Esche 3.9 0.4 8,0 0.6 31 0.3 15 0.2 3.1 0.5 3.8 02
Eiche 3,2 04 49 0.5 0,3 01 0,5 01 2,5 04 2,0 01
Kastanie 0,0 - 01 | o1 00 * 01 01 14,0 | 13 13 | o1
Ubrige Laubhélzer 30 | 04 40 | o5 1,2 | o1 31 03 12,3 | 09 36 | 02
Total Laubholz 46,0 13 46,2 1.4 24,4 | 11 13,7 | o7 49,3 | 20 31,9 | o5
Total 100 100 100 100 100 100
*Schétzfehler nicht berechenbar
Veranderung des Vorrats nach Eigentum
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% + % * % * % + % * % *
offentlicher Wald 20 | 18 -1,6 | 23 16 | 25 65 15 11 2,3 37 | 09
privater Wald 31 3.8 -55 | 22 11 23 87 34 141 | 44 17 | 13
Gesamt 23 | 14 =35 | 15 1,3 | 15 71 | 12 11,8 | 18 29 | o7
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m Veranderung des Vorrats nach Hauptbaumart

in 1000 m3 pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4

Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz
1000m3 | =% 1000m3 | % 1000m3 | =% 1000m3 | =% 1000m3 | +% 1000m3 | =%
Fichte -148 ** -4016 | 22 -704 ** 4603 | 20 1273 | 28 1009 **
Tanne 777 56 310 ** 946 | 55 913 | 20 150 | 59 3097 28
Fohre -237 | st -677 | 28 34 * -116 b 16 * -979 | 29
Larche 15 b -19 * 57 | 48 1425 | 25 600 | 23 2077 | 20
Arve 0 * 0 * 7| @ 212 | 4 3 53 221 40
Ubrige Nadelholzer 85 58 149 79 14 92 0 > 5 94 252 51
Total Nadelholz 492 > -4253 | 26 354 ** 7038 @ 16 2046 19 5677 | 38
Buche 909 | 47 305 ** 540 | 72 306 | 94 558 | 54 2618 | 33
Ahorn 169 | 72 276 | 58 373 | 35 468 | 23 123 | 4e 1410 19
Esche 136 ** 280 | 84 208 | 66 -29 ** 302 | 28 897 | 45
Eiche -17 ** -246 | 81 =34 | o9 25 ** 66 | 86 -205 **
Kastanie 0 * 21 ** 0 * 5 b 345 | 58 370 | 54
Ubrige Laubhélzer -21 b 460 | 36 -185 | s0 131 b 551 26 937 | 34
Total Laubholz 1176 | so 1096 | 60 903 54 906 @ s1 1945 | 20 6027 | 20
Total 1668 | 60 -3157 | 42 1258 ** 7944 | 16 3992 14 11704 | 22
*Schétzfehler nicht berechenbar
** Schétzfehler 2100%

ausgeglichen mit einem Nadelholzanteil von
51% auf der Alpenstidseite und von 54% im
Jura und im Mittelland. Gesamtschweizerisch
ist der Nadelholzanteil im &ffentlichen Wald
(71%) grdsser als im Privatwald (64%; nicht
dargestellt). Auf der Alpensidseite ist der
Unterschied massiv: So machen die Nadel-

baume im o6ffentlichen Wald 63%, im Privat-
wald aber nur 14% des Vorrats aus. Der Grund
dafur liegt darin, dass viele Hochlagenwalder
im offentlichen Besitz sind. Nur im Mittelland
ist der Nadelholzanteil im Privatwald grésser
als im 6ffentlichen Wald (56% zu 52%).

Seit dem LFI3 hat der Laubholzvorrat
in der Schweiz im Durchschnitt um 5% zuge-
nommen (Tab. 062), der Nadelholzvorrat da-
gegen nurum 2%. Dadurch ist der Nadelholz-
anteil am Vorrat von 69% auf 68% gesunken.
Im Mittelland ging der entsprechende Anteil
von 56% auf 54% zurlck (Tab. 059 und Cioldi
et al. 2010, Tab. 055).
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5

Stammzahlreiche Nadelholzbesténde sind in der hochmontanen Stufe
haufig anzutreffen; Villeneuve VD.

Stammzahl

Im Schweizer Wald stehen 557 Mio. Baume
und Straucher ab 12 cm BHD (Tab. 063). Von
dieser Gesamtstammzahl sind rund 497 Mio.
lebend und 60 Mio. tot. Der Nadelholzanteil
betragt 59%. Am grossten ist dieser erwar-
tungsgemass in den Voralpen (67%) und in
den Alpen (76%). Im Jura und im Mittelland ist
das Verhaltnis von Nadel- zu Laubbdumen
mehr oder weniger ausgeglichen. Auf der
Alpenslidseite Uberwiegen hingegen Laub-
baume (69%). Die Gesamtstammzahl ist seit
dem LFI3 konstant geblieben, wobei die Ab-
nahme bei den lebenden Baumen (—1%; nicht

dargestellt) durch die starke Zunahme (+19%)
bei der Anzahl toter BAume kompensiert
wurde (Tab. 064). Landesweit machen tote
Baume rund 11% der Gesamtstammzahl aus.
Dabei Uberwiegen die Nadelhélzer mit knapp
38 Mio. oder 63% der Stammzahl der toten
Baume. Bemerkenswert ist der hohe Anteil
an toten Individuen bei der Kastanie (27%),
der Fohre (20%), der Fichte (12%), der Larche
(11%) und der Eiche (10%,; nicht dargestellt).
Mehr Informationen zum Totholz sind im
Kapitel 5.5 zu finden.

Veréanderung des Vorrats nach Hauptbaumart
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI14
Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% + % * % * % + % + % *
Fichte -0,7 @ 27 -132 | 26 =14 | 20 70 | 15 132 | 38 06 | 10
Tanne 50 | 28 21 | 35 45 | 25 132 | 26 90 53 51 15
Fohre -93 | 45 -19,4 | 48 50 | 68 -21 | 29 4,2 | 95 =77 | 22
Larche 59 | 84 -1,5 | 102 14,3 | 61 93 | 23 14 | 27 92 | 18
Arve 0.0 * 00 * 10,8 | 102 87 38 225 | 78 89 | 37
Ubrige Nadelholzer 26,2 16 16,3 | 129 191 | 198 00 | 92 205 | 11 177 | 88
Gesamt Nadelholz 1.2 19 -84 | 20 05 17 73 | 1.2 121 | 24 21 o8
Buche 40 | 19 14 | 22 36 | 27 4,2 | 41 98 | 59 36 | 12
Ahorn 55 | 41 95 | 56 140 | 52 221 | 52 40,5 | 237 128 | 25
Esche 50 | 56 4,3 | 37 74 | 51 -1,6 | 136 36,8 | 106 6,1 29
Eiche -0,8 6.3 -5,6 4,4 -10,1 85 41 7.3 75 6.8 2,4 3.0
Kastanie 0,0 * 372 | 247 00 * 36 | 114 70 | 41 72 | 40
Ubrige Laubholzer -1,0 | 63 16,8 | 6.2 -14,7 | 65 39 | 50 135 | 37 6,9 | 24
Gesamt Laubholz 36 18 29 | 17 41 | 23 59 | 38 11,6 | 26 48 10
Gesamt 2,3 | 14 -35 15 1,3 15 71 1,2 1,8 1.8 29 o7
*Schaétzfehler nicht berechenbar
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Gesamtstammzahl nach Nadel- und Laubholz und Baumzustand

in 1000 Stiick pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Baumzustand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =%
Nadelholz lebend 38990 4 41235 4 62758 3 124312 2 22280 6 289574 1
tot 4052 7 2944 8 8869 6 19494 4 2820 11 38179 3
Total Nadelholz 43041 4 44179 4 71627 3 143806 2 25100 6 327753 1
Laubholz lebend 43104 3 43764 3 32926 4 40466 4 47144 4 207404 2
tot 2913 8 2622 9 3067 9 5216 7 8302 7 22119 4
Total Laubholz 46017 3 46386 3 35993 4 45682 4 55446 4 229523 2
Total lebend 82094 2 84998 2 95684 2 164778 2 69424 3 496978 1
tot 6985 5 5566 6 11957 5 24714 4 11122 6 60343 2
Total 89079 2 90565 2 107641 2 189492 2 80545 3 557321 1
Verdnderung der Gesamtstammzahl nach Nadel- und Laubholz und Baumzustand
in 1000 Stlick pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Baumzustand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =%
Nadelholz lebend -1750 | 45 -4967 24 -1858 @ 55 3015 | 39 1174 | 30 -4386 | 49
tot 772 26 -14 * 413 79 2786 14 528 27 4485 14
Total Nadelholz -978 | 84 -4981 25 -1445 75 5801 21 1702 20 99 *
Laubholz lebend -1273 | 62 -893 * -1206 @ 56 1138 79 335 * -1900 | 93
tot 964 @ 22 492 | 38 352 | 63 1019 27 1930 18 4756 12
Total Laubholz -309 * -402 * -854 84 2157 44 2265 28 2856 64
Total lebend -3023 | 38 -5860 | 26 -3064 | 42 4153 37 1508 | 50 -6286 | 46
tot 1756 17 478 | 63 785 | 50 3781 13 2458 15 9258 9
Total -1267 | 95 -5382 29 -2279 @ 60 7934 | 20 3967 19 2973 *

*Schatzfehler > 100%
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Beiden lebenden Badumen belauft sich
die Stammzahl gesamtschweizerisch auf
413 Stk./ha (Tab. 065). Im Mittelland ist sie mit
373 Stk./ha am geringsten, auf der Alpensid-
seite mit 439 Stk./ha am hochsten. Die Unter-
schiede zwischen den Regionen sind damit
relativ gering.

Seit dem LFI3 hat die Stammzahl auf
den gemeinsamen Probeflachen leicht abge-
nommen (-1,3%; Tab. 066). Die regionalen
Unterschiede sind dabei betrachtlich. Wah-
rend in den Alpen und auf der Alpensldseite
die Stammzahl leicht zugenommen hat, und

zwar sowohl bei den Laubbaumen als auch
bei den Nadelbdumen, nahm sie in den
anderen Regionen unterschiedlich stark ab.
Auffallend ist die Abnahme der Nadelbaume
von 11% im Mittelland.

Jungwaldstammzahl

Der Verjingung kommt als zuktnftigem Wald-
bestand grosse Bedeutung zu. In diesem
Abschnitt wird sie mithilfe der sogenannten
Jungwaldstammzahl beschrieben. Die Jung-
waldaufnahme wurde im LFI4 auf vier kon-
zentrischen Kreisflachen in einem gewissen
Abstand zum Probeflachenzentrum durch-

gefuhrt. Dabei wurden alle jungen Baume
(nur lebende Individuen) berlcksichtigt und
ab 10 cm Hohe bis zur Kluppschwelle von
12 cm BHD in funf Grossenklassen erfasst:

Jungwald-Héhenklassen
1) 10-39 cm Hbhe
2) 40-129 cm Hbéhe

Jungwald-Durchmesserklassen
3) 0-3 cm BHD (0,1-3,9 cm)

4) 4-7 cm BHD (4,0-7,9 cm)
5)8-11 cm BHD (8,0-11,9 cm)

Stammzahl nach Hauptbaumart
in Stiick/ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald
Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz
Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =%
Fichte 101 6 114 5 196 4 208 3 76 8 153 2
Tanne 78 5 50 7 78 5 17 8 1 19 44 3
Fohre 10 15 7 13 4 37 29 9 3 43 14 7
Larche 31 22 2 35 44 6 51 8 23 5
Arve 0 * 0 * 1 75 14 10 0| 56 5 10
Ubrige Nadelholzer 4 27 5 21 1 27 3 21 0 67 3 12
Total Nadelholz 195 4 181 4 282 3 316 2 141 5 241 1
Buche 127 4 90 4 80 5 30 8 83 9 74 3
Ahorn 32 7 27 8 28 9 17 8 1 17 23 4
Esche 18 10 31 7 18 10 " 11 19 14 18 4
Eiche 14 17 13 11 1 22 5 20 13 17 8 8
Kastanie 0 - 0 78 0 * 1 57 67 10 9 10
Ubrige Laubholzer 26 11 30 8 21 10 40 7 105 7 41 4
Total Laubholz 215 3 192 3 148 4 103 4 298 4 173 2
Total 410 2 373 2 430 2 419 2 439 3 413 1
*Schétzfehler nicht berechenbar
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Da die Erhebungsmethode der Jung-
waldaufnahme zwischen LFI2, LFI3 und LFI4
geandert hat, kbnnen Veranderungen nur
mit Einschradnkungen ausgewiesen werden.
Vor allem ein Vergleich mit dem LFI3 ist
nicht moglich. Die Gegenlberstellung der
Zustdnde im LFI2 und LFI4 (fur die gemein-
samen Probeflachen) zeigt eine Zunahme
der Jungwaldstammzahl von 14% im Durch-
schnitt (nicht dargestellt).

Im zuganglichen Wald ohne Geblsch-
wald belauft sich die Jungwaldstammzahl auf

2.2 Standort und Erschliessung

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

Dies entspricht rund 20000 Stk./ha (Tab. 067).
Allerdings verteilen sich die jungen Baume
nicht gleichmassig: Probeflachen ohne jegli-
che Verjingung wechseln mit sehr dicht
bestockten Flachen ab.

Bedingt durch die natlrliche Mortali-
tat nimmt die Jungwaldstammzahl von
14000 Stk./ha in der Hohenklasse 10-39 cm
stark auf etwa 125 Stk./ha in der Durchmesser-
klasse 8-=11 cm BHD ab (Tab. 067). Verschie-

dene aussere Einflussfaktoren — beispiels-
weise der Verbiss des Gipfeltriebes durch
Wildhuftiere, die Holzernte, Pilzkrankheiten
oder Schaden durch Schnee, Frost, Stein-
schlag, Rutschung oder Erosion - behindern
das Wachstum junger Waldbaume ebenfalls.
Ausmass und Ursache dieser Stdérungen
werden im Kapitel 3.2 prasentiert. Die klima-
tischen und standdrtlichen Einflisse sind in
den Hochlagen ausgepréagter, weshalb die
Hochlagenwalder durchschnittlich weniger
Verjingung als die Tieflagenwalder aufweisen

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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rund 24 Milliarden Stlck (nicht dargestellt).

m Verénderung der Stammzahl nach Hauptbaumart

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI4
Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% * % + % + % * % * % +
Fichte -83 | 29 -158 | 27 -55 | 19 34| 13 72 | 25 =31 | 09
Tanne 21 | 24 35 53 21 | 23 29 34 17 | 56 25 | 18
Fohre -14,0 @ 48 -226 | 37 -31 | 62 -43 @ 28 -53 74 =79 | 20
Larche 12,8 | 146 -1,3 | 203 65,3 | 410 19| 23 51 | 24 34 | 19
Arve 0,0 * 0,0 * 13,8 | 230 87 33 86,9 | 486 93 | 33
Ubrige Nadelholzer 52 | 87 05 | 88 83,2 | 461 1,3 | 67 00 | oo 58 | 50
Total Nadelholz -4,3 19 -10,8 | 24 -29 | 16 26 | 10 59 17 -1,5 | o7
Buche -34 19 -56 | 24 -4,0 22 -2, 27 6,3 | 25 -2,6 | 10
Ahorn 94 | 50 6,8 | 51 4,8 | 33 14,8 | 40 20,8 | 89 95 | 22
Esche -12,2 51 1,5 4,5 -6,9 51 1.8 76 9,7 55 -1,7 2,5
Eiche -7.9 45 -154 4.6 -22,2 9.6 18,8 6.3 -11,2 39 -7,6 2,5
Kastanie 0,0 * -26,8 | 197 00 * 211 7.8 -6,3 | 28 -60 | 27
Ubrige Laubhdlzer -4,2 | 53 6,0 | 61 -83 60 11 38 -01 2,7 -0,1 1,9
Total Laubholz -29 | 18 -2,0 | 20 -36 20 30 | 25 07 15 -0,9 | o9
Total -36 | 14 -6,5 16 -3,2 13 2,7 | 10 2,3 | 1.2 -1,3 06
*Schétzfehler nicht berechenbar
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067

Jungwaldstammzahl nach Jungwaldklasse und Hauptbaumart
in Stick/ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald
Hauptbaumart Jungwald-Hbéhenklassen Jungwald-Durchmesserklassen Total

10-39cm 40-129 cm 0-3cm 4-7cm 8-11cm

Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =%
Fichte 858 10 386 7 148 6 79 4 44 4 1515 7
Tanne 757 8 167 11 61 9 28 7 15 7 1028 7
Fohre 22 25 19 23 14 | 22 7 17 16 66 16
Larche 35 50 29 23 19 15 9 n 5 13 98 22
Arve 37 29 9 23 4 20 2 19 24 53 22
Ubrige Nadelholzer 7 35 1 53 1 40 1 37 1 32 10 25
Total Nadelholz 1715 7 612 6 247 5 127 3 70 3 2770 5
Buche 3960 9 1531 6 730 6 54 5 22 6 6297 7
Ahorn 3527 9 528 9 193 9 22 8 7 9 4278 8
Esche 3796 7 599 9 202 9 19 9 6 10 4621 6
Eiche 407 30 18 17 4 25 3 22 2 22 433 28
Kastanie 32| 29 4 30 3 3 29 27 40 | 24
Uibrige Laubhdlzer 857 6 339 7 178 7 34 6 17 6 1426 5
Total Laubholz 12577 5 3021 4 1310 4 133 3 55 4 17096 4
Total 14292 5 3632 4 1556 4 259 2 125 2 19866 4

(Kap. 2.4, Verjingungsdeckungsgrad). Die
Jungwald-Héhenklasse 10-39 cm weist im
Mittel pro Hektare 4000 Buchen, 3800 Eschen
und 3500 Ahorne auf, wahrend die beiden
haufigsten Nadelbdume, die Fichte und die
Tanne, in dieser Klasse nur mit etwa 900 bzw.
800 Stk./ha vertreten sind. Bei den grésseren
Jungwaldklassen andern sich die Verhalt-
nisse markant: Bereits in der H6henklasse
40-129 cm kommt die Buche in fast dreimal
hoherer Stickzahl als die Esche und der
Ahorn vor. Bei den Nadelbaumarten ist die
Fichte schon mehr als doppelt so haufig wie

die Tanne. Das heisst, dass sich die Arten-
zusammensetzung schon bei den kleinsten
Baumchen verandert. Wahrend in der Durch-
messerklasse 0—3 cm BHD Laubbdume noch
sechsmal haufiger sind als Nadelbdume, ist
das Verhaltnis in der Durchmesserklasse
4-7 cm BHD fast ausgeglichen. Dabei ist die
Fichte mit einem Anteil von 31% bereits die
haufigste Baumart. An zweiter Stelle folgt die

Buche mit 21%. Bei der Jungwald-Durch-
messerklasse 8-11 cm BHD haben die Nadel-
baume sodann einen leicht grésseren Anteil
(56%) als die Laubbaume (44%). Dabei weist
die Fichte einen Anteil von 35% auf, die Buche
einen solchen von 18%. Auf den weiteren
Platzen folgen die Tanne mit 12%, der Ahorn
mit 6% und die Esche mit 5%. Bei den Baumen
ab 12 cm BHD (siehe Abschnitt Stammzahl)
andern sich diese Anteile dann nur noch

geringfligig.
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Haufigkeit der Baumarten

Das Erscheinungsbild des Schweizer Waldes
wird sehr stark durch die Hauptbaumarten
gepragt. Darunter werden im LFI die zehn
haufigsten einheimischen Baumarten bzw.
Baumgattungen verstanden (Fichte, Tanne,
Fohre, Larche, Arve, Buche, Ahorn, Esche,
Eiche, Kastanie). Aus wirtschaftlicher Sicht
sind in erster Linie die Hauptbaumarten von
Interesse. Aus oOkologischer Sicht sind aber
auch die selteneren Baumarten von Bedeu-
tung (siehe Kapitel 5.1).

Im LFI4 wurden insgesamt 143 ver-
schiedene Gehélzarten (22 Nadel- und 121
Laubbaumarten) erfasst, davon 68 Arten nur
im Jungwald (BHD unter 12 cm, also bei der
Jungwaldaufnahme, bei der Prasenz von
Gehdlzarten im 2-Aren-Kreis und/oder bei der
Artenaufnahme am Waldrand) und 75 Arten
mit BHD ab 12 cm (15 Nadel- und 60 Laub-
baumarten inkl. Straucher). Gegenlber der
LFI3-Artenliste (Keller 2005, S. 101f.) gab es im
LFI4 keine Anderung (Diggelin und Keller
2017, S.216f.). Die Ubersichtstabelle 068 weist
fur jene 12 Nadel- und 43 Laubbaumarten
(-gruppen), die statistisch gesicherte Aus-
sagen zulassen, die Kenngréssen Stammzahl
und Stammzahlverédnderung, Vorrat und Vor-
ratsveranderung, Zuwachs sowie Nutzung
und Mortalitat aus. Neben den drei haufigsten
Baumarten Fichte, Buche und Tanne, die
zusammen 65% der Stammzahl und 76% des
Vorrats ausmachen, sind auch die européi-
sche Larche, der Bergahorn, die gemeine

. ot T Yok a- 4 N et s gl : i 0
Die Stammzahl der Larche hat seit dem LFI3 zugenommen; Verjingungskegel bei Pontresina GR.
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Stammzahl und Stammzahlverdnderung, Vorrat und Vorratsveranderung, Zuwachs, Nutzung und Mortalitit nach Geholzart

in 1000 Stiick, 1000 m3, % und 1000 m3/Jahr
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblischwald'; zugénglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI42

Geholzart Stammzahl' Stammzahl- Vorrat! Vorrats- Zuwachs? Nutzung und
veranderung? veranderung? Mortalitét?

1000 Stk. | =% % + 1000 m3 + % + 11000 m3/Jahr | =% (1000 m3/Jahr | =%
Abies alba Tanne 52794 3 27 | 16 63662 3 53| 15 1940 4 1651 6
Larix decidua/L. kaempferi Europ. Larche, Japanlarche 27100 5 34 | 19 25285 4 9,2 18 448 7 223 13
Picea abies Fichte 183902 2 =31 | 09 181224 2 06 | 10 4603 2 4465 4
Pinus cembra Arve 5720 10 93 | 33 2856 10 89 | 37 47 16 20 45
Pinus mugo arborea Bergfthre 4606 15 02 | 34 1075 15 2,8 | 54 14 38 12 29
Pinus mugo prostrata Legféhre 1375 21 48 | 82 17 26 14 | 88 3 40 54
Pinus nigra Schwarzféhre 185 51 -155 | 81 253 | 44 -53 | 1.0 75 3 83
Pinus strobus Strobe 56 @ 39 =247 | 134 128 | 36 11,4 | 153 45 3 70
Pinus sylvestris Waldféhre 11519 8 -105 | 26 10324 7 -90 23 143 13 265 1
Pseudotsuga menziesii Douglasie 868 20 -12,2 | 83 1340 24 231 | 105 53 23 26 45
Taxus baccata Eibe 1415 20 24,8 | 51 201 27 -1,6 | 231 0 ** 1 94
Ubrige Nadelholzer 34 47 -852 | 65 64 46 -734 | 17 3 50 2 **
Acer campestre Feldahorn 1042 15 -04 | 94 226 18 279 | 206 " 34 4 32
Acer opalus Schneeballblattriger Ahorn 820 21 6,8 | 85 222 20 74 | 90 3 44 3 58
Acer platanoides Spitzahorn 1217 16 25 | 80 740 16 25,5 | 148 25 36 8 39
Acer pseudoplatanus Bergahorn 24092 4 105 | 23 11542 4 11,9 | 26 298 8 152 11
Aesculus hippocastanum Rosskastanie 25 62 -170 | 556 5 96 -15,8 |100,3 1 72 0 *
Alnus glutinosa Schwarzerle 1863 20 90 | 139 1013 19 24,9 | 121 42 30 19 39
Alnus incana Grauerle 7601 12 -13,2 | 47 1319 12 -98 63 68 20 86 18
Alnus viridis Alpenerle 70 87 5,2 |1487 6 90 -43,0 | 805 0 ** 0 *
Betula pendula Hangebirke 10102 8 52 | 37 2793 9 16,0 | 50 85 14 40 18
Betula pubescens Moor-/Haarbirke 82 49 13,0 | 211 30 65 -12,3 | 198 1 70 0 *
Carpinus betulus Hagebuche 2129 12 -170 | 46 792 14 -54 | 83 28 24 34 26
Castanea sativa Kastanie 10937 10 -6,0 | 27 5559 9 72 | 40 109 20 75 17
Fagus sylvatica Buche 88523 3 -26 | 10 76300 2 36 | 12 1933 3 1497 6
Fraxinus excelsior Gemeine Esche 21760 5 -18 | 25 15898 5 59 | 29 460 7 305 10
Fraxinus ornus Blumenesche 198 50 24,6 | 283 29 58 rRx 80 0 b
llex aquifolium Stechpalme 460 27 379 | 147 54 28 43,4 | 126 2 25 0 *
Juglans regia Nussbaum 304 21 6,7 | 146 101 26 38,8 | 501 35 4 58
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Fortsetzung
Geholzart Stammzahl’ Stammzahl- Vorrat! Vorrats- Zuwachs? Nutzung und
veranderung? veranderung? Mortalit&t?
1000 Stk. | =% % + 1000 m3 * % + (1000 m3/Jahr | =% {1000 m3/Jahr | =%
Laburnum anagyroides Goldregen 107 37 -35,9 | 132 12 40 -331 | 165 0 41 1 73
Malus sylvestris Wildapfel, Holzapfel 50 @ 66 26,3 | 335 5| 8 38,0 | 357 0 78 0 *
Ostrya carpinifolia Hopfenbuche 2363 25 6,8 | 44 477 26 28,1 79 14 31 2 93
Populus alba, P. canescens Silber-, Graupappel 161 48 2,3 | 129 316 56 13,0 | 102 7 56 0 *
Populus nigra Schwarzpappel inkl. Hybriden 202 36 28,5 | 268 678 43 727 | 213 19 36 2 71
Populus sp. Ubrige Pappeln 79 50 -13,4 | 14 356 53 84 | 211 8 7 3 >
Populus tremula Zitterpappel 1250 17 38 | 98 627 19 38,5 | 104 29 22 1 52
Prunus avium Kirschbaum 2707 9 116 | 69 957 10 18 | 83 32 18 26 | 25
Prunus padus Traubenkirsche 226 39 -52 | 172 58 38 20,0 | 276 38 49
Pyrus communis Wildbirne, Holzbirne 14 75 -43,1 | 308 -21 ** -20,6 | 403 0 ** 0 *
Quercus cerris Zerreiche 84 46 -39,0 | 207 47 56 -20,9 | 224 65 0 *
Quercus petraea Traubeneiche 5788 11 -95 | 29 4611 9 23 | 44 93 14 74 18
Quercus pubescens Flaumeiche 1651 22 19,1 86 319 20 35 | 16 7 55 3 42
Quercus robur Stieleiche 2196 n -151 | 48 3379 1 -35 63 70 16 87 23
Quercus rubra Roteiche 96 74 -275 | 124 149 61 14,4 | 57 6 60 3 73
Robinia pseudoacacia Robinie 1256 24 8,8 | 138 523 47 -10 | 73 15 31 12 34
Salix sp. Weiden 2772 12 -35 | 91 602 16 -1,4 | 107 27 19 18 18
Sorbus aria Mehlbeere 3784 8 -09 | 53 683 10 -1,3 | 80 23 23 21 29
Sorbus aucuparia Vogelbeere 2732 10 -29 | 65 337 13 -0,1 7,7 12 19 12 17
Sorbus torminalis Elsbeere 76 35 33,3 | 272 35 47 -13,6 | 181 = * 0 *
Tilia cordata Winterlinde 3624 14 34| 76 1712 13 153 | 89 55 20 33 27
Tilia platyphyllos Sommerlinde 1663 18 -21 | 166 988 19 -13,0 | 103 18 26 " 42
Ulmus glabra Bergulme 1903 10 28 | 82 728 12 -79 | 97 29 23 35 17
Ulmus minor Feldulme 40 50 -319 | 156 1 63 191 | 675 1 83 1 86
Ubrige Laubholzer 171 58 -2,0 | 214 53 | 59 1,4 | 240 2| 4 4 | 88
Straucher 1185 15 22,7 | 121 11 15 -9,3 | 166 6 16 3| 27
Total 496978 1 -1,3 | 06 420912 1 29 o7 10811 1 9261 3

*Schéatzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler 2100%

1 Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebiischwald

2 Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Geblischwald LFI3/LFI4
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Laubmischwald mit Gppiger Verjingung; Gittingen TG.

Esche und die Waldféhre haufige Baumarten
der Schweiz (2 bis 5% der Stammzahl). Sie
tragen alle mit Gber 10 Mio. Stk. zur Stammzahl
und mit tiber 10 Mio. m3 zum Vorrat bei. Noch
relativ haufig mit 1 bis 2% der Stammzahl sind
die Kastanie, die Traubeneiche, die Hange-
birke, die Grauerle und die Arve. Diese Baum-
arten tragen mit mindestens 5 Mio. Stk. zur
Stammzahl oder mit mindestens 5 Mio. m3
zum Vorrat bei, sind aber in gewissen Regio-
nen gar nicht oder nur sporadisch vorhanden.
Von diesen Baumarten haben die Kastanie
und die Arve die engste Verbreitung (Brandli
1996). Die Bergfohre (aufrechte Bergféhre und
Legfdhre) ist stammzahlmassig dhnlich haufig

wie die Arve, aber mit bedeutend niedrigerem
Vorrat. Seltene Baumarten (mit weniger als
1% der Stammzahl) sind unter anderem die
Winter- und die Sommerlinde, die Mehlbeere,
die Vogelbeere, der Spitzahorn, die Hage-
buche, die Schwarzerle und die Eibe. Es han-
delt sich dabei in der Regel entweder um
konkurrenzschwache Baumarten, die Sonder-
standorte besiedeln kénnen, auf denen die
konkurrenzkraftigeren Arten nicht mehr gut
gedeihen (z. B. die Linden, die Mehlbeere, die
Schwarzerle), oder um solche, die in der Ver-
gangenheit im Zuge der Bewirtschaftung
stark reduziert (die Eibe) oder zu «Spezialis-
ten» gemacht worden sind (die Hagebuche
in Mittelwaldern).

Im Durchschnitt Gber die ganze Schweiz
hat die Fichte mit 153 Stk./ha die héchste
Stammzahl pro Hektare. Die Stammzahl der
Buche - der zweithaufigsten Baumart — ist mit
74 Stk./ha nur halb so hoch. Die Stammzahl
der Tanne belauft sich auf 44 Stk./ha. Im Jura
ist die Buche mit 127 Individuen pro Hektare
am haufigsten, gefolgt von Fichte mit
101 Stk./ha und Tanne mit 78 Stk./ha. Im
Mittelland ist die Fichte mit 114 Stk./ha nach
wie vor die haufigste Baumart, vor der Buche
(90 Stk./ha) und der Tanne (50 Stk./ha).
Mit 196 Baumen pro Hektare ist die Fichte
auch in den Voralpen am haufigsten, wiede-
rum vor Buche und Tanne (80 bzw. 78 Stk./ha).

Ebenfalls in den Alpen hat die Fichte die
grosste Stammzahl (208 Stk./ha), in dieser
Region folgen dann aber die Larche und die
Ubrigen Laubholzer mit 44 bzw. 40 Stk./ha
an zweiter und dritter Stelle. Auf der Alpen-
sUdseite hat die Buche die grésste Dichte
(83 Stk./ha), vor Fichte (76 Stk./ha) und Kas-
tanie (67 Stk./ha). In dieser Region sind auch
Baumarten, die in der Gruppe der Ubrigen
Laubholzer zusammengefasst sind, haufig
vorhanden (105 Stk./ha), insbesondere die
Hangebirke (42 Stk./ha) und die Hopfenbuche
(15 Stk./ha), die nur dort vorkommt. Auch
die Winterlinde (8 Stk./ha) und die Robinie
(5 Stk./ha) sind auf der Alpensuidseite haufiger
alsindenanderen Regionen (nicht dargestellt).

Seit dem LFI3 hat sich die Stammzahl
der Hauptbaumarten unterschiedlich entwi-
ckelt: Auffallig istinsbesondere die Abnahme
der Fichte im Mittelland (-16%), im Jura (—8%)
und in den Voralpen (-6%; Tab. 066). Auf der
Alpenstidseite hat die Stammzahl der Fichte
hingegen deutlich zugenommen (7%). Die
Stammzahl der Féhre hat praktisch in allen
Regionen abgenommen, besonders stark
im Mittelland (-23%) und im Jura (-14%).
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m Rangfolge der Hauptbaumarten nach Jungwaldstammzahl, Stammzahl und Vorrat

ino
::ufwertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald
Jungwaldstammzahl (BHD 0-11 cm) Stammzahl (BHD =12 cm) Vorrat (BHD >12 cm)

Zustand LFI4 Zustand LFI4 Veranderung | Veranderung Zustand LFI4 Veranderung | Veranderung
Hauptbaumart % + | Hauptbaumart % : LFI3-LFI4 LFIT-LFI4 Hauptbaumart % : LFI3-LFI4 LFI1-LFI4
Buche 415 | 14 | Fichte 370 | o6 - -— | Fichte 43,1 0,6 = -
Fichte 14,0 07 | Buche 178 | 04 - —— | Buche 18,1 04 + +++
Ubrige Laubhdlzer 11,8 | 06 | Tanne 106 | 03 + —-— | Tanne 151 04 ++ +++
Esche 11,7 | 09 | Ubrige Laubhdlzer 99 | o3 = ++ | Larche 60 | 03 ++ +++
Ahorn 11,5 | 08 | Larche 55 | 02 + ++ | Esche 38 | 02 ++ +++
Tanne 54 | 04 | Ahorn 55 | 02 ++ +++ | Ubrige Laubhdlzer 36 | 02 ++ +++
Larche 1,7 | 02 | Esche 4,4 | 02 - ++ | Ahorn 3,0 0,1 ++ +++
Fobhre 1,3 | 02 | Fb6hre 33 | 02 -— —-—— | Fbéhre 28 | 02 -— -
Arve 0,4 01 | Kastanie 22 | 02 —— —-— | Eiche 2,0 0.1 - +++
Eiche 04 | o1 | Eiche 20 o2 - --— | Kastanie 1,3 | o1 ++ +++
Kastanie 02 | o1 | Arve 1,2 | o1 ++ +++ | Arve 0,7 | o1 ++ +++
Ubrige Nadelholzer 0.1 0,0 | Ubrige Nadelholzer 0,7 0,1 ++ +++ | Ubrige Nadelholzer 04 | o1 +++ +++
Total 100 100 - - 100 + ++

keine Veranderung: = —1% bis 1%

Zunahme: + 1 bis 5%, ++ 5 bis 15%, +++ Uber 15%
Abnahme: - 1 bis 5%, —— 5 bis 15%, ——- Gber 15%

Die Tanne und die Larche weisen dagegen
praktisch Uberall eine Stammzahlzunahme
auf, gesamtschweizerisch belduft sich diese
auf etwa 3%. Bei den Laubbdumen war eine
markante Stammzahlabnahme bei der Eiche
(-8%) zu verzeichnen. Ebenfalls abgenom-
men hat die Stammzahl bei der Kastanie
(-6%), der Buche (-=3%) und der Esche (-2%),.
Die Stammzahl der Ahornarten hat hingegen
in allen Regionen zugenommen, zwischen
5% in den Voralpen und 21% auf der Alpen-
sudseite.

Tabelle 069 stellt die Rangfolge der
Hauptbaumarten nach deren Anteilen an der
Jungwaldstammzahl, der Stammzahl und
dem Vorrat dar. Die aktuelle Bedeutung der
Arten zeigt sich im Vorrats- und Stamm-
zahlanteil und in den entsprechenden Veran-
derungen seit dem LFI3 und langerfristig seit
dem LFI1. Aus dem Anteil an der Jungwald-
stammzahl der Klasse 0—11 cm BHD wird das
Potenzial der Arten bezuglich kinftiger Ent-

wicklungen von Vorrat und Stammzahl er-
sichtlich. Die folgenden Aussagen zu den
Hauptbaumarten basieren jeweils immer auf
den Tabellen 056, 059 und 062 (bezlglich
Vorrat), 070, 071 und 066 (bezlglich Stamm-
zahl), 067 (bezlglich Jungwaldstammzahl)
und Tabelle 069 (Synthese).

Mit rund 194 Mio. Stk. (37%) und einem
Vorrat von rund 181 Mio. m3 (43%) ist die
Fichte die wichtigste Baumart im Schweizer
Wald. Sie ist das auch in allen Produktions-
regionen ausserim Jura. Die Fichte hatin den
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Alpen den groéssten Vorratsanteil (59%), im
Jura (28%) den kleinsten. Im Jungwald (BHD
0-11,9 cm) ist die Fichte mit 14% die zweit-
haufigste Baumart nach der Buche. lhre
Stammzahl hat seit dem LFI3 leicht abgenom-
men (-3%), ihr Vorrat ist aber landesweit prak-
tisch unveréndert geblieben. Bei der Jung-
waldstammzahlistinsgesamt keine Verande-
rung im Vergleich zum LFI3 zu verzeichnen
(nicht dargestellt). Die Fichte hat sich seit dem
LFI3 aber regional sehr unterschiedlich ent-
wickelt. Im Mittelland nahmen sowohl Vorrat
(-4 Mio. m3 oder 13%) als auch Stammzahl
(-16%) stark ab, und diese Entwicklung halt

bereits seit dem LFI2 an mit einer Abnahme
des Vorrats zwischen LFI2 und LFI4 um
13 Mio. m3 (33%; nicht dargestellt). Auf der
Alpensidseite und in den Alpen haben
Stammzahl und Vorrat hingegen zugenom-
men. Gesamtschweizerisch zeigt sich bei der
Fichte der Trend der abnehmenden Stamm-
zahl bei gleichbleibendem Vorrat bereits seit
dem LFI1. Insgesamt hat die Stammzahl in
den letzten 30 Jahren um 12%, also deutlich,
abgenommen (nicht dargestellt). Auch die

Indikatoren Prasenz und Dominanz verzeich-
nen eine signifikante Abnahme der Fichte seit
dem LFI1 (Duc et al. 2011).

Die Buche ist mit einer Stammzahl von
89 Mio. Stk. (18%) und einem Vorrat von
76 Mio. m3 (18%) die zweithaufigste Baumart
in der Schweiz, bezlglich Jungwaldstamm-
zahl (BHD 0-11,9 cm) mit 42% sogar klar die
haufigste. Im Jura ist sie mit 31% der Stamm-
zahl (32% des Vorrats) die wichtigste Baumart,
in den Alpen ist ihre Bedeutung dagegen
mit einem Stammzahlanteil von lediglich 7%

Stammzahl nach Hauptbaumart

in 1000 Stick pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald

Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstlidseite Schweiz
1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | % 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =%
Fichte 20252 6 25949 5 43672 4 81937 3 12103 8 183914 2
Tanne 15683 5 11354 7 17294 5 6801 8 1662 | 19 52794 3
Fohre 2069 15 1696 13 965 @ 37 11234 9 402 | 43 16367 7
Larche 211 31 1015 | 22 392 | 35 17479 6 8002 8 27100 5
Arve 0 * 0 - 143 | 75 5515 10 62 | 56 5720 | 10
Ubrige Nadelholzer 773 | 27 1220 | 21 292 | 27 1346 | 21 49 | 68 3680 @ 12
Total Nadelholz 38990 4 41235 4 62758 3 124312 2 22280 6 289574 1
Buche 25351 4 20559 4 17776 5 11709 8 13128 9 88523 3
Ahorn 6319 7 6221 8 6181 9 6725 8 1724 | 17 27171 4
Esche 3604 | 10 7046 7 4109 11 4197 1 3003 14 21958 4
Eiche 2717 17 2936 gl 265 | 22 1840 | 20 2056 17 9815 8
Kastanie 0 * 99 78 0 * 250 | 57 10587 10 10937 10
Ubrige Laubhdlzer 5114 11 6902 8 4595 10 15745 7 16645 7 49001 4
Total Laubholz 43104 3 43764 3 32926 4 40466 4 47144 4 207404 2
Total 82094 2 84998 2 95684 2 164778 2 69424 3 496978 1

*Schatzfehler nicht berechenbar
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

marginal. Der Buchenvorrat hat seit dem LFI3
landesweit um rund 4% (knapp 3 Mio. m3)
zugenommen, auf der Alpensidseite garum
10%. Die Stammzahl hat hingegen in der glei-
chen Zeitspanne um knapp 3% abgenom-
men. Diese Entwicklung zeigt sich auch lang-
fristig seit dem LFI1 (Stammzahl -8%, Vorrat
+23%). Der hohe Anteil im Jungwald und die
Zunahme der Jungwaldstammzahl in den
letzten Jahrzehnten (nicht dargestellt) spre-
chen eher gegen eine weitere Abnahme der
Stammzahl in der Zukunft.

2.2 Standort und Erschliessung

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

Die Tanne ist mit einer Stammzahl von
53 Mio. (11%) und einem Vorrat von 64 Mio. m3
(15%) die dritthaufigste Baumart in der
Schweiz. Sie hatim Jura (22% des Vorrats) und
in den Voralpen (23%) die grosste Bedeutung.
Der Tannenvorrat hat seit dem LFI3 um 5%
zugenommen, wobei in den Alpen mit +13%
und auf der Alpenslidseite mit +9% die gross-
ten Zunahmen zu verzeichnen sind. Auch die
Stammzahl der Tanne hat in allen Regionen

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat

Der Ahorn, die zweithaufigste Gattung bei den Laubbaumarten, hat seit dem LFI3
sowohl bezuglich Stammzahl als auch beziglich Volumen stark zugelegt; Zell LU.
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071 Stammzahl nach Hauptbaumart

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald

Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % * % + % + % + % +
Fichte 24,7 13 30,5 13 45,6 13 49,7 11 174 13 370 | 06
Tanne 19,1 1,0 134 | 09 181 | 09 41 | 03 24 | o5 106 | 03
Féhre 25 | o4 20 03 10 | o4 6,8 | 06 06 | 03 33| 02
Larche 03| o1 12| o3 04 | o1 10,6 | 06 1,5 10 55 | 02
Arve 0,0 * 0,0 * 01 | oa 33| o3 01 | o0 12 | o1
Ubrige Nadelholzer 09 | o3 14 | 03 03 | o1 08 | 02 01 0,0 0,7 | o1
Total Nadelholz 475 | 13 48,5 | 13 65,6 | 1.2 754 | 10 321 | 17 58,3 | 06
Buche 309 | 11 24,2 | 10 18,6 | 09 71 | o6 189 | 16 178 | 04
Ahorn 77 | 05 73 | 06 6,5 | 05 41 | 03 25 | o4 55 | 02
Esche 44 04 8,3 06 4,3 04 2,5 0.3 4,3 0,6 4,4 02
Eiche 3.3 0,5 35 04 0,3 01 11 0,2 3.0 0.5 20 02
Kastanie 0,0 * 0,1 01 0,0 * 02 | o1 153 | 14 22 | 02
Ubrige Laubholzer 6,2 | 06 81 | 06 48 | 05 96 06 240 | 15 99 | o3
Total Laubholz 52,5 | 13 51,56 | 13 34,4 | 12 246 1.0 679 | 17 41,7 @ 06
Total 100 100 100 100 100 100

*Schatzfehler nicht berechenbar
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zugenommen, gesamtschweizerisch belauft
sich die Zunahme auf 3%. Dies stellt eine
Trendwende gegenlber den Vorperioden
dar, denn zwischen LFI1 und LFI3 hatte die
Stammzahl der Tanne um 8% abgenommen
(nicht dargestellt). Seit dem LFI2 hat sich auch
ihre Stammzahl im Jungwald tendenziell ver-
grossert. Aktuell hat die Tanne einen Anteil
von 5% an der Jungwaldstammzahl.

Die Larche (Europaische Larche und
sehr wenig Japanlarche) ist mit einem Anteil
von 6% sowohl bei der Stammzahl als auch
beim Vorrat die dritthaufigste Nadelbaumart
im Schweizer Wald. Diese Baumart spielt vor

allemin den Alpen mit 14% und auf der Alpen-
sltdseite mit 16% des Vorrats eine wichtige
Rolle. Die Larche hat unter den Nadelbaum-
arten am starksten zugenommen: Bei der
Stammzahl betrug die Zunahme rund 3%,
beim Vorrat 9%. Nach der Fichte ist die Larche
die zweithdufigste Baumart auf Probeflachen,
die seit dem LFI3 zu Wald geworden sind
(nicht dargestellt).

Die Fohren (Pinus sp. ohne Arve) wei-
sen einen Stammzahlanteil und einen Vorrats-
anteil von 3% auf. Sie kommen vor allem in

Im Schweizer Wald gibt es immer weniger, daflr aber immer dickere Eichen; Guttingen TG.

den Alpen vor und machen dort 7% der
Stammzahl und 5% des Vorrats aus. Seitdem
LFI3 haben die Fohren von allen Hauptbaum-
arten am starksten abgenommen, und zwar
um je 8% bei der Stammzahl und beim Vorrat.
Ihre Abnahme war insbesondere im Mittel-
land (-19%) und Jura (~10%) markant, wo sich
der heute praktizierte naturnahe Waldbau
ungunstig auf ihre Verjingung auswirkt. Von
Natur aus ware diese Baumartengruppe in
den Schlusswaldgesellschaften dieser Regio-
nen auch nicht so haufig, wie sie es derzeit
noch ist.

Ahorn (Acer sp.) und Esche (Fraxi-
nus sp.) sind nach der Buche die zweit- und
die dritthdufigste Gattung bei den Laubbaum-
arten. Der Ahorn hat mit einem Plus von 10%
bei der Stammzahl und von 13% beim Vorrat
von allen Laubbaumarten seit dem LFI3 am
starksten zugelegt. Auch bei der Esche ist der
Vorrat angestiegen (6%), ihnre Stammzahl hat
hingegen um rund 2% abgenommen. Dies ist
wahrscheinlich ein erstes Anzeichen und Re-
sultat des Eschentriebsterbens (Rigling et al.
2016), da die Stammzahl der Esche zwischen
LFI1 und LFI3 stetig zugenommen hatte.
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Esche und Ahorn sind nach Buche und Fichte
mit je einem Anteil von rund 12% die dritthau-
figsten Baumarten bei den jungen Baumen
unter 12 cm BHD.

Die Eiche (Quercus sp.) weist einen
Stammzahl- und einen Vorratsanteil von je 2%
auf. lhre Stammzahl ist seit dem LFI3 um 8%
zurickgegangen, ihr Vorrat um 2%. Die zwei
haufigsten Eichenarten, die Trauben- und die
Stieleiche, zeigen eine besonders markante
Stammzahlabnahme (-10% bzw. -15% seit
dem LFI3), und diese Tendenz halt seit dem
LFI1 an (-21% bzw. —-39%; nicht dargestellt).
Der Vorrat der Eichenarten hat hingegen seit
dem LFI1 um 17% zugenommen. Eine &hn-
liche Situation, das heisst weniger, dafur
dickere Baume, ist bei der Kastanie (Edelkas-
tanie) festzustellen, die heute einen Stamm-
zahlanteil von 2% und einen Vorratsanteil von
1,3% aufweist. Wahrend die Stammzahl der
Kastanie seit dem LFI1 um 8% abgenommen
hat, hatihr Vorrat um 37% zugenommen (nicht
dargestellt). Eiche und Kastanie stehen zu-
sammen mit der Arve bezlglich Jungwald-
stammzahl am Schluss der Hauptbaumarten.

Die Arveist eine typische Baumart der
subalpinen Stufe. Sie tragt 6 Mio. Baume (1%)
zur Stammzahl und knapp 3 Mio. m3 (0,7 %)
zum Vorrat bei. Sowohl die Stammzahl als
auch der Vorrat der Arve haben seitdem LFI3
um 9% zugenommen. Die Arve fehltim Mittel-
land und im Jura.

A
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Die Arve zahlt mit einem Stammzahlanteil von 1% noch zu den relativ haufigen Baumarten im Schweizer Wald.
lhr Verbreitungsgebiet beschrankt sich auf die subalpine Stufe; Sils im Engadin/Segl GR.

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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2.4 Waldtypen, Struktur und

%

J

Altersaufbau

Der gleichférmige Hochwald ist mit 60% der Gesamtwald-
flaiche der weitaus haufigste Waldtyp. In ihm stehen 72% des
Vorrates.

Der Vorratsanteil des Starkholzes hat weiter zugenommen,
wenn auch weniger stark als in der Vorperiode.

Dichte bis sehr dichte Bestande haben in Tieflagen ab- und
in Hochlagen zugenommen. Der Anteil der einschichtigen
Bestéande hat sich deutlich verringert.

Die beim Sturm Lothar entstandenen Bléssen sind wieder
bestockt: Jungwuchs/Dickung und Stangenholz haben
deutlich zugenommen. Die Verjlingung in den Bestanden hat
dagegen etwas abgenommen.

Im Wald mit Altersangabe (75% des zugénglichen Waldes
ohne Gebilschwald) hat sich aus Sicht der Holzproduktion der
Altersaufbau dank der Zunahme des Anteils von maximal

90 Jahre alten Bestdnden verbessert.

Waldtypen

Der Schweizer Wald Iasst sich nicht nur mit
der Baumartenzusammensetzung, sondern
auch mithilfe der Waldstrukturen und der
Art der Bewirtschaftung charakterisieren. Im
LFI werden hierflr die Merkmale «Zuganglich-
keit der Probeflache», «Wald/Gebluschwald»,
«Waldtyp gemaéass Aufnahmeanleitungy,
«Waldform», «Entwicklungsstufe» und «Be-
standesstruktur» kombiniert und daraus
sogenannte Waldtypen abgeleitet. Die Defi-
nition der Merkmale wie auch der Waldtypen
hat seit dem LFI1 (EAFV1988, S. 28) keine An-
derungen erfahren.

Die meisten Walder der Schweiz (79%)
sind Hochwalder (Tab. 072). Hochwald be-
steht aus Kernwichsen, d.h. aus Baumen,
die aus Samen entstanden sind. Aufgrund der
Entwicklungsstufe (vorherrschender BHD)
und der Bestandesstruktur (Schichtung, Stu-
figkeit) wird der Hochwald in drei Waldtypen
unterteilt: den «gleichférmigen Hochwald»,
den «ungleichférmigen Hochwald» und den
«plenterartigen Hochwald». Die Ubergénge
zwischen den Hochwaldtypen sind fliessend,
weil die Entwicklungsstufe und vor allem die
Bestandesstruktur nichtimmer eindeutig be-
stimmt werden kénnen. Mit einem Anteil von
60% ist der gleichférmige Hochwald weitaus
am haufigsten. In der Folge werden die ein-
zelnen Waldtypen kurz beschrieben.

Unzugéanglicher Wald

Der unzugangliche Wald hat einen Anteil von
3,3% an der Waldflache und umfasst alle Pro-
beflachen, die gemass Luftbild eindeutig
Wald sind, aber terrestrisch aus Sicherheits-

Unzugangliche Waldflache im Simmental BE.

grinden nicht aufgenommen werden konn-
ten. Zu diesem Waldtyp liegen nur Informatio-
nen aus der Umfrage beim Forstdienst (z. B.
Eigentum und Waldfunktionen) sowie einige
geografische Informationen (z. B. Héhe 4. M.,
Neigung und Exposition) vor.

Gebischwald

VVon Gebuschwald wird gesprochen, wenn
mehr als zwei Drittel des massgebenden
Bestandes auf der Interpretationsflache mit
Straduchern bedeckt sind. In der Schweiz
nimmt der Gebuschwald 5,5% der Waldflache
ein. Im Gebuschwald kénnen auch verein-
zelte Baume stehen. Dies ist auf 45% der Ge-
buschwaldflache der Fall (nicht dargestellt).
55% sind dagegen sogenannt «reine» Ge-
buschwalder. Seit dem LFI3 werden auch die
Gebuschwald-Probeflachen im Rahmen der
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Feldaufnahmen aufgesucht und vollstandig
aufgenommen. 83% der Gebuschwalder
befinden sichin Hoéhenlagen tber 1600 mG. M.
(nicht dargestellt). Alpenerle und Legféhre
sind dabei die klar dominierenden Geholz-
arten. Auf 68% der GebUschwaldflache herr-
schen Alpenerlen vor, auf weiteren 19% Leg-
féhren (nicht dargestellt). Danach folgen
Hasel (5%) und diverse Weidenarten (3%).
Legféhren-Gebiischwald an der Grimsel BE. Hasel-Geblschwald bei Biasca Tl. Haufige im Gebuschwald vorkommende
Baumarten sind Vogelbeere, Fichte, Larche,
Bergfohre, Birke, Mehlbeere und Bergahorn
(nicht dargestellt).

[\l Waldflache nach Waldtyp

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Waldtyp Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensildseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % +
gleichférmiger Hochwald 142,5 2 193,0 1 153,3 2 232,8 2 68,9 4 790,6 1 60,0 | 06
ungleichférmiger Hochwald 25,5 8 18,4 10 31,3 7 58,5 5 23,5 9 157,2 3 11,9 | 04
plenterartiger Hochwald 134 12 57 18 194 10 39,2 7 14 13 89,0 5 6,8 | 03
Mittelwald 10| 45 0.0 * 0,2 ** 04 7 29 | 27 44 | 2 03 | o1
Niederwald 12 4 14 | 38 22 30 10,5 14 32,0 7 473 6 36 | 02
Selven und Plantagen 0,0 * 0,6 58 0,0 * 0,2 > 21 31 2,8 27 02 | o1
dauernd aufgel6ste Bestockung 8,1 16 2,0 32 74 16 39,5 7 13,0 12 69,9 5 53| 03
Schneisen und Béschungen 1,4 38 0,8 50 0,8 50 3,0 26 14 38 74 16 06 | o1
dauernd nicht bestockte Waldflache! 70 16 6,0 18 78 16 9,6 14 3.1 25 33,5 8 25| 02
zuganglicher Wald ohne Gebiischwald 200,1 1 2279 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 91,3 03
unzuganglicher Wald 1,0 45 1,8 33 6,2 18 20,6 10 13,3 12 42,9 7 33 | 02
Geblschwald 0,0 - 02 ** 34| 24 47,7 6 20,6 9 71,9 5 55 | 03
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0 100
T Wiese, Waldstrasse, Lagerplatz, Bach, Lawinenzug, Blockschuttflaiche usw.
*Schétzfehler nicht berechenbar
** Schéatzfehler 2100%




96

Dauernd nicht bestockte Waldflache

Wenn eine Probeflache die LFI-Walddefinition
erflullt, das Probeflachenzentrum aber auf
einer forstlichen Infrastruktur (Waldstrasse,
Holzlagerplatz, Forsthiitte) oder auf einer
natlrlich nicht bestockbaren Flache (Block-
schutt, Felsband, Lawinenzug, vernasste
Stelle, Bach) liegt, dann wird von «dauernd
nicht bestockter Waldflache» gesprochen.
Auch bei stark gebuchteten Waldrandern
kann das Probeflachenzentrum ausserhalb
der Bestockungsgrenze, also in den angren-
zenden Wiesen, Weiden und Ackern, zu liegen
kommen. Diese Probeflachen zahlen eben-
falls zur dauernd nicht bestockten Waldflache.

Dauernd nicht bestockte Waldflache: Waldstrasse,
Forsthitte, Kehr- und Lagerplatz; Stideren BE.

" S m

Nicht bestockte Waldflache: Erosions- und
Lawinenzug im Unterengadin GR.

Da auf diesen Probeflachen Baume stehen
kénnen, hat dieser Waldtyp in der Regel auch
einen Vorrat und eine Stammzahl (Tab. 073).
Seitdem LFI2 wird deshalb bei diesem Wald-
typ auch der massgebende Bestand be-
schrieben.

Die dauernd nicht bestockte Waldfla-
che hatin der Schweiz einen Anteil von 2,5%.
Sie variiert je nach Region zwischen 1,6%
(Alpensiidseite) und 3,5% (Jura; Tab. 074).
Dauernd nicht bestockte Waldflachen beste-
hen zu 45% aus Wiesen, Weiden oder Ackern,
zu 32% aus Strassen, zu 7% aus Lawinen-,
Reist- oder Erosionszigen, zu 6% aus Ba-
chen, zu 2% aus Lagerplatzen, zu 2% aus
Erholungsanlagen und zu 6% aus weiteren
Bléssen (nicht dargestellt). Liegt das Probe-
flachenzentrum im Bereich einer Wiese, einer
Weide oder eines Ackers, dann ist die Besto-
ckung meist sehr dicht und vorratsreich, im
Durchschnitt belauft sich der Vorrat auf
443 m3/ha (nicht dargestellt).

Schneisen und Béschungen

Unter «Schneisen und Béschungen» werden
im LFI Seilbahn- und Leitungsschneisen, Ser-
vitutsstreifen und Béschungen entlang von

.

Schneise: Fichtenjungwuchs unter Hoch-
spannungsleitung; Zufikon AG.

Bahnlinien und Hauptstrassen zusammen-
gefasst. Schneisen und Bdéschungen sind
wohl Wald, sie zeichnen sich aber durch eine
eingeschrankte Produktion aus, weil die zu-
ldssige Baumhdéhe in der Regel beschréankt
ist. Oft sind sie mit Christbaumkulturen oder
Bestanden zur Schwachholzproduktion be-
stockt. Schneisen und Béschungen machen
0,6% der Waldflache aus (Tab. 074).

Dauernd aufgeldste Bestockungen
Von «dauernd aufgeloster Bestockung» wird
gesprochen, wenn der Deckungsgrad dau-
ernd zwischen 20 und 60% liegt und dieser
Zustand nicht auf die Holznutzung zurtickzu-
fihrenist. Dauernd aufgeldste Bestockungen
sind vor allem im Alpenraum (im Bereich der
oberen Waldgrenze) und im Jura (Wytweide)
vertreten, haufig als Ubergangsform von
geschlossenem Wald zu offener Weide oder
Alpwiese. Nach der Art ihrer Entstehung
gehoren diese Walder in der Regel zu den
Hochwaldern.

Aufgeldste Bestockung: Wytweide bei Pré-Petitjean;
Montfaucon JU.
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(VKRN Stammzahl, Vorrat, Basalflaiche, Zuwachs, Nutzung und Mortalitat nach Waldtyp

in Stiick/ha, m3/ha, m2/ha und m3/ha/Jahr
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald*; zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4**

Waldtyp Stammzahl!* \Vorrat* Basalflache* Zuwachs** Nutzung und

Mortalitat**
Stk./ha | +% m3/ha | =% m2/ha | «% | m3/ha/Jahr | £% | m3/ha/Jahr | =%
gleichférmiger Hochwald 414 1 383,8 1 32,3 1 10,2 2 9,3 3
ungleichférmiger Hochwald 468 2 370,5 2 35,7 2 8,9 4 59 8
plenterartiger Hochwald 417 3 295,6 3 29,5 3 77 5 59 1
Mittelwald 519 14 262,7 13 275 11 6,3 | 23 22 | 39
Niederwald 539 5 189,9 6 23,3 5 59 gl 2,7 19
Selven und Plantagen 337 14 4271 18 559 24 10,1 20 1,6 76
dauernd aufgeldste Bestockungen 217 5 132,9 5 16,3 5 3,7 12 12 22
Schneisen und B&schungen 422 19 205,7 16 231 16 8,5 24 51 4
dauernd nicht bestockte Waldflache! 362 9 3199 9 311 9 8,6 10 99| 23
Gesamt 413 1 350,1 1 31,2 1 9,3 1 8,0 3

1 Wiese, Waldstrasse, Lagerplatz, Bach, Lawinenzug, Blockschuttflache usw.

it o=
g s

Aufgeldste Bestockung und Alpweide; Muotathal SZ.

Die dauernd aufgeldsten Bestockun-
gen sind der vierthaufigste Waldtyp. Sie ma-
chen rund 5% der Waldflache aus (Tab. 074).
Rund 56% der dauernd aufgeldsten Besto-
ckungen liegen in den Alpen, 19% befinden
sich auf der Alpensldseite, 11% im Jura, 1%

in den Voralpen und nur 3% im Mittelland (Tab.
072). Dabei sind Stammzahl (217 Stk./ha) und
Vorrat (133 m3/ha) wie zu erwarten viel kleiner
als bei den anderen Waldtypen (Tab. 073).

Selven und Plantagen

Selven, in der Schweiz vor allem Kastanien-
und selten Nussbaumselven, dienen bzw.
dienten gleichzeitig sowohl der Holznutzung
als auch der Frucht- und Heugewinnung
sowie der Weide. Selven sind, ebenso wie
viele «dauernd aufgeldste Bestockungen»,
Beispiele flr eine kombinierte land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung. Plantagen sind land-
wirtschaftsahnliche Kulturen aus raschwich-
sigen Geholzarten, vor allem Pappeln, mit
dem Ziel der Holzproduktion.

Typische Kastanienselve im Malcantone; Mugena TI.

Selven und Plantagen kommen fast
ausschliesslich in der kollinen/submontanen
Stufe vor (nicht dargestellt). Sie machen
lediglich 0,2% der Waldflache aus (Tab. 074),
wobei davon mehr als zwei Drittel Selven
sind. Diese befinden sich hauptsachlich auf

Pappelplantage am Murtensee; Galmiz FR.
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Waldflache nach Waldtyp und Entwicklungsstufe

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Waldtyp Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz
% + % + % * % + % + % t
gleichférmiger Hochwald 709 | 14 84,0 11 66,1 14 50,4 | 10 359 | 15 60,0 | o6
Entwicklungsstufen:
Schlagflachen! 03 | 02 14 | o4 25 | 05 1,8 | 03 08 | 03 1,5 | 02
Jungwuchs/Dickung 62 07 10,8 | 08 83 08 59 05 20 | o4 6,6 03
Stangenholz 90 o8 16,8 1,0 87 08 11,3 | 06 11,3 1,0 11,5 | o4
schwaches Baumholz 109 | 10 11,5 | 09 75 | 08 74 | 05 78 | 09 87 03
mittleres Baumholz 21,6 13 16,3 11 14,5 1,0 10,4 | o6 6,5 | 08 13,3 | 04
starkes Baumholz 229 | 13 272 | 12 245 | 12 136 | o7 75 | o8 184 | 04
ungleichférmiger Hochwald 12,7 1,0 80 | o8 13,5 1,0 12,7 | 07 12,2 1,0 11,9 | 04
plenterartiger Hochwald 66 08 25 | 04 84 | 08 85 | 06 6,0 | 08 6,8 | 03
Mittelwald 05 | o2 0,0 * 01 | o1 01 | oa 15 | o4 03 | o1
Niederwald 06 | 02 06 | 02 10 | o3 23| 03 16,7 | 12 36 | 02
Selven und Plantagen 0,0 * 0,3 | o1 0,0 * 00 | oo 11 03 0,2 0,1
dauernd aufgeldste Bestockungen 40 | 06 09 | o3 32| 05 86 | 06 6,7 | 08 53| 03
Schneisen und Boschungen 0,7 | 03 04 | o2 03| 02 06 | 02 0,7 | 03 06 | o1
dauernd nicht bestockte Waldflache? 35| 06 26 05 33 | 05 21 03 16 | 04 25 02
zugéanglicher Wald ohne Geblschwald 99,5 0.2 99,1 03 959 06 852 o7 82,4 12 91,3 03
unzuganglicher Wald 05 | o2 08 | o3 2,7 | 05 45 | 04 6,9 | 08 33 | 02
Geblschwald 00 * 01 01 15 o4 10,3 | o6 10,7 | o9 55| 03
Total 100 100 100 100 100 100

1 Waldtyp «vorlibergehend nicht bestockte Waldflache», d.h. Schlag- und Schadenflachen

2\Wiese, Waldstrasse, Lagerplatz, Bach, Lawinenzug, Blockschuttflache usw.

*Schatzfehler nicht berechenbar
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

der Alpenstidseite. Die wenigen Plantagen
sind primér im Mittelland anzutreffen (Tab.
072). Selven und Plantagen sind flir eine
getrennte Betrachtung zu selten. Die Aus-
sagen Uber diesen Waldtyp haben daher nur
Hinweischarakter.

2.2 Standort und Erschliessung

Niederwald

Niederwalder (Abb. 076) sind ausschliesslich
aus vegetativer Vermehrung entstanden
(Stockausschlagwalder). Sie wurden friher
(oderwerden nochimmer) in kurzen Umtriebs-
zeiten von 10 bis 30 Jahren kahl geschlagen
und liefern meist nur diinnes Holz, das far
Pfahle und Stangen oder als Industrie- oder
Brennholz verwendet werden kann. Rund ein

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

Drittel der Niederwalder soll nach Auskunft
der Forster in den néchsten 20 Jahren einen
Eingriff erfahren. Davon sind bei gut einem
Finftel Niederwaldschlage vorgesehen, bei
einem Viertel Lichtungen und Rdumungen,
und bei den restlichen Eingriffen Gberwiegen

Kastanien-Niederwald; Locarno TI.

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat

(WY&l Vorrat nach Waldtyp und Entwicklungsstufe

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblischwald

Waldtyp Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz
% + % * % * % * % + % *
gleichférmiger Hochwald 73,9 16 85,9 1,2 75,2 15 66,4 13 477 | 23 721 07
Entwicklungsstufen:
Schlagflachen! 01 | o1 01 | o0 07 | o2 08 | 02 05 | o4 05 | o1
Jungwuchs/Dickung 1,0 | 03 24 | 04 1,8 | 03 23 | 04 05 | 02 1,8 | 02
Stangenholz 50 o6 98 08 4,4 | 05 6,5 05 76 | 09 6,5 03
schwaches Baumholz 109 | 10 121 11 72 | 08 89 | o8 90 | 12 95 | 04
mittleres Baumholz 251 1,6 189 | 14 187 | 14 17,8 11 136 | 17 192 | o6
starkes Baumholz 31,8 | 18 425 | 17 425 18 300 1.4 16,5 | 19 346 08
ungleichférmiger Hochwald 135 | 12 86 | 10 131 11 171 11 178 | 18 13,8 | 05
plenterartiger Hochwald 56 | o8 20 o4 71 | o8 84 | o7 79 | 13 6,3 | 03
Mittelwald 0,5 0.2 0,0 * 0,1 01 0,0 0,0 1,7 0.5 0,3 01
Niederwald 03| 02 03| o1 02| o1 14 | o3 173 | 16 21 | 02
Selven und Plantagen 0,0 * 04 | o2 0,0 * 01 0,1 1,8 | 07 03 | o1
dauernd aufgeldste Bestockungen 1,8 | 03 03| o1 1,2 | 03 41 0,4 37 | 07 22 | 02
Schneisen und Béschungen 05 | 02 02 | o1 0,2 0,1 05 | 02 05 | o3 04 | o1
dauernd nicht bestockte Waldflache? 38 | 09 23 | 06 29 07 19 | o5 1,7 | o7 25 03
Total 100 100 100 100 100 100

*Schéatzfehler nicht berechenbar

1 Waldtyp «voriibergehend nicht bestockte Waldflache», d.h. Schlag- und Schadenflachen
2\Wiese, Waldstrasse, Lagerplatz, Bach, Lawinenzug, Blockschuttflache usw.
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Durchforstungen (nicht dargestellt). LAngere
Zeit nicht mehr genutzte und deshalb ausge-
wachsene Niederwalder werden als ehema-
lige Niederwalder miterfasst. Uber die Halfte
der Niederwalder wurde letztmals vor mehr
als 50 Jahren genutzt (nicht dargestellt).

076 Niederwald

Im Niederwald bilden die Stockausschlage
einen reinen Laubwald.

Der Niederwald nimmt 3,6% der Wald-
flache ein (Tab. 074) und hat seinen Verbrei-
tungsschwerpunkt auf der Alpenstdseite
(Tab.072) in der kollinen/submontanen Stufe
(nicht dargestellt). Die Flache des Nieder-
waldes ist deutlich grésser als im LFI3, was
zum grossten Teil daran liegt, dass andere
Waldtypen teils neu als (ehemaliger) Nieder-
wald erkannt und umklassiert wurden. Die
Stammzahl ist in diesem Waldtyp am héchs-
ten (539 Stk./ha), der Vorrat hingegen mit
190 m3/ha verhaltnismassig tief (Tab. 073). Der
Zuwachs von 5,9 m3/ha/Jahr ist mehr als
doppelt so gross wie die jahrliche Nutzung
und Mortalitat (2,7 m3/ha/Jahr).

Mittelwald
Der Mittelwald ist eine Mischform von Hoch-
wald und Niederwald (Abb. 077). Kernwiichse
aus generativer Vermehrung (Samen) wach-
sen in die Oberschicht und dienen der Nutz-
holzproduktion. Stockausschlage aus vege-
tativer Vermehrung bilden die Hauschicht,
die friher periodisch kahl geschlagen wurde
und deren Holz insbesondere als Energie-
trager verwendet wurde. Im LFl werden unter
«Mittelwald» auch «ehemalige Mittelwalder»
verstanden, die nicht mehr als solche bewirt-
schaftet werden. In den meisten ehemaligen
Mittelwaldern wachst die frihere Hauschicht
in die Oberschicht ein, wodurch diese Walder
gleichférmiger werden. Friher wurden ehe-
malige Mittelwalder oft auch in Hochwalder
umgewandelt. Vereinzelt werden Mittelwalder
heute aus Naturschutzgriinden oder als kul-
turhistorische Zeugen erhalten und gepflegt.
Seit dem LFI1 hat sich die Flache der
Mittelwalder mit jeder Inventur halbiert. Der-
zeit macht sie nur noch 0,3% der gesamten
Waldflache aus (Tab. 072 und 074). Die Mittel-
walder befinden sich hauptsachlich in der
kollinen/submontanen Vegetationshéhen-
stufe (nicht dargestellt). Die Mittelwalder der
Alpenstidseite unterscheiden sich im Aufbau
und in der Baumartenzusammensetzung
von denjenigen der Alpennordseite. Auf der
Alpenstdseite handelt es sich in der Regel

(vl Mittelwald

Charakteristisch fir den Mittelwald sind gross-
kronige Kernwichse in der Oberschicht und die
Hauschicht mit Stockausschlagen.

Romanshorn TG.
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

um Niederwalder mit einzelnen Kernwlchsen
aus Edelkastanie. Auf der Alpennordseite sind
in der Oberschicht zahlreiche Baumarten vor-
handen. Diese Unterschiede sind im Ergeb-
nisbericht des LFI1 ausflhrlich beschrieben
(EAFV 1988, S. 138 ff.). Die Mittelwalder haben
mit 519 Stk./ha eine ziemlich hohe Stamm-
zahl, sind aber mit 263 m3/ha relativ vorrats-
arm (Tab. 073). Dem jahrlichen Zuwachs von
6,3 m3/ha steht eine jahrliche Nutzung und
Mortalitét von 2,2 m3/ha gegenlber.

Plenterartiger Hochwald

Der plenterartige Hochwald nach LFl ist defi-
niertdurch eine gemischte Entwicklungsstufe
und eine stufige Bestandesstruktur (Abb.
078). Eine gemischte Entwicklungsstufe liegt
dann vor, wenn die Stammdurchmesser der
100 starksten Baume pro Hektare im mass-
gebenden Bestand Uber mindestens drei
Starkeklassen streuen. Als stufig giltim LFI die
Bestandesstruktur, wenn die bestandesbil-
denden Bdume mehreren, nicht voneinander
zu unterscheidenden Schichten angehéren.

Plenterartiger Hochwald mit
stufiger Struktur
Stufige Vertikalstruktur und gemischte Entwick-

lungsstufe auf kleiner Flache kennzeichnen den
plenterartigen Hochwald.

078

2.2 Standort und Erschliessung

Plenterartiger Hochwald mit

A Rottenstruktur

Die Rotten des Gebirgsplenterwaldes sind
Kollektive von mehr oder weniger gedrangt
stehenden Baumen.

Zum plenterartigen Hochwald zahlen auch
die Walder mit Rottenstruktur (Abb. 079).

Der plenterartige Hochwald macht
rund 7% der Waldflache aus (Tab. 074).
Hier stehen auch 6% des gesamten Vorrats
(Tab. 075). Gegen die Halfte dieses Waldtyps
liegt in den Alpen (Tab. 072), und zwar vor
allem in der oberen montanen und in der
unteren subalpinen Stufe (nicht dargestellt),
ein Funftel befindet sich in den Voralpen und
ein Siebtel im Jura.

Plenterartiger, stufiger Hochwald; Dirsrdti,
Langnau BE.

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

L - i i fote WG
Subalpiner Fichtenwald mit Rottenstruktur;
Wagital SZ.

Die Flache des plenterartigen Hoch-
waldes ist 15% kleiner als im LFI3 (Cioldi et al.
2010), obschon die Dauerwaldbewirtschaf-
tung eher zugenommen hat. Die Abnahme ist
vermutlich die Folge einer Umklassierung in
ungleichférmigen Hochwald, bedingt durch
die unterschiedliche Beurteilung der Bestan-
desmerkmale «Bestandesstruktur» und «Ent-
wicklungsstufe» in den beiden Inventuren. Im
plenterartigen Hochwald stehen 417 Bdume
pro Hektare, also praktisch gleich viele wie im
gleichférmigen Hochwald, der Vorrat ist aber
deutlich tiefer (296 m3/ha; Tab. 073). Dem Zu-
wachs von 7,7 m3/ha/Jahr steht eine Nutzung
und Mortalitat von 5,9 m3/ha/Jahr gegeniiber.

Ungleichférmiger Hochwald

Im ungleichférmigen Hochwald ist die Ent-
wicklungsstufe gemischt wie im plenter-
artigen Hochwald, die Bestandesstruktur ist
dagegen ein- oder mehrschichtig wie in den
meisten gleichférmigen Hochwaldern (Abb.
080). Je nach Auspragung dieser Merkmale

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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kénnen ungleichférmige Hochwalder inihrem
Erscheinungsbild dem plenterartigen oder
dem gleichférmigen Hochwald sehr ahnlich

sehen.

Ungleichférmiger, einschichtiger Fichten-
Hochwald; Olivone TI.

Der ungleichférmige Hochwald macht
12% der Waldflache aus. Davon liegt mehr als
ein Drittel in den Alpen (Tab. 072). Der Rest ist
mehr oder weniger gleichmassig auf die tib-
rigen Regionen verteilt. Gegentber dem LFI3
hat die Flache des ungleichférmigen Hoch-
waldes stark zugenommen. Viele der in der

Ungleichférmiger Hochwald

Der ungleichférmige Hochwald ist im Gegen-
satz zum plenterartigen Hochwald nicht stufig,
sondern schichtig aufgebaut.

Vorinventur als gleichférmiger oder als plen-
terartiger Hochwald bezeichneten Wald-
bestande sind im LFI4 als ungleichférmige
Hochwalder klassiert worden, was wohl we-
niger auf eine veranderte Waldbehandlung als
auf eine unterschiedliche Ansprache der
Bestandesmerkmale «Bestandesstruktur»
und «Entwicklungsstufe» in den beiden Inven-
turen zurGckzufihren ist. Im ungleichférmigen
Hochwald stehen 14% des Vorrates (Tab. 075).
Er weist einen Zuwachs von 8,9 m3/ha/Jahr
und eine Nutzung und Mortalitdt von
5,9 m3/ha/Jahr auf (Tab. 073). Der ungleich-
férmige Hochwald ist stammzahlreich
(468 Stk./ha). Mit 371 m3/ha liegt der Vorrat
etwas lGber dem Mittelwert fir den Schwei-
zer Wald.

Gleichférmiger Hochwald

Im gleichférmigen Hochwald kénnen, im Ge-
gensatz zum plenterartigen und zum un-
gleichférmigen Hochwald, einzelne mehr
oder weniger homogene, flachenmassig ab-
grenzbare Bestdnde unterschieden werden
(Abb. 081). Diese Bestande sind insofern
gleichférmig, als die 100 starksten Baume pro
Hektare einen ahnlichen BHD aufweisen und
somit derselben Entwicklungsstufe angehd-
ren. In der Regel sind die Bestande ein- oder
mehrschichtig, stufige Bestande mit einer
vorherrschenden Entwicklungsstufe kommen
nur selten vor. Wie schon im LFI2 und LFI3
werden samtliche Schlag- und Schaden-
flachen zum gleichférmigen Hochwald ge-
rechnet. Bei den Schlag- und Schadenflachen
handelt es sich um voribergehend nicht

m Gleichférmiger Hochwald

Der gleichférmige Hochwald ist aus Bestanden
aufgebaut, deren Badume Uberwiegend der
gleichen Entwicklungsstufe angehoéren.

Schlagflache; Romanshorn TG.

bestockte Waldflachen, die zum Zeitpunkt der
Aufnahme weder bepflanzt noch mit Natur-
verjiingung bestockt waren (Deckungsgrad
unter 20%).

Der gleichférmige Hochwald ist mit
60% der Waldflache der weitaus haufigste
Waldtyp (Tab. 072). Im Mittelland dominiert er
mit einem Anteil von 84% (Tab. 074). Sein
Anteil nimmt mit zunehmender Héhenlage ab.
Entsprechend macht er in der Region Alpen
nur 50% der Waldflache aus und auf der
Alpensudseite — auch wegen den vielen
Niederwaldern — gar nur 36%.

PI47/1SM
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

8 5 S S

Einschichtiges, starkes Buchen-Baumholz;
Oberwil AG.

Im gleichférmigen Hochwald stehen
72% des Vorrates (Tab. 075). Nach den Sel-
ven/Plantagen hat der gleichférmige Hoch-
wald mit 384 m3/ha den groéssten Vorrat aller
Waldtypen (Tab. 073). Zudem sind der Zu-
wachs (10,2 m3/ha/Jahr) und die Nutzung und
Mortalitat (9,3 m3/ha/Jahr) im gleichférmigen
Hochwald am grdssten.

2.2 Standort und Erschliessung

Entwicklungsstufen

Im gleichférmigen Hochwald werden die fol-
genden Entwicklungsstufen unterschieden:
Entwicklungsstufe dominanter BHD

Jungwuchs/Dickung <12cm
Stangenholz 12-30cm
schwaches Baumholz 31-40cm
mittleres Baumholz 41-50cm
starkes Baumholz >50cm

Schlag- und
Schadenflachen Deckungsgrad <20%

Der gleichférmige Hochwald besteht
zu 3% aus vorlibergehend nicht bestockten
Waldflachen (Schlag- und Schadenflachen),
11% Jungwlchsen/Dickungen, 19% Stan-
genholz, 15% schwachem Baumholz, 22%
mittlerem Baumholz und 31% starkem Baum-
holz (Tab. 083).

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

Im Vergleich zum LFI3 haben Schlag-
flachen abgenommen, insbesondere im Jura,
im Mittelland und in den Voralpen (nicht dar-
gestellt). Jungwuchs/Dickung und Stangen-
holz haben dagegen zugenommen (Tab. 083),
und das in allen Regionen ausser auf der
Alpenstdseite (nicht dargestellt). Auf den
Schlagflachen, die als Folge des Orkans
Lotharim Jahr 1999 entstanden sind, hat sich
unterdessen junger Wald eingestellt. Die
meisten der im LFI4 voribergehend nicht
bestockten Waldflachen befinden sich in den
Alpen und in den Voralpen, gefolgt vom Mit-
telland (Tab. 082). Im Jura ist ihr Anteil mit
Abstand am kleinsten (Tab. 082).

Beim Baumholz haben sich die Anteile
des schwachen und des starken Baumholzes
nicht verandert, abgenommen hat dagegen
das mittlere Baumholz (Tab. 083). Die Unter-
schiede in den Regionen sind teils betracht-
lich: Wahrend im Mittelland die Anteile aller

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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(\l:yAl Waldflache nach Entwicklungsstufe

in 1000 ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: gleichférmiger Hochwald (= 65,9% des zugénglichen Waldes ohne Geblschwald)

Entwicklungsstufe Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
1000ha | =% | 1000ha | =% | 1000ha | =% | 1000ha | #% | 1000ha | «% | 1000ha | =%

Schlagflachen! 06  s8 3.3 24 59 18 85 15 16| 35 19,9 10

Jungwuchs/Dickung 12,4 12 24,7 8 19,3 9 271 8 3.9 22 874 4

Stangenholz 18,0 9 38,6 6 20,2 9 52,3 6 21,7 9 150,8 3

schwaches Baumholz 22,0 9 26,5 8 17,5 10 34,2 7 14,9 1 1151 4

mittleres Baumholz 43,5 6 374 6 33,7 7 48,0 6 12,5 12 1751 3

starkes Baumholz 46,0 6 62,4 4 56,8 5 62,6 5 14,4 1 242,3 2

Total 142,5 2 193,0 1 153,3 2 232,8 2 68,9 4 790,6 1

1 Waldtyp «vorlibergehend nicht bestockte Waldflache», d. h. Schlag- und Schadenflachen
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drei Baumholz-Entwicklungsstufen konstant
blieben, hat im Jura das starke Baumholz
zugenommen, in allen anderen Regionen
aber leicht abgenommen (nicht dargestellt).
Heute bestehen gesamtschweizerisch 31%
der gleichférmigen Hochwaélder aus starken
Baumhdlzern, in der Region Voralpen ist
der Anteil mit 37% am hochsten (Tab. 082).
Die Entwicklungsstufen «mittleres Baumholz»
und «starkes Baumholz» machen zusammen
mehr als die Halfte des gleichférmigen Hoch-
waldes aus.

Die Entwicklungsstufe «starkes Baum-
holz» hat eine durchschnittliche Basalflache
von 45,0 m%/ha und ist am vorratsreichsten
(601 m3/ha). Es weist auch den gréssten
Zuwachs auf (12,0 m3/ha/Jahr). Das Stangen-
holz und das schwache Baumholz sind er-
wartungsgemass am stammzahlreichsten
(Tab. 084). Auf den «Schlag- und Schadenfla-
chen» resultierte die grésste Nutzung und

Mortalitat, aber auch in der Entwicklungsstufe
«Jungwuchs/Dickung» sind grosse Mengen
Holz genutzt worden, was auf die RAumung
der vormaligen Bestande seit dem LFI3 zu-
rickzufihren ist.

Schlussgrad

Mit dem Schlussgrad wird die horizontale
Bestandesstruktur beschrieben. Er ist ein
Mass flir die gegenseitige Bedrangung der
Baumkronen und gibt so auch Aufschluss
Uber das Lichtangebot im Bestand. Der opti-
male Schlussgrad variiert je nach Waldfunk-
tion und Entwicklungsphase des Bestandes.
Generell unglinstig sind sehr dichte Walder
und gedrangte Bestande: Die Baumkronen
sind kleiner, und der Bestand ist weniger sta-
bil gegen Wind und Schneedruck. Solche Be-

Waldflache nach Entwicklungsstufe und Inventur
in %
Auswertungseinheit: gleichférmiger Hochwald im zuganglichen Wald ohne Gebilschwald LFI3/LFI4
Entwicklungsstufe LFI3 LFI4

% * % +
Schlagflachen! 35| 03 26 | 03
Jungwuchs/Dickung 83 | 04 10,7 | o5
Stangenholz 16,6 | 05 188 | 06
schwaches Baumholz 14,8 | 05 14,7 | 06
mittleres Baumholz 26,1 0,7 224 | o7
starkes Baumholz 30,7 | o7 30,8 | o7
Total 100 100
1 Waldtyp «vorlibergehend nicht bestockte Waldflache», d.h. Schlag- und Schadenflachen

stadnde haben auch wenig Bodenvegetation.
Sie sind damit ungeeignet fir Tier- und Pflan-
zenarten, die Licht und Warme benétigen, und
sie bieten dem Wild weniger Asung, was das
Risiko des Wildverbisses an der sparlichen
Verjingung erhéht (Brandli und Cioldi 2015).

Gut ein Viertel (26%) der Bestande in
der Schweiz ist heute gedrangt (Tab. 085) und
weist einen sehr dichten Kronenschluss auf.
Einen normalen Schlussgrad, wie er flr durch-
forstete Hochwalder bis zur Verjingungsein-
leitung idealtypisch ist, haben 23% der
Schweizer Walder. Uberdurchschnittlich viele
gedrangte und normal geschlossene Walder
sind im Mittelland (32% und 35%) und im Jura
(31% und 30%) vorhanden. Die gréssten An-
teile an rdumigen und aufgeldsten Waldern
sind dagegen in den Alpen (32%) und auf der
Alpensidseite (25%) zu finden (Schweiz:
24%%). Walder, in denen Baumgruppen mit ge-
drangtem oder normalem Schlussgrad vor-
kommen (gruppiert gedrangt/gruppiert nor-
mal), gibt es vor allem in den Alpen (insge-
samt 18%; Schweiz 11%). Bestadnde mit Stu-
fenschluss, wo sich die Baumkronen mehrin
vertikaler als in horizontaler Richtung konkur-
renzieren, haben gesamtschweizerisch einen
Flachenanteil von 5%, im Mittelland (2%) und
auf der AlpensUldseite (3%) sind sie seltener
anzutreffen.

Betrachtet man den Schlussgrad diffe-
renziert nach Vegetationshéhenstufen (nicht
dargestellt), so ergibt sich eine kontinuierliche
Abnahme der gedrangt und normal geschlos-
senen Walder mit zunehmender Héhenlage.
In der kollinen/submontanen Stufe sind 69%
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WEYVEN Stammzahl, Vorrat, Basalflache, Zuwachs, Nutzung und Mortalitat nach Entwicklungsstufe
in Stiick/ha, m3/ha, m2/ha und m3/ha/Jahr
Auswertungseinheit: gleichférmiger Hochwald (=65,8% des zuganglichen Waldes ohne Gebischwald)*; gleichférmiger Hochwald im zuganglichen Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4**
Entwicklungsstufe Stammzahl* Vorrat* Basalflache* Zuwachs** Nl\x(t)zrl:;ﬁal;?g
Stk./ha | =% m3/ha | =% m2/ha | =% | m3/ha/Jahr | % m3/ha/Jahr | %
Schlagflachen' 104 12 97,5 14 8,7 12 53 13 34,9 13
Jungwuchs/Dickung 112 5 86,8 7 7.7 6 4,0 7 181 9
Stangenholz 615 2 182,2 3 209 2 104 4 4,9 9
schwaches Baumholz 589 2 348,7 2 341 2 1,3 5 71 8
mittleres Baumholz 431 2 461,0 2 38,1 1 10,1 3 8,0 6
starkes Baumholz 326 2 601,0 1 45,0 1 12,0 3 9,0 5
Total 414 1 383,8 1 32,3 1 10,2 2 9,3 3
1 Waldtyp «vorlibergehend nicht bestockte Waldflache», d.h. Schlag- und Schadenflachen
VM Waldflache nach Schlussgrad

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald
Schlussgrad Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% % *
gedrangt 62,4 5 73,9 4 60,8 5 68,1 5 46,1 5 311,3 2 259 | 06
normal 60,6 5 78,7 4 50,8 6 57,6 5 30,3 7 2779 2 231 | 05
locker 22,6 9 28,4 8 19,9 10 36,2 7 9,3 14 116,4 4 97 | 04
raumig 27,7 8 28,4 8 28,7 8 65,2 5 18,9 10 168,9 3 14,0 o4
aufgeldst 10,2 14 7,3 16 16,4 11 59,6 5 20,5 9 1141 4 95 | 04
gruppiert gedrangt 2,7 27 14 38 13,7 12 379 7 14,7 11 70,4 5 59 | 03
gruppiert normal 3.1 26 2,2 30 11,6 13 32,4 8 11,7 13 61,0 6 51 0.3
Stufenschluss 10,2 14 41 22 14,3 12 28,1 8 53 19 61,9 6 52 | o3
keine Angabe 06 | 58 3.3 24 6,1 18 8,7 15 16 | 35 20,3 10 1,7 | 02
Total 200,1 1 2279 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100
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der Walder gedrangt oder normal geschlos-
sen. Dagegen sind rund 79% der Walder der
oberen subalpinen Stufe raumig, aufgelost
oder gruppiert. Walder mit Stufenschluss sind
vorwiegend in der oberen montanen und in
der subalpinen Stufe anzutreffen.

Der Schlussgrad wird im Feld rein gut-
achtlich beurteilt. Er ist ein gutes Merkmal zur
Beschreibung von Zustanden, nicht aber von
Veranderungen. Besser geeignetist daftir der

Waldflache nach Bestandesdichteindex und Inventur

in %
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

LFI

Bestandesdichteindex (Stand Density Index,
SDI), der seit dem LFI2 verwendet und fiir jede
Probeflache aus dem Mitteldurchmesser der
gemessenen Baume und der Stammzahl pro
Hektare berechnet wird (Brandli und Herold
2001). Wenn auch die Verédnderungen lang-
sam ablaufen, ist doch zu erkennen, dass die
Besténde in den letzten 30 Jahren kontinuier-
lich dichter geworden sind: Der Anteil an dich-
ten und sehr dichten Bestanden hat von 21%
im LFI1 auf 25% im LFl4 zugenommen, um-
gekehrt hat jener der rdumigen bis lockeren
Bestande von 79% auf 75% abgenommen
(Abb. 086). Zwischen LFI3 und LFI4 fanden
allerdings gesamtschweizerisch keine signi-
fikanten Veranderungen statt, wohl aber in
den Regionen: Im Mittelland haben dichte bis

etwas dichter geworden (nicht dargestellt).
Insbesondere in der Subalpinstufe haben
dichte bis sehr dichte Bestande zugenom-
men. Diese Entwicklung weist darauf hin, dass
der Bedarf an waldbaulicher Pflege im Ge-
birgswald zunehmen durfte, worauf auch die
Auswertung der Férsterbefragung hindeutet.
So hat seit dem LFI3 in der Subalpinstufe
der Anteil der Bestdande mit einer Eingriffs-
dringlichkeit von 0 bis 10 Jahren von 23% auf
25% zugenommen, im Schutzwald der Sub-
alpinstufe sogar von 27% auf 33% (nicht
dargestellt). Dies ist vermutlich auch darauf
zurlickzuflihren, dass die Walder in den Alpen
und Voralpen insgesamt weniger haufig
bewirtschaftet worden sind (Kap. 4, Abb. 132).

LFI2 sehr dichte Bestande abgenommen. Auf der
LFI3 Alpensudseite haben dichte und sehr dichte
LFI4 Bestadnde zugenommen und rdumige bis auf-

0% 20% 40% 60% 80% 100% 9eloste Bestande entsprechend abgenom-
Bestandesdichte SDI' B bis 400 (raumig/aufgelést) M 401-800 (normal/locker) men. Auch in den Alpen sind die Bestande

W 801-1200 (dicht) Uber 1200 (sehr dicht)
1SDI: Stand Density Index
Waldflache nach Bestandesstruktur
in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Bestandesstruktur Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | % % +

einschichtig 58,0 5 70,6 4 72,4 4 1401 3 55,9 5 3970 2 33,0 | o6
mehrschichtig/stufig 140,2 2 153,7 2 140,9 3 233,8 2 98,1 3 766,7 1 63,8 | 06
Rottenstruktur 13| 4 0,2 * 28 | 27 11 13 28 26 18,2 10 1,5 02
keine Angabe 0,6 58 3.3 24 6,1 18 8,7 15 16 35 20,3 10 1,7 | 02
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100
*Schétzfehler 2100%
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(LM Stammzahl nach Hauptbaumart und Durchmesser

in 1000 Stack

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Hauptbaumart Durchmesserklasse (BHD)
12-15cm 16-23 cm 24-35cm 36-51cm >52cm Total

1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =% 1000 Stk. | =%
Fichte 36670 3 49048 3 46015 3 34021 2 18159 3 183914 2
Tanne 11437 5 14142 5 11220 5 9327 4 6667 4 52794 3
Foéhre 3129 13 4594 11 4387 9 3300 7 956 10 16367 7
Larche 4888 10 6711 7 6646 6 5243 5 3611 6 27100 5
Arve 984 15 1590 13 1992 13 827 12 326 14 5720 10
Ubrige Nadelhdlzer 1637 15 1214 16 475 20 224 | 26 130 | 32 3680 12
Total Nadelholz 58746 3 77300 2 70736 2 52943 2 29849 2 289574 1
Buche 18791 4 24893 4 23106 4 15885 3 5848 4 88523 3
Ahorn 7199 6 9595 5 7313 6 2642 5 421 11 27171 4
Esche 5163 7 6901 6 5937 7 3090 6 868 9 21958 4
Eiche 1980 16 2707 12 2705 10 1607 8 816 10 9815 8
Kastanie 2190 | 18 4243 | 13 2845 | 12 1020 | 12 639 | 14 10937 | 10
Ubrige Laubhdlzer 19121 4 18826 5 8099 6 2402 7 552 15 49001 4
Total Laubholz 54444 3 67165 2 50005 2 26646 2 9145 3 207404 2
Total 113189 2 144465 2 120741 2 79588 1 38994 2 496978 1

Bestandesstruktur tur werden gruppenférmige Baumkollektive zwischen mehrschichtigen und stufigen Be-

Das LFI-Merkmal «Bestandesstruktur» be-
schreibt den vertikalen Aufbau des Bestandes
und ist Gber die Anteile der einzelnen Schich-
ten definiert. Eine Schicht muss mindestens
20% Deckungsgrad aufweisen, um als solche
angesprochen zu werden. In stufig aufgebau-
ten Bestanden wie den plenterartigen Hoch-
waldern sind die bestandesbildenden Baume
in mehreren, nicht voneinander unterscheid-
baren Schichten angeordnet. Als Rottenstruk-

bezeichnet, wie sie im Gebirgswald oder zum
Beispiel in den Weidewaldern vorkommen
kénnen. Aus 6kologischer Sicht sind mehr-
schichtige und stufige Bestande vielfaltigere
Lebensrdume als einschichtige Bestadnde
(Brandli und Cioldi 2015). Viele Waldvogel-
arten profitieren von stufig aufgebauten Be-
standen, aber nur wenige vom hallenartigen
Wald (Hahn et al. 2005).

Einschichtige Bestdnde machen in
allen Regionen mehr als einen Viertel aus;
gesamtschweizerisch sind 33% der Bestande
einschichtig (Tab. 087). Da die Abgrenzung

standen sich oft als sehr schwierig gestaltet,
werden diese beiden Klassen hier zusam-
mengefasst. Sie haben einen Anteil von 64%
an der Waldflache, mit einem Maximum im
Jura, wo sie 70% ausmachen. Einschichtige
Bestédnde haben seit dem LFI3 von 39% auf
33% abgenommen (nicht dargestellt).

Die Bestandesstruktur hangt stark
von der Vegetationshéhenstufe ab. Der Anteil
an stufigen Bestédnden oder Bestdnden mit
Rottenstruktur nimmt mit der Héhenlage zu




Der Vorratsanteil des Starkholzes hat weiter zugenommen; Giswil OW.
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Stammzahl nach Durchmesser und Inventur

in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

LFI

LFI2

LFI3

LF14

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

Durchmesserklasse (BHD) M 12-15cm
36-51cm

B 16-23cm
>52cm

M 24-35¢cm

(nicht dargestellt). Mehr als die Halfte der Be-
stande mit Rottenstruktur liegt in den Alpen
(Tab. 087). Mehrschichtige Bestande sind hin-
gegen vor allemin den Tieflagen haufig. In der
kollinen/submontanen Stufe machen sie rund
zwei Drittel der Bestande aus (nicht darge-
stellt). Mit zunehmender Héhenlage nimmt ihr
Flachenanteil kontinuierlich ab.

Durchmesserverteilung
Aus der Stammzahlverteilung nach Durch-
messern lasst sich in gewissem Mass darauf
schliessen, ob die Entwicklung bei einer
Baumart nachhaltig verlauft. So zeigt die Arve
im Vergleich zu den anderen Hauptbaumarten
in der untersten Durchmesserklasse einen
auffallend kleinen Anteil (Tab. 088). Auch bei
den Lichtbaumarten Féhre, Larche und Eiche
ist die unterste Durchmesserklasse gemes-
sen an der gesamten Stammzahl relativ
schwach vertreten. Die Laubhdlzerinsgesamt
sind dagegen in den unteren Durchmesser-
klassen anteilmassig starker vertreten als in
den oberen: In der Durchmesserklasse von
12-15 cm BHD machen sie 48% der Stamm-
zahl aus, in der Durchmesserklasse ab 52 cm
dagegen nur 23%. Gegen die Halfte der
Baume mit BHD ab 52 cm sind Fichten.
Insgesamt hat sich die Stammzahl-
verteilung nach Durchmesserklassen gegen-
Uber dem LFI3 auf den gemeinsamen Probe-
flachen wenig verandert. Aus der Zeitreihe
LFI1 bis LFI4 wird aber erkennbar, dass der
Anteil der Baume mit einem BHD von
12-35 cm sukzessive von 79% auf 75% abge-
nommen und jener der Baume mit BHD ab
52 cm («Starkholz») von 5% auf 8% zugenom-
men hat (Abb. 089).
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m Vorrat nach Hauptbaumart und Durchmesser

in 1000 m3
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald
Hauptbaumart Durchmesserklasse (BHD)

12-15¢cm 16-23cm 24-35cm 36-51cm 252¢cm Total

1000 M3 | +% 1000m3 | +% 1000m3 | +% 1000 M3 | +% 1000 M3 | +% 1000m3 | %
Fichte 3449 5 11527 3 31942 3 60822 2 73505 3 181244 2
Tanne 111 7 3745 5 8573 5 19304 4 30929 4 63662 3
Fohre 255 15 891 12 2521 10 5047 7 3068 10 11781 6
Larche 338 13 1219 9 3811 7 7769 6 12148 6 25285 4
Arve 87 | 33 239 17 829 14 873 12 829 15 2856 10
Ubrige Nadelholzer 92 15 172 22 230 26 458 28 750 33 1702 19
Total Nadelholz 5331 4 17794 3 47905 2 94273 2 121227 2 286530 1
Buche 1918 6 6065 4 16180 4 28592 3 23546 4 76300 2
Ahorn 722 9 2308 6 4625 6 3813 6 1262 13 12730 4
Esche 623 12 1836 7 4181 7 5704 6 3582 10 15927 5
Eiche 143 15 587 12 1700 11 2725 9 3350 gl 8505 7
Kastanie 188 | 22 956 13 1353 13 1159 13 1904 18 5559 9
Ubrige Laubhdlzer 1691 6 3705 5 4455 6 3191 8 2319 18 15360 5
Total Laubholz 5284 4 15458 3 32495 3 45183 2 35963 4 134382 2
Total 10615 3 33252 2 80400 2 139455 1 157190 2 420912 1

Die Verteilung des stehenden Holz-
vorrates nach Durchmesserklassen ist eine
Grundlage zur 6konomischen Beurteilung der
forstlichen Ressourcen bezliglich Holzernte-
aufwand (Kap. 4.3) und Sortimenten (Kap. 4.5).
Die Situation bei der Vorratsverteilung ist ahn-
lich wie bei der Stammzahl, indem der Vor-
ratsanteil der Laubholzer mit zunehmender
Durchmesserklasse abnimmt (Tab. 090). So
betragt das Verhaltnis von Laubholz zu Nadel-
holz am Vorratin der Durchmesserklasse von

12-15 cm BHD etwa 50:50, in derjenigen ab
52 cm BHD aber lediglich noch rund 20:80. In
allen Durchmesserklassen weist die Fichte
den gréssten Vorratsanteil auf, mit einem
Maximum von 47% in der obersten und einem
Minimum von 32% in der untersten Klasse.
Die entsprechenden Anteile der Buche sind
dagegen in allen Durchmesserklassen ahn-
lich gross, mit 18% in der Klasse 12-15 cm
BHD und 15% in der Klasse ab 52 cm BHD.
Besonders reich an Starkholz sind Weisstanne
und Larche, bei denen 49% bzw. 48% des
Vorrates auf die Durchmesserklasse ab 52 cm
BHD entfallen, gefolgt von der Fichte mit 41%.
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Vorrat nach Durchmesser und Inventur

in %
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

LFI1 0.0 250 |

LFI2 9:0 2210 |

LFI3 9:0 2010 |

LFI14 8:0 19:0

1 1
0% 20% 40% 60%

1
80%

100%

Durchmesserklasse (BHD) M 12-15cm M 16-23cm W 24-35cm
36-51cm >52cm
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Der Vorratsanteil der Durchmesser-
klasse ab 52 cm BHD hat innert dreier Jahr-
zehnte sukzessive von 24% im LFI1 auf 37%
im LFI4 zugenommen (Abb. 091). Seit dem
LFI3 hat sich die 6konomische Starkholz-
Problematik damit weiter verscharft, wobeiin
dieser Inventurperiode die Zunahme des
Starkholzanteils nur etwa halb so gross wie in
den beiden vorangehenden war (Abb. 091).
Die Zunahme betrug in allen Regionen rund
drei Prozentpunkte, mit Ausnahme der Alpen-
stidseite, wo beim Starkholz keine Zunahme
zu verzeichnen war (nicht dargestellt). Nicht

verandert zwischen LFI3 und LFI4 hat sich
der Vorratsanteil in der Durchmesserklasse
12-15 cm BHD, wo zuvor die Anteile noch
gesunken waren (Abb. 091).

Altersaufbau

Der Altersaufbau des Waldes ist eine der
wichtigsten forstlichen Kenngréssen und
sowohl von 6konomischer als auch von 6ko-
logischer Bedeutung. Letztere wird im Kapitel

5.2 behandelt.

Im LFI4 wurde erstmals das Baumalter,
also das mutmassliche Alter jedes Probe-
baumes, aufgenommen. Mehrheitlich wurde
es aufgrund des Standortes sowie des BHD,
der Hohe und der sozialen Stellung des
Baumes geschéatzt. Manchmal wurden auch
die Jahrringe an Stdcken von vergleichbaren
gefallten Baumen oder die Astquirle an jin-
geren Nadelbdumen ausgezahlt. Durch diese
Schatzung ist es nun méglich, auch ungleich-
altrige Bestande zu beurteilen und den Stamm-
zahlanteil der wirklich alten Baume zu er-
mitteln. Knapp 4% aller Baume ab 12 cm sind

Stammzahl nach Hauptbaumart und Baumalter

in %

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Hauptbaumart Baumalter in Jahren
bis 40 41-80 81-120 121-160 Uber 160 keine Angabe* Total

% + % + % + % + % + % + % + Mio Stk. | %
Fichte 24,8 | 09 387 | 09 19,8 | 06 11,3 | 04 55 | 03 00 | 00 100 184 2
Tanne 249 | 13 436 | 12 20,0 | o9 96 | 06 19 | 02 0,0 ** 100 53 3
Fohre 124 | 27 M1 | 29 304 | 24 11,6 | 16 43 | 1 01 | oa 100 16 7
Larche 180 | 18 372 | 19 173 | 1 135 | 10 139 10 01 | oa 100 27 5
Arve 94 | 27 342 | 33 234 | 26 14,9 | 20 18,0 | 22 0,0 ** 100 6 10
Ubrige Nadelholzer 201 41 59,5 | 46 149 | 26 24 | 14 04 | o3 27 | 24 100 4 12
Buche 222 | 09 51,4 | 11 21,4 | o8 44 | 03 06 | o1 01 | o0 100 89 3
Ahorn 46,2 | 18 454 | 17 73 | 06 08 | o2 01 | oa 00 | oo 100 27 4
Esche 481 21 440 | 20 75 | 08 04 | o1 00 * 00 | oo 100 22 4
Eiche 130 | 22 60,0 | 33 20,0 | 24 6,0 | 10 10 | o3 00 * 100 10 8
Kastanie 23,3 41 67,8 4.2 55 11 2,0 0,5 1,5 0.5 0,0 e 100 11 10
Ubrige Laubhdlzer 56,6 | 18 41,4 | 17 17 | 03 02| o1 00 | o0 02| o1 100 49 4
Gesamt 28,4 | 06 43,5 06 170 o3 75 | o2 35| o1 0,1 0,0 100 497 1

*Liegend griine Probebaume
** Schatzfehler nicht berechenbar
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

mehr als 160 Jahre alt (Tab. 092). Am gréssten
ist der Anteil der Gber 160-jahrigen Baume bei
den Gebirgswaldarten Arve (18%) und Larche
(14%). Bei der Fichte, die tber alle Hohenstufen
verbreitet ist und teils intensiv genutzt wird,
liegt der entsprechende Anteil bei nur 6%.
Das Bestandesalter wird bereits seit
dem LFI1 erhoben, allerdings nur fir Bestadnde
mit einer vorherrschenden Entwicklungsstufe
und nicht fur solche mit gemischter Entwick-
lungsstufe. Letztere sind in der Regel ungleich-
altrig und machen 25% des zugénglichen
Waldes ohne Gebuschwald aus (Tab. 093).
Die Altersermittlung erfolgte gleich wie
bei den Einzelbdumen. Jahrringzéhlung an

2.2 Standort und Erschliessung

Stécken und Astquirlzdhlungen waren dabei
die Ausnahme. In 94% der Falle (nicht darge-
stellt) wurde das Alter geschatzt, auch unter
Verwendung von Altersangaben aus Vorinven-
turen. FUr voribergehend nicht bestockte
Waldflachen (Schlag- und Schadenflachen)
wurde das Alter 0 Jahre eingesetzt.

Die Verteilung der Waldflache nach
dem Bestandesalter zeigt grosse regionale
Unterschiede (Tab. 093). Im Jura sind Bestan-
desalter zwischen 60 und 140 Jahren am
starksten vertreten, auf der Alpensldseite
diejenigen zwischen 20 und 80 Jahren. Im

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

Dank der Jahrringzéhlung kénnen das Baumalter und das Bestandesalter

R

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat

L

besser geschatzt werden; Vordemwald AG.

e
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(KBl Waldflache nach Bestandesalter

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald
Bestandesalter in Jahren Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | % % z
0* 06 | 58 3.3 24 59 18 8,5 15 16 | 35 19,9 10 1,7 | 02
1-20 12,8 12 29,2 7 19,5 9 15,6 11 34 | 24 804 4 6,7 03
21-40 171 10 40,4 6 20,5 9 577 6 22,7 9 158,4 3 132 | 04
41-60 9,9 14 25,3 8 15,5 11 32,6 7 28,9 8 1121 4 93 | 04
61-80 21,8 9 19,6 10 12,4 13 20,7 10 16,9 10 91,3 4 76 | 03
81-100 28,9 7 31,8 7 20,5 9 23,2 9 56 19 110,0 4 91 | o4
101-120 22,0 9 28,7 7 26,8 8 20,9 9 52 19 103,6 4 86 | 04
121-140 20,9 9 15,7 il 17,3 10 22,5 9 4,6 21 811 5 6,7 03
141-160 12,4 12 4,5 21 14,6 11 26,9 8 71 16 65,6 5 55| 03
161-180 3.7 23 1,2 41 6,0 18 16,2 11 3,2 25 30,2 8 25 | 02
Uber 180 3.7 23 14 38 6,0 18 30,5 8 8,6 15 50.1 6 4,2 0.3
ungleichaltrige Bestande 46,4 6 26,7 8 57,4 5 118,3 4 50,5 5 299,3 2 24,9 | 05
Total 200,1 1 2279 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100
*Schlag- und Schadenflachen
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Der Verjingungsdeckungsgrad ist im Gebirgswald hau

e

fig gering; Glarus Nord GL.

Mittelland ist nur 1% der Bestande Uber 160
Jahre alt. Solche Altbestdnde kommen haupt-
sachlich in den Alpen vor. Der Anteil der
ungleichaltrigen Bestdnde nimmtvon 15% in
der kollinen/submontanen Stufe auf rund
43% in der oberen subalpinen Stufe zu (nicht
dargestellt). Mit zunehmender Hbhenlage
nehmen die jungen Bestdnde ab und die
alteren zu.

Die Altersverteilung der Bestande auf
den gemeinsamen Probeflachen hat sich seit
dem LFI3 nicht wesentlich verandert. Die
Unterschiede sind gering und liegen teilweise
im Bereich des Schatzfehlers (Tab. 094).
Zugenommen hat der Anteil der ungleich-
altrigen Bestande, wobei hier auch metho-
dische Einflisse mitspielen. Vermutlich ist
ein Teil der alteren Bergwalder vermehrt als
ungleichaltrig angesprochen worden.

Waldflache nach Bestandesalter und Inventur
in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4
Bestandesalter in Jahren LFI3 LFI4

% * % +
0* 25 02 1,7 | 02
1-40 186 | 05 192 | os
41-80 14,8 | 05 170 | o5
81-120 21,7 | 05 181 | 05
121-160 14,8 | 05 126 | 04
Uber 160 80 | o3 68 | 03
ungleichaltrige Bestande 196 | 05 246 | 06
Total 100 100
*Schlag- und Schadenflachen

Die Verteilung der Waldflache nach
vorherrschender Baumart (derjenigen Baum-
art, die auf der Probeflache den grdssten
Basalflachenanteil hat) und Bestandesalter
zeigt, dass Nadelbestande ab einem Alter von
120 Jahren viel haufiger als Laubbestande
sind (Tab. 095). Dies liegt einerseits daran,
dass die Nadelbestdnde mehrheitlich auf
schlechteren Standorten wachsen und daher
die gewlinschte Dimension spéater erreichen
oder wegen der schweren Zuganglichkeit gar
nicht genutzt werden. Andererseits haben
einige Laubbaumarten eine kurzere Lebens-
erwartung und wachsen auf Standorten, die
intensiver bewirtschaftet werden.

Von besonderem Interesse sind die
jungsten Bestande im Alter von 0O bis 40 Jah-
ren. Hier zeigt sich, in welche Richtung sich
die Baumartenzusammensetzung entwickeln
kénnte. In dieser Altersklasse sind Fichten-
bestédnde ahnlich haufig wie in den alteren
Klassen 41-80 und 81-120 Jahre. Fdhre,
Buche, Eiche und Kastanie weisen dagegen
deutlich kleinere Flachen in den Jungbestan-
den auf, vermutlich infolge eines Uber die
Jahrzehnte veranderten Waldbaus. Demge-
genlber kommen der Ahorn und die Gbrigen
Laubbdume in der Altersklasse 0—-40 Jahre
deutlich &fter als dominierende Baumarten
vor, weniger deutlich auch die Larche. Dabei
gilt zu beachten, dass viele der Gbrigen Laub-
baume natlrlicherweise nicht sehr alt werden
und dass Lichtbaumarten noch durch die
Schattenbaumarten Fichte, Buche und Tanne
in ihrer Dominanz reduziert werden kénnen.
Letztere dominieren den Schweizer Wald auf
insgesamt 38%, 18% und 11% der Flache
(Tab. 095).
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Waldflache nach vorherrschender Baumart und Bestandesalter

in 1000 ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald
vorherrschende Baumart ungleichaltrige Bestandesalter in Jahren

Bestande 0-40 41-80 81-120 121-160 iber 160 Total

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
Fichte 130,0 4 79,6 5 59,6 6 70,2 5 74,6 5 47,9 6 462,0 2
Tanne 35,7 7 20,7 10 14,0 12 30,8 8 28,6 8 6,5 18 136,3 4
Fohre 82 16 6,3 18 94 14 10,2 14 44 21 20 | 32 40,5 7
Larche 32,3 8 15,0 1 13,9 12 8.1 16 75 16 16,0 il 92,8 4
Arve 9,0 15 1,0 45 04 7l 1,2 4 1.2 4 2,4 29 151 n
Ubrige Nadelhdlzer 08 | 50 08 | 50 1,2 41 1,2 £y 0,0 * 0,0 * 40 | 22
Total Nadelholz 213,8 3 1211 4 96,2 4 122,5 4 114,6 4 75,4 5 743,5 1
Buche 41,5 7 30,5 8 40,1 7 72,8 5 24,4 9 42 | 22 213,56 3
Ahorn 5,6 19 16,1 " 8,9 15 3.9 22 04 7 02 = 35,2 7
Esche 79 16 13,0 12 13,2 12 5,6 19 20 32 0.0 * 1,7 7
Eiche 50 | 20 33| 24 8,6 15 46 | 2 23| 29 02 * 241 9
Kastanie 9,4 14 2,6 28 79 15 1,7 35 0,8 50 0,8 50 23,2 8
Ubrige Laubholzer 11,8 13 31,8 8 22,7 9 26 | 28 04| 7 00 * 69,2 5
Total Laubholz 83,3 5 99,6 4 103,7 4 90,4 4 32,1 8 48 | 20 413,9 2
keine Angabe! 2,2 30 38,1 7 3,6 24 0,6 58 0,0 * 0,2 ** 44,8 7
Total 299,3 2 258,8 2 203,4 3 213,5 3 146,7 3 80,4 5 1202,2 1

*Schatzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler > 100%

1 Probeflachen ohne Badume mit BHD 212 cm

Ist der Flachenanteil aller Altersklassen
(bei gleicher Umtriebszeit fiir alle Baumarten)
gleich gross, spricht man von einem nachhal-
tig aufgebauten Wald. Einen solchen Wald-
aufbau streben Bewirtschafter oft an, damit
die Waldleistungen, insbesondere die ge-
wuinschten Holzsortimente, kontinuierlich
anfallen. Die flachenmassige Nachhaltigkeit
des Altersaufbaus wird mit dem sehr einfa-
chen, bereits im LFI1 verwendeten Modell

beurteilt (EAFV 1988, S. 159ff). Das Modell
gehtvon der Annahme aus, dass die Umtrieb-
szeit auf geringen und massigen Standorten
180 Jahre sei, auf guten Standorten 150 Jahre
und auf sehr guten Standorten 120 Jahre
(Tab. 096).

Der Vergleich der Sollwerte aus dem
Modell mit der tatsachlichen Altersverteilung
im Wald gemass LFI4 zeigt insgesamt einen
leichten Mangel an jungen Bestanden bis zum
Alter von 30 Jahren und an solchen mit einem
Alter zwischen 60 und 90 Jahren. Die Situation
scheint sich seit dem LFI3 verbessert zu
haben: Praktisch in allen Altersklassen haben
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sich die Anteile den Modellwerten ange-
nahert und entsprechen diesen teils sehr gut.
Der Anteil fur die drei Altersklassen bis 90
Jahre hat von 48% auf 55% zugenommen und
entspricht fast dem Modell (60%). Diese
Verbesserung betrifft auch Waldbestande, in
denen die Holzproduktion Vorrang vor den
anderen Waldfunktionen hat (nicht darge-
stellt). Der Altersaufbau ist im gleichaltrigen
Wald daher aus Sicht der Holzproduktion an-
nahernd optimal, sofern die Modellannahmen
zutreffen. Doch Ubertreffen immer noch 6%
der gleichférmigen Hochwalder die optimale
Umtriebszeit, auf sehr guten Standorten sind
es sogar 14%. Wirde dort die Umtriebszeit

bei 90 Jahren angesetzt — wie es aufgrund der
derzeitigen Nachfrage von Fichtensortimen-
ten optimal ware, waren auf sehr guten Stand-
orten sogar 37% aller Bestande (Tab. 096)
oder 39% der Fichtenbestande zu alt (Brandli
und Cioldi 2015). Okologisch betrachtet ist
der Schweizer Wald dagegen zu jung: Im
Vergleich zu Urwaldern fehlen ihm Bestande
in der «zweiten Lebenshalfte» (Kap. 5.2).

Verjungungsdeckungsgrad

Die Waldverjiingung ist ein wesentlicher
Aspekt zur Beurteilung der meisten Waldleis-
tungen. Allerdings bestehen dazu, mit Aus-
nahme des Schutzwaldes (Kap. 6.2), keine
Sollwerte. Der Verjingungsdeckungsgrad
wird, wie die Ubrigen Bestandesmerkmale, im

massgebenden Bestand innerhalb der Inter-
pretationsflache (50 x 50 m) geschéatzt. Daflr
werden sechs Klassen verwendet.
Erwartungsgemass sind Walder der
Tieflagen (wlchsige Standorte, Laubbaume)
reicheran Verjingung als solche in Hochlagen
(Nadelbaume, raues Klima, Vegetations-
konkurrenz). So haben Bestdnde mit einem
Verjingungsdeckungsgrad von tber 50% in
der kollinen/submontanen Stufe einen Anteil
von 32%, in der oberen subalpinen Stufe

Vergleich der Altersklassenverteilung mit Modellannahmen nach Standortgiite und Inventur

in % pro Standortglteklasse

Auswertungseinheit: Wald mit Altersangaben im zuganglichen Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4
(=73,7% des zuganglichen Waldes ohne Gebischwald im LFI4)

Bestandesalter in Jahren Standortglte
gering/maéssig gut sehr gut Gesamt

Modell LFI3 LFI4 Modell LFI3 LFI4 Modell LFI3 LFI4 Modell' LFI3 LFI4
% % % % % % % % % % % %
bis 30 16,7 15,5 131 20,0 17,0 16,3 25,0 21,4 22,4 20,0 17,5 16,7
31-60 16,6 12,7 21,0 20,0 17,2 22,9 25,0 15,6 22,2 20,0 14,9 21,9
61-90 16,7 11,8 13,0 20,0 16,8 18,3 25,0 20,8 18,5 20,0 15,8 16,2
91-120 16,6 16,8 14,7 20,0 254 20,2 25,0 27,6 23,2 20,0 22,5 18,8
121-150 16,7 20,3 16,4 20,0 15,6 14,4 - 11,6 11,4 14,0 16,5 14,4
151-180 16,7 10,6 10,0 - 51 52 - 22 16 6,0 6,6 6,2
Uber 180 - 12,3 11,8 - 3.0 26 - 0.8 0,6 - 6,2 58
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Total in 1000 ha - 366,7 344,4 - 300,8 280,8 - 235,7 228,6 - 903,3 8539

1 mit dem Flachenanteil gewichtetes Mittel der Modellwerte in den Standortgiiteklassen
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dagegen nur gerade einen solchen von 3%
(Tab.097). Vor allem in den Hochlagen gibt es
viele Flachen mit sehr wenig oder gar keiner
Verjingung, was im Schutzwald, wo eine kon-
tinuierliche Verjingung angestrebt wird, pro-
blematisch ist (vgl. Kap. 6.2). In der oberen
subalpinen Stufe beispielsweise weisen zwei

2.2 Standort und Erschliessung

Drittel der Bestéande weniger als 10% Verjun-
gungsdeckungsgrad auf. Seit dem LFI3 hat
sich die Verjingungssituation insofern veran-
dert, als dass Bestande mit weniger als 10%
Verjungungsdeckungsgrad von 30% auf 35%

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

zugenommen (Tab. 098) und solche mit
einem Verjingungsdeckungsgrad von
10-50% von 52% auf 46% abgenommen
haben. Der Anteil der Bestdnde mit mehr als
50% Verjungungsdeckung liegt dagegen
unverandert bei 19%.

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat 1 1 5

[yl Waldflache nach Verjlingungsdeckungsgrad und Vegetationshéhenstufe

in %

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Vegetationshéhenstufe Verjingungsdeckungsgrad
unter 1% 1-9% 10-25% 26-50% 51-75% 76-100% Total

% * % + % + % * % * % + %
obere subalpine 111 1,6 557 @ 25 234 | 21 6,7 13 24 | 08 08 | 05 100
untere subalpine 75 | 07 41,7 14 275 1,2 13,3 | 09 75| 07 25 04 100
obere montane 56 @ 06 310 | 12 298 | 12 19,8 | 10 94 | 08 44 | 05 100
untere montane 32 | 05 239 | 12 284 | 12 21,6 11 1,7 | 09 1,3 | 09 100
kolline/submontane 24 | 04 197 | 10 26,5 11 19,8 | 10 16,3 | 09 153 | 09 100
Gesamt 50 | o3 30,4 o6 27,7 | o6 179 | os 10,8 | 04 81 | o3 100

WEERN Waldflache nach Verjingungsdeckungsgrad und Inventur

in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI4
Verjingungsdeckungsgrad LFI3 LFl14

% * % *
unter 1% 35 | 02 49 | 03
1-9% 26,2 | os 304 | o6
10-25% 30,2 | o6 27,7 | 08
26-50% 209 | o5 179 | o5
51-75% 10,8 | 04 10,9 | 04
76-100% 8,3 | 04 82| 03
Total 100 100
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2.5 Biomasse und

J

LFs

Gresso Tl.

Kohlenstoffvorrat

Im Schweizer Wald sind in den lebenden Baumen rund
290 Mio. t Biomasse oder 145 Mio. t Kohlenstoff gespeichert.

Die oberirdischen Baumkomponenten - Stamm, Aste und
Nadeln/Blatter - machen 79% der Biomasse der lebenden
Baume aus, die unterirdischen - die Wurzeln - 21%.

Im Totholz sind rund 20 Mio. t Biomasse oder 10 Mio. t Kohlen-
stoff gebunden.

Im Schweizer Wald sind 155 Mio. t Kohlenstoff in den lebenden und toten Baumen gespeichert;

Wahrend das Schaftholz die Kenngrésse ist,
mit der Vorrat und Gesamtholzvolumen aus-
gewiesen werden (Kap. 2.3), ist die Biomasse
der lebenden Baume und des Totholzes
die notwendige Kenngrésse, um den Kohlen-
stoffvorrat abzuschétzen, Stoffflisse zu mo-
dellieren oder die vermarktbare Energieholz-
menge zu bestimmen. Bei der Berechnung
der Biomasse werden alle ober- und unter-
irdischen Baumkomponenten einbezogen,
nicht nur der Baumschaft («Schaftholz»). Die
hier angegebenen Ergebnisse zur Biomasse
und zum Kohlenstoffvorrat beziehen sich
immer auf den zugénglichen Wald ohne Ge-
buschwald (vgl. Kap. 2.3).

Biomasse der lebenden Baume

Die Biomasse eines Baumes setzt sich aus
den Baumkomponenten Schaftholz in Rinde
(untergliederbar in Schaftderbholz, Schaftrei-
sig, Stock), Astholz (Astderbholz in Rinde,
Astreisig), Nadeln bzw. Blatter und Wurzeln
zusammen (Abb. 049). Fur die Berechnung
der Biomasse des Schaftholzes sowie des
Astholzes wird zunachst das Volumen dieser
Baumkomponenten geschéatzt. Beim Schaft-
holz geschieht dies wie beim Holzvorrat (Kap.
2.3) anhand des BHD (Kap. 2.3), beim Astholz
werden andere allometrische Funktionen ver-
wendet (vgl. Herold et al. 2019). Anschlies-
send werden die geschéatzten Volumen mit-
tels baumartenspezifischer Holzdichten (vgl.
Tab. 6.4.1 in Didion et al. 2019) in Biomasse

umgerechnet. Im Gegensatz dazu wird die
Biomasse von Nadeln/Blattern und Wurzeln
mit Biomassefunktionen direkt aus dem BHD
abgeschéatzt (vgl. Didion et al. 2019). Die Bio-
masse von feinen Wurzeln (<5 mm Durchmes-
ser), die auf circa 5% der Masse der groben
Wurzeln geschéatzt wird (Perruchoud et al.
1999), wird nicht berlcksichtigt.

Die Biomasse der lebenden Baume ab
12 cm BHD belauft sich im Schweizer Wald
auf rund 290 Mio. t bzw. 241 t/ha (Tab. 099).
Aufgrund der spezifischen Holzdichten sind
die Beitrage, die die einzelnen Baumarten zur
Biomasse und zum Vorrat leisten, nicht gleich
gross (Tab. 056). Die Fichte zum Beispiel hat
wegen ihrer vergleichsweise geringen Dichte
einen Anteil von nur 38% an der Biomasse,
obwohl sie 43% des Vorrats ausmacht.

Rund 79% der Biomasse der lebenden
Baume sind oberirdisch in Stamm (Schaft-
holz), Asten (Astderbholz und Astreisig) und
Nadeln/Blattern gespeichert, 21% unter-
irdisch in den Wurzeln (Tab. 100). Das Schaft-
holz hat mit rund zwei Dritteln den gréssten
Anteil an der Biomasse der lebenden Baume.
Beim Laubholz ist der Beitrag des Schaft-
holzes zur Biomasse mit 67% etwas grdsser
als beim Nadelholz mit 64%. Grossere Unter-
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2.1 Waldflache und Waldfunktionen

schiede bestehen bei den Anteilen von
Astderbholz (Laubholz: 10%, Nadelholz: 0%)
und Wurzeln (Laubholz: 17%, Nadelholz: 24%).
Daraus ergibt sich ein héheres Wurzel-Spross-
Verhaltnis beim Nadelholz als beim Laubholz.
Dieses ist definiert als die Wurzelbiomasse
geteilt durch die gesamte oberirdische Bio-
masse und lasst sich aus Tab. 100 herleiten.
Die gesamtschweizerischen Werte von ca.
0,31 fir Nadelholz und ca. 0,20 fur Laubholz
liegen innerhalb der in Waldern der gemas-
sigten Breiten beobachteten Werte (Mokany
et al. 2006).

2.2 Standort und Erschliessung

Aus dem Vorrat (Tab. 056) und aus der
Biomasse der lebenden Baume (Tab. 099)
wurden Biomasse-Umrechnungsfaktoren
hergeleitet (Tab. 101). Mit diesen lassen sich
auf einfache Weise aus bekannten Vorraten
(z. B. eines Forstbetriebs) die Biomasse der
lebenden Baume oder auch nur die Schaft-
holzbiomasse derselben abschatzen.

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

Biomasse im Totholz

Die Biomasse der toten stehenden und lie-
genden Baume ab 12 cm BHD wird wie die-
jenige der lebenden Baume berechnet, aller-
dings mit zwei Ausnahmen. Erstens werden
Nadeln und Blatter nicht bertcksichtigt. Zwei-
tens werden Holzdichten verwendet, die dem
beobachteten Zersetzungsgrad Rechnung
tragen (Tab.6.4.2 in Didion et al. 2019). Zusétz-
lich zu den stehenden und liegenden toten
Baumen ab 12 cm (Kap. 5.5, «Totholzvolu-
men») wird bei der Biomasse im Totholz auch

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
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m Biomasse nach Hauptbaumart

in Mio. t und 1000 kg/ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

Mio.t | =% Mio.t | =% Mio.t | +% Mio.t | +% Mio.t | =% Mio.t | =% | 1000kg/ha | =%
Fichte 12,82 5 15,49 5 30,25 3 45,28 3 7,08 8 110,91 2 92,26 2
Tanne 9,97 6 8,93 6 13,43 5 4,78 8 115 18 38,26 3 31,83 3
Fohre 1,47 13 1,71 11 048 | 31 3,67 9 025 | 4 7,58 6 6,30 6
Larche 018 | 34 0,84 16 0,30 | 35 12,24 5 4,45 8 18,02 4 14,99 4
Arve 0,00 * 0,00 * 005 | 75 2,08 10 0,01 59 215 10 1,79 10
Ubrige Nadelholzer 0,26 | 36 067 | 24 0,06 | 44 0,11 25 0,02 | 89 1,11 17 0,92 17
Total Nadelholz 24,70 3 27,64 3 44,56 3 68,17 2 12,96 5 178,03 1 148,09 1
Buche 19,28 4 20,30 4 13,12 6 6,35 8 5,51 10 64,55 2 53,69 2
Ahorn 2,49 7 2,45 8 2,39 8 2,27 9 0,38 18 9,97 4 8,30 4
Esche 2,33 10 5,55 8 2,42 10 1,50 11 0,95 16 12,75 5 10,61 5
Eiche 2,03 14 3,60 1 030 | 25 0,55 | =2 0,80 15 7,27 7 6,05 7
Kastanie 0,00 * 006 & 92 0,00 * 012 | 49 5,04 12 5,21 11 4,34 n
Ubrige Laubhdlzer 1,80 16 2,78 15 0,88 12 2,94 9 3,63 7 12,04 5 10,01 5
Total Laubholz 27,94 3 34,73 3 19,11 4 13,73 5 16,30 5 111,79 2 92,99 2
Total 52,64 2 62,36 2 63,66 2 81,90 2 29,26 3 289,82 1 241,08 1

*Schatzfehler nicht berechenbar
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100

Anteil der Baumkomponenten an der Biomasse lebender Bdume

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz
% + % + % * % + % + % t
Nadelholz Schaftholz 635 02 656 | 02 63,7 | 02 62,7 | o1 62,0 | 03 63,5 | o1
Astderbholz 02| 00 02| 00 01 | 00 01 | 00 02| 00 02 | 00
Astreisig 93 | o1 91 0.1 97 | o1 79 | o1 73 | 02 87 | 00
Nadeln/Blatter 4,0 | 00 37 | 00 39| oo 41 | 00 44 | oa 4,0 | 00
Wurzeln 229 | o1 21,4 | o1 226 | o1 251 0,1 261 | 03 23,7 | o1
Laubholz Schaftholz 693 o3 645 04 69,2 03 672 | 04 626 @ 11 66,6 | 03
Astderbholz 72 | 03 151 | 05 81 | 04 78 | 04 85 | 09 101 | o2
Astreisig 6,3 | o1 52 | o1 53 | o1 45 | o1 48 | 02 53 | o1
Nadeln/Blatter 12| o0 11| oo 1,2 | oo 1,5 | 00 1,8 | o1 1,3 | o0
Wurzeln 16,0 01 141 01 16,2 0.2 19,0 0.3 22,4 0.4 16,7 01
Total Schaftholz 66,6 | 02 650 | 03 653 | 02 63,5 o1 62,3 | 06 64,7 | o1
Astderbholz 3.9 0.2 8,5 04 2,5 0.2 14 01 4,8 06 4,0 01
Astreisig 77 | o1 70 | o1 84 | o1 74 | o1 59 | o1 74 | 00
Nadeln/Blatter 2,5 0,0 2,2 0.0 31 0,0 3,7 0,0 2,9 01 3.0 0.0
Wurzeln 193 | o1 173 | o1 20,7 | o1 241 | oa 24,0 | o2 210 | o1
Umrechnungsfaktoren fiir Vorrat (Schaftholzvolumen lebender Baume) in Biomasse
in kg/m3 pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
kg/m3 | =% kg/m3 | =% kg/m3 | =% kg/m3 | =% kg/m3 | =% kg/m3 | =%
Biomasse/Schaftholzvolumen’ Nadelholz 605 0 592 0 604 0 644 0 667 1 621 0
Laubholz 804 0 865 1 804 0 817 1 862 2 832 0
Gesamt 697 0 718 1 653 0 668 0 763 1 689 0
Schaftholzbiomasse/Schaftholzvolumen? Nadelholz 384 0 388 0 385 0 404 0 414 0 394 0
Laubholz 557 0 558 0 557 0 549 0 539 0 554 0
Gesamt 464 0 466 1 427 0 424 0 476 1 445 0

1 Umwandlung und Expansion von Schaftholz in Biomasse

2Umwandlung von Schaftholz in Schaftholzbiomasse
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das am Boden liegende Totholz ab 7 cm
Durchmesser einbezogen, sofern dieses
nicht schon bei den Baumen erfasst worden
war (Kap. 5.5, «LIS-Totholz»). In der Summe
ergibt das die sogenannte Totholzmenge
(Kap. 5.5).

Insgesamt sind im Schweizer Wald
20 Mio. t bzw. rund 17 t/ha Totholz vorhanden
(Tab. 102). Diese Biomasse verteilt sich zu
annahernd gleichen Teilen auf stehende tote
Baume (33%), liegende tote Baume (36%) und
LIS-Totholz (31%). Mit Abstand am meisten
Biomasse aus Totholz resultiert mit 7,97 Mio. t
in den Alpen (=47%; Tab. 102). Dementspre-
chend ist der Anteil, den das Nadelholz an die
Biomasse im Totholz beisteuert (65%), auch

2.2 Standort und Erschliessung

viel hoher als derjenige des Laubholzes
(30%). Bei etwa 5% der Biomasse im Totholz
(oder 16% im LIS-Totholz) konnte die Baumart
nicht bestimmt werden (nicht dargestellt).

Kohlenstoffvorrat in Waldbaumen
Der Kohlenstoffvorrat und insbesondere die
aus dessen Schwankungen Uber die Zeit re-
sultierende Kohlenstoffbilanz sind wichtige
Kenngrossen, die regelmassig im Rahmen
internationaler Verpflichtungen wie dem Pro-
tokoll von Kyoto zum Rahmeniibereinkommen
der Vereinten Nationen Uber Klimadnderun-
gen (SR 0.814.011) oder flr die internationalen
Waldzustandsbeurteilungen der Ernédhrungs-
und Landwirtschaftsorganisation der Verein-
ten Nationen (FAO) und der Ministerkonferenz
zum Schutz der Walder in Europa (Forest
Europe) berichtet werden muissen.

Derin einem Baum gespeicherte Koh-
lenstoff (C) ergibt sich aus dessen Biomasse
und dem Kohlenstoffgehalt. Basierend auf der

2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten

allgemeinen Annahme eines mittleren Koh-
lenstoffgehaltes von 50% sind in den leben-
den (145 Mio. t C) und toten Badumen (10 Mio. t
C) im Schweizer Wald gesamthaft rund
155 Mio. t C bzw. 129 t C/ha gespeichert.
Dieser Wert basiert auf der Biomasse der le-
benden Bdume (Tab. 099) und des Totholzes
(Tab. 102).

Im Vergleich zum LFI3 (Cioldi et al.
2010) ist der in den lebenden Baumen und
im Totholz gebundene Kohlenstoffvorrat um
ca. 4% gestiegen (nicht dargestellt). Die
Zunahme des Vorrats bzw. des Gesamtholz-
volumens (vgl. Kap. 2.3) und in geringerem
Masse die Waldzunahme (vgl. Kap. 2.1) tragen
zu dieser positiven Bilanz bei. Fir den gesam-
ten Kohlenstoffvorrat des Schweizer Waldes
musste man allerdings auch den Waldboden
mitsamt seiner organischen Auflage berlck-
sichtigen.

2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau

2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat

119

m Biomasse im Totholz nach Erhebungsmethode und Nadel- und Laubholz

in Mio. t und 1000 kg/ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblischwald

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
Mio.t | % Mio.t | % Mio.t | =% Mio.t | =% Mio.t | =% Mio.t | £% |1000kg/ha | =%
Biomasse in stehenden Nadelholz 0,50 il 0,52 10 1,22 9 21 6 0,32 14 4,66 4 3,88 4
Baumen Laubholz 029 13 035 15 025 15 033 12 075 | 10 195 6 162 6
Total 0,79 8 0,86 9 1,46 8 2,43 6 1,07 8 6,61 3 5,50 3
Biomasse in liegenden Nadelholz 0,40 12 0,26 13 1,20 11 2,97 6 0,55 16 5,36 4 4,46 4
Baumen Laubholz 034 15 044 | 16 028 1 038 13 052 | 195 | 6 163 |
Total 0,73 9 070 1 1,48 | 10 3,35 5 1,07 10 7,33 4 6,09 4
Biomasse im LIS-Totholz 1,05 6 1,15 7 1,44 9 214 6 0,58 1 6,36 3 5,29 3
Total 2,58 5 2,66 5 4,49 5 7,97 4 2,64 6 20,34 2 16,92 2
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3.1 Bodenzustand 3.2 Baumschéden 3.3 Waldschaden 3.4 Zwangsnutzungen 3.5 Stabilitat 1 21

Das LFI erhebt Informationen zu physi-
kalischen Belastungen des Wald-
bodens sowie zu Schaden an Baumen
und Baumbestanden. Im LFI4 wurden
auf knapp 1% der Probeflachen starke
Bodenstérungen beobachtet, wobei
diese weitgehend in Rickegassen
oder Maschinenwegen anzutreffen
waren. Der Anteil toter Baume hat
leicht zugenommen und betragt neu
11%. Bei den Probebdaumen ab 12 cm
BHD sind flachige Rindenverletzungen
an Stamm und Wurzelanlauf die hau-
figsten Schaden, im Jungwald ist es
der Verbiss. Seit dem LFI2 hat die
Verbissintensitat an den 6kologisch
wichtigen Baumarten Tanne und Eiche
schweizweit stark zugenommen und 3

betragt mittlerweile 21% beziehungs-
weise 32%. Der Anteil geschadigter
Waldbestande ist seit dem LFI3 stabil

geblieben, die Flachenschaden dage- -
gen haben deutlich abgenommen. es u n e I

I V m I [ N
Meinrad Abegg, Markus Huber, Christoph Diiggelin u n I ta I tat
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Die Begriffe Gesundheit und Vitalitat sind nicht leicht auf
Walder zu tbertragen. Ein gesunder Wald darf beziehungs-
weise soll durchaus tote Baume aufweisen. Denn ob-

wohl tote Badume nicht als vital bezeichnet werden kénnen,
spielen sie fiir das Okosystem Wald eine wichtige Rolle.
Dieses Kapitel befasst sich einerseits mit physikalischen
Belastungen des Waldbodens, sei das durch Fahrzeuge

bei der Holzernte, Beweidung durch Nutztiere oder Erho-
lungsaktivitaten von Menschen. Andererseits werden
Schaden an Baumen wie Wildverbiss an jungen oder
Stammverletzungen an ausgewachsenen Baumen dar-
gestellt. Zusatzlich liefert das Kapitel auch Informationen
Uber Schaden an Baumbestanden und deren Stabilitat
gegenlber Stérungen. Das LFI kann hingegen keine Anga-
ben Uber Luftschadstoffe und den Nahrstoffhaushalt im
Boden machen, welche weitere Aspekte der Waldgesund-
heit darstellen.

YI47/1SM
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3.1 Bodenzustand 3.2 Baumschéaden 3.3 Waldschaden 3.4 Zwangsnutzungen

3.1 Bodenzustand

% Im LFI4 wurden auf knapp 1% der Probeflachen
starke Bodenstdérungen beobachtet, wobei diese
weitgehend in Riickegassen oder Maschinen-
wegen anzutreffen waren.

% Durch Holzerntefahrzeuge verursachte Fahrspuren
kommen auf 5% der LFI-Probeflachen vor, mit
einem Schwerpunkt im Mittelland. Der Grossteil
der Fahrspuren befindet sich in Rlickegassen
oder auf Maschinenwegen.

% Der Anteil der Probeflachen mit Spuren von
Beweidung betragt schweizweit 10% und
ist in allen Regionen geringer als noch im LFI3.

% Der Anteil der Probeflachen mit starker mensch-
licher Beeinflussung liegt bei 6%, ist aber im
Mittelland mit 13% deutlich héher.

P - i i

Das Befahren der Waldb&den kann Verdichtungen zur Folge haben; Vordemwald AG.

Der Boden ist als Wuchs- und Verankerungs-
ort sowie Nahrstoff- und Wasserspeicher fir
Walddkosysteme von zentraler Bedeutung.
Gesetzliche Vorschriften zum Bodenschutz
sind insbesondere im Bundesgesetz Uber
den Umweltschutz vom 7. Oktober 1983
(SR 814.01), in der Verordnung Uiber Belastun-
gen des Bodens vom 1. Juli 1998 (SR 814.12)
und der Waldverordnung vom 30. November
1992 (SR 921.01) enthalten. Die Gesetzgebung
zielt auf einen Schutz des fruchtbaren Bodens
gegen physikalische, biologische und che-
mische Belastungen. Im LFl werden Spuren
physikalischer Beeintrdchtigungen des Wald-

bodens erfasst, nicht aber biologische oder
chemische Belastungen. Dabei stehen durch
Holzerntefahrzeuge verursachte Bodenver-
dichtungen im Vordergrund. Andere mensch-
liche Tatigkeiten im Wald wie Erholungs-
aktivitdten, das Ablagern von Material oder
das Errichten von Bauten, Anlagen und Ent-
wasserungen beeinflussen die nattrliche
Bodenstruktur ebenfalls. Auch die Beweidung
durch Vieh kann den Boden belasten und wird
deshalb in diesem Kapitel behandelt.
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Bodenschaden

Die Holzernte hinterlasst Spuren auf dem
Waldboden, auch wenn sie sorgfaltig aus-
gefihrt wird. Negative Auswirkungen hat sie
aber nur bei unprofessioneller Ausfiihrung.
Bleibende Schaden ergeben sich haupt-
sachlich beim Einsatz von schweren Ernte-
maschinen unter nassen Verhaltnissen auf
verdichtungsempfindlichen Béden. Es kdnnen
Radspuren zurlckbleiben, in deren Bereich
nicht nur das Wurzelwerk der Baume verletzt,
sondern auch die Struktur des Oberbodens
zerstért, der Boden verdichtet und dadurch
die Bellftung und der Gasaustausch im
Boden verringert ist (Lischer et al. 2016).

Uber die ganze Schweiz wurden auf
knapp 5% der Probeflachen deutlich erkenn-
bare Fahrspuren beobachtet. Im Mittelland
ist dieser Anteil mit 13% wesentlich héher
(Tab. 103). Der Grund liegt darin, dass die
Walder im Mittelland anders als in den ande-
ren Regionen mehrheitlich im befahrbaren
Gelande liegen (vgl. Kap. 2.2) und daher Ernte-
fahrzeuge eingesetzt werden kénnen (vgl.
Kap. 4.3). Im LFI gilt der Boden dann als stark
gestort, wenn zum Zeitpunkt der Aufnahme
der Probeflache die Fahrspur mindestens
10 cm tief ist und das Fahrzeug die Struktur
und den Aufbau des Oberbodens stark
verandert hat. Gemass LiUscher et al. (2016)
kann davon ausgegangen werden, dass eine
derartige Stérung die Bodenfruchtbarkeit
erheblich und langfristig schadigt, was auch

Konsequenzen hinsichtlich Verjingung und
Aufwachsen der standortgerechten Vege-
tation hat. Im LFI4 wurden starke Stérungen
auf etwas weniger als 1% der Probeflachen
beobachtet.

Der Grossteil der auf den Probeflachen
des LFl4 beobachteten Fahrspuren (86%) be-
fand sich in Rickegassen oder auf Maschi-
nenwegen (nicht dargestellt). Der Waldboden
wird also meistens nur auf den in der Holz-
ernteplanung daflir vorgesehenen Stellen des
Bestandes befahren. Seit dem LFI3 haben
Probeflachen mit beobachteten Stérungen
deutlich zugenommen, wobei die mittleren
und starken Stérungen im Jura und im Mittel-
land haufiger auftraten (nicht dargestellt).

Anteil Probeflaichen mit Bodenstdérung

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald

Bodenstdrung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz

% + % + % + % + % * % +
leicht 52 | o7 71| o8 27 | 05 03| o1 04 | 02 29 | 02
mittel 17 | 04 41 | 06 05 | 02 02| o1 0,0 * 12 | od
stark (langfristig) 1,7 | 04 16 | 04 06 | 02 0,0 * 0,0 * 0,7 | o1
Total 86 | 09 129 | 10 3,7 | o8 05 | 02 04 | 02 48 | 03

*Schatzfehler nicht berechenbar
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Beweidung

Das LFI erfasst Spuren von Beweidung auf-
grund von aktuellen Trittsiegeln von Vieh
und Weideeinrichtungen. Auf 10% der Probe-
flachen wurden solche Spuren festgestellt
(Tab. 104). Im Mittelland (1%) ist der Anteil
geringer als in den anderen Regionen
(9-15%). In allen Regionen weisen die Spuren
in mehr als der Halfte der Falle auf eine inten-
sive und aktuelle Beweidung hin; das heisst,
das Vieh weidete in der laufenden oder der
vorigen Saison flachenhaftim Wald. Der Anteil
Probeflachen mit intensiv aktueller Bewei-
dung hat seit dem LFI3 im Jura und im Mittel-
land und damit auch in der Schweiz zuge-
nommen (nicht dargestellt).

Andere menschliche Beeinflussung
von Standort und Bestand
Strassenbau, Holznutzung und Waldweide
sind, abgesehen von Schadstoffeintragen,
die wichtigsten menschlichen Einflussfak-
torenim Wald. Andere intensive menschliche
Tatigkeiten im Wald (z.B. Erholungsnutzung)
werden im LFI unter dem Titel «Stérung» er-
fasst, sofern sie zu bedeutenden Schaden an
Baumen fahren oder die Verjiingung und die
Bodenvegetation auf tber 10% der Interpre-
tationsflache zerstéren. Als «Uberbelastung»
werden ausser Waldstrassen Bauten jeglicher
Art, Deponien (wilde Ablagerungen von
Abfallen, Gartenabraum, Bauschutt) und Ent-
wasserungen erfasst.
Gesamtschweizerisch ist knapp 1%
der Probeflachen durch eine intensive Erho-
lungsnutzung beeintrachtigt, und 5% weisen
Entwasserungen, Deponien oder Bauten auf

3.3 Waldschaden

3.4 Zwangsnutzungen

i S

(Tab. 105). Der Anteil an Probeflachen mit
Uberbelastungen und Stérungen ist im Mittel-
land mit 13% deutlich grdsser als in den an-
deren Regionen (3—-8%), was unter anderem
mit der hoheren Bevdlkerungsdichte zu tun
hat. Der Anteil Probeflachen mit Deponien
waldfremder Materialien, zum Beispiel Garten-
abraum, Bauschutt oder Abfalle, ging zwi-
schen LFI3 und LFI4 tendenziell zurlick (nicht
dargestellt).

3.5 Stabilitat

i Y
Auf 1,4% der Probeflachen wurden wilde Deponien beobachtet; Froideville VD.
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Probeflachen nach Beweidungsintensitat

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Beweidungsintensitat Jura Mitteland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz

% + % + % t % * % + % +
intensiv beweidet mit aktuellen Spuren 10,0 | o9 1,0 | o3 68 | 07 16 | o7 45 | o7 75| 03
Ubrige Beweidungsspuren 1,8 | 04 04 | 02 38 | 06 30 | 04 42 | 07 26 | 02
keine Beweidung 882 | 10 986 | 03 894 | o9 854 | o8 91,3 | 10 899 | 04
Total 100 100 100 100 100 100
Probeflachenanteil mit Beweidungsspuren! 1,8 | 10 14 | 03 106 | 09 146 | 08 8,7 1 10,1 0.4
1 Beweidungsprozent
Probeflachen nach menschlicher Beeinflussung des Bestandes oder des Standorts
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstlidseite Schweiz

Beeinflussung des Bestandes durch: % + % + % + % * % + % +
Erholung 07 | o3 17 | o4 05 | o2 04 | o1 09 | o3 08 | o1
Bautatigkeit, Militar, Jagd usw. 03 | 02 03| o2 01 01 01 | o1 04 | 02 02| o1
Total 1,0 | o3 20 | o4 0,6 | 02 05 | 02 1,3 | 04 1,0 | o1
Beeinflussung des Standorts durch:
Deponie 08 | o3 24 | 05 16 | 04 1,0 | 02 1,4 | 04 1,4 | 02
nicht unterhaltene Entwéasserung 04 | o2 70 | o7 44 | 06 02| o1 01 01 2,3 | 02
unterhaltene Entwasserung 0,0 * 03 | 02 04 | 02 01 0.1 01 01 02 | o1
Bauten! 1,2 | 03 09 | o3 11| o3 1,8 | 03 1,2 | 04 1,3 | o
Total 2,4 0.5 10,6 0,9 7,5 0,8 3.1 0.4 2,9 0.6 5,2 0,3
keine Beeinflussung 96,6 | 06 874 | 10 920 | o8 96,4 | 04 958 | o7 938 | o3
Total 100 100 100 100 100 100

1 ohne Waldstrassen
*Schéatzfehler nicht berechenbar
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3.2 Baumschaden

%

Beim Jungwald ist der Verbiss des Gipfeltriebes durch Schalen-
wild weiterhin der haufigste Schadigungsfaktor. Daneben
spielen auch Schneegleiten, Rutschungen und Steinschlag
eine Rolle.

Die Verbissintensitat der sehr wichtigen Tanne hat deutlich
zugenommen und liegt mit 21% mittlerweile massiv tiber dem
Richtwert von 9%. Bei der Eiche hat sich die Verbissintensitat
seit dem LFI2 noch starker erhéht. Mit 32% ist die Eiche die am
haufigsten verbissene Hauptbaumart.

Der Anteil der toten Baume ab 12 cm BHD nahm seit dem
LFI3 um zwei Prozentpunkte zu und betrdgt heute 11% der
Gesamtstammazahl.

Rund 70% der Baume ab 12 cm BHD weisen keine sichtbaren
Schéaden auf. Rindenverletzungen sind landesweit der
haufigste Schaden an lebenden Badumen ab 12 cm BHD (12%).

Bei der Esche hat der Anteil geschéadigter und toter Baume
sowohl im Jungwald als auch bei den Baumen ab 12 cm
BHD seit dem LFI3 zugenommen, vermutlich aufgrund des
Eschentriebsterbens.

3.4 Zwangsnutzungen

3.5 Stabilitat

Die in diesem Kapitel behandelten Baum-
merkmale werden in Analogie zum Sprach-
gebrauch von Forest Europe vereinfachend
als «Schaden» bezeichnet, obwohl sie sich
teilweise weder auf den Wald als Okosystem
noch auf dessen Leistungen auswirken, also
nichtimmer negativ zu bewerten sind.

Schéden am Jungwald

Baume mit einem BHD von weniger als 12cm,
aber mit einer Hohe von mindestens 10 cm
werden im LFl als Verjingung aufgenommen.
Dabei werden zwei Verfahren angewendet.
Beim ersten wird die dem Jungwald-Probe-
flachenzentrum jeweils ndchste Jungwald-
pflanze von vier Grossenklassen auf verschie-
dene Schéaden (z. B. Verbiss, Krankheit, Gipfel-
durre, Holzernteschaden) abgesucht. Dieses
Verfahren liefert die jeweilige Waldflache,
die am nachsten zu Jungwaldpflanzen mit
gleichen Merkmalen liegt. Beim zweiten wer-
den alle Bdume der Verjingung auf einer der
Grdssenklasse angepassten Kreisflache ge-
zahltund bezlglich eines Gipfeltriebverbisses
beurteilt. Dieses Verfahren liefert Stamm-
zahlen der Verjungung. In beiden Fallen wer-
den die Daten aber nur auf Waldprobeflachen

127

erhoben, bei denen auch Verjingung mog-
lich ist, so sind zum Beispiel Waldstrassen,
Bache und Ahnliches von der Aufnahme aus-
genommen.

Auf 69% der Waldflache wurden keine
Jungwaldpflanzen mit Schaden festgestellt
(Tab. 106). Bei den geschadigten Jungwald-
pflanzen (Flachen) sind viele mehrfach ge-
schadigt. Die Summe der Waldflachenanteile
entspricht deshalb nicht dem Anteil Wald-
flache mit geschadigten Jungwaldpflanzen.
Im Jungwald bis 1,3 m Hohe ist Gipfeltrieb-
verbiss durch Wildhuftiere mit 20% der hau-
figste Schadigungsfaktor. Auf 17% der Wald-
flache wurden die Jungwaldpflanzen durch
Schneegleiten, Rutschungen, Steinschlag,
Erosion sowie weitere, nicht genau spezifi-
zierte Ursachen geschadigt. Auf 3% der Wald-
flache wiesen Jungwaldpflanzen Gipfeldirre
auf. Gipfeldurre ist ein Symptom, das mehrere
Ursachen haben kann, darunter Verbiss und
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106

Bei der Tanne und der Eiche hat die Verbissintensitat stark zugenommen; Riehen BS.

Fegen, aber auch Pilzkrankheiten oder un-
gunstige Wachstumsbedingungen. Die ubri-
gen Schadenbilder (Fegen und Schélen,
Holzernteschaden, Pilzkrankheiten) wurden
jeweils auf maximal 2% der Waldflache
festgestellt. Fegen und Schélen wurden im
LFI4 im Rahmen eines einzigen Merkmals
erhoben, weshalb sich die beiden Schaden-
arten im Nachhinein nicht voneinander tren-
nen lassen. Es ist aber davon auszugehen,
dass bei den Grdssenklassen unter 1,3 m
Hohe eher Fegeschaden gefunden wurden.
Umgekehrt werden es bei den grésseren
Baumchen eher Schalschaden gewesen sein,
besonders mit zunehmender BHD-Klasse.
Fege- und Schalschaden an Baumchen unter
1,3 m Héhe wurden auf 7% der Waldflache mit
Larchen in dieser Jungwaldklasse festgestellt

(nicht dargestellt); bei den anderen Haupt-
baumarten war der Anteil an Waldflache mit
gefegten (und geschalten) Pflanzen meist
kleiner als 3%. Schal- und Fegeschaden an
Baumchen tber 1,3 m Hohe wurden Gber alle
Baumarten hinweg betrachtet auf 3% der
Waldflache festgestellt. Je nach Hauptbaum-
art betrug der Anteil aber bis zu 10%, zum
Beispiel bei der Arve (nicht dargestellt). Bei
der Esche waren insgesamt 14% der Waldfla-
che mit Eschenverjiingung von Krankheiten
befallen, in der Klasse tber 1,3 m H6he gar
30% (nicht dargestellt). In den meisten Fallen
handelt es sich dabei wohl um das Eschen-
triebsterben, das durch das Falsche Weisse

Anteil Waldflache mit geschadigten Jungwaldpflanzen nach Schadenart und Jungwaldklasse

in %

Auswertungseinheit: Wald mit Jungwaldaufnahme (= 98,6% des zuganglichen Waldes ohne Gebischwald)

Schadenart Jungwald-Hbhenklasse Jungwald-Durchmesser- Gesamt
klasse (BHD)
10-39cm 40-129 cm 0-11cm

% + % + % + % +
gipfeldurr 16 | 02 28 | 03 43 | 02 33| o1
gefegt, geschalt 0,1 01 1,3 ] 02 2,7 | 02 1,8 | o1
Gipfeltriebverbiss' 18,2 | 06 20,9 | o6 - *196 | 05
Holzernteschaden 06 | o1 16 | 02 26 | 02 19 | o1
Pilzkrankheiten 09 | o2 22 | 02 26 | 02 21 01
andere Schaden? 78 | o4 14,8 | 05 222 | 05 170 | 03
kein Schaden3 741 | o7 632 | o7 69,2 | 05 68,8 | 04

1 nur erfasst fur die Jungwald-Héhenklassen 10-129 cm

2Rutschung, Erosion, Steinschlag oder Schneegleiten, Schneedruck oder anderer Schaden

3keine der oben genannten Schadenarten
*Durchschnitt der Jungwald-Hoéhenklassen 10-129 cm

PI47/1SM
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Stengelbecherchen (Hymenoscyphus fraxi-
neus), einen aus Ostasien eingeschleppten
Pilz, ausgeldst wird (Rigling et al. 2016). Im LFI3
lag der Anteil an der Waldflache mit Eschen-
verjingung, welcher Krankheitssymptome
aufwies, noch bei ca. 1% (nicht dargestellt).
Uber alle Arten hinweg gab es im Vergleich
zum LFI3 keine grésseren Veradnderungen in
der Haufigkeit der Schadenarten an den Jung-
waldbaumen beziehungsweise eine leichte
Tendenz zur Schadenabnahme (nicht darge-
stellt).

Die Z&hlung und Beurteilung der Jung-
waldpflanzen auf den Jungwaldprobeflachen
liefert Informationen Uber den Verbiss durch
Wildhuftiere (Schalenwildverbiss), was bei
der Waldverjingung nach wie vor der hau-
figste Schaden ist. Ubermassiger Gipfeltrieb-
verbiss kann die Verjingung verzégern oder
deren Baumartenzusammensetzung veran-
dern (Kupferschmid et al. 2019). Erist in erster
Linie in Bestdnden von Bedeutung, deren
Verjungung schon im Gange ist. Mit dem Be-
griff «Verjingungsbestande» sind Jung-
wulchse und Dickungen, Bestande mit Verjin-
gung unter Schirm und plenterartiger Hoch-
wald gemeint. In diese Kategorie fallen rund
20% des zugéanglichen Waldes ohne Ge-
blischwald. Da sich aber der Anteil verbisse-
ner Pflanzen in den Verjingungsbestianden
und im gesamten zuganglichen Wald ohne
Gebulschwald nur unwesentlich unterschei-
det (nicht dargestellt), beziehen sich die fol-
genden Auswertungen auf den zuganglichen
Wald ohne Gebuschwald. Als Indikator fir die
Verbissbelastung wird die Verbissintensitat

3.3 Waldschaden

3.4 Zwangsnutzungen

verwendet (Eiberle und Nigg 1987; Odermatt
2018). Das ist der Anteil der Pflanzen mit im
Vorjahr verbissenem Gipfeltrieb an der Ge-
samtzahl mit einer H6he von 10 bis 129 cm.
Die so bestimmte Verbissintensitadt erm6g-
licht den Vergleich mit den Richtwerten flr
eine kritische Verbissintensitat (Eiberle und
Nigg 1987). Ubersteigt die Verbissintensitat
die Richtwerte (kritische Verbissintensitat), ist
Uber mehrere Jahre mit verbissbedingter
Mortalitat zu rechnen. Um die Verbissintensi-
tat mdglichst genau schatzen zu kénnen, wur-
den im LFI4 die Jungwaldpflanzen je Gros-
senklasse, Baumart und Verbisszustand des
Vorjahrestriebes innerhalb der Jungwald-Pro-
beflachen gezahlt. Die auf der Basis dieser
Daten ermittelten Verbissintensitaten kdnnen
sich methodenbedingt von denen, die aus
der Erhebung der dem Jungwald-Probefla-
chenzentrum nachstgelegenen Baumchen
abgeleitet wurden, unterscheiden. Daim LFI3
keine Pflanzenz&hlung nach Verbisszustand
durchgefihrt wurde, werden im Folgenden
auch keine Vergleiche zu dieser Inventur ge-
zogen, sondern es wird mit dem Zustand im
LFI2 verglichen. Aber aufgrund einer anderen
Ansprache der Verbissspuren (zwei versus
eine sichtbare Knospenspur) wurde die Ver-

3.5 Stabilitat

bissintensitat im LFI2 im Vergleich zur LFI4-
Methode Uberschatzt. Somit kbnnen nur Zu-
nahmen der Verbissintensitat gesichert fest-
gestellt werden.

Im Mittel Uber die ganze Schweiz und
alle Baumarten betragt die Verbissintensitat
13%. Am hochsten ist sie auf der Alpensid-
seite (22%), wo sie deutlich zugenommen hat,
und in den Alpen (17%; Tab. 107).

Die Unterschiede zwischen den Baum-
arten sind jedoch gross. Am haufigsten ver-
bissen wird die Eiche, deren Verbissintensitat
mit 32% sehr hoch liegt. Aufféllig ist auch,
dass im LFI2 die Verbissintensitat noch deut-
lich geringer war (nicht dargestellt). Die zweit-
hdchste Verbissintensitat weisen mit 27% die
Ubrigen Laubholzer auf, darunter insbeson-
dere die Vogelbeere (36%) und die Aspe
(27%) (nicht dargestellt). Die Kastanie wird
ebenfalls stark verbissen (24 %), und auch bei
dieser Baumart gab es eine starke Zunahme
der Verbissintensitat seit dem LFI2 (nicht dar-
gestellt). Esche und Ahorn werden zwar auch
relativ haufig verbissen (14% beziehungs-
weise 19%), die Verbissintensitat liegt aber
ausser beim Ahorn in den Alpen unter dem
Richtwert nach Eiberle und Nigg (1987; Esche:
35%, Ahorn: 30%). Im Fall des Ahorns in den
Alpen liegt die Verbissintensitat im Bereich
des Richtwertes. Beide Baumarten verjingen
sich reichlich, wie die entsprechenden mitt-
leren Pflanzendichten von 4300 Stk./ha beim
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Ahorn und 4600 Stk./ha bei der Esche zeigen
(Kap. 2, Tab. 067). Beim Betrachten der Wirt-
schaftsregionen (Abb. 108) offenbart sich
jedoch, dass der Ahorn in der Region Alpen
Sudost deutlich haufiger verbissen wird (47 %)
bei relativ niedriger Jungwaldstammzahl.
Bei der Esche findet sich die héchste Verbiss-
intensitat in der Region Alpen Nordwest
(37%), auch hier bei relativ niedriger Jung-
waldstammzahl.

Unter den Nadelbdumen wird die Tanne
am haufigsten verbissen (21%; Tab. 107),
bei einer Pflanzenzahl in der Jungwald-
Héhenklasse 10-129 cm von landesweit rund

900 Stk./ha (Kap. 2, Tab. 067). Im LFI2 betrug
die Verbissintensitat bei der Tanne noch etwa
die Halfte bei etwa annahernd grosser Pflan-
zenzahl (nicht dargestellt). Die kritische Ver-
bissintensitat von 9% wird bei der Tanne in
allen Regionen ausser auf der Alpensidseite
stark Uberschritten. Besonders gravierend
ist die Situation in den Alpen, wo gleichzeitig
auch die Jungwaldstammzahl relativ gering

ist. Die anderen Nadelbaumarten sind deut-
lich weniger von Verbiss betroffen. Besonders
bei der Fichte ist der Verbiss unproblema-
tisch, denn er liegt mit etwas mehr als 2% im
landesweiten Durchschnitt und einer Band-
breite von 1 bis 3% in den Produktionsregio-
nen deutlich unter dem Richtwert von Eiberle
und Nigg (1987) von 12%. Ein Blick auf die
Wirtschaftsregionen zeigt jedoch, dass die
Verbissintensitat in der Region Jura Ost mit
25% deutlich davon abweicht (Abb. 108). Die
statistische Unsicherheit ist allerdings gross.

Anteil verbissener Pflanzen der Jungwald-Héhenklassen 10-129 cm nach Hauptbaumart
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald mit Jungwaldaufnahme im LFI4 (= 98,6% des zuganglichen Waldes ohne Gebischwald)
Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz

% + % + % + % + % + % +
Fichte 20| 10 07 | o4 31 14 34 | o8 2,1 1,6 24 | o5
Tanne 146 | 30 19,2 | 31 26,9 | 42 29,0 | 100 34 | 35 205 | 21
Fohre 00 | oo 0,0 | oo 0,0 | oo 45 | 23 00 | oo 35| 18
Larche 0.0 * 0,0 | oo 0,0 | oo 96 | 24 77 | 45 87 | 21
Arve 0.0 * 0,0 * 0,0 * 00 | oo 00 * 0,0 | oo
Ubrige Nadelholzer 0,0 | oo 00 | oo 0,0 | oo 0,0 | oo 0,0 | oo 0,0 | oo
Buche 38 | o7 23 | o4 20 | o5 74 | 24 85| s1 35| o4
Ahorn 175 | 18 174 | 32 214 | 26 330 | 34 178 | 49 189 | 17
Esche 1,9 16 1,3 1.3 13,6 21 21,8 35 22,8 6.6 14,4 11
Eiche 30,5 | 102 41,3 | 1583 0,0 0,0 20,5 6.7 7,7 4.7 31,6 87
Kastanie 00 | oo 26,6 | 21 00 * 100,0 | 00 206 | 61 23,6 | 45
Ubrige Laubholzer 279 | 30 10,8 | 22 31,8 | 37 30,7 | 27 385 | 54 26,8 | 16
Gesamt 106 | 10 15| 14 131 11 17,2 | 7 21,7 | 44 12,7 | o7
*Schétzfehler nicht berechenbar
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Anteil verbissener Pflanzen und Stammzahlen der Jungwald-H6henklassen 10-129 cm

Auswertungseinheit: Wald mit Jungwaldaufnahme (=98,6% des zuganglichen Waldes ohne Gebischwald)

bis 5,0%

5,1-10,0%
10,1-20,0%
M 20,1-30,0%
M Giber 30,0%
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Stammzahl in
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50 km

| |

*[** [***gleiche Wirtschaftsregion
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Gesamtstammzahl nach Schadensituation

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Schadensituation Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz Tieflagen Hochlagen

% + % + % + % + % * % + % * % +
kein sichtbarer Schaden 739 | o7 795 | 08 70,2 | o8 650 | 06 608 | 11 69,2 | 03 70,9 | 05 67,7 | 05
ein sichtbarer Schaden 134 | 05 11,1 | o4 135 | 05 150 | o3 16,8 | 06 141 | o2 138 | 03 14,3 | o3
zwei oder mehr sichtbare Schaden 4,7 | 03 30 | o2 48 | 03 58 | 02 78 | 04 53 | o1 53 | 02 52 | 02
tote oder liegende Baume'! 80 | o4 6,3 | 03 11,5 | 05 14,2 | 04 146 | o7 15| o2 100 | o3 12,8 | 03
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Tinklusive liegender griiner Baume

(iU Stammzahlanteile wichtiger Schadenbilder

in % der Gesamtstammzahl pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald
Schadenbilder! Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz

% z % z % + % + % + % +
kein sichtbarer Schaden 739 | 07 795 | 06 70,2 | o8 650 | o6 60,8 | 11 69,2 | 03
freigelegter Holzkérper 129 | 06 85 | 04 11,5 | 06 11,6 | 04 16,7 | 07 120 | 02
Riss, Leiste 0.1 0,0 03| ot 04 | o1 0,6 | o1 08 | o1 05| oo
Schaftbruch 10 | o1 08 | o1 09 | o1 10 | o1 15| 02 10 | o1
Kronenverlichtung >50% 0,3 | o1 04 | o1 03 | o1 04 | o1 1,6 | 03 05 | o1
Gipfeldlrre 11 0,1 0,7 | o1 0,7 | o1 06 | o1 29 | o3 11 0,1
Krebs 08 | o1 06 | o1 09 | o1 06 | o1 0,7 | o1 0,7 | oo
Rindennekrose 00 | oo 01 | oo 0,0 | oo 00 | oo 0,0 | oo 00 | oo
Einschluss 08 | o2 02| o1 12| 02 0,7 | o1 0,7 | o1 0,7 | o1
Harzfluss 22| o2 33 | 02 36 | 02 6,9 | 03 19 | 02 42 | o1
diverse Schaden? 11| ot 08 | o1 1,0 | o1 14| o 1,8 | 02 1,2 | o
liegend griine Baume 02 | o0 02 | oo 04 | o1 11 0,1 08 | o1 06 | o1
tote Baume? 78 | 04 61 | 03 1,1 | os 130 | o4 138 | 07 10,8 | 02
1 am selben Stamm kénnen verschiedene Schadenbilder vorkommen, wovon héchstens zwei erhoben wurden
2abgebrochene oder abgesagte Hauptaste/Zwiesel, Insekten, Pilze, Hexenbesen, Vogelschaden
3Dirrstander oder liegende tote Baume
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Schaden an Baumen

Bei Probebdumen ab 12 cm BHD wird an-
gesprochen, ob die Bdume lebend oder tot
sind und ob sie stehen oder liegen. Bei allen
lebenden Baumen werden maximal zwei
«Schéden» erfasst und beschrieben. Als
Schaden gelten dabei alle Verletzungen und
Krankheiten, die die physiologischen Pro-
zesse eines Baumes stéren. Solche Schaden
vermindern oft auch den Holzwert. Aus Sicht
der Biodiversitat kbnnen sie aber auch
erwlnscht sein, weil sie zum Beispiel Holz
bewohnenden Insekten ein Habitat bieten.
Im LFI werden nur sichtbare Schaden erfasst.
Daher bleiben zum Beispiel im Inneren des
Stammes versteckte Faulstellen oder ein
Insektenbefall im Anfangsstadium unent-
deckt. Bei der Interpretation der Anteile der
Baume mit Schaden ist zu bericksichtigen,
dass Baume mit Schaden unterschiedlich
lange im Wald verbleiben. Wo Holz genutzt
wird, werden geschéadigte und tote Baume oft
entfernt. Bei toten Bdumen verlauft der Holz-
abbau je nach Witterung und Baumart unter-
schiedlich rasch (Lachat et al. 2014), womit
tote Baume unterschiedlich lange als Probe-
baume erfasst werden.
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Im LFI4 sind 69% der Probebidume
ungeschadigt, 19% haben mindestens einen
sichtbaren Schaden und 12% sind tot oder
liegend grin (Tab. 109). Badume mit Schaden
sind auf der Alpenstdseite (25%) und in den
Alpen (21%) haufiger als im Mittelland (14%).
Im Vergleich zwischen Hoch- und Tieflagen
zeigen sich schweizweit keine deutlichen
Unterschiede.

Der Anteil toter Baume ist regional
stark unterschiedlich; auf der Alpensidseite,
in den Alpen und Voralpen ist er fast doppelt
so gross wie in den intensiver bewirtschafte-
ten Regionen Jura und Mittelland (Tab. 110).
Seit dem LFI3 hat der Anteil toter Baume
in allen Regionen jahrlich um 1 bis 4 Prozent
zugenommen, die gréssten Zunahmen sind
auf der Alpensldseite und im Jura festzu-
stellen (Tab. 111).

Unter den Schadenbildern sind fla-
chige Rindenverletzungen beziehungsweise
freigelegte Holzkdrper an Stamm und Wurzel-
anlauf mit 12% bei Weitem am haufigsten
(Tab. 110). Ihr Anteil hat sich seit dem LFI3
kaum verandert (Tab. 111). Auf der Alpenstd-
seite ist der Anteil der Baume mit Rindenver-
letzungen am gréssten (17%), im Mittelland
am kleinsten (9%). Das zweithaufigste Scha-
denbild, der Harzfluss (4%), kommt in den
Alpen (7%) markant haufiger vor als in den
anderen Regionen. Dort haufen sich die Ereig-
nisse, welche die Baume verletzen kénnen,
und dort ist auch die Fichte, die zu Harzfluss
neigt, am haufigsten. Alle weiteren Schaden-
bilder wie Schaftbruch, Krebs, Gipfeldlrre
und Rindennekrose kommen gesamtschwei-
zerisch an weniger als 2% der Badume vor
(Tab. 110).
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Verdnderung der Gesamtstammzahl wichtiger Schadenbilder

in % pro Jahr und Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4

Schadenbilder! Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz
%/Jahr + %/Jahr + %/Jahr t %/Jahr * %/Jahr + %/Jahr +
kein sichtbarer Schaden -02 | o2 -04 | o2 02 | o2 05 | o2 00 | o2 0,1 01
freigelegter Holzkorper 00 | o5 -1,7 | 05 -1,2 | 04 -0,3 | 04 11 0,6 -04 | 02
Riss, Leiste -10,7 | o3 =70 | 12 -38 | 16 -20 | 16 48 | 31 -56 | 06
Schaftbruch -1,5 | 14 =56 | 1 -6,4 | 08 =51 | o7 -05 | 7 -4,4 | 05
Kronenverlichtung >50% -2,8 | 28 98 | 83 -2,7 | 26 -3,7 | 20 77 | 58 09 | 19
Gipfeldrre -03 | 15 -0,7 | 22 1,3 | 23 -1,7 | 13 41 1,9 08 | os8
Krebs -3,8 1.0 -4 1.3 -4,2 11 -5,3 1.0 -4 17 -4,4 05
Rindennekrose -101 1,4 =77 1,7 -100 | 16 =125 | o7 =124 | 12 -10,7 | o7
Einschluss 12| 26 -39 | 20 -28 | 1 75 | 27 06 | 30 04 | 10
Harzfluss -2,7 1,0 -23 | 08 -23 | 09 0,7 | 06 -1,5 13 -09 | o4
diverse Schaden? 46 | 27 -17 | 18 07 | 25 97 | 22 3,7 | 25 40 | 11
liegend grine Baume 70 7.8 -1,9 | 30 10 | 32 41 2,4 76 | 47 3.7 1,6
tote Baume3 39| o8 11| o7 09 | o5 24 | 03 40 | o7 23| o2

1 am selben Stamm ké&nnen verschiedene Schadenbilder vorkommen, wovon hdchstens zwei erhoben wurden

2abgebrochene oder abgesagte Hauptaste/Zwiesel, Insekten, Pilze, Hexenbesen, Vogelschaden
3Dirrstander oder liegende tote Baume

Wahrend im Mittelland, im Jura und in
den Voralpen zu wesentlichen Teilen der
Mensch die Schaden verursacht hat (z. B. im
Rahmen der Holzernte oder von Erholungs-
aktivitaten), sind diese in den Alpen und auf
der Alpensudseite vorwiegend durch Witte-
rung, Steinschlag und andere gravitative
Naturereignisse entstanden (Tab. 112). Auf der
Alpensudseite tritt zusatzlich das Feuer als
Schadenursache in Erscheinung, aber auch
dort mit einem sehr geringen Anteil von
knapp 1%. Schalschaden sindin den Voralpen,
Alpen und auf der Alpensidseite bei 1% der
Baume zwischen 12 und 20 cm BHD festge-

stellt worden (nicht dargestellt), im Jura und
im Mittelland ist der Anteil deutlich geringer.
Die Anteile der Schadenursachen haben sich
seit dem LFI2, als die Merkmale erstmals in
dieser Form aufgenommen worden waren,
kaum veréandert, einzig die durch Menschen
verursachten Schaden (Holzernte und andere)
haben abgenommen (Tab. 113).

Fur eine Gesamtbewertung werden
die Schaden pro Probebaum nach Anzahl
und Bedeutung gewichtet, nach den gleichen

Regeln wie schon im LFI1. Dabei erhalt jeder
Baum einen der Schadigungsgrade «keine
Schaden festgestellt», «<schwach gescha-
digt», «massig geschadigt», «stark gescha-
digt», «sehr stark geschadigt» oder «tot». Die
schwach bis sehr stark geschadigten Baume
haben einen Anteil von 19% an der Gesamt-
stammzahl, die toten einen solchen von 11%
(Tab. 114). Unter den Baumarten ist die Kasta-
nie am starksten geschadigt. Dabei ist sowohl
der Anteil der geschadigten als auch der toten
Baume seit dem LFI2 angestiegen und be-
tragt auf den gemeinsamen Probeflachen
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3.2 Baumschéaden 3.3 Waldschaden 3.4 Zwangsnutzungen 3.5 Stabilitat
Stammzahlanteile wichtiger Schadenursachen
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald
Schadenursache Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
% t % + % + % + % * % +
Holzernteschaden 2,7 0,2 28 | 02 22| 02 0,7 | o1 01 | oo 15| o1
Mensch (ohne Holzernteschaden) 1.4 0,2 1,0 | 02 1,7 | 02 09 | o1 08 | 02 11 0,1
Feuer 0.1 01 0,0 | oo 00 | oo 00 | oo 09 | o3 02 | oo
Steinschlag 2,5 0.4 02| o1 25 | o4 41 | 03 4,7 | 05 30 | o2
Witterung! 1,0 01 09 | o1 1,7 | 02 26 | 02 33| 03 20 | o1
diverse? 21 02 15 | 02 20 | 02 20| o1 27 | o3 20 | o
unbestimmbar3 9,5 0,4 82 | 03 95 | o3 120 | o3 14,2 | 06 10,8 | 02
TWind, Schneelast, Frost, Sonne, Blitz, Trockenheit, Hagel
2Rutschung, Erosion, Insekten, Wild, Nagetiere, Nutztiere, Pilze, Bakterien und Viren
3ohne Kronenverlichtung
Stammzahl wichtiger Schadenursachen nach Inventur
in % der Gesamtstammzahl
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI2/LFI3/LFl4
Schadenursache LFI2 LFI3 LFI4
% + % * % *
Holzernteschaden 4,2 0,1 2,0 0,1 1,6 0.1
Mensch (ohne Holzernteschaden) 22 | o1 1,5 | o1 11 0,1
Feuer 04 | o1 02| 00 02 | oo
Steinschlag 31 0,2 2,8 | 02 29 | 02
Witterung! 28 | o1 20 | o1 1,8 | o1
diverse? 2,8 | o1 24 | o1 2,0 | o1
unbestimmbar3 83 | 02 11,8 | 02 10,9 | 02
1 Wind, Schneelast, Frost, Sonne, Blitz, Trockenheit, Hagel
2Rutschung, Erosion, Insekten, Wild, Nagetiere, Nutztiere, Pilze, Bakterien und Viren
3ohne Kronenverlichtung
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mittlerweile 34% beziehungsweise 27%
(Abb. 115). Der Grund fiir diese hohen Anteile
kénnte darin liegen, dass es sich bei einem
grossen Teil der erfassten Kastanien um relativ
dinne Stockausschlage handelt, die dichte-
bedingt absterben und dann wegen der
hohen Dauerhaftigkeit des Holzes noch lange
als Totholz im Wald verbleiben. Bei der Féhre
ist der Anteil der toten Baume mit 20% eben-
falls vergleichsweise hoch, und er nimmt seit
dem LFI2 stetig zu. Ursache fur diesen hohen
Anteil kdnnte die in den Tieflagen des Wallis
und des Churer Rheintals festgestellte stei-
gende Mortalitat als Folge von zunehmender
Trockenheit sein (Etzold et al. 2016). Bei der
weitaus haufigsten Baumart, der Fichte, sind
19% schwach bis sehr stark geschadigt
und 12% tot. Der Anteil der toten Fichten hat
seit der Vorinventur leicht zugenommen, der

Anteil der geschadigten dagegen leicht ab-
genommen. Bei der derzeit stark vom Trieb-
sterben gebeutelten Esche hat der Anteil
geschadigter und toter Baume seit dem LFI3
zugenommen. Die Verdnderung ist aber we-
niger stark als bei den Pflanzen im Jungwald
(Meier et al. 2017). Pionierbaumarten und
Arten, die von Naturereignissen (Steinschlag,
Murgang usw.) beeinflusste Standorte besie-
deln, sind ebenfalls stark gezeichnet, bei-
spielsweise die Salweide, bei der 40% der
Baume geschadigt und 19% tot sind. Auch
die Ulmen fallen mit einem hohen Anteil an
geschadigten und toten Individuen auf: Bei
der Bergulme betrugen die Anteile 15 bezie-
hungsweise 21% (nicht dargestellt).

Gesamtstammzahl nach Schadigungsgrad

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Schadigungsgrad Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% * % + % + % * % * % *
keine Schaden festgestellt 745 | 07 799 | 06 70,7 | os8 653 | 06 62,2 | 10 69,7 | 03
schwach geschéadigt 48 | 03 51| o3 64 | 03 91| o3 56 | 03 6,7 | o1
massig geschadigt 58 | 03 37 | 02 52 | o3 49 | 02 60 o3 51 0,1
stark geschéadigt 55| 03 40 | 03 49 | 03 51| o2 82 | 05 54 | o1
sehr stark geschéadigt 16 | o1 1,2 | o1 1,7 | 02 26 | 02 41 0,3 2,2 | 01
tot 78 0.4 6,1 0.3 11 0.5 13,0 04 13,8 0.7 10,8 0.2
Total 100 100 100 100 100 100
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LB Gesamtstammzahl nach Schadigungsgrad, Hauptbaumart und Inventur

in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI2/LFI3/LFI4
Fichte LFI2 15:0 7:0  6:0
LFI3 16 :0 6 0 10 :0
LFI4 14 10 510 12 10
Tanne LFI2 1210 910 60
LFI3 8 :0 7 0 8 :0
LFI4 8:0 620 8:0
Fohre LFI2 8 +1 9 +1 114
LFI3 + 7 # 16 1
LFI4 6+ 7+ 20 :2
Larche LFI2 9+ 7 +1 10 +1
LFI3 7+ 6 1 10 =1
LFI4 7 # 6 +1 12 1
Arve LFI2 14 2 16 2
LFI3 12 11 12 41
LFI4 15 :2 94
tbrige LFI2 12:3 19 24
Nadelhdlzer LFI3 * 20«4
LFI4 2143
Buche LFI2 15 +1
LFI3 13 4
LFI4 12 1 9 10
Ahorn LFI2 15 1 7 =
LFI3 114 10 1
LFI4 13 21 8:1 4:0
Esche LFI2 10 =1 7 +1
LFI3 94 9+ 4+
LFI4 9 1 11 x 7 =
Eiche LFI2 7+ 6 +1 6 +1
LFI3 8 11 8 1 8 1
LF14 7+ 11+
Kastanie LFI2 e 14 :2
LFI3 + 21 2
LFI4 + 27 2
Ubrige LFI2 * 10 +1
Laubhélzer LFI3
LFI4
Alle LFI2
LFI3
LF14
0% 20% 40%
Schédigungsgrad keine Schaden festgestellt [ schwach oder méssig geschéadigt
W stark oder sehr stark geschéadigt M toter Baum
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3.3 Waldschaden

%

%

116

Der Anteil der geschéadigten Bestdnde betragt insgesamt 57%,
davon sind 8% stark bis sehr stark geschéadigt. Letztere haben
seit dem LFI3 geringfligig zugenommen.

Flachenschiaden wurden im LFI4 nur auf 2% der Probeflachen
festgestellt. Die haufigsten Ursachen dafiir waren Wind,
Schneelast und Insekten.

Bei den Waldschaden richtet das LFI den Blick
nicht mehr auf den Einzelbaum, sondern auf
den Bestand. Bestimmt werden Waldschaden
mithilfe zweier unterschiedlicher Ansatze:
1) des Schadigungsgrads des Bestandes
und 2) der sogenannten Flachenschaden. Der
Schadigungsgrad des Bestandes wird aus
dem Schadigungsgrad der Probebdume
(Kap. 3.2) durch Gewichtung mit der Basal-
flache berechnet. Fur die «Flachenschaden»
schatzen die Feldaufnahmegruppen ab, wel-
chen Anteil am Deckungsgrad die seit der
Vorinventur abgestorbenen oder lebens-
bedrohlich geschadigten Baume auf der Inter-
pretationsflache einnehmen. Ein Flachen-
schaden liegt dann vor, wenn der Deckungs-
grad dieser Baume mindestens 10% betragt.
Die Ursache der Flachenschaden wird Gber
die Forsterbefragung erhoben.

Schéadigungsgrad des Bestandes

Nur 43% der Waldflache kénnen als schaden-
frei gelten (Tab. 116). Auf 8% der Waldflache
sind die Bestande stark bis sehr stark gescha-
digt. Am grossten ist der Anteil geschadigter
Bestande mit 68% auf der Alpensidseite, wo
die am starksten geschadigte Baumart, die
Kastanie, verbreitet vorkommt (Kap. 2.3). Ab-
gesehen von der Waldform (Niederwald) sind
das haufige Auftreten von Steinschlag und
weiterer gravitativer Naturgefahren sowie
die geringe Nutzung Grlinde fiir diesen hohen
Anteil. Zudem bleiben beschadigte oder tote
Baume auf der Alpensidseite haufiger unge-
nutzt. Aus den letzten beiden Griinden sind
geschadigte Bestdnde auch in den Alpen
(64%) sowie in den Hochlagen (60%) tber-
durchschnittlich haufig (Tab. 116). Der Anteil
der geschadigten Bestande hat sich auf den
gemeinsamen Probeflachen des LFI3 und des
LFl4 schweizweit nicht signifikant verandert.
Geringfligig zugenommen hat dagegen der
Anteil der stark bis sehr stark geschadigten
(nicht dargestellt).

Waldflache nach Schadigungsgrad

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: Wald mit Angaben zum Schadigungsgrad des Bestandes (= 97,3% des zuganglichen Waldes ohne Geblschwald)

Schadigungsgrad des Bestandes Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz Tieflagen Hochlagen

% + % + % + % + % + % + % t % +
unbedeutend 473 | 16 577 | 5 44,3 | 15 362 | 11 31,8 | 7 43,0 | o6 46,6 | 09 39,7 | 09
schwach geschadigt 380 | 15 299 | 14 365 | 15 38,0 11 355 | 17 359 | 06 34,5 | o9 371 0,9
massig geschadigt 11,7 | 10 76 | 08 109 | 10 154 | 08 19,3 | 14 130 | 04 125 | 06 135 | 06
stark bis sehr stark geschadigt 30| o5 49 | 06 82 | 08 104 | o7 134 | 12 8,1 0,3 6,4 | 05 97 | 05
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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Flachenschaden

Insgesamt wurden im LF14 auf 2% der Probe-
flachen Flachenschaden nach Definition LFI
festgestellt, in den Alpen und auf der Alpen-
slidseite mit je 3% etwas mehr. Als Folge der
Stirme Lothar und Martin sowie der nachfol-
genden Borkenkéaferkalamitaten war dieser
Anteil im LFI3 deutlich héher und betrug
landesweit 10%, im Mittelland 14% und in den
Voralpen gar 19% (nicht dargestellt). Dabei
waren auch viele Totalschadenflachen zu ver-
zeichnen gewesen (Schwyzer et al. 2010). Im
LFI4 dagegen belauft sich auf Gber der Halfte
der Probeflachen mit Flachenschéden der
Deckungsgrad der stark geschéadigten oder
abgestorbenen Bdume auf maximal 20% der
bewaldeten Interpretationsflache (nicht dar-
gestellt). Die Art der Flachenschaden wird bei
der Forsterbefragung erhoben. Die nachfol-
genden Anteile beziehen sich auf die im Feld
festgestellten und in der Forsterbefragung
bestatigten Flachenschaden. Fur etwa einen

Drittel derselben waren Wind oder Sturm die
Ursache (30%), gefolgt von Schneelast (24 %),
Insekten (20%), Lawinen (8%) und Phyto-
pathogenen (6%). Letztere sind als Ursache
hauptsachlich bei Bestanden mit Eschen
genannt worden (nicht dargestellt). Andere
Schadenursachen, zum Beispiel Trockenheit,
Hochwasser oder der Mensch (Bau, Erholungs-
nutzung, Militar), wurden von den Forstern
jeweils nur far weniger als 5% der Flachen-
schaden angegeben (nicht dargestellt).

Ein Drittel der Flachenschaden im Wald ist durch Wind oder Sturm verursacht; Mettmenstetten ZH.
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3.4 Zwangsnutzungen

%

I%

117

Die Waldflache mit Zwangsnutzungen hat sich im Vergleich

zu den Vorinventuren fast halbiert.

Jahrlich fanden Zwangsnutzungen auf etwas mehr als einem
Viertel der Waldflache mit Eingriffen statt, sie machten aber nur

14% der Nutzung aus.

Insekten (51%) und Windwurf (22%) waren die Hauptursache

flir Zwangsnutzungen.

Waldflache und Holzmenge

bei Zwangsnutzungen

Als Waldflache mit einem Eingriff gelten jene
Bestande, in denen zwischen LFI3 und LFI4
ein waldbaulicher Eingriff stattfand, zum Bei-
spiel eine Durchforstung oder eine RAumung.
Gemaéss der Forsterbefragung sind zwischen
den Aufnahmen des LFI3 und des LFI4 auf
etwa 28% (12 900 ha/Jahr) dieser Flache ein
Teil des Holzes als Reaktion auf eine natrliche
Stérung und nicht gemass der waldbaulichen
Planung genutzt worden (Tab. 117). Dies ist
deutlich weniger als im Zeitraum zwischen
LFI1 und LFI3, namlich nur etwa die Halfte
(nicht dargestellt).

Bezogen auf die Nutzung belief sich
der Zwangsnutzungsanteil zwischen LFI3 und
LF14 auf lediglich 14%. Dabei bewegte er sich
abgesehen von der Alpenstidseite, wo er bei
nur 3% lag, in allen Regionen in einem &hnli-
chen Bereich (Tab. 118).

Ursachen von Zwangsnutzungen

Auf 39% der zwischen dem LFI3 und dem
LFI4 betroffenen Waldflache waren Insek-
ten die Hauptursache der Zwangsnutzung
(5000 ha/Jahr), auf 29% war es der Wind

Waldflache mit Eingriffen nach Anteil und Ursache der Zwangsnutzung

in 1000 ha/Jahr

Auswertungseinheit: Waldflache mit Eingriffen (=3,9% des zuganglichen Waldes ohne Geblschwald)

Waldflache mit Zwangsnutzungen seit LFI3 Insekten Pilze Windwurf Schneelast Vitalitatsverlust andere Total
1000ha/ |\, | 1000ha/ | , | 1000ha/ | 1000ha/ | | 1000ha/ | | 1000ha/ |, | 1000ha/ |

Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
Eingriffe mit 1-50% Zwangsnutzungsanteil 1,8 il 05 19 20 n 09 17 0,6 18 0,1 M 6,0 6
Eingriffe mit 51-100% Zwangsnutzungsanteil 3.2 9 01 50 16 12 10 15 0,6 19 04 | 26 6,9 6
Total Eingriffe mit Zwangsnutzungen 5,0 7 0,6 18 3.7 8 1,9 Ll 1,2 13 05 | 22 12,9 4
Eingriffe ohne Zwangsnutzungen 33,8 2
Total mit Eingriffen 46,7 2

PI47/1SM
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3.1 Bodenzustand 3.2 Baumschéaden

(3700 ha/Jahr) und auf 15% der Schnee
(1900 ha/Jahr; Tab. 117). Im Vergleich zur
Periode davor hat sich die Waldflache mit
windwurfbedingten Zwangsnutzungen um gut
zwei Drittel reduziert, diejenige mit insekten-
bedingten um einen Drittel. Mehr als verdop-
pelt hat sich dagegen die Flache der Zwangs-
nutzungen infolge von Schneelast (nicht
dargestellt). Betrachtet man die Nutzungs-
menge, so waren Insekten etwa zur Halfte und
Windwdrfe etwa zu einem Viertel Ursachen
der Zwangsnutzungen. Im Jura, im Mittelland
und in den Voralpen verursachten Insekten

3.3 Waldschaden

3.4 Zwangsnutzungen

die meisten Zwangsnutzungen, in den Alpen
und auf der Alpenstidseite halten sich Wind-
wdrfe und Insekten etwa die Waage (Tab. 118).
Aus den Abbildungen 119 und 120 wird er-
sichtlich, dass gewisse westliche Landesteile
tendenziell etwas starker von Zwangsnutzun-
gen betroffen waren.

3.5 Stabilitat

 #

Jahrlich fanden auf rund 13000 ha Zwangsnutzungen statt.

Kéaferholznutzung mit einem Vollernter; Kemmental TG.
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A Zwangsnutzung nach Ursache

in 1000 m3/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache

Ursache der Zwangsnutzung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz

1000 m3/Jahr | +% | 1000 m3/Jahr | =% | 1000 m3/Jahr | +% | 1000 m3/Jahr | =% | 1000 m3/Jahr | =% | 1000 m3/Jahr | %
Insekten 791 30 276,6 | 21 1251 22 679 | 50 11 | 100 5378 14
Windwurf 439 | 34 859 | 25 340 | 36 66,8 | 42 12 | o4 2331 18
Schneelast 131 85 324 | 56 171 69 26,5 | 38 18 | 68 89,8 | 29
Waldbrand 0,0 * 0,0 * 0,0 * 0,0 * 0,0 * 0,0 *
Vitalitatsverlust 304 | 39 242 | 42 50 | 65 0,3 | 100 00 * 61,0 27
Ubrige 66 | 65 20,0 | 32 149 | s8 08 | 69 0,0 * 444 | 28
Total 1834 | 19 430,7 | 14 219,2 17 1852 | 28 4,3 | 48 1054,3 9
ungenutzte Mortalitat 225,8 9 278,9 10 306,1 10 628,2 7 250,7 10 1674,8 4
Nutzung 14299 7 3004.,2 5 1826,8 8 950,5 10 1348 | 2 7586,6 3
Zwangsnutzungsanteil in % 12,8 14,3 12,0 19,5 3,2 13,9

* Schatzfehler nicht berechenbar
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119

Zwangsnutzung infolge von Windwurf

Zwangsnutzung infolge von Insektenschaden

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4

in m3/ha/Jahr
bis 0,2
0,21-0,4
m0,41-06
M Gber 0,6

0,6 +43%

0,5 +48%

{
0,3 +56% 0,7 +08%

50 km

in m3/ha/Jahr
bis 0,5

M0,51-1,0

M 1,01-1,5

M Gber 1,5

1,0 :31%

11 23000 0,8 :41%
1 E o

0,6 :27% |
1,6 +42%

0,6 +57%

50 km

*/**/***gleiche Wirtschaftsregion
A Schatzfehler >100%

*/**[***gleiche Wirtschaftsregion
m Schéatzfehler nicht berechenbar
A Schatzfehler 2100%
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%

%

Auf 6% der Schweizer Waldflache wurde die Bestandes-
stabilitat als kritisch eingestuft. Die Halfte dieser Waélder liegt

inden Alpen.

Besonders problematisch sind Bestande mit kritischer
Stabilitat, die zugleich stark bis sehr stark geschéadigt sind.
Im LFI4 fallen 16 800 ha Wald in diese Kategorie, was sich

seit dem LFI3 nicht signifikant verdndert hat.

3.4 Zwangsnutzungen

3.5 Stabilitat

il &

Lockere Walder mit gemischter Entwicklungsstufe sind in der Regel stabil; Maienfeld GR.

Stabile Bestéande kédnnen Wind, Schneedruck
und anderen schadigenden Naturereignissen
besser widerstehen als labile. Im LFI wird die
Bestandesstabilitat bereits seit dem LFI1 gut-
achtlich ermittelt. Um die Zeitreihe zu erhalten,
wurde auch im LFI4 wieder auf diese Methode
zurlckgegriffen, obwohl statistische Modelle
existieren, mit denen sich die Bestandes-
stabilitat aus Bestandes- und Standortfaktoren
abschatzen Iasst. Eine Untersuchung im Rah-
men des LFI2 zeigte, dass die gutachtliche
Beurteilung der Bestandesstabilitat mit der
Wahrscheinlichkeit von massiven Flachen-
schaden korreliert (Herold und Ulmer 2001).

Aus methodischen Granden ist das Merkmal
Bestandesstabilitat jedoch flr einen direkten
Vergleich mit Vorinventuren ungeeignet.
Eine Checkliste hilft den Aufnah-
megruppen, die wichtigsten Belastungen
(Schneelast, Wind, Steinschlag, Brand usw.)
auf der Probeflache einzuschéatzen. Die Grup-
pen bewerten sodann das Widerstandspoten-
zial des vorhandenen Bestandes aufgrund
von Merkmalen wie Schlankheitsgrad, Baum-
artenmischung, Baumvitalitat und vorhande-
nen Schaden/Krankheiten und leiten daraus
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121

122

ab, wie gross die mechanische Stabilitat
des Waldes ist. Diese ist ein Mass daftr, mit
welcher Wahrscheinlichkeit ein Bestand im
Beurteilungszeitraum von zehn Jahren (Jura,
Mittelland, Voralpen) beziehungsweise von
zwanzig Jahren (Alpen, Alpenslidseite) mas-
sive Flachenschaden erleiden wird. Die Werte
der Bestandesstabilitat liegen zwischen «1»
und «10» (90% bzw. 0% Wahrscheinlichkeit

von massiven Flachenschaden) und wurden
in folgende drei Stabilitatsklassen Gbersetzt:
- «stabil»: Werte 8, 9, 10
- «vermindert stabil»: Werte 6, 7
— «kritisch»: Werte 1,2, 3, 4,5

Die Stabilitatsbeurteilung kann Uber-
prift werden, indem pro Stabilitdtsklasse
betrachtet wird, wie viel Prozent der Probe-
flachen bis zur Nachfolgeinventur von Flachen-
schaden (Kap. 3.3) betroffen waren. Von den
im LFI3 als stabil bezeichneten Bestanden
waren nur etwa 2% von Flachenschaden be-
troffen. Bei den vermindert stabilen Bestanden

Waldflache nach Bestandesstabilitat

in 1000 ha pro Produktionsregion und Hoch-/Tieflagen
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald

Bestandesstabilitat Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz Tieflagen Hochlagen
1000 ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =%
stabil 129,8 3 123,1 3 102,1 4 179,8 3 60,1 5 594,9 1 282,8 2 3121 2
vermindert stabil 671 5 98,3 3 106,3 3 180,2 3 86,7 3 538,5 2 266,5 2 272,0 2
kritisch 32| 25 6,5 17 13,9 12 33,6 7 15| 13 68,7 5 26,3 9 42,4 7
Total 200,1 1 2279 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 575,6 1 626,6 1

Waldflache nach Bestandesstabilitdt und Schadigungsgrad

in 1000 ha

Auswertungseinheit: Wald mit Angaben zum Schadigungsgrad des Bestandes (= 97,3% des zuganglichen Waldes ohne Geblschwald)

Bestandesstabilitat

Schéadigungsgrad des Bestandes

keine Schaden schwach bis massig stark bis sehr stark Total
geschadigt geschadigt
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | % 1000 ha | =%
stabil 308,2 2 2457 3 26,5 9 580,3 1
vermindert stabil 182,0 3 289,6 2 51,6 6 523,2 2
kritisch 13,0 12 35,9 7 16,8 1 65,7 5
Total 503,1 2 571,2 1 94,9 4 1169,3 1
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esténde s

ind anfallig auf Schneedruck; Saint-Gingolph VS.

3.5 Stabilitat
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betrug dieser Anteil 3% und bei den als kri-
tisch beurteilten Bestdnden 5% (nicht darge-
stellt). Dieses Ergebnis deutet auf eine Korre-
lation zwischen der LFI-Stabilitatsansprache
und der Schadenanfalligkeit des Bestandes.

Insgesamt ist die Bestandesstabilitat
gemass LFI4 auf 68700 ha oder rund 6% der
Waldflache kritisch (Tab. 121). Fast die Halfte
dieser Bestande liegt in den Alpen, und je-
weils ein Flnftel liegtin den Voralpen oder auf
der Alpensudseite. Knapp zwei Drittel der
Waldflache mit kritischer Bestandesstabilitat
befinden sich in den Hochlagen.

Bestande mit kritischer Stabilitét ha-
ben auch einen grosseren Schadigungsgrad
(Tab. 122). Dieser wird aufgrund der Schaden-
beurteilung an den Probebaumen berechnet
(siehe Kap. 3.3). Als «sehr problematisch»
mussen stark bis sehr stark geschéadigte
Bestande mit kritischer Stabilitat bezeichnet
werden. Im LFI4 fallen 16800 ha Wald in diese
Kategorie (1% der Waldflache). Auf den ge-
meinsamen Probeflachen des LFI3 und des
LFl4 hat sich die sehr problematische Wald-
flache seit dem LFI3 nicht signifikant veran-
dert (nicht dargestellt).
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Im Wald wird einer der wenigen in
der Schweiz natirlich vorkommenden
Rohstoffe produziert - das Holz.
Forstliche Planungswerke unterstiitzen
eine nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung. Fir drei Viertel der Waldflache
sind kantonale Waldplane, und

auf gut der Halfte sind lokale forstli-
che Planungswerke wie Betriebs-
plane vorhanden. Fast zwei Drittel der
Waldflache werden regelmassig be-
wirtschaftet. Die Holzernte hat einen
deutlichen Mechanisierungsschub
erfahren, die Kosten bleiben aber
hoch. So ist auf drei Vierteln der Wald-
flache mit einem potenziellen Holz-
ernteaufwand von tiber 50 Fr./m3 zu

Christoph Fischer, Brigitte Rohner, Anne Herold,
Barbara Allgaier Leuch, Christian Temperli, Fritz Frutig,
Leo Bont, Esther Thurig, Erik Résler

rechnen. Nutzung und Mortalitat
beliefen sich zwischen LFI3 und LFI4
auf 9,3 Mio. m3/Jahr. Der Bruttozu-
wachs betrug 10,8 Mio. m3/Jahr. Zum
ersten Mal war die Zuwachsabschop-
fung im Privatwald nicht geringer,
sondern mindestens gleich hoch wie
im 6ffentlichen Wald.

4
Holzproduktion
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4.1 Planung und Zertifizierung 4.2 Waldbewirtschaftung 4.3 Holzernte 4.4 Zuwachs, Nutzung und Mortalitat 4.5 Rundholzsortimente und Derbholznutzung 149

4.1 Planung und
Zertifizierung

% Eine nachhaltige Waldbewirtschaftung wird durch geplante
Eingriffe und forstliche Planungswerke gewahrleistet. Flir 74% der
Schweizer Waldflache ist ein Waldentwicklungsplan oder ein
anderer kantonaler Waldplan vorhanden. Zum Zeitpunkt des LFI3
betrug die Abdeckung noch 43%.

— 59% der Schweizer Waldflache werden gestiitzt auf ein lokales
Planungswerk wie einen Betriebsplan bewirtschaftet. 1 >
Auf 10% der Waldflache ist dieses allerdings élter als 25 Jahre. : = =

[

frr'

el

Forstliche Planungswerke sind eine wichtige Grundlage fir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung; Bulach ZH.

lil"s‘[

% Zertifizierte Walder stehen fiir eine besonders umwelt- und
sozialvertragliche Holzproduktion. 51% der Waldflache sind nach
FSC und/oder PEFC zertifiziert.

e —

WSL/LFI4

Waldplanung

Baume brauchen mehrere Jahrzehnte bis
Jahrhunderte, bis sie ein hiebsreifes Alter er-
reicht haben. Die Bewirtschaftung des Waldes
muss daher langfristig geplant werden. Um
dabei alle wirtschaftlichen, 6kologischen und
sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit bertick-
sichtigen zu kdnnen, sind forstliche Planungs-
werke unerlasslich. Aufgrund von Art. 20 Abs.
2 WaG ist es die Aufgabe der Kantone, Vor-
schriften zur forstlichen Planung zu erlassen.
Die meisten Kantone sehen eine Planung
auf kantonaler sowie eine auf lokaler bzw.
betrieblicher Ebene vor. Das LFI erfasst die
unterschiedlichen lokalen Planungswerke mit

der Umfrage bei den Revierfdrstern, wobei
zwischen einem Betriebsplan, einem Wald-
bauprojekt und anderen Planen (z.B. fiir Natur-
schutzgebiete) unterschieden wird. Das Vor-
handensein eines kantonalen Waldplans
wird direkt bei den Kantonen erfragt. Mehr-
heitlich handelt es sich dabei um sogenannte
Waldentwicklungsplane (WEP; Synonym: Re-
gionale Waldplane). WEP werden fir grossere
Regionen oder ganze Kantone erarbeitet.
Dabei werden die unterschiedlichen Anspri-
che an den Wald erfasst und gewichtet.
Zudem werden die langfristigen Ziele der
Waldentwicklung festgelegt und das Vor-
gehen zu deren Erreichung beschrieben.
Die WEP sind flr die kantonalen Behoérden
verbindlich und haben den Charakter eines
Richtplans der Raumplanung. In den Kantonen
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Waldflache nach Stand der kantonalen Waldplanung

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Stand der kantonalen Waldplanung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% % +
WEP! geplant oder vorgesehen 38,7 6 141 11 18,7 10 151,4 3 0,0 * 2229 3 16,9 | 04
WEP! in Bearbeitung 45,7 6 21,6 9 20,3 10 29,0 8 0,0 * 116,5 4 88 | 03
WEP! rechtskréftig 778 4 153,5 2 192,9 2 281,6 2 1921 1 8979 1 68,2 | 05
anderer kantonaler Waldplan in Kraft 38,9 6 40,7 6 0,0 * 0,0 * 0,0 * 79,6 4 60 03
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0 100
1 WEP: Waldentwicklungsplan
*Schétzfehler nicht berechenbar

Aargau und Solothurn bildet auf kantonaler meisten kantonalen Waldplane noch recht

Waldflache nach Jahr der kantonalen Waldplanung Ebene nicht ein WEP, sondern der Richtplan neu. So werden 92% der Waldflache, fir die
in % das zentrale Instrument fur die Steuerung der  es einen solchen Plan gibt, erst seit dem Jahr
Auswertungseinheit: Wald mit kantonalen Waldplanen (= 73% des Waldes) Waldentwicklung. 2001 nach diesem bewirtschaftet (Tab. 124).
Jahr der kantonalen Waldplanung % + Fir den vorliegenden Ergebnisbericht Die Auflagen zur lokalen Waldplanung
1995-2000 78 0,4 wurde der Stand der kantonalen Waldplanung unterscheiden sich von Kanton zu Kanton.
2001-2009 643 07 per 31.12.2017 erfasst. Demnach sind fiir68% In 14 Kantonen besteht eine betriebliche
20102017 279 06 der Schweizer Waldflache ein WEP und fir Planungspflicht flr alle Waldeigentumskate-
Total 100 weitere 6% ein anderer kantonaler Waldplan gorien. In 4 Kantonen beschrankt sich diese

(Aargau, Solothurn) rechtskraftig (Tab. 123).
Fur 9% der Waldflache ist ein WEP in Bearbei-
tung. Fur 17% der Waldflache ist ein WEP erst
geplant oder vorgesehen. In den Alpen ist
dieser Anteil mit 33% allerdings deutlich
hoher. Im Gegensatz dazu gibt es auf der
Alpensidseite fur die gesamte Waldflache
einen rechtskraftigen WEP. Zum Zeitpunkt des
LFI3 (Stichtag 31.12.2006) war erst flir 37% der
Waldflache ein WEP vorhanden (Duc et al.
2010b). Die Waldflache mit einem WEP hat
damitinnerhalb von elf Jahren um 31% zuge-
nommen. Nicht verédndert hat sich dagegen
der Anteil der Waldflache mit einem anderen
kantonalen Waldplan. Insgesamt sind die

auf den 6ffentlichen Wald. Dabei giltin 12 der
18 Kantone die Planungspflicht erst ab einer
bestimmten Mindestflache (10-50 ha Wald).
Weil die meisten privaten Eigentimer nur
kleine Waldflachen besitzen, sind Betriebs-
plane im Privatwald, der immerhin 31% des
Schweizer Waldes ausmacht (Kap. 7.1), selten.
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IPI Waldflache nach Art der lokalen Waldplanung

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Art der lokalen Waldplanung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % *
Betriebsplan 155,5 2 140,3 2 91,8 4 245,4 2 38,4 7 671,5 1 51,0 o6
Waldbauprojekt 0.2 * 3.3 24 12,3 12 53,0 6 17,8 10 86,6 5 66 03
andere lokale Plane 2,8 27 75 16 51 20 56 19 04 7 214 10 16 | 02
keine lokale Planung 42,5 6 78,7 4 122,8 3 158,0 3 1355 2 5374 2 40,8 | 06
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462 1 1921 1 1316,9 1 100
*Schétzfehler 2 100%

m Waldfldche nach Jahr der lokalen Waldplanung
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Jahr der lokalen Waldplanung' Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% * % * % + % * % * % +

keine Planung 225 | 13 375 | 14 550 15 354 10 70,7 | 14 424 08
bis 1992 158 | 11 27 | 05 96 09 133 o7 50 o7 10,0 o4
1993-2000 1,2 | 10 83 o8 50 06 88 | 06 16 | 04 73 | 03
2001-2009 34,7 | 15 337 | 14 14,5 10 209 | o8 120 | 10 228 05
2010-2017 158 12 178 | 1 159 | 216 | 09 10,7 | 10 175 | o5
Total 100 100 100 100 100 100
1 Betriebsplan oder Waldbauprojekt

Gemaéss LFI4 (Stichtag: 31.12.2017) lie-
gen flr 59% der Schweizer Waldflache lokale
Planungswerke vor (Tab. 125), wobei Betriebs-
plane mit 51% die Mehrheit ausmachen.
Lediglich auf der Alpensiidseite gibt es flr
grosse Teile der Waldflache (70%) kein lokales
Planungswerk. Betriebsplane bediirfen einer

regelmassigen Erneuerung, um die strategi-
schen und operativen Uberlegungen der
Waldeigentimer bzw. Forstbetriebe zu erfas-
sen. Aus diesem Grund sind Uber 25 Jahre alte
Plane, wie sie fur 10% der Waldflache anzu-
treffen sind (Tab. 126), eher von geringem
Nutzen. Im Vergleich zum LFI3 ist der Anteil
Wald mit einem lokalen Planungswerk (57 %)
fast konstant geblieben (Duc et al. 2010b).

Betrachtet man alle forstlichen Pla-
nungswerke zusammen, zeigt sich, dass fur
89% der Waldflache mindestens ein Plan vor-
liegt. Auf 16% der Waldflache ist es ein lokaler
Plan, auf 31% ein kantonaler Plan. Auf 42%
liegen sowohl ein lokaler als auch ein kanto-
naler forstlicher Plan vor (Tab. 127).




152

Die Halfte der Schweizer Waldflache ist zertifiziert; Kreuzlingen TG.

127

Waldzertifizierung

Damit die Waldeigentimer den Holzkaufern
gegenuber deklarieren kénnen, dass ihr Holz
aus nachhaltiger und sozial vertraglicher Pro-
duktion stammt, stehen ihnen zwei Zertifizie-
rungslabels zur Verfligung: dasjenige des
«Forest Stewardship Council» (FSC) und das-
jenige des «Programme for the Endorsement
of Forest Certification Schemes» (PEFC). Das
Q-Label Holz wurde per 1. Januar 2009 auf-
gegeben, weshalb es in vorliegendem Ergeb-
nisbericht nicht mehr erscheint. Das Label
«Schweizer Holz» bzw. sein Vorganger, das
«Herkunftszeichen Schweizer Holz», ist eine
reine Ursprungsbezeichnung und stellt keine
Anforderungen an die Bewirtschaftung des
Waldes. Daher erfasst das LF| dieses Label
trotz seiner weiten Verbreitung nicht.

Im Rahmen des LFI4 wurde der Stand
der Zertifizierung bei einem Teil der Revier-
forsterim Winter 2013/2014, bei einem anderen
Teil im Winter 2017/2018 erfasst. Insgesamt
sind 51% der Schweizer Waldflache zertifiziert

(Tab. 128). Am grossten ist der Anteil der zer-
tifizierten Waldflache im Mittelland, wo er sich
auf 71% belauft. Auf der Alpensldseite, auf
der nur wenig Holz genutzt wird, betragt er
dagegen lediglich 2%. Im Vergleich zum LFI3
(Duc et al. 2010b) hat die schweizweit zertifi-
zierte Waldflache um 5 Prozentpunkte zu-
genommen. Der Anteil der zertifizierten Wald-
flache kann sich in Abhangigkeit des Kosten-
Nutzen-Verhaltnisses, das sich die Wald-
eigentimer und Forstbetriebe ausrechnen,
rasch andern. Zum Zeitpunkt der Befragung
gab es keine Anzeichen, dass die zertifizierte
Waldflache noch stark ansteigen wirde. So
war eine Zertifizierung nur fur knapp 1% der
Waldflache erst vorgesehen oder noch im
Gang. Dagegen wurde flir 6% der Waldflache
angegeben, dass die Zertifizierung abge-
laufen und keine Erneuerung geplant sei
(Tab. 129).

Waldflache mit forstlichen Planungswerken

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

forstliche Planungswerke Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz

1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % +
kein forstlicher Plan 21,7 9 134 2 25,3 9 89,2 4 0,0 * 149,6 3 114 o4
nur lokaler forstlicher Plan! 754 4 26,3 8 13,8 12 91,2 4 0,0 * 206,6 3 157 | o4
nur kantonaler forstlicher Plan?2 23,6 9 72,8 4 102,6 4 74,3 5 135,9 2 409,2 2 311 o5
lokaler und kantonaler Plan3 804 4 117,3 3 90,3 4 207,2 2 56,2 5 551,5 1 419 @ 06
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0 100

1 Betriebsplan, Waldbauprojekt

2WEP (Waldentwicklungsplan) oder anderer kantonaler Waldplan in Kraft
3 Betriebsplan bzw. Waldbauprojekt vorhanden und WEP bzw. anderer kantonaler Waldplan in Kraft

*Schétzfehler nicht berechenbar
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Das haufigste Zertifizierungslabel ist 0,4% der Waldflache wird ausschliesslich

FSC. 33% der Schweizer Waldflache sind auf das PEFC-Label gesetzt (Tab. 129). Im

allein nach diesem zertifiziert. 18% der Wald-  Vergleich zum LFI3 (Duc et al. 2010b) hat die

flache sind doppelt, d.h. sowohlnach FSCals Doppelzertifizierung um 9% abgenommen

auch nach PEFC, zertifiziert. Auf lediglich und die alleinige Zertifizierung nach FSC um
15% zugenommen.

iV Waldflache nach Stand der Zertifizierung

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Stand der Zertifizierung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

% * % + % * % * % * % *
keine Zertifizierung vorgesehen 29,5 14 21,2 12 378 1,4 40,7 1,0 90,4 @ 09 423 06
Zertifizierung vorgesehen 01 0.1 06 | 02 1,5 04 01 0,1 0,0 * 04 | o1
Zertifizierungsprozess im Gange 04 | 02 06 | 02 0,0 * 0,0 | oo 0,0 * 02 | o1
Betriebs- und/oder Gruppenzertifizierung in Kraft 67,2 15 71,0 13 54,5 15 53,0 1,0 22 05 51,2 06
Zertifizierung abgelaufen, keine Erneuerung vorgesehen 28 05 6,7 07 6,2 07 6,2 | 05 73 | 08 59 | o3
Total 100 100 100 100 100 100
*Schétzfehler nicht berechenbar

m Waldflache nach Zertifizierungslabel und Stand der Zertifizierung

in %
Auswertungseinheit: Wald
Stand der Zertifizierung Zertifizierungslabel

kein Label PEFC! FSC? PEFC'und FSC? Total

% * % * % * % * % *

keine Zertifizierung vorgesehen 425 06 0,0 * 0,0 * 0,0 * 42,5 | 06
Zertifizierung vorgesehen oder im Gange 0,0 * 0,0 * 0,3 | o1 02 o1 06 o1
Zertifizierung in Kraft 0,0 * 04 | o1 325 05 18,2 | 04 51,2 06
Zertifizierung abgelaufen, keine Erneuerung vorgesehen 0,0 * 1,0 01 24 | 02 23 | 02 57 | 03
Total 42,5 06 1,4 o1 35,2 06 20,8 05 100
1 Programme for Endorsement of Forest Certification
2Forest Stewardship Council
*Schétzfehler nicht berechenbar
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4.2 Waldbewirtschaftung

N

%

N

Auf 500000 ha oder 41% des zuganglichen Waldes ohne
Gebilischwald wurde im Jahrzehnt vor der LFl4-Felderhebung
waldbaulich eingegriffen.

Der Anteil der regelméssig bewirtschafteten Walder ist seit dem
LFI3 etwa gleich geblieben und liegt bei 62%.

Die jahrliche Eingriffsfliche schwankte im Zeitfenster 2004

bis 2013 deutlich: So wurden 2004 auf 69000 ha Eingriffe durch-
gefiihrt, 2013 aber nur auf 34000 ha, also auf knapp der Halfte.
Der grosste Teil dieses Unterschiedes (20000 ha) ist auf Sanitar-
hiebe zuriickzufiihren.

In den nachsten 20 Jahren sind auf rund 770000 ha (auf rund
zwei Dritteln der Waldflache) Eingriffe vorgesehen.

Zeitpunkt des letzten Eingriffs

Das LFI erhebt im Rahmen der Umfrage bei
den Revierforstern fir jede Probeflache die
Art und das Jahr aller Eingriffe seit der Vor-
inventur. Daraus lasst sich die Anzahl Jahre seit
dem letzten Eingriff ableiten, ein Mass flr die
Intensitat der Waldpflege. Referenziert wird
der Zeitpunkt des letzten Eingriffs dabei am
Jahr der Feldaufnahme der Probeflache.

Auf knapp 500000 ha oder 41% des
zuganglichen Waldes ohne Gebuschwald
wurde innerhalb der letzten zehn Jahre ein-
gegriffen (Tab. 130). Auf zwei Dritteln dieser
Flache fand der Eingriff sogar innerhalb der
letzten flnf Jahre statt. Im Jura und im Mittel-
land wird in deutlich klrzeren Abstdnden ein-
gegriffen als in den Alpen und auf der Alpen-
stidseite. So wurden im Jura in den letzten
zehn Jahren 56% und im Mittelland 73% der
Waldflache gepflegt, wahrend es in den Alpen
25% und auf der Alpensudseite lediglich 11%

waren. Dass in den alpinen Regionen nur ein
so geringer Flachenanteil gepflegt wurde, hat
zwei Grinde: Erstens ist die Wuchskraft der
Bestande verhaltnismassig gering, weshalb
nicht so oft eingegriffen werden muss, und
zweitens wird oftmals wegen der hohen Holz-
erntekosten auf Eingriffe verzichtet. Beson-
ders ungunstig sind die Verhaltnisse auf der
Alpensidseite (Kap. 2; Tab. 047), was dazu
fihrte, dass der letzte Eingriff in dieser Region
auf Uber der Halfte der Waldflache mehr als
50 Jahre zurtickliegt. Im Jura und im Mittelland
sind im gleichen Zeitraum nur wenige Prozent
der Flache ohne Eingriff geblieben (Tab. 130).
Wie schonim LFI3 (Duc et al. 2010b, Abb. 132)
und im LFI2 (Herold und Stierlin 1999, Abb.
147) befinden sich die Gebiete, in denen der

KIVBl Waldflaiche nach dem Zeitpunkt des letzten Eingriffs

in 1000 ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblischwald

letzter Eingriff vor Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%

0-5 Jahren 77,3 4 113,6 3 62,7 5 64,6 5 13,2 12 3314 2

6-10 Jahren 34,1 7 53,1 5 37,8 7 32,1 8 4,9 20 162,0 3

11-20 Jahren 41,5 6 359 7 51,5 6 65,5 5 10,5 13 204,8 3

21-30 Jahren 16,9 10 12,6 12 20,4 10 53,8 6 12,3 12 116,0 4

31-50 Jahren 18,4 10 79 15 26,3 8 65,4 5 28,4 8 146,5 3

Uber 50 Jahren 1,7 13 4,5 21 23,6 9 12,2 4 88,9 3 2410 2

keine Angabe 02 > 0,2 > 0,0 * 0,0 * 0.0 * 04 al

Total 200,1 1 2279 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1

*Schatzfehler nicht berechenbar

** Schétzfehler 2 100%
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letzte Eingriff Gber 50 Jahre zurtickliegt, mehr-
heitlich auf der Alpensiidseite (Abb. 131). Wei-
tere liegen im Bereich des Nationalparks im
Kanton Graubiinden sowie in den Talern stud-
lich von Martigny im Kanton Wallis.

In den letzten Jahrzehnten hat sich die
Waldbewirtschaftung in der Schweiz je nach
Region unterschiedlich entwickelt (Abb. 132):
Im Mittelland liegt der Anteil der Walder mit
mindestens einem forstlichen Eingriff in den
letzten 20 Jahren seit dem LFI1 stabil um 90%.

A e e S A R A T Wt S
In rund zwei Finfteln des Schweizer Waldes wurden in den letzten zehn Jahren Eingriffe ausgefihrt.
Angezeichnete Durchforstung bei Gempen SO.

f:; B - <5 "'-

Auf drei Vierteln der Waldflache wird mindes-
tens einmal pro Jahrzehnt waldbaulich einge-
griffen. Dieser Anteil schwankt ein wenig im
Laufe der Zeit, aber ohne anhaltende positive
oder negative Tendenz. Im Jura dagegen hat
der Waldflachenanteil mit mindestens einem
Eingriffin den letzten 20 Jahren zwischen LFI1

und LFI3 von 85% auf 76% abgenommen. Seit
dem LFI3 ist er praktisch unverandert geblie-
ben (LFl4: 77%). In den Voralpen ist die Ent-
wicklung &hnlich, wobei derin den letzten 20
Jahren bewirtschaftete Flachenanteil mit 80%
im LFI1 und 71% im LFI4 generell etwas tiefer
als im Jura ist. In den Alpen hat der Wald-
flachenanteil mit einem Eingriffin den letzten
20 Jahren hingegen auch zwischen dem LFI3
und dem LFI4 abgenommen. Er betragt heute
nur noch 44%. Auf der Alpensildseite wurde
die Bewirtschaftung in vielen Waldern bereits
nach dem Zweiten Weltkrieg eingestellt. Ent-
sprechend war der Flachenanteil mit einem
Eingriffin den letzten 20 Jahren schon im LFI1
mit 29% sehr niedrig. Bis zum LFI2 hat er wei-
terabgenommen. Seither liegt er relativ stabil
bei 20 bis 22%. Als Folge der zurtickgehen-
den Bewirtschaftung hat auf der Alpensid-
seite der Flachenanteil der Walder, in denen
der letzte Eingriff schon mehr als 50 Jahre
zurlickliegt, stark zugenommen. Gehortenim
LFI1 noch 33% dieser Kategorie an, waren
bzw. sind es im LFI4 58%. Auch in den Alpen
ist eine Zunahme bei den schon tber 50 Jahre
nicht mehr bewirtschafteten Wéaldern zu ver-
zeichnen. Sie ist aber deutlich weniger stark
(Zunahme von 20% auf 27%). In den anderen
drei Regionen liegt der Anteil der schon seit
Uber einem halben Jahrhundert nicht mehr
bewirtschafteten Walder seit dem LFI1 relativ
stabil bei 2% (Mittelland), 5% (Jura) und 7-9%
(Voralpen). Weitere Informationen zu den
lange nicht mehr bewirtschafteten Waldern
finden sich in Kap. 5.6.

4.5 Rundholzsortimente und Derbholznutzung
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131

Zeitpunkt des letzten Eingriffs

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

letzter Eingriff vor
M 0-10 Jahren
M 11-20 Jahren
21-50 Jahren
Uber 50 Jahren
weniger als 10% Wald

50 km

-4 e
. 3 -r okl Ii"ﬁf: ‘
B ] ' L
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¢ ab E.! --"‘_rf ?
| J.L
7%

Zur Interpretation von Karten mit gleitenden Mittelwerten siehe Kapitel 1.4
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kYA Waldflache nach dem Zeitpunkt des letzten Eingriffs und Inventur

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

Jura LFI1

Mittelland

Voralpen

Alpen

Alpenstidseite

Schweiz

0% 40% 60%

letzter Eingriff vor W 0-10 Jahren W 11-20 Jahren W 21-30 Jahren 31-50 Jahren Uber 50 Jahren
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133

Waldflache nach Bewirtschaftungsintensitat

in 1000 ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald

Standortglte Zeitpunkt des letzten Eingriffs vor
0-10 Jahren 11-20 Jahren 21-30 Jahren 31-50 Jahren Uber 50 Jahren
1000 ha % 1000 ha +% 1000 ha % 1000 ha £% 1000 ha %
gering
massig
gut
sehr gut
Bewirtschaftungsintensitat
regelmassig bewirtschaftet selten bewirtschaftet nicht bewirtschaftet
1000 ha
%

Bewirtschaftungsintensitat M regelmassig bewirtschaftet

M selten bewirtschaftet

nicht bewirtschaftet

Ein FUnftel des Schweizer Waldes wird nicht bewirtschaftet. Bodmerenwald; Muotathal SZ.

Bewirtschaftungsintensitat

Die Haufigkeit eines waldbaulichen Eingriffs
ist unter anderem von der Standortglte ab-
hangig. Auf guten Standorten wachsen die
Baume schneller, weshalb waldbauliche Ein-
griffe in kirzeren Intervallen erfolgen kénnen.
Der Zeitpunkt des letzten Eingriffs wird darum
wie schonin den vorigen Inventurperiodenin
Kombination mit der Standortglte als Mass
fur die Bewirtschaftungsintensitat der Walder
verwendet. Die Ableitung der Kategorien
«regelmassig bewirtschaftet», «selten bewirt-

schaftet» und «nicht bewirtschaftet» erfolgte
gleich wie schon im LFI2 (Herold und Stierlin
1999, Abb. 148). Demnach gelten 62% des
Schweizer Waldes als regelméssig bewirt-
schaftet, 17% als selten bewirtschaftet und
21% als nicht bewirtschaftet (Tab. 133). Der
Anteil der regelmassig bewirtschafteten
Waldflache ist im Mittelland mit 79% am
hdchsten (Abb. 134). Es folgen die Regionen
Jura und Voralpen mit Anteilen von 74% bzw.
72%. In den Alpen wird mit einem Anteil von
56% immer noch Uber die Halfte des zugang-
lichen Waldes ohne Geblschwald regel-
massig bewirtschaftet. Auf der Alpenstidseite
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4.1 Planung und Zertifizierung

4.2 Waldbewirtschaftung

4.3 Holzernte

dagegen ist die Situation umgekehrt: Hier
gelten 56% der Waldflache als nicht bewirt-
schaftet und lediglich 24% als regelmassig
bewirtschaftet. Seitdem LFI3 sind schweizweit
und auch in den meisten Regionen keine
signifikanten Veradnderungen in der Bewirt-
schaftungsintensitat zu verzeichnen (Abb.
134). Lediglich im Jura und in den Alpen hat
der Anteil der regelmassig bewirtschafteten
Walder leicht abgenommen.

Art und Jahr der Eingriffe

Im Rahmen der Forsterbefragungen wurden
fur jede Probeflache die Art und das Jahr der
waldbaulichen Massnahmen seit der Vorin-
ventur erfasst. Da etwa die Halfte der Forster
im Winter 2013/2014, die andere Halfte aber
im Winter 2017/2018 befragt wurde, decken
ihnre Angaben unterschiedliche Zeitrdume ab.
Vollstandig sind sie fur die Jahre 2004 bis
2013. In diesem Zeitraum wurden pro Jahr
zwischen 34000 ha (im Jahr 2013) und
69000 ha (im Jahr 2004) Wald behandelt
(Tab. 135). Diese grosse Variation ist in erster
Linie auf die Flache mit Sanitarhieben zurick-
zufiihren, die im noch stark vom Borkenkéafer

gepragten Jahr 2004 (Queloz und Dubach
2018) 25000 ha, 2013 aber nur 5000 ha aus-
machten. Auch Jungwaldpflegemassnahmen
sowie Lichtungen und Rdumungen wurden
im Jahr 2004 auf einer zwei- bis dreimal so
grossen Flache wie 2013 ausgefihrt.
Betrachtet man die Art des letzten Ein-
griffs, der im Jahrzehnt vor der LFI4-Feld-
aufnahme auf der Probeflache stattfand
(Tab. 136), so zeigen sich auch regionale Un-
terschiede. Im Mittelland und im Jura waren

4.4 Zuwachs, Nutzung und Mortalitat

4.5 Rundholzsortimente und Derbholznutzung

die Durchforstung sowie die Jungwaldpflege
die haufigsten Eingriffsarten. In den Voralpen,
in den Alpen und auf der Alpensldseite war
es dagegen der Sanitarhieb.

Art und Dringlichkeit des

nachsten Eingriffs

Seit dem LFI3 schatzen die Revierforster fir
jede Probeflache die Art und die Dringlichkeit
des nachsten waldbaulichen Eingriffs anhand
des Waldzustands unter Berticksichtigung der
Waldfunktionen und der waldbaulichen Pla-
nung ein.Inden nachsten 20 Jahren betrachten

159

K788 Waldflache nach Bewirtschaftungsintensitat und Inventur

in % pro Produktionsregion

Jura LFI3
LFI4
Mittelland LFI3
LFI4

Alpen LFI3
LFI4
Alpensldseite LFI3
LFI4
Schweiz LFI3
LFI4

0%

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4

Voralpen LFI3
LFI4

|
60% 80%

100%

Bewirtschaftungsintensitat M regelmassig bewirtschaftet M selten bewirtschaftet

nicht bewirtschaftet
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135

Waldflache nach Art und Jahr des Eingriffs
in 1000 ha
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Art des Eingriffs Jahr des waldbaulichen Eingriffs
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1000ha #% 1000ha | +% [1000ha | +% [1000ha | +% 1000ha % [1000ha % [1000ha | +% 1000ha | % [1000ha | +% 1000ha | +%
Pflanzung 19 | 33 04 | 7 0,8 | 50 1,0 | 45 04 | 7 02 0,0 * 02 02 02
Jungwaldpflege 14,2 | 12 81 16 77 16 82 | 15 14 13 14 13 130 12 96 14 6,7 | 17 51 | 20
Durchforstung 95 | 1 98 | 14 94 | 14 135 | 12 170 | 1 145 | 12 12 13 75 | 16 87 15 6,6 | 17
Lichtung/Raumung 16 | 13 91 | 15 75 | 16 75 | 16 123 | 13 1,0 | 3 98 14 90 15 64 18 52 | 20
Plenterung, Gebirgs-
wald-, Dauerwald- 63 118 52 20 57 | 19 77 | 16 97 | 14 97 | 14 93 5 92 5 62 18 89 5
Durchforstung
agro-forstliche Eingriffe 40 | 22 33 | 24 22 30 27 | 28 28 27 41 22 40 | 22 30 26 25 29 26 28
Sanitarhieb 25,3 9 12,3 13 8,7 15 77 16 8,2 16 10,1 14 10,7 14 8,9 15 8,7 15 53 19
Ubrige Eingriffe1 2,0 32 14 38 1,2 4 1,6 35 1,7 33 3,0 26 3,6 24 2,4 29 21 30 1,9 33
Gesamte Waldflache
mit mindestens einem 69,1 5 46,7 6 41,4 7 48,2 62,1 5 61,5 6 58,8 6 48,3 6 39,9 7 34,2 8
Eingriff
*Schétzfehler nicht berechenbar
** Schétzfehler >100%
" Nieder-/Mittelwaldschlag, Uberfiihrungsdurchforstung, Umwandlung und Waldrandpflege

sie Eingriffe auf rund 770000 ha (64% des
zuganglichen Waldes ohne Geblschwald) als
erforderlich (Tab. 137). Knapp die Hélfte davon
soll bereits in den nachsten 5 Jahren durch-
gefuhrt werden, wobei Durchforstungen,
Jungwaldpflege und Lichtungen daran den
grossten Anteil haben. Die in den nachsten
5 bzw. 20 Jahren zu behandelnde Flache ist
ahnlich hoch wie im LFI3 (Duc et al. 2010b,

Tab. 137). Die Revierforster haben aber vor, die
Eingriffsarten «Dauerwalddurchforstung» und
«Gebirgswalddurchforstung» deutlich haufi-
ger einzusetzen. So wollen sie in den nachs-
ten 5 Jahren 34400 ha (22900 ha mehr) mit
einer Dauerwalddurchforstung und 31300 ha

(14000 ha mehr) mit einer Gebirgswalddurch-
forstung behandeln. Sanitarhiebe werden in
den nachsten 5 Jahren auf 13300 ha erwartet.

Zusatzlich wurden die Revierforster
gefragt, ob die Waldeigentimer den wald-
baulichen Eingriff in jedem Fall oder nur bei
Kostendeckung oder Gewinn ausfihren wir-
den. Kostendeckung liegt vor, wenn der Auf-
wand des Eingriffes gleich gross ist wie der
Ertrag aus dem Holzverkauf sowie allfalliger
finanzieller Beitrdge von Bund, Kanton und
Nutzniessenden. Auf 55% der Waldflache mit
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KM Waldfliche nach der Art des letzten Eingriffs

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI2/LFI3/LFI4
Art des letzten Eingriffs vor 0-10 Jahren Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

% + % * % * % * % * % *
Pflanzung 02 o1 05 o2 04 o2 0.1 0,1 02 o2 03 | o1
Jungwaldpflege 105 10 13,8 | 09 45 06 36 04 06 o3 6,7 03
Durchforstung 13,8 11 240 | 12 73 | 08 1,8 03 16 | 05 95 | 04
Lichtung, RGumung 76 08 10,8 | 09 78 | 08 55 06 21 | o5 70 | 03
Plenterung, Gebirgswald-, Dauerwalddurchforstung 102 10 73 | 08 89 o9 42 05 07 | o3 64 03
agro-forstliche Eingriffe 34 08 14 | 04 30 o5 22 | 04 23 08 24 02
lbrige planmassige Eingriffe! 1,5 o4 26 05 14 04 04 | o2 20 o5 14 | 02
Sanitarhieb 8,6 0.9 12,9 1.0 12,5 1.0 78 0.6 31 0.7 9,3 0.4
Eingriffsart unbekannt 01 0,1 01 0,1 04 | 02 02 | o1 0,0 * 0,2 0,1
kein Eingriff in den letzten 10 Jahren 44,0 16 26,6 13 538 15 74,3 1.1 87,5 13 56,9 @ 06
Total 100 100 100 100 100 100
1 Nieder-/Mittelwaldschlag, Uberfiihrungsdurchforstung, Umwandlung und Waldrandpflege
*Schétzfehler nicht berechenbar

waldbaulich angezeigtem Eingriff in den
nachsten zehn Jahren wirden laut Einschat-
zung der Forster die Eingriffe in jedem Fall
durchgefiihrt, auf 37% nur bei Kostendeckung
und auf 7% nur, wenn Aussicht auf finanziellen
Gewinn besteht (Tab. 138). Die Aufschllsse-
lung nach der Vorrangfunktion zeigt, dass die
Waldeigentiimer besonders auf Flachen mit

Erholungsfunktion bereit sind, Kostenunter-
deckung zu akzeptieren. Aber auch in Wal-
dern mit Vorrangfunktion Holzproduktion
werden defizitare Eingriffe verbreitet in Kauf
genommen. Argumentiert wird, dass wald-
bauliche Massnahmen in jungen Bestadnden
nicht kostendeckend sein kénnten, aber eine
wichtige Investition darstellen wirden. Auf
den ersten Blick Uberraschend ist der Befund,
dass die Bereitschaft, Eingriffe trotz Kosten-
unterdeckung durchzufthren, in den Waldern

\ i}

Die Jungwaldpflege ist vor allem im Mittelland und im Jura eine wichtige Eingriffsart;

Kreuzlingen TG.
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mit Vorrangfunktion Schutz vor Naturgefah-
ren am kleinsten ist. Erklaren Iasst sich dies
damit, dass der Schutz von Menschenleben
und erheblichen Sachwerten eine staatliche
Aufgabe ist und daher die Position vertreten
werden kann, dass Bund, Kantone und Ge-
meinden bzw. Nutzniesser die erforderlichen
Massnahmen auch vollumfanglich finanzieren
sollen.

Die waldbauliche Dringlichkeit des
nachsten Eingriffs ist je nach Vorrangfunktion
unterschiedlich (Tab. 139). In den nachsten
zehn Jahren sind auf 80% der Waldflache mit
Vorrangfunktion Holzproduktion Eingriffe vor-
gesehen. Annahernd so hoch ist mit 68% der

Prozentsatz nur noch bei den Waldern mit
Vorrangfunktion Erholung. Diese Walder wer-
den deutlich intensiver bewirtschaftet als die
Walder mit Vorrangfunktion Naturschutz oder
Schutz vor Naturgefahren, bei denen nur auf
31 bzw. 36% der Flache innerhalb der ndchs-
ten zehn Jahre eingegriffen werden soll.

Waldflache nach Art und Dringlichkeit des ndchsten Eingriffs
in 1000 ha
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Art des nachsten Eingriffs nachster Eingriff angezeigt in

0-5 Jahren 6-10 Jahren 11-20 Jahren Uber 20 Jahren! Total

1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
Jungwaldpflege 60,8 6 24,7 9 14,5 12 - 100,1 4
Durchforstung 90,1 4 76,9 5 30,4 8 - 1974 3
Lichtung 51,8 6 41,0 7 30,6 8 - 123,4 4
Raumung 18,2 10 10,7 14 77 16 - 36,7 7
Plenterung 23,7 9 19,4 10 104 14 - 53,5 6
Gebirgswalddurchforstung 31,3 8 40,1 7 52,6 6 - 124,0 4
Nieder-/Mittelwaldschlag 14 38 2,2 30 2,8 27 - 6,4 18
Uberflihrungsdurchforstung 2,0 32 2,4 29 1,8 33 - 6,2 18
Umwandlung 0,0 * 0,6 58 0,6 58 - 1,2 41
Sanitarhieb 13,3 12 14 38 12 4 - 15,9 11
Dauerwalddurchforstung 34,4 7 23,2 9 79 16 - 65,5 5
Waldrandpflege 8,2 16 4,0 22 2,6 28 - 14,8 12
Pflanzung 04 71 0,0 * 0,0 * - 04 71
agro-forstliche Eingriffe 10,4 14 10,0 14 6,9 17 - 27,3 8
allfalliger Eingriff in Gber 20 Jahren! - - - 429,4 2 429,4 2
Total 346,0 2 256,6 2 170,0 3 429,4 2 12021 1
Tinklusive auf absehbare Zeit kein Eingriff
*Schétzfehler nicht berechenbar
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KB Waldflache nach Bedingung fiir den nachsten Eingriff und Vorrangfunktion
in %
Auswertungseinheit: Waldflache mit geplantem Eingriff in 0-10 Jahren (50,2% des zugénglichen Waldes ohne Geblschwald)
Vorrangfunktion Bedingung flir nachsten Eingriff
Eingriff in jedem Fall, auch Eingriff nur bei Eingriff nur bei Total
bei Kostenunterdeckung Kostendeckung finanziellem Gewinn

% + % + % * %
Holzproduktion 584 13 308 | 1.2 10,8 | o8 100
Schutz vor Naturgefahren 488 | 17 483 | 17 28 | 06 100
Naturschutz 550 @ 42 435 @ 42 14 10 100
Erholung 650 &7 331 | 66 19 19 100
Ubrige Vorrangfunktionen’ 62,4 44 302 42 73 | 24 100
keine spezielle Waldfunktion 54,6 | 93 454 | 93 0,0 * 100
Gesamt 554 10 374 | 10 72 05 100
1 Landwirtschaftliche Nutzung, Windschutz, Trinkwasserschutz, Landschaftsschutz, Wildschutz, Militar
*Schétzfehler nicht berechenbar

I Waldflache nach Dringlichkeit des nachsten Eingriffs und Vorrangfunktion
in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald
Vorrangfunktion nachster Eingriff angezeigt in
0-5 Jahren 6-10 Jahren 11-20 Jahren Uber 20 Jahren Total

% + % * % * % + %
Holzproduktion 48,0 11 31,6 1,0 131 0,7 73 | 06 100
Schutz vor Naturgefahren 186 @ 07 169 07 172 | o7 472 09 100
Naturschutz 178 | 7 136 | 15 83 | 12 60,3 22 100
Erholung 429 @ 52 256 | 46 79 | 29 236 | 45 100
Gbrige Vorrangfunktionen’ 238 @ 22 155 | 19 109 16 49,7 | 26 100
keine spezielle Waldfunktion 69 17 85 18 76 7 770 | 27 100
Gesamt 28,8 | 06 21,4 05 14,1 | o4 35,7 06 100
1 Landwirtschaftliche Nutzung, Windschutz, Trinkwasserschutz, Landschaftsschutz, Wildschutz, Militéar




164

4.3 Holzernte

N

Die Mechanisierung der Holzernte hat deutlich zugenommen.
Auf 14% der Waldflache erfolgte die Holzernte volilmechanisiert
mit Vollernter und Forwarder. Im LFI3 war dies erst auf 7% der
Eingriffsflache der Fall.

Auf 26% der Eingriffsflache wurde der Forwarder zum Riicken des
Holzes eingesetzt. Er war damit — knapp vor dem Forstspezial-
schlepper mit 25% - das haufigste Riickemittel. Der Helikopter
kam unverandert auf 5% der Waldflache zum Einsatz.

Seit dem LFI3 haben sich die Riickedistanzen kaum verandert.
Der potenzielle Holzernteaufwand betrégt lediglich auf 26% der

Schweizer Waldfliche maximal 50 Fr./m3. Im Mittelland und im
Jura ist der entsprechende Anteil mit 60 bzw. 55% deutlich héher.

Die Motorsége ist nach wie vor das haufigste Arbeitsmittel bei der Holzhauerei; Suhr AG.

Im LFI werden fiir die Berechnung des poten-
ziellen Holzernteaufwands die Holzernte-
prozesse «Fallen und Aufarbeiten» (=Holz-
hauerei) sowie «Riicken» erfasst. Das Riicken
umfasst den Geldndetransport vom Probe-
flachenzentrum (Fallort) bis zu einer mindestens
2,5 m breiten Strasse, die fur eine Achslast
von 10 t dimensioniert ist («Lastwagenstrasse
LFl»;, siehe Kap. 2.2). Im Rahmen der Befra-
gung der Revierforster wird flr jede Probe-
flaiche das Holzernteverfahren erfasst, das seit
dem LFI3 zur Anwendung kam. Falls in die-
sem Zeitraum kein Eingriff stattfand, wird das
Holzernteverfahren notiert, das die zustan-
digen Revierférster bei einem Eingriff zum
Zeitpunkt der Aufnahme der Probeflache ein-
gesetzt hatten.

Arbeitsmittel der Holzhauerei

Uber die ganze Schweiz gesehen wurden auf
14% der seit dem LFI3 tatsachlich behandel-
ten Waldflache Vollernter fur das Fallen und
Aufarbeiten des Holzes eingesetzt. Im Mittel-
land, wo grosse Teile des Waldes befahrbar
sind und die nétige Feinerschliessung vor-
handen ist, war das sogar auf 25% der Wald-
flache der Fall (nicht dargestellt). Die Motor-
sage blieb bei der Holzhauerei jedoch das mit
Abstand haufigste Arbeitsmittel. So wird auf
85% der Waldflache die Motorsdge zum Fal-
len genutzt (nicht dargestellt). Auf 65% der
Waldflache kommt sie nach dem Féllen auch
zum Aufarbeiten (Trennschnitte, Entasten
usw.) zum Einsatz (nicht dargestellt).

Rickemittel
Die Wahl der Riickemittel ist abhangig von der
Erschliessungssituation mit lastwagenbefahr-
baren Strassen, der Topografie, der Boden-
tragféhigkeit sowie der betrieblichen Situa-
tion. In der vergangenen Periode (LFI3-LFI4)
wurde das Holz in der Schweiz am haufigsten
mit Forwardern oder Forstspezialschleppern
gerickt. Auf 26% bzw. 25% der Waldflache
mit einem Eingriff kamen diese beiden Ma-
schinentypen zum Einsatz (Tab. 140). Auf nam-
haften Flachenanteilen erfolgte das Ricken
mit Landwirtschaftstraktoren (15%), Forst-
traktoren (11%) und Mobilseilkrdnen (10%).
Konventionelle Seilkrane und Helikopter wur-
den auf je 5% der Waldflache eingesetzt.
Betrachtet man dagegen nicht nur die
tatsachlich behandelte, sondern die gesamte
Waldflache, dann wéare gemass den Angaben
der Revierforster der Helikopter mit einem
Anteil von 21% das wichtigste Rickemittel
in der Schweiz, noch vor dem Forstspezial-
schlepper (18%) und dem Forwarder (17%).
Auf den Platzen 4 und 5 folgen der Mobil-
seilkran und der konventionelle Seilkran mit
Anteilen von 15% und 10% (Tab. 140). Dabei
zeigen sich deutliche regionale Unterschiede:
Der Helikopter kdame vornehmlich auf der
mit lastwagenbefahrbaren Strassen kaum
erschlossenen Alpensidseite (auf 61% der
Waldflache) und in den Alpen (32%) zum Ein-
satz, der Mobilseilkran in den Alpen (24%) und
Voralpen (23%). Das Einsatzgebiet des For-
warders beschrankt sich dagegen weitge-
hend auf das Mittelland und den Jura, wo die
Revierforsterihn auf 43% bzw. 35% der Wald-
flache als Ruckemittel wahlen wirden (nicht
dargestellt).
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Im Vergleich zu den Ergebnissen des
LFI3 (Duc et al. 2010b) kbnnen insbesondere
bei den bodengestiitzten Riickemitteln einige
bedeutende Veranderungen festgestellt wer-
den: Der Flachenanteil, auf dem mit Landwirt-
schaftstraktoren gerlickt wurde, hat von 22%
auf 15% abgenommen und derjenige, auf
dem Forsttraktoren eingesetzt wurden, hat
sich von 19% auf 11% reduziert, also nahezu
halbiert. Der Forwarder hingegen konnte um
11 Prozentpunkte auf 26% zulegen. Bei den
seilgestltzten Verfahren gab es eine leichte
Verschiebung hin zu mehr Mobilseilkranein-
satzen. Insgesamt sind die Anteile bei den
drei Ricketypen bodengestitzt, seilgesttitzt
und luftgestitzt gleich geblieben.

Rickedistanz

Die Rickedistanz bildet die tatsachliche Stre-
cke ab, tiber die das Holz vom Fallort (Probe-
flachenzentrum) an eine Lastwagenstrasse
gemass LFI-Definition (siehe Kap. 2.2) gerlickt
wird. Die Rickedistanz ist damit in der Regel
langer als die direkte Verbindungslinie Probe-
flache—-Strasse. Aus praktischen Granden
wird fur die Berechnung der Rickedistanz die
Horizontaldistanz und nicht die Schragdistanz
verwendet, auch wenn diese im steilen Ge-
lande die Ruckedistanz unterschétzt. Vor-
transporte auf Strassen mit Breiten-, Hohen-
oder Gewichtsbeschrankungen sind in der
Ruckedistanz nicht bericksichtigt.

4.2 Waldbewirtschaftung

4.3 Holzernte

In 38% der Schweizer Walder betragt
die Rickedistanz 100-500 m, in 33% ist die
Ruckedistanz geringer und in 29% héher (Tab.
141). Die Unterschiede zwischen den Regio-
nen sind aber sehr gross. So betragt die Ricke-
distanz im gut erschlossenen Mittelland auf
66% der Waldflache maximal 100 m und in

4.4 Zuwachs, Nutzung und Mortalitat

weiteren 30% 100-500 m. Ahnlich kurz sind
die Ruckedistanzen nur im Jura mit Anteilen
von 49% bis 100 m und 40% zwischen 100
und 500 m. Von den Voralpen Uber die Alpen
bis zur Alpensidseite werden die Ruckedis-
tanzen langer. So befinden sich in den Voral-
pen nur noch 28% der Waldflache in einer
Ruckedistanz bis 100 m und insgesamt 77%
in einer solchen bis 500 m. In den Alpen

4.5 Rundholzsortimente und Derbholznutzung
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1LV Waldflache nach Einsatzhaufigkeit der einzelnen Riickemittel und Eingriff

ino
::ug)wertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald
Rickemittel! Waldflache Waldflache Gesamt
mit Eingriff2 ohne Eingriff2

% + % + % *
vorliefern von Hand, Reisten 15 o3 11 o2 1,2 | o1
Pferd 01 o1 01 | o1 01 00
Forstraupe (kleines Raupenfahrzeug mit Seilwinde) 02 | o1 01 01 02 | ot
Seilwinde einzeln (z.B. Waldrapp) 09 | 02 05 | o1 06 | ot
Landwirtschaftstraktor mit Anbauwinde 152 o8 6,7 | 04 96 04
Forsttraktor (Landwirtschaftstraktor mit Forstausristung) 10,5 0,7 71 0,4 82 04
Forstspezialschlepper 25,3 09 139 05 178 | 05
Klemmbank oder Zangenschlepper 51 0,5 1,7 02 29 02
Forwarder 258 | 09 124 | 05 170 | o4
Traktor oder Unimog mit Krananh&nger oder Nachlaufer 37 04 99 05 78 03
Mobilseilkran 99 o8 179 | os 151 04
konventioneller Seilkran 49 05 126 | 05 100 @ o4
Seilbahn 00 * 00 o0 00 | oo
Helikopter 51 0,5 29,4 0,7 21,2 | 05
Schlitten 00 * 00 * 0,0 *
Schiff 00 * 01 | o1 01 o0
Ubrige Rickemittel 01 01 03 | o1 02 | o1
T auf der selben Probeflache kdnnen mehrere Riickemittel kombiniert eingesetzt werden
2in der Periode LFI3-LFl4
*Schétzfehler nicht berechenbar
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141

betragen die entsprechenden Anteile 19 und
61%, auf der Alpensidseite lediglich noch
7 und 28%. Geht man davon aus, dass in der
Regel bis zu einer Ruckedistanz von 500 m
bodengestitzte und zwischen 500 und
1500 m seilgestutzte Verfahren, darliber aber
Helikopter eingesetzt werden, dann kann im
Mittelland und im Jura das Holz weitgehend
mit bodengestitzten Verfahren gertickt wer-
den. Die Voralpen und die Alpen sind das
Einsatzgeldnde von boden- und seilgestiitz-
ten Verfahren. Auf der Alpenslidseite misste
fur die Holzrickung dagegen mehrheitlich der
Helikopter eingesetzt werden. Denn in dieser
Region betragt die Rickedistanz auf 41% der
Waldflache mehr als 1500 m. Im Vergleich
dazu befinden sich in den Alpen lediglich 11%
und in den Voralpen 2% der Waldflache in
diesem Distanzbereich. Seit dem LFI3 (Duc
et al. 2010b) haben sich die Riickedistanzen
nicht verandert.

Holzernteverfahren

Das Holzernteverfahren beschreibt die ge-
samte Arbeitskette der Holzernte vom Fallen
Uber das Aufarbeiten und das Ricken der
Baume. Charakterisieren lassen sich die
einzelnen Verfahren mithilfe des Rlcketyps
(bodengesttzt, seilgestltzt, luftgestitzt), des
Mechanisierungsgrads (teilmechanisiert,
hochmechanisiert, vollmechanisiert) und des
Verfahrenstyps, d.h. ob der Baum als Ganzes
(Vollbaum) oder in Sortimente zerlegt gerickt
wird (Tab. 142). Aufgrund der Angaben der
Revierforster wurde flr jede Probeflache das
Holzernteverfahren abgeleitet. Dabei wurde
wie zuvor bei den Arbeits- und Rickemitteln
gefragt nach dem seit dem LFI3 tatsachlich

Waldflache nach Riickedistanz
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald
Ruckedistanz in m Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% * % * % * % * % * % +
bis 50 363 15 46,7 @ 15 16,3 11 123 o7 40 o7 225 | 05
51-100 12,2 1,0 194 12 15| 10 6,8 06 3.1 0,6 10,5 04
101-500 401 15 304 14 490 15 42,3 11 211 14 381 0,6
501-1000 93 | 09 3.1 0.5 17,0 11 20,9 | o9 18,8 14 146 @ 04
1001-1500 12 | o3 03 | 02 4,2 | 06 69 | 06 123 12 49 | 03
1501-2000 08 | 03 00 * 13 | 03 30 | o4 10,0 11 27 | 02
Uber 2000 0,0 * 02 o1 07 | o3 78 | 06 30,7 1.6 6,7 | 03
Total 100 100 100 100 100 100
*Schétzfehler nicht berechenbar

eingesetzten Verfahren bzw. dem Verfahren,
das zum Zug gekommen ware, wenn auf
der Probeflache ein Eingriff durchgefihrt wor-
den ware.

Auf 80% der Waldflache mit einem
Eingriff seit dem LFI3 sind bodengestitzte
Verfahren eingesetzt worden. Seilgestitzte
kamen auf 15% und luftgestitzte auf 5% der
Waldflache zum Zug. Mit einem Anteil von
48% mit Abstand am haufigsten war das teil-
mechanisierte Verfahren «Holzhauerei motor-
manuell, Ricken mit Schlepper». Auf den
Platzen zwei und drei folgen das vollmecha-
nisierte Verfahren «Fallen und Aufarbeiten mit
Rad-/Raupenvollernter, Ricken mit Forwar-
der» (14%) und das teilmechanisierte Verfah-
ren «Holzhauerei motormanuell, Vorliefern mit
Schlepperseilwinde, Riicken mit Forwarder»
(11%). Die Holzernte hat seit dem LFI3 (Duc
et al. 2010b) einen Mechanisierungsschub
erfahren. Das aussert sich beispielsweise
darin, dass das teilmechanisierte Verfahren
«Holzhauerei motormanuell, Ricken mit
Schlepper nur noch auf 48% der Waldflache
zum Einsatz gelangte und nicht mehr auf 62%,
sich daflr aber der mit Vollerntern behandelte
Waldflachenanteil von 7% auf 14% verdop-
pelte und auch mehr mit Forwardern als mit
Schleppern gertckt wurde (4 Prozentpunkte
mehr). Aber auch die seil- und luftgestitzten
Holzernteverfahren erfolgten héher mechani-
siert. Bei diesen beiden Verfahrensgruppen
wird das Holz mittlerweile mehrheitlich in
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Waldflache nach Holzernteverfahren und Eingriff

in %

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald

Befahrbarkeit Holzernteverfahren Mechani- Ver- Waldflache Waldflache Gesamt
sierungs- fahrenstyp mit Eingriff! ohne Eingriff!
grad?
% + % + % *
Gelande boden- . B ) ) .
befahrbar gesttzte Holzhauerei motormanuell, Rlicken mit Schlepper teilm. Sortiment 48,2 11 25,1 0,7 330 06
Verfahren
Holzhauerei r.no.torman.gell, Vor!lefern mit teilm. Sortiment 1.2 07 6.1 04 79 03
Schlepperseilwinde, Riicken mit Forwarder
Fallen m_otorm_anuell, Ricken mit Schlepper, hochm. Vollbaum 54 05 26 02 35 02
Aufarbeiten mit Prozessor
F?IIen und_ Aufarbeiten mit Rad-/Raupenvollernter, volim. Sortiment 141 08 49 03 80 03
Ricken mit Forwarder
Fallen motormanuell, Vorliefern mit Schlepper-
seilwinde, Hacken mit Mobilhacker auf Forwarder hochm. Vollbaum 08 02 06 o 06 o
Geladndenicht | seilgestltzte ) . ) o ) .
befahrbar Verfahren Holzhauerei motormanuell, Riicken mit Mobilseilkran teilm. Sortiment 2,8 0,4 4,8 03 4.1 03
HoIzhauergl motormanuell, Riicken mit konventio- teilm. Sortiment 28 04 74 04 58 03
nellem Seilkran
Fallen rqotormgnuell, Rucken mit Mobilseilkran, hochm. Vollbaum 68 05 119 o5 102 o4
Aufarbeiten mit Prozessor
Falllen motorman-uell, Rycken mit konventionellem hochm. Vollbaum 22 03 6.1 04 47 03
Seilkran, Aufarbeiten mit Prozessor
luftgestutzte Fallen und Aufarbeiten motormanuell, Riicken
' i i 0,2 03 0,2
Verfahren mit Helikopter teilm. Sortiment 0,6 3,3 2,4
Fallen motormgnuell, Rucken mit Helikopter, hochm. Vollbaum 45 04 260 06 186 04
Aufarbeiten mit Prozessor
andere Holzernteverfahren 0,7 | 02 1,3 | 02 11 0,1
Total 100 100 100

1 Eingriff in der Periode LFI3-LFI4
2Mechanisierungsgrad: teilm. = teilmechanisiert, hochm. = hochmechanisiert, vollm. = vollmechanisiert
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Form von Vollbdumen an die Strasse ge-
bracht und dort mit dem Prozessor aufge-
arbeitet. Insgesamt sind seit dem LFI3 auf
66% der Waldflache teilmechanisierte, auf
20% hochmechanisierte und auf 14% voll-
mechanisierte Holzernteverfahren eingesetzt
worden (Tab. 142). Im LFI3 betrugen die ent-
sprechenden Anteile noch 84%, 8% und 7%
(Duc et al. 2010b).

Bertcksichtigt man die gesamte Wald-
flache, also auch diejenige ohne Eingriff in der
vergangenen Periode, dann wére das teilme-
chanisierte Holzernteverfahren «Holzhauerei
motormanuell, Ricken mit Schlepper» nach
wie vor das wichtigste. Es wlrde aber nur

noch auf 33% der Waldflache eingesetzt
(15 Prozentpunkte weniger). Auch das vollme-
chanisierte Verfahren «Fallen und Aufarbeiten
mit Rad-/Raupenvollernter, Rlicken mit For-
warder» hatte mit 8% einen deutlich geringe-
ren Anteil (6 Prozentpunkte weniger). Markant
ofter einsetzen wirden die Revierforster da-
gegen mit einem Anteil von 19% (15 Prozent-
punkte mehr) das hochmechanisierte Ver-
fahren «Fallen motormanuell, Ricken mit
Helikopter, Aufarbeiten mit Prozessor». Ins-
gesamt wirde sich eine bedeutende Ver-
schiebung von den relativ glinstigen boden-
gestutzten zu den teuren seilgestiutzten und
den sehr teuren luftgestitzten Verfahren er-
geben. Denn im tatsachlich gepflegten Wald
haben die drei Verfahrensgruppen Anteile
von 80, 15 und 5%, im gesamten Wald jedoch
von 53, 25 und 21% (Tab. 142).

Ausfiihrung der Holzernte

Im Rahmen der Umfrage bei den Revierfors-
tern wird pro Probeflache auch erfasst, wer
die Holzernte (Fallen, Aufarbeiten, Ricken)
ausfuhrt. Auf 29% der Waldflache erfolgt sie
vollstandig in Eigenregie durch die Waldei-
gentimer bzw. Forstbetriebe und auf 53%
vollstandig durch private Forstunternehmen,
inklusive Stehendverkaufe auf 1% der Wald-
flache. Auf 18% der Waldflache werden
Unternehmer fir Teilarbeiten beigezogen,
hauptséachlich fiirs Riicken (16%; nicht darge-
stellt). Seit dem LFI3 (Duc et al. 2010b) hat die
Holzernte vollstandig in Eigenregie um 7 Pro-
zentpunkte abgenommen, die teilweise oder
vollstandige Ausfihrung durch Unternehmer
daftr um 1 bzw. 6 Prozentpunkte zugenom-
men. Der vermehrte Unternehmereinsatz geht
mitder zunehmenden Mechanisierung einher,
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da die leistungsfahigen, aber teuren Voll-
ernter, Prozessoren, Forwarder und Mobil-
seilkrane mehrheitlich nur von spezialisierten
Forstunternehmen genltgend ausgelastet
werden kénnen.

Im Privatwald wird mit einem Anteil von
59% der Waldflache die Holzernte deutlich
ofter als im 6ffentlichen Wald (48%) vollstan-
dig durch Unternehmer ausgefihrt. Gering-
figig hoher ist auch der Eigenregie-Anteil
(31% zu 29%). Entsprechend werden im Privat-
wald Forstunternehmen deutlich seltener nur
fur Teilarbeiten engagiert. Diese Ergebnisse
lassen vermuten, dass diejenigen Privatwald-
besitzer, die Uber forstliches Know-how ver-
figen, auch geeignete Rickemittel, insbe-
sondere Landwirtschaftstraktoren, besitzen
und diese auch einsetzen wollen (nicht dar-
gestellt).

Holzernteaufwand

Der potenzielle Holzernteaufwand ist eine
Schéatzung des Aufwands (Fr./m3) fur die
Bereitstellung des Holzes an der Waldstrasse.
Er umfasst den Aufwand flr die Holzhauerei
und das Ricken des Holzes, ohne Aufwand
fur Anzeichnung, Entrindung, Vortransporte
auf Waldstrassen und Schlagraumung. Er
wurde mit dem Holzernte-Produktivitats-
modell HeProMo berechnet (WSL 2016).

4.2 Waldbewirtschaftung

4.3 Holzernte

Eingangsgréssen sind neben gesamtschwei-
zerisch einheitlichen Kostensatzen und
Modellannahmen Baum-, Bestandes- und
Flachenmerkmale sowie die im Rahmen der
Umfrage bei den Revierférstern pro Probe-
flache erhobenen Holzernteverfahren.

Der potenzielle Holzernteaufwand ist
stark abhéngig vom Rickeaufwand und die-
ser von der Erschliessung mit Waldstrassen
und von den Gelandeverhaltnissen. Es er-
staunt daher nicht, dass der potenzielle Holz-
ernteaufwand das Relief der Schweiz recht
treffend wiedergibt und grosse regionale
Unterschiede zeigt (Abb. 143). Verhaltnismas-
sig kostengunstig beernten lasst sich der zu-
gangliche Wald ohne Geblschwald im Mittel-
land und im Jura (Tab. 144). In diesen beiden
Regionen betragt der potenzielle Holzernte-
aufwand auf 60 bzw. 55% der Waldflache
maximal 50 Fr./m3. Auf 29 bzw. 35% der Fla-
che bewegt er sich zudem zwischen 51 und
100 Fr./m3, sodass in diesen beiden Regionen
auf nahezu 90% der Flache die Holzernte
potenziell maximal 100 Fr./m3 kostet. Im Ge-
gensatz dazu ist der potenzielle Holzernte-
aufwand in den Voralpen, den Alpen und
insbesondere auf der Alpenstidseite bedeu-
tend hoher. In den Voralpen kénnten immer-
hin noch 72% der Waldflache mit einem
Aufwand von maximal 100 Fr./m3 beerntet
werden. In den Alpen sind es 48% und auf der
Alpensiidseite lediglich noch 24%. Rechnet
man diese Verhaltnisse auf, so zeigt sich, dass
in der Schweiz auf nur 26% des zuganglichen
Waldes ohne Gebuschwald mit einem Holz-

4.4 Zuwachs, Nutzung und Mortalitat
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ernteaufwand von maximal 50 Fr./m3 gerech-
net werden darf. Auf 38% der Waldflache
durfte er sich zwischen 50 und 100 Fr./m3
bewegen und auf 32% der Waldflache gar
Gber 100 Fr./m3 liegen, und das zum Teil sehr
deutlich. Wird jedoch nur die Waldflache be-
trachtet, auf der in der Periode LFI3-LFI4 ein
Eingriff erfolgte, liegt der potenzielle Holz-
ernteaufwand nur auf 16% der Flache Uber
100 m3/ha (nicht dargestellt). In Waldern mit
kostenglinstigen Erntebedingungen wurde
damit bevorzugt eingegriffen.

Neben den Flachenanteilen interes-
siert auch die Verteilung des Vorrats nach
Holzernteaufwandklassen (Tab. 145). Gesamt-
schweizerisch kénnen 36% des Vorrats mit
einem potenziellen Holzernteaufwand bis

Holzschlag Coupe de bois Taglio alberi Tagl da laina
LII 7777777777

L S e g BSg sl 5
Im befahrbaren Gelande werden Forwarder, Forstspezialschlepper (im Bild) und
Landwirtschaftstraktoren fir das Holzriicken eingesetzt; Muttenz BL.
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Potenzieller Holzernteaufwand

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

in Fr./m3
0-50
1 51-100
M 101-150
M Uber 150
weniger als 10% Wald

50 km

Zur Interpretation von Karten mit gleitenden Mittelwerten siehe Kapitel 1.4
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50 Fr./m3 und 79% mit einem Holzernte-
aufwand bis 100 Fr./m3 geerntet werden
(Tab 145). Im Mittelland belaufen sich die
entsprechenden Anteile auf 74% und 97%,
im Jura auf 64% und 97%. Der Vorratsanteil,
der nur mit einem Holzernteaufwand von
mehr als 100 Fr./m3 geerntet werden kdnnte,

ist erwartungsgemass im Alpenraum am . .
. Y . i:7’ 9 \Waldflache nach potenziellem Holzernteaufwand

héchsten. Er betragt in den Voralpen 15%, in
den Alpen 35% und auf der Alpensldseite in % pro Produktionsregion i
66%. Im Vergleich zum LFI3 (Duc et al. 2010b) Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald
ist der Vorratsanteil in den Aufwandklassen Holzernteaufwand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
Uber 100 Fr./m3 in den Alpen um 11 Prozent- % * % * % * % £ % * % *
punkte und auf der Alpensldseite um 7 Pro- bis 50 Fr./m3 54,6 15 59,6 13 18,6 1,1 55 | 05 34 | 06 26,1 0,5
zentpunkte zurickgegangen. Grund dafUr ist, 51-75 Fr./m3 25,9 1,4 21,8 1,2 275 13 14,5 | 08 66 09 19,2 @ 05
dass die Revierforster auf einem Teil der Wald- 76-100 Fr./m3 9,2 | o9 68 07 258 13 28,3 | 10 139 | 12 18,7 | 05
flache heute andere, gunstigere Rickemittel 101-125 Fr/m3 30 05 26 05 14,8 11 250 10 253 15 152 04
einsetzen wurden (z.B. Mobilseilkréane statt 126-150 Fr./m? 22 05 20 04 46 06 10 | o7 %2 15 87 03
konventionelle Seilkrane). -

) . L . tber 150 Fr./m3 1.1 0,3 33| 05 48 | 06 1,7 | o7 211 14 83 | 03

Wird die tatsdchliche Nutzung in der :

Periode LFI3—-LFl4 betrachtet, zeigt sich, dass keine Angabe 39 | 06 40 06 39 06 40 | o4 34 08 39 | o2
schweizweit 40% derselben mit einem Total 100 100 100 100 100 100

potenziellen Holzernteaufwand von maximal
50 Fr./m3 realisiert worden sind (nicht dar-

gestellt). Zwischen den Produktionsregionen A Vorrat nach potenziellem Holzernteaufwand

sind die Unterschiede sehr gross. Im Mittel-

land betrug der potenzielle Holzernteaufwand in % pro Produktionsregion

fiir 57% der Nutzung weniger als 50 Fr./m3. Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Auf der Alpenstidseite belief er sich dagegen Holzernteaufwand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz

fir 48% der Nutzung auf tiber 100 Fr./m3. % * % * % * % * % * % *
bis 50 Fr./m3 644 | 17 740 @ 15 274 | 17 90 | 09 57 1.2 363 07
51-75 Fr./m3 248 | 15 188 | 13 32,1 18 21,2 | 13 74 11 22,6 | 07
76-100 Fr./m3 80 | 10 4,3 | 06 26,0 | 16 352 14 20,6 | 20 20,5 | 06
101-125 Fr./m3 17 | 04 14 | o3 1,2 10 241 1,2 30,7 | 21 130 05
126-150 Fr./m3 07 o2 0,8 | 04 2,3 | 04 70 | o6 24,8 | 19 51 o3
Uber 150 Fr./m3 04 | o2 0,7 | 02 11 02 35 | 04 109 12 25| 02
keine Angabe 01 | oo 00 oo 01 | oo 0,0 o0 00 o0 00 | oo
Total 100 100 100 100 100 100
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4.4 Zuwachs, Nutzung

%

N

NN

und Mortalitat

In der Periode LFI3-LFI4 betréagt der Zuwachs (= Bruttozuwachs)
10,8 Mio. m3/Jahr, was 9,0 m3/ha/Jahr entspricht. Der Netto-
zuwachs, d.h. der Bruttozuwachs abztiglich der natirlichen Mor-
talitat, belauft sich auf 7,6 m3/ha/Jahr.

Nutzung und Mortalitiat betragen zusammen 9,3 Mio. m3/Jahr,
wovon 7,6 Mio. m3 (82%) auf die Nutzung entfallen.

Sowohl der Zuwachs als auch Nutzung und Mortalitat haben im
Vergleich zur Vorperiode tendenziell zugenommen.

Schweizweit werden 88% des Zuwachses genutzt oder gehen
durch Mortalitat verloren, deutlich weniger als in der Vorperiode
(95%). Im Privatwald ist die Zuwachsabschoépfung erstmals
tendenziell héher als im 6ffentlichen Wald.

Zuwachs, Nutzung und Mortalitat sind wich-
tige forstliche Kenngrossen, die zum Beispiel
Aussagen Uber die Produktivitat der Walder
und die Nachhaltigkeit der Holznutzung er-
lauben. Fur die Berechnung dieser Veran-
derungsgréssen sind die Daten von zwei
Aufnahmezeitpunkten bzw. Inventuren nétig,
und die Unterschiede werden pro Baum er-
mittelt. Dies bedeutet, dass in Veranderungs-
auswertungen nur diejenigen Probeflachen
einbezogen werden kénnen, die zu beiden
Inventurzeitpunkten aufgenommen worden
sind. Neu eingewachsene Waldflachen wer-
den somit nicht bertcksichtigt. Alle in diesem
UnterkapitelausgewiesenenVVolumenangaben
beziehen sich auf das Schaftholz, also das
oberirdische Holz des Baumschafts vom
Stammanlauf bis zum Baumwipfel inklusive
Rinde und Stock, nicht aber auf das Astholz
(Kap. 2, Abb. 049).

Zuwachs

Im LFI wird mehrheitlich der Bruttozuwachs
verwendet, und das LFI bezeichnet diesen als
«Zuwachs». Berechnet wird der Bruttozuwachs
aus drei Komponenten: 1) der Volumen-
zunahme derjenigen Baume, die die ganze
Inventurperiode Gberlebt haben, 2) dem Volu-
men der Bdume, die wahrend der Inventur-
periode Uber die Kluppschwelle von 12 cm
eingewachsen sind («Einwlchse»), und 3) der
far die halbe Inventurperiode modellierten
Volumenzunahme der genutzten und abge-
storbenen Baume. Die Berechnung der dritten
Komponente erfolgt mit baumartenspezi-
fischen, regional angepassten Wachstums-
modellen und geht von der Annahme aus,
dass jedes Jahr ungefahr gleich viele Baume
geerntet werden oder absterben. Im Gegen-

satz dazu wird unter dem Nettozuwachs
der Bruttozuwachs abzliglich der natirlichen
Mortalitat verstanden. Der Nettozuwachs wird
oft der Nutzung gegenibergestellt, um zu
beurteilen, ob der Holzeinschlag nachhaltig
erfolgt.

In der Periode LFI3-LFI4 belauft sich
der Zuwachs (=Bruttozuwachs) durchschnitt-
lich auf 10,8 Mio. m3/Jahr, was 9,0 m3/ha/Jahr
entspricht (Tab. 146 und 147). Der Netto-
zuwachs betragt 9,1 Mio. m3/Jahr oder
7.6 m3/ha/Jahr.

Im Privatwald ist der Zuwachs mit
10,3 m3/ha/Jahr deutlich héher als im 6ffent-
lichen Wald, wo er sich auf 8,4 m3/ha/Jahr
belduft. Die Differenz zwischen den Eigen-
tumskategorien ist wohl weniger auf die
Waldbewirtschaftung zurtickzufihren als auf
die Standortglite.

Die Unterschiede zwischen den Pro-
duktionsregionen sind betrachtlich. Die
zuwachsreichsten Walder befinden sich im
Mittelland. Hier betragt der Zuwachs im
Durchschnitt 13,2 m3/ha/Jahr. In den Alpen
(6,7 m3/ha/Jahr) und auf der Alpensiidseite
(6,2 m3/ha/Jahr) ist der Zuwachs nur halb so
hoch. Auch in vergleichbarer Héhenlage blei-
ben die Unterschiede bestehen (Tab. 148). Im
Mittelland und in den Voralpen betragt der
Zuwachs in der Héhenstufe 601-1000 mG. M.
zum Beispiel 14,1 bzw. 13,2 m3/ha/Jahr, in
den Alpen und auf der Alpensudseite aber
lediglich 7,4 m3/ha/Jahrund 5,8 m3/ha/Jahr.
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m Zuwachs und Nettozuwachs nach Eigentum

in 1000 m3/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4
Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
1000 m3/Jahr | % | 1000 m3/Jahr | =% | 1000 m3/Jahr = +% | 1000 m3/Jahr = +% 1000 m3/Jahr = =% | 1000 m3/Jahr @ +%
Zuwachs! offentlicher Wald 1369 4 1657 4 1086 5 1867 4 642 7 6717 2
privater Wald 479 9 1319 5 1268 5 732 7 264 12 4100 3
Total 1848 3 2973 3 2353 3 2597 3 908 5 10811 1
Nettozuwachs offentlicher Wald 1215 4 1525 4 962 6 1376 6 468 10 5655 2
privater Wald 407 10 1171 6 1086 6 597 9 188 16 3487 3
Total 1622 4 2694 3 2047 4 1968 4 657 8 9136 2
1 Zuwachs = Bruttozuwachs
ICYAN Zuwachs und Nettozuwachs nach Eigentum
in m3/ha/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI4
Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | =%
Zuwachs! offentlicher Wald 92 5 12,2 6 10,4 8 6,4 6 58 10 8.4 3
privater Wald 8,5 13 14,5 7 10,6 7 75 10 74 19 10,3 4
Gesamt 9,0 5 13,2 4 10,5 5 6,7 5 6,2 9 9,0 2
Nettozuwachs offentlicher Wald 7.9 7 1,1 6 9,0 9 50 8 4,4 15 71 4
privater Wald 7,6 15 13,3 7 8,7 10 6,2 12 4,6 28 8,7 5
Gesamt 7.8 6 12,0 4 8,8 6 5,3 4,5 13 7,6 3
1Zuwachs = Bruttozuwachs

Die Nadelbaume tragen mit 7,3 Mio.m3/
Jahrdoppelt so viel zum Zuwachs bei wie die
Laubb&ume, deren Zuwachs 3,6 Mio. m3/Jahr
betragt (Tab. 149). Die wichtigste Nadelbaum-
und die wichtigste Laubbaumart im Schwei-
zer Wald - die Fichte und die Buche - leisten
zusammen 61% des gesamten Zuwachses
(Fichte: 43%, Buche: 18%), wobei zu beachten

ist, dass diese beiden Baumarten auch die
grossten Vorratsanteile aufweisen (Kap. 2.3).
Die Fichte leistet mit Anteilen von 31 bis 59%
in allen Produktionsregionen den hochsten
Beitrag zum Zuwachs. Je nach Region folgen
auf Platz zwei verschiedene Baumarten: Im

Jura und im Mittelland die Buche, in den Vor-
alpen die Tanne, in den Alpen gleichauf die
Tanne und die Buche und auf der Alpensid-
seite die Kastanie, die Buche und die Larche.
Die genannten Zahlen verdeutlichen die
grosse Bedeutung der Fichte flr die Schwei-
zer Waldwirtschaft.
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148

149

Zuwachs nach Héhenlage

in m3/ha/Jahr pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4

m a. M. Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstldseite Schweiz
m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | +% m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | =% m3/ha/Jahr | +% m3/ha/Jahr | =%
Uber 1800 0,0 * 0,0 * 68 | 26 4,7 8 39| 4,6 7
1401-1800 23 69 6,5 14 78 9 7,0 5 6,5 9 70 4
1001-1400 94 5 93| 20 10,2 5 8.1 6 6,2 1 8.8 3
601-1000 9,6 4 14,1 4 13,2 5 74 8 58 13 11,0 2
bis 600 9,6 6 12,7 3 9,5 17 10,0 17 71 12 11,3 3
Total 9,4 3 13,2 2 10,9 3 70 3 6,1 5 9,3 1
*Schétzfehler nicht berechenbar
Zuwachs nach Hauptbaumart
in 1000 m3/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
1000 m3/Jahr | =% | 1000 m3/Jahr | +% | 1000 m3/Jahr | +% | 1000 m3/Jahr = +% | 1000 m3/Jahr | +% | 1000 m3/Jahr =%
Fichte 567 7 1069 5 1138 5 1531 4 281 10 4604 2
Tanne 447 6 548 7 657 6 186 gl 43 | 24 1940 4
Fohre 26 | 31 37 18 7| 62 84 18 9 46 163 12
Larche 3 69 45 | 20 8 40 303 8 109 16 448 7
Arve * 0 * 1 7 47 17 0 53 47 16
Ubrige Nadelholzer 14 | 46 36 30 1 > 3 39 1 94 58 23
Total Nadelholz 1058 5 1736 4 1812 4 2155 3 442 8 7259 2
Buche 516 6 692 5 365 8 183 13 1M 21 1933 3
Ahorn 70 15 112 15 68 18 60 17 20 | 36 337 8
Esche 92 12 192 1 74 17 45 27 48 | 22 463 7
Eiche 44 . 88 1 4 76 9| 38 24 2 176 10
Kastanie 0 * 4 | 88 0 * 1 ** 113 | 20 109 20
Ubrige Laubholzer 68 15 149 12 29 | 22 144 12 149 12 533 6
Total Laubholz 790 5 1237 4 541 7 442 8 466 8 3552 3
Total 1848 3 2973 3 2353 3 2597 3 908 5 10811 1

*Schéatzfehler nicht berechenbar

** Schatzfehler > 100%
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4.1 Planung und Zertifizierung

Im Vergleich zur Vorperiode (LFI2-LFI3)
hat der jahrliche Zuwachs pro Hektare in der
aktuellen Periode (LFI3-LFI4) in der Tendenz
zugenommen (Duc et al. 2010b, Tab. 148). Der
jahrliche Nettozuwachs pro Hektare hat etwas
starker zugenommen. Diese Zunahmen kdén-
nen weitgehend mit der geringeren Mortalitat
in der aktuellen Periode erklart werden. In
der Vorperiode hatte der Orkan Lothar einen
Teil des potenziellen Zuwachses zunichte
gemacht.

Nutzung und Mortalitat

Der Doppelbegriff «Nutzung und Mortalitat»
bezeichnet im LFI das Schaftholzvolumen
aller Baume, die zwischen zwei aufeinander-
folgenden Inventuren genutzt wurden, abge-
storben oder verschwunden sind. Um Nut-
zung und Mortalitat zu berechnen, wird zum
gemessenen Volumen der genutzten, abge-
storbenen oder verschwundenen Badume zum
Zeitpunkt der ersten Inventur die modellierte

4.2 Waldbewirtschaftung

4.3 Holzernte

4.4 Zuwachs, Nutzung und Mortalitat

Volumenzunahme all dieser BAume wahrend
einer halben Inventurperiode dazugezahlt.
Die Komponente «Nutzung» umfasst dabei
die tatsachlich forstlich genutzten Baume.
Diese k&dnnen im Feld so gut wie immer er-
kannt werden. Die Komponente «Mortalitat»
setzt sich zusammen aus den «naturlichen
Abgéngen» - das ist das Volumen derjenigen
abgestorbenen Baume, die von der Probefla-
che verschwunden sind, weil sie zum Beispiel
wegrollten — und der «verbleibenden Morta-
litdt», d.h. aus dem Volumen derjenigen ab-
gestorbenen Baume, die noch als Totholz auf
der Probeflache vorhanden sind. Zwangsnut-
zungen (siehe Kap. 3.4) werden im LFI damit
zu den Nutzungen gezahlt. Eine andere Zu-
ordnung ist nicht méglich, da im Rahmen
der Aufnahme der Probeflache im Gelande
Zwangsnutzungen in der Regel nicht von
«normal» genutzten Bdumen unterschieden
werden kdnnen.

In der Periode LFI3-LFI4 belaufen sich
Nutzung und Mortalitat auf 9,3 Mio. m3/Jahr,
was 8,0 m3/ha/Jahr entspricht (Tab. 150 und
151). Davon entfallen 7,6 Mio. m3/Jahr oder
82% auf die Nutzung (6,5 m3/ha/Jahr) und
1,7 Mio. m3/Jahr oder 18% (1,4 m3/ha/Jahr)

4.5 Rundholzsortimente und Derbholznutzung

Zuwachsreicher Bestand in Bellikon AG.

m Nutzung und Mortalitat

in 1000 m3/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald LFI3/LFI4
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000 m3/Jahr | +% | 1000 m3/Jahr | =% 1000 m3/Jahr | % 1000 m3/Jahr | =% 1000 m3/Jahr | =% 1000 m3/Jahr | =%
Nutzung 1430 7 3004 5 1827 8 951 10 135 | 2 7587 3
nattrliche Abgéange 31 18 76 23 57 22 114 14 43 24 319 9
verbleibende Mortalitat 194 10 203 10 249 10 514 8 208 1 1356 4
Nutzung und Mortalitét 1656 6 3283 5 2133 7 1579 7 386 1 9261 3
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151

Nutzung und Mortalitét nach Eigentum

in m3/ha/Jahr pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz

m3/hafJahr = % | m3ha/Jahr | +% | m3ha/Jahr | % | m3%hafJahr = +% | m3hafJahr <% m3ha/Jahr | =%

Nutzung offentlicher Wald 74 7 12,5 6 73 12 2,6 1 08 | 29 5,8 4
privater Wald 6,7 17 14,5 8 9,7 10 26 22 14 28 8.1 6
Gesamt 73 7 13,3 5 8,5 8 26 10 09 21 6,5 3

Mortalitat offentlicher Wald 1,0 11 10 13 1,2 15 1,8 8 15 14 14 5
privater Wald 15 17 16 14 1.7 13 14 15 2,3 13 1,6 7
Gesamt 11 9 1,2 10 1,4 10 1,7 7 1,7 10 1,4 4

Nutzung und Mortalitat offentlicher Wald 8,5 6 13,5 6 8,5 1 4,3 8 2,3 15 72 4
privater Wald 8,2 14 16,1 7 1,4 9 4,0 16 3,7 12 9,7 5
Gesamt 8,4 6 14,5 5 9,9 7 4,3 7 2,6 1 8,0 3

Im Mittelland wurde auch zwischen dem LFI3 und dem LFI4 mehr Fichtenholz

genutzt als nachgewachsen ist; Bremgarten AG.

auf die Mortalitat. Die Unterschiede zwischen
den Regionen sind allerdings sehr gross. So
betragen Nutzung und Mortalitatim Mittelland
14,5 m3/ha/Jahr, in den Alpen dagegen
lediglich 4,3 m3/ha/Jahr und auf der Alpen-
slidseite mit 2,6 m3/ha/Jahr noch weniger.
Neben diesem Mengenunterschied sind auch
markante Unterschiede in den Anteilen, die
die Nutzung und die Mortalitdt einnehmen,
festzustellen: Im Mittelland entfallen 92% auf
die Nutzung und 8% auf die Mortalitat. In den
Alpen betragt das Verhaltnis 60% zu 40% und
auf der Alpensidseite 35% zu 65%. Daraus
ergibt sich, dass im Mittelland 40% der
Schweizer Nutzungsmenge bereitgestellt
werden (Tab. 150).

Pro Hektare sind Nutzung und Mortali-
tat im offentlichen Wald mit 7,2 m3/ha/Jahr
um 20% geringer als im Privatwald, wo sie
9,7 m3/ha/Jahrbetragen (Tab. 151). Schlisselt

man auf, zeigt sich, dass im 6ffentlichen Wald
auch die Nutzung pro Hektare geringer als im
Privatwald ist (5,8 bzw. 8,1 m3/ha/Jahr). Fast
gleich hoch ist dagegen die Mortalitatin den
beiden Eigentumskategorien (1,4 m3/ha/Jahr
bzw. 1,6 m3/ha/Jahr).

Von Nutzung und Mortalitat entfallen
72% auf Nadel- und 28% auf Laubbaume (Tab.
152). Im Mittelland (68%), im Jura (63%) und
auf der Alpensidseite (44%) ist der Nadelholz-
anteil an Nutzung und Mortalitat deutlich tiefer
als in den Voralpen (82%) und Alpen (83%),
was die Nadel- und Laubholzanteile des le-
benden Bestandes in den Regionen wider-
spiegelt. Im Schweizer Mittel ist die Mortalitat
in allen Hohenlagen etwa gleich. Die Nutzung
nimmt dagegen mit zunehmender Hohenlage
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n Nutzung und Mortalitat nach Hauptbaumart

in 1000 m3/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald LFI3/LFI4
Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz
1000m3/ha| +% = 1000m3/ha| % | 1000m3/ha =% = 1000m3/ha % | 1000m3ha =% 1000m3/ha =%
Fichte 588 10 1535 7 1174 9 963 9 120 = 30 4465 4
Tanne 398 13 521 il 577 11 76 | 20 18 | 44 1651 6
Fohre 51 19 113 20 5 49 102 16 6 60 283 il
Larche 0 * 49 @ 35 1 * 153 15 26 | 33 223 13
Arve 0 * 0 * 0 * 21 45 0 * 20 | 45
Ubrige Nadelhdlzer 5 49 23 | 49 0 | 100 1 57 0 * 31 39
Total Nadelholz 1042 8 2241 6 1757 8 1316 8 170 23 6672 4
Buche 393 9 630 9 264 16 126 @ 25 23 | 30 1497 6
Ahorn 53 20 71 15 21 24 10 32 4 47 166 "
Esche 75 18 148 14 37 28 21 27 11 32 305 10
Eiche 29 29 109 19 4 54 6 76 13 37 168 15
Kastanie 0 * 2 58 0 - 0 - 79 18 75 17
Ubrige Laubhélzer 64 17 81 18 49 20 101 16 86 15 379 8
Total Laubholz 614 8 1042 7 376 12 263 14 215 10 2589 4
Total 1656 6 3283 5 2133 7 1579 7 386 il 9261 3
*Schétzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler 2100%
ab (Tab. 153). Unterhalb von 600 m . m. liegt Laubholz wie Nutzung und Mortalitat zusam- Der Vergleich mit der Periode

die Nutzung bei 10,7 m3/ha/Jahr, zwischen
600 und 1200 m (. m. bei 8,3 m3/ha/Jahrund
oberhalb von 1200 m d. m. bei 2,2 m3/ha/ Jahr.

Mit Anteilen von 74% und 26 % verteilt
sich die Nutzung von 7,6 Mio. m3/Jahr (Tab.
155) sehr ahnlich auf das Nadel- und das

men. Gesamtschweizerisch liegt der Anteil
der Fichte an der Nutzung bei 49%, gefolgt
von der Tanne mit 19% und der Buche mit
17% (Tab. 155). Die Fichte istin allen Regionen
die am meisten genutzte Baumart, ihr Anteil
variiert jedoch in einem relativ breiten Be-
reich: In den Voralpen und Alpen betragt der
Fichtenanteil an der Nutzung 55% bzw. 64%,
im Jura jedoch nur 37%. Im Mittelland ent-
spricht er mit 48% praktisch dem schweize-
rischen Durchschnitt.

LFI2-LFI3 zeigt, dass Nutzung und Mortalitat
insgesamt tendenziell zugenommen haben.
Damals betrugen sie 9,1 Mio. m3/Jahr (bzw.
bezogen auf die damalige Waldflache
8,2 m3/ha/Jahr; Duc et al. 2010b, Tab. 152
und 154). Heute sind es 9,3 Mio. m3/Jahr
(8,0 m3/ha/Jahr; Tab. 151). Das Verhaltnis
zwischen Nutzung und Mortalitat (LFI2-LFI3:
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153

154

Nutzung und Mortalitat nach Héhenlage

in m3/ha/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4

mU. M. Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz
m3/ha/Jahr = +% m3ha/Jahr | % | m3ha/Jahr | % | m3ha/Jahr = % m3ha/Jahr % m3ha/Jahr | =%
Nutzung bis 600 78 12 13,3 6 87 | 32 64 | 39 18 | 28 10,7 5
601 bis 1200 78 8 13,7 8 11,0 8 39| 09 4 83 5
Uber 1200 37 | 29 27 | 77 40 | 22 19 13 07 | 37 2,2 1
Gesamt 7.3 7 13,3 5 8,5 8 2,6 10 09 2 6,5 3
Mortalitat bis 600 17 16 1,0 13 20 35 20 | 29 2,8 16 14 8
601 bis 1200 1,0 gl 15 15 14 11 24 1 17 17 15 6
Uber 1200 11 33 22 39 15 19 14| 10 1,3 19 14 8
Gesamt 11 9 1,2 10 14 10 17 7 1,7 10 1,4 4
Nutzung und Mortalitat bis 600 9,4 10 14,3 6 10,7 26 8,5 33 46 14 12,0 5
601 bis 1200 8,8 7 15,2 7 124 7 6,4 1 26 22 99 4
Gber 1200 48 | 24 4,9 | 46 55 17 3,3 9 2,0 17 3,6 7
Gesamt 8,4 6 14,5 5 9,9 7 4,3 7 2,6 1 8,0 3
Nutzung und Mortalitit nach Eigentum
in 1000 m3/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4
Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
1000 m3/Jahr | % | 1000 m3/Jahr | =% | 1000 m3/Jahr | =% 1000 m3/Jahr = =% | 1000 m3/Jahr | =% | 1000 m3/Jahr | =%
Nutzung offentlicher Wald 1106 7 1681 7 772 13 701 gl 90 | 29 4520 4
privater Wald 324 | 18 1327 8 1058 10 249 | 23 44 | 28 3074 6
Total 1430 7 3004 5 1827 8 951 10 135 | 21 7587 3
Mortalitat offentlicher Wald 153 il 132 13 125 16 491 8 174 14 1062 5
privater Wald 72 17 148 14 182 13 136 16 76 15 613 7
Total 226 9 279 10 306 10 628 7 251 10 1675 4
Nutzung und Mortalitdt | o&ffentlicher Wald 1259 7 1813 7 897 1 1192 8 264 16 5582 4
privater Wald 397 15 1475 8 1240 9 385 17 120 14 3687 5
Total 1656 6 3283 5 2133 7 1579 7 386 | 9261 3
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79:21%, LFI3-LFl4: 82:18%) hat sich dabei
wieder etwas zugunsten der Nutzung ver-
schoben. In der Periode LFI2-LFI3 war die
Mortalitat als Folge des Orkans Lothar auch
sehrhoch, und das besondersinden Voralpen
und im Mittelland (Duc et al. 2010b, Tab. 154).
Die Nutzung ist damitin der aktuellen Periode
LFI3-LFI4 (7,6 Mio. m3/Jahr; Tab. 150) tenden-
ziell héher als in der Periode LFI2-LFI3
(7,2 Mio. m3/Jahr; Duc et al. 2010b, Tab. 152).

Nicht verandert hat sich dagegen das Nut-
zungsverhaltnis zwischen Nadel- und Laub-
holz. Nach wie vor wird etwa dreimal so viel
Nadel- wie Laubholz genutzt (Tab. 155).
Zurickgegangen ist allerdings die Fichten-
nutzung. Neu macht sie nur noch 49% der
Nutzung aus. In der Periode davor betrug ihr
Anteil noch 56% der Nutzung (Tab. 155 und
Duc et al. 2010b, Tab. 160).

4.5 Rundholzsortimente und Derbholznutzung

E Nutzung nach Hauptbaumart

in m3/ha/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Hauptbaumart Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
1000m3/ha| =% | 1000m3/ha| % | 1000m3/ha =% = 1000m3ha =% | 1000m3/ha =% 1000mS3/ha =%
Fichte 529 1 1450 7 1008 10 607 12 62 40 3752 5
Tanne 364 14 473 12 527 11 44 28 2 7 1467 7
Fohre 31 26 100 22 5 54 48 28 3 > 193 15
Larche 0 * 46 36 1 > 92 20 9 65 146 18
Arve 0 - 0 * 0 * 12 65 0 * 12 65
Ubrige Nadelholzer 3 58 23 49 0 * 0 * 0 * 28 43
Total Nadelholz 926 9 2093 6 1540 8 803 " 76 34 5596 4
Buche 40 24 61 17 18 27 6 43 3 62 134 12
Ahorn 61 20 131 15 29 32 1 42 54 248 11
Esche 19 33 94 21 1 79 5 88 6 62 132 17
Eiche 0 * 1 75 0 * * 22 M 21 39
Kastanie 43 23 61 22 22 36 23 36 24 33 176 12
Ubrige Laubholzer 1430 7 3004 5 1827 8 951 10 135 21 7587 3
Total Laubholz 504 9 912 7 286 15 147 23 59 23 1990 5
Total 1430 7 3004 5 1827 8 951 10 135 21 7587 3
*Schatzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler 2100%




Die Mortalitat war in der vergangenen Periode im 6ffentlichen und privaten Wald ahnlich
hoch; Mettmenstetten ZH.

Nutzung und Mortalitat

im Verhaltnis zum Zuwachs

Zur Beurteilung der Nachhaltigkeit der Wald-
bewirtschaftung wird oftmals die Holznutzung
mit dem Zuwachs verglichen. In der nationa-
len (z.B. Waldbericht 2015; Fischer und Camin
2015) und internationalen Berichterstattung
(State of Europe’s Forests 2015; Forest Europe
2015a) hat es sich eingebiirgert, die Nutzung
dem Nettozuwachs (Bruttozuwachs abziglich
Mortalitat) gegenliberzustellen. Im Sinne einer
Gesamtbilanz ist es jedoch besser, alle
Baume zu berlcksichtigen und entsprechend
Nutzung und Mortalitdt mit dem Bruttozu-
wachs (Zuwachs in der Terminologie des LFl)
zu vergleichen. Definitiv unzuléssig ist es,
die in der Forststatistik des Bundesamts fur
Statistik (BFS 2019a) ausgewiesene Nutzung
mit dem im LFl ausgewiesenen Zuwachs
(=Bruttozuwachs) ohne Korrekturfaktoren zu
vergleichen. Denn das verleitet zum Fehl-
schluss, dass die unausgeschdpften Nut-
zungspotenziale im Schweizer Wald sehr viel
grosser waren, als sie es tatsachlich sind
(mehr zu den Diskrepanzen und Korrektur-
faktoren in Altwegg et al. 2010).

In der Periode LFI1-LFI2 betrugen
Nutzung und Mortalitdt schweizweit 73%
des Zuwachses. In der darauffolgenden Pe-
riode LFI2-LFI3 erhéhte sich dieser Anteil auf
95%. Heute (LFI3-LFI4) werden 88% des
Zuwachses genutzt oder gehen durch Mor-
talitat verloren (Tab. 156). Im Mittelland sind
allerdings wie bereits in der vergangenen
Periode LFI2-LFI3 Nutzung und Mortalitat
hoéher als der Zuwachs. Langfristig ist das
nicht nachhaltig.

In den vergangenen Perioden LFI1-LFI2
und LFI2-LFI3 war das Verhaltnis von Nutzung
und Mortalitdt zum Zuwachs im &éffentlichen
Wald jeweils hoher als im Privatwald (Tab.
156). Dies ist mittlerweile nicht mehr so. Viel-
mehr wird in der aktuellen Periode LFI3-LFI4
der Zuwachs im gesamtschweizerischen
Durchschnitt im Privatwald (93%) mindes-
tens gleich stark und tendenziell gar starker
ausgeschopft als im o6ffentlichen Wald
(86%). Im Mittelland und in den Voralpen zeigt
sich diese Verschiebung gar noch starker
(Tab. 156).

Gesamtschweizerisch liegen Nutzung
und Mortalitat nur bei der Fohre (174%) Uber
dem Zuwachs (nicht dargestellt). Im Mittelland
istdas dagegen nicht nur bei der Féhre (303%),
sondern auch bei der Fichte (144%,), der Lar-
che (109%) und der Eiche (123%) der Fall.

Werden wie im Waldbericht (Fischer
und Camin 2015) Nutzung und Nettozuwachs
miteinander verglichen, betragt das Verhaltnis
fur die ganze Schweiz 83% (Tab. 157). Dieses
liegt etwas unter dem Verhaltnis von Nutzung
und Mortalitat zu Zuwachs (88%; Tab. 156). Die
Unterschiede zwischenden Produktionsregio-
nen bleiben aber in etwa gleich. So ist das
Verhaltnis zwischen Nutzung und Netto-
zuwachs im Mittelland mit 112% am héchsten,
auf der Alpensldseite dagegen mit 21%
am geringsten. Die Werte bedeuten, dass im
Mittelland der Vorrat abgebaut wird, derselbe
auf der Alpensidseite jedoch stark zunimmt.
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m Nutzung und Mortalitdt im Verhéltnis zum Zuwachs nach Eigentum
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheiten: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI1/LFI2, LFI2/LFI3 bzw. LFI3/LFI4
Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% * % * % * % * % + % +
LFI1-LFI2
Nutzung und Mortalitdtim | &ffentlicher Wald 71 4 93 5 80 6 87 6 37 5 80 3
Verhaltnis zum Zuwachs' oy ater wald 55 6 69 s 62 5 60 8 3 s 62 3
Gesamt 67 3 81 3 70 4 80 5 35 4 73 2
LFI2-LFI3
Nutzung und Mortalitétim | offentlicher Wald 111 7 136 7 118 9 66 5 30 5 99 3
Verhaltnis zum Zuwachs' privater Wald 67 9 107 8 90 7 72| 10 53 9 88 4
Gesamt 100 6 123 5 103 6 68 4 36 4 95 2
LFI3-LFI4
Nutzung und Mortalitdtim | offentlicher Wald 94 6 109 7 86 10 67 6 45 8 86 3
Verhaltnis zum Zuwachs! privater Wald 85 13 14 8 100 9 53 9 50 8 93 5
Gesamt 92 5 111 5 94 7 63 5 46 6 88 3
1 Zuwachs = Bruttozuwachs

IYAN Nutzung im Verhaltnis zum Nettozuwachs nach Eigentum

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4

Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% * % + % * % * % + % +
Nutzung im Verhaltnis offentlicher Wald 91 7 110 8 80 10 51 6 19 6 80 4
zum Nettozuwachs privater Wald 80 14 13 o 97 10 42 10 24 7 88 5
Gesamt 88 6 112 6 89 7 48 5 21 5 83 3




N

4.5 Rundholzsortimente und

Derbholznutzung

Das Schaftderbholzvolumen im Schweizer Wald belauft sich auf
364 Mio. m3. Davon sind 355 Mio. m3 rechnerisch in Sortimente
zerlegbares Rundholz und 9 Mio. m3 Schwachholz.

Das Rundholz kénnte zu 114 Mio. m3 Laub-Rundholz und
241 Mio. m3 Nadel-Rundholz aufgeriistet werden. Davon macht
Nadel-Kurzholz mit 179 Mio. m3 den gréssten Anteil aus.

Die Schaftderbholznutzung betrug 6,5 Mio. m3 pro Jahr, wovon
4,5 Mio. m3 Nadel- und 2,0 Mio. m3 Laubholz waren. 59% der
Schaftderbholznutzung stammten aus dem 6ffentlichen Wald.

Rundholzsortimente

Far die Ermittlung des im Schweizer Wald
vorhandenen Rundholzvolumens gemass
den Schweizerischen Handelsgebrauchen fir
Rohholz (Waldwirtschaft Schweiz et al. 2010)
wird im LFI fir jeden erhobenen Baum die
Schaftform mithilfe mathematischer Funk-
tionen in Abhangigkeit des BHD, des model-
lierten Durchmessers auf 7 m Héhe und der
modellierten Baumhohe beschrieben. Diese
Baumschafte werden anschliessend rein
rechnerisch in die Rundholzklassen 1-6 zer-
legt (Rohner et al. 2019). Die Holzqualitat wird
also nicht berticksichtigt. Fur die Ldngensor-
tierung beim Nadelholz (z. B. in Kurzholz; Tab.
158) wird anders als im LFI3 ausschliesslich
auf die Angaben der Revierforster abgestellt.
Zu beachten ist zudem, dass in die Berech-
nung ausschliesslich das Schaftderbholz
ohne Rinde und Stock (zur Abgrenzung der
einzelnen Baumkomponenten siehe Kap. 2,
Abb. 049) einfliesst und sich die Volumen-

berechnung flr die Rundholzsortimente von
den Berechnungen fir den Holzvorrat (Kap.
2.3) sowie fur den Zuwachs, die Nutzung und
die Mortalitat (Kap. 4.4) unterscheidet.

Im Schweizer Wald ist ein Schaftderb-
holzvolumen ohne Rinde und Stock von
364 Mio. m3 vorhanden. Davon lassen sich
355 Mio. m3 oder 97% rechnerisch in die
Rundholzklassen 1-6 zerlegen (Tab. 159). Die
verbleibenden 3% oder 9 Mio. m3 bezeichnet
das LFI als Schwachholz. Mit 114 Mio. m3
macht das Laub-Rundholz einen Drittel des
Rundholzvolumens aus. 241 Mio. m3 oder
zwei Drittel entfallen auf Nadel-Rundholz. Die-
ses wirden die Revierférster mehrheitlich als
Kurzholz (179 Mio. m3) aushalten. In Form von
Langholz oder Mittellangholz wirden nur
noch 31 Mio. m3 bzw. 26 Mio. m3 bereitge-
stellt. Nadelholzsortimente mit einer Lange

Definition der Rundholzsortimente

Rundholz Schwachholz
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5 Klasse 6 LFI
Laubholz Mittendurchmesser 10-19cm 20-29cm 30-39cm 40-49 cm 50-59cm >60cm Schaftderbholz
Lange >30m ohne Rinde
und Stock,
Nadelholz Mittendurchmesser 10-19cm 20-29cm 30-39cm 40-49 cm 50-59cm >60cm das nicht den
minimaler Zopfdurchmesser 7 cm* 18cm 18cm 22cm 22cm 22cm Rundholz-
Lange Holz <30m klassen 1-6
zugeordnet
Kurzholz 3,0-6,0m werden kann
Mittellangholz 6,5-14,5m
Langholz 15,0-22,0m

* Abweichung zu Schweizerischen Handelsgebrauchen flr Rohholz (Zusammenfassung der Unterklassen)
Quelle: Schweizerische Handelsgebrauche fur Rohholz (Waldwirtschaft Schweiz et al. 2010)
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m Schaftderbholzvolumen nach Sortimentierungsart und Sortiment

ohne Rinde und Stock in 1000 m3 pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Sortimentierungsart Sortiment Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000 M3 | +% 1000m3 | +% 1000m3 | % 1000 m3 | +% 1000m3 | +% 1000mM3 | %

Laub-Rundholz Klassen 5 und 6 3550 9 6950 7 2662 10 1288 12 1713 16 16162 4
Klassen 3 und 4 15295 3 16335 4 9936 5 5492 7 4421 6 51480 2
Klassen 1 und 2 10521 4 10973 3 7889 5 7654 5 9736 4 46773 2
Total 29365 3 34257 3 20487 4 14435 5 15870 4 114415 2

Nadel-Langholz Klassen 5und 6 2199 12 1253 19 1130 | 20 106 59 0 * 4688 9
Klassen 3 und 4 10766 7 6420 10 3509 13 409 | 37 0 * 21103 5
Klassen 1 und 2 2550 9 1577 13 800 18 114 M 0 * 5041 7
Total 15515 6 9249 9 5439 13 629 | 33 0 * 30832 5

Nadel-Mittellangholz Klassen 5 und 6 748 22 935 18 2108 15 1353 20 15 72 5159 9
Klassen 3 und 4 1863 15 2700 13 5177 11 4056 11 98 | 62 13894 6
Klassen 1 und 2 958 14 923 15 2468 11 2576 10 40 | 62 6965 6
Total 3569 14 4558 12 9753 10 7985 10 153 | 62 26018 6

Nadel-Kurzholz Klassen 5und 6 1428 1 2880 8 8415 6 13066 5 3255 9 29044 3
Klassen 3 und 4 6115 7 10846 6 23595 4 36270 3 6701 6 83528 2
Klassen 1 und 2 5158 7 10466 5 15287 4 30667 2 5241 6 66818 2
Total 12701 6 24192 5 47298 4 80002 2 15197 5 179390 2

Nadel-Holz Klassen 5 und 6 22 | 56 129 | 33 176 | 45 235 | 38 107 | 30 669 = 20
Klassen 3 und 4 163 | 33 345 | 27 563 | 29 573 27 210 | 27 1853 14
Klassen 1 und 2 164 | 32 330 | 25 506 @ 22 568 @ 21 203 | 28 1771 1
Total 349 | 32 804 23 1245 25 1375 23 520 | 24 4294 12

Total Klassen 1 bis 6 61499 2 73060 2 84222 2 104426 2 31741 3 354948 1
Schwachholz LFI 3723 6 2138 7 1863 7 1449 4 261 4 9434 3
Total 65222 2 75198 2 86084 2 105876 2 32002 3 364382 1

*Schétzfehler nicht berechenbar
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In der Schweiz ist Kurzholz m

L

it Abstand das am haufigsten

bereitgestellte Rundholzsortiment; Vordemwald AG.
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von weniger als 3 m, die in der 2010er-Aus-
gabe der Holzhandelsgebrauche erstmals
aufgefihrt werden (Waldwirtschaft Schweiz
et al. 2010), machen lediglich etwa 4 Mio. m3
aus. Unabhé&ngig von der Langensortierung
bilden die mittleren Durchmesserklassen 3
und 4 jeweils den gréssten Anteil, gefolgt von
den schwacheren Klassen 1 und 2.

Die Betrachtung nach Produktionsre-
gionen zeigt, dass mit 29% (104 Mio. m3) in
den Alpen am meisten Rundholz vorratig ist,
gefolgt von den Voralpen mit 24% (84 Mio. m3)
und dem Mittelland mit 21% (73 Mio. m3; Tab.
159). Auf den Jura entfallen 18% (61 Mio. m3)
und auf die Alpensiidseite 9% (32 Mio. m3)
des Rundholzvolumens. Wahrend auf der
Alpenstdseite das Nadelholz laut Angabe
der Revierférster zu 96% und in den Alpen
zu 89% als Kurzholz sortiert wirde, zeigt sich
in den restlichen Produktionsregionen ein

diverseres Bild. In den Voralpen und im Mittel-
land macht zwar das Kurzholz mit Anteilen
von 74% und 62% ebenfalls den gréssten
Anteil an den Nadel-Rundholzsortimenten
aus, im Jura hingegen wirde mit 48% leicht
mehr Langholz als Kurzholz (40%) ausgehalten.

Derbholznutzung

Die Derbholznutzung stellt eine Anndherung
an die verwertbare Holzmenge dar. Beim
Derbholz handelt es sich um das Holz-
volumen des Baumschafts (Schaftderbholz)
und der Aste (Astderbholz) je mit einem
Durchmesser von mindestens 7 cm (Kap. 2,
Abb. 049). Berechnet wird die Schaftderbholz-
nutzung im LFI mit der Schaftform-Methode,
die bereits bei den Rundholzsortimenten ver-
wendet wurde.

Schaftderbholznutzung nach Eigentum, Nadel- und Laubholz

ohne Rinde und Stock in 1000 m3/Jahr pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4

Eigentum Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz
1000 m3/Jahr | % | 1000 m3/Jahr = +% | 1000 m3/Jahr | +% | 1000 m3/Jahr = +% 1000m?3/Jahr = +% | 1000 m3/Jahr +%
offentlicher Wald Nadelholz 575 10 916 9 510 14 495 12 55 | 35 2639 5
Laubholz 333 10 455 10 101 23 56 @ 29 13 | 35 1011 6
Total 909 7 1371 7 611 13 551 1 68 | 29 3649 4
privater Wald Nadelholz 187 19 784 10 721 il 128 | 25 8 80 1873 7
Laubholz 83 25 293 12 143 | 22 75 | 38 30 30 638 10
Total 270 | 18 1077 8 864 1 203 | 24 39 | 30 2511 6
Total Nadelholz 763 8 1697 6 1229 9 625 11 63 @ 32 4507 4
Laubholz 416 9 748 7 243 16 129 | 25 44 | 23 1647 5
Total 1178 7 2444 5 1472 8 754 | 10 108 = 6154 3
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161 Derbholznutzung nach Eigentum, Nadel- und Laubholz

ohne Rinde und Stock in 1000 m3/Jahr

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI4

Eigentum Schaftderbholz Astderbholz Derbholz (Schaft- Forststatistik’ Verhéltnis Derbholz-

derbholz + Astderbholz) nutzung LFI/Forststatistik’
1000 m3/Jahr | =% 1000 m3/Jahr | % 1000 m3/Jahr | % 1000 m?3/Jahr

offentlicher Wald Nadelholz 2639 5 7 1 2645 5 2173 1,22
Laubholz 1011 6 213 10 1224 7 1080 113
Total 3649 4 220 10 3869 4 3253 1,19
privater Wald Nadelholz 1873 7 6 14 1879 7 1254 1,50
Laubholz 638 10 143 15 781 10 499 1,57
Total 2511 6 149 14 2659 6 1753 1,52
Total Nadelholz 4507 4 13 9 4520 4 3427 1,32
Laubholz 1647 5 356 8 2003 6 1579 1,27
Total 6154 3 368 8 6522 3 5005 1,30

1 durchschnittliche jahrliche Nutzung 2005-2017 nach Forststatistik

Von der im LFI4 ausgewiesenen Nut-
zung von 7,6 Mio. m3 Schaftholz (in Rinde, mit
Stock) pro Jahr (Tab. 154) macht das Schaft-
derbholz (ohne Rinde und Stock) 6,2 Mio. m3
aus (Tab. 160). Es setzt sich zu rund drei Vier-
teln aus Nadelholz und zu einem Viertel aus
Laubholz zusammen. 40% der Schaftderb-
holznutzung entfallen auf das Mittelland.

Zusétzlich zu den 6,2 Mio. m3 Schaft-
derbholz wurden jéhrlich knapp 0,4 Mio. m3
Astderbholz genutzt, was eine Derbholznut-
zung von insgesamt 6,5 Mio. m3/Jahr ergibt
(Tab. 161). Davon stammen 59% aus dem

offentlichen Wald. Die Forststatistik (BFS
2019a) weist flr die Jahre 2005 bis 2017 eine
um 23% geringere jahrliche Nutzungsmenge
(5,0 Mio. m3/Jahr) als das LFI aus. Aufgrund
unterschiedlicher Erhebungsmethoden sind
diese Werte aber auch nicht unmittelbar ver-
gleichbar (Altwegg et al. 2010). Wahrend im
LFI die entnommenen Baume auf den Probe-
flachen direkt erfasst werden, stiltzt sich die
Forststatistik auf die Angaben der Kantone ab,
die auf in Verkaufslisten oder Anzeichnungs-
protokollen ausgewiesenen Nutzungen und
zum Teil auch auf Schatzungen beruhen. So
tragen insbesondere beim Laubholz Ernte-
verluste durch Liegenlassen von Kronenteilen
und nicht verwertbarem Schaftholz zu Unter-

schieden in der ermittelten Nutzungsmenge
bei. Ausserdem gehen Nutzungen im Privat-
wald wohl nicht vollstandig in die Forststatistik
ein. Bereits das LFI2 und das LFI3 wiesen
hoéhere Derbholznutzungen aus als die Forst-
statistik, der Unterschied vergrésserte sich
jedoch zwischen LFI3 und LFI4, hauptsachlich
im Privatwald.
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(Y28 Schaftderbholznutzung nach Holzernteaufwand

ohne Rinde und Stock in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Holzernteaufwand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz

% + % + % + % + % + % +
bis 50 Fr./m3 600 38 570 | 29 20,2 | 32 14 | 32 79 @ 38 406 @ 17
51-75 Fr./m3 20,7 | 32 16,2 | 20 361 | 38 182 | 36 179 | 73 219 | 15
76-100 Fr./m3 60 17 44 | 10 215 | 38 224 | 38 209 | 86 1,3 12
101-125 Fr./m3 30 22 34 13 98 25 254 | 52 136 | 61 79 | 12
126-150 Fr./m3 11 o8 33| 15 22 15 80 27 24,3 | 103 34 | o8
uber 150 Fr./m3 1,0 | o8 54 | 16 35 18 59 24 57 | 38 44 10
keine Angabe 79 | 24 10,3 | 20 64 26 96 36 81 77 89 13
Total 100 100 100 100 100 100

Schwachholz und minderwertige Rundholzsortimente werden oftmals als Brennholz verkauft; Orvin BE.

Bei der Betrachtung der Schaftderb-
holznutzung nach modelliertem Holzernte-
aufwand (vgl. Kap. 4.3) zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den Produktionsre-
gionen. Im Jura und im Mittelland wurde mit
Anteilen von 60% und 57% die Mehrheit des
genutzten Schaftderbholzes mit einem theo-
retischen Aufwand von maximal 50 Fr./m3
geerntet (Tab. 162). In den Voralpen, in den
Alpen und auf der Alpenslidseite war dies
dagegen nur bei 20%, 11% und 8% der
Schaftderbholznutzung moglich. Mit einem
theoretischen Aufwand von hdéchstens
100 Fr./m3 konnten in den Voralpen immerhin
78% des Schaftderbholzes genutzt werden,
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was dem gleichen Prozentsatz wie im Mittel-
land (78%) und einem anndhernd gleich
hohen wie im Jura (87%) entspricht. Dagegen
belief sich in den Alpen der theoretische Auf-
wand fir 39% des genutzten Schaftderbholzes
auf Gber 100 Fr./m3, auf der Alpensiidseite
sogar flir 44%. Gesamtschweizerisch wurden
41% der Schaftderbholznutzung mit einem
theoretischen Aufwand von hdchstens
50 Fr./m3 ausgefiihrt und 74% mit einem
solchen von héchstens 100 Fr./m3. Mit den
gegenwartigen Rohholzpreisen lasst sich
der Holzernteaufwand in vielen Fallen nicht
decken. Wo die Sicherstellung einer be-
stimmten Waldleistung in 6ffentlichem Inte-
resse ist (z.B. Schutz vor Naturgefahren), wird
die Waldbewirtschaftung denn auch von
Bund und Kantonen mit Beitragen unterstitzt.

3 ¥

Rundholz von aussergewohnlicher Qualitat, schén prasentiert an einer Waldstrasse im Hinblick auf eine regionale Wertholzsubmission; Neuwilen TG.
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Der Schweizer Wald spielt flir die
Erhaltung der biologischen Vielfalt
eine zentrale Rolle. Mehr als ein
Drittel der bei uns vorkommenden
Tiere und Pflanzen sind auf den

Wald angewiesen. Die Ergebnisse
des LFI4 zeigen, dass der Schweizer
Wald ein relativ naturnahes Oko-
system ist. Der Anteil an eingeflihrten
Baumarten ist in fast allen Regionen
verschwindend gering, aber ein-
geflihrte Straucharten breiten sich
zusehends aus. Die Waldverjingung
erfolgt meist naturlich. Naturferne
Fichtenbestande haben im Mittelland
gleich wie in der Vorperiode ab-
genommen. Die Baumarten- und die
Strukturvielfalt haben weiter zuge-
nommen, ebenso die Anzahl dicker
Baume und besonders das Totholz,
eine Lebensgrundlage fiir viele
Waldarten. Im Gegensatz zum Mittel-
land sind die Walder der Alpen und
der Alpensudseite dichter geworden,

Urs-Beat Brandli, Meinrad Abegg, Christoph Dlggelin

5.4 Eingefuhrte Baumarten 5.5 Totholz 5.6 Naturnahe und Biotopwert

was dort zur Folge haben kann, dass
licht- und warmeliebende Arten
seltener werden. Auch sind viele
Waldrander noch eintdnig, auch
wenn dort die Artenvielfalt und in
geringerem Masse auch die Struktur-
vielfalt zugenommen haben. Zuge-
nommen hat die Flache der Wald-
reservate auf einen Anteil von 5,8%
der Schweizer Waldflache nach
LFI-Definition. Waldreservate weisen
einen grésseren Anteil an Bestanden
mit hohem Biotopwert auf, aber
machtige Baume sind dort wie auch
im Gbrigen Wald noch immer relativ

selten.

Biologische

Vielfalt

5.7 Geschutzte Walder
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Fir die Erhaltung der biologischen Vielfalt (Biodiversitat)
kommt den Waldern eine besondere Bedeutung zu. In der
Schweiz bieten sie aufgrund ihrer grossen Ausdehnung,
Langlebigkeit und strukturellen Vielfalt Lebensraum fir etwa
20000 Tierarten und 500 Gefasspflanzenarten (Meyer

und Debrot 1989; Landolt 1991) sowie flir eine Vielzahl wei-
terer Organismen wie Pilze, Flechten und Moose. Vergli-
chen mit anderen Lebensraumen ist der Anteil der gefahrde-
ten Arten im Wald mit 9% relativ gering. Dennoch tragt

die Schweiz fur 1548 national prioritare Waldarten, rund zur
Halfte Grosspilze, eine besondere Verantwortung (Scheid-
egger et al. 2015).

Die Naturschutzpraxis in der Schweiz war lange Zeit
primar auf die Erhaltung geféahrdeter Arten und Lebens-
raume (Arten- und Biotopschutz) ausgerichtet. Weil aber die
Biodiversitat eines Gebiets massgebend durch die land-
und forstwirtschaftlich genutzten Flachen sowie die Sied-
lungsgebiete bestimmt wird, kann sich der Naturschutz
nicht auf den Erhalt artenreicher Restflachen beschranken.
Entsprechend kommt den in die Bewirtschaftung inte-
grierten Massnahmen zugunsten des Naturschutzes eine
grosse Bedeutung zu. Auf nationaler Ebene dient das LFI
dazu, naturschutzfachliche Probleme im Wald zu erkennen
und den Erfolg von Massnahmen zu kontrollieren. Dabei
werden alle Waldbestédnde beobachtet, auch solche von
geringem 6kologischem Wert, um ein reprasentatives
Bild zu erhalten. Das LFI liefert primar Informationen zur Struk-
tur und zur Zusammensetzung und damit zur Qualitat
des Lebensraumes Wald. Die eigentliche Artenvielfalt wird
im Wald wie auch in allen anderen Landschaftselemen-
ten mit dem BDM, dem Biodiversitdtsmonitoring Schweiz
(www.biodiversitymonitoring.ch), ilberwacht.

Da die Vielfalt von Arten und ihren Interaktionen nicht
vollstandig gemessen werden kann, bedient man sich
bei der Beurteilung von Lebensraumen wie Waldbestanden
sogenannter Indikatoren, die auf einen Teil der vermuteten
Vielfalt hinweisen. Dabei handelt es sich im LFI hauptsach-
lich um wichtige Lebensraumparameter fir bestimmte Tier-
gruppen wie Vogel, Insekten und Kleinsauger sowie Pilze
(Brandli 2001). Duelli (1995) schrieb dazu: «Das Bestreben,
die ganze Komplexitat der Biodiversitat auf einzelne
Indikatoren zu reduzieren, grenzt an die Quadratur des Zirkels:
man misst gleichsam eine méglichst «einfaltige» Vielfalt!
Doch sobald wir die Biodiversitdt gemass der Konvention von
Rio de Janeiro von Staates wegen erhalten und férdern
wollen, erhalt der Begriff eine Dimension, bei der wir um ein
Messen und Bewerten nicht herumkommen.»

Auch wenn der Artenreichtum fur viele Artengruppen
nur mit einer direkten Erhebung verlasslich gemessen
werden kann, sind Daten aus Waldinventuren nachweislich
von bedeutender 6kologischer und umweltpolitischer Rele-
vanz (Brandli et al. 2007a). Einen Uberblick tiber geeignete
und empfohlene nationale und internationale Indikatoren im

Rahmen von Waldinventuren vermitteln Brandli et al. (2007b).
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5.2 Strukturvielfalt

5.3 Verjingung

Baumartenvielfalt

Von Natur aus wiirden in der Schweiz zu einem betrachtlichen

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Teil eher baumartenarme Buchen- und Fichtenwalder dominieren.
Im heutigen, vom Menschen gepragten Wald herrschen Misch-
bestdnde vor. Reinbestidnde haben noch einen Anteil von 17 %.

Probeflachen mit nur einer Baumart haben erneut abgenommen,
seit dem LFI3 um 2%. Solche mit mehr als drei Arten haben um

6% zugenommen.

Die Anzahl Baum- und Straucharten pro Probeflache hat um
6% zugenommen, im Mittelland sogar um 10%. Doch die Stamm-
zahl der 6kologisch hochwertigen Gehdlzarten hat um 5%

abgenommen.

Trotz Ulmensterben blieb der Bestand an Bergulmen weiterhin

unverandert. Jener der Esche ging dagegen, vermutlich wegen

des Eschentriebsterbens, um 2% zuriick. Bei der seltenen Eibe ist
die Stammzahl in der Verjlingung nochmals drastisch gesunken.

Am Waldrand haben die Anzahl Gehdlzarten und die Gehélzarten-

vielfalt zugenommen.

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert

Gehélzartenzahl

Ein wichtiger Aspekt der Biodiversitat ist
die Artenzahl, im LFI jene der Baum- und
Straucharten (Geholzarten). Dabei wird unter-
schieden zwischen:

- Anzahl Baumarten in der Oberschicht,

- Geholzartenzahl,

- Gehdlzartenzahl im Baumbestand.

Mit der Anzahl Baumarten in der
Oberschicht wird der Baumbestand auf der
Interpretationsflache von 50 x 50 m Grosse
beschrieben. Gezahlt werden all jene Arten,
die nach Schatzung der Feldteams einen
Anteil am Kronendeckungsgrad von mindes-
tens 5% aufweisen. Dieses Flachenmerkmal
wurde mit dem LFI3 erstmals erhoben und
entspricht dem Indikator 4.1 (Baumarten-
zusammensetzung) von Forest Europe.
Reinbestande aus einer einzigen Baumart
kénnen von Natur aus sowohl in Tieflagen
(v.a. Buchenwalder) wie auch in Hochlagen
(v.a. Fichtenwalder) vorkommen, oder sie sind
aus Pflanzungen entstanden. Der Anteil der
Reinbestande betragt im LFI4 nur 17%. 48%

5.7 Geschutzte Walder 1 91

der Bestande weisen zwei oder drei Baum-
arten und 34% mehr als drei Baumarten auf
(Tab. 163). Damit sind die Schweizer Wald-
bestande deutlich artenreicher als die Be-
stdnde im europaischen Durchschnitt mit
entsprechenden Anteilen von 32%, 50%
und 18% (Forest Europe 2015a).

Die regionalen Unterschiede sind in
der Schweiz betrachtlich, nicht zuletzt auch,
weil die Walder der héheren Lagen (Alpen)
natirlicherweise armer an Baumarten sind.
Die grossten Anteile an artenreichen Bestan-
den weisen das Mittelland und der Jura auf
(Tab. 163). Aber auch in denselben Héhen-
stufen zeigen sich regionale Unterschiede:
In allen Stufen ist der Anteil artenreicher
Bestande auf der Alpenstidseite am kleinsten
(nicht dargestellt). In den Waldern der kolli-
nen/submontanen Stufe unterscheiden sich
die Werte fUr das relativ intensiv bewirtschaf-
tete Mittelland nicht vom Landesdurchschnitt.

Waldflache nach Anzahl Baumarten in der Oberschicht

in 1000 ha pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

Anzahl Baumarten Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

1000ha | =% 1000 ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% % 3
keine Angabe 06 58 33| 24 6.1 18 87 15 16 | 35 203 | 10 17 | 02
1 13,8 12 15,7 1 373 7 96,8 4 35,0 7 198,5 3 16,5 | 05
2-3 89,3 4 90,3 4 1041 3 209,7 2 84,0 4 5774 1 480 | 06
4-5 79,2 4 873 4 64,1 5 62,2 5 32,3 7 325,1 2 270 | 06
ab 6 172 | 10 31,2 7 10,7 14 16,2 1 54 | 19 80,8 5 6,7 03
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1 100
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Baumartenreicher Wald am Col de la Forclaz VS.
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Seit dem LFI3 haben auf den gemein-
samen Probeflachen die Reinbestande von
19% auf 16% und die Bestande mit zwei bis
drei Arten von 53% auf 48% abgenommen.
Bestdnde mit mehr als drei Arten haben dem-
gegenuber von 26% auf 34% zugenommen
(nicht dargestellt). Dies zeigt sich hauptsach-
lich in den Regionen Jura, Mittelland und Vor-
alpen. In die gleiche Richtung zeigt die Ent-
wicklung fir Europa, dort verursacht durch
Veranderungen in nordeuropaischen Waldern
(Forest Europe 2015a).

Die kleinrdumige Artenvielfalt wird seit
dem LFI3 mit der Gehdlzartenzahl beschrie-
ben. Dabei werden auf der Probeflache von
200 m?2 Grosse alle Baum- und Straucharten
gezahlt, die mit mindestens einem Individuum
ab 40 cm Hohe vertreten sind. Im Durch-
schnitt wurden im LFI4 rund sechs Arten pro
Probeflache gefunden (Tab. 164). Besonders
artenreich sind erwartungsgemass die Tief-
lagen: In der kollinen/submontanen Stufe
wurden durchschnittlich mehr als doppelt

so viele Gehdlzarten registriert wie in der
oberen Subalpinstufe. Dabei sind die Probe-
flachen in den tieferen Lagen auf der Alpen-
sldseite, auch bedingt durch den grossen
Anteil natirlich saurer Béden, artenarmer
als in der Gbrigen Schweiz. Seit dem LFI3 hat
die Geholzartenzahl gesamtschweizerisch
um 6%, in der kollinen/submontanen Stufe
um 8% und in der Region Mittelland um 10%
zugenommen (nicht dargestellt).

Mit der Gehdlzartenzahl im Baum-
bestand sind Vergleiche der vier bisherigen
Inventuren méglich. Dabei handelt es sichum
eine Teilmenge der Geholzartenzahl auf der
200-m2-Probeflache, namlich um jene Indivi-
duen, die einen BHD von mindestens 12 cm
aufweisen. Der Anteil an Probeflachen mit nur
einer Geholzart iber 12 cm BHD hat seitdem
LFI1 stetigabgenommen. Entsprechend haben
Mischbestande zugenommen (Tab. 165). Seit

Anzahl Gehélzarten! ab 40 cm Wuchshéhe nach Vegetationshéhenstufe

pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald

Vegetationshdhenstufe Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
Anzahl | % Anzahl | =% Anzahl | =% Anzahl | =% Anzahl | =% Anzahl | =%
obere subalpine * * 2,9 16 3,7 3 3,7 3 3,7 2
untere subalpine 55 5 6,6 10 4,3 3 3,9 2 3,7 4 41 2
obere montane 59 3 6,1 9 57 2 55 3 4,0 4 54 1
untere montane 75 3 71 3 72 3 78 3 4,6 5 71 1
kolline/submontane 9,5 3 8,6 2 9,8 4 10,7 3 71 4 8.8 1
Gesamt 7,6 2 8,1 1 6,1 2 53 1 4,8 2 6,3 1

1 auf der 200-m?2-Probeflache
*Diese Vegetationshéhenstufe kommt nicht vor.
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dem LFI3 hat die Anzahl Probeflachen mit
mehr als drei Arten um 6% zugenommen,
jene mitartreinen Bestockungen dagegen um
2% abgenommen (nicht dargestellt). Diese
Abnahme ist vermutlich die Folge einer ver-
mehrt naturnahen Waldbewirtschaftung. Posi-
tive Effekte der Windwdrfe durch den Orkan
Lothar im Dezember 1999 lassen sich dage-
gen mitder Gehdlzartenzahl im Baumbestand
bislang nicht bestatigen, vermutlich auch,
weil manche dieser Bestande noch nicht Gber
die Kluppschwelle gewachsen sind (nicht
dargestellt).

Gehdlzartenvielfalt

In der Regel weisen gehdlzartenreiche Misch-
bestande mehr Tier- und Pflanzenarten sowie
eine grossere Anzahl von Individuen auf als
Reinbestande, und sie tragen auch mehr zur
grossraumigen Biodiversitat bei (van der Plas
et al. 2016). Insbesondere fir den faunisti-
schen Artenschutz ist zudem das Vorkom-
men von Pionier- oder Weichholzarten (Wald-
féhre, Birken, Weiden, Erlen, einheimischen
Pappeln) und weiteren Arten wie heimische
Eichen, Kastanie, Kirschbaum, Wildobst und
Sorbus-Arten wichtig (vgl. z. B.von Blren et al.
1995). Um den 6kologischen Wert der vor-
handenen Geholzarten zu charakterisieren,
wurde im LFI2 der Indikator «Gehdlzarten-
vielfalt» eingeflhrt. Er basiert auf dem Vor-
kommen der oben erwahnten Arten von
hohem 6kologischem Wert sowie der Anzahl
Geholzarten insgesamt (Brandli 2001). Be-
ricksichtigt werden dabei nur jene Gehodlze
im Baumbestand, die der Bestandesober-

5.3 Verjiingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert

5.7 Geschutzte Walder
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m Probeflachen nach Anzahl Gehoélzarten im Bestand und Inventur

::ug)wertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4
Anzahl Geholzarten LFI LFI2 LFI3 LFI14

% * % + % * % *
0 48 | 03 43 | 03 37 03 3.1 0,2
1 28,5 | 06 26,8 @ 06 26,2 @ 06 257 | os
2-3 516 | o7 530 o7 535 o7 53,7 | o7
Uber 3 151 05 159 | 05 166 | 05 175 | o5
Total 100 100 100 100

IS Waldflache nach Geholzartenvielfalt

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Jura

Mittelland

Voralpen

Alpen

Alpenstidseite

Schweiz

1 1
0% 20% 40%

Gehdlzartenvielfalt

gering I mittel M hoch

schicht zugehoren, da diese im Wesentlichen
den Lebensraum préagen. Bei ein bis zwei
Arten pro Probeflache (200 m?) ist die Geholz-
artenvielfalt «gering» und bei drei bis vier
Arten «mittel». «<Hoch» ist sie ab finf Arten.
Falls auf der Probeflache mindestens eine der
genannten 6kologisch wertvollen Arten ver-
treten ist, wird die Probeflache der nadchstho-
heren Klasse zugewiesen, zum Beispiel von
«mittel» auf «hochn.

Auf 59% der Probeflachen ist die Ge-
holzartenvielfalt gering, in den Alpen und Vor-
alpen sogar auf 70 und 66% der Flachen
(Abb. 166). Von Natur aus ist in tieferen Lagen
eine gréssere Vielfalt zu erwarten. Als beson-
ders reich an (wertvollen) Baumarten erwie-
sen sich die LFI-Probeflachen in der Nord-
und Nordostschweiz (6stliche Teile von Jura
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und Mittelland), daneben gebietsweise im
westlichen Mittelland und in den Tieflagen
des Tessins. Auffallend artenarm sind weite
Gebiete der (westlichen) Vor- und Randalpen,
der westliche Jura, aber auch der Grossteil
der Bundner Walder und die Hochlagen von
Tessin und Wallis (nicht dargestellt). Seit dem
LFI2 hat sich die Situation gesamtschwei-
zerisch nicht verandert, die geringfligigen
positiven und negativen regionalen Trends
heben sich auf (nicht dargestellt). Da die Ge-
holzartenzahl im Baumbestand wie zuvor
beschrieben zugenommen hat, mussten
demzufolge die 6kologisch hochwertigen
Arten abgenommen haben, wie im folgenden
Abschnitt belegt wird.

ﬂ: ; e _-.J-:.;“ = = ) Sy L i

Die relativ seltenen Eiben werden élter, und es fehlt an Verjingung; Uetliberg, Zirich ZH.

Ausgewihlte Baumarten

Was die Entwicklung einzelner dkologisch
hochwertiger Arten betrifft, so zeigt sich, dass
sich deren Stammzahlen sehr unterschiedlich
verandert haben: Weiden -4%, Birken +5%,
Erlen -9%, einheimische Pappeln +6%, Wald-
féohre -11%, Eichen -7%, Kastanie -6%,
Kirschbaum +12% und Sorbus-Arten -1%
(nicht dargestellt; Kap. 2, Tab. 068). Insgesamt
hat die Stammzahl dieser Arten um 5% abge-
nommen (nicht dargestellt). Bei den gefahr-

deten und seltenen Baumarten weist die
Bergulme im LFI4 trotz des Ulmensterbens
keine signifikant andere Stammzahl als im
LFI3 oderim LFI2 auf. Zwischen LFI1 und LFI2
hatte die Stammzahl dagegen noch um 30%
abgenommen. Die Esche, die derzeit unter
dem Eschentriebsterben leidet, hat seit dem
LFI3 um 2% abgenommen. Bei der seltenen
Eibe hat die Stammzahl der Bdume ab 12 cm
BHD um einen Viertel zugenommen (Kap. 2.3,
nicht dargestellt), dagegen hat sie bei den
Individuen mit einem BHD von 0,1 bis 11,9cm
um einen Viertel abgenommen (nicht darge-
stellt). Es fand also lediglich eine Verlagerung

Waldrand nach Anzahl Gehélzarten und Inventur

ino
:ugwertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFl4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe
LFI2
LFI3
LFI4

0% 2d % 40% 60% 80% 100%
Anzahl Gehdlzarten 1-5 6-10 1115 M 16-20 M Gber 20

Waldrand nach Gehdlzartenvielfalt und Inventur

ino
Quéowertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFI4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe
LFI2
LFI3
LFI4

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Gehdlzartenvielfalt gering M mittel M hoch
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von den dinnen zu den dickeren Durchmes-
sern statt. Die verbissgeféhrdeten Individuen
der Jungwaldklassen 10 bis 130 cm Hohe
haben unter dem anhaltenden Wilddruck um
80% abgenommen und sind massiv unterver-
treten (Brandli und Imesch 2015; Brandli 2017).

Von besonderem Interesse sind Eichen-
walder. Sie zdhlen zusammen mit den Auen-
waldern zu den vogelartenreichsten Wald-
typen (Miller 1991). Keine Baumart wird von
ahnlich vielen Insektenarten besiedelt wie die
Eiche, was sich auch positiv auf die Avifauna
auswirkt. Bestande, in denen die Eichen vor-
herrschen, sind heute in der Schweiz mit
einem Anteil von 2% (rund 24000 ha) relativ
selten (Abb. 172). Obschon die Anzahl Indivi-
duen abnahm, hat sich ihre Flache seit dem
LFI3 nicht veradndert (nicht dargestellt). Die
Eichenpopulation ist einfach alter geworden.

Gehélzartenzahl und
Geholzartenvielfalt am Waldrand

Bei der Erfassung der Gehdlzarten des Wald-
randes wurde zwischen rund 130 einheimi-
schen und eingeflihrten Arten unterschieden.
Im LFI4 wurden auf den 929 Taxationsstrecken
von 50 m Lange zwischen 1 und 27 Gehdlz-
arten festgestellt, im Durchschnitt 12 Arten.
Waldrander sind als Saumbiotop in allen
Hohenstufen von 6kologischer Bedeutung
(Wermelinger et al. 2007; Zellweger et al.
2013). In der Subalpinstufe ist der Ubergang

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

von Wald zu Freiland in der Regel fliessend,
und Waldrander sind dort gemass LFI relativ
selten (Brandli und Ulmer 1999). Deshalb, und
weil Waldrander insbesondere in Tieflagen
aufgewertet werden sollen (von Blren et al.
1995; Imesch et al. 2015), werden in der Folge
nur Ergebnisse fur die kolline/submontane
und die montane Stufe dargestellt. Auf den
gemeinsamen Probeflachen von LFI2, LFI3
und LFI4 sind das 647 Taxationsstrecken.

Rund 73% dieser Waldrandstlcke wei-
sen mehr als zehn Geholzarten auf, leicht
mehrals im LFI3 mit 71% und im LFI2 mit 69%
(Abb. 167). Hervorgerufen werden diese
Zunahmen durch Verdnderungen in der mon-
tanen Stufe. In der kollinen/submontanen
Stufe, wo den Waldrandern von Umweltver-
banden und -behérden grosse Bedeutung
beigemessen wird, bleibt die Situation be-
zuglich Gehdlzartenzahl seit dem LFI2 unver-
andert, obschon dort haufiger gezielte Ein-
griffe zur Verbesserung der Waldrandstruktur
vorgenommen werden (nicht dargestellt).

Der Indikator «Gehdlzartenvielfalt am
Waldrand» umfasst die drei Parameter «An-
zahl Geholzarten», «Anteil Dornenstraucher»
und «Anteil Weichholzer und andere wertvolle
Arten». Damit wird der floristischen Vielfalt
und den Ansprichen bestimmter Insekten,
Vogel und Kleinsduger Rechnung getragen
(Brandli 2001). Im LF14 ist die Geholzartenviel-
falt auf 54% der Taxationsstrecken hoch, was
einer Zunahme gegenuber der ersten Erhe-
bung im LFI2 (50%) entspricht. Umgekehrt hat
der Anteil Waldrander mit geringer Geholz-
artenvielfalt seit dem LFI2 von 17% auf 12%
abgenommen (Abb. 168).

5.5 Totholz

5.7 Geschutzte Walder

5.6 Naturnahe und Biotopwert

Eichen gelten als 6kologisch besonders wertvoll und sollen geférdert werden;
Sonderwaldreservat Wildenstein, Bubendorf BL.
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5.2 Strukturvielfalt

N

J

Lockere Walder bieten Licht und Warme fiir
zahlreiche Pflanzen und Tiere. Im Mittelland sind
die Walder 5% lichter, in den Alpen dagegen
5% dichter und damit auch dunkler geworden.

Die Schweiz hat im européischen Vergleich den
grossten Anteil an alteren Waldern. Die Anzahl der
sehr dicken Badume (Giganten) nimmt stetig zu
und hat sich innert 30 Jahren mehr als verdoppelt.

Insgesamt hat die Strukturvielfalt im Schweizer
Wald deutlich zugenommen.

Waldrander sind wichtige Lebensrdume und
haben in der Schweiz eine Gesamtldnge von
115000 km.

Am Waldrand haben breite Strauchgiirtel zuge-
nommen. Der Anteil an Waldrdndern mit geringer
Strukturvielfalt hat innert 20 Jahren leicht abge-
nommen.

TR A

Schlussgrad, Licken und
Bestandesdichte

Lockere Waldstrukturen sind mit einem gros-
sen Licht- und Warmeangebot im Wald ver-
bunden, einer Grundvoraussetzung fur das
Vorkommen von zahlreichen Pflanzen und
Tieren, insbesondere Insekten wie Ameisen,
Tagfalter oder Kafer (Bollmann et al. 2009;
Scheidegger et al. 2015; Brang und Bolliger
2015). Lichte Bestande mit lockerem, raumi-
gem oder aufgeldéstem Schlussgrad - oft-
mals das Resultat friiherer Waldweide oder
der Kargheit des Standortes - sind besonders
in der subalpinen Stufe verbreitet (Abb. 169).

Lockere Waldstrukturen halten sich langfristig ohne Eingriff meist nur auf Trocken-
oder Feuchtstandorten; Gansbrunnen SO.

Typisch fur die Tieflagen sind dagegen ge-
drangt und normal geschlossene Walder: In
69% der Bestande der kollinen/submontanen
Stufe ist das Kronendach so dicht, dass keine
weiteren Baumkronen in der Oberschicht
Platz fanden.

Im Rahmen des LFI4 wurde erstmals
auch das Vorkommen von Ameisenhaufen
aufden Probeflachen registriert und analysiert
(Wermelinger et al. 2017, Vandegehuchte
et al. 2017). Gut 90% der Probeflachen mit
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Ameisenhaufen liegen in Hochlagen, also in
der oberen montanen und der subalpinen
Stufe, im natlrlichen Verbreitungsgebiet der
Nadelwalder (nicht dargestellt). Ein wichtiger
Faktor fir das Vorkommen ist der Schlussgrad
des Bestandes: In Hochlagen weisen 3 bis
4% der gedrangten und normalen Bestande
Ameisenhaufen auf. In lockeren, rdumigen, auf-
geldsten und gruppiert gedrangten Bestéan-
den und in Bestanden mit Stufenschluss sind
es 9 bis 13%. Am haufigsten (19%) sind Amei-
senhaufen auf Probeflachen mit gruppiert
normalem Schlussgrad (nicht dargestellt).
Wechsel im Bestandesgeflige (Be-
standesgrenzen), Waldlichtungen und vor(-
bergehend nicht bestockte Flachen erhéhen
die direkte Einstrahlung und bringen Licht in
die Bestande. Innere Rander wie Ubergénge

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

vom Bestand zu Licken oder zwischen
Bestdanden mit deutlich unterschiedlichen
Hohen kénnen, ahnlich wie der Waldrand,
wertvolle Saumbiotope bilden. Am gréssten
ist der Anteil solcher Bestandesinnenrander
im Mittelland, gefolgt von den Regionen Vor-
alpen und Alpen, vor dem Jura und der Alpen-
slidseite (nicht dargestellt).

Auch Bestandeslicken werden im
LFI erfasst, sofern sie im Kronendach eine
Ausdehnung von 10 x 10 m Uberschreiten. In
Tieflagen sind Licken dieser Grosse eher sel-
ten, in der oberen montanen und der subal-
pinen Stufe dagegen haufig. Seit der Erstauf-
nahme dieses Indikators im LFI2 haben
die Lucken insgesamt geringfligig zuge-
nommen, insbesondere die unbestockten
Windwurf- und Schlagflachen. Die restlichen
Lickentypen zeigen keine klaren Verande-
rungen — unter anderem auch, weil es im Feld
zum Teil schwierig ist, sie eindeutig zuzu-
ordnen (Tab. 170).

5.5 Totholz

5.7 Geschutzte Walder 1 97

5.6 Naturnadhe und Biotopwert

A

Im Rahmen des LFI4 wurde die erste schweizweite Waldameisenerhebung durchgefiihrt.

ICCA Waldflache nach Schlussgrad und Vegetationshéhenstufe

in %

Auswertungseinheit: Wald mit Angaben zum Schlussgrad (= 98,3% des zuganglichen Waldes ohne Gebuschwald)

Vegetationshdhenstufe

obere subalpine

untere subalpine

obere montane

untere montane

kolline/submontane

Gesamt

0% 20%

40% 60% 80% 100%

Schlussgrad

M gedrangt M normal ¥ locker

M aufgelost ¥ gruppiert gedrangt M gruppiert normal

¥ rdumig
M Stufenschluss
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Die Frage, ob das Lichtangebot im
Wald zu- oder abgenommen hat, Iasst sich
mit objektiven Messgréssen wie dem Bestan-
desdichteindex (Stand Density Index, SDI)
verlasslich beantworten. Der SDI wird aus der
Stammzahl und dem Mitteldurchmesser
berechnet (Daniel und Sterba 1980) und ist,
im Gegensatz zu anderen Dichtemassen,
weitgehend unabhangig vom Standort, vom
Bestandesalter und von der Baumart (Brandli
und Herold 2001). Seit dem LFI3 hat der SDI
im Schweizer Durchschnitt lediglich um 1%
zugenommen (Tab. 171), wahrend die Zu-
nahme in der Inventurperiode davor noch
3% betrug (Brandli et al. 2010). Die regionalen
Unterschiede sind jedoch betrachtlich:
Im Mittelland hat der SDI abgenommen (-5%),
in den Alpen und auf der Alpensldseite zu-
genommen (5% bzw. 7%), und im Juraund in
den Voralpen zeigte er keine Verdnderung.
Generell 1asst sich sagen, dass der SDlin den
Tieflagen, wo der Wald intensiv(er) bewirt-

schaftet wurde, abgenommen und in den
Hochlagen zugenommen hat, mit einem
Maximum der Zunahme in der oberen Subal-
pinstufe, wo sich aufgeldste Bestockungen
weiterhin langsam schliessen. Im Gegensatz
dazu nahm der SDI auf der Alpensldseite
in allen Hohenstufen stark zu, was sicher auch
an der generell tiefen Nutzungsintensitat in
dieser Region liegt (Kap. 4.2).

Altbestande, Senioren,

Starkholz und Giganten

Alte Bestande und dicke Baume bieten wich-
tige Lebensrdume und sind von existenziel-
ler Bedeutung flr viele typische Waldarten
(Butler etal. 2013, Butler et al. 2015). Beispiels-
weise wird ein Buchenwald mit zunehmen-

dem Alter besonders in zoologischer Hin-
sicht immer artenreicher. Spechte, Kleiber,
Baumlaufer finden sich erst in mindestens
50-jahrigen Baumbestanden ein, wo sie in
den folgenden Jahrzehnten immer haufiger
werden. Die seltene Hohltaube ist vor allem
auf Héhlen des Schwarzspechtes angewie-
sen und nur in Tieflagenwaldern mit alten,
dicken und teilweise morschen Buchen an-
zutreffen (SBN 1992, Weggler und Aschwan-
den 1999). Der Schwarzspecht bendtigt fur
seine machtige Hohle Baume ab einem Alter
von rund 120 Jahren (Muller 1991). Eine sig-
nifikant hdhere Artenzahl, auch an gefahrde-
ten Arten, ist bei Brutvégeln, Schnecken und
Flechten in buchendominierten Wéaldern ab
100 bis 170 Jahren (Submontanstufe) bezie-
hungsweise ab 160 bis 220 Jahren (Montan-
stufe) zu erwarten (Moning und Mller 2009).
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VAR Waldflache nach Bestandesliickentyp und Inventur
in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald LFI2/LFI3/LFI4
Lickentyp LFI2 LFI3 LFI4
% + % + % +
keine Lucke 724 | 06 71,3 | 06 695 06
Windwurf-, Schlagflache 57 03 80 | 04 10,1 0,4
Waldwiese 72 | 03 6,2 | 03 77 | 04
einwachsend 92 | 04 94 | 04 87 04
Blockschutt, Fels, Rutschung, Schneise 55| 03 51 0,3 40 | 03 L ¥ Bx 5 o
Total 100 100 100 Der machtigste Bergahorn im LFI, ein Gigant von Uber vier Meter Umfang; Ennetberg GL.
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| Der entsprechende 6kologische Schwellen-  von globaler Bedeutung. In der Schweiz sind

WSL/LFI4

L]

VAR Verinderung des Bestandesdichteindexes (SDI') nach Vegetationshéhenstufe

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LFI4
Vegetationshdéhenstufe Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % * % + % + % * % +
obere subalpine * * 130 | 57 99 | 33 141 19 10,8 | 26
untere subalpine 2,8 | 37 -82 | 82 33 | 32 6,4 1,4 76 | 22 54 | 12
obere montane 05| 21 -1,8 | 46 -2,2 | 21 59 18 57 | 18 21 1,0
untere montane -1,7 2,0 -38 | 22 0,2 2,1 -4,0 3,1 85 | 42 -1,4 1,1
kolline/submontane 2,7 | 24 -54 | 16 -4,0 | 31 -19 29 44 | 18 -30 | 10
Gesamt -1,0 | 1.2 -4,8 | 12 -04 | 13 46 1.0 6,8 11 10 | o5
1 Stand Density Index
*die Vegetationshdhenstufe kommt nicht vor

Strukturreiche Walder sind in der Subalpinstufe am haufigsten; Riederalp VS.

wert fur Holzpilze liegt in Bergmischwaldern
bei einem Bestandesalter von 230 Jahren
(Moning 2013).

Im LFI4 betragt der Anteil an Uber
120-jahrigen Bestanden, sogenannten Alt-
bestdnden im wirtschaftlichen Sinn, 19%
(Abb. 172). Zu beachten gilt es zudem, dass
auch mehr als ein Drittel der 25% ungleich-
altrigen Bestdnde ein dominantes Alter
(Altergom) von mehr als 120 Jahren aufweisen
(nicht dargestellt). Der Anteil an Altbestanden
istim internationalen Vergleich in der Schweiz
sehrhoch. In einer Erhebung von 1990 wiesen
mehr als die Halfte der européischen Lander
weniger als 5% Altbestande aus (Kuusela
1994). An diesen Verhaltnissen hat sich seither
wenig geandert. Nur ein Flnftel der Lander
weist mehr als 10% Altbestande aus. An der
Spitze liegt die Schweiz, deutlich vor Finnland
und der Russischen Fdderation (Forest Europe
et al. 2011). Letztere verflgt aber Uber einen
grossen Anteil an intakten Waldlandschaften

Bestande im Alter von Gber 160 Jahren Gber-
wiegend aus Fichten, Larchen und Arven auf-
gebaut (Abb. 172) und besonders in Hoch-
lagen zu finden, wo diese Arten naturlicher-
weise die Hauptverbreitung haben. Die gréss-
ten Konzentrationen solcher Altbestédnde
befinden sich im Oberwallis und im Engadin
(Brandli et al. 2011b).

Im vierten LFl wurde neben dem Be-
standesalter erstmals auch das Baumalter der
einzelnen Probebdume geschéatzt. Dadurch
istes mdglich, auch ungleichaltrige Bestadnde
im Altersaufbau zu beurteilen, beispielsweise
mit dem berechneten dominanten Alter
(Altergom), dem mittleren Alter der 100 dicks-
ten Baume pro Hektare bzw. der fiinf dicksten
Baume auf der 500-m2-Probeflache des LFI
(Brandli et al. 2011b). Mit dem Baumalter lasst
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172

173

Waldflache nach vorherrschender Baumart und Bestandesalter

in % und 1000 ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald

vorherrschende Baumart 1000 ha
Fichte 17 11 10 +1 462,0
Tanne 15+ 21 2 5 +1 136,3
Foéhre M2 542 40,5
Larche 8 +1 17 +2 92,8
Arve 813 16 +4 15,1
Gbrige Nadelholzer 30 10 4,0
Buche 12 11 213,5
Ahorn 11 22 35,2
Esche 13 2 54 4,7
Eiche 10 +3 241
Kastanie 72 423 23,2
Gbrige Laubhdlzer 4 1 69,2
keine Angabe 44,8
Gesamt 1202,2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Bestandesalter in Jahren M ungleichaltrig 7 0-40 Jahre 7 41-80 Jahre
W 81-120 Jahre W 121-160 Jahre M Uber 160 Jahre
Stammzahl der Bdume ab Alter 200 Jahre nach Nadel- und Laubholz
in Stick/ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald
Nadel- und Laubholz Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz
Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =%
Nadelholz 21 21 0,6 41 41 17 15,4 7 75 1 72 5
Laubholz 04 64 0,1 56 0,1 45 0,2 32 1,5 27 04 20
Total 2,5 22 0,7 35 4,2 16 15,6 7 8,9 10 76 5

sich aber auch die Haufigkeit der alten Baume
ermitteln. Doch was ist ein alter Baum? Je
nach Artkann ein Baum im Wald, Extremwerte
ausgenommen, durchschnittlich 250 Jahre
(Esche), 300 Jahre (Buche, Fohre), 350 Jahre
(Ahorn), 400 Jahre (Fichte, Tanne), 500 Jahre
(Arve, Eiche, Kastanie) oder gar 600 Jahre
(Larche) alt werden (Brandli et al. 2011a). Im
LFI bezeichnen wir Baume mit einem Alter
von 200 Jahren und mehr als Senioren.
Sie befinden sich, gemessen an der naturli-
chen Lebenserwartung, etwa in ihrer zweiten
Lebenshélfte. Die allermeisten Bdume ster-
ben aber friher ab, wegen der natlrlichen
Konkurrenz, wegen Naturereignissen und
Krankheiten oder eben weil sie genutzt wer-
den. Im Schweizer Durchschnitt findet man
7,6 Senioren/ha Wald. In den meist intensiv
genutzten Waldern des Mittellandes sind
es 0,7 Stick/ha, in den Waldern der Region
Alpen 15,6 Stliick/ha, zur Hauptsache Nadel-
baume (Tab. 173). Laubbaum-Senioren, in der
Schweiz zumeist Buchen, Kastanien und in
geringerem Masse Eichen, haben die grosste
Dichte auf der Alpenstidseite und stehen dort
oftmals in (ehemaligen) Selven.
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Veranderungen in der Altersstruktur
verlaufen langsam. Soistdas im LFl geschatzte
Baum- oder Bestandesalter zur Beschreibung
gerade von geringen Veradnderungen weniger
geeignet als die Hilfsgrosse «dominanter
Brusth6hendurchmesser» (BHD4om; Ober-
durchmesser), die im LFl anhand der gemes-
senen Durchmesser der Probebdume be-
rechnet wird. So gilt in der Regel, dass dicke
Baume alter sind als dinne. Tabelle 174 be-
legt, dass die 6kologisch bedeutenden Stark-
holzbestande mit einem BHD4om Uber 50 cm

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

fast einen Drittel der Waldflache ausmachen.
Aufden gemeinsamen Probeflachen hat die-
ser Anteil seit dem LFI1 in allen Vegetations-
héhenstufen kontinuierlich zugenommen,
gesamthaft von 19% auf 31%. In der vergan-
genen Periode war die Zunahme aber deut-
lich kleiner als zuvor.

5.5 Totholz

VZBN Anteil der Starkholzbestande nach Vegetationshéhenstufe und Inventur

ino
::uglwertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4
Vegetationshdhenstufe Inventur Anteil Starkholzbestande!
% +
subalpine LFI 24,3 1,2
LFI2 26,0 | 12
LFI3 336 | 13
LFI4 359 | 13
montane LFI1 18,8 | 08
LFI2 25,5 | 09
LFI3 30,7 | 09
LFI4 322 | 09
kolline/submontane LFI 16,2 | 09
LFI2 22,3 | 11
LFI3 240 | 1
LFI4 256 | 1
Gesamt LFI1 19,4 | o5
LFI2 24,7 | 06
LFI3 29,5 | 06
LFl4 31,3 | 06

1 dominanter Brusthdhendurchmesser (BHDgom) > 50 cm

5.6 Naturnadhe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

Mit den meisten Waldinventuren wird
nicht das Baumalter erhoben, sondern ledig-
lich der Baumdurchmesser. Das entspre-
chende Gegenstlick zu den Senioren sind da
die sogenannten Giganten, also besonders
machtige Baume, im LFl beispielsweise
solche mit einem BHD von mehr als 80 cm.
Giganten sind wertvolle Lebensraume fir Ar-
ten, die sich langsam verbreiten (z. B. gewisse
Flechten), und weisen oft Kleinlebensraume

201

IVERN Gesamtstammzahl der Giganten nach Vegetationshéhenstufe und Inventur

in Stick/ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4
Vegetationshéhenstufe Inventur Giganten!
Stk./ha | =%
subalpine LFNI 13 12
LFI2 14 11
LFI3 23 10
LFI4 2,7 9
montane LFI1 0,6 13
LFI2 0,8 11
LFI3 1,3 9
LFI4 17 8
kolline/submontane LFI1 08 16
LFI2 1,2 14
LFI3 1,1 14
LFl4 16 11
Gesamt LFI1 0,8 8
LFI2 11 7
LFI3 1,5 6
LFI4 1,9 5
1 Bdume mit BHD >80 cm
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wie Spalten, Héhlen und tote Aste auf. Die
durchschnittliche Stammzahl der Giganten
betragt 1,9 Stick/ha. Sie hat sich seit dem
LFI1 mehr als verdoppelt, sowohl insgesamt
wie auch in allen Héhenstufen (Tab. 175).
Am grossten ist die Dichte von Giganten in
der Subalpinstufe (2,7 Stliick/ha), wo selten
genutzte Walder am haufigsten sind (Kap. 5.6).
Fuar die tiefer gelegenen Walder sind die Werte
deutlich geringer (1,6 bzw. 1,7 Stlck/ha).
In der kollinen/submontanen Stufe entfallen
rund ein Drittel der Giganten auf méachtige
Kastanien, die in (ehemaligen) Selven und
Mittelwaldern der Alpensldseite stehen
(nicht dargestellt). So findet man in dieser
untersten Héhenstufe auf der Alpensidseite
3.8, im Mittelland noch 1,8 und in den Ubrigen
Regionen nur zwischen 0,5 und 1,3 Stlick/ha
(nicht dargestellt). In den Schweizer Natur-
waldreservaten (durchschnittlicher Daten-
stand 1996) betrug die durchschnittliche
Gigantendichte im Buchenwald 1,4, im
Nadelwald 3,6 und im Ubrigen Laubwald
4,5 Stiick/ha (Brang et al. 2011). Naturwald-
reservate wiesen je nach Waldtyp rund ein-
einhalb- bis dreimal so viele Giganten wie der
Gbrige Schweizer Wald gemass LFI3 auf (Heiri
et al. 2012). In europaischen Urwaldern wer-
den deutlich mehr Giganten festgestellt: In
den serbischen montanen Buchenbestanden
von Kukavica lagen die Werte zwischen 2 und
16 Stlick/ha (Leibundgut 1982), im grdssten

europaischen Buchenurwald Uholka-Schy-
rokyj Luh in den ukrainischen Karpaten wur-
den durchschnittlich 10 Giganten/ha gefun-
den (Commarmot et al. 2013), und in einem
slowakischen Fichten-Tannen-Buchenurwald
lag die Gigantendichte bei 16 Stuick/ha (Nils-
son et al. 2002).

Strukturvielfalt des Bestandes

Die Strukturvielfalt nach LFl ist ein Modell zur
okologischen Bewertung eines Waldbestan-
des bezlglich einer wichtigen Komponente
seiner Lebensraumqualitat. So ist in vertikal
und horizontal stark strukturierten Waldern
das Angebot an Warme, Licht, Wasser (Luft-
feuchtigkeit) und Kleinlebensrdumen erheb-
lich vielfaltiger als in weniger strukturierten.
Strukturreiche Waldbestadnde fordern die
kleinraumige Dichte und Vielfalt von 6kologi-
schen Nischen und sind eine wichtige Basis
fur eine hohe Artenvielfalt. Und weil die Vogel-
welt als guter Indikator fir die gesamte Arten-
vielfalt gilt, standen im LFI bei der Entwicklung
eines Modells zur Strukturvielfalt die speziel-
len Lebensraumanspriche gewisser Brut-
vogelarten im Vordergrund. Aber auch die

Anspriche bestimmter Insekten, Kleinsauger
und anderer Tierarten wurden berlcksichtigt
(Brandli 2001).

Die Strukturvielfalt nach LFI bezieht
sich lediglich auf die Bestandesstruktur
(Makrostruktur) und beruht auf folgenden
Parametern: Entwicklungsstufe, Schlussgrad,
vertikale Bestandesstruktur, Anteil Baume mit
BHD Uber 50 cm (Starkholzanteil), Schadi-
gungsgrad des Bestandes, Vorhandensein
von Wald- oder Bestandesréandern, Art der
Bestandeslicken, Deckungsgrad der Strauch-
schicht, Deckungsgrad der Beerenstrducher,
Vorkommen (Mindestvolumen) von Wurzel-
stdocken, liegendem Totholz, Durrstdndern
und Asthaufen (Brandli 2001). Nicht berlck-
sichtigt sind Baummikrohabitate wie Specht-
I6cher, Baumhohlen und -risse, Pilzfrucht-
kérper, grosse diirre Aste oder Bewuchs durch
Epiphyten. Solche Mikrohabitate werden erst-
mals im laufenden finften LF1 2018/26 umfas-
send erhoben (Quarteroni und Brandli 2017;
Dlggelin 2020). Die Klassierung der berech-
neten Modellwerte in «gering», «mittel» und
«hoch» erfolgte im LFI2 anhand von Exper-
tenurteilen auf einem Teil der Probeflachen.
Eine «hohe» Strukturvielfalt entspricht etwa
der oberen Halfte des beobachteten Modell-
wertbereiches (4-47).

PI47/1SM



WSL/LFI4

5.1 Baumartenvielfalt 5.2 Strukturvielfalt

Rund 44% der Schweizer Waldbe-
stdande weisen eine hohe Strukturvielfalt auf.
Nur fiir 13% ist sie gering. Besonders struktur-
reich sind die Bestande der Voralpen, gefolgt
von jenen in der Region Alpen. Am struktur-
armsten sind die Bestédnde der Alpensidseite
(Abb. 176). Seit dem LFI3 hat die Strukturviel-
falt weiter zugenommen. Der Anteil der Be-
stdnde mit grosser Strukturvielfaltist von 40%
auf 44% gestiegen. Da sich die Situation in
den Alpen und Voralpen nicht verandert hat,
resultiert der positive Trend zur Hauptsache
aus den Regionen Jura und Mittelland. Dort
haben Bestdnde mit grosser Strukturvielfalt
von 32 auf 40% bzw. von 36 auf 42%
zugenommen, und dies in einer Periode ohne
grosse Naturereignisse wie der Orkan Lothar.
Die Grande sind damit zur Hauptsache in der
Art der Bewirtschaftung zu suchen. Die voru-
bergehend unbestockten Flachen (Schlag-
und Schadenflachen) haben zwar abgenom-
men. Aber dank der forstlichen Eingriffe hat
sich das Lichtangebot (Horizontalstruktur)
in Mittelland und Jura nicht verschlechtert.

5.3 Verjingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Verbessert hat sich hier dagegen klar die Ver-
tikalstruktur: Es gibt weniger einschichtige
Bestande, mehr gemischte Entwicklungsstu-
fen, eine ausgepragtere Strauchschicht und
mehr Bestandesinnenrander. Im Jura haben
zudem die Starkholzbestande etwas zuge-
nommen. Neben der Vertikalstruktur haben
im Mittelland und im Jura auch die haufigeren
Vorkommen von Ast- und Holzhaufen, Wurzel-
stocken sowie liegendem Totholz zur Ver-
besserung des Indikators beigetragen (nicht
dargestellt).

Léange der Waldrénder

Waldrander sind Okotone, das heisst Uber-
gangszonen zwischen verschiedenen Bio-
topen. Sie bieten Lebensraum flr Pflanzen
und Tiere des Freilandes, des Waldes und
darlber hinaus auch fur Lebewesen, die sich
auf Ubergangslebensrdume spezialisiert
haben. Flr einige Arten, die aus der intensiv
genutzten Kulturlandschaft verdrangt werden,
kénnen 6kologisch hochwertige Waldrander
die letzten Rickzugsgebiete darstellen (von
Blren et al. 1995). Intakte Waldrander spielen
far die Vernetzung von Wald und offenem
Land eine wichtige Rolle. Deshalb ist die Auf-
wertung und Pflege von Waldrandern ein er-
klartes Ziel des Bundes (Imesch et al. 2015).

5.5 Totholz

176

5.6 Naturnadhe und Biotopwert

Waldflache nach Strukturvielfalt und Inventur

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald LFI2/LFI3/LFI4

Jura LFI2
LFI3
LFI4

Mittelland LFI2
LFI3
LF14

Voralpen LFI2
LFI3
LFI4

Alpen LFI2
LFI3
LFl4

Alpensidseite | LFI2
LFI3
LFI4

Schweiz LFI2
LFI3
LFI4

Strukturvielfalt gering M mittel

5.7 Geschutzte Walder

0% 20% 40%

M hoch
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Im Rahmen des LFI3 wurde erstmals
die Lange der Wald- und Geholzrander ermit-
telt. Solche Rander sind sogenannte Fraktale,
d.h., sie bestehen aus unzahligen kleinen Ko-
pien ihrer selbst. Das hat zur Folge, dass ihre
Lange stark davon abhéngt, in welcher Auflo-
sung man sie betrachtet. Im LFI wurde, aus-
gerichtet auf die Beurteilung der Wald-
randqualitat, eine mittlere Auflésung gewanhlt
und die sogenannte Waldbegrenzungslinie
verwendet. Diese ist eine Grundlage fir den
Wald/Nichtwald-Entscheid im LFI, wird bei
der Interpretation der Luftbilder fir jede Wald-
und Nichtwald-Probeflache festgelegt und
digital gespeichert (Ginzler et al. 2005). Bei
der Berechnung der Waldrandlange wurden
dann die Waldbegrenzungslinien zu denjeni-
gen Waldern und Kleingeholzen berticksich-
tigt, die einen Kronendeckungsgrad von min-
destens 60% aufwiesen, unabhangig von der
Breite der Bestockung. Daraus resultiert im

LF14 eine Waldrandlange von insgesamt rund
115200 km (Tab. 177). Die meisten Waldran-
der (86%) liegen in der kollinen/submontanen
und in der montanen Vegetationshéhenstufe.
In der Subalpinstufe sind Waldrander relativ
selten; der Ubergang von Wald zu Freiland
erfolgt dort meist fliessend Uber aufgeldste
Bestockungen. Im Vergleich zum LFI3 resul-
tieren keine signifikanten Unterschiede in der
Waldrandlange (nicht dargestellt).

Es gibt wenig andere quantitative An-
gaben zu Waldrandern in der Schweiz. Broggi
und Schlegel (1989) schatzten anhand einer
Stichprobe auf vier Kartenblattern die Ge-
samtlange der Waldrander im Mittelland auf
40000 km. Dieser Wert liegt wohl deutlich
zu hoch. Denn Vergleiche im Rahmen des

LFI3 zeigten, dass das LFlI im Luftbild
die Waldgrenzen sehr ahnlich interpretiert
wie Swisstopo flr die Vektor25-Karte (Brandli
et al. 2010). Im LFI4 wurde fir das Mittelland
eine Waldrandlange von 25600 km ermittelt
(Tab. 177).

Qualitat der Waldrander
Mit zunehmender Hohenlage verliert der Wald
an scharfen Konturen. Ubergangszonen mit
typischen Waldrandaspekten (Abb. 178)
werden selten. Aus diesem Grund und weil
Waldréander besonders in tieferen Lagen auf-
gewertet werden sollen, werden die Wald-
rander der Subalpinstufe in der folgenden
qualitativen Analyse nicht ndher betrachtet.
Der Aufbau und die 6kologische Qua-
litdt der Waldrander wurden nach der ersten
Waldranderhebung im Ergebnisbericht zum
LFI2 umfassend dokumentiert (Brandli und
Ulmer 1999). Auf eine Wiederholung dieser
Darstellungen wird verzichtet. Im Verlaufe der
drei bisherigen Waldranderhebungen hat sich

Waldrandlange nach Vegetationshéhenstufe

in 1000 m pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Gesamtflache

Vegetationshéhenstufe Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz
1000 m +% 1000 m % 1000 m % 1000 m +% 1000 m +% 1000 m %
obere subalpine *x *x 0 * 1233 22 192 58 1424 20
untere subalpine 984 23 48 | 100 4316 12 8914 8 778 25 15041 6
obere montane 4912 gl 416 | 37 11705 7 9507 8 1645 18 28185 4
untere montane 5492 10 6466 9 11321 7 5166 il 1399 21 29844 4
kolline/submontane 7940 8 18665 5 5217 10 5074 gl 3819 12 40715 4
Total 19329 5 25595 4 32559 4 29893 4 7833 8 115209 2

*Schatzfehler nicht berechenbar
** diese Vegetationshdhenstufe kommt nicht vor
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gezeigt, dass sich die gutachtlichen Be-
urteilungen der Merkmale zur Waldrand-
struktur fir die Zustandsbeschreibung eig-
nen, aber, mit wenigen Ausnahmen, nicht
fur die Feststellung von Veranderungen.

Einer der wichtigsten Indikatoren zur
Okologischen Qualitdt des Waldrandes ist
die gut messbare Strauchgiirtelbreite. Der
Strauchgdrtel sollte nach Vorstellung des
Naturschutzes idealerweise eine Breite von
fanf bis zehn Metern aufweisen (von Blren
et al. 1995), was flr etwa einen Finftel der
Waldrander zutrifft. Rund 38% der Waldran-
der haben keinen Strauchgdrtel (Abb. 179).
Im Mittelland, wo der Waldrandqualitat die
grosste Bedeutung zugemessen wird, liegt
der entsprechende Anteil bei nur 18% (nicht
dargestellt). Seit der Vorinventur hat sich
die Situation verbessert: Breite Strauch-
gurtel ab funf Meter wurden héaufiger, und
Waldrander ohne Strauchglrtel haben
abgenommen (Abb. 179). Dies zeigt sich
besonders im Mittelland, aber auch im Jura
(nicht dargestellt).

5.3 Verjingung 5.4 Eingeflihrte Baumarten 5.5 Totholz 5.6 Naturnadhe und Biotopwert
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Waldrand gemass LFI

Kulturland

Krautsaum

ausserste Baume
mit BHD 212 cm

Strauchgiirtel
Randbdume mit oder
ohne Strauchschicht

Bestockungsgrenze

Waldmantel
Randbaume mit oder
ohne Strauchschicht

ausserste Baume
des Normalbestandes

Wald
Bestand mit oder
ohne Strauchschicht

innere Traufgrenze
der Randbaume




Gute Verzahnung von Wald und Kulturland; Leimbach TG.
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Waldrand nach Strauchgiirtelbreite und Inventur

ino
Eufwertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LF14 der kollinen/submontanen und montanen Stufe
LFI2 2512

LFI3 24 +2

LFI4 23 2

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

Strauchgurtelbreite M kein Strauchgurtel bis2m B 3-4m Wab5m ‘

Fur eine gesamtheitliche Beurteilung
der Waldrandstruktur wurde im LFIl der Indika-
tor Strukturvielfalt des Waldrandes entwi-
ckelt. Er beruht auf den sechs LFI-Parametern
Aufbau, Verlauf, Dichte, Mantelbreite, Strauch-
gurtelbreite und Krautsaumbreite. Die Ge-
wichtung der Merkmale ist dabei auf eine
grosstmogliche Stufigkeit, Verzahnung und
Ausdehnung der Elemente ausgerichtet
(Brandli 2001). Da der Krautsaum in einer der
Inventuren nicht vergleichbar erhoben wurde,
wird hier das reduzierte Modell «Strukturviel-
falt ohne Krautsaum» verwendet. Fir die Klas-
sierung wird der in den Erhebungen erreichte
Wertebereich (5-21) in drei gleich breite Klas-
sen (tief, mittel und hoch) eingeteilt. Dabei
zeigt sich, dass sich die Strukturvielfaltin den
20 Jahren seitdem LFI2 tendenziell verbessert
hat: Waldrander mit tiefer Strukturvielfalt haben
von 36% auf 33% abgenommen (Abb. 180).
Vermutlich ist die Waldrandpflege eine der
Ursachen flr diesen Trend. Mit LFI-Daten be-
legt werden konnte dies bislang noch nicht.
Der leicht hohere Anteil der Waldrander mit
hoher Strukturvielfalt im LFI3 ist weitgehend
durch methodische Differenzen bei der Erhe-
bung der Waldmantelbreite bedingt.

Waldrand nach Strukturvielfalt (ohne Krautsaum) und Inventur

in %
Auswertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFI4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe

LFI2 |
LFI3 |
LFI4 |
0% 20% 40% 60% 80%  100%
Strukturvielfalt tief mittel M hoch
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5.3 Verjungung

%

N

J

Windwurf-, Schlag- und Jungwuchsflachen bieten Lebensraum
far licht- und warmebediirftige Arten. Solche Flachen haben
geringfligig zugenommen.

Rund 81% der heutigen Waldbestadnde sind aus reiner Natur-
verjungung entstanden. Damit liegt der Schweizer Wald deutlich
tiber dem europaischen Durchschnitt von 68%.

Waldbestande in der Verjlingungs- und Jungwaldphase sind
zu 92% aus natirlicher Ansamung entstanden, gleich viel wie
in der Vorperiode.

Aufforstungen von Nichtwaldareal fanden im Wesentlichen bis
1990 statt und machen 4% der heutigen Waldflache aus.

5.4 Eingeflihrte Baumarten 5.5 Totholz 5.6 Naturnahe und Biotopwert

Flachige Verjiingung
Verjlingungsflachen ermdglichen nicht nur
die Regeneration von Baumen, sie sind auch
Lebensraume fir licht- und warmebedrftige
Tier- und Pflanzenarten. Flachige Windwdrfe,
Waldbrande und Verjingungshiebe schaffen
grossere Lucken oder voribergehend nicht
bestockte Waldflachen und bringen Licht und
Warme in den Wald. Solche Flachen bieten
beste Voraussetzungen fir eine vielfaltige
Waldsukzession (Priewasser 2013) und be-
gunstigendierelativ seltenen, lichtbedrftigen
Pionierbaumarten (z.B. Weiden, Pappeln,
Birken, Vogelbeeren, Féhren). Grosse Hiebs-
flachen kénnen auch der Férderung von
Eichen und weiteren trockenheitstoleranten
Lichtbaumarten dienen - eine Handlungs-
option zur Anpassung des Waldes an den
Klimawandel (Brang et al. 2016a; Allgaier
Leuch et al. 2017).

Im zuganglichen Wald ohne Ge-
bischwald hat der Anteil der vorubergehend
nicht bestockten Waldflache (Deckungsgrad

i A e T S B B
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der Geholzarten <20%) seit dem LFI3 von
2,5% auf 1,7% abgenommen, da unterdessen
auf vielen Lothar-Sturmflachen wieder Jung-
wald vorhanden ist. Dementsprechend haben
Jungwuchse/Dickungen von 5,9% auf 7,2%
zugenommen. Insgesamt haben voriber-
gehend nicht bestockte Waldflachen und
Jungwichse/Dickungen leicht zugenommen
(nicht dargestellt).

Naturverjingung

Der genetische Austausch unter den Wald-
baumen ist hoch und erfolgt nicht nur inner-
halb des jeweiligen Waldbestandes, sondern
Uber viel weitere Distanzen. Es darf davon
ausgegangen werden, dass sich im Rahmen
der natlrlichen Waldverjingung diejenigen
Individuen einer Art durchsetzen, die am bes-
ten an den jeweiligen Standort angepasst
sind. Naturverjingungen weisen oft auch viel-
faltige Baumartenmischungen auf. Beides

Naturverjingung istim Bergwald die Regel; Larchen-Arvenwald; Silvaplana GR.
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mindert das Risiko von Ausfallen, gerade im
Hinblick auf den Klimawandel (Brang et al.
20164a; Allgaier Leuch et al. 2017). Wo aber die
Naturverjingung zur Regeneration von stand-
ortfremden oder immer schlechter an den
Standort angepassten Bestockungen flhrt,
kann sie unerwlinscht sein. Die Naturver-
jungung ist daher nicht generell besser als die
Pflanzung. Pflanzungen sind unumganglich,
wenn man im Gebiet noch nicht (oder zu
knapp) vorhandene Arten einbringen will,
beispielsweise die Traubeneiche auf Stand-
orten, auf denen es fiir die Buche zu trocken
wird, oder die fur den Gebirgswald sehr
wichtige Tanne. Und fir die Umwandlung
von standortfremden Fichtenreinbestanden
in naturnahe Bestockungen sind unter Um-
stdnden ebenfalls Pflanzungen angezeigt.
Auch auf Windwurf- und Schlagflachen kann
eine kinstliche Verjingung besser sein, etwa
wenn geeignete Samenbaume fehlen, die
Konkurrenz durch die krautige Vegetation

stark ist, seltene Arten geférdert werden sol-
len oder wenn ein Schutzwald rasch aufkom-
men und wirken soll. Dass heute viel weniger
gepflanzt wird als friher, hat hauptsachlich
drei Grinde: Pflanzungen kosten, sie kbnnen
bei grossflachigem Einsatz den Prinzipien
des naturnahen Waldbaus widersprechen,
und gepflanzte Baumchen werden vom
Wild besonders gern verbissen (Brandli und
Imesch 2015).

Die Verjingungsart wird im LFI im
gesamten Wald erhoben. Die Interpretation
beschrankt sich dann allerdings in der Regel
auf Besténde, die sich in einer Jungwald-
phase befinden oder bei denen die Verjin-
gung eingeleitet wurde (Verjingungsphase),
die sogenannten Verjingungsbestande:

Jungwuchs/Dickung, Verjingung unter
Schirm (Bestadnde mit erfolgter Lichtung oder
Gebirgswalddurchforstung) und plenter-
artiger Hochwald; insgesamt 252000 ha oder
rund 21% der zuganglichen Waldflache ohne
GebUlschwald (nicht dargestellt). Dabei wird
unterschieden zwischen Naturverjingung,
kunstlicher Verjingung (Pflanzungen mit
weniger als 20% Naturverjingung) und ge-
mischter Verjingung (Pflanzungen mit mehr
als 20% Naturverjingung).

Von den Verjingungsbestanden sind
gemass LFI4 92% reine Naturverjingung
(Tab. 181), gleich viel wie im LFI3 (Brandli et al.
2010). In der Subalpinstufe hat der Anteil
Naturverjingung weiter zugenommen, in der
kollinen/submontanen Stufe dagegen abge-
nommen. Letzteres hangt sicher auch damit
zusammen, dass Lothar-Schadenflachen
nicht selten bepflanzt wurden. Am héchsten

181 Flachenanteil der Naturverjiingung in Verjingungsbestanden nach Vegetationshéhenstufe

ino
Xufwertungseinheit: Verjingungsbestande mit Angabe zur Verjingungsart (= 20,6% des zuganglichen Waldes ohne Geblschwald)
Verjingungsbestande Vegetationshdhenstufe Schweiz
kolline/submontane montane subalpine

% + % + % + % +
Jungwuchs/Dickung 672 39 820 | 26 982 10 832 | 18
Verjingung unter Schirm 93,0 30 99,3 | o7 100,0 * 977 | 09
plenterartiger Hochwald 91,6 46 98,8 | 08 99,6 | 04 98,6 | 06
Gesamt 781 | 26 92,1 1.2 99,1 0,5 91,7 | 07

*Schatzfehler nicht berechenbar
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ist der Anteil Naturverjingung erwartungs-
gemass in der subalpinen Stufe (99%), doch
auch in der kollinen/submontanen Stufe be-
tragt er noch 78%, mit einem Minimum von
67% in Jungwichsen/Dickungen.

Aus der Zeitreihe LFI1 bis LFI4 fir Jung-
wilichse/Dickungen wird ersichtlich, wie sehr
sich die Verjingungsverfahren innert drei
Jahrzehnten veradndert haben: Auf den ge-
meinsamen Probeflachen der vier Inventuren
ist der Anteil reiner Naturverjingungen von
55% auf 78% angestiegen (Abb. 182). Seit
dem LFI3 gab es in den Alpen und auf der

5.3 Verjiingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Natirliche Wiederbewaldung durch die lichtbeddrftige Pionierart Birke; Tesserete TI.

Alpensildseite so gut wie keine reinen Pflan-
zungen mehr. Im Mittelland dagegen haben
gemischte Verjingungen wieder etwas
zugenommen, wobei es sich wohl mehrheit-
lich um ergéanzende Pflanzungen auf Lothar-
Flachen handelt.

Bestandes- und Waldentstehung

Seit dem LFI3 wird bei den Revierforstern
auch die Entstehung des Waldareals und der
aktuellen Bestockung auf den Probeflachen
erfragt. Wo die Revierforster keine Kenntnisse
haben, werden die vorgangigen Einschatzun-
gen durch die Aufnahmegruppen im Wald
verwendet. So ist es gelungen, den Anteil
«Entstehung unbekannt» sehr tief zu halten.
Im LFI4 konnte er gar weiter gesenkt werden.

5.5 Totholz
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Flache der Jungwiichse/Dickungen nach Verjiingungsart und Inventur

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Jungwiichse/Dickungen mit Angaben zur Verjingungsart
(= 7,5% des zugénglichen Waldes ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4)

Jura

LFI
LFI2
LFI3
LFI4

24 6 3547
51 :8 14 15
76 16
83 15

Mittelland

LFI
LFI2
LFI3
LF14

46 5

38 15
63 15
54 14

Voralpen

LFI
LFI2
LFI3
LFl14

55 17
59 17
77 +6
86 x4

Alpen

LFI
LFI2
LFI3
LF14

88 :3
80 x4
8913
96 =2

Alpensldseite

LFI
LFI2
LFI3
LF14

93 x4

93 x4

94 16
100 =

Schweiz

LFI
LFI2
LFI3
LFI4

552
613
77 +2 5
78 +2 6 =1

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

Verjingungsart

M Naturverjingung % Pflanzung gemischt

*Schéatzfehler nicht berechenbar




Eichenstangenholz, aus einer Pflanzung entstanden; Ermatingen TG.
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81% der aktuellen Bestockung des
zuganglichen Waldes ohne Geblschwald
haben ihren Ursprung aus rein naturlicher Ver-
jingung (Tab. 183), leicht mehr als in der Vor-
inventur (Brandli et al. 2010). Auf der Alpen-
sUdseite betragt der entsprechende Anteil
sogar 96%. Im Mittelland dagegen, wo bei der
Waldverjingung friher oft gepflanzt wurde,
sind «nur» 49% der heutigen Bestande
vollumfanglich aus Naturverjingung entstan-
den. Dieser Anteil lasst sich nur im Rahmen
der Waldverjiingung, also Uber lange Zeit-
raume, andern. Im Gesamtwald, das heisst
unter Einbezug der unzuganglichen Walder
und Gebuschwalder, liegt der Anteil der rein
natirlich verjingten Bestande bei 82% (nicht
dargestellt). Dieser Wert liegt deutlich Uber
dem Durchschnitt von 68% fiir Europa (Forest
Europe 2015a).

Die Frage nach der Urspriinglichkeit
des Waldareals wurde fast fir jede Probe-
flache beantwortet. Demnach sind rund 84%
der heutigen Waldflache seit Menschen-
gedenken Wald, 11% natlrliche Wieder-
bewaldungen, und weitere 4% entstanden
aus Aufforstungen, teilweise in Kombination
mit Naturverjingung (Tab. 184). Die Vermu-
tung liegt nahe, dass der Anteil der naturli-
chen Wiederbewaldung von vormals gerode-
ten Waldern in der LFI-Umfrage unterschatzt
wurde. Gemass Brandli (2000) hat die Wald-
flache seit 1860 um mindestens 35% zu-
genommen. Demzufolge haben Mitte des
19. Jahrhunderts erst rund 75% der heutigen
Waldflache bestanden. Diese Zahlen werden
durch eine Auswertung der Siegfriedkarten
aus dem Jahr 1880, auf denen rund 74% der
heutigen Waldflache als Wald kartiert wurden,
bestatigt (Brandli et al. 2010; Ginzler et al.
2011a). Allerdings durfte die Differenzflache
seinerzeit auch schon in einem gewissen
Masse mit Baumen bestockt gewesen sein
(z.B. bestockte Weiden).

Waldflache nach Art der Bestandesentstehung

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Art der Bestandesentstehung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% * % + % + % * % + % +
aus naturlicher Verjingung 793 | 13 485 | 15 794 | 12 946 05 956 @ 07 806 @ 05
aus kunstlicher Verjlingung 6,3 | 08 19,3 11 76 | 08 23| 03 03 | 02 6,9 | 03
aus gemischter Verjungung 14,3 11 31,8 | 14 12,7 | 10 30 | o4 41 0,7 12,3 | 04
unbekannt 0,1 01 04 | 02 04 | o2 0,1 01 0,0 * 02 | o1
Total 100 100 100 100 100 100

*Schétzfehler nicht berechenbar
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Einfacher zu beurteilen als die nattir-
liche Wiederbewaldung sind die Aufforstun-
gen, die von den Revierforstern sogar zeitlich
eingeordnet wurden (Tab. 185). Demnach
wurde bis zum Jahr 1900 rund ein Drittel und
in den beiden folgenden 50 Jahren je ein
weiterer Drittel der Aufforstungen getatigt.

5.3 Verjliingung

5.4 Eingeflihrte Baumarten

Insgesamt sind es fast 53000 ha, was etwa
der Waldflache des Kantons Zirich entspricht.
Diese Zahlen stimmen recht gut mit der Sta-
tistik des Bundes Uiberein. Gemass EDI (1965)
wurden bis Ende 1963 insgesamt 38600 ha
aufgeforstet (inkl. 6200 ha Ersatz von Kriegs-
rodungen), gemass LFI3 waren es bis 1960
total 38000 ha (Brandli et al. 2010). Die spéate-

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

ren Aufforstungen waren weiterer Ersatz
far Kriegsrodungen, Neubegriindungen von
Schutzwaldern und ab 1990 fast nur noch
Ersatzaufforstungen fur bewilligte Rodungen.

21

7’9 Waldflache nach Art der Waldentstehung

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Art der Waldentstehung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% + % + % + % + % + % +
immer schon Wald 85,5 11 925 | o8 83,4 1,1 841 0.8 71,9 1,6 84,2 | 05
natlrliche Wiederbewaldung 6,2 08 28 | 05 83 | 08 13,7 | 08 26,3 15 11,0 | 04
kinstliche Wiederbewaldung 51 0,7 31 05 6,2 | 07 14 | 03 04 | 02 31 0,2
gemischte Wiederbewaldung 2,8 05 08 | o3 1,7 | 04 06 02 1,0 | 04 1,3 | o1
unbekannt 05 | 02 08 | o3 04 | 02 0,2 | o1 04 | 02 04 | o1
Total 100 100 100 100 100 100
IR Waldflache nach Jahr der Aufforstung

in % pro Produktionsregion und in 1000 ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald
Jahr der Aufforstung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

% * % * % + % * % * % + 1000ha | =%
vor 1851 12 | o3 03 | o1 03 | 02 01 | o1 01 | o1 03 | o1 40 | 22
1851-1900 1,8 | 04 09 | o3 31| 05 04 | o1 03| 02 12 | o1 14,7 12
1901-1950 25 05 1,0 | 03 24 | 05 07 | o2 06 | o3 14 | o1 16,3 11
1951-2000 23 | 05 16 | 04 21 | o4 10 | 02 04 | o2 14 | 02 17,2 11
2001-2013 01| o1 01 | o1 00 * 00 * 00 * 00 | oo 04| n
keine Aufforstung oder unbekannt 92,1 09 96,1 0,6 92,1 0.8 979 | 03 98,6 | 04 95,6 | 03 1149,6 1
Total 100 100 100 100 100 100 1202,2 1

*Schatzfehler nicht berechenbar
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5.4 Eingeflihrte

%

Baumarten

Firr die Schweizer Forstwirtschaft waren eingefiihrte
Baumarten immer von geringer Bedeutung. Nur 0,6% der
Baume gehdren einer eingefiihrten Art an, tendenziell
leicht weniger als im LFI3.

Die Waldflache, auf der eingefiihrte Baumarten dominie-
ren, hat einen Anteil von 0,5%. Nur wenige européaische
Lander haben einen dhnlich tiefen Wert.

Die invasive Robinie dominiert auf 0,1% der
Waldflache.

Alarmierend ist die Entwicklung bei den strauchférmigen
Neophyten: Ihr Vorkommen auf den Probeflachen hat
im letzten Jahrzehnt von 0,9% auf 1,9% zugenommen.

¥ w 49 ‘r‘:.'.t‘m . o &3 )

Die Roteiche (Quercus rubra) ist nach der Robinie (Robinia pseudoacacia)

die haufigste eingefiihrte Laubbaumart; Kesswil TG.

Definitionen und Problematik

Der Mensch verbreitet seit Jahrtausenden
Tiere und Pflanzen, in grossem Ausmass
allerdings erst seit dem Aufkommen der inter-
kontinentalen Seefahrt. Als gédngige Konven-
tion far die zeitliche Abgrenzung von ein-
gefuhrten Arten gilt das Jahr 1492, in dem
Kolumbus Amerika entdeckte. Seither wurden
aus aller Welt rund 12 000 Pflanzenarten nach
Europa eingeflhrt, die sogenannten Neo-
phyten, die Halfte davon unbeabsichtigt
(BUWAL und WSL 2005). Die Schweizer Flora
enthélt heute rund 300 Neophyten, welche

Populationen bilden und sich somit mehr
oder weniger etabliert haben (Landolt et al.
2010). Sie machen etwa 10% der gesamten
Schweizer Flora aus (Lauber et al. 2012).
Problematisch sind jene eingefuhrten
Arten, die sich selber weiterverbreiten und
zudem einheimische Arten verdrangen:
die invasiven Neophyten. In der Schweiz ist
soweit bekannt keine einheimische Tier- oder

PI471/1SM
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Pflanzenart durch Neophyten in ihrer Existenz
bedroht (Klaus 2002). Eingeflihrte Arten bieten
trotzdem immer ein gewisses dkologisches
Risiko. Sie kénnen tierische Nahrungsketten
stdren oder die heimische Vegetation kon-
kurrenzieren. So besiedelt die eingefiihrte
Robinie (Robinia pseudoacacia) — auf der
AlpensUldseite stellenweise auch der Gotter-
baum (Ailanthus altissima) — Rohbdden und
verdrangt dort heimische Pionierpflanzen
und seltene Pflanzengesellschaften auf
Magerstandorten (Wunder et al. 2018; Vitkova
et al. 2018).

Der Umgang mit invasiven gebiets-
fremden Artenistin der Verordnung Uber den
Umgang mit Organismen in der Umwelt vom
10. September 2008 geregelt (Freisetzungs-
verordnung; SR 814.911). Dort sind im An-
hang 2 auch die verbotenen Arten gelistet.
Von diesen zahlt einzig der Essigbaum (Rhus
typhina) zu den Geholzarten. Die Baumarten,
welche im Wald gesetzt oder natarlich ver-
jungt werden durfen, sind in der Verordnung
Uber forstliches Vermehrungsgut vom 29. No-
vember 1994 aufgefihrt (SR 921.552.1). Sie
enthalt neben den einheimischen Arten auch
eingeflhrte Arten, unter anderem die Robinie.
Letztere durfen somit verwendet werden,
wenn es der Standort erlaubt.

Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) ist die haufigste eingefihrte Nadelbaumart
und verjingt sich nicht selten spontan; Gurtnellen UR.
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Stammzahl und Stammzahlanteil der eingeflihrten Baumarten nach Baumart und Inventur
in 1000 Stuck und %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3/LF14
eingeflihrte Baumarten LFI3 LFl4

1000 Stk. | =% % * 1000 Stk. | =% % *
Robinie Robinia pseudoacacia 1112,8 26 0,23 | 006 1211,3 25 0,25 | 006
Douglasie Pseudotsuga menziesii 988,4 25 0,20 | 005 868,0 20 0,18 | 004
Schwarzféhre Pinus nigra 218,9 50 0,04 | o002 185,0 51 0,04 | o002
Strobe Pinus strobus 74,6 34 0,02 | oot 56,2 39 0,01 | o000
Roteiche Quercus rubra 132,3 86 0,03 | 002 96,0 74 0,02 | oot
Zuchtpappeln z.B. Populus x canadensis 80,4 52 0,02 | oot 69,6 56 0,01 0,01
Gotterbaum Ailanthus altissima 54,0 84 0,01 | oot 54,3 100 0,01 | oot
Ubrige eingefliihrte Baumarten 498,0 25 0,10 | o003 2372 36 0,05 | 002
Total 3159,4 14 0,64 | 009 27776 14 0,57 | 008

Daneben gibt es in der Schweiz auch
die rechtlich nicht bindende «Schwarze
Liste», die auf problematische Neophyten
hinweist. Sie umfasst derzeit 40 eingeflihrte
Pflanzenarten, die sich rasch ausbreiten,
erwiesenermassen naturschitzerische, ge-
sundheitliche oder wirtschaftliche Schaden
verursachen und deren Ausbreitung verhin-
dert werden soll (Buholzer et al. 2014; Weber
et al. 2005). Auf der nationalen «Schwarzen
Liste» stehen die Baumarten Robinie, Gotter-
baum und Essigbaum (Rhus typhina) sowie
die Waldgeholze Kirschlorbeer (Prunus lau-
rocerasus), Spéatblihende Traubenkirsche

(Prunus serotina), Henrys Geissblatt (Lonicera
henryi), Japanisches Geissblatt (Lonicera
japonica), Kudzu (Pueraria lobata), Sommer-
flieder (Buddleja davidii), Armenische Brom-
beere (Rubus armeniacus) und Hanfpalme
(Trachycarpus fortunei).

Unter dem Aspekt des Klimawandels
kénnen gewisse eingeflihrte Baumarten auch
von Vorteil sein. Eine Einschatzung des Poten-
zials von 19 eingeflihrten Baumarten zeigt,
dass zurzeit die Douglasie (Pseudotsuga
menziesii), die Grosse Klstentanne (Abies
grandis) und die Orientbuche (Fagus orienta-
lis) fir bestimmte Standorte empfohlen wer-
den kénnen (Brang et al. 2016b).

Mit dem LFI werden alle verholzten
Pflanzen erfasst. Dabei wird anhand der Ge-
hélzart unterschieden zwischen Bdumen und
Strauchern (Keller 2013a). Letztere sind in der

Regel ausdauernde Holzgewachse, die vom
Grund auf (basiton) verzweigt sind und nicht
Uber funf Meter hoch werden kénnen (siehe
Kap. 9.2 Glossar). Eine der Ausnahmen von
dieser Regel ist die Hanfpalme (Trachycarpus
fortunei), die im LFl unter den Strduchern
gefihrt wird.

Vorkommen

Die baumférmigen Neophyten stammen fast
ausschliesslich aus Nordamerika. Sie wurden
bei uns zur Aufforstung armer Béden oder
wegen ihrer Raschwuchsigkeit und ihren
Holzeigenschaften fur die Holzproduktion
eingefuhrt. Die Douglasie gilt zudem im Ver-
gleich zur Fichte als standfester (von Lerchen-
feld 2008). Dennoch: In der schweizerischen
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Forstwirtschaft spielte der Anbau bisher
immer eine vernachlassigbare wirtschaftliche
Rolle, auch aus 6kologischen Uberlegungen.
Eingefihrte Baumarten kommen fast aus-
schliesslich in tiefen Lagen bis 1000 m 0. M.
vor (Conedera und Brandli 2015). Gemass
LFI4 zahlen nur 0,6% aller Baume zu den Neo-
phyten. Die haufigsten Arten sind Robinie,
Douglasie, Schwarzféhre, Strobe (Weymouths-
féhre), Roteiche, Zuchtpappeln und Gotter-
baum (Tab. 186). Die Vorkommen sind so
gering, dass nur gerade die haufigsten Holz-
arten sowie die Nordmannstanne - als Weih-
nachtsbaum - einen Nischenmarkt haben.
Der Anteil der eingefiihrten Baumarten
an der Stammzahl betrug im LFI1 und im LFI2
0,5%, im LFI3 undim LFI4 rund 0,6%. Seitdem
LFI3 haben die eingefiihrten Baumarten ins-
gesamt sowie auch alle Arten ausser Robinie
und Gétterbaum tendenziell abgenommen.
Die Unterschiede zwischen den Inventuren
und den Arten sind aber statistisch nicht
signifikant, ausser in der Region Jura, wo der

5.3 Verjliingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

Anteil Probeflachen mit eingefiihrten Baum-
arten deutlich abgenommen hat (Tab. 187).
Der heutige Anteil an eingefiihrten Baumarten
ist 6kologisch weitgehend unbedenklich, ab-
gesehen von der invasiven Robinie. Der pro-
blematische Goétterbaum ist noch sehr selten.
Im LFI3 wurde er als Baum oder in der Verjin-
gung auf drei Probeflachen gefunden, im LF14
auf deren zehn (nicht dargestellt). Um die Aus-
breitung dieser invasiven Neophyten einzu-
dammen, wurden neue Strategien entwickelt
(Wunder et al. 2018; Vitkova et al. 2018).

Bei den strauchférmigen Neophyten,
deren Prasenz seit dem LFI3 erfasst wird, zeigt
sich dagegen eine rasante Zunahme: Wurden
im LFI3 noch auf 0,9% der Probeflachen
strauchférmige Neophyten gefunden, sind es

5.5 Totholz

5.6 Naturnadhe und Biotopwert

5.7 Geschutzte Walder

Auch problematische Neophyten wie die Hanfpalme (Trachycarpus fortunei)
haben ihren Reiz; Monte Carasso, Bellinzona Tl.

1LY Anteil Probeflachen (200 m2) mit Prasenz von baumférmigen und strauchférmigen Neophyten nach Inventur

Eugowertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFl4
Probeflachen Inventur Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz
% + % + % + % + % + % +
mit baumférmigen Neophyten LFI3 52| o7 105 | 09 1,2 | 03 12 | o3 51 | o8 42 | 03
LFI4 31 o5 105 | 09 08 | o3 09 | o2 51 | o8 37 | 02
mit strauchférmigen Neophyten LFI3 05 | 02 0,7 | 02 04 | 02 08 | 02 27 | 06 09 | o1
LFI4 11| o3 29 | o5 08 | o3 14 | o3 45 | 08 19 | 02
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Anteil der von eingefiihrten Baumarten dominierten Waldflache

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald
Anteil Waldflache mit mehr als 50% eingefihrten Baumarten

weniger als 0,1%
70,1-0,5%
M 0,6-1,0%
B mehrals 1,0%

50 km

I —

*/**/*** gleiche Wirtschaftsregion
O Schéatzfehler nicht berechenbar

im LFI4 bereits 1,9%. In den Regionen Mittel-
land und Alpenslidseite stiegen die Werte von
0,7 auf 2,9% und von 2,7 auf 4,5% (Tab. 187).
So wurde beispielsweise der Sommerflieder
(Buddleja davidii) im LFI3 gesamtschweize-
risch auf neun Probeflachen vorgefunden, im
LFI4 bereits auf 50 Probeflachen.

Dominanz

Als Indikator auf internationaler Ebene gilt
der Anteil Waldflache, auf dem eingefuhrte
Baumarten dominieren. Im LFl entspricht dies
dem Anteil der Probeflachen, auf denen ein-
geflhrte Baumarten mindestens 50% des
Vorrates ausmachen. Dieser Anteil betragt
0,5% und ergibt eine Flache von rund 6000 ha
(Tab. 189). Diese Flache hat zwischen LFI1

und LFI3 leicht zugenommen (Brandli et al.
2010), sich aber seither nicht mehr signifikant
verandert. Im Vergleich mit dem Durchschnitt
fur Europa, wo eingeflhrte Baumarten auf
4,4% der Waldflache dominieren, ist der Anteil
in der Schweiz sehr gering (Forest Europe
2015a). Am grdssten sind die Anteile im &st-
lichen Jura und im westlichen Mittelland
(Abb. 188).

Die Flache der Bestande, in denen
invasive eingefiihrte Baumarten dominie-
ren, belauft sich in der Schweiz auf 2000 ha
(Tab. 189), was rund 0,1% der Waldflache ent-
spricht. Dabei handelt es sich ausschliesslich
um die Robinie (nicht dargestellt). Die Haupt-
verbreitung der Robinie liegt nach LFI unter-
halb von 600 m{. M., aber sie wurde im LFI1
bis 1100 m G. M. gefunden (Brandli 1996). Mehr
als die Halfte der «Robinienbestande» wach-
sen auf der Alpensldseite (Tessin), der Rest
im Ostlichen Jura, im westlichen Mittelland
und im Wallis.

Waldflache dominiert von invasiven und nicht invasiven eingefiihrten Baumarten

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Dominanz von eingefihrten Baumarten Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensuldseite Schweiz
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
nicht von eingefihrten Baumarten dominiert 1978 1 225,5 1 222,3 1 393,5 1 157,2 2 1196,2 1
von nicht invasiven eingefihrten Baumarten dominiert 1.9 31 2,2 30 0,0 * 0,0 * 0,0 * 41 22
von invasiven eingefihrten Baumarten dominiert 04 7 0,2 * 0,0 * 0,2 x> 1.0 45 1.8 33
Total 200,1 1 227,9 1 222,3 1 393,7 1 158,3 2 1202,2 1

*Schéatzfehler nicht berechenbar
**Schéatzfehler 2100%
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5.5 Totholz

%

Totes Holz ist die Lebensgrundlage fiir viele typische
Waldarten. Das Volumen an liegendem und stehen-
dem Totholz betragt im Durchschnitt 24,2 m3/ha.

Die gesamte Totholzmenge inklusive Holzerntereste
und dinnem liegendem Totholz belauft sich auf
34,3 m3/ha.

Obschon der Schweizer Wald im européischen
Vergleich einen der héchsten Totholzwerte aufweist,
sind nach dem heutigen Stand des Wissens im Jura
und in weiten Teilen des Mittellands die erforderlichen
Mengen zur Erhaltung der Artenvielfalt noch nicht
erreicht.

Seit dem LFI2 hat das Totholzvolumen, zum Teil als
Folge des Orkans Lothar, um 138% zugenommen.
Verbessert hat sich seit dem LFI3 auch die Totholzqua-
litédt: Die Anteile an dickem und starker abgebautem
Totholz haben zugenommen.

Lebensraum Totholz

Als grésstes dkologisches Defizit im gut er-
schlossenen Wirtschaftswald bezeichnete
der Naturschutz vor 30 Jahren das Fehlen von
Alt- und Totholz (SBN 1989). Totholz ist cha-
rakteristisch fir nattrliche Walddkosysteme
und bildet die Lebensgrundlage fur holzab-
bauende Pilze, Flechten, Moose und Tiere,
besonders Insekten und Végel, aber auch
mehrere Fledermaus-, Amphibien- und Rep-
tilienarten. Etwa ein Viertel aller Waldarten
zahlt zur Gruppe der Totholznutzer, die min-
destens wahrend eines Teils ihres Lebens auf
Totholz oder auf holzbewohnende (xylo-
bionte) Arten angewiesen sind (Lachat et al.
2014). Insekten und Pilze sind dabei die arten-
reichsten Gruppen. In der Schweiz kénnen
Uber 1700 Kaferarten und Gber 2700 Grosspilze
ohne Totholz nicht leben (Lachat et al. 2014).

5.5 Totholz 5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder 21 7

Besonders viele Arten leben in vermo-
dernden Stammen. Dort oder in morschen
Baumhdéhlen leben Grossinsekten wie der
Grosse Rosenkafer (Protaetia aeruginosa)
oder der Eremit (Osmoderma eremita) -
Arten, die zu den am meisten geféhrdeten in
Mitteleuropa zahlen. Heute besteht fur prak-
tisch die Halfte der holzbewohnenden Kéfer-
arten Handlungsbedarf (Monnerat et al. 2016).
Totholz trégt auch zur Bodenbildung bei und
ist besonders in Gebirgswaldern ein wichti-
ges Keimbett fir die nachste Baumgene-
ration. Neben weiteren Vorteilen (Schutz vor
Naturgefahren, Wasser- und Kohlenstoffspei-
cher) birgt Totholz an gewissen Orten auch
Risiken wie Waldbrandgefahr oder Unfall-
gefahr durch fallende Aste und Diirrstander
(Lachat et al. 2014).

Totholz ist auch ein wertvolles Substrat fir die Waldverjlingung im Gebirgswald;

Urwaldreservat Scatle, Brigels GR.
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Totholzvolumen

Weist der Schweizer Wald genigend Totholz
auf? Je nach Waldgesellschaft und Entwick-
lungsphase kommen in européaischen Ur-
waéldern zwischen 20 und 250 m3/ha Totholz
vor, in der Zerfallsphase sehr alter Bestédnde
kleinraumig bis zu 400 m3/ha (Brandli 2005a).
Im ukrainischen Buchenurwald Uholka-Schy-
rokyj Luh wurden durchschnittlich 163 m3/ha
ermittelt (Commarmot et al. 2013). Wie viel
Totholz aber nétig ist, um gefahrdete Arten zu
erhalten, ist noch immer Gegenstand der
Forschung. Die meisten xylobionten Arten der
européischen Walder brauchen zwischen
20 und 50 m3/ha, einzelne seltene und be-
sonders anspruchsvolle Arten tiber 100 m3/ha
(Mdaller und Butler 2010; Béassler und Muller
2010). Dabei bestehen Unterschiede zwi-
schen Waldtypen: In hochmontanen bis sub-
alpinen Fichtenwaldern und anderen Berg-
waéldern braucht es 20 bis 30 m3/ha, wahrend

in kollinen bis montanen Buchen- und Laub-
mischwaldern 30 bis 50 m3/ha nétig sind
(Imesch et al. 2015). In der Waldpolitik
2020 sind far Jura, Mittelland und Alpen-
stidseite 20 m3/ha und fir die Voralpen und
Alpen 25 m3/ha als Sollwerte festgehalten
(BAFU 2013a).

Das Totholz wird im LFI mit zwei sich
erganzenden Methoden erhoben. In der
ersten wird das Schaftholzvolumen der
stehenden und liegenden toten Probebaume
ab 12 cm BHD ermittelt, das sogenannte
Totholzvolumen. Das Totholzvolumen dient
fur Vergleiche mit Sollwerten (Schwellenwer-
ten) und internationalen Daten. Da im LFI1 nur
jene toten Probebdume erhoben wurden, die
noch mindestens als Brennholz verwendbar
waren, istdas Totholzvolumen LFI1 nicht direkt
mit jenem der Folgeinventuren vergleichbar.

Die zweite Methode dient der Erhe-
bung des mit der ersten Methode noch nicht
erfassten liegenden Totholzes. Sie wurde im
LFI3 im Hinblick auf die Bilanzierung des im
Wald gebundenen Kohlenstoffs eingeflhrt.
Auf den Probeflachen werden hierflr drei
Transekte angelegt, auf denen das Ubrige
liegende Totholz ab 7 cm Durchmesser (LFI-
Derbholzgrenze) mit der Methode des «Line
Intersect Sampling» (LIS) erfasst wird. Dabei
werden auch Reste von geernteten Probe-
baumen erfasst. Zusammen mit dem Totholz-
volumen resultiert daraus die sogenannte
Totholzmenge, die wesentlich grosser ist als
das Totholzvolumen. Dies verdeutlicht, wie
sehr die Kluppschwelle und die Erhebungs-
methode die Resultate zum Totholz beein-
flussen kdnnen. Béhl und Brandli (2007) haben
fir das Gebiet Jura/Mittelland mit der Methode
des LIS gezeigt, dass bei einer Kluppschwelle
von 7 cm beim liegenden Totholz ein um 28%
grésseres Volumen resultiert als bei einer
Kluppschwelle von 12 cm.

Totholzvolumen nach Baumzustand

in m3/ha und 1000 m?3 pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Baumzustand Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensudseite Schweiz

m3/ha | =% m3/ha | =% md/ha | =% md/ha | =% m3/ha | =% md/ha | =%

stehend 8,6 9 87 8 16,1 8 13,2 6 11,0 8 11,8 3

liegend 82 9 6,7 9 15,0 9 16,9 5 1,3 10 12,4 3

Total 16,8 7 15,4 6 31,2 6 30,0 4 22,3 7 24,2 3
1000 ms3 | =% 1000 m?3 | =% 1000m3 | =% 1000 m3 | =% 1000 m?3 | =% 1000 m3 | =%

stehend 1718 9 1980 8 3585 8 5181 6 1747 8 14210 3

liegend 1634 9 1525 9 3343 9 6635 5 1784 10 14922 4

Total 3352 7 3505 7 6928 7 11816 4 3531 7 29132 3
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Das Totholzvolumen im Schweizer
Wald betragt rund 29 Mio. m3 oder 24,2 m3/ha,
davon entfallt rund die Halfte (11,8 m3/ha) auf
stehende tote Baume, die sogenannten Drr-
stadnder (Tab. 190). Allerdings werden bei der
Volumenberechnung des stehenden Tot-
holzes im LFI4 Schaftbriche nicht berlck-
sichtigt, weil diese in friheren Inventuren
nicht vermessen wurden. Wird das stehende
Totholzvolumen des LFI4 um das Volumen
der abgebrochenen Schaftteile reduziert, er-
geben sich noch 8,1 m3/ha (nicht dargestellt)
und eine Zunahme beim liegenden Totholz,
soweit die Schaftbriche nicht genutzt wur-

5.3 Verjingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

den. Am meisten Totholz findet man in den
westlichen Voralpen und Alpen, am wenigs-
ten im &stlichen und zentralen Mittelland
(Abb. 191). Im Jura und in weiten Teilen des
Mittellandes sind die Sollwerte zur Waldpolitik
2020, trotz stetiger Zunahmen, noch nicht
erreicht, in den Ubrigen Regionen dagegen
im Durchschnitt schon. Entscheidend fur die
Erhaltung der Artenvielfalt sind aber nicht nur
regionale Mittelwerte, sondern auch eine gute
Vernetzung von totholzreichen Lebensraumen
wie Naturwaldreservaten (Lachat et al. 2014).

191 Totholzvolumen

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebilschwald

inm3/ha
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5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

Bergwalder sind reicher an Totholz als Walder der Tieflagen; Anzonico, Faido TI.
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Innerhalb der Regionen bestehen zudem
grosse Unterschiede: Das Totholz dirfte sich
noch immer zu einem erheblichen Teil auf
vom Orkan Lothar betroffene Gebiete konzen-
trieren, in anderen Gebieten dagegen fast
fehlen. So betragen die Totholzvolumen in
den Forstkreisen Freiburg 3 und Luzern 3 tiber
60 m3/ha, fir die Kantone Thurgau, Neuen-
burg und Schaffhausen liegen die Durch-
schnittswerte unter 10 m3/ha (nicht darge-
stellt).

Je nach potenzieller nattrlicher Vege-
tation variiert das Totholzvolumen zwischen
durchschnittlich 18 m3/ha in Buchenwaldern

und 37 m3/ha in Tannen-Fichtenwéldern.
Letztere stehen haufiger in steilem und
schlechter erschlossenem Gelande, wo
weniger intensiv Holz genutzt wird. Nadel-
waldgesellschaften haben héhere Totholz-
volumen, mit Ausnahme der Arven- und Léar-
chenwalder, die in der Regel generell tiefere
Vorrate und damit auch weniger Totholz auf-
weisen (Tab. 192). Auch hinsichtlich Waldnut-
zung (Waldfunktionen) zeigen sich betracht-
liche Unterschiede: Im Erholungswald, wo
das Risiko fur die Erholungsuchenden mini-
miert wird, betradgt das Totholzvolumen
12 m3/ha, im Wald mit Vorrangfunktion Natur-
schutz dagegen 31 m3/ha. Auffallend ist das
hohe Totholzvolumen von 30 m3/ha im Wald
zum Schutz vor Naturgefahren. Dort wird das
gefallte Holz zum Teil bewusst liegen gelas-

sen, um eine Art temporare Verbauung zu
haben, bis die nachwachsenden Baume die
Schutzfunktion tbernehmen kénnen. In die-
sem Zusammenhang zeigt sich das grosse
Potenzial von Schutzwaldern flr die Erhaltung
der Biodiversitat.

Die Totholzmenge ist 41% grdsser als
das Totholzvolumen und erreicht 34,3 m3/ha.
Dieser grosse Unterschied erklart sich durch
den in bewirtschafteten Waldern hohen Anteil
an Totholz mit kleinen Durchmessern (Lachat
et al. 2014). Die Totholzmenge kommt der
oberirdischen Totholzbiomasse schon recht
nahe. Stehende Wurzelstécke von weniger
als 1,3 m Hoéhe, kleine Aste unter 7 cm Durch-
messer und Totholz in den Baumkronen sind

Totholzvolumen nach potenzieller natirlicher Vegetation und Vorrangfunktion

inm3/ha

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald

Vorrangfunktion
Waldformation Holzproduktion Schutz vor Erholung Naturschutz Ubrige oder keine Gesamt
Naturgefahren Waldfunktionen

m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =% m3/ha | =%
Buchenwalder 14,2 7 26,1 9 109 | 34 28,4 17 176 | 20 17,8 5
Tannen-Buchenwalder 21,0 14 34,6 9 3.7 40 374 28 19,3 26 28,4 7
Ubrige Laubwalder 13,3 14 25,0 6 184 | 36 30,1 23 20,3 | 2 21,8 6
Tannen-Fichtenwalder 301 17 41,1 8 14,2 79 43,2 24 274 24 37,2 7
Fichtenwalder 26,8 | 23 35,5 8 09 61 30,3 21 15,7 18 30,2 7
Arven- und Larchenwalder 13,5 55 20,6 13 0,0 * 20,2 37 1,2 29 18,4 11
Fohrenwalder 24,4 | 30 30,3 15 44 | 50 358 26 12,5 29 27,5 il
keine Angabe 6,3 | =58 14,5 28 0,0 * 159 | 43 29 50 10,1 21
Gesamt 17,0 5 30,4 3 11,9 | 25 31,0 9 16,4 9 24,2 3

*Schatzfehler nicht berechenbar

PI47/1SM



WSL/LFI4

5.1 Baumartenvielfalt 5.2 Strukturvielfalt

allerdings nicht enthalten. Im laufenden LFI5
wird deshalb erstmals eine umfassende
Stockinventur durchgeflihrt. Je nach Region
ist die Totholzmenge rund 10 bis 70% grésser
als das Totholzvolumen (Abb. 193, nicht
dargestellt).

Vom Gesamtholzvolumen entfallen
6,5% auf Totholz (Tab. 194). Je nach Baumart
(Holzart) und Klima variieren diese Anteile er-
heblich. In tieferen Lagen des Laubwaldge-
bietes wird das Totholz rascher biologisch
abgebaut als im subalpinen Nadelwald. Des-
halb, und bedingt durch die intensivere Nut-
zung der Tieflagenwalder, haben die Haupt-

5.3 Verjliingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

baumarten Ahorn und Buche die kleinsten
Totholzanteile. Die Grinde far den Maximal-
wert bei der Kastanie liegen in der hohen
Mortalitat (Rindenkrebs), der Dauerhaftigkeit
des Holzes und der seltenen Nutzung der
Kastanienbestande auf der Alpensldseite.

Veranderungen und Totholzqualitat

Wahrend auf européischer Ebene teilweise
mangels Daten keine klaren Veranderungen
ausgewiesen werden kdnnen, bestatigen die
Sanasilva-Inventur und das LFI fir die Schweiz
eine stetige Zunahme von Totholz seit Mitte
der 1990er Jahre (Dobbertin 2004; Brandli
2005a). Seit dem LFI2 hat das Totholzvolumen
auf den gemeinsamen Probeflachen innert

7\ .
Der Echte Zunderschwamm (Fomes fomentarius) ist einer der Baumpilze, die im LFl erhoben werden;
Sihlwald, Horgen ZH.
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Totholzmenge

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald

inm3/ha
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Totholzvolumen nach Hauptbaumart, Hoch- und Tieflagen

in 1000 m3 und %

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

Hauptbaumart Tieflagen Hochlagen Total Totholzanteil!
1000 m3 | =% 1000m3 | % 1000m3 | =% % x
Fichte 3070 7 12500 5 15570 4 79 | 03
Tanne 1762 10 1569 il 3330 7 50 o4
Fohre 989 11 497 15 1486 9 1,2 | o8
Larche 162 29 1416 9 1578 9 59 | o5
Arve 0 * 197 23 197 23 65 | 13
Ubrige Nadelholzer 6 39 24 34 30 28 1,7 | 06
Buche 1605 10 514 16 2120 8 2,7 | 02
Ahorn 200 17 80 21 279 13 21 | 03
Esche 526 13 52 46 578 13 35 0.4
Eiche 392 16 3 63 396 16 44 | o7
Kastanie 912 13 0 . 912 13 141 "
Ubrige Laubhdlzer 1176 8 735 10 1911 6 11 0,7
Total 11081 4 18051 4 29132 3 6,5 02
*Schétzfehler nicht berechenbar
1in % des Gesamtholzvolumens pro Baumart
Totholzvolumen nach Baumzustand, Nadel- und Laubholz und Inventur
inm3/ha
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI2/LFI3/LFI4
Inventur stehend liegend Total
md/ha | =% md/ha | =% m3/ha | =%
Nadelholz LFI2 54 5 34 7 8,9 5
LFI3 9,7 5 78 5 17,5 4
LFI4 9,8 4 10,2 4 20,1 3
Laubholz LFI2 14 7 06 il 2,0 6
LFI3 24 6 1,8 8 4,2 5
LFI4 2,7 6 29 6 56 4
Total LFI2 6,8 4 4,0 6 10,8 4
LFI3 121 4 9,7 4 21,7 3
LFI4 12,6 3 131 4 25,7 3

zweier Jahrzehnte von 10,8 auf 25,7 m3/ha,
d.h. um 138% zugenommen (Tab. 195). Be-
sonders gross war die Zunahme nach dem
Orkan Lothar zwischen LFI2 und LFI3. Die
Zunahme zwischen LFI3 und LFI4 fiel deutlich
geringer aus und zeigte sich vor allem beim
liegenden Totholz, ein Indiz, dass die Wald-
bewirtschafter geworfene Baume vermehrt
im Wald belassen.

Beim Totholz zahlt nicht nur die Quan-
titdt, sondern auch die Qualitat. Die Vielfaltan
Grossenklassen oder Abbauzustanden be-
stimmt die Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaften (Lachat et al. 2014).

VVon besonderem Interesse sind dicke
stehende tote Baume, da sie Raum fur Mikro-
habitate wie Specht- und Mulmhéhlen bieten,
viel langsamer abgebaut werden und damit
langer im Bestand verbleiben als diinne und
liegende tote Baume. Zudem weisen sie auch
relativ konstante Feuchtigkeits- und Tempe-
raturverhéltnisse auf. Speziell diese Habitat-
kontinuitat ist flr gewisse Arten wie etwa den
Hirschkafer (Lucanus cervus) von existenziel-
ler Bedeutung (Wald und Holz NWR 2014).
Fachleute schatzen, dass mindestens funf
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bis zehn Durrstander oder Habitatbdume pro
Hektare Wald erhalten bleiben missen, damit
die davon abhangigen Arten tberleben kén-
nen (Bltler et al. 2013). Derzeit liegt der Durch-
schnittswert fur Durrstadnder auf den gemein-
samen Probeflachen bei 27 Stiick/ha (Klupp-
schwelle 12 cm). Die Zahl der dicken Durr-
stdnder ab 36 cm betragt 3,3 Stlick/ha. Sie
hat sich in den 20 Jahren seit dem LFI2 mehr
als verdoppelt (Tab. 196). In lteren Schweizer
Waldreservaten liegen die entsprechenden
Werte bei rund 4 Stick/ha im Buchenwald
und Tannen-Buchenwald, im Fichtenwald bei
12 Stlick/ha (Heiri et al. 2012).

Zur Erhaltung der Biodiversitat sollten
maoglichst alle Abbaustadien von Totholz hin-
reichend vertreten sein. Denn gewisse Arten
benotigen frisches Totholz in Rinde, wahrend

andere Arten auf stark zerfallenes Mulmholz
angewiesen sind. Arten, die sich auf die letz-
ten Abbaustadien spezialisiert haben, sind
wenig mobil. Wo Moder- und Mulmholz feh-
len, besteht die Gefahr, dass diese Arten lokal
verschwinden (Schiegg Pasinelli und Suter

Dicke vermoderte Stdmme sind noch relativ selten. Der grésste Teil des Totholzes ist Hartholz; Bergdietikon AG.

2002; Wermelinger und Duelli 2002). Totholz
sollte deshalb méglichst bis zur vollstandigen
Zersetzung im Wald verbleiben. Bis ein Baum
zu 95 Prozent abgebaut ist, dauert es bei
Buchen etwa 25 Jahre, bei Fichten und Tannen
etwa 80 Jahre (Lachat et al. 2014). Natur-
waldreservate kénnen erste Hinweise geben,
wie die Stadien im Naturwald vertreten waren,

223
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Totholzstammzahl nach Baumzustand, Durchmesser und Inventur

in Stk./ha
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI2/LFI3/LFI4
Durchmesser (BHD) Inventur stehend liegend Total
Stk./ha | =% Stk./ha | =% Stk./ha | =%
12-35¢cm LFI2 18,2 4 7.8 6 26,0 3
LFI3 23,5 3 15,0 4 38,6 3
LFI4 23,5 3 22,2 3 45,7 2
ab 36 cm LFI2 15 6 1,2 9 2,6 6
LFI3 3.1 5 29 5 6,0 4
LFl4 3.3 5 39 5 71 3
Total LFI2 19,6 3 9,0 5 28,6 3
LFI3 26,6 3 17,9 4 44,5 3
LFI4 26,8 3 26,0 3 52,8 2
Totholzbasalflache nach Baumzustand, Holzfestigkeit und Inventur
inm2ha
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald LFI3/LFI4
Holzfestigkeit Inventur stehend liegend Total
m?/ha | =% m?/ha | +% m?/ha | =%
Frischholz LFI3 0,02 16 0,01 34 0,03 15
LFI4 0,01 18 0,01 29 0,03 16
Hartholz LFI3 0,97 4 0,55 6 1,52 4
LFI4 0,90 4 0,52 5 1,42 3
Morschholz LFI3 017 7 0,27 6 0,44 5
LFl4 0,25 6 0,46 5 0,71 4
Moderholz LFI3 0,07 12 016 7 0,23 6
LFl4 0,10 9 0,33 5 0,43 5
Mulmholz LFI3 0,01 33 0,02 18 0,03 16
LFl4 0,01 30 0,07 10 0,07 10
Total LFI3 1,24 4 1,01 4 2,25 3
LFI4 1,28 3 1,38 3 2,66 2

obschon sich in Buchenwaldern frihestens
300 Jahre nach der letzten Nutzung typische
Urwaldstrukturen einstellen (Rademacher
et al. 2001). Im Durchschnitt von sechs unter-
suchten Reservaten betrugen die Volumen-
anteile beim liegenden Totholz fir Frisch- und
Hartholz 22%, fir Morschholz 25%, fir Moder-
holz 33% und fir Mulmholz 20% (Herrmann
etal. 2012). Im LFl liegen die entsprechenden
Basalflachenanteile bei 38%, 33%, 24% und
5% (Tab. 197). Das Totholz im Schweizer Wald
istdemnach deutlich «jinger» als in Reserva-
ten. Allerdings zeigt sich, dass seit dem LFI3
nicht nur das Totholz insgesamt zugenom-
men hat, sondern auch die Volumen und
Anteile von Morsch-, Moder- und Mulmholz.

Die Qualitat des Totholzes hat sich also
bezliglich Durchmesser und Abbaugrad ver-
bessert. Davon profitieren beispielsweise
Spechte mit ihren Hoéhlen, Pilze und die
Baumverjingung auf liegendem Totholz. Be-
reits mit dem LFI3 wurde gezeigt, dass diese
mit zunehmendem Durchmesser und Abbau-
grad des Totholzes haufiger auftreten (Brandli
2005b; Brandli et al. 2010).
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5.6 Naturnahe und
Biotopwert

% Urwalder sind in der Schweiz ausserst selten, aber rund
20% der Waldflache wurden seit mehr als 50 Jahren nicht mehr
forstlich bewirtschaftet.

> Rund 6% der Waldflache wurden seit mehr als 100 Jahren
weder bewirtschaftet noch beweidet. Die Halfte davon liegt
ungestort fernab von Waldstrassen und Erholungsuchenden.

> Im Laubwaldareal ist der Nadelholzanteil weiter riicklaufig,
dhnlich wie in der Vorperiode. Im Mittelland hat die Flache der
sehr naturfernen Fichtenbestdnde um 22% abgenommen.

> In der Gesamtbilanz von Gehdlzartenvielfalt, Naturndhe und
Strukturvielfalt hat die 6kologische Qualitat der Waldbesténde
leicht und jene der Waldrénder geringfligig zugenommen.

Ungestdrte Walder

Ungestorte, urspringliche Walder (Urwalder)
sind ein heute seltenes Naturgut und wichtig,
weil in diesen nattirliche Prozesse ungehin-
dert ablaufen kbnnen. Die mitteleuropaischen
Urwalder, insbesondere die Buchenurwalder,
haben, mit Ausnahme von Moosen und
Flechten (Kaufmann et al. 2017), im Vergleich
zu naturnah bewirtschafteten Kulturwaldern
zwar oft keine hohere Artenvielfalt (Duelli et al.
2005; FAO 2006), beherbergen aber mehr
stérungsempfindliche oder auf alte Walder
angewiesene Arten wie bestimmte Mollusken,
Moose und Flechten (BDM 2009; Commar-
mot und Brang 2011).

Ly

Lange nicht genutzter Fichtenbergwald auf Karst; Bédmeren, Muotathal SZ.
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In Europa (ohne Russland) machen
Urwalder nur noch 4% der Waldflache aus
(Forest Europe et al. 2011), und diese kommen
vorwiegend in Skandinavien und Osteuropa
vor. In der Schweiz bedecken Urwalder, das
heisst nachweislich unberthrte Walder, nur
rund 30 ha und damit weniger als 0,01% der
Waldflache (Brandli und Brang 2015). Sie lie-
gen in den Waldreservaten Derborence (VS)
und Scatlé (GR). Auch der Bédmerenwald (SZ)
weist gewisse Eigenschaften eines Urwaldes
auf. Daneben gibt es in den Alpen in unzu-
ganglichen, steilen Lagen noch kleinflachige
unberuhrte Walder in unbekannter Zahl.

Die Natlrlichkeit des Okosystems
Wald wird am Grad der Einflisse und Stérun-
gen durch den Menschen gemessen, wobei
der Waldbewirtschaftung wohl die gewich-
tigste Rolle zukommt. Je weiter zurlick solche
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Anteil Waldflaiche ohne forstliche Eingriffe seit liber 50 Jahren nach Vegetationshéhenstufe und Inventur

in % und in 1000 ha

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

Vegetationshdhenstufen LFI LFI2 LFI3 LFl4

% + % + % t % + 1000ha | %
obere subalpine 38,1 3,1 448 | 32 60,0 31 63,7 31 31,3 8
untere subalpine 20,2 | 12 20,8 | 1.2 256 | 13 256 | 13 53,9 6
obere montane 12,2 | 09 13,8 | 09 15,8 1,0 18,2 1,0 46,1 6
untere montane 82 | 08 79 | o8 99 | o8 12,1 0,9 299 8
kolline/submontane 72 | o7 6,7 | 06 105 | o7 10,5 | o7 311 7
Gesamt 12,7 | o4 13,3 | 04 16,9 | o5 18,2 o5 192,3 3

Il Anteil Waldflache ohne forstliche Eingriffe seit tiber 50 Jahren

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

bis 1%

2-10%
W 11-20%
W 21-30%

M Gber 30%

I — |

*/** [*** gleiche Wirtschaftsregion

Eingriffe liegen, umso eher diirften die Walder
eine naturliche Struktur aufweisen. Das ist
heute zunehmend auf der Alpenslidseite und
in Hochlagen der Fall. Insgesamt 20% der
Bestande im zuganglichen Wald ohne Ge-
blischwald haben letztmals vor mehr als
50 Jahren einen forstlichen Eingriff erfahren
(Kap. 4, Tab. 130). Auf den gemeinsamen Pro-
beflachen der bisherigen Inventuren belauft
sich dieser Anteil im LFI4 auf 18%. Beim LFI1,
drei Jahrzehnte zuvor, lag der Anteil noch bei
knapp 13% (Tab. 198). Den gréssten Anteil hat
diese Art von «Waldwildnis» auf der Alpen-
stdseite (56%), gefolgt vom Wallis mit 39%.
Im intensiv bewirtschafteten &stlichen und
zentralen Mittelland sind die Anteile mit 1 bis
2% dagegen sehr klein (Abb. 199).

Als natlrlich gelten die sogenannten
Naturwalder, jene (ehemaligen) Kulturwalder,
die aus Naturverjingung hervorgegangen
sind und sich Uber Idngere Zeit ohne Eingriffe
des Menschen frei entwickeln (Commarmot
und Brang 2011). Im LFI werden alle Walder,
die seit mehr als 100 Jahren weder bewirt-
schaftet noch mit Vieh beweidet worden sind
und zudem aus reiner Naturverjingung ent-
standen sind und eine naturnahe Baumarten-
zusammensetzung haben, als Naturwalder
betrachtet. Im LFI4 entsprechen 6% der Wald-
flache dieser Definition (nicht dargestellt).
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Nicht alle Naturwélder sind ideale
Lebensraume. Die Nahe zur Zivilisation und
ein dichtes Wegnetz kénnen die Lebensraum-
qualitat beeintrachtigen. Beispielsweise st6-
ren Menschen und Hunde empfindliche Tiere
wie das Auerhuhn. Rund die Halfte der LFI-
Naturwalder bzw. 3% der Waldflache liegen
mehr als 500 Meter von einer Waldstrasse
entfernt und werden jahrlich von weniger als
10 Personen begangen (nicht dargestellt).
Diese Walder kdonnen als «ungestdrte Natur-
walder» bezeichnet werden.

Naturnahe des Nadelholzanteils

Fichtenforste im Areal der Laubmischwalder
gelten als naturfern und ékologisch gering-
wertig. Sie weisen oft eine verminderte Arten-
vielfalt auf (Muller 1991; Heydemann 1982).
Die Beurteilung des Nadelholzanteils wird im
LFI nur fir Bestdnde im Laubwaldareal vorge-
nommen. Sie erfolgt anhand der aktuellen
Baumartenzusammensetzung, nutzt das von
Kichler (2009) entwickelte Modell zur poten-
ziellen naturlichen Vegetation (PNV) und lehnt
sich an die Grenzwerte von Kienast et al.
(1994) an (Brandli 2001). Als «naturnah» gelten
dabei Laubmischwalder, in denen das Nadel-
holz je nach Waldgesellschaft weniger als
10 bzw. 25% an der Basalflache einnimmt.
Der naturliche Tannenanteil in einzelnen
Laubwaldgesellschaften wird dabei berick-
sichtigt. «Massig naturfern» sind Laubmisch-
walder mit einem Nadelholzanteil bis 75%,

Naturnaher und strukturreicher Eichen-Hagebuchenwald mit hohem Biotopwert; Gittingen TG.

5.7 Geschutzte Walder
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Anteil Waldflache mit naturnahem Nadelholzanteil

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald

bis 30%
7 31-50%
M 51-70%
M Gber 70%

50 km

| |

*/**[***gleiche Wirtschaftsregion

«naturfern» solche mit einem Nadelholzanteil
Uber 75%. Liegt alleine schon der Fichtenan-
teil tber 75%, so wird im LFI von «sehr natur-
fernen» Laubmischwaldern gesprochen. Weil
das Modell zur PNV speziellen edaphischen
Standortfaktoren wie etwa Karrenfeldern
keine Rechnung tragen konnte, sind lokale
Fehlzuteilungen nicht auszuschliessen.
Rund 19% des Schweizer Waldes sind
naturnahe Laubwalder. Innerhalb des Laub-
waldareals betragt dieser Anteil 30%. Wird die
Bestockung im Nadelwaldareal als naturnah
angenommen, so haben insgesamt 55% des
zuganglichen Waldes ohne Gebilschwald
eine naturnahe Bestockung. Der Anteil an sehr
naturfernen Bestdnden betragt 9% (Tab. 201).
Bezuglich Nadelholzanteil naturnahe Be-
stockungen haben den gréssten Anteil auf
der Alpensudseite (86%), gefolgt von Grau-
blinden und Wallis. Auf der Alpennordseite
nehmen die Anteile gegen das Mittelland ab,
mit Minimalwerten von 26 und 28% in den
Regionen Mittelland Mitte und Ost (Abb. 200).
Der Anteil an massig bis sehr naturfernen
Bestockungen ist im Mittelland demnach
noch immer hoch. Parallel zum Fichten-
rickgang (Kap. 2.3) hat sich auch die Flache
der naturfernen Bestockungen seit dem LFI3
verringert, insbesondere im Mittelland. Sehr
naturferne Fichtenbestockungen haben dort
um 22% abgenommen (nicht dargestellt),
gleich wie in der Vorperiode (21%) nach dem

Orkan Lothar (Brandli et al. 2010). In den
30 Jahren seit dem LFI1 hat der Basalflachen-
anteil der Fichte im Areal der Buchenwalder
von 31 auf 24% im LFI4 abgenommen (nicht
dargestellt).

Biotop- und Okotonwert
Mittels einzelner Indikatoren I&sst sich die
Entwicklung des Waldes zwar anschaulich,
aber nur beschrankt verfolgen. Erst die kom-
binierte Betrachtung aller Indikatoren — etwa
anhand eines Biotopwert-Modells - erm6g-
licht eine ganzheitliche, rdumlich differen-
zierte, relative Beurteilung des Zustandes und
der Entwicklung des Schweizer Waldes aus
oOkologischer Sicht. Mit einer derartigen 6ko-
logischen Wertanalyse kbnnen Auswirkungen
der Waldbewirtschaftung und Erfolge von
Naturschutzmassnahmen ermittelt und ver-
folgt werden (siehe auch Burnand et al. 2007).
Im Rahmen des LFI2 wurde — in Anleh-
nung an dhnliche Verfahren in Deutschland -
eigens eine Methode zur Ermittlung des Bio-
topwerts des Schweizer Waldes entwickelt
(Brandli 2001). Das Augenmerk war dabei auf
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201 Waldflache nach Naturndhe des Nadelholzanteils

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald

Naturnahe des Nadelholzanteils Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

im Laubwaldareal’ % + % + % + % + % + % +
sehr naturfern 81 | 09 1,5 o9 138 | 10 73 | 06 32| 06 89 | o4
naturfern 165 | 12 172 | 1 185 | 12 6,0 | 05 30| o6 11,8 | 04
massig naturfern 41,0 | 15 430 | 15 271 1,3 1,2 | o7 72 | 09 246 | 05
naturnah 229 | 13 26,0 | 13 106 | 09 78 | 06 44,4 | 16 191 0,5
Nadelwaldareal? 11,0 10 23 | 04 300 | 13 676 10 41,8 | 16 354 | o5
keine Angabe 06 02 0,0 * 0,0 * 02 | o1 04 | o2 02| o1
Total 100 100 100 100 100 100

1 Laubwaldgesellschaften gemass Ellenberg und Kibtzli (1972) Nr. 1-45 sowie Nadelwaldgesellschaft Nr. 46, berechnet nach Kiichler (2009)

2Nadelwaldgesellschaften gemaéss Ellenberg und Klétzli (1972) ohne Nadelwaldgesellschaft Nr. 46, berechnet nach Kiichler (2009)

*Schétzfehler nicht berechenbar

m Waldflache nach Biotopwert

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebuschwald
Biotopwert Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % + % + % + % + % +
gering 14,4 11 15,9 11 16,5 11 91 0,6 89 | 10 126 | 04
mittel 337 | 15 29,1 1,3 337 | 14 30,1 1.0 295 | 16 31,1 0,6
hoch 514 | 16 550 14 498 | 15 60,5 11 61,2 | 17 56,1 0,6
keine Angabe 06 02 0,0 * 0,0 * 0,2 | o1 04 | 02 02 | o1
Total 100 100 100 100 100 100
*Schatzfehler nicht berechenbar




Sehr naturferner und strukturarmer Fichtenbestand von geringem Biotopwert; Ermatingen TG.
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die Okologisch-dynamischen Aspekte im
Wirtschaftswald gerichtet — auf jene Merk-
male also, die durch die Waldnutzung we-
sentlich beeinflusst werden (kénnen). Nicht
oder kaum veranderbare standértliche Para-
meter wurden bewusst nicht einbezogen. Die
strikte Entflechtung des standértlichen Poten-
zials vom aktuellen &kologischen Wert der
Bestockung ist die Voraussetzung zur Her-
leitung des Aufwertungspotenzials und zur
Erfolgskontrolle von Massnahmen. Das Bio-
topwertmodell des LFI basiert auf den drei
Kriterien «Geholzartenvielfalt» (Kap. 5.1),
«Strukturvielfalt» (Kap. 5.2) und «Naturnahe
des Nadelholzanteils» (Kap. 5.6). Die Entwick-
lung des Modells und die Klassierung der
Modellwerte in «gering», «mittel» und «<hoch»
basierten auf 280 Feldgutachten in verschie-
denen Testgebieten.

Mehr als die Halfte der Waldbiotope
weisen einen hohen Biotopwert auf (Tab. 202).
Walder mit hohem Biotopwert sind am hau-
figsten in den Gebirgskantonen Wallis, Tessin
und Graublnden sowie im &stlichen Jura
(Abb. 203). Die relativ grossen Anteile an
Bestdanden mit hohem Biotopwert in den
Regionen Mittelland Ost und West sind haupt-
sachlich durch die grosse Geholzartenvielfalt
erklart. Seit dem LFI2 hat die 6kologische
Qualitadt der Waldbiotope erheblich zuge-
nommen, besonders deutlich zwischen dem
LFI2 und dem LFI3 (Tab. 204). Dies ist im We-
sentlichen auf die Zunahme der Strukturviel-
falt zurckzufihren. Mit einem vereinfachten
Modell ist auch ein Vergleich mit dem LFI1
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maoglich, der belegt, dass der Biotopwert seit
Uber 30 Jahren kontinuierlich zugenommen
hat (Brandli et al. 2010).

Auch fir die ganzheitliche Beurteilung
des Waldrandes wurde im LFI2 ein Modell
entwickelt, der Okotonwert. Dieser berech-
net sich aus der Geholzartenvielfalt (Kap. 5.1)
und der Strukturvielfalt (Kap. 5.2) am Waldrand
(Brandli 2001). Da der Krautsaum in einer der
Inventuren anders erhoben wurde, wird hier,
wie beim Indikator «Strukturvielfalt des Wald-
randes» (Kap. 5.2), ein reduziertes Modell

5.3 Verjingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

«Okotonwert ohne Krautsaum» verwendet.
Far die Klassierung wurden aus samtlichen
ermittelten Modellwerten der ersten Erhe-
bung LFI2 (28-100) das 10. und das 90. Per-
zentil far die Klassen «sehr tief» (<42) und
«sehr hoch» (>80) festgelegt. Am Waldrand
zeigen sich insgesamt tendenziell leicht
positive Entwicklungen: Die hochwertigen
Saumbiotope haben innert zwei Jahrzehnten
geringfligig zugelegt, ebenso jene mit mitt-
lerem Okotonwert. Solche mit sehr geringem
Okotonwert haben entsprechend von 10 auf
7% abgenommen (Abb. 205), was hauptsach-
lich der Zunahme bei der Geholzartenvielfalt
zuzuschreiben ist.

m Waldflache nach Biotopwert und Inventur

ino
Eug)wertungseinheit: zugénglicher Wald ohne Gebischwald LFI2/LFI3/LF14
Biotopwert LFI2 LFI3 LFI4

% + % + % +
gering 20,3 | 05 146 | 05 131 0,5
mittel 338 | 06 31,0 | o6 306 | o6
hoch 45,7 | o7 54,1 0,7 56,1 0.7
keine Angabe 03 | o1 03 | o1 02 | oa
Total 100 100 100

5.5 Totholz
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Anteil Waldflache mit hohem Biotopwert

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald

45-50%
7 51-55%
M 56-60%
M 61-65%
W 66-70%

50 km

I — |

*[** [*** gleiche Wirtschaftsregion

Waldrand nach Okotonwert (ohne Krautsaum) und Inventur

in %
Auswertungseinheit: Waldrand LFI2/LFI3/LFI4 der kollinen/submontanen und montanen Stufe

LFI2

LFI3
LFI4

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Okotonwert M sehrtief M mittel ['sehrhoch
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5.7 Geschutzte Walder

%

N

5,8% der Schweizer Waldflache nach LFI-Definition
stehen als Waldreservate vertraglich unter Schutz,
ein Fliinftel mehr als finf Jahre zuvor (4,8%).

Naturwaldreservate haben einen Anteil von 3,1% an
der Waldfladche und liegen zur Halfte in den Alpen,
hauptséachlich im Nationalpark. Sonderwaldreservate
(2,7 %) sind liber alle Hohenstufen verteilt.

Die Hélfte der Bestande in Naturwaldreservaten
wurde in den letzten 50 Jahren noch genutzt.
Dementsprechend ist die Anzahl Giganten kaum
héher als im librigen Wald, wohl aber das Totholz-
volumen.

Bestande in Sonderwaldreservaten sind etwas
weniger dicht und reicher an Gehdlzarten, aber auch
an eingefliihrten Baumarten, als Naturwaldreservate
und der tbrige Wald.

In der Gesamtbilanz zeigt sich: Waldreservate haben
einen héheren Anteil an hochwertigen Biotopen als
der Gbrige Wald.

Waldreservatstypen

Geschutzte Walder werden in der Schweiz als
Waldreservate bezeichnet, wobei zwischen
den beiden Typen «Naturwald-» und «Sonder-
waldreservat» unterschieden wird. Der Wald
in Naturwaldreservaten wird ganz sich selber
Uberlassen, damit er sich naturlich entwickeln
kann (Prozessschutz). Forstliche Bewirtschaf-
tung st untersagt (Brang et al. 2011). In Sonder-
waldreservaten werden dagegen mit geziel-
ten Eingriffen Lebensraume fir gefadhrdete
Pflanzen und Tiere geschaffen und aufgewertet
(Bollmann et al. 2009). Im Jahr 2001 verein-
barten die kantonalen Forstdirektoren und das
damalige Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft Flachenziele fir Waldreservate:
Bis ins Jahr 2030 sollen je 5% der Waldflache
als Naturwald- und als Sonderwaldreservate
unter Schutz stehen (Bolliger et al. 2012). Im
Jahr 2012 nahmen die Waldreservate insge-
samt eine Flache von rund 58 000 ha ein, was
damals 4,8% der Schweizer Waldflache ent-
sprach (Brang und Bolliger 2015). Die Ziele
waren somit zur Halfte erreicht.

Heute liegen die Perimeter der Wald-
reservatgebiete in digitaler Form vor (Stand
2016) und kédnnen mit dem Stichprobennetz
des LFl verschnitten werden. Erhoben wurden
die Reservate von den Kantonen nach den
MCPFE-Klassen 1.1, keine aktiven Eingriffe (im
Wesentlichen der Schweizer Nationalpark),

1.2, minimale Eingriffe (Kontrolle von Wild-
bestanden, Krankheiten und Insektenbefall),
und 1.3, Biodiversitatsforderung durch ge-
zielte Eingriffe (Sonderwaldreservat). Die Ka-
tegorien 1.1 und 1.2 werden zu Naturwaldreser-
vaten zusammengefasst. Von der Waldflache
gemass LFl4 liegen 41400 ha (3,1%) in Natur-
wald- und 34900 ha (2,7%) in Sonderwald-
reservaten (Tab. 206). Somit sind mittlerweile
5,8% der aktuellen Waldflache nach LFI-Defi-
nition Reservate, deutlich mehrals noch 2012.

Fast die Halfte der Flache der Natur-
waldreservate entfallt auf die Region Alpen,
zur Hauptsache auf den Nationalpark. Ent-
sprechend haben sie ihren Schwerpunkt in
der Subalpinstufe. Sonderwaldreservate sind
selten auf der Alpensidseite und liegen zu
ahnlichen Teilen in den Gbrigen Regionen und
gleichmassig verteilt Uber die Hohenstufen
(Tab. 207). Fir beide Reservatstypen zusam-
men zeigt sich, dass der Anteil der Reservate
an der gesamten Waldflache auf der Alpen-
stdseite mit 4,1% am geringsten und im Jura
mit 7,8% am hdéchsten ist. Insgesamt am
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grossten ist der Reservatsanteil in der Sub-
alpinstufe (8,2%), am kleinsten in der Montan-
stufe (3,6%). Der Flachenanteil des Geblisch-
waldes betragt bei Naturwaldreservaten
12%, bei Sonderwaldreservaten 1% (nicht
dargestellt).

Der Naturschutz ist aber nicht nur auf
Reservate beschrankt: Nach Angabe der Re-
vierforster ist der Naturschutz (inklusive Re-
servate) auf 9,1% der Waldflache das vorran-
gige Ziel (Vorrangfunktion), auf weiteren 1,7%
der Landschaftsschutz und auf 0,8% der Wild-
schutz (Kapitel 2.1).

5.3 Verjliingung

5.4 Eingefiihrte Baumarten

Waldreservate und tbriger Wald

im Vergleich

In den Waldreservaten werden unterschied-
liche Ziele verfolgt. In Naturwaldreservaten
besteht das Ziel darin, Uber natlrliche Pro-
zesse einen Naturwald zu erhalten, der letzt-
lich mehr «Urwaldcharakter» aufweisen soll.
Demgegenuber sollen in Sonderwaldreser-
vaten mit spezifischen Eingriffen Waldstruk-
turen und Lebensrdume fir zumeist Licht und
Warme liebende gefahrdete Tier- und Pflan-
zenarten geschaffen werden und erhalten
bleiben. In Sonderwaldreservaten sind daher
weniger dichte Walder und auch eine grés-

5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert

5.7 Geschiitzte Walder

sere Geholzartenvielfalt zu erwarten. In der
Folge werden die Walder in den beiden Re-
servattypen anhand von ausgewahlten Kenn-
gréssen (Indikatoren) mit dem tbrigen Wald
verglichen (Tab. 208).

Die mittlere Anzahl Geholzarten (An-
zahl Baum- und Straucharten) auf den Probe-
flachen nimmt generell mit zunehmender
Hoéhenlage ab. In der kollinen/submontanen
Stufeist sie in den Sonderwaldreservaten am
héchsten und im Gbrigen Wald am tiefsten.
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P\l \Waldflaiche nach Reservatstyp

in 1000 ha pro Produktionsregion und in %
Auswertungseinheit: Wald

Reservatstyp Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% % £
Naturwaldreservate 6,5 17 49 20 5,6 19 17,5 11 6,9 17 14 7 31| 02
Sonderwaldreservate 9.1 15 6,6 17 72 16 10,9 13 10 45 34,9 7 2,7 | 02
Ubriger Wald 185,5 1 218,3 1 219,0 1 433,6 1 184,2 1 1240,6 1 94,2 | 03
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0 100

y[\YAll \Waldflache nach Reservatstyp und Vegetationshéhenstufe
in 1000 ha
Auswertungseinheit: Wald
Vegetationshdéhenstufe Naturwaldreservate | Sonderwaldreservate Ubriger Wald Total
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =%

subalpine 221 9 12,4 13 385,4 2 419,9 2
montane 10,6 14 10,3 14 555,7 1 576,5 1
kolline/submontane 8,7 15 12,3 13 299,5 2 320,5 2
Total 41,4 7 34,9 7 1240,6 1 1316,9 0
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208

Kenngrdéssen nach Reservatstyp und Vegetationshéhenstufe

Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuischwald

Anzahl Gehdlzarten!

Bestandesdichteindex!

Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
Anzahl | =% Anzahl | +% Anzahl | =% Anzahl | =% SDI | =% SDI | =% SDI | =% SDI | =%
subalpine 3.8 6 3.5 7 4,0 1 4,0 1 subalpine 514 7 537 8 530 2 530 2
montane 4,7 9 6,2 8 6,3 1 6,2 1 montane 616 7 591 8 610 1 609 1
kolline/submontane 98 9 10,4 5 8,7 1 88 1 kolline/submontane 551 8 480 9 527 1 526 1
Gesamt 55 6 6,8 5 6,3 1 6,3 1 Gesamt 550 4 533 5 567 1 565 1
1 Gehélze ab 40 cm Héhe auf 200 m?2 1SDI fur lebende Baume
Strukturvielfalt Totholzvolumen
Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshéhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
Index | =% Index | =% Index | =% Index | =% m3/ha| % m3/ha| % m3/ha| % m3/ha| %
subalpine 111 3 11,2 3 10,8 1 10,9 1 subalpine 56,9 18 44,2 | 18 29,1 5 31,0 5
montane 9.1 5 9,5 4 9,2 1 9,2 1 montane 24,2 | 18 21,3 | 25 23,8 4 23,8 4
kolline/submontane 8,0 5 9,2 5 85 1 8,6 1 kolline/submontane 397 | 25 21,0 | 22 17,0 5 17,7 5
Gesamt 9,8 3 10,0 2 9,5 0 9,5 0 Gesamt 441 13 29,2 13 23,5 3 24,2 3
Gesamtstammzahl der Giganten! Anteil Waldflache mit letztem Eingriff vor tiber 50 Jahren
Vegetationshdéhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
Stk./ha | =% | Stk./ha | % | Stk./ha | % | Stk./ha | % % + % + % + % +
subalpine 1,8 | 36 39 | 38 2,3 9 2,4 9 subalpine 674 | 52 27,8 | 58 341 | 12 355 | 11
montane 40 | 34 0,0 * 1.8 8 18 8 montane 397 | 73 13,7 | 48 154 | o7 157 | o7
kolline/submontane 15 | 85 06 | 70 1.8 | 13 1.7 | 12 kolline/submontane 23,2 | 68 84 | 36 10,7 | o8 109 | o7
Gesamt 23| 23 1,6 | 35 1.9 5 1.9 5 Gesamt 49,5 | 39 16,8 | 29 19,3 | 05 20,0 o5

1 Baume mit BHD >80 cm

*Schéatzfehler nicht berechenbar
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P )3 Fortsetzung
Basalflachenanteil der eingefiihrten Baumarten Anteil Waldflache mit Bestanden aus Naturverjlingung
Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
% * % * % * % * % * % * % * % +
subalpine 0,0 * 0,0 * 0,0 | o0 0,0 | o0 subalpine 974 | 18 79,9 | 52 94,4 | 06 94,0 | 06
montane 01 | o1 0,0 * 04 | o1 04 | o1 montane 91,0 | 43 879 | 46 81,8 | 07 821 | 07
kolline/submontane 20 | 11 34 | 19 1,8 | 03 1,9 | o3 kolline/submontane 875 | 52 69,4 | 59 626 | 12 635 | 12
Gesamt 0,5 | 03 11 | o6 0,6 o1 0,6 o1 Gesamt 93,3 | 19 78,6 | 31 80,3 | 05 80,6 05
*Schétzfehler nicht berechenbar
Flichenanteil naturnaher Laub- und Nadelwélder! Anteil Waldflache mit hohem Biotopwert
Vegetationshdhenstufe Reservatstyp Vegetationshéhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
% * % * % * % * % + % + % + % +
subalpine 91,6 | 30 90,2 | 38 879 | o8 88,2 | 08 subalpine 62,8 | 54 701 | 59 650 | 12 651 | 12
montane 376 | 72 52,8 | 70 39,2 | 09 394 | 09 montane 46,6 | 75 611 | 68 46,0 | 10 46,3 | 09
kolline/submontane 586 | 78 409 | 63 444 | 12 446 12 kolline/submontane 759 | 67 61,0 | 6.2 632 | 1.2 63,5 | 12
Gesamt 69,3 | 35 61,7 | 37 53,9 | 06 54,5 | 06 Gesamt 61,6 | 38 64,2 | 37 55,7 | 07 56,1 | 06
1 Flachenanteil naturnaher Bestande im Laubwaldareal sowie Walder im Nadelwaldareal
Anteil Probeflachen mit Ameisenhaufen Anteil Waldfldche ohne Erholungsnutzung!
Vegetationshdéhenstufe Reservatstyp Vegetationshdhenstufe Reservatstyp
Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt Naturwald- | Sonderwald- Ubriger Gesamt
reservat reservat Wald reservat reservat Wald
% * % * % * % * % + % + % + % +
subalpine 20,0 | 45 11,7 | 41 13,0 | 09 13,3 | 08 subalpine 56,3 | 55 46,6 | 65 A1 |12 421 | 1.2
montane 6,3 | 35 20 | 20 29 | 03 29 | 03 montane 46,3 | 74 253 | 61 252 | o8 256 | 08
kolline/submontane 0,0 * 16 | 16 10 | 03 10 | 02 kolline/submontane 52 | 36 1,6 | 41 10,3 | 08 10,2 | o8
Gesamt 1,5 | 25 53 | 17 52 | o3 53 | 03 Gesamt 41,4 | 38 28,0 | 3.4 25,7 06 26,2 05
*Schétzfehler nicht berechenbar T weniger als 10 Personen pro Jahr im Radius von 100 m um das Probeflachenzentrum




Der Nationalpark — das grosste geschlitzte Waldgebiet der Schweiz; Zernez GR.

Dank entsprechender Pflegemassnahmen ist
die Bestandesdichte in Sonderwaldreser-
vaten am geringsten. Eine geringere Bestan-
desdichte zeigt auch eine hdhere Vielfalt an
krautartigen Pflanzen an (Brandli et al. 2007a;
Wohlgemuth et al. 2008). Auch die Struktur-
vielfalt ist in Sonderwaldreservaten tenden-
ziell grosser als in Naturwaldreservaten und
im Ubrigen Wald. Demgegenlber ist die
Anzahl Giganten in Naturwaldreservaten am
hoéchsten. Wahrend die Unterschiede zu den
Sonderwaldreservaten deutlich sind, sind sie
zum Ubrigen Wald relativ klein. Dies l&sst sich
damit erklaren, dass die meisten Naturwald-
reservate noch relativ jung sind. Schneller
reagiertdagegenderIndikator Totholzvolumen
auf eine Unterschutzstellung bzw. einen Nut-
zungsverzicht. In Naturwaldreservaten ist das
Totholzvolumen fast doppelt so hoch wie im
Ubrigen Wald, aber noch weit entfernt von
Verhaltnissen in Urwaldern (Kap. 5.5). Auch
in Sonderwaldreservaten, wo das Totholz-
volumen derzeit nur wenig héher ist als im
Ubrigen Wald, soll der Totholzanteil gezielt
gefordert werden (Bolliger et al. 2012). Dass
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die Naturwaldreservate noch rechtjung sind,
zeigt sich auch darin, dass flachenmassig nur
die Halfte davon seit mehr als 50 Jahren nicht
mehr genutzt worden ist. In Reservaten er-
wartet man eigentlich keine eingefliihrten
Baumarten. Umso mehr Uberrascht der Um-
stand, dass deren Anteil in Sonderwaldreser-
vaten rund doppelt so hoch ist wie in Natur-
waldreservaten und im tGbrigen Wald. Hervor-
gerufen wird dieser Unterschied durch drei
Probeflachen mit Douglasien und Roteichen.
Der Basalflachenanteil der eingefiihrten
Baumarten ist namlich in allen drei Waldkate-
gorien gering. Dass er in den Reservaten nicht
tiefer ist als im Ubrigen Wald, kann daran lie-
gen, dass einige Walder noch nicht lange
unter Schutz stehen und noch weit entfernt
von Naturwaldern sind. Auch der Flachen-
anteil naturnaher Laub- und Nadelwéalder
ist in vielen Reservaten kleiner, als Experten-
modelle far eine naturnahe Baumarten-
mischung (Kap. 5.6, Brandli 2001) vorgeben.
Die Naturwaldreservate wie auch die Sonder-
waldreservate sind aber naturnaher aufgebaut
als der tbrige Wald. Dagegen sind in Natur-
waldreservaten fast alle Bestdnde aus Natur-
verjingung entstanden. In den Sonderwald-
reservaten und im Ubrigen Wald sind es je
rund vier Flnftel. Zieht man alle Indikatoren

5.3 Verjliingung

zur Qualitat der Waldlebensrdume in Betracht,
so ist der Flachenanteil mithohem Biotopwert
in den Sonderwaldreservaten am gréssten,
dicht gefolgt von den Naturwaldreservaten
und relativ deutlich vor dem Ulbrigen Wald.
Ob dies ein Effekt von Schutz bzw. gezielter
Pflege ist oder ob die Reservatwalder schon
bei ihrer Festlegung héhere Biotopwerte
hatten, Iasst sich mit LFI-Daten nicht eruieren.
Dass der Anteil an Probeflachen mit Ameisen-
haufen in Naturwaldreservaten doppelt so
hochist wie in Sonderwaldreservaten und im
Ubrigen Wald, kann mit eine Folge des Schut-
zes und des Verzichtes auf jegliche forstli-
chen Eingriffe sein. Wichtig sind sicher auch
Standortaspekte (lichte Nationalparkwalder)
und der Umstand, dass Naturwaldreservate
oftmals abgelegen liegen und der Anteil un-
gestorter Waldflache, das heisst der Flachen-
anteil ohne Erholungsnutzung, in Natur-
waldreservaten deutlich grosser ist.

5.4 Eingefiihrte Baumarten 5.5 Totholz

5.6 Naturnahe und Biotopwert 5.7 Geschutzte Walder

Seit 100 Jahren nicht mehr genutzt - das Naturwaldreservat
Leihubelwald; Giswil OW.

-l Vs A A
In Sonderwaldreservaten werden auch gefahrdete Arten wie der
Frauenschuh (Cypripedium calceolus) gefordert; Flims GR.
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6.1 Trinkwasserschutz 6.2 Schutz vor Naturgefahren 239

Der Wald spielt eine wichtige Rolle
beim Schutz des Trinkwassers.

Rund 10% des Schweizer Waldes lie-
gen in Grundwasserschutzzonen

der Kantone. Im Gebirgsland Schweiz
ist die Schutzfunktion des Waldes
gegen Naturgefahren vielerorts sehr
bedeutend. Rund 42% des Waldes
schitzen Siedlungen und Verkehrs-
wege. Der grosste Teil des Schutz-
waldes befindet sich hinsichtlich der
Schutzwirkungsindikatoren Deckungs-
grad, Luckengrosse und Bestandes-
dichte in einem guten Zustand. Der An-
teil der Schutzwaldflache mit unge-
ndgender Verjungung hat jedoch seit
dem LFI3 deutlich zugenommen,

und die wichtige Baumart Weisstanne
ist derzeit zu stark von Wildverbiss
betroffen.

WSL/LFI4

Urs-Beat Brandli, Markus Huber, Christoph Fischer S C h u tzwa I d
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6.1 Trinkwasserschutz 6.2 Schutz vor Naturgefahren

6.1

J

N

J

Trinkwasserschutz

Die Grundwasserschutzzonen der Schweiz sind gut zur
Halfte bewaldet.

10% der Waldflache gemaéss LFl liegen in Grundwasser-
schutzzonen.

Die Einzugsgebiete (Zustrombereiche) von Quellwasser-
fassungen umfassen rund 13% der Waldflache.

Im Bereich der Grundwasserschutzzonen hat der Anteil

an laubholzreichen Bestanden seit dem LFI1 kontinuierlich
von 34 auf 38% zugenommen. Diese Entwicklung tragt
zur Férderung einer guten Trinkwasserqualitat bei.

43

241

Pt

Trinkwasser wird zu 40% aus Quellwasser gewonnen, zumeist im Alpenraum und im Jura; Vaz/Obervaz GR.

Waldfunktion Trinkwasserschutz
Das Schweizer Trinkwasser wird etwa zu 40%
aus Grundwasser, zu 40% aus Quellwasser
und zu 20% aus Seewasser gewonnen (SVGW
2017). Grundwasservorkommen, die nicht
durch Infiltration von Flusswasser gespeist
werden, erneuern sich ausschliesslich durch
Niederschlagswasser, das durch den Boden
sickert (Waldner et al. 2015) und auf eine
wasserundurchlassige Schicht trifft. In flachen
Regionen wird dieses Wasser im Locker-
gestein in riesigen Grundwasserstromen
gespeichert. In gebirgigen Regionen tritt es
hingegen haufig als Quellwasser von selbst
wieder zu Tage.

Die Qualitat des Schweizer Grundwas-
sers ist laut der nationalen Grundwasserbe-
obachtung NAQUA meist gut (BAFU 2019).

Rund 40% kdénnen ohne Aufbereitung und
weitere 30% nach einfacher Desinfektion in
das Trinkwassernetz eingespeist werden
(Freiburghaus 2012). In Ballungsrdumen und
in landwirtschaftlich intensiv genutzten Ge-
bieten kann das Grundwasser jedoch Rick-
stande von Dlingemitteln, Pestiziden und
sonstigen Verunreinigungen enthalten. Im
Vordergrund steht dabei das Nitrat. Bei 15 bis
20% aller Messstellen wurden die Qualitats-
ziele von maximal 25 mg/I nicht erreicht
(BAFU 2019).
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Einen wesentlichen Beitrag zur Wasser-
qualitat leistet der Schweizer Wald. Im Grund-
wasser aus Waldgebieten liegt die Nitrat-
konzentration in der Regel zwischen 5 und
10 mg/l. Aus verschiedenen Grlinden ist
Wasser aus Waldern meist von besserer
Qualitadt als jenes aus Ackerbaugebieten
(Hegg et al. 2004, Waldner et al. 2015): Diinger
und Pflanzenschutzmittel sind im Wald ver-
boten und durfen nur in wenigen Fallen bei
Vorliegen einer Ausnahmebewilligung ein-
gesetzt werden. Die dauernd geschlossene
Vegetationsdecke nimmt viele Stoffe aus der
Luft auf, die so weniger in den Boden und in
weiterer Folge ins Grundwasser gelangen.
Waldboden wird kaum maschinell befahren,
verfugt daher Uber ein sehr aktives Boden-
leben und eine intakte Bodenstruktur, was der
Filterwirkung des Bodens zugutekommt. Auf-
grund der starken Durchwurzelung kénnen
dem Sickerwasser mehr Nahrstoffe (vor allem
Stickstoff) entzogen werden. Diese werden
zudemaufgrund derlangen Bewirtschaftungs-
zeitrdume und des Verzichts auf Kahlschlage

jahrelang in einem Kreislauf gehalten und
gelangen so nichtin das Grundwasser. Quell-
fassungen in Waldgebieten liefern meist
einwandfreies Trinkwasser, das nicht nach-
behandelt werden muss.

Laut LFI-Umfrage bei den Revier-
forstern weisen rund 105000 ha Wald (nicht
dargestellt) eine Schutzfunktion fir das Trink-
wasser auf. Das sind 8% der Schweizer Wald-
flache (Kap. 2, Tab. 029). Im Jura haben gar
22% der Waldflache eine Trinkwasserschutz-
funktion. Die Zuordnung der Probeflachen zur
Trinkwasserschutzfunktion basiert zu 71% auf
Karten der kantonalen Waldplanung. Der Rest
wurde ganz oder teilweise gutachtlich zuge-
ordnet (nicht dargestellt). Auch wegen dieser
inkonsistenten Datenlage beziehen sich die
folgenden Auswertungen zum Zustand des
Trinkwasserschutzwaldes nicht auf die Wald-
funktion gemass Umfrage, sondern wie schon

Wald- und Nichtwaldflache nach Grundwasserschutzzone

in 1000 ha

Auswertungseinheit: Gesamtflache

Grundwasserschutzzonen Wald Nichtwald Total
1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =%

Fassungsbereich S1 1,8 33 3.2 25 50 20

engere Schutzzone S2 58,2 6 55,7 6 113,9 4

weitere Schutzzone S3 77,6 5 71,8 5 1494 4

Total Schutzzonen S1-S3 137,5 4 130,7 4 268,3 3

keine Schutzzone 1179,4 1 2680,7 0 3860,1 0

Total 1316,9 0 2811,5 0 4128,4

im LFI3 auf die prazisen Grundwasserschutz-
zonen der Kantone. Diese missen gemass
dem Bundesgesetz Gber den Schutz der Ge-
wasser (GschG; SR 814.20) um alle Grund-
wasserfassungen von 6éffentlichem Interesse
ausgeschieden werden. In der Gewasser-
schutzverordnung (GSchV; SR 814.201) wer-
den folgende Schutzzonen S unterschieden:

— Der Fassungsbereich S1, der die engere
Umgebung einer Grundwasserfassung um-
fasst. Hier sind nur Eingriffe und Tatigkeiten
erlaubt, die der Trinkwasserversorgung die-
nen. Diese Zonen sind meist umz&unt und
im Besitz der Trinkwasserversorger.

- Die engere Schutzzone S2, die sicherstel-
len soll, dass keine krankheitserregenden
Mikroorganismen ins Trinkwasser gelangen
und das Grundwasser auf der letzten Fliess-
strecke bis zur Fassung nicht nachteilig
beeinflusst oder behindert wird. Das Aus-
bringen von Giille sowie das Versickernlas-
sen von Abwasser und das Erstellen von
Bauten sind in dieser Zone grundséatzlich
verboten.

- Die weitere Schutzzone S3, die der Sicher-
stellung von genigend Zeit und Raum
dient, um im Falle eines Unfalles eine Ge-
fahr fur das gefasste Trinkwasser abwehren
zu kénnen. Auch in dieser Zone darf kein
Abwasser versickert werden. Stark hetero-
gene Karst- oder Kluft-Grundwasserleiter
werden seit dem 1. Januar 2016 statt mit
einer Zone S3 zusatzlich zu den Zonen S1
und S2 mit den Zonen Sh und Sm geschutzt.
Der aktuelle Datensatz des Bundes (BAFU
2013b) enthalt daher noch keine Zonen Sh
und Sm.
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m Waldflache im Einzugsgebiet von gefassten Trinkwasserquellen

in 1000 ha und in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: Wald

Waldflache Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensidseite Schweiz
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%

im Einzugsgebiet 46,9 6 32,8 7 26,1 8 41,3 7 28,8 8 176,0 3

nicht im Einzugsgebiet 154,2 2 197,0 1 205,8 2 420,7 1 163,3 2 1141,0 1

Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 192,1 1 1316,9 0

0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Anteil Waldflache im Einzugsgebiet von Trinkwasserquellen 23,3 | 1.3 14,3 | =10 11,3 | 209 89 | =06 150 | =11 13,4 | =04

Die Grundwasserschutzzonen der
Kantone werden laufend erweitert und haben
insbesondere auf der Alpenstidseite stark zu-
genommen. So hat die Gesamtflache seit
dem LFI3 von 229000 ha (Duc et al. 2010a) mit
den aktualisierten Perimetern (BAFU 2013b)
auf 268000 ha zugenommen. Dabei entfallen
2% auf den Fassungsbereich S1, 42% auf die
engere Schutzzone S2 und 56% auf die weitere
Schutzzone S3. Die Anteile von S2 und S3 sind
in Wald und Nichtwald gleich gross. Gut die
Halfte der Grundwasserschutzzonen, namlich
138000 ha (Tab. 209), liegt im Wald. Das
entspricht einem Anteil von rund 10% der
Schweizer Waldflache. Die erhebliche Diffe-
renz dieser Flache zur Waldflache mit Trink-
wasserschutzfunktion geméass Forsterum-
frage (103000 ha) zeigt, dass die laufend er-
weiterten Grundwasserschutzzonen sachlich

bedingt mit einer zeitlichen Verzdégerung
Eingang in die kantonale Waldplanung finden
und gefunden haben.

36% der bewaldeten Grundwasser-
schutzzonen befinden sich im Jura (nicht dar-
gestellt). Aufgrund des haufig vorkommenden
Karstes werden in dieser Region die Schutz-
zonen weitrdumiger gefasst, da Stoffeintrage
das Trinkwasser in grésserer Umgebung und
rascher verschmutzen kénnen. Daher ist auch
der Anteil der Grundwasserschutzzonen an
der Waldflache im Jura mit 25% am grossten.
Auf der Alpensildseite liegt der entspre-
chende Anteil bei 14%, in den anderen Re-
gionen bei 6 bis 7% (nicht dargestellt).

Die flr die Trinkwasserqualitat mass-
gebende Waldflache geht Uber die Grund-
wasserschutzzonen hinaus. Laut Forsterum-
frage liegen schweizweit 1776000 ha Wald
(13%) innerhalb der Einzugsgebiete von ge-
fassten Trinkwasserquellen (Tab. 210). Davon
befinden sich mehr als die Halfte ausserhalb
von Grundwasserschutzzonen (nicht darge-
stellt). Auch hier sticht wieder die Region Jura

mit einem Anteil von 23% der Waldflache im
Einzugsgebiet von Trinkwasserquellen hervor.
In den anderen Regionen sind die Anteile mit
9 bis 15% deutlich kleiner.

Aufbau der Trinkwasserschutzwalder

Mit dem Begriff «Trinkwasserschutzwald»
beziehen wir uns auf den zugéanglichen Wald
ohne Geblschwald nach LFl, der innerhalb
der Grundwasserschutzzonen der Kantone
liegt. Wie schon dargelegtist die Qualitat des
Trinkwassers aus bewaldeten Gebieten bes-
ser als jene aus Landwirtschaftsgebieten. Es
istaber schwierig, die direkten Auswirkungen
der Waldbewirtschaftung auf die Trinkwasser-
qualitdt zu messen, denn Letztere hangt nicht
nur vom Waldaufbau, sondern auch vom
Boden, vonden Deckschichten (Uberlagerung
mit Locker- und Sedimentgesteinen) und vom
Grundwasserleiter bis zur Trinkwasserfassung
ab. Deshalb ist die Sickerwasserqualitat ein
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Geschlossener Laubwald bietet beste Voraussetzungen fir Sickerwasser von hoher Qualitat; Muttenz BL.

besserer Indikator fir die Beurteilung der

forstlichen Bewirtschaftungsmassnahmen

(Rothe et al. 1998), da sie hauptsachlich vom

Waldaufbau abhéangig ist. Laut Hegg et al.

(2004) kann die Wirkung der Waldbewirtschaf-

tung wie folgt zusammengefasst werden:

- Eine Erh6hung des Laubholzanteils im Be-
stand wirkt sich positiv auf Sickerwasser-
qualitdt und -menge aus, dennim Vergleich
zu Nadelbdumen kdmmen Laubbaume
weniger atmospharische Schadstoffe aus,
weisen geringere Interzeptionsverluste auf
und nehmen aus dem Sickerwasser mehr
Stickstoff auf.

- Besonders in Nadelwéldern nimmt der
Austrag von Nitrat mit dem Baumalter zu.
Aus diesem Grund kann sich eine Verjin-
gung des Bestandes besonders in Nadel-
waldern positiv auf die Sickerwasserqualitat
auswirken.
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- Kahlhiebe fiihren zu mehr Sonneneinstrah-
lung und einem Temperaturanstieg in der
organischen Bodenauflage und im Boden,
was in der Folge die Zersetzung der ober-
und unterirdischen Biomasse und damit
die Mineralisation und die Nitrifikation be-
schleunigt. Zusammen mit einer Erhéhung
der Sickerwassermenge aufgrund ver-
minderter Transpiration flhrt dies schon
bei kleinen Flachen von 1000 m2 zu einer
erhéhten Nitratauswaschung. Aus diesem
Grund ist eine dauernd geschlossene
Bodenbedeckung flr die Sickerwasser-
menge und -qualitadt ideal, was zum Bei-
spiel durch Verjingung unter Schirm
oder Bewirtschaftung im Dauerwaldbetrieb
gewahrleistet wird.

Seit dem LFI1 hat im Trinkwasser-
schutzwald der Anteil an laubholzreichen
Bestanden (Laubholzanteil >50%) kontinuier-
lich von 34 auf heute 38% zugenommen.
Im gleichen Zeitraum hat der Anteil der fast
reinen Nadelholzbestadnde (mehr als 90%

Nadelholzanteil) von 40 auf 34% abgenom-
men (Abb. 211), was als qualitative Verbesse-
rung der Trinkwasserschutzwalder gewertet
werden kann. Eine ahnliche Abnahme des
Nadelholzes konnte auch im gesamten zu-
ganglichen Wald ohne Gebuschwald fest-
gestellt werden (Kap. 2.3).

Bezlglich Waldstruktur und Alters-
aufbau (Kap. 2.4) zeigt sich seit dem LFI3 im
Trinkwasserschutzwald sowohl eine flachen-
massige Abnahme der einschichtigen und
eine Zunahme der mehrschichtigen Bestande
als auch eine Abnahme der schwachen und
mittleren Baumhdolzer und eine Zunahme der
Bestadnde mit gemischter Entwicklungsstufe
(nicht dargestellt). Diese Entwicklungen sind

n Waldflache nach Basalflachenanteil der Nadelbaume

in %

LFI 20«2
LFI2 21 12
LFI3 20 <2
LFI14 21 12

Auswertungseinheit: Grundwasserschutzzonen im
zuganglichen Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

1441 | |
154 | |
16 =2 ‘
17 22 |

Nadelholzanteil M 0-10%
51-90%

M 11-50%

91-100% keine Angabe

far die Trinkwasserqualitat ginstig, da mehr-
schichtige Bestande und solche mit ge-
mischter Entwicklungsstufe im Durchschnitt
mit mehr jangeren (kleineren) Baumen
bestockt sind als gleichférmige Baumholzer.
Demgegenuber zeigt sich bei der Wald-
verjingung ein gegenlaufiger Trend: Der
Flachenanteil der Bestande mit einem Ver-
jungungsdeckungsgrad von weniger als 5%
der Bestandesflache hat von 18 auf 24%
zugenommen (nicht dargestellt).

Rund ein Drittel des Trinkwasserschutz-
waldes wurde seit dem LFI3 waldbaulich
behandelt (nicht dargestellt). Dabei handelte
es sich zum Grossteil um Durchforstungen,
Pflegeeingriffe und Sanitarhiebe. Lichtungen
(9%) und Raumungen (5%) waren tendenziell
weniger haufig als im Gbrigen Wald mit 11 und
6% (nicht dargestellt).
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Der Schutzwald LF14 ist der Wald nach LFI-Definition, der inner-
halb des Schutzwaldperimeters gemaéss «SilvaProtect-CH» liegt.
Er umfasst 42% der gesamten Waldflache.

Wald verhindert oft mehrere Gefahren. Der grésste Teil des
Schutzwaldes (86%) schiitzt vor Gerinneprozessen im Bereich
von Fliessgewissern wie Murgénge, Ubersarungen oder
Ufererosion.

Deckungsgrad, Liuckengrésse und Bestandesdichte sind wichtige
Indikatoren der aktuellen Schutzwirkung. Diesbeziiglich befindet
sich der grésste Teil der Schutzwélder in einem guten Zustand.
Kritische Deckungsgrade und Liickengréssen haben tendenziell
abgenommen, und die Bestandesdichte hat weiter zugenommen.

Unglnstig ist dagegen die Verjliingungssituation. Der Anteil der
Schutzwaldflache mit ungenligender Verjiingung hat seit
dem LFI3 deutlich zugenommen und betrégt rund einen Viertel.

Die im Schutzwald wichtige Baumart Weisstanne ist besonders
von Schalenwildverbiss betroffen. Bei ihr hat sich die Verbiss-
intensitat seit dem LFI2 von 13 auf 28% erhéht.

Im letzten Jahrzehnt wurde in mehr als einem Viertel der Schutz-
walder eingegriffen. Auf 29% der Eingriffsflaiche stand dies

in Zusammenhang mit Zwangsnutzungen, was deutlich weniger
ist als in den Vorperioden.

Nur 36% der Schutzwélder sind fir die Bewirtschaftung und
Pflege gut erschlossen. 33% sind nach heutigen Standards nicht
erschlossen.

Waldfunktion Schutz

vor Naturgefahren

Lawinen, Steinschlag, Murgange, Rutschungen
und Hochwasser sind nattrliche Gefahren fur
den Menschen und seine Infrastrukturen, ins-
besondere im Gebirgsland Schweiz. Hier sind
beispielsweise 26% der Eisenbahnlinien und
24% der Strassen erster und zweiter Klasse
durch Naturgefahren bedroht (Losey und
Wehrli 2013). Der Wald kann das Risiko von
Schaden durch Naturgefahren vermindern
(Huber et al. 2015). Deshalb ist der Schutzwald
ein wichtiges Element im integralen Risiko-
management hinsichtlich Naturgefahren.
Gemass Waldgesetz von 1991 sind die Kan-
tone flr die Ausscheidung der Schutzwalder
verantwortlich. Im Rahmen des Projektes
«SilvaProtect-CH» (Losey und Wehrli 2013) hat
der Bund gemeinsam mit den Kantonen
objektive Kriterien daflr erarbeitet. Demnach
ist ein Wald dann als Schutzwald auszuschei-
den, wenn er «ein anerkanntes Schaden-
potenzial gegen eine bestehende Naturgefahr
schitzen oder die damit verbundenen Risiken
reduzieren kann».

Die Schutzwirksamkeit des Waldes
hangt wesentlich vom strukturellen Bestan-
desaufbau ab und kann daher durch spezifi-
sche Pflegemassnahmen verbessert werden.
Denn besonders in den frihen und spéaten
Phasen der naturlichen Waldentwicklung kén-
nen Bestandesstrukturen vorkommen, die
wahrend Jahrzehnten keinen ausreichenden
Schutz bieten (Huber et al. 2015). Das Wald-
gesetz verpflichtet die Kantone dazu, eine

minimale Pflege des Schutzwaldes sicher-
zustellen. Die Kosten dafir werden von Bund,
Kantonen und weiteren Nutzniessern wie Ge-
meinden und Infrastrukturbetreibern finanziell
abgegolten. Die Standards und Grundsatze
der Schutzwaldpflege wurden in der Weg-
leitung «Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle
im Schutzwald» (NaiS, Frehner et al. 2005)
festgesetzt.

Walder mit Schutzfunktion
Gemass Losey und Wehrli (2013) sind 49%
des Schweizer Waldes Schutzwalder nach
der Definition von «SilvaProtect-CH». Dieser
Anteil bezieht sich auf die Waldausscheidung
der Kantone, die lUiber das Bundesgebiet nicht
nach einheitlichen Kriterien erfolgt.

Bezogen auf die Waldflache gemass
LFI haben laut derim Rahmen des LFI4 durch-
geflihrten Forsterumfrage 52% des Waldes
eine Schutzfunktion gegen Naturgefahren,
und auf 46% der Waldflache hat diese Funk-
tion Vorrang (Kap. 2, Tab. 029 und 030). Diese
Anteile betreffen alle Schutzwalder gemass
Waldplanung der Kantone, also sowohl den
Schutzwald gemass «SilvaProtect-CH» als
auch andere Walder, die nach Meinung der
Kantone Schutzwald sind, auch wenn das
betroffene Schadenpotenzial eventuell nicht
nach «SilvaProtect-CH» anerkannt ist.
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Schutzwald LFI4
Im LFI3 wurde der Schutzwald noch tber die
Vorrangfunktion aus der Umfrage bei den
Forstern definiert (Duc et al. 2010a). Seither
wurden die kantonalen Schutzwaldausschei-
dungen im Rahmen des Projektes «SilvaPro-
tect» harmonisiert, sodass fur Datenanalysen
im LFI4 erstmals ein national bereinigter, nach
Naturgefahrenprozess differenzierter Schutz-
waldperimeter vorliegt. Fir die Definition des
Schutzwalds LFl4 wurde die bundesweit ein-
heitliche Walddefinition des LFI mit der bun-
desweit einheitlichen Schutzwalddefinition
gemass «SilvaProtect-CH» vereint. Die nach-
folgenden Aussagen zum Schutzwald LFI4
beziehen sich folglich ausschliesslich auf die
LFI-Probeflachen im Schutzwaldperimeter
aus «SilvaProtect-CH» (Stand 2013). Wegen
der raumlich ungleichmassigen Verteilung
der Schutzwalder (Kap. 2, Abb. 031) wurden
die 14 Wirtschaftsregionen fur die Auswertun-
gen zu 6 Schutzwaldregionen zusammen-
gefasst (Kap. 1, Abb. 009, sowie Tab. 212).
Die Flache des Schutzwaldes LFI4
umfasst 553800 ha oder 42% der Schweizer
Waldflache (Tab. 213). Seit dem LFI3 hat sich
die Waldflache im Schutzwaldperimeter
«SilvaProtect-CH» nicht verandert, wogegen
sie ausserhalb um jahrlich 0,5% zugenom-
men hat (nicht dargestellt). Der Schutz-
waldanteil ist regional sehr unterschiedlich.
Den gréssten Schutzwaldanteil weist die
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n Definition der Schutzwaldregionen

Schutzwaldregion

Wirtschaftsregionen

Kantone (ganz oder teilweise)

Jura/Mittelland

Jura West,

Jura Ost,
Mittelland West,
Mittelland Mitte,
Mittelland Ost

AG, BE, BL, BS, FR, GE, JU, LU,
NE, SG, SH, SO, TG, VD, ZG, ZH

Nordalpen West

Voralpen West,
Voralpen Mitte,
Alpen Nordwest

BE, FR, LU, NW, OW, VD

Nordalpen Ost

Voralpen Ost,
Alpen Mitte,
Alpen Nordost

Al, AR, GL, SG, SZ, UR, ZG, ZH

Alpen Stidwest

Alpen Stidwest

VS

Alpen Stidost

Alpen Stidost

GR ohne Misox/Puschlav

Alpenstdseite

Alpenstidseite

Tl sowie Misox/Puschlav

Alpensudseite mit 70% auf, gefolgt von der
Region Alpen Stidwest mit 61%. In der Region
Jura/Mittelland betragt der Schutzwaldanteil
hingegen nur 14%. In den anderen Regionen
ist rund die Halfte des Waldes Schutzwald.
Viele Auswertungen zum Schutzwald LFI4
kénnen nur far den zuganglichen Wald ohne
Gebuschwald mit einer Flache von 524400 ha
gerechnet werden. Fur Vergleiche mit dem
LFI3 wird weiter eingeschrankt auf den
zuganglichen Wald ohne Gebuschwald, der
in beiden Inventuren aufgenommen worden
ist (513900 ha).

Da im Projekt «SilvaProtect-CH» eine
raumlich explizite Modellierung von Naturge-
fahrenprozessen durchgefiihrt wurde (Losey
und Wehrli 2013), kann die Schutzwaldflache
LFl4 auch nach diesen Prozessen eingeteilt
werden. Auf gut einem Viertel der Schutz-
waldflache treten mehrere Gefahrenprozesse
auf (nicht dargestellt). Deshalb ist die Summe
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213

Schutzwaldflache LFI4 nach Auswertungseinheit

in 1000 ha pro Schutzwaldregion

Auswertungseinheit Jura/Mittelland Nordalpen West Nordalpen Ost Alpen Stidwest Alpen Stidost Alpenslidseite Schweiz
1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | +% 1000ha | % 1000ha | % 1000ha | %

Schutzwald LFI4 59,0 5 112,6 3 77,8 4 83,3 3 87,6 3 133,5 2 553,8 1

Schutzwalfi LFI14 im zuganglichen Wald 58,6 5 109,9 3 721 4 81,0 3 82,1 4 120,7 ) 504,4 ]

ohne Gebuschwald

Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald

ohne Gebiischwald LFI3/LFI4 58,2 5 108,7 3 70,1 4 79,5 3 79,3 4 117,9 2 513,9 1

Wald 430,9 1 223,7 1 155,1 2 135,8 2 179,2 2 1921 1 1316,8 0

% % % % % % %
Anteil Schutzwald LFI4 am Wald 13,7 | =07 50,3 15 50,2 =18 61,4 | £1.8 489 | 16 69,5 | £14 421 | 05

der Prozessflachen grésser als die gesamte
Schutzwaldflache LF14 (Tab. 214). Der grosste
Teil des Schutzwaldes (86%) schitzt vor
sogenannten Gerinneprozessen. Mit diesem
Begriff werden Prozesse im Bereich von Fliess-
gewassern zusammengefasst, zum Beispiel
Murgange, Ubersarungen und Ufererosion.
Etwa 23% des Schutzwaldes wirken gegen
Hangmuren und Rutschungen, 18% gegen
Lawinen und 8% gegen Stein- und Block-
schlag (nicht dargestellt).

Das Auftreten von Naturgefahrenpro-
zessen hangt haufig von der Hangneigung
ab. Lawinenanrisse und Steinschlag treten
ab 58% (30°) auf (Frehner et al. 2005). Flach-
grindige Rutschungen kénnen dagegen je
nach Untergrund, Bodeneigenschaften und
Vegetation schon bei Hangneigungen ab
47% (25°) entstehen. Daher stocken 81% des
Schutzwaldes auf Hangen mit einer Neigung
von mehr als 40%. Die Halfte der Schutz-
walder ist sogar steiler als 60% (Tab. 215).

Die meisten Schutzwalder sind ausserdem
Gebirgswalder. Immerhin ein Drittel der
Schutzwaldflache befindet sich aberin Hohen-
lagen unterhalb von 1000 m . M.

Schutzwirkung

Unter Schutzwirkung versteht man ganz all-
gemein die Eignung eines Bestandes, ein-
zelne oder mehrere Naturgefahren in ihrer
Entstehung zu verhindern oder deren nega-
tive Auswirkung zu vermindern. Sie kann mit-
hilfe von Indikatoren (Bestandesmerkmalen)
und Sollwerten beurteilt werden, die je nach
Naturgefahrenprozess unterschiedlich sein
kénnen. Fir eine optimale Schutzwirkung
mussen die Sollwerte fir alle relevanten Indi-
katoren (Anforderungsprofile gemass Weg-
leitung NaiS, Frehner et al. 2005) erflllt sein.

Mit dem LFI ist keine exakte Beurtei-
lung der Schutzwirkung bezogen auf ein kon-
kretes lokales Gefahren- und Schadenpoten-
zial méglich. Dazu ist das Stichprobennetz zu
dinn, und die Probeflachen sind flr gewisse
Indikatoren zu klein. Das LFl eignet sich jedoch
gut, um anhand von Indikatoren den Zustand
und die Entwicklung des Schutzwaldes nach
Aussage- und Befundeinheiten (Regionen,
Hohenstufen usw.) zu beurteilen, bei Bedarf
differenziert nach Naturgefahren. Die nach-
folgende Auswahl von Indikatoren orientiert
sich hauptséachlich an der Wegleitung NaiS
(Frehner et al. 2005) und dem Methoden-
bericht zum LFI2 (Brandli und Herold 2001).

Der Deckungsgrad der Baumkronen
ist ein Indikator fir die Schutzwirkung gegen
Lawinen, Hangmuren und Rutschungen. Er
wird im LFI fir Bestockungen ab 3 m Héhe

PI47/1SM



249

6.1 Trinkwasserschutz 6.2 Schutz vor Naturgefahren

WSL/LFI4

VAV Schutzwaldflache LFI4 pro Naturgefahrenprozess
in 1000 ha pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4
Naturgefahr! Jura/Mittelland Nordalpen West Nordalpen Ost Alpen Stidwest Alpen Stidost Alpenstidseite Schweiz
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
Block-/Steinschlag 39 22 4,5 21 9,3 14 8,0 15 48 20 1,8 13 42,3 7
Lawine 49 20 21,2 9 16,2 10 251 8 20,8 9 14,0 il 102,2 4
Hangmure/Rutschung 241 9 15,3 11 14,9 1 241 8 18,5 10 28,8 8 125,7 4
Gerinneprozesse 36,0 7 103,2 3 68,8 4 72,6 3 715 4 123,8 2 475,9 1
1 Naturgefahren kénnen sich liberlagern, weshalb die Summe der Prozessflachen grésser ist als die Schutzwaldflache LFI4.
ALIM Schutzwaldflache LFI4 nach Hangneigung und Héhenlage
in 1000 ha
Auswertungseinheit: Schutzwald LF14
Hangneigung
m U. M. bis 20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100% Uber 100% Total
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
Gber 1800 00 * 5,2 20 17,5 10 191 10 6,9 17 37 23 52,3 6
1401-1800 19 32 15,0 il 45,3 6 44,6 6 21,2 9 11 13 139,2 3
1001-1400 6,1 18 26,2 9 49,9 6 55,0 6 23,0 9 14,6 12 174,8 3
601-1000 6.4 18 311 8 47,6 6 38,8 7 174 il 84 16 149,7 3
bis 600 51 20 72 17 1,2 13 84 15 41 22 19| 33 379 7
Total 19,6 10 84,6 5 171,5 3 165,7 3 72,6 5 39,7 7 553,8 1
*Schétzfehler nicht berechenbar
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Im Schutzwald aus Larchen zwischen Wenghorn und Simplon-Passstrasse

e

liegt die LFI-Probeflache 152232; Simplon VS.

216

Lok 4

ermittelt und sollte je nach Naturgefahren-
prozess mindestens 40 bis 60% betragen
(Frehner et al. 2005). Der grésste Teil des
Schutzwaldes erflillt diese Anforderung
(Tab. 216). Mehr als die Halfte der Schutzwald-
flache ist sogar zu tGiber 80% mit Baumkronen
Uberschirmt, was aber die nachhaltige Ver-
jungung wieder infrage stellen kann. Lediglich
6% der Schutzwalder weisen einen ungen-
genden Deckungsgrad von weniger als 40%
auf. Seit dem LFI3 hat dieser Anteil geringfu-
gig abgenommen (nicht dargestellt).

Das Vorkommen und die Grosse (Fla-
che, Lange in Fallrichtung) von Bestandes-
licken sind im Schutzwald von besonderer
Bedeutung. Bereits seit dem LFI2 werden die
Prasenz und die Art der Licken mit einer Aus-
dehnung von mindestens 10 x 10 m terres-
trisch auf der Interpretationsflache erfasst. Der
Anteil Probeflachen mit solchen Liicken be-
tragt 35%. Er hat seit dem LFI3 um 3 Prozent-
punkte zugenommen. Bei dieser Zunahme
handelt es sich um unbestockte Lucken, also
um Schlag- und Windwurfflachen. Wahrend

Licken in der Region Alpen Stidwest (Wallis)
seit dem LFI2 stetig leicht zugenommen
haben, istder Trend in der Region Alpen Stid-
ost (Graubilnden) eher gegenlaufig, wobei
hier der Anteil Probeflachen mit Licken noch
immer am hochsten ist (Abb. 217). Bei der
Interpretation ist zu bedenken, dass die regis-
trierten Licken aufgrund der Mindestabmes-
sung von 10 x 10 m nicht unbedingt gross sein
mussen und dass Licken bei der Verjingung
des Gebirgswaldes oft notwendig und als
Folge der Waldpflege positiv zu werten sind,
solange sie die in NaiS erwahnten kritischen
Grdssen nicht Uberschreiten.

Seit dem LFI3 werden die Licken mit-
tels Luftbildern vermessen. Bestandesltcken
ab einer Flache von 600 m2 bzw. 1200 m? (bei
gesicherter Verjiingung) gelten nach Frehner
et al. (2005) als kritisch bezlglich des Auf-
tretens von Rutschungen, Erosion und Mur-
gangen. Bei Steinschlag und Lawinen kdnnen
schon kleinere Licken problematisch sein.

Schutzwaldflache LFI4 nach Deckungsgrad gemaéss Luftbild
in % pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zugénglichen Wald ohne Geblschwald
Deckungsgrad'in % Jura/Mittelland Nordalpen West Nordalpen Ost Alpen Stidwest Alpen Stidost Alpensidseite Schweiz

% B % * % * % + % S % * % *
0-20 04 o4 22 o8 16 | o7 08 | 04 05 | o4 08 | 04 11 02
21-40 03 | o3 50 o9 39| 10 58 | 12 87 | 14 32| o7 46 | 04
41-60 21 | o8 11 13 97 15 20,5 | 20 29,8 | 22 98 12 14,0 @ o7
61-80 141 | 20 299 | 20 22,7 | 22 364 24 370 | 23 245 | 17 28,0 | 09
Uber 80 831 | 22 51,8 21 621 | 24 365 | 23 241 | 20 61,6 | 19 52,3 | 09
Total 100 100 100 100 100 100 100
1 Kronendeckungsgrad
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Auf63% der Probeflachen im Schutzwald LFI4
kommen gemass Luftbildinterpretation keine
Licken vor, oder ihre Flache ist kleiner als
600 m2. In jedem Fall kritische Liicken mit
einer Flache (iber 1200 m? sind dagegen auf
jeder funften Probeflache vorhanden, in der
Region Alpen Sidost (Graublinden ohne
Misox/Puschlav) sogar auf jeder dritten Flache

(Tab. 218). Seit dem LFI3 hat sich die Situation
bezliglich der problematischen Licken ins-
gesamt nicht signifikant, aber tendenziell ver-
bessert. In der Region Alpen Stidwest (Wallis)
hat sie sich dagegen verschlechtert (nicht
dargestellt).

In Steinschlagschutzwaldern ist die
Basalflache als Mass fir die Bestandesdichte
ein wichtiger Indikator fir die Schutzwirkung.
Sie sollte fir eine ausreichende Wirkung min-
destens 25 m2/ha betragen (Gaugelin und
Courbaud 2006, Volkwein et al. 2011). Als zu
gering bestockt gelten dagegen Bestédnde

yAVAN Schutzwaldflache LFI4 nach Lickentyp

in % pro Schutzwaldregion

Jura/Mittelland LFI2
LFI3
LFl14
Nordalpen West | LFI2
LFI3
LFl4
Nordalpen Ost LFI2
LFI3
LFI4
Alpen Stidwest LFI2
LFI3
LFI4
Alpen Sudost LFI2
LFI3
LFI4
Alpensldseite LFI2
LFI3
LFI4
Schweiz LFI2
LFI3
LFI4

Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Gebuschwald LFI2/LFI3/LF14
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Schutzwaldflache LFl4 nach Liickengrésse gemass Luftbild
in % pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zugéanglichen Wald ohne Gebischwald
Flache der grossten Liicke in m2 Jura/Mittelland Nordalpen West Nordalpen Ost Alpen Stidwest Alpen Stidost Alpenslidseite Schweiz

% + % + % + % + % + % + % +
keine Licke vorhanden 290 | 26 21,3 | 18 240 | 22 138 | 17 1.4 15 274 | 18 21,2 | o8
unter 600 528 | 29 436 | 21 432 @ 26 390 | 24 336 | 23 431 | 20 422 10
600-1200 108 | 18 16,7 | 16 15,1 1,9 220 | 20 220 | 20 14,4 | 14 169 o7
Uber 1200 74 | 15 185 | 16 177 | 20 252 | 21 327 | 23 15,1 14 196 08
Total 100 100 100 100 100 100 100

.-'. ; t{i.'..

b

S

Der weitaus grésste Teil des Schutzwalds LFI4 dient der Minderung von Gerinneprozessen; St. Anténien GR.

mit einer Basalfliche von unter 15 m2/ha
(Bauerhansl et al. 2010). Der Anteil der Schwei-
zer Schutzwaldflache mit ausreichender
Basalflache (>25 m2/ha) betragt heute 66%
(Abb. 219). 17% der Bestande weisen eine
Basalflache zwischen 15 und 25 m2/ha auf
und befinden sich bezlglich Steinschlag-
schutz daher in einem kritischen Bereich.
Nur 17% sind zu gering bestockt (Basal-
flaiche < 15 m2/ha). Uber die gesamte Schweiz
betrachtet hat der Anteil der Bestande mit
ausreichender Basalflache bezliglich Stein-
schlagschutz seit dem LFI1 kontinuierlich zu-
genommen. Die Entwicklung ist jedoch regi-
onal leicht unterschiedlich. Wahrend es in den
Regionen Jura/Mittelland, Nordalpen West
und Nordalpen Ost keine signifikanten Ande-
rungen gab, nahm der Anteil der Bestande mit
einer Basalflache (iber 25 m2/ha in den Regi-
onen Alpen Stidost und Alpen Stidwest um 9
beziehungsweise 11 Prozentpunkte und auf
der Alpenstdseite sogar um 24 Prozent-
punkte zu.
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Dichte Bestande wirken optimal gegen
Steinschlag, bieten aber schlechte Bedingun-
gen fur eine kontinuierliche Waldverjingung.
So zeigt der Bestandesdichteindex (SDI)
eine stetige Zunahme des Anteils der dichten
und sehr dichten Bestdnde im Schutzwald
von 21% im LFI1 auf 28% im LFI4 (nicht dar-
gestellt). Am starksten ist dieser Trend auf der
Alpensudseite, gefolgt von den Regionen
Alpen Stdost und Alpen Stidwest. In der Re-
gion Alpen Stdwest haben solche Bestande
seitdem LFI3 allerdings nicht mehr zugenom-
men, was mdglicherweise auf eine vermehrte
Schutzwaldpflege zurlickzufihren ist.

Stabilitat

Die Schutzwaldpflege hat nicht nur eine ge-
genwartig optimale Wirkung gegen Natur-
gefahren zum Ziel, sondern auch die Sicher-
stellung einer nachhaltigen Waldentwicklung,
damit die Schutzwirkung auch in Zukunft
gewahrleistet ist. Als Indikatoren dafiir dienen
Bestandesstruktur, Schlussgrad, Mischungs-
grad, Bestandesstabilitat, Verjingung und
Baumartenmischung. Auch diese Auswahl an
Indikatoren mit den entsprechenden Soll-
werten orientiert sich am Methodenbericht
zum LFI2 (Brandli und Herold 2001) und an der
Wegleitung NaiS (Frehner et al. 2005). Die
Sollwerte sind in NaiS als Minimal- und Ideal-
profile in Abhangigkeit vom Standorttyp
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Schutzwaldflache LFI4 nach Basalflachenklasse

in % pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Gebuschwald LFI1/LFI2/LFI3/LFI4

Jura/Mittelland

LFI

LFI2

LFI3

LFl14
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LFI

LFI2

LFI3

21 :2
20 :2
20 :2
15 2
19 22
152
16 +2
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LFI

1522
14 22

LFI2

14 +2

LFI3

12 22

LFI14
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LFI2
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LFI14
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LFI
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0-15m2/ha

M 16-25m%/ha

M (ber 25 m2/ha




254

220

(Waldgesellschaft) spezifiziert. Da die Stand-
orttypen fir die LFI-Probeflachen noch nicht
vorliegen, erfolgt die Zuordnung im LFI4 wie
bereits im LFI3 iber Modelle zur potenziellen
natlrlichen Vegetation (Kichler 2009). Im
Rahmen eines laufenden Zusatzprojektes des
BAFU werden die NaiS-Standorttypen fiir alle

LFI-Probeflachen ermittelt, bis 2020 bereinigt
und danach im LFI fir differenzierte Analysen
verwendet.

Bestande mit mehrschichtiger, stufiger
oder rottenfdrmiger Struktur gelten als weni-
ger anfallig auf Stérungen als einschichtige
Bestande (Hanewinkel et al. 2014). Der Schutz-
wald LFI4 ist zu 33% einschichtig, zu 48%

mehrschichtig, zu 15% stufig und zu 1% rotten-
féormig (nicht dargestellt). Der Anteil der
einschichtigen Bestande hat seit dem LFI3
schweizweit um 8 Prozentpunkte abgenom-
men. Auf der Alpensidseite betrug die Ab-
nahme sogar 19 Prozentpunkte (nicht darge-

Schutzwaldflache LFI4 nach Mischungsgrad und Schlussgrad

in 1000 ha
Auswertungseinheit: Schutzwald LF14 im zuganglichen Wald ohne Gebuschwald
Mischungsgrad

Schlussgrad Nadelwald rein Nadelwald gemischt Laubwald gemischt Laubwald rein keine Angabe Total

1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000 ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000 ha | =%
gedrangt 34,3 7 23,0 9 26,7 9 54,3 6 0,0 - 138,3 3
normal 42,0 7 21,6 9 12,9 12 31,1 8 0,0 * 1075 4
locker/rédumig 75,7 5 23,3 9 10,6 14 16,6 il 0,0 * 126,1 4
aufgelost 30,7 8 6,0 18 32| 25 6,6 17 0,0 * 46,4 6
gruppiert 36,0 7 6,0 18 6,1 18 14,4 12 0,0 * 62,5 5
Stufenschluss 229 9 6,9 17 10 45 1,2 41 0.0 * 32,0 8
keine Angabe 0,0 * 0,0 * 0,0 * 0,0 * 11,6 13 11,6 13
Total 241,5 2 86,8 5 60,5 6 1241 3 116 13 524,4 1

*Schatzfehler nicht berechenbar

Schutzwaldflache LFI4 nach Bestandesstabilitat

in % pro Schutzwaldregion

Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Geblischwald

Bestandesstabilitat Jura/Mittelland Nordalpen West Nordalpen Ost Alpen Stidwest Alpen Stdost Alpenstdseite Schweiz

% + % + % + % + % + % + % +
kritisch 14 0.7 59 1.0 78 14 10,1 15 76 13 73 11 6,9 0,5
vermindert stabil 42,4 | 29 51,6 21 531 26 474 | 24 421 24 578 | 20 501 1,0
stabil 56,3 | 29 42,5 | 21 391 | 25 425 | 24 50,3 | 25 349 19 43,0 | 10
Total 100 100 100 100 100 100 100
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stellt). Das bedeutet, dass sich der Schutz-
wald bezlglich der Bestandesstruktur in den
vergangenen Jahren positiv entwickelt hat.
Gleichférmige, dichte Nadelreinbe-
stdnde gelten in Schutzwaldern wegen des
erhdhten Risikos eines flachigen Zusammen-
bruchs, zum Beispiel durch Windwurf und
Borkenkafer, als besonders unglinstig (Huber
et al. 2015). Um dieses Risiko beurteilen zu
kénnen, werden der Mischungsgrad und der
Schlussgrad (Kap. 2.4) hier in Kombination
betrachtet. Der Schutzwald LFI4 besteht zu
47% aus reinen Nadelbestanden, zu 24% aus
reinen Laubbestdnden und zu 29% aus
Mischbestanden (Tab. 220). Im LFI4-Schutz-
wald nehmen die Nadelreinbestdnde mit
gedrangtem Schlussgrad rund 34000 ha
ein. Das sind weniger als 7% der Schutzwald-
flache. Dieser Anteil hat sich seit dem LFI3
nicht signifikant verandert (nicht dargestellt).
Zur Abschatzung des mittelfristigen
Risikos von Schaden durch Stérungen wird im
LFI die Bestandesstabilitat gutachtlich beur-
teilt. Daftr wird die vermutete Widerstands-
fahigkeit des Bestandes den lokal mass-
gebenden Hauptbelastungen (z.B. Wind)
gegenulbergestellt und daraus die Wahr-
scheinlichkeit von grosseren Schaden am
Bestand wahrend der nachsten 10 (Jura,
Mittelland und Voralpen) bzw. 20 Jahre (Alpen

und Alpensldseite) abgeschétzt. Die Rele-
vanz und die Aussagekraft dieser gutachtli-
chen Beurteilung konnten Herold und Ulmer
(2001) anhand von LFI-Daten belegen. Sie
erlaubt eine gute Einschétzung des aktuellen
Zustandes, fir die Feststellung von Verande-
rungen ist sie aber aus methodischen Grin-
den eher ungeeignet. Im Schutzwald LFI4

wurden die Bestande auf 7% der Probe-
flachen als kritisch, auf 50% als vermindert
stabil und auf 43% als stabil beurteilt
(Tab. 221). Der Anteil stabiler Bestande ist in
den Schutzwaldregionen Jura/Mittelland
und Alpen Stidost grosser, auf der Alpenstd-
seite dagegen kleiner als im Schweizer Durch-
schnitt. Am grossten ist der Anteil Bestande
mit kritischer Stabilitadt in der Schutzwald-
region Alpen Stidwest (Wallis) mit rund 10%.

Luckenlos geschlossene, wintergriine Nadelwalder kdnnen die Entstehung von Waldlawinen

am besten verhindern; Churwalden GR.
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Eine standortgerechte Baumartenzusammensetzung erhdht
die langfristige Bestandesstabilitat; Jura.

Nachhaltig aufgebaute Schutzwalder
sollten gemass Frehner et al. (2005) je nach
Standort auf mindestens 3 bis 6% ihrer Flache
Verjlingung aufweisen. Das LF| erfasst auf der
Interpretationsflache den Deckungsgrad der
Verjingung ab einer H6he von 10 cm bis zu
einem BHD von 12 cm in sieben Klassen
(Kap. 2.3). Ein Deckungsgrad unter 5% wird als
ungenugend betrachtet, ein solcher zwi-
schen 5 und 9% als knapp genigend. Ge-
samtschweizerisch hat sich die Verjingungs-
situation im Schutzwald LFI4 seit der Vorin-
ventur LFI3 deutlich verschlechtert: Der Anteil

Schutzwaldflache LFI4 nach Verjiingungsdeckungsgrad

in % pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Gebischwald LFI3/LFI4

Jura/Mittelland LFI3

Nordalpen West

Nordalpen Ost

Alpen Studwest

Alpen Sudost

Alpensldseite

Schweiz

20% 40%

1 |
60% 80% 100%

Verjungungsdeckungsgrad M kleiner 1% W 1-4% M 5-9% 10-25%

26-50%

[51-75% W 76-100%

der Schutzwaldflache mit ungenligender
Verjingung hat von 16 auf 24% zugenommen
(Abb. 222). Die Entwicklung ist aber regional
sehr unterschiedlich. So hat der Anteil der
ungenlgend verjingten Walder in der Schutz-
waldregion Jura/Mittelland etwas abgenom-
men, dagegen in den beiden Regionen der
Nordalpen geringfligig und in den Regionen
Alpen Stdwest, Alpen Stidost und Alpensid-
seite stark — um je etwa 15 Prozentpunkte -
zugenommen. In diesen drei Regionen
betragt der Anteil ungentigend verjingter
Schutzwalder heute 30, 37 und 33%. In der
Region Alpen Stidost weisen derzeit gar 12%
der Schutzwaldflache LFI4 keine Verjingung
auf (Verjingungsdeckungsgrad unter 1%%).
Einer der Haupteinflussfaktoren fiir diese Ent-
wicklung in den zuletzt genannten Regionen
ist vermutlich die zunehmende Bestandes-
dichte (siehe oben), die dazu fihrt, dass
in vielen Bestanden zu wenig Licht und
Warme fur die Entstehung von Naturverjin-
gung auf den Waldboden gelangt. Die vor-
handene Verjingung wachst sukzessive Uber
die Kluppschwelle von 12 cm, und so sinkt
der Deckungsgrad, falls keine neue Verjin-
gung aufkommt.

PI47/1SM



WSL/LFI4

6.1 Trinkwasserschutz

6.2 Schutz vor Naturgefahren

Als sehr problematisch bezlglich
langfristiger Schutzwirkung gelten Schutzwal-
der mit kritischer Stabilitat und ungentgender
Verjingung (Deckungsgrad unter 5%). Solche
Schutzwalder sind auf 7400 ha anzutreffen.
Sie machen damit nur 1,4% der Schutzwald-
flache aus (Tab. 223). Problematisch sind aber
auch Bestande mit verminderter Stabilitat und
mit einem Verjingungsdeckungsgrad unter
10% sowie solche mit kritischer Stabilitadt und
einem Verjingungsdeckungsgrad von nur
5-9%. Dies trifft flir weitere 121 100 ha (23,1%)
zu. Problematische bis sehr problematische
Bestdnde machen also rund einen Viertel
der Schutzwaldflache aus. Seit dem LFI3
hat sich die Flache der sehr problematischen
Bestande praktisch nicht veradndert (nicht dar-
gestellt). Aussagen lber Verdnderungen der
problematischen Bestande sind aus metho-
dischen Griinden nicht méglich.

Einen bedeutenden Einfluss auf die
Waldverjingung hat der Schalenwildverbiss
(Kap. 3.2), auch was die Baumartenzusam-
mensetzung in der Verjiingung betrifft. Uber
alle Baumarten und Regionen hinweg weisen
heute im Schutzwald 16% der Baume unter
1,3 m H6he einen Gipfeltriebverbiss aus dem
Vorjahr auf (nicht dargestellt). Dieses Merkmal
wird als Verbissintensitat bezeichnet. Ver-
schlechtert hat sich die Situation in den Regio-
nen Alpen Sidwest und Alpensudseite, wo
die Verbissintensitat seit dem LFI2 (1993/95)
um 9 bzw. 12 Prozentpunkte auf 18 bzw. 23%
zunahm (nicht dargestellt). Weil mit der Me-
thode LFI2 die Verbissintensitat tberschatzt
wurde (Schwyzer und Zinggeler 2000), drfte
die effektive Zunahme noch grésser sein. Eine
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X3l Schutzwaldflache LFI4 nach Bestandesstabilitdt und Verjlingungsdeckungsgrad

in 1000 ha

Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zugéanglichen Wald ohne Gebischwald

Bestandesstabilitat

Verjingungsdeckungsgrad kritisch vermindert stabil stabil Total
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
unter 1% 12,0 13 33,0 8
1-4% 46,7 6 95,3 4
5-9% 371 7 96,0 4
10-50% 17,9 10 119,7 4 104,5 4 2421 3
51-100% 6,0 18 26,6 9 254 9 57,9 6
Total 36,1 7 262,6 2 225,7 3 524,4 1

Schutzwaldflache LFI4 mit sehr problematischem oder problematischem
Bestandeszustand hinsichtlich Stabilitat und Verjingung

sehr problematisch

1000ha | % %

+

problematisch
Total

128,5 4 24,5

0,8

starke Zunahme der Verbissbelastung seit
dem LFI2 verzeichnete die im Schutzwald
sehr wichtige Baumart Weisstanne. Seitdem
LFI2 hat die Verbissintensitat bei der Weiss-
tanne im Schutzwald LFI4 gesamtschweize-
risch von 13 auf 28% zugenommen, sich also
mehr als verdoppelt. In der Region Alpen
Sudost (Graublnden ohne Misox/Puschlav),
wo sie im LFI2 noch 22% betrug, erreicht sie

im LF14 gar den extrem hohen Wert von 75%
(nichtdargestellt). Sie liegtin allen Schutzwald-
regionen ausser auf der Alpensidseite deut-
lich Gber der kritischen Verbissintensitat von
9% (Eiberle und Nigg 1987). Bleibt diese Si-
tuation zu lange bestehen, dann ist mit ver-
bissbedingtem Absterben von Pflanzen zu
rechnen sowie damit, dass keine oder nur
noch wenige Tannen im Schutzwald auf-
wachsen und die Art auf lange Sicht in der
Oberschicht fehlen wird. Im Durchschnitt der
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Gesamtbasalfliche! nach Hauptbaumart und potenzieller natiirlicher Vegetation im Schutzwald LF14

in %

Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Gebischwald

Waldformation

Hauptbaumart Buchenwalder Tannen- Tannen- Fichtenwalder Arven- und Féhrenwalder Ubrige Gesamt
Buchenwalder Fichtenwalder Larchenwalder Laubwalder

% * % * % + % * % + % + % + % *
Fichte 185 15 391 | 16 717 | 17 716 | 17 338 | 30 50,2 | 42 24,9 | 17 441 | 08
Tanne 14,7 | 13 230 | 13 102 | 12 21 | 05 25 | 09 39 | 14 57 | 09 10,7 | 05
Fohre 43 09 05 o2 09 o4 31 o6 1,0 04 21,7 | 34 28 06 28 03
Larche 39 o8 11 o3 94 1 182 15 416 28 130 28 39| 10 97 | 05
Arve 0,0 * 0,0 * 0,0 * 14 | 04 136 @ 19 14 | o7 00 o0 13 | 02
Ubrige Nadelholzer 08 | 03 00 o0 01 0,1 01 0,0 03 | 02 02 | o1 03 | o1 0,2 0.1
Buche 37,0 1.8 26,8 15 2,7 0.6 0,9 0.3 3,7 11 34 1.8 13,6 13 15,0 0,6
Ahorn 46 | 05 47 | 04 1,3 | 03 05 | o2 04 | o3 05| 03 53 | 06 31 o2
Esche 60 o7 17 | o3 02 o 03 o3 0,0 * 02 o 71 07 27 | 02
Eiche 18 0.4 01 01 0,3 0.2 0,0 * 04 0.3 09 0.8 3.2 0.5 1,0 01
Kastanie 31 0.9 01 01 01 01 0,0 * 11 0.7 0,0 * 16,9 17 3.8 0.4
Ubrige Laubhdlzer 52| o7 26 03 27 | 05 16 | 04 15 o4 43 | 13 159 53 | 03
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
! Gesamtbasalflache: Basalflache aller lebenden und toten Baume
*Schétzfehler nicht berechenbar
Schutzwaldflache LFI4 nach dem Zeitpunkt des letzten Eingriffs
in % pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zugénglichen Wald ohne Geblschwald
letzter Eingriff vor Jura/Mittelland Nordalpen West Nordalpen Ost Alpen Stidwest Alpen Stidost Alpensidseite Schweiz

% + % * % * % + % + % * % *

0-10 Jahren 51,2 | 29 42,6 | 21 381 | 25 225 | 21 22,0 | 20 11,2 13 294 | 09
11-20 Jahren 191 23 205 | 17 232 | 22 131 17 206 @ 20 60 10 16,2 07
21-30 Jahren 8,8 17 121 14 10,8 16 9,6 14 16,3 1.8 78 11 10,8 0.6
31-50 Jahren 99 17 1,7 14 133 | 18 16,8 18 180 19 1656 = 15 146 o7
Uber 50 Jahren 1,0 | 18 131 15 146 19 381 | 24 232 2 58,6 | 20 290 | o8
Total 100 100 100 100 100 100 100
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Schweizer Schutzwalder hat aber die Jung-
waldstammzahl der Tanne in den verbissge-
fahrdeten Héhenklassen (0,1-1,3 m Hohe) seit
dem LFI2 nicht ab-, sondern tendenziell leicht
zugenommen (nicht dargestellt).

Naturnah zusammengesetzte Walder
weisen ein geringeres Risiko fur grossflachige
Stérungen wie Windwurf oder Borkenkafer
auf. Daher sollte der Schutzwald in seiner
Baumartenzusammensetzung maéglichstder
potenziellen nattrlichen Vegetation entspre-
chen. Frehner et al. (2005) geben Richtwerte
fur die Baumartenanteile je Standorttyp
(Waldgesellschaft) an. Demnach soll der Fich-
tenanteil auf Standorten der Buchenwalder
maximal 10 bis 30%, in Tannen-Buchenwal-
dern maximal 40% und in Tannen-Fichten-
waldern maximal 60 bis 70% betragen. Je
einen Anteil von mindestens 30% sollten
dagegen die Tanne in Tannen-Buchen- und
Tannen-Fichtenwéaldern und die Buche in
Buchenwaldern und Tannen-Buchenwaldern
einnehmen. Tabelle 224 zeigt die Basal-
flachenanteile der Baumarten in den sieben
Waldformationen, zu denen die potenzielle
naturliche Vegetation im LFl aggregiert wird.

Der Fichtenanteil istin allen Waldformationen
nahe am oder sogar Uber dem oberen Grenz-
wert. Auf Standorten der Féhrenwalder und
der Ubrigen Laubwalder hat die Fichte sogar
den grossten Anteil aller Baumarten. In den
Tannen-Buchenwaldern und den Tannen-
Fichtenwaéldern ist der Tannenanteil deutlich
geringer als der Sollwert. In den Tannen-
Buchenwaldern ist zudem der Buchenanteil
etwas zu gering. Seit dem LFI3 gab es keine
signifikanten Anderungen in den Baum-
artenanteilen. Tendenziell hat aber die Fichte
wie schon in der Vorperiode im Schutzwald
in allen Waldformationen abgenommen (nicht
dargestellt). Buche und Tanne weisen unver-
anderte Anteile auf. Seit dem LFI1 hat der
Anteil der Fichte um 5% abgenommen, jener
der Tanne blieb unverandert, und Buche,
Ahorn und Esche haben zusammen um 3%
zugenommen (nicht dargestellt).

Waldbauliche Eingriffe und
Erschliessung

Im Schutzwald LFI4 wurden geméss Umfrage
beiden Forstern auf 29% der Flache innerhalb
der letzten 10 Jahre waldbauliche Eingriffe
durchgefihrt (Tab. 225). Die regionalen Unter-
schiede sind jedoch betrachtlich: In den Re-
gionen ndrdlich der Alpen wurden in dieser
Zeit zwischen 38 und 51% des Schutzwalds
behandelt, in den Alpen dagegen aufgrund
der ungtunstigeren Wuchsbedingungen und

der héheren Holzerntekosten nur rund 22%.
Auf der Alpenstidseite fanden in den letzten
10 Jahren sogar nur auf 11% der Schutz-
waldflache waldbauliche Eingriffe statt. Auf
59% derselben wurde hier letztmals vor Uber
50 Jahren eingegriffen. Grinde fur die tiefe
Bewirtschaftungsintensitat auf der Alpensud-
seite sind sicher die geringe Walderschlies-
sung und das steile Gelande. Auf mehr als
der Halfte der Schutzwaldflache erfolgt hier
die Holzernte mittels Helikopter (Huber et al.
2015). Gesamtschweizerisch gesehen hat der
Anteil der Schutzwaldflache mit Eingriffen
in den letzten 10 Jahren seit dem LFI3 um 2
Prozentpunkte abgenommen. Um 2 Prozent-
punkte zugenommen hat dagegen der Anteil,

Schutzwaldpflege schafft Licht fir die Verjingung. Hohe Stécke und querliegende Stdmme stabilisieren

die Schneedecke; Martigny-Combe VS.
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derin den letzten 50 Jahren ohne Eingriff blieb
(nicht dargestellt). Bereits in der Vorperiode
wurde ein dhnlich leichter Rickgang der wald-
baulichen Eingriffe im Schutzwald verzeich-
net (Duc et al. 2010a). Dennoch wurde im
Verlauf der letzten 20 Jahre noch immer fast
die Halfte des Schutzwaldes gepflegt
(Tab. 225).

In den vergangenen 10 Jahren wurden
149000 ha Schutzwald waldbaulich behan-
delt (Tab. 226). Mit rund 15000 ha ist die jahr-
lich behandelte Schutzwaldflache gleich
gross wie in der Vorperiode (Duc et al. 2010a).
Den grossten Anteil an den Eingriffen hatten
in den letzten 10 Jahren die Sanitarhiebe mit
27% (40000 ha), gefolgt von Durchforstungen

(14%), Lichtungen (12%), Gebirgswald- und
Dauerwalddurchforstung (12%) und Jung-
waldpflege (11%). Im Gegensatz dazu haben
ausserhalb des Schutzwaldes die Durchfors-
tungen mit 26% den gréssten Anteil, gefolgt
von den Sanitérhieben mit 19% und der Jung-
waldpflege mit 18% (nicht dargestellt).
Auf29% der Schutzwaldflache LFI4 mit
einem Eingriff seit der Vorinventur waren
Zwangsnutzungen mitbeteiligt, meist waren
sie fir den Eingriff gar ausschlaggebend. Der
Anteil der Schutzwaldflache mit Zwangsnut-
zungsanteil variiert je nach Region zwischen
19 und 37% (nicht dargestellt). Seit dem LFI2
hat er kontinuierlich und stark abgenommen
(Abb. 228). Die regularen Eingriffe haben
dementsprechend zugenommen. Dies ist
sicher auch dadurch bedingt, dass im Gebiet

der Schutzwalder zumindestim vergangenen
Jahrzehnt kein grosser Sturmschaden oder
starker Borkenkéaferbefall zu verzeichnen war.

Die Dringlichkeit kiinftiger Eingriffe
wurde im LFI4 mittels Umfrage beim Forst-
dienst ermittelt, wobei die lokalen Waldfunk-
tionen berlcksichtigt wurden. Innerhalb der
nachsten 20 Jahre sind auf 294000 ha oder
56% der Schutzwaldflache waldbauliche
Eingriffe vorgesehen (Tab. 227). Auf 203000 ha
(39%) soll sogar innerhalb der nachsten
10 Jahre ein Eingriff stattfinden. Diese Flache
ist rund einen Drittel grosser als jene, die
in den letzten 10 Jahren gepflegt wurde

Schutzwaldflache LFI4 nach Art des Eingriffs in den letzten 10 Jahren

in 1000 ha
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zugéanglichen Wald ohne Gebischwald
Art des Eingriffs in den letzten 10 Jahren Jura/Mittelland | Nordalpen West Nordalpen Ost Alpen Stidwest Alpen Stidost Alpensldseite Schweiz
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%
Jungwaldpflege 41 22 4,7 21 3,0 26 1,2 41 30 26 0,8 50 16,9 11
Durchforstung 8,2 15 52 20 4.4 21 0,6 58 0,6 58 14 38 20,4 10
Lichtung 40 | 22 59 18 18 | 33 22 30 32| 25 14 | 38 18,5 10
Raumung 28 | 27 21 31 24 29 06  s8 20 3 0,8 | 50 10,7 14
Plenterung 24 29 57 19 0,6 58 0,2 * 04 7 0,2 * 94 14
Gebirgswald- und Dauerwalddurchforstung 20 32 4,3 21 3.5 23 6,2 17 08 50 06  s8 174 10
Sanitarhieb 4,3 21 15,0 n 75 16 4.6 21 55 19 3.2 25 40,0 7
agro-forstliche Eingriffe 14 38 16 35 19 31 2,0 31 0,8 50 2,0 32 9,6 14
Ubrige Eingriffe 08 50 1,7 35 0.8 50 04 7 0,2 * 2,2 30 6,1 18
Total 30,0 8 46,2 6 25,9 8 17,9 10 16,5 1 12,5 12 149,0 3

*Schatzfehler >100%
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(149000 ha; Tab. 226). Sie ist auch um etwa
einen Zehntel grosser als jene, fur die im LFI3
ein Eingriffin den nachsten 10 Jahren geplant
war (187000 ha; nicht dargestellt). Die Schutz-
waldflache mit relativ dringlichen Eingriffen
hat demnach zugenommen. Flr das kom-
mende Jahrzehnt am haufigsten vorgesehen
sind Gebirgswalddurchforstungen (26%),
Lichtungen (19%) und Durchforstungen (19%,;
nicht dargestellt).

Waldbauliche Massnahmen lassen sich
nur realisieren, wenn die Walder erschlossen
sind. Der Schutzwald LFI4 weist nur auf rund
19% seiner Flache eine Hangneigung unter
40% auf (Tab. 215). Solche Flachen sind in
der Regel mit Holzerntefahrzeugen befahrbar
und werden ausgehend von lastwagen-
befahrbaren Strassen mit Rickegassen oder
Maschinenwegen feinerschlossen. Steilere
Waldflachen missen mittels Strasse und Seil-
linie oder Helikopter erschlossen werden. Als
Erschliessungskonzept sind auf 139000 ha
(27%) der Schutzwaldflache LFI4 Strassen in
Kombination mit Rickegassen oder Maschi-
nenwegen vorgesehen oder eingerichtet
(nicht dargestellt). Auf 208 000 ha (40%) sollen
Seilkrdane zum Einsatz kommen und auf
128000 ha (24%) der Helikopter. Auf 9%
der Schutzwaldflache LFI4 ist derzeit keine
Erschliessung vorgesehen; das bedeutet,
dass das Holz im Falle eines Eingriffes liegen
bleibt oder ebenfalls per Helikopter abtrans-
portiert wird.

Im Schutzwald betragt die Lange der
erhobenen Lastwagenstrassen nach Defini-
tion LFI (Fahrbahnbreite mind. 2,5 m, Oberbau
auf Achslast von 10 t dimensioniert) insge-

samt 6454 km. Davon entsprechen 65% der
Waldstrassendefinition des BAFU, d.h., sie
sind mit4-Achsern von mindestens 28 bis 32 t
Gesamtgewicht befahrbar. Ausserhalb des
Schutzwaldes betragt dieser Anteil dagegen
89% (nicht dargestellt). Damit ist die Befahr-
barkeit der Strassen im Schutzwald deutlich
schlechter. Seit dem LFI3 wurden insgesamt
408 km Waldstrassen neu gebaut oder aus-
gebaut (Kap. 2, Tab. 042), davon 149 km (37 %)
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Schutzwaldflache LFI4 nach Nutzungsart

in %

Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Gebuschwald LFI2/LFI3/LFI4

im Schutzwald LF14. Da dessen Flachenanteil LFI2

bei 42% liegt, war hier der Neu- und Ausbau LFI3

von Waldstrassen unterdurchschnittlich (nicht LFI4

dargestellt). 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nutzungsart M regular B mit Zwangsnutzungsanteil
y7YBll Schutzwaldflache LFI4 nach Dringlichkeit und Art des nachsten Eingriffs
in 1000 ha
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Geblischwald mit Angaben zur waldbaulichen Dringlichkeit
nachster Eingriff angezeigt in
Art des nachsten Eingriffs 0-10 Jahren 11-20 Jahren Uber 20 Jahren' Total
1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =% 1000ha | =%

Jungwaldpflege 24,7 9 6,6 17 - 31,3 8
Durchforstung 38,2 7 12,6 12 - 50,7 6
Lichtung 38,5 7 151 11 - 53,6 6
Raumung 8,5 15 34 24 - 12,0 13
Plenterung 13,6 12 4,7 20 - 18,3 10
Dauerwalddurchforstung 10,9 13 3,2 25 - 141 1
Gebirgswalddurchforstung 53,5 6 38,1 7 - 91,7 4
agro-forstliche Eingriffe 4,2 22 2,6 28 - 6,7 17
Sanitérhieb 40 22 10 | 45 - 50 20
Gbrige Eingriffe 6,5 18 4,0 22 - 10,5 14
allfalliger Eingriff in Goer 20 Jahren! - - 230,5 2 230,5 2
Total 202,6 3 91,3 4 230,5 2 524,4 1

Tinkl. auf absehbare Zeit kein Eingriff vorgesehen
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Schutzwaldflache LFl4 nach Holzernteverfahren, Schragdistanz zur ndchsten Waldstrasse, Erschliessungsgrad und Dringlichkeit des nachsten Eingriffs

in 1000 ha pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Gebischwald

Holzernte- Schragdistanz | Erschlies- Jura/ Nordalpen Nordalpen Alpen Alpen Alpen- Schweiz nachster
verfahren Probeflache- | sungsgrad Mittelland West Ost Stdwest Sudost stdseite Eingriff

Strasse'inm angezeigt in
0-20 Jahren
1000ha | +% | 1000ha | #% | 1000ha | % | 1000ha t% | 1000ha | +% | 1000ha | +% 1000ha % | 1000ha | %
boden- 0-125 gut 300 8 174 10 120 12 34 23 33 24 40 22 701 5 61,7 5
gestutzt 126-500 massig 16,2 11 136 | 12 80 15 37 23 30 2 25 29 469 6 372 | 7
>500 schlecht 30 26 10,2 | 14 60 18 91 14 121 2 100 @ 4 504 6 271 8
Total 49,2 6 1,2 | s 26,0 8 16,3 | 10 18,4 | 10 16,4 10 1674 | 3 126,1 4
seil- und 0-500 gut 78 16 370 | 7 246 | 8 196 | 9 135 | 12 158 | 1 18,4 | 4 750 5
luftgestitzt 5011500 massig 12 4 212 o 147 n 209 9 215 o 343 7 139 4 525 6
>1500 schlecht 0,0 * 104 | 14 68 | 17 241 8 287 | 8 538 | 5 1237 4 398 | 7
Total 90 15 686 5 46,1 5 64,7 4 63,7 4 1039 3 356,1 2 1673 3
Total gut 378 | 7 54,4 | 5 366 | 6 231 8 16,8 10 198 o9 1885 | 3 136,7 3
massig 174 10 348 | 7 22,7 | 9 24,7 @ 8 245 | 8 36,8 | 6 1608 | 3 89,7 | 4
schlecht 30 28 206 9 128 | 12 332 | 7 408 6 637 4 1741 3 669 5
keine Angabe 04 | 7 02 0,0 * 0,0 * 0,0 * 04 | 7 10 | 45 06 | 58
Total 586 5 1099 3 72,1 4 810 3 821 4 120,7 2 524,4 | 1 2939 2

1 Waldstrassen ab 3 m Breite und Befahrbarkeit fiir 4-achsige Fahrzeuge mit Gesamtgewicht von mindestens 28-32 t
*Schétzfehler nicht berechenbar
** Schatzfehler 2100%

Im LFI wird der Erschliessungsgrad
anhand der Schragdistanz von der Probe-
flache zur nachstgelegenen lastwagenbe-
fahrbaren Strasse und des aktuell angewen-
deten Holzernteverfahrens gemass Umfrage
beurteilt. Dabei werden nur jene der im LFI
erhobenen Strassen berlicksichtigt, die der
Waldstrassendefinition des BAFU entspre-
chen (Kap. 2.2, Brandli et al. 2016). Je nach
Holzernteverfahren sind andere Schragdis-

tanzen massgebend. Bei bodengestltzten
Verfahren gilt die Erschliessung bei Distanzen
bis 125 m als gut, zwischen 126 und 500 m
als massig und Uber 500 m als schlecht. Bei
seil- und luftgestitzten Verfahren liegen
die entsprechenden Grenzwerte fir den
Erschliessungsgrad bei 500 m und 1500 m

(Brandli et al. 2016). Gemessen an diesen Vor-
gaben sind 36% des Schutzwaldes LFl4 gut,
31% massig und 33% schlecht erschlossen
(Tab. 229). Je nach Schutzwaldregion variiert
der Anteil der schlecht erschlossenen
Schutzwalder zwischen 5% in Jura/Mittelland
und 53% auf der Alpensidseite (Abb. 230).
Hoch sind die Anteile an schlecht erschlos-
senem Schutzwald auch in den Regionen

PI47/1SM
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R A

: M ' .
Neuer Schutzwald entsteht unter dem Schutz von Lawinenverbauungen; Riederalp VS.

yX/lll Schutzwaldflache LFI4 nach Erschliessungsgrad!

in % pro Schutzwaldregion
Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 im zuganglichen Wald ohne Geblischwald

Alpen Sidost (50%) und Alpen Stdwest Jura/Mittelland
(41%). Insgesamt ist die Erschliessungssitua- Nordalpen West
tionim Schutzwald deutlich schlechter als im Nordalpen Ost
Ubrigen Wald (Brandli et al. 2016) und im ge- Alpen Stidwest
samten Wald (Kap. 2.2). Vom Schutzwald, der .

Alpen Stdost

in den nachsten 20 Jahren gepflegt werden
soll, sind 23% (67 000 ha) schlecht erschlos- :
sen (Tab. 229). Schweiz

Alpenstidseite

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

Erschliessungsgrad M gut ¥ massig schlecht

1 Erschliessungsgrad bezogen auf Waldstrassen ab 3 m Breite und Befahrbarkeit
flr 4-achsige Fahrzeuge mit Gesamtgewicht von mindestens 28-32 t
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7.1 Eigentum und Bewirtschaftungseinheiten 7.2 Erholung 265

Fir eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung sind Waldeigentiimer und
Forstbetriebe die entscheidenden
Akteure. Rund zwei Drittel des Schweizer
Waldes sind 6ffentlich, sie gehéren
Gemeinden, Korporationen, Kantonen
und dem Bund, ein Drittel ist Privat-
wald. Die Halfte des 6ffentlichen Waldes
steht unter dem Management von
Bewirtschaftungseinheiten, die mehr als
1000 ha umfassen. Im Privatwald hin-
gegen dominieren mit einem Anteil von
42% an der Flache kleine Bewirtschaf-
tungseinheiten mit weniger als 3 ha
Wald. Fiir die Bevolkerung ist der Wald
ein wichtiger Erholungsort. Sie nutzt

ihn zunehmend flir viele verschiedene
Freizeitaktivitaten gleichzeitig. Die In- 7

WSL/LFI4

tensitat der Erholungsnutzung ist jedoch
nur kleinraumig gross oder sehr gross.
Rund ein Drittel des Schweizer Waldes

- . |
wird nicht zur Erholung genutzt.
HE |
Christoph Fischer, Urs-Beat Brandli, O ko n 0 I I l I e
Barbara Allgaier Leuch, Fabrizio Cioldi
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Im Kapitel «Sozio6konomie» richtet das LFI den Blick einer-
seits auf die Waldeigentiimer und andererseits auf die
Erholungsuchenden. Die Waldeigentiimer entscheiden im
Rahmen ihrer gesetzlichen Méglichkeiten dartiber, wie

sie ihren Wald bewirtschaften und wie sie sich hierflr orga-
nisieren. Sie sind damit die entscheidenden Akteure bei
der Umsetzung der Waldpolitik 2020 (BAFU 2013a), mit der
der Bund die Vision eines nachhaltig bewirtschafteten, alle
Funktionen gleichwertig erfillenden Waldes verfolgt. Das
LFI erhebt Daten zu den Eigentumsverhaltnissen und zur
Betriebsgrésse. Daten zur Leistungsfahigkeit der Schweizer
Waldwirtschaft werden dagegen im Rahmen des Test-
betriebsnetzes (BFS 2019) und der Schweizerischen Forst-
statistik (BFS 2016b) erhoben. Aufgrund des in Art. 699

des Schweizerischen Zivilgesetzbuches (ZGB; SR 210) ver-
ankerten freien Betretungsrechts hat die Bevdlkerung

die Méglichkeit, den Schweizer Wald fiir verschiedenste
Freizeitaktivitdten zu nutzen. Der Wald ist so in der
Vergangenheit zu einem allseits geschatzten Erholungsort
geworden. Die Bedrfnisse, die die Bevolkerung an den
Wald als Erholungsort stellt, werden periodisch im Rahmen
des Projekts «Waldmonitoring soziokulturell» mithilfe der
Befragung von Waldbesuchenden erfasst (z.B. Hunziker
et al. 2012). Das LFI kann dagegen Auskunft Gber die Art
und die Intensitat der Erholungsnutzung geben.
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7.1

N

231

Eigentum und Bewirt-
schaftungseinheiten

69% des Waldes in der Schweiz gehdren 6ffentlichen Eigen-
tiimern, 31% privaten.

14% der Waldflache, hauptsachlich im éffentlichen Wald,
gehdren zu Bewirtschaftungseinheiten mit mehr als 3000 ha
Wald. Im LFI3 waren es noch 5%.

Auf 13% der Waldflache, zumeist im Privatwald, sind die
Bewirtschaftungseinheiten maximal 3 ha gross.

Nutzung und Mortalitdt machen im Privatwald 90% des
Zuwachses aus, im 6ffentlichen Wald hingegen 83%.
Die Vorrate sind damit leicht angestiegen, im Privatwald
erstmals etwas weniger als im 6ffentlichen Wald.

Eigentumsverhéltnisse

Der Schweizer Wald gehort einer Vielzahl von
Eigentimern - rund 246000 privaten und
3400 offentlichen (BFS 2018).

Im LFI werden die Eigentumsverhalt-
nisse im Rahmen der Forsterbefragung pro
Probeflache erfasst. Die Zahl der Eigentimer
|asst sich so nicht ermitteln, jedoch die Wald-
flache nach Eigentumskategorie. Schweizweit
sind 69% des Waldes in 6ffentlicher Hand
(905600 ha) und 31% in privater (411000 ha;
Tab. 231 und 232). Dabei zeigen sich in den
Regionen deutliche Unterschiede. Auf der
Alpenstidseite gibt es mit 18% relativ wenig
Privatwald, im Mittelland mit 41% und in
den Voralpen mit 51% dagegen vergleichs-
weise viel.

267

Der offentliche Wald gehért haupt-
séchlich Blargergemeinden (inkl. Burger- und
Ortsbirgergemeinden, Patriziati, Tagwen;
33% des Schweizer Waldes) und politischen
Gemeinden (23%), aber auch Korporationen
(8%), Kantonen (Staatswald; 5%) und dem
Bund (1%). Der Privatwald ist mehrheitlich in
der Hand von Einzeleigentiimern (inkl. Erben-
gemeinschaften und Gemeinderschaften).
Es gibt aber auch Gesellschaften wie Vereine,
Genossenschaften oder Aktiengesellschaf-
ten, die Wald besitzen. Die beiden privaten
Eigentumskategorien haben Anteile von
26% beziehungsweise 6% am Schweizer
Wald (Tab. 231).

Waldflache nach Eigentumskategorie
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Eigentumskategorie Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

% + % + % + % + % + % +
Bund 05 | 02 10 | o3 09 | o3 08 | 02 11| o3 08 | o1
Kanton 75 | o8 76 | 08 61 | o7 22 | o3 20 | os 46 | 03
politische Gemeinde 39,2 15 20,6 | 12 10,5 | o9 30,1 1,0 6,8 | 08 23,0 | 05
BlUrgergemeinde 259 | 14 248 | 13 10,3 | o9 346 10 70,9 | 14 326 | 05
Korporation 1,8 | 04 54 | o7 210 | 12 78 | 06 09 | o3 78 | 03
offentlicher Wald 750 1.4 59,4 | 1.4 48,8 | 15 75,4 | 09 81,7 | 12 68,8 | 06
Einzeleigentum 233 | 13 376 | 14 421 14 16,1 0,8 171 1,2 257 | o5
Gesellschaft 17 | o4 30| o5 90 | o8 85 | 06 12 | o4 55| 03
privater Wald 25,0 | 1.4 40,6 | 1.4 51,2 | 15 24,6 | 09 18,3 | 1.2 31,2 | o6
Total 100 100 100 100 100 100
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Privatwaldbesitzer auf einem Waldrundgang in Wohlen AG.

Grdsse der Bewirtschaftungseinheiten
Im LFI werden alle Waldflachen unter dem
gleichen Management als eine Bewirtschaf-
tungseinheit bzw. ein Forstbetrieb betrachtet.
Im Privatwald umfasst eine Bewirtschaftungs-
einheit oftmals nur eine Parzelle. Nennt ein
Waldeigentimer mehrere Parzellen sein Eigen
oder haben sich mehrere Waldeigentimer zur
gemeinsamen Bewirtschaftung zusammen-
geschlossen, werden fir die Flachenermitt-
lung alle Parzellen zusammengezahlt.

14% der Waldflache werden von Be-
trieben mit mehr als 3000 ha und 24% der
Waldflache von solchen mit einer Grésse von
1000-3000 ha bewirtschaftet. 30% der Wald-
flache entfallt auf Betriebe der Grdssen-
kategorie 100-1000 ha. Der Rest der Wald-
flache steht unter dem Management von
kleinen (3—100 ha; 19%) und sehr kleinen Ein-
heiten (<3 ha; 13%; Tab. 233). Im Vergleich
zum LFI3 (UImer et al. 2010) wird heute ein
grésserer Anteil der Waldflache von Betrieben
mit mehr als 3000 ha bewirtschaftet. Die
Zunahme belauft sich auf 9 Prozentpunkte.
Sie ging mehrheitlich auf Kosten der Bewirt-
schaftungseinheiten von 100—-1000 ha Grosse.
Am markantesten war die Verdnderung in den
Alpen, wo mittlerweile 24% der Waldflache
von Betrieben mit mehr als 3000 ha Wald be-
wirtschaftet werden. Diese Entwicklung ist als
positiv zu beurteilen, denn die Vergrosserung

der Betriebsflache ist eine Massnahme, um
die Leistungsfahigkeit und die wirtschaftliche
Lage der Schweizer Forstbetriebe zu verbes-
sern (z. B. Blrgi et al. 2018).

Vergleich 6ffentlicher
und privater Wald
Der grosse Unterschied in der Anzahl Eigen-
timer zwischen o6ffentlichem und privatem
Wald schlagt sich direkt auf die Grosse der
Bewirtschaftungseinheiten nieder. 19% des
offentlichen Waldes werden durch Betriebe
mit mehr als 3000 ha und weitere 34% von
solchen mit einer Grésse von 1000-3000 ha
bewirtschaftet. Lediglich 6% des offentli-
chen Waldes stehen unter dem Management
von Bewirtschaftungseinheiten unter 100 ha
(Tab. 234). Im Privatwald dagegen werden
89% des Waldes durch Einheiten von weniger
als 100 ha bewirtschaftet (Gréssenkategorie
bis 3 ha: 42%, Gréssenkategorie 3,1-100 ha:
47%). Im Privatwald gibt es aber auch verein-
zelt Bewirtschaftungseinheiten mit mehr als
3000 ha Wald. Diese befinden sich grossten-
teils im Kanton Wallis (nicht dargestellt).
Offentlicher und privater Wald unter-
scheiden sich aber nicht nur durch die Grosse
der Bewirtschaftungseinheiten, sondern auch
in Bezug auf Vorrat, Zuwachs und Nutzung.

LEVARY
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Waldflache nach Eigentumskategorie

in 1000 ha pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Eigentumskategorie Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | =% 1000ha | % 1000ha | % 1000 ha | =%
Bund 10 | 45 23| 29 20 | 32 35| 23 22| 30 11,0 13
Kanton 15,2 il 174 10 14,2 12 10,1 14 39 23 60,7 6
politische Gemeinde 78,9 4 47,2 6 24,4 9 139,0 3 13,0 12 302,5 2
Blrgergemeinde 52,0 5 571 5 23,8 9 160,0 3 136,2 2 429,0 2
Korporation 3,7 23 12,5 12 48,8 6 36,0 7 1,8 33 102,7 4
offentlicher Wald 150,8 2 136,5 2 113,2 3 348,4 2 157,0 2 905,9 1
Einzeleigentum 46,9 6 86,4 4 97,7 4 74,4 5 32,9 7 338,3 2
Gesellschaft 34 24 6,9 17 20,9 9 39,2 7 2,3 30 72,7 5
privater Wald 50,3 6 93,3 4 118,7 3 113,6 4 35,1 7 411,0 2
Total 2011 1 229,8 1 231,9 1 462,0 1 1921 1 1316,9 0
Waldflache nach Grésse der Bewirtschaftungseinheit
in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald
Grosse der Bewirtschaftungseinheit Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstdseite Schweiz

% * % + % * % * % * % *

bis 3 ha 80 | o8 23,3 | 12 14,3 | 10 96 | 06 15,3 | 11 134 | 04
3,1-100 ha 200 | 13 248 | 13 36,8 | 14 16 | o7 46 | o7 186 | o5
100,1-1000 ha 457 | 16 339 | 14 289 | 13 245 | o9 26,8 | 14 305 | os
1000,1-3000 ha 238 | 13 123 | 10 132 | 10 30,1 | o9 36,0 | 15 239 | o5
Gber 3000 ha 25 | 05 56 | o7 6,8 | o7 24,2 | 09 172 | 12 136 | 04
Total 100 100 100 100 100 100
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Waldflache nach Eigentum und Grésse der Bewirtschaftungseinheit

in %
Auswertungseinheit: Wald

Grosse der Bewirtschaftungseinheit Eigentum
offentlicher Wald privater Wald Total
% + % + % +
bis 3 ha 02| o1 424 | 11 134 | o4
3,1-100 ha 60 | 03 46,5 | 11 186 | 05
100,1-1000 ha 40,2 | o7 91 | o6 305 | 06
1000,1-3000 ha 343 | o7 11 ] 02 239 | o5
Uber 3000 ha 193 | o6 09 | o2 136 | 04
Total 100 100 100
Waldflache, Vorrat, Vorratsveranderung, Zuwachs, Nutzung und Mortalitat nach Eigentum
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebulschwald*
bzw. zuganglicher Wald ohne Geblschwald LFI3 /LFI4**
Eigentum
offentlicher Wald privater Wald Gesamt
+% +% +%
Waldflache* 1000 ha 810,7 1 3915 2 1202,2 1
Waldflache* % 67,4 | 06 32,6 | 06 100
Vorrat absolut* 1000 m?® 257071 1 163841 2 420912 1
Vorrat pro ha* m3/ha 3171 1 418,5 2 350,1 1
Vorratsveranderung** 1000 m?® 9042 24 2662 77 11704 22
Vorratsveranderung** % 3,7 | =09 1,7 | 1.3 2,9 | =07
Zuwachs** 1000 m3/Jahr 6717 2 4100 3 10811 1
Zuwachs** m?3/ha/Jahr 8,6 2 10,8 2 9,3 1
Nutzung und Mortalitat** 1000 m3/Jahr 5582 4 3687 5 9261 3
Nutzung und Mortalitat** m?3/ha/Jahr 72 4 9,7 5 8,0 3
Nutzung** 1000 m3/Jahr 4520 4 3074 6 7587 3
Nutzung** m?3/ha/Jahr 58 4 8,1 6 6,5 3

Im Privatwald belduft sich der Vorrat auf
419 m3/ha. Er ist damit um 100 m3/ha héher
als im offentlichen Wald (Tab. 235). Auch der
Zuwachs istim Privatwald mit 10,8 m3/ha und
Jahr héher als im o6ffentlichen Wald, wo er
8,6 m3/ha und Jahr betragt. Die bereits in allen
friheren Inventuren festgestellten héheren
Werte flr den Vorrat und den Zuwachs im
Privatwald lassen sich unter anderem dadurch
erklaren, dass dieser oftmals auf produkti-
veren Standorten wachst (nicht dargestellt).
Beispielsweise befinden sich nur 18% des
Privatwalds, aber 32% des 6ffentlichen Wal-
des oberhalb von 1400 m{. M. (nicht darge-
stellt). Walder in dieser Hohenlage weisen
neben niedrigeren Vorraten auch niedrigere
Zuwéachse auf (nicht dargestellt).

Seitdem LFI3 ist die Nutzung im Privat-
wald von 7,1 auf 8,1 m3/ha und Jahr angestie-
gen. Im offentlichen Wald hat sie dagegen
von 6,2 auf 5,8 m3/ha und Jahr abgenommen.
Die Mortalitdt belauft sich in den beiden
Eigentumskategorien auf etwa 15% des Zu-
wachses oder 1,6 beziehungsweise 1,4 m3/ha
und Jahr. Insgesamt machen Nutzung und
Mortalitat im Privatwald 90% des Zuwachses
aus. Im o&ffentlichen Wald sind es 83%
(Tab. 235). Damit hat der Vorrat im 6ffentlichen
Wald erstmals starker zugenommen als im
Privatwald (Tab. 235), wobei die Vorratszu-
nahme insgesamt und wie bereits im LFI3
klein war (Ulmer et al. 2010).
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Im Durchschnitt gibt es in der Schweiz pro Einwohner und
Einwohnerin knapp 1600 m2 Wald, dies mit grossen regionalen
Unterschieden: Im Mittelland kommen auf jede Person

nur rund 400 m?2 Wald, in den Alpen dagegen rund 6100 m2,

Rund 10% des Waldes haben eine spezielle Erholungsfunktion;
auf 1,4% der Waldflache hat die Erholungsfunktion gegeniiber
anderen Waldfunktionen Vorrang.

Die Erholungsnutzung im Schweizer Wald ist nicht gleich-
massig verteilt. Auf knapp 3% der Probeflachen ist die
Erholungsnutzung gross bis sehr gross, auf 30% findet praktisch
keine Erholungsnutzung statt.

Auf knapp 1% der Probeflachen flihrt die Erholungsnutzung zu
Beeintrachtigungen oder Schaden an Bestand, Krautvegetation
oder Waldboden.

Im Vergleich zum LFI3 hat die Zahl der Probeflachen ohne
Erholungsnutzung abgenommen, und auf immer mehr
Probeflachen sind Mehrfachnutzungen durch verschiedene
Erholungsarten festzustellen. Stark zugenommen haben
zudem die Erholungseinrichtungen im Wald mit hoher Besu-
cherfrequenz. Abgenommen hat dafiir die Zahl der Probe-
flaichen mit Uberbelastungen, die auf die Erholungsnutzung
zurickzuflhren sind.

!

Waldflache pro Kopf

Wenn man den Wald in der Schweiz auf die
Bevolkerung aufteilen wirde, wirde im
Schnitt jede Einwohnerin und jeder Einwoh-
ner 1600 m2 Wald erhalten (Tab. 236). Regio-
nal gibt es jedoch grosse Unterschiede:
Wahrend in den Alpen jede Person 6100 m?
bekommen wirde, wéren es im dicht besie-
delten Mittelland nur 400 m2. Betrachtet man
nicht die gesamte Waldflache, sondern nur
den mit Waldstrassen erschlossenen und
damit fur die Bevolkerung einfach zugang-
lichen Wald, so verringert sich die Waldflache
auf 800 m2 pro Kopf im Schweizer Durch-
schnitt. In den Alpen, wo die Waldstrassen-
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In den letzten Jahren wurde das Erholungsangebot im Wald vielerorts ausgebaut. Seilpark in Scuol GR.

dichte relativ gering ist (Kap. 2, Tab. 044),
reduziert sich bei dieser Betrachtungsweise
die Waldflache pro Person deutlich starker,
namlich von 6100 auf 1900 m2. Im Mittelland
bleibt sie dagegen bei 400 m2 pro Person.
Seit dem LFI3 hat die Waldflache pro
Kopfim Durchschnitt Gber die Schweiz leicht
abgenommen. Im Mittelland war die Ab-
nahme dagegen stark. Sie reduzierte sich
aufgrund des Bevolkerungswachstums von
rund 1,3 Millionen Menschen innert 17 Jahren
von 600 auf 400 m2 pro Person (Tab. 236 und
Ulmer et al. 2010). Wegen dieser Entwicklung
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pX-3 Waldflache pro Kopf der Bevélkerung nach Zuganglichkeit und Erschliessung

in ha pro Person und Produktionsregion
Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

ha/Person ha/Person ha/Person ha/Person ha/Person ha/Person
Wald 018 0,04 0,34 0,61 0,54 0,16
zuganglicher Wald 018 0,04 0,33 0,58 0,50 015
zuganglicher Wald ohne Gebulschwald 0,18 0,04 0,32 0,52 0,44 0,14
erschlossener! Wald ohne Gebuschwald 014 0,04 0,16 019 0,09 0,08
gut erschlossener? Wald ohne Geblischwald 0,04 0,01 0,04 0,04 0,01 0,02
Bevolkerungszahl3 1118105 5500173 687289 756305 356013 8417885
1 Distanz zur nachsten Waldstrasse bis 200 m
2 Distanz zur nachsten Waldstrasse bis 30 m
3 gemass swissBOUNDARIES3D 2018 (swisstopo)

istanzunehmen, dass sich die Waldbesuchen-
den heute haufiger gegenseitig stéren. Im
Rahmen der zweiten Umfrage von «Wald-
monitoring soziokulturell» im Jahr 2010 gaben
27% der Befragten an, dass sie sich mindes-
tens teilweise durch andere Erholungsu-
chende gestort fihlten. In der ersten Umfrage
im Jahr 1997 waren es mit 18% noch deutlich
weniger gewesen (Hunziker et al. 2012). Am
haufigsten gestort flhlten sich die Befragten
in der zweiten Erhebung dabei durch Rad-
fahrer- oder Mountainbikerinnen, gefolgt von
Hunden (Hunziker et al. 2012).

Die Waldflache pro Person gibt ledig-
lich einen ersten Anhaltspunkt zur potenziel-
len Erholungsnutzung. Um die tatsachliche
Erholungsnutzung in den Schweizer Waldern
genauer beschreiben zu kbnnen, werden seit
dem LFI3 verschiedene spezifische Merk-
male aufgenommen.

Wald mit Erholungsfunktion
Die Waldfunktionen werden im LFI im Rahmen
der Umfrage bei den Revierforstern erfasst.
Die Férster stitzen sich bei ihren Angaben
zu den Waldfunktionen auf die vorhandenen
Planungsgrundlagen, zum Beispiel einen
Waldentwicklungsplan. Fir den Fall, dass fir
eine Probeflache keine Funktion ausgeschie-
den worden ist, erfolgt die Entscheidung
gutachterlich durch den Revierforster.

10% der Schweizer Waldflache weisen
die Waldfunktion «Erholung» auf (Kap. 2,
Tab. 029) - gleich viel wie bereits im LFI3
(Cioldi et al. 2010). Auf 1,4% der Waldflache

hat die Erholung Vorrang vor allen anderen
Waldfunktionen (Kap. 2, Tab. 030). Im Mittel-
land ist dieser Anteil mit 2,9% am hochsten,
im Jura sowie in den Alpen am niedrigsten
(beide 0,9%). Im Vergleich zum LFI3 hat der
Anteil der Waldflache mit Vorrangfunktion
Erholung um etwa einen Prozentpunkt abge-
nommen. Deutlich grésser war die Abnahme
in den Alpen und auf der Alpens(idseite (nicht
dargestellt). Sie ist darauf zurtickzufihren,
dass Bund und Kantone den Schutzwald-
perimeter harmonisiert haben (Losey und
Wehrli 2013) und sich dabei die Flache der
Vorrangfunktion Schutz vor Naturgefahren
vergrossert hat (fir den Kanton Graublinden
siehe Wilhelm et al. 2011).
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Probeflachen nach Intensitét der Erholungsnutzung

in % pro Produktionsregion

Auswertungseinheit: Wald in der jeweiligen Inventur?

Jura LFI3 66
LFI4 64
Mittelland LFI3 O 8
LFl4
Voralpen LFI3 48
LFl4 4
Alpen LFI3 4
LFl4 8 4
Alpensldseite | LFI3 6 8
LFl4
Schweiz LFI3 49 0
LFl4 49
10% 26% 40% 60% 80%  100%
Intensitat der
Erholungsnutzung keine! M sehrgering/gering M massig M gross/sehr gross

T weniger als 10 Personen pro Jahr
2im Basisnetz (1,4-km-Netz)

Intensitat, Saisonalitat und Art

der Erholungsnutzung

Die Informationen zu Intensitat, Saisonalitat
und Art der Erholungsnutzung wurden eben-
falls bei den Revierforstern eingeholt. Deren
Einschatzung bezieht sich auf eine Flache mit
einem Radius von 100 m um das jeweilige
Probeflachenzentrum.

Beurteilt wird die Intensitat der Erho-
lungsnutzung mithilfe der Besucherfrequenz.
Als gross bis sehr gross gilt sie, wenn die
Flache von mehr als 100 Personen pro Tag
besucht wird. Dies ist lediglich bei knapp
3% der Probeflachen der Fall (Tab. 238).
Auf 51% der Probeflachen dagegen wird die
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Erholungsnutzung als sehr gering bis nicht
vorhanden eingestuft. Regional sind die
Unterschiede allerdings gross. Wahrend im
Mittelland nur auf 7% der Probeflachen keine
Erholungsnutzung stattfindet, sind es auf der
Alpensidseite 41% und in den Alpen 45% der
Probeflachen. Im Mittelland ist daflr — wenig
Uberraschend - der Anteil Probeflachen mit
grosser bis sehr grosser Erholungsintensitat
mit knapp 5% am héchsten. An zweiter Stelle
folgt die Region Alpen mit einem Anteil von
knapp 4%. Im Vergleich zum LFI3 hat der
Anteil Probeflachen ohne Erholungsnutzung
um 3 Prozentpunkte abgenommen (Abb. 237).
Auf der Alpensidseite und in den Voralpen
war die Abnahme mit -14 und -10 Prozent-
punkten deutlich héher.

Probeflachen nach Intensitat der Erholungsnutzung

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Intensitat der Erholungsnutzung Frequenz Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenstidseite Schweiz

(Personen/Tag) 0/0 + 0/0 + o/0 S 0/0 S 0/0 + 0/0 S
keine! - 15,8 | 12 6,7 | o7 290 | 13 445 | 10 41,3 | 18 303 | 05
sehr gering weniger als 1 27,2 14 14,5 1,0 24,7 13 16,4 | 08 26,4 | 14 20,6 | 05
gering 1-10 36,7 | 15 374 | 14 30,3 | 14 21,9 | o9 250 | 14 28,8 | 06
massig 11-100 18,3 | 1.2 36,7 | 14 14,3 | 10 13,7 | o7 6,7 | 08 175 | 05
gross 101-500 1,7 | o4 4,3 | 06 15 | 04 24 | 03 06 | o3 22 | 02
sehr gross Uber 500 03| 02 03 | o1 02 | o1 11 0,2 0,0 * 05| o1
Total 100 100 100 100 100 100

T weniger als 10 Personen pro Jahr
*Schétzfehler nicht berechenbar
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Wanderwege sind ein wichtiger Bestandteil der Erholungsinfrastruktur; Glarus Nord GL.

Uber die Halfte der Probeflachen (57 %)
werden ganzjahrig zu Erholungszwecken ge-
nutzt. Auf einem weiteren wesentlichen Anteil
(42%) findet die Erholungsnutzung nur wah-
rend der Vegetationsperiode statt. Lediglich
auf 1% der Probeflachen sind Erholungs-
aktivitdten ausschliesslich im Winter zu ver-
zeichnen (Tab. 239). Je nach Region ist die
Saisonalitat der Erholungsnutzung unter-
schiedlich. Die ganzjahrige Erholungsnutzung
ist mit einem Anteil von 91% im Mittelland mit
Abstand am héchsten, es folgt der Jura mit
75%. Auf der Alpensidseite hingegen findet
die Erholungsnutzung im Wald vornehmlich
(84%) wahrend der Vegetationsperiode
statt. Die Produktionsregion Alpen weist mit
2% den héchsten Anteil an Probeflachen
mit einer ausschliesslichen Erholungsnutzung
im Winter auf. Im Vergleich mit dem LFI3
(Ulmer et al. 2010) hat sich die Saisonalitat der
Erholungsnutzung gesamtschweizerisch wie
auch in den Produktionsregionen Mittelland,
Voralpen und Alpen kaum verandert. Im Jura
dagegen hat der Anteil Probeflachen mit

ganzjahriger Erholungsnutzung um 9 Prozent-
punkte zugenommen, was unter anderem auf
die Zunahme der Wintersportart Schnee-
schuhwandern (Tab. 240) zurlckgeflhrt
werden kann.

Wandern, Biken und Spazieren sind die
drei haufigsten Arten der Erholungsnutzung
im Schweizer Wald. Laut den Angaben der
Revierfoérster wird im Bereich von 52% der
Probeflachen gewandert, von 39% gebikt und
von 37% spaziert (Tab. 240). Dazu kommen
auf vielen Probeflachen noch weitere Erho-
lungsarten, zum Beispiel Joggen, Reiten
sowie solche, die im LFl in der Kategorie
«andere Freizeitaktivitdten» zusammengefasst
werden. Auf fast 50% der Probeflachen sind
Aktivitdten dieser Sammelkategorie, zu der
auch das Pilzesammeln oder der Orientie-
rungslauf gehdren, zu verzeichnen. Anders
als in den anderen Regionen der Schweiz ist
im Mittelland das Spazieren die haufigste Art

Probeflachen nach Saisonalitéat der Erholungsnutzung

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald mit Erholungsnutzung (=69,6% des Waldes)

Saisonalitat der Erholungsnutzung Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensldseite Schweiz

% + % + % + % t % * % +
ganzjahrig 74,4 | 15 90,9 | 09 55,1 17 364 | 13 16,1 1,5 570 | o7
Vegetationsperiode 25,2 15 90 | o9 43,9 17 616 | 13 83,9 1,5 422 | o7
Winter (Vegetationsruhe) 04 | 02 01 01 1.1 0,4 20 | 04 0,0 * 08 | o1
Total 100 100 100 100 100 100

*Schéatzfehler nicht berechenbar
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pZ\/Bl Anteil Probeflachen nach Art der Erholungsnutzung

in % pro Produktionsregion
Auswertungseinheit: Wald

Art der Erholungsnutzung’ Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpenslidseite Schweiz

% + % + % + % + % * % +
keine? 158 | 12 6,7 | 07 290 | 13 445 | 10 41,3 | 16 30,3 | o5
Spazieren 571 1,5 81,8 | 11 299 | 13 19,2 | 08 123 | 10 36,8 | 05
Wandern 658 | 15 59,1 1,4 56,4 | 15 44,7 | 10 425 | 16 52,2 | 06
Joggen 299 | 14 602 | 14 155 | 96 | 06 35| 06 21,7 | 05
Radfahren 14,1 11 30,2 13 83 | 08 4,4 | 04 4,0 | 06 11,0 | 04
Biken 56,4 16 68,8 14 38,1 14 26,1 0.9 14,3 11 38,6 06
Skifahren und Snowboarden 26 | 05 03 | o2 73 | 08 86 | 06 08 | o3 4,8 | 03
Skilanglauf 64 | o8 19 | o4 08 | o3 1,3 | 02 0,1 01 19 | 02
Schneeschuhwandern 164 | 11 4,2 | 06 190 | 1,2 | o7 22 | 05 10,8 | 04
Reiten 338 | 15 608 | 14 102 | o9 37 | 04 21 | o5 192 | o4
Lagern, Picknicken 51 0,7 11,8 | 09 31 0.5 1,8 | 03 29 | 05 45 | 02
andere Freizeitaktivitatend 566 | 16 678 | 14 478 | 15 34,8 | 10 51,9 | 16 48,7 | 06
1 auf derselben Probeflache kbnnen mehrere Arten der Erholungsnutzung vorkommen
2weniger als 10 Personen pro Jahr
32.B. Pilzesammeln, Orientierungslauf

241 Probeflachen nach Erholungseinrichtung und Intensitét der Erholungsnutzung
in %
Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebuschwald
Intensitat der Erholungsnutzung Frequenz (Personen/Tag) Erholungseinrichtung
keine Wege'! spezielle Einrichtungen? Total
% * % * % * %

keine3 - 94,0 | o8 59 | 06 01 | o1 100
sehr gering/gering bis 10 62,5 | 09 36,5 | 09 10 | 02 100
massig 11-100 48,3 15 47,3 15 4,4 | 06 100
gross/sehr gross Gber 100 482 | 38 36,3 | 36 155 | 27 100
Gesamt 67,7 | 06 30,5 | 06 1,8 | 02 100

3weniger als 10 Personen pro Jahr

1 Fuss-, Wander- und Radwege sowie Strassen der Klassen 4-6
2Banke, Feuerstellen, Abfallkérbe, Finnenbahnen, Vita-Parcours, Skipisten, Skilifte, Bikerpisten, Reitwege
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pZ:vAl Anzahl Erholungsarten

Auswertungseinheit: Wald

keine Erholungsnutzung!
0,1-0,9 Erholungsarten
71,019
W20-29
W 3,0-39
M 4,0 und mehr
weniger als 10% Wald

50 km

T weniger als 10 Personen pro Jahr

Zur Interpretation von Karten mit gleitenden Mittelwerten siehe Kapitel 1.4
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der Erholungsnutzung. Sie findet auf 82% der
Probeflachen statt. Im Mittelland wird dane-
ben auch ein grosser Teil des Waldes zum
Biken (69% der Probeflachen), Reiten (61%),
Joggen (60%) und Wandern (60%) genutzt.
Bei den Wintersportarten ist in der Schweiz
vor allem das Schneeschuhwandern von Be-
deutung. Seit dem LFI3 hat diese Aktivitat
stark zugenommen. Wahrend im LFI3 (Ulmer
et al. 2010) noch 7% der Probeflachen von
Schneeschuhlaufern besucht worden waren,
sind es im LFI4 11%. Die Zunahme war dabei
in den Produktionsregionen Jura (von 8 auf
16% der Probeflachen) und Voralpen (von
11 auf 19%) besonders stark. Zunahmen
waren schweizweit aber nicht nur beim
Schneeschuhwandern, sondern bei praktisch
allen Arten der Erholungsnutzung festzustel-
len. Aktuell werden 57% der Probeflachen far
mindestens zwei Erholungsarten genutzt
(Abb. 242). Auf 33% der Probeflachen sind gar
mindestens vier Erholungsarten registriert. Im
Jura und im Mittelland ist dieser Anteil mit 51
und 68% deutlich héher als im Rest der
Schweiz, und er hat in diesen beiden Regio-
nen seit dem LFI3 auch am starksten zuge-
nommen (um 18 Prozentpunkte im Jura und
um 11 Prozentpunkte im Mittelland; nicht dar-
gestellt).

7.2 Erholung

Erholungseinrichtungen

und Belastung

Im LFI erfassen die Aufnahmegruppen
alle Erholungseinrichtungen, die auf der
50 x 50 m grossen Interpretationsflache vor-
handen sind. Das sind einerseits Wege, die
sich fur die Erholungsnutzung eignen wie
Waldstrassen, Fuss- oder Radwege, und
andererseits spezielle Einrichtungen wie
Banke, Feuerstellen, Seilparks oder Bike-
pisten. Auf 30,5% der Probeflachen kommen
Wege vor, und auf 1,8% der Probeflachen sind
spezielle Erholungseinrichtungen vorhanden
(Tab. 241). Im Vergleich dazu sind im Wald
mit grosser bis sehr grosser Intensitat der
Erholungsnutzung fast zehnmal haufiger spe-
zielle Erholungseinrichtungen anzutreffen
(auf 15,5% der Probeflachen). Wege kommen
dagegen nur geringflgig haufiger vor (auf
36,3% der Probeflachen; Tab. 241). Im Wald
mit Vorrangfunktion Erholung sind ahnlich
haufig spezielle Erholungseinrichtungen vor-
handen wie im Wald mit grosser bis sehr
grosser Intensitat der Erholungsnutzung (auf

15,3% der Probeflachen), Wege sind dagegen
deutlich haufiger (auf 49,0% der Probeflachen;
nicht dargestellt). In den vergangenen Jahren
ist viel in die Infrastruktur fir die Erholung-
suchenden investiert worden. So sind im LFI4
auf 1,3-mal so vielen Probeflachen spezielle
Erholungseinrichtungen vorhanden wie im
LFI3 (nicht dargestellt). Errichtet worden sind
diese Einrichtungen sehr gezielt im Wald mit
grosser bis sehr grosser Intensitat der Erho-
lungsnutzung. Hier hat sich der Anteil Probe-
flachen mit speziellen Erholungseinrichtun-
gen verdoppelt, wahrend er in den Waldern
mit massiger oder geringer Intensitat der
Erholungsnutzung unverandert blieb.

Im LFI wird auch erfasst, auf welchen
Probeflachen die Erholungsnutzung zu erheb-
lichen Schaden an den Baumen (z. B. freige-
legte Holzkdrper) und der Bodenvegetation
fuhrt. Schweizweit ist das auf 0,8% der Probe-
flachen der Fall (Kap. 3, Tab. 105). Im Mittel-
land ist dieser Anteil doppelt so hoch. Im
Vergleich zum LFI3 (1,3%; Schwyzer et al.
2010) gibt es im LFI4 (0,8%) weniger Probe-
flachen, welche eine Erholungstberbelas-
tung aufweisen, dies trotz der gestiegenen
Nutzung des Waldes zu Erholungszwecken.
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8.1 Nachhaltigkeit im Schweizer Wald 8.2 Schweizer Wald im internationalen Vergleich

Das Landesforstinventar ist ein wich-
tiges Instrument zur Kontrolle der
Nachhaltigkeit im Wald auf nationaler
und internationaler Ebene. Die
Entwicklung im letzten Jahrzehnt zeigt:
Das Waldmanagement wurde in

der Schweiz in vielen Bereichen noch
nachhaltiger und ist auch im euro-
paischen Vergleich auf einem hohen
Stand.

Barbara Allgaier Leuch, Meinrad Abegg, Urs-Beat Brandli
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8
LFI-Bilanz zur

Nachhaltigkeit




280

Der Begriff «Nachhaltigkeit» geht auf Hans
Carl von Carlowitz zurtick, der 1713 in seinem
Buch «Sylvicultura Oeconomica» eine «con-
tinuierliche bestandige und nachhaltende
Nutzung» des Holzes postulierte. In der
Schweiz wurde diese Idee in den Forstpoli-
zeigesetzen von 1876 und 1902 verankert.
Bereits frih im 20.Jahrhundert wurde die
Nachhaltigkeit dann nicht mehr nur auf die
Holzproduktion bezogen, sondern umfassen-
der verstanden. Daher war auch bei der Vor-
bereitung des LFI1 vorgesehen, die Entwick-
lung des Waldes hinsichtlich seiner 6konomi-
schen, ékologischen und sozialen Funktionen
zu beobachten (Kurt 1967; Wullschleger 1982).

1987 wurde das Konzept der Nachhal-
tigkeit vom Wald auf die gesamtgesellschaft-
liche Entwicklung Gbertragen. Unter nachhal-
tiger Entwicklung verstand die Kommission
far Umwelt und Entwicklung der Vereinten
Nationen (UNO) eine «Entwicklung, die die
Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne
zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre
eigenen Bedurfnisse nicht befriedigen kén-
nen» (WCED 1987). Dieses breit gefasste Ver-
standnis von Nachhaltigkeit fand seinen Nie-
derschlag in der Walddeklaration, die an der
UNO-Konferenz von Rio im Jahr 1992 ver-
abschiedet wurde. Mit ihrer Unterzeichnung
bekannte sich die Schweiz auf internationaler
Ebene zu einer nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung. Im Jahr davor verabschiedeten die
eidgendssischen Rate das heutige Bundes-
gesetz lGber den Wald (WaG) mit dem erst-
mals ausdrticklich formulierten Grundsatz,

dass der Wald so zu bewirtschaften ist, dass
er seine Funktionen dauernd und unein-
geschrankt erfullen kann. In diesem Gesetz
bekamen der Bund und die Kantone zudem
die Aufgabe zugewiesen, periodisch Ulber
den Zustand und die Entwicklung des Waldes
Bericht zu erstatten.

Auch im Rahmen verschiedener Minis-
terkonferenzen zum Schutz der Walder in
Europa (engl. «Ministerial Conferences on the
Protection of Forests in Europe» [MCPFE];
heute «Forest Europen) verpflichtete sich die
Schweiz, ihre Walder nachhaltig zu bewirt-
schaften und Uber das Erreichte regelmassig
zu berichten. Fur die Beurteilung der Nachhal-
tigkeit wurden von Experten die sogenannten
paneuropaischen Kriterien und Indikatoren
entwickelt (MCPFE 1998). Diese wurden
bislang zweimal verbessert bzw. aufdatiert
(MCPFE 2002; Forest Europe 2015a). Dem vor-
liegenden Ergebnisbericht liegt — wegen des
jingsten Berichts Uber den Zustand der Wal-
der in Europa (Forest Europe 2015b) — noch
das Indikatorenset von 2002 (MCPFE 2002)
zugrunde. Es besteht (neben 10 qualitativen)
aus 35 quantitativen Indikatoren, die jeweils
einem der insgesamt sechs Kriterien zuge-
ordnet sind (Tab. 243).

Die Kriterien und Indikatoren von Forest
Europe sind international und national ak-
zeptiert. An ihnen orientieren sich das LFl,
die Waldbeobachtung Schweiz (Rigling und
Schaffer 2015: 16—19) sowie die nationale und
die kantonale Waldberichterstattung (BUWAL
und WSL 2005; Rigling und Schaffer 2015;
BUWAL 2003; Rosset et al. 2012).

Das LFl ist das wichtigste Instrument,
um die Nachhaltigkeit im Wald auf Bundes-
ebene zu beurteilen. Es deckt aber nicht alle
Bereiche ab (siehe Tab. 243). Umfassende
Informationen liefert es zu den Waldressour-
cen, zur Holzproduktion, zum Schutz vor
Naturgefahren und zur Eignung des Waldes
als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen (Brandli
etal. 2007). Fur die Beurteilung der soziodko-
nomischen Funktionen des Waldes, der Wald-
gesundheit und der Biodiversitat mussen
dagegen weitere Informationsquellen beige-
zogen werden, zum Beispiel die Forststatistik,
das Waldmonitoring soziokulturell (WaMos),
die Walddauerbeobachtung von Bund (LWF)
und verschiedenen Kantonen (IAP) oder das
Biodiversitdtsmonitoring Schweiz (BDM). Die
vollstadndige Liste der Informationsquellen
findet sich im Waldbericht 2015 (Rigling und
Schaffer 2015).

Das Kapitel 8 macht Aussagen zu den
Indikatoren von Forest Europe (MCPFE 2002),
soweit sie im LFI erhoben werden. Dabei
ist wichtig zu wissen, dass aus Grinden
der Ubersichtlichkeit sowohl hier als auch in
der europaischen Berichterstattung (Forest
Europe 2015b) jeder Indikator nur einem Kri-
terium (Thema) zugeordnet ist und damit in
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8.1 Nachhaltigkeit im Schweizer Wald

der Regel nur aus dieser Perspektive interpre-
tiert wird, obschon viele Indikatoren auch im
Kontext anderer Kriterien gedeutet werden
kénnten.

Das Indikatorenset von Forest Europe
(MCPFE 2002) weist in flr die Schweiz wich-
tigen Bereichen gewisse Lucken auf. Deshalb
orientiert sich das LFI mit seinen Indikatoren
auch an nationalen Gesetzen, Politiken (z.B.
BAFU 2013a) und Wegleitungen (z.B. Frehner
etal. 2005). Zudem werden einige Indikatoren
mit spezifischen LFI-Indikatoren erganzt (z.B.
vertiefende Subindikatoren zu Baumschaden)
oder zu einem Gesamturteil aggregiert (z.B.
Biotopwert). Diese zuséatzlichen Indikatoren
wurden wie folgt ausgewahlt: 1. mussten sie
beziglich Nachhaltigkeit aussagekraftig sein,
2. mussten sie auf moglichst reproduzierbaren
Datenund 3. auf moglichstlangen Datenreihen
beruhen, und 4. mussten sie einander in der
Aussage erganzen. Ob ein Indikator ein pan-
européaischer Indikator (MCPFE 2002), ein zu-
satzlicher nationaler Indikator oder ein ergan-
zender LFI-Indikator ist, wird in Tabelle 244
ausgewiesen.

Indikatoren sollen es erlauben, die
Nachhaltigkeit von Waldleistungen und Wald-
management maglichst aussagekraftig zu
bewerten. Bei den meisten Indikatoren exis-
tieren allerdings keine anerkannten Sollwerte,
an denen der aktuelle Zustand gemessen

8.2 Schweizer Wald im internationalen Vergleich

werden kénnte. Dagegen lasst sich bei den
meisten Indikatoren leicht beurteilen, ob der
Entwicklungstrend hinsichtlich Nachhaltigkeit
glinstig oder ungunstig ist. Solche Trends
werden daher bei allen Indikatoren aufge-
zeigt, zu denen verlassliche Informationen
aus vorangehenden Inventuren vorliegen,
und es wird dargestellt, ob eine Zunahme
oder eine Abnahme aus der Perspektive der
Nachhaltigkeit erwilinscht ist (Tab. 244). Dies
stellt eine Bewertung im Sinn des tibergeord-
neten Kriteriums dar. Wie bedeutend diese
Trends aber sind und wo sich daraus allenfalls
ein politischer Handlungsbedarf ergibt, wird
hier nicht beurteilt, denn die waldpolitische
Interpretation der LFI-Resultate ist Aufgabe
des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU).

Im Kapitel 8.1 wird gestitzt auf die
Daten des LFI und mithilfe der Indikatoren zu
den sechs Kriterien von Forest Europe (MCPFE
2002) Bilanz zur Nachhaltigkeit im Schweizer
Wald gezogen. Dabei wird zuerst das Krite-
rium erldutert. Anschliessend werden die
LFI-Ergebnisse einerseits zusammenfassend
pro Kriterium und andererseits pro Indikator
gewertet. Beijedem Indikator werden die Ent-
wicklungen in der langstmoglichen Zeitreihe
dargestellt (Tab. 244). Bei manchen Indika-
toren reicht diese bis zum LFI1 zurtck, bei
anderen aber nur bis zum LFI3, je nachdem,
wann das entsprechende Merkmal eingefuhrt
wurde. Wegen der unterschiedlichen Netz-
und Probeflachenwahl kénnen die hier pra-
sentierten Werte von den Angaben in den
Kapiteln 2 bis 7 sowie von denin den friheren
Ergebnisberichten publizierten Werten ab-
weichen. Die Richtung der Trends ist aber

identisch. Die meisten Aussagen in Kapitel 8.1
beziehen sich auf den zuganglichen Wald
ohne Gebulschwald, d.h. auf91% des Schwei-
zer Waldes (Kap. 1, Tab. 011).

Im Kapitel 8.2 wird die Schweiz anhand
ausgewahlter Indikatoren mit Nachbarlandern
und bei ausreichender Datengrundlage auch
mit Europa, bestehend aus den Unterzeich-
nerstaaten von Forest Europe ausser Russ-
land, verglichen. Grundlage flr diesen Ver-
gleich bilden der Bericht tber den Zustand
der Walder in Europa aus dem Jahr 2015 (Fo-
rest Europe 2015b) fiir die europaischen Lan-
der sowie die Daten des LFI4 fur die Schweiz.
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Die quantitativen Indikatoren von Forest Europe (MCPFE 2002) sowie die entsprechenden Buchkapitel (mit ergdnzenden Indikatoren)

Kriterien und Indikatoren von Forest Europe Buchkapitel Seite

Kriterium 1

Erhaltung und angemessene Verbesserung der Waldressourcen 2 Waldressourcen

und von ihrem Beitrag zu globalen Kohlenstoffkreislaufen

11 Waldflache 21 Waldflache und Waldfunktionen 37
2.2  Standort und Erschliessung 53

1.2 Holzvorrat 2.3  Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten 70

1.3  Altersstruktur und/oder Durchmesserverteilung 2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau 94

14  Kohlenstoffvorrat 25 Biomasse und Kohlenstoffvorrat 116

Kriterium 2

Erhaltung der Gesundheit und Vitalitat von Walddkosystemen 3 Gesundheit und Vitalitat

21 Deposition von Luftschadstoffen -

2.2 Bodenzustand 3.1 Bodenzustand 123

2.3  Nadel-/Blattverlust 3.2  Baumschaden 127

24  Waldschaden 3.3  Waldschaden 138
34  Zwangsnutzungen 140
3.5  Stabilitat 143

Kriterium 3

Erhaltung und Starkung der produktiven Funktionen des Waldes 4 Holzproduktion

(Holz und Nichtholz)

3.1 Zuwachs und Nutzung 4.4 Zuwachs, Nutzung und Mortalitat 172

3.2  Rundholz 4.5  Rundholzsortimente und Derbholznutzung 183

3.3  Nichtholzprodukte -

3.4  Dienstleistungen -

3.5  Walder mit Bewirtschaftungsplanen 41 Planung und Zertifizierung 149
4.2  Waldbewirtschaftung 154
43 Holzernte 164

PI47/1SM



WSL/LFI4
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243

Fortsetzung

Kriterien und Indikatoren von Forest Europe Buchkapitel Seite

Kriterium 4

Erhaltung, Schutz und angemessene Verbesserung der biologischen 5 Biologische Vielfalt

Vielfalt in Waldékosystemen

4.1 Baumartenzusammensetzung 51 Baumartenvielfalt 191

4.2  \Verjingung 53  Verjingung 207

4.3  Naturlichkeit 5.6  Naturndhe und Biotopwert 225

4.4 Eingeflhrte Baumarten 5.4  Eingeflhrte Baumarten 212

45  Totholz 55 Totholz 217

46  Genetische Ressourcen -

4.7  Landschaftsmuster -

48  Gefahrdete Waldarten -

49  Geschutzte Walder 5.7  Geschuitzte Walder 232
5.2 Strukturvielfalt 196

Kriterium 5

Erhaltung und angemessene Verbesserung der Schutzfunktionen in der 6 Schutzwald

Waldbewirtschaftung (insbesondere Boden und Wasser)

51 Schutzwélder - Boden, Wasser und andere Okosystemfunktionen 6.1 Trinkwasserschutz 241

5.2 Schutzwalder - Infrastruktur und bewirtschaftete natlirliche Ressourcen | 6.2  Schutz vor Naturgefahren 246

Kriterium 6

Erhaltung anderer sozio6konomischer Funktionen und Bedingungen 7 Sozio6konomie

6.1 Forstbetriebe 71 Eigentum und Bewirtschaftungseinheiten 267

6.2 Beitrag des Waldsektors zum Bruttoinlandprodukt (BIP) -

6.3  Nettoerlos -

6.4  Ausgaben fir Dienstleistungen -

6.5  Arbeitnehmerim Waldsektor -

6.6  Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz -

6.7  Holzverbrauch -

6.8  Holzhandel -

6.9 Holzenergie -

6.10 Betretungsrecht zu Erholungszwecken 72 Erholung 271

6.11  Kulturelle und spirituelle Werte
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pZ%.38 Trends von Indikatoren zur Nachhaltigkeit im Schweizer Wald
in %/Jahr
Auswertungseinheit: Gesamtflache oder gemeinsamer Wald der Inventuren, fir die der jeweilige Indikator verflgbar ist
Indikatortyp Interpretation Trends Bewertung des Trends
A internationaler Indikator (MCPFE 2002) P Zunahme wird als positiv beurteilt fett Wert signifikant ® Trend wird als positiv beurteilt
B nationaler Indikator (beruhend auf nationa- P* Bei aktueller Unternutzung wird Zunahme (...)  Wertaus methodischen Griinden nicht nicht bewertbar, Trend nicht signifikant
len Gesetzen, Verordnungen, Politiken oder als positiv beurteilt gesichert @ Trend wird als negativ beurteilt
Wegleitungen) N Zunahme wird als negativ beurteilt kursiv Wert zeigt den Trend LFI2-LFI4
C LFI-Indikator
Krite- Indikator Schweiz Jura Mittel- Vor- Alpen Alpen-
rium land alpen sldseite
Num- | Typ | Name Inter- | LFI1-LFI2 | LFI2-LFI3 LFI3-LFI4 LFI3-LFI4
mer Pré= 1 op/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | Bewer- | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr
tation tun
g
1 111 B Waldflache (inkl. Gebuschwald) P 0,33 0,43 0,30 [ ] 0,05 0,02 0,24 0,62 0,27
Bewaldungsprozent (inkl. Gebuschwald)
112 1 C o ich Gesamtliache P 0,33 0,43 0,30 ° 0,05 0,02 0,24 0,62 0,27
113 | A Waldflache ohne Gebiischwald 0,33 0,39 0,28 [ J 0,05 0,01 0,22 0,56 0,41
114 | A | Gebuschwaldflache 0,16 1,03 0,61 L 0,00 0,00 1,57 114 -0,75
Holzvorrat (Lebendvorrat im Wald der jewei- _
1.21 A ligen Inventur) P 1,00 0,22 0,42 [ 0,32 0,50 0,25 1,11 1,63
Anteil Jungbestande (Alter <60 Jahre) im
1.31 gleichaltrigen Wald P -0,26 0,16 0,62 0,33 0,83 1,01 0,57 -0,17
141 | A Kohlenstoffvorrat P 0,48 0,33 -0,29 0,28 1,09 1,50
2 2.21 C Probeflachen mit aktuell intensiver Beweidung N -1,52 1,11 [ ] 3,76 1,31 -2,98 3,18 -4,26
Probeflachen mit Deponien waldfremder
222 | C Materialien N -1,79 -1,30 -3,80 -0,09 -1,53 -2,67 1,21
223 | C Probeflachen mit intensiver Erholungsbelastung | N 12,44 -5,51 -9,25 -2,66 -5,78 -5,77 49,80
Anteil der Fahrspuren ausserhalb von Ricke-
224 | B gassen oder Maschinenwegen N -4,07 -3,58 -419 —4,57
2.31 C Verbissintensitat (Vorjahresverbiss) alle Arten N (-1,09) (-1,32) (-1,71) (-1,44) 0,00 3,12
232 | C Verbissintensitat (Vorjahresverbiss) Tanne N 2,93 [ J (-0,33) 4,43 4,00 3,79 (-4,02)
233 | C Baume ohne erkennbare Schaden P -0,10 0,01 -013 -0,43 0,13 0,45 -0,27
234 | C Tote Baume N 5,09 2,32 [ ] 3,88 1,38 0,91 2,39 3,98
235 | C Tote und sehr stark geschadigte Baume N 3,78 1,97 [ ) 2,65 0,80 0,73 2,02 4,04
236 | C Baume mit Holzernteschaden N -4,74 -2,37 [ ) -1,80 -4,22 -0,34 -0,79 -2,34
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pZV. 9 Fortsetzung

Krite- Indikator Schweiz Jura Mittel- Vor- Alpen Alpen-
rium land alpen sldseite
Num- | Typ | Name Inter- | LFI1-LFI2 | LFI2-LFI3 LFI3-LFI4 LFI3-LFI4
mer Pre- | opsgahr | %/Jahr | %/Jahr Bewer- | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr
tation tung
Waldflache mit stark bis sehr stark geschadig-
2 241 | A ten Bestanden N 4,55 0,97 o -1,76 2,82 -0,55 0,39 5,28
242 | C Waldflache mit Zwangsnutzungen N 0,16 -6,19 [ J -4,59 -5,99 -7,88 -6,27 4,17
243 | C Bestande mit kritischer Stabilitat N 1,76 -2,09 -0,88 -8,29 -7,30 0,42 719 19,09
3 3.1.1 A Holzzuwachs P -0,71 1,27 [ J 1,59 0,14 -0,01 1,95 3,02
312 | C Holzzuwachs pro Hektare P -0,71 1,27 o 1,59 0,14 -0,01 1,95 3,02
313 | A Nutzung P 0,80 0,51 -0,68 0,49 -0,32 8,25
3.1.4 | A/C| Anteil von Nutzung und Mortalititam Zuwachs | P* 2,79 -0,87 [ J -0,92 -1,15 -1,15 -0,89 4,06
Erschliessungsdichte mit Lastwagenstrassen
315 | C (Breite > 2,5 m) P 0,06 [ 0,01 0,00 0,08 0,36 -0,10
Waldflache mit waldbaulichen Eingriffen in den
316 | C letzten 10 Jahren P -1,68 0,62 -0,67 [ J -0,20 -0,26 -1,44 -1,36 0,91
Waldflache mit kantonalem oder lokalem
351 | A forstlichem Plan P 3,05 [ 0,59 3,36 2,82 -0,21 48,87
352 | C Waldflache mit lokalem forstlichem Plan P -0,63 0,45 [ 0,21 0,82 0,32 -0,16 5,71
353 | B Waldfldche mit kantonalem forstlichem Plan P 8,58 [ 4,21 7,30 6,19 3,07 244,95
354 C Waldflache mit Zertifizierung P 1,33 ® 2,91 1,52 1,90 0,51 -11,33
Probeflachen mit mehr als einer Baumart
4 411 A (>12 cm BHD) P 0,33 0,16 0,19 [ 0,09 0,00 0,20 0,47 0,19
Waldflache mit 4 und mehr Baumarten in der
412 | A Oberschicht P 3,55 [ 4,49 3,83 3,68 2,62 1,90
413 | C Waldrander mit mehr als 10 Gehélzarten P 0,19 0,55 0,67 0,38 1,00 -1,03 2,50

414 | C Bestandesdichteindex N 0,44 0,14 0,03 -0,16 -0,57 -0,06 0,45 0,61
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244

Fortsetzung

in %/Jahr

Auswertungseinheit: Gesamtflache oder gemeinsamer Wald der Inventuren, fir die der jeweilige Indikator verflgbar ist

Indikatortyp

A internationaler Indikator (MCPFE 2002)
B nationaler Indikator (oeruhend auf nationa-
len Gesetzen, Verordnungen, Politiken oder

Wegleitungen)
C LFI-Indikator

Interpretation

als positiv beurteilt

P Zunahme wird als positiv beurteilt
P* Bei aktueller Unternutzung wird Zunahme

N Zunahme wird als negativ beurteilt

Trends

fett Wert signifikant

(...)  Wert aus methodischen Griinden nicht
gesichert

kursiv Wert zeigt den Trend LFI2—-LF14

Bewertung des Trends
® Trend wird als positiv beurteilt

nicht bewertbar, Trend nicht signifikant
@ Trend wird als negativ beurteilt

Krite- Indikator Schweiz Jura Mittel- Vor- Alpen Alpen-
rium land alpen sldseite
Num- | Typ | Name Inter- | LFI1-LFI2 | LFI2-LFI3 LFI3-LFI4 LFI3-LFI4
mer Pré= 1 op/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | Bewer- | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr
tation tun
9
4 421 | A Reine Naturverjiingung in Verjlingungsbestanden | P 1,21 -0,10 0,13 -1,13 0,43 0,36 -0,02
422 Reine Pflanzungen in Verjiingungsbestanden -6,94 6,76 13,09 (OA N 17,80 1,55 0,00
Reine Naturverjingung in Jungwuchsen/
423 Dickungen P 0,96 2,52 0,13 1,01 -1,88 1,39 1,08 0,87
431 g\gajdfléche ohne forstliche Eingriffe seit tber p 0,48 2,41 0,96 PS 5,46 204 0,54 1,05 0,33
ahren
4.3.2 Waldflache der Plantagen N -2,29 0,29 -3,14 0,00 -0,71 0,00 -8,24 0,00
Waldflache mit naturnahem Nadelholzanteil
433 | B im Laubwaldareal P 0,38 0,48 0,11 -0,17 0,48 0,35 0,09 -0,12
434 Starkholzbestande (BHD  >50 cm) 2,69 1,77 0,74 [ ] 1,18 0,13 0,60 0,49 2,85
435 Anzahl Giganten (Baume mit BHD >80 cm) 3,40 3,51 3,36 [ ] 1,82 8,04 3,25 2,99 2,07
Waldrander mit hoher Strukturvielfalt
436 | C (ohne Krautsaum) P 0,16 -0,26 -0,28 0,13 -0,35 -0,43 -1,61
Waldflache mit mittlerem bis hohem
437 | C Biotopwert P 0,65 0,23 [ ] 0,43 0,77 0,12 -0,04 -0,08
Waldflache dominiert von eingefihrten
441 | A Baumarten N 1,37 2,87 -0,01 -1,01 1,39 0,00 -6,08 4,71
451 A Totholzvolumen stehend und liegend 9,17 2,27 [ ] 4,66 1,62 0,53 2,63 4,30
452 | B Totholzvolumen stehend 10,17 13,22 4,43 [ ) 13,94 3,92 1,30 3,96 11,03
491 A Waldflache mit Vorrangfunktion Naturschutz 2,15 [ ] 0,01 1,47 1,70 6,67 -0,45
Waldflache mit Vorrangfunktion Landschafts-
492 C oder Wildschutz P -4,55 [ J -6,30 0,93 -2,75 -4,21 -713
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pZ7. 38 Fortsetzung
Krite- Indikator Schweiz Jura Mittel- Vor- Alpen Alpen-
rium land alpen sldseite
Num-| Typ | Name Inter- | LFI1-LFI2 | LFI2-LFI3 LFI3-LFI4 LFI3-LFI4
mer Pre- | ogsdahr | %/Jahr | %/Jahr Bewer- | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %/Jahr | %j/Jahr
tation tung
5 511 A Waldflache in Grundwasserschutzzonen P 0,48 0,33 0,27 [ 0,00 0,00 0,38 0,98 0,20
Reine Nadelholzbestande in Grundwasser-
513 C schutzzonen N -0,58 -0,54 -0,65 o -0,36 -2,48 -1,70 0,00 -0,53
5.21 A Waldflache im Schutzwaldperimeter [ 0,27 0,23 0,00 -0,07 0,00 -0,13 0,07 0,00
522 | B | ohutewaldLFl4mitgendgenderBestandes: | p 0,39 0,48 0,17 ° 015 -0,51 -0,16 0,22 0,68
523 B Schutzw2a|d LFI4 ohne kritische Licken p 0,27 ° 0,30 0,67 ~012 0,49 0,20
(2600 m2)
Schutzwald LFI4 mit stabilen und vermindert
524 | C stabilen Bestanden P 0,04 0,49 -0,21 [ J 0,50 0,44 0,09 -0,44 -0,53
525 | B Schutzwald LFI4 mit mehr als 10% Verjingung [ 0,34 0,46 -1,68 [ ] 0,34 -0,39 -0,57 -2,07 -3,97
Schutzwald LFI4 mit Zwangsnutzungen in den
526 | C letzten 10 Jahren N -1,27 -6,32 ([ J -4,72 -4,58 -8,16 -5,24 1,56
Schutzwald LFI4 mit Transportdistanz bis
527 | C 500 m (Schragdistanz) P 0,25 0,11 [ 0,00 -0,34 -0,17 0,51 -0,26
Schutzwald LFI4 mit waldbaulichem Eingriff
528 | C in den letzten 10 Jahren P -1,81 0,48 -0,79 -0,49 0,22 -1,55 -0,91 2,34
6 6.1.1 A Privatwald P 0,06 0,08 0,04 -0,08 0,26 0,38 -0,70
6.1.2 A \t/)\ilzlgfr:iche der Bewirtschaftungseinheiten N -1,46 PY -2,91 -0,26 -1,87 -216 -1,16
Waldflache der Bewirtschaftungseinheiten
6.1.3 C iiber 3000 ha P 22,47 [ 253,81 21,37 3,29 81,11 0,05
6101 | A Waldflache mit Vorrangfunktion Erholung P -4,98 ® -4,98 -1,83 -1,71 -7,60 -8,04
6102 | A Waldflache pro Kopf der Bevolkerung P -0,09 -1,42 [ J 0,03 -2,83 5,59 -0,55 -1,20
Erschlossene Waldflache pro Kopf der
6.10.3 | C Bevolkerung P -0,20 -1,66 [ J -0,19 -2,90 5,00 -0,51 -1,91
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8.1

Nachhaltigkeit im
Schweizer Wald

Die Nachhaltigkeit im Schweizer Wald wird mit den nach
sechs Kriterien (Themen) gegliederten Indikatoren von Forest
Europe (MCPFE 2002) beurteilt, soweit das LFl zu diesen
aussagekraftige Informationen liefern kann. Zum Teil werden
diese paneuropaischen Indikatoren mit schweizerischen
Indikatoren ergéanzt. Das Fazit daraus: Viele Entwicklungen
zeigen in die erwinschte Richtung.

Die Waldressourcen (Waldflache, Holzvorrat, Kohlenstoffvorrat)
nahmen in der Schweiz vom LFI3 zum LF14 weiter zu. Im Mittel-
land nahm der Vorrat jedoch nochmals ab.

In Bezug auf Gesundheit und Vitalitat des Waldes zeigen sich
gegenlaufige Entwicklungen: Die Waldflache mit Zwangs-
nutzungen ging stark zurlick, dagegen nahmen die Waldflache
mit stark geschadigten Badumen sowie die Zahl der toten
Baume nochmals zu. Zudem nahm bei der Tanne der Gipfel-
triebverbiss durch Schalenwild stark zu.

Bei der Holzproduktion ist das Bild facettenreich. Der Holz-
zuwachs erhéhte sich nach dem sturmbedingten Einbruch zwi-
schen LFI2 und LFI3 wieder. Die Nutzung blieb auf der Ebene
der Schweiz konstant bzw. nahm tendenziell gar zu. In den Alpen
und auf der Alpensldseite lagen die Nutzungen allerdings
deutlich unter und im Mittelland etwas (iber dem Zuwachs. Die
Waldflache mit einem waldbaulichen Eingriff in den letzten
zehn Jahren ging in fast allen Produktionsregionen zuriick. Die
Waldstrassendichte blieb nahezu unverandert. Nur knapp

die Halfte des Schweizer Waldes kann als gut erschlossen gelten.

Der Wert der Walder fiir die Biodiversitat erhéhte sich in vielen
Bereichen weiter. So nahmen unter anderem die Baum-
artenvielfalt, die Anzahl dicker Baume und das Totholzvolumen
zu. Auch werden die Waélder meist naturlich verjlingt.

Hinsichtlich Trinkwasserschutz waren glinstige Entwicklungen
zu verzeichnen: Die Waldflache in Grundwasserschutzzonen
nahm zu, und die reinen Nadelholzbestédnde in denselben
gingen zuriick. In Schutzwéaldern gegen Naturgefahren erfolg-
ten deutlich weniger Zwangsnutzungen, dagegen nahmen die
Verjingungsprobleme und Wildschaden deutlich zu.

Fir Erholungsuchende ist der Schweizer Wald gut zugénglich.
Weil die Bevdlkerung stérker als die Waldfliche zugenommen
hat, steht jeder Person jedoch weniger Waldflache fir die
Erholung zur Verfligung.
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Waldressourcen

Kriterium 1 von Forest Europe

Das entsprechende Kriterium von Forest
Europe heisst «Erhaltung und angemesse-
ne Verbesserung der Waldressourcen

und von ihrem Beitrag zu globalen Kohlen-
stoffkreislaufen». Betrachtet werden

dabei die Waldflache, der Holzvorrat, der
Kohlenstoffvorrat und die Altersstruktur
und/oder die Durchmesserverteilung.
Beim letztgenannten Indikator wird im LFI
nur die Entwicklung der Jungbestande

im gleichaltrigen Wald beurteilt. Bei allen
Indikatoren zum Kriterium Waldressourcen
ist gesamtschweizerisch eine positive
Entwicklung festzustellen.
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Bei den Indikatoren zur Waldflache (Indikato-
ren 1.1.1 bis 1.1.4, Tab. 244) zeigen sich zwi-
schen LFI3 und LFI4 signifikante Zunahmen.
Sie sind aber geringer als in der Vorperiode.
So hat die Waldflache (Indikator 1.1.1) in
den acht Jahren zwischen LFI3 und LFI4 um
31000 ha oder 0,30% pro Jahrzugenommen.
In den elf Jahren zwischen LFI2 und LFI3 be-
trug die Waldflachenzunahme dagegen noch
60000 ha oder 0,43% pro Jahr. Seit dem LFI1
vergrésserte sich die Waldflache insgesamt
um 130000 ha (Kap. 2, Tab. 021; 0,37%/Jahr).
Zu 60% konzentrierte sich diese Zunahme auf
die Produktionsregion Alpen. Im dicht besie-
delten und landwirtschaftlich intensiv genutz-
ten Mittelland veranderte sich die Waldflache
dagegen in keiner Inventurperiode signifikant
(Kap. 2, Tab. 021).

Mit der fortschreitenden Waldflachen-
zunahme hat sich auch das Bewaldungs-
prozent (Indikator 1.1.2), also der Anteil der
Landesflache, der mit Wald bedeckt ist, von
31% im LFI3 auf 32% im LFI4 erhoht (Kap. 2,
Tab. 015).

Hinsichtlich des Kriteriums «Waldres-
sourcen» und der meisten Waldfunktionen ist
die Zunahme der Waldflache positiv zu wer-
ten. Sie kann sich aber negativ auf das Land-
schaftsgefallen auswirken, und sie verringert
die Flache von Offenlandbiotopen.

Der Holzvorrat (Indikator 1.2.1; Schaft-
holz in Rinde der lebenden Baume und
Straucher ab 12 cm BHD) belauft sich im
zuganglichen Wald ohne Geblschwald auf
421 Mio. m3 bzw. 350 m3/ha (Kap. 2, Tab. 055
und 056). Zwischen LFI3 und LFI4 hat er -
unter Berlcksichtigung der neu eingewach-
senen Flachen - um 13 Mio. m3 (nicht dar-
gestellt) oder 0,42% pro Jahr zugenommen
(Tab. 244). Zwischen LFI2 und LFI3 war die
Vorratszunahme mit 0,22% pro Jahr etwas
kleiner, zwischen LFI1 und LFI2 dagegen mit
1,00% pro Jahr wesentlich héher. In den ver-
schiedenen Produktionsregionen verlief die
Entwicklung unterschiedlich, und das insbe-
sondere seit dem LFI2: Seit dieser Inventur
nehmen die Vorrate im holzerntetechnisch
gunstigen Mittelland ab, in den Voralpen blei-
ben sie konstant, und im Jura, in den Alpen
und insbesondere auf der Alpenslidseite neh-
men sie zu (Tab. 244 und Cioldi et al. 2010).
Wahrend die Vorratszunahmen im Privatwald
bislang immer grésser waren als im 6ffentli-
chen Wald, waren sie zwischen LFI3 und LFI4
erstmals geringer (Kap. 2, Tab. 060). Aus der
Perspektive der Nachhaltigkeit der Waldres-
sourcen sind Vorratsabnahmen als kritisch
und Vorratszunahmen als glinstig zu werten.
Allerdings k&dnnen sehr hohe Durchschnitts-
vorrate auch Anzeichen einer Uberalterung
des Waldes im wirtschaftlichen Sinn sein und
eine nachhaltige Holzproduktion (Kriterium 3)
gefahrden.

Der Anteil Jungbestande mit einem
Alter von héchstens 60 Jahren (Indikator 1.3.1)
kann nur in gleichaltrigen Bestanden beurteilt
werden. Gleichartige Bestande machen im
LFI4 75% des zuganglichen Waldes ohne Ge-
blschwald aus (Kap. 2, Tab. 093). Wahrend der
Anteil der Jungbestidnde vom LFI1 zum LFI2
noch rtcklaufig war, nahm er zwischen LFI2
und LFI4 immer starker zu. Mittlerweile ent-
spricht er fast dem Modellwert von 40% fir
einen altersmassig nachhaltig aufgebauten
Schweizer Wald (Kap. 2, Tab. 096).

Parallel zur Zunahme von Waldflache,
Vorrat und Totholzvolumen erhéhte sich vom
LFI3 zum LFI4 auch der ober- und unterirdisch
in den Baumen gespeicherte Kohlenstoff-
vorrat (Indikator 1.4.1). Die Zunahme betrug
rund 4%, was aus Sicht des globalen Kohlen-
stoffkreislaufes als glinstig zu bewerten ist. Der
Kohlenstoffvorrat wird im LFI4 auf 155 Mio. t
oder 129 t C/ha geschatzt (Kap. 2.5).
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FEIN AT g2

Gesundheit A

und Vitalitat

Kriterium 2 von Forest Europe

Das Kriterium von Forest Europe heisst «Er-
haltung der Gesundheit und Vitalitat von
Walddkosystemenn». Das LFl kann Angaben
zum Indikator «Waldschaden» sowie

zu physikalischen Belastungen des Wald-
bodens, zu Schaden an Bdumen und zu
solchen am Waldbestand beisteuern. Die
Indikatoren «Deposition von Luftschad-
stoffen», chemischer «Bodenzustand» und
«Nadel-/Blattverlust» von Forest Europe
deckt das LFI nicht ab.

Die Entwicklung der einzelnen Indi-
katoren muss differenziert gewertet wer-
den. Positiv ist, dass die Waldflache mit
Zwangsnutzungen sehr stark abnahm und
auch die Holzernteschaden sowie die
Probeflachen mit intensiver Erholungsbe-
lastung zuriickgingen. Negativ in Bezug
auf die Gesundheit und Vitalitat des Waldes
sind der stark angestiegene Gipfeltrieb-
verbiss bei der Tanne sowie die Zunahme
von toten Badumen und stark bis sehr stark
geschadigten Bestéanden. Hinsichtlich
der Biodiversitat ist die Zunahme von
toten Bdumen aber positiv zu werten.
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Der Anteil Probeflachen mit aktuell intensi-
ver Beweidung (Indikator 2.2.1, Tab. 244)
nahm vom LFI3 zum LFI4 etwas zu. Zwischen
LFI2 und LFI3 hatte er noch abgenommen.
Spuren intensiver Beweidung finden sich im
LFl4 auf etwa 8% der Probeflachen (Kap. 3,
Tab. 104). Im Gegensatz zu einer gelegentli-
chen oder massigen Beweidung verhindert
eine intensive Beweidung die Waldver-
jungung, verursacht Wurzelschaden und ist
damit unerwiinscht. Die festgestellte Zu-
nahme ist daherim Sinn des Kriteriums «Wald-
gesundheit» negativ zu werten.

Der Anteil Probeflachen mit Deponien
waldfremder Materialien (Indikator 2.2.2),
zum Beispiel Gartenabraum, Bauschutt oder
Abfalle, ging vom LFI3 zum LFI4 tendenziell
zurlck. Er belauft sich aktuell auf 1% (Kap. 3,
Tab. 105). Solche wilden Deponien kénnen
Boden und Gewasser belasten und sind oft-
mals auch Ausgangspunkt der Ausbreitung
von invasiven Neophyten. Wilde Deponien
sind daher verboten.

Nachdem der Anteil Probeflachen mit
intensiver Erholungsbelastung (Indikator
2.2.3) vom LFI2 zum LFI3 stark zugenommen
hatte, ging er vom LFI3 zum LFI4 wieder zu-
rtck. Er betragt nun 1% (Kap. 3, Tab. 105). Im
dicht besiedelten Mittelland ist der Anteil fast
doppelt so hoch, er nahm vom LFI3 zum LF14
aber ebenfalls ab. Auf Waldflachen mit inten-
siver Erholungsnutzung sind die Artenvielfalt
und die natirliche Waldverjingung beein-
trachtigt. Daher ist die Abnahme als glnstig
zu beurteilen, und dies umso mehr, als der
Wald heute viel starker far Freizeit und Erho-
lung genutzt wird (siehe Kap. 7.2).

Der Anteil Probeflachen mit Fahrspu-
ren ausserhalb von Riickegassen und Ma-
schinenwegen (Indikator 2.2.4) ging von 21%
im LFI3 (nicht dargestellt) auf 14% im LFI4
zuruck. Dies ist als positiv zu bewerten. Der
Grundsatz, die Waldbdden nur noch auf dem
systematisch angelegten Feinerschliessungs-
netz zu befahren, um die Waldbdden zu scho-
nen, scheint sich allméahlich durchzusetzen.

Wegen einer grundlegenden Metho-
denanderung durfen die im LFI3 und die im
LFI4 ausgewiesenen Verbissintensitaten, d. h.
die Anteile der bis 1,3 m hohen Baumchen mit
im Vorjahr verbissenem Gipfeltrieb, nicht mit-
einander verglichen werden. Vergleiche zwi-
schen LFI2 und LFI4 sind méglich, allerdings
auch nur bedingt. Denn wie Schwyzer und
Zinggeler (2000) zeigten, wurde im LFI2 die
Verbissintensitat Gberschatzt. Entsprechend
muss die rechnerische Abnahme der Verbiss-
intensitat Giber alle Baumarten (Indikator
2.3.1) vom LFI2 zum LFI4 (Tab. 244) mit Vor-
sichtinterpretiert werden, und es ist von einer
gleichbleibenden oder sogar zunehmenden
Verbissintensitat auszugehen. Eindeutig ist
jedenfalls, dass die Verbissintensitat auf der
Alpenstidseite vom LFI2 zum LFI4 stark zuge-
nommen hat. Auch wenn Knospen und Triebe

fur das Schalenwild eine unerlassliche Nah-
rung sind, ist eine Zunahme der Verbiss-
intensitat gesamthaft gesehen eher negativ
zu werten, denn anhaltender Verbiss ab einer
gewissen, von der Baumart abhangigen
Schwelle beeintréachtigt die naturliche Ver-
jungung.

Schalenwildarten dsen gerne an Tan-
nen, und die Tanne ist auch besonders ver-
bissempfindlich. Die Verbissintensitat an
Tannen (Indikator 2.3.2) nahm seit dem LFI2
deutlich zu und belauft sich im LFI4 auf 21%
(Kap. 2, Tab. 107). Sie liegt nun weit Gber dem
Grenzwert von Eiberle und Zehnder (1985)
von 9%, ab dem mit dem waldbaulich prob-
lematischen Ausfall dieser Art zu rechnen ist.
Die hohe Verbissintensitat an Tannen ist
negativ zu werten, denn oft ist es ohne teure
(und im Gebirgswald schwierig zu realisie-
rende) Wildschutzmassnahmen kaum mog-
lich, diese Baumart natlrlich zu verjangen.
Ahnliches gilt auch fir die Eichenarten, deren
Anteil aus Naturschutzgriinden und des Kli-
mawandels wegen erhéht werden soll.

Die Stammzahl der (lebenden) Baume
ohne erkennbare Schaden (Indikator 2.3.3)
nahm vom LFI2 zum LFI3 geringfligig ab. Vom
LFI3 zum LFI4 hat sie sich nicht mehr veran-
dert und belauft sich auf 331 Stk./ha (nicht
dargestellt). Betrachtet man die einzelnen
Produktionsregionen, zeigt sich, dass es im
Mittelland und auf der Alpenstidseite weniger
Baume ohne erkennbare Schaden gibt, in den
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Alpen aber mehr. Die als negativ zu bewer-
tende Entwicklung im Mittelland und auf der
Alpensidseite rihrt hauptsachlich daher,
dass im Mittelland die Stammzahl von Fichte,
Féhre und Eiche ohne Schaden zurlickgegan-
gen ist, auf der Alpensidseite jene der Kas-
tanie (nicht dargestellt).

Der Anteil toter Baume (Indikator 2.3.4)
wie auch der Anteil toter und sehr stark ge-
schadigter Baume (Indikator 2.3.5) nahm vom
LFI2 bis zum LFI4 kontinuierlich zu und liegt
nun bei 11% bzw. 13% (Kap. 3, Tab. 114). Die
Entwicklung bei beiden Indikatoren wider-
spiegelt derzeit das Gleiche, weil nur der
Anteil der toten Baume, aber nicht der Anteil
der sehr stark geschadigten Baume angestie-
genist (Kap. 3, Abb. 115). Dies bedeutet, dass
tote Baume &fter im Wald blieben, also nicht
genutzt wurden. Grinde hierfliir sind wohl
Kapazitatsengpasse und der Holzpreiszerfall
nach dem Orkan Lothar sowie vermehrt
auch 6konomische und naturschutzfachliche
Uberlegungen in jiingster Zeit. Der hdhere
Anteil toter Baume ist zwiespaltig zu werten:
Aus Sicht der Holzproduktion ist er uner-
wunscht, weil die dadurch verringerte Ernte-
menge zu Erléseinbussen flahrt. Hinsichtlich
der Biodiversitat ist ein hdherer Anteil aber
erwunscht, weil so das Totholzvolumen (Indi-
kator 4.5.1) zunimmt.

8.2 Schweizer Wald im internationalen Vergleich

Der Anteil der Baume mit Holzernte-
schaden (Indikator 2.3.6) ging vom LFI2 zum
LFI3 stark und vom LFI3 zum LFI4 nochmals
zurlck, besonders im Mittelland. Derzeit be-
lauft sich der Anteil der Baume mit Holzernte-
schaden noch auf 1,6% (Kap. 3, Tab. 113). Dies
deutet auf sorgféltigere Holzerei hin und ist
positiv zu werten.

Der Schadigungsgrad eines Bestan-
des wird berechnet als durchschnittlicher, mit
der Basalflache gewichteter Schadigungs-
grad aller Baume einer Probeflache. Der Anteil
der Waldflache mit stark bis sehr stark ge-
schadigten Bestanden (Indikator 2.4.1) stieg
vom LFI2 zum LFI3 als Folge des Orkans
Lothar deutlich an. Danach ging er aber nicht
zurlick, sondern erhdhte sich bis zum LFI4
nochmals. Er belauft sich nun auf 8% (Kap. 3,
Tab. 116). Diese Entwicklung ist bezliglich
Vitalitat des Waldes negativ zu werten.

Die Waldflache mit Zwangsnutzungen
(Indikator 2.4.2) lag im LFI2 und im LFI3 far
die gemeinsamen Probeflachen auf dem
gleichen, hohen Niveau. Vom LFI3 zum LFI4
nahm sie stark — um etwa die Halfte — ab und
belauft sich noch auf 12900 ha pro Jahr
(Kap. 3, Tab. 117). Zwangsnutzungen sagen
zwar nicht direkt etwas Uber Waldschaden
aus, kébnnen aber dennoch als Indikator die-
nen, weil das bei Waldschaden anfallende
Holz zum grossen Teil genutzt wird. Auf Wald-
flachen mit Zwangsnutzungen wird nicht auf-
grund der forstlichen Planung eingegriffen.
Zwangsnutzungen vermindern den Hand-
lungsspielraum der Waldeigentimer und
schmalern oft auch die Leistungen und Pro-
dukte des Waldes. Daher ist die markante
Abnahme der Waldflache mit Zwangsnutzun-
gen positiv zu werten.

Der Anteil der Bestande mit kritischer
Stabilitat (Indikator 2.4.3) nahm vom LFI1 zum
LFI2 zu. Vom LFI2 zum LFI3 ging er deutlich
zurlGck und liegt seither bei etwa 7% (Kap. 3,
Tab. 121). In den einzelnen Produktionsregio-
nen waren dabei gegensétzliche Trends zu
beobachten: Im Jura und im Mittelland nah-
men die Bestande mit kritischer Stabilitat ab,
wogegen sie in den Alpen und insbesondere
auf der Alpenstidseite stark zunahmen. Weil
eine Zunahme der Bestande mit kritischer
Stabilitat das Risiko von flachigen Waldscha-
den erhéht, ist die Entwicklung in den beiden
zuletzt genannten Regionen als ungulnstig zu
bewerten.
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beurteilen ist, dass die Waldfldche mit
kantonalen oder lokalen forstlichen Pla-
nungswerken und die Waldflaiche mit
Zertifizierung vom LFI3 zum LFI4 zugenom-
men haben. Positiv ist auch, dass sich

der Zuwachs nach dem durch den Orkan
Lothar verursachten Einbruch zwischen
LFI2 und LFI3 wieder erholt hat, aber die
Nutzung auf hohem Niveau gehalten

und tendenziell noch gar erhéht werden
konnte. Negativ zu beurteilen ist, dass

die Waldflache mit waldbaulichen Eingrif-
fen in den letzten zehn Jahren abge-
nommen hat und dass die Nutzungen in
zwei von funf Regionen markant unter und
in einer Region etwas Giber dem Zuwachs
liegen. Die Waldstrassendichte hat seit
dem LFI3 nur unwesentlich zugenommen.
Nach wie vor gelten nur 46% des Schwei-
zer Waldes als gut erschlossen.

Y
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Der Holzzuwachs wird im LFI flr die gemein-
samen Probeflachen zweier Inventuren be-
rechnet. Ausgewiesen wird er als Bruttozu-
wachs. Zwischen LFI3 und LFI4 belief sich der
Holzzuwachs auf 10,8 Mio. m3/Jahr (Indikator
3.1.1; Kap. 4, Tab. 146) oder 9,0 m3/ha/Jahr
(Indikator 3.1.2; Kap. 4, Tab. 147). Wahrend er
zwischen LFI2 und LFI3 im Zuge von vermehr-
ter Mortalitat (Orkan Lothar) und (Zwangs-)
Nutzung abgenommen hatte, nahm er zwi-
schen LFI3 und LFI4 wieder zu (Tab. 244). Der
Zuwachs pro Hektare bewegt sich damit wie-
der annahernd auf dem Niveau von zwischen
LFI1 und LFI2 (Kaufmann und Brassel 1999).
Die Zunahme des Zuwachses ist aus Sicht der
Holzproduktion positiv zu werten.

Seit dem LFI4 werden beim Indikator
3.1.3 ausschliesslich die Nutzungen und nicht
mehr Nutzungen und Mortalitat zusammen
betrachtet. Unter der Nutzung wird die tat-
sachlich geerntete Holzmenge verstanden,
unabhangig davon, ob es sich dabei um re-
gulére Nutzungen oder Zwangsnutzungen
handelt. Die Nutzung belief sich im LFI3 auf
7,2 Mio. m3/Jahr (Duc et al. 2010b) und war
stark von Zwangsnutzungen als Folge des
Orkans Lothar gepragt. Zwischen LFI3 und
LFI4 konnte die Nutzung gehalten und ten-
denziell gar erhéht werden (auf 7,6 Mio.m3/
Jahr; Kap. 4, Tab. 150). Zuzuschreiben ist dies
wohl den Bestrebungen zur besseren Aus-
schépfung des Nutzungspotenzials, denn

8.2 Schweizer Wald im internationalen Vergleich

Kalamitdten mit Folgen in der Gréssenord-
nung des Orkans Lothar waren in der Be-
richtsperiode keine zu verzeichnen.

Beim Indikator 3.1.4 wird das bisherige
System beibehalten und der Anteil von Nut-
zung und Mortalitdt am Holzzuwachs be-
trachtet. Mit diesem Indikator l&sst sich beur-
teilen, ob mit der Ressource Holz haushélte-
risch umgegangen wird. In einem bezlglich
Vorrat und Altersstruktur ideal aufgebauten
Wald ware ein Anteil von 100% das Wunsch-
bild, denn dann waren Nutzung und Mortalitat
gleich gross wie der Zuwachs. Zwischen LFI1
und LFI2 betrug der Anteil von Nutzung und
Mortalitdt am Zuwachs 73%. Zwischen LFI2
und LFI3 erhéhte sich dieser Anteil auf 95%.
Zwischen LFI3 und LFI4 ging er wieder zurtick
und betragt nun noch 88% (Kap. 4, Tab. 156).
Die regionalen Unterschiede sind allerdings
sehr gross. In den Alpen betrugen Nutzung
und Mortalitat zwischen LFI3 und LFI4 63%
des Zuwachses, auf der Alpensidseite gar nur
46%. Im Jura (92%) und in den Voralpen (94 %)
wurde der Zuwachs nahezu ausgeschopft. Im
Mittelland lag der Anteil von Nutzung und

Mortalitdt mit 111% noch immer Gber dem
Zuwachs, aber weniger deutlich als zwischen
LFI2 und LFI3, wo er sich auf 123% belief.
Bleiben Nutzung und Mortalitat wahrend lan-
ger Zeit Uber dem Zuwachs, ist das nicht
nachhaltig. Bei Uberlegungen zur Holzpro-
duktion muissen die Entnahmen aber auch
immer an den wirtschaftlich glnstigen Ziel-
vorraten gemessen werden. Entsprechend
kénnte es durchaus angezeigt sein, die Nut-
zung wahrend einiger Jahre stark zu erh6hen.
Dies insbesondere, wenn die Gefahr besteht,
dass der Wald im wirtschaftlichen Sinne lGber-
altert oder dass wegen sehr hoher Vorrate
Windwdrfe auftreten. Selbstverstandlich sind
bei solchen Uberlegungen auch die anderen
Waldleistungen zu beachten, auch die des
Waldes als CO»-Speicher.

Far die Holznutzung ist eine gentigen-
de Erschliessung des Waldes mit Strassen
eine elementare Voraussetzung. Die Erschlies-
sungsdichte mit Lastwagenstrassen gemass
LFI-Definition (Fahrbahnbreite von mind.
2,5 m, Achslast mind. 10 t; Indikator 3.1.5)
betragt im LFI4 25,7 m/ha (Kap. 2, Tab. 044).
Sie ist damit seit dem LFI3 nahezu gleich ge-
blieben. Betrachtet man nur die Strassen, die
mit mindestens 4-achsigen Fahrzeugen mit
einem Gesamtgewicht von 28 t befahrbar
sind, dann betrégt die Erschliessungsdichte
derzeit 21,5 m/ha (Kap. 2, Tab. 044). Um die
Erschliessungsqualitat zu beurteilen, ist die
Erschliessungsdichte allerdings kein glins-
tiges Merkmal. Besser eignet sich der Er-
schliessungsgrad, der aus der Schragdistanz
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zwischen der jeweiligen Probeflache und der
nachsten Waldstrasse und dem aktuell ver-
wendeten Holzernteverfahren ermittelt wird.
Aufgrund dieses Merkmals durfen aktuell le-
diglich 46% des Schweizer Waldes als gut
erschlossen betrachtet werden, mit einer
Spannbreite zwischen den verschiedenen
Regionen von 16% (Alpensidseite) bis 80%
(Mittelland; Kap. 2, Abb. 047).

Die Waldflache mit waldbaulichen
Eingriffen in den letzten 10 Jahren (Indikator
3.1.6) nahm vom LFI1 zum LFI2 stark — von 53
auf 44% — ab. Vom LFI2 zum LFI3 erh6hte sie
sich zwischenzeitlich etwas. Vom LFI3 zum
LFI4 ging sie wieder auf das Niveau des LFI2
zurtick (Kap. 4, Abb. 132). Der Rickgang der
Waldflache mit waldbaulichen Eingriffen ist
aus der Perspektive des Kriteriums «Holz-
produktion» negativ, aus der Perspektive des
Kriteriums «Biodiversitat» wegen der vermehrt
natlrlich ablaufenden Waldentwicklung
positiv zu werten.

Fur 89% der Waldflache besteht zum
Zeitpunkt des LF14 ein rechtskraftiger kanto-
naler oder lokaler forstlicher Plan, also zum
Beispiel ein Waldentwicklungsplan, ein Be-
triebsplan oder beides (Indikator 3.5.1; Kap. 4,
Tab. 127). Vom LFI3 zum LFI4 hat dieser Anteil

zugenommen. Weil forstliche Planungswerke
eine nachhaltige Waldbewirtschaftung unter-
stlitzen, ist diese Zunahme als positiv zu be-
werten.

Die offentlichen Waldeigentimer
waren friher verpflichtet, Betriebsplane zu
erstellen. Seit der Inkraftsetzung des Waldge-
setzes im Jahr 1993 regeln die Kantone die
Planungspflicht. In sechs Kantonen besteht
keine Betriebsplanpflicht. In den anderen Kan-
tonen gilt sie meist erst ab einer bestimmten
Mindestflache (10—-50 ha Wald) oder nicht far
alle Waldeigentiimer (Gollut und Rosset 2018).
Entsprechend ist eine hundertprozentige
Abdeckung der Schweiz mit Betriebsplanen
bei Weitem nicht erreichbar. Nachdem der
Anteil der Waldflache mit einem lokalen
forstlichen Plan (Indikator 3.5.2) vom LFI2 zum
LFI3 abgenommen hatte, nahm er vom LFI3
zum LFI4 wieder etwas zu. Er liegt nun bei
59% (Kap. 4, Tab. 125). Die Zunahme seitdem
LFI3 ist positiv zu werten.

Kantonale Waldpléne (Regionale Wald-
plane, Waldentwicklungsplane) werden unter
Einbezug der Bevolkerung erarbeitet und sind
fur die Behdrden verbindlich. Die ersten sol-
chen Plane entstanden unmittelbar vor dem
LFI2. Vom LFI3 zum LFI4 nahm die Waldflache
mit einem kantonalen forstlichen Plan (Indi-
kator 3.5.3; inkl. der Richtplane in den Kanto-
nen Solothurn und Aargau) stark zu. Im LFI4
sind 74% der Waldflache durch einen kanto-
nalen Waldplan abgedeckt (Kap. 4, Tab. 123).
Dies ist positiv zu werten.

Das Merkmal Waldflache mit Zertifi-
zierung (Indikator 3.5.4) wurde erstmals im
LFI3 erhoben. Mit der Zertifizierung verpflich-
tet sich ein Waldeigentiimer, bei der Bewirt-
schaftung bestimmte Nachhaltigkeitsstan-
dards einzuhalten. Vom LFI3 zum LFI4 nahm
der Anteil der Waldflache mit Zertifizierung zu.
Aktuell sind 51% der Waldflache nach FSC
und/oder PEFC zertifiziert (Kap. 4, Tab. 128).
Die Zunahme zwischen LFI3 und LFI4 ist po-
sitiv zu werten, auch wenn die Zertifizierungs-
standards in der Schweiz die gesetzlichen
Bestimmungen (z.B. zur Waldbewirtschaf-
tung) nur leicht Gbertreffen.
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Biologische
Vielfalt

Kriterium 4 von Forest Europe IR
Das Kriterium von Forest Europe heisst Y/ A A‘/;”;;é}? p
«Erhaltung, Schutz und angemessene Ver- N ?,, 0\ &11(\«%??7(7/
besserung der biologischen Vielfalt in X 7
Walddkosystemen» und umfasst neun In- -'(» }',P»

dikatoren. Zu sechs Indikatoren liefert
das LFl aussagekréftige Informationen, zu
den Indikatoren «Genetische Ressour-
cen», «Landschaftsmuster» und «Gefahr-
dete Waldarten» hingegen nicht.

Da die biologische Vielfalt viele
Aspekte hat, ist die Anzahl der Indikatoren
bei diesem Kriterium hoch. Bei vielen
Indikatoren ist der Zustand erfreulich, und
oftmals ist auch die Entwicklung positiv.
So nahm die Artenvielfalt bei den Baumen
zu, Probeflachen mit nur einer Baumart
haben abgenommen, dicke Baume wurden
héaufiger, das Totholzvolumen stieg an,
und auch die Waldflache ohne forstliche
Eingriffe seit tiber 50 Jahren erhéhte sich
weiter.
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Der Anteil der Probeflachen mit mehr als
einer Baumart (BHD mindestens 12 cm;
Indikator 4.1.1; Tab. 244) nahm vom LFI1 zum
LF14 kontinuierlich zu und liegt nun bei 71%
(Kap. 5, Tab. 165). Diese Zunahme ist positiv
zu werten.

Wenn eine Baumart auf der Interpreta-
tionsflache mindestens geschéatzte 5% des
Deckungsgrades der Oberschicht einnimmt,
gilt sie als in der Oberschicht prasent. Diese
Angabe wird fir den Indikator Waldflache mit
4 und mehr Baumarten in der Oberschicht
(Indikator 4.1.2) genutzt. Vom LFI3 zum LFI4
nahm der Anteil der Waldflache mit 4 und
mehr Baumarten in der Oberschicht zu und
betragt nun 34% (Tab. 163). Diese Entwick-
lung ist positiv.

Der Anteil der Waldrander mit mehr
als 10 Geholzarten (Indikator 4.1.3) nahm vom
LFI2 zum LFI4 kontinuierlich zu und liegt nun
bei 73% (Kap. 5, Abb. 167). Die Entwicklung
zwischen diesen beiden Inventurzeitpunkten
ist statistisch gesichert (nicht aber zwischen
LFI2 und LFI3 bzw. LFI3 und LFI4) und hinsicht-
lich der biologischen Vielfalt als positiv zu
bewerten.

Der Bestandesdichteindex (Indikator
4.1.4) nahm vom LFI1 zum LFI2 stark zu. Da-
nach schwachte sich die Zunahme ab, wobei
sie zwischen LFI3 und LFI4 noch 1% betrug
(Kap. 5, Tab. 171). Generell nahm der Bestan-
desdichteindex vom LFI3 zum LFI4 in den
Hochlagen zu und in den Tieflagen ab. Aus
Sicht der Biodiversitat sind anhaltende Zunah-
men auf grosser Flache unerwiinscht, denn
sie fuhren zu immer dunkleren Waldern und

damit zu einem eintdnigeren Habitat mit
geringerer Eignung far licht- und warmebe-
durftige Arten.

Als Verjingungsbestande gelten die-
jenigen Walder, die in Verjingung stehen
(Kap. 5.3). Es handelt sich um rund 20% des
Schweizer Waldes. Der Anteil der Waldflachen
mit reiner Naturverjiingung in Verjliingungs-
bestanden (Indikator 4.2.1) nahm vom LFI2
zum LFI3 deutlich zu. Seither blieb erim Lan-
desmittel auf dem hohen Niveau von 92%
(Kap. 5, Tab. 181). Im Mittelland war der Wald-
flachenanteil mit reiner Naturverjingung in
Verjingungsbestdnden vom LFI3 zum LFI4
dagegen ricklaufig. Unter dem Biodiversitats-
aspekt «Zulassen der naturlichen Prozesse»
istder hohe Naturverjingungsanteil als posi-
tivund die Abnahme des Anteils im Mittelland
als negativ zu bewerten. Falls die Pflanzungen
der Férderung der Geholzartenvielfalt oder
der Anpassung der Baumartenzusammenset-
zung an die standértlichen Verhaltnisse bzw.
den Klimawandel dienten, kann die Entwick-
lung im Mittelland auch als positiv gewertet
werden.

Waldflachen mit reinen Pflanzungen
in Verjingungsbestanden (Indikator 4.2.2)
nahmen vom LFI2 zum LFI3 stark ab. Seither
blieb ihr Anteil nahezu konstant bei etwa 2%
(nicht dargestellt).

Um auch Vergleiche mit dem LFI1 zu
ermodglichen, wird im LFI zudem der Indikator
reine Naturverjiingung in Jungwiichsen/
Dickungen (Indikator 4.2.3) gefiihrt. Jung-
wilichse und Dickungen stellen den Teil der
Verjingungsbestande dar, in den der Gene-
rationenwechsel abgeschlossen ist. Der An-
teil der reinen Naturverjingung in Jungwuch-
sen/Dickungen nahm vom LFI1 zum LFI3
markant — von 55% auf 77% - zu (Kap. 5,
Tab. 182). Auf Ebene der Schweiz verédnderte
sich dieser Anteil vom LFI3 zum LFI4 nicht
mehr signifikant. In den Alpen erhéhte er sich
dagegen weiter, wahrend er im Mittelland
zugunsten gemischt verjingter Jungwichse/
Dickungen abnahm. Insgesamt ist der Zu-
stand bei diesem Indikator als positiv zu
beurteilen.

Die Waldflache ohne forstliche Ein-
griffe seit Gber 50 Jahren (Indikator 4.3.1)
nahm seit dem LFI1 stetig zu, vor allem auf
der Alpensiidseite und in den Hochlagen. Die
Zunahme war dabei zwischen LFI2 und LFI3
besonders stark. Der Anteil der Waldflache
ohne forstliche Eingriffe seit Gber 50 Jahren
liegt im LFI4 bei 18% (Kap. 5, Tab. 198). In
diesen Waldern kann wieder Wildnis entste-
hen, was bezlglich Biodiversitat positiv zu
werten ist.
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8.1 Nachhaltigkeit im Schweizer Wald

Intensiv bewirtschaftete Plantagen sind
in der Schweiz dusserst selten. Der Anteil der
Waldflache der Plantagen (Indikator 4.3.2;
Tab. 244) liegt auch im LFI4 unter 0,1% (Kap.
2.4). Eine Abnahme ist kaum mehr moglich.

Der Anteil der Waldflache mit natur-
nahem Nadelholzanteil im Laubwaldareal
(Indikator 4.3.3) nahm vom LFI1 zum LFI3
leicht zu. Seither hat er sich nicht mehr we-
sentlich erhéht und betragtim LFI4 30% (nicht
dargestellt). Eine Zunahme wére bezlglich
Biodiversitat positiv.

In Starkholzbestanden (Indikator 4.3.4)
haben per Definition die funf dicksten Baume
pro LFI-Probeflache einen mittleren BHD von
Uber 50 cm. Der Anteil dieser Bestdnde nahm
vom LFI1T zum LFI3 stark und vom LFI3 zum
LFI4 noch leicht zu. Er liegt nun bei 31%
(Kap. 5, Tab. 174). Starkholz ist flr Lebewesen
wichtig, die auf Lebensraumkontinuitat tber
sehr lange Zeit angewiesen sind. Die Zu-
nahme der Starkholzbesténde ist daher hin-
sichtlich der Biodiversitat positiv zu werten.

Alte, dicke Baume sind fur viele Tier-
und Pilzarten wichtige Lebensrdume. Die
Anzahl Giganten, gemeint sind Baume mit
einem BHD tber 80 cm (Indikator 4.3.5), hat
sich seit dem LFI1 mehr als verdoppelt, und
das auch in allen Hohenstufen. Sie belauft
sich im LFI4 auf 1,9 Stk./ha (Kap. 5, Tab. 175).
Auch dies ist hinsichtlich Biodiversitat ein
positiver Trend.

8.2 Schweizer Wald im internationalen Vergleich

Der Anteil der Waldrander mit hoher
Strukturvielfalt (ohne Krautsaum; Indikator
4.3.6) veranderte sich zwischen LFI2 und LFI4
nicht signifikant und liegt heute bei 11%
(Kap. 5, Abb. 180). Im Gegensatz dazu ist der
Anteil der Waldrander mit tiefer Strukturviel-
falt durchgehend rucklaufig, der Trend also
gunstig.

Der Anteil der Waldflache mit mittle-
rem bis hohem Biotopwert (Indikator 4.3.7)
nahm vom LFI2 bis zum LFI4 deutlich zu und
liegt nun bei 87% (Kap. 5, Tab. 202). Dies ist
positiv zu werten.

Die von eingefiihrten Baumarten
dominierte Waldflache (Indikator 4.4.1) ist
mehrheitlich von Douglasie, Roteiche und
Robinie gepragt. Diese Waldflache nahm vom
LFI1 zum LFI3 zu. Seither hat sie sich nicht
mehr signifikant verandert und liegt im LFI4
noch immer unter einem halben Prozent
(Kap. 5, Tab. 189).

Das Volumen des stehenden und lie-
genden Totholzes ab 12 cm BHD (Indikator
4.5.1) verdoppelte sich vom LFI2 zum LFI3.
Vom LFI3 zum LFI4 nahm es weiter, aber
weniger stark zu und belauft sich nun auf
25,7 m3/ha auf den gemeinsamen Probe-
flachen der drei Inventare (Kap. 5, Tab. 195)
bzw. 24,2 m3/ha auf den Probeflachen des
LFl4 (Kap. 5, Tab. 190). Unter Berticksichtigung
der Gbrigen liegenden Totholzstlicke ab 7 cm
Durchmesser ist gar eine Totholzmenge von
34,3 m3/ha vorhanden (Kap. 5.5). Die anhal-
tende Zunahme des Totholzvolumens ist
hinsichtlich der Biodiversitat positiv. Das Tot-
holzvolumen erflllt die in der Waldpolitik
2020 (BAFU 2013a) anvisierten Mindestwerte
von 20 bis 25 m3/ha in drei von finf Pro-
duktionsregionen.

Auch das stehende Totholzvolumen
allein (Indikator 4.5.2) nahm vom LFI1 zum LFI4
statistisch gesichert zu, einfach weniger stark
als jenes des stehenden und liegenden Tot-
holz zusammen (Indikator 4.5.1). Das stehende
Totholzvolumen belauft sich im LFI4 auf
12,6 m3/ha (Kap. 5, Tab. 195).

Die Waldflache mit Vorrangfunktion
Naturschutz (Indikator 4.9.1) wurde erstmals
im LFI3 erhoben. Ihr Anteil stieg vom LFI3 zum
LFI4 auf 9,1% an (Kap. 2, Tab. 030). Auch der
Anteil Waldreservate an der Waldflache nahm
zu und betragt 5,8% (Kap. 5, Tab. 206). Die
Entwicklung ist damit positiv. Das im Jahr
2001 von den kantonalen Forstdirektoren und
dem damaligen Bundesamt fur Umwelt, Wald
und Landschaft (BUWAL) vereinbarte Ziel von
10% Waldreservaten bis 2030 (Bolliger et al.
2012) ist aber noch nicht erreicht.

Auch die Waldflache mit Vorrang-
funktion Landschafts- oder Wildschutz
(Indikator 4.9.2) wurde erstmals im LFI3 erho-
ben. Vom LFI3 zum LFI4 ist deren Anteil um
etwa einen Prozentpunkt zuriickgegangen
und betragt noch 2,5% (Kap. 2, Tab. 030). Dies
istaus der Optik des Kriteriums «Biodiversitat»
negativ zu bewerten.
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Schutzwald

Kriterium 5 von Forest Europe

Das Kriterium 5 von Forest Europe lautet
«Erhaltung und angemessene Verbes-
serung der Schutzfunktionen in der Wald-
bewirtschaftung». In der Schweiz wird
unter Schutzwald meist nur der Wald ver-
standen, der Menschen und Sachwerte vor
Naturgefahren schutzt. Bei Forest Europe
umfasst der Schutzwald zum Beispiel auch
Walder, die mit ihrer Filterwirkung Trink-
wasser schitzen. Das LFl liefert flir beide
Schutzfunktionen aussagekraftige Infor-
mationen.

Bezliglich Trinkwasserschutz sind
bei den Indikatoren «Waldflache in Grund-
wasserschutzzonen» und «Reine Nadel-
holzbestande in Grundwasserschutzzonen»
Verbesserungen zu verzeichnen. Beim
Schutz vor Naturgefahren positiv ist der
markante Rickgang des von Zwangs-
nutzungen betroffenen Flachenanteils,
negativ hingegen, dass auf noch mehr
Flache nicht geniligend Verjlingung vor-
handen ist und zudem die Bestandes-
stabilitdt etwas abgenommen hat. Der
Erschliessungsgrad der Schutzwalder ver-
besserte sich leicht, fiir eine effiziente
Bewirtschaftung ist er vielerorts aber noch
ungeniigend.
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8.1 Nachhaltigkeit im Schweizer Wald

Liegt ein Wald in einer Grundwasserschutz-
zone, muss bei der Bewirtschaftung auf den
Schutz des Grundwassers besonders geach-
tet werden. Die Waldflache in Grundwasser-
schutzzonen (Indikator 5.1.1, Tab. 244) nahm
vom LFI1 bis zum LFI4 von 123600 ha (nicht
dargestellt) auf 137500 ha (Kap. 6, Tab. 209)
zu. Diese Zunahme ist fir den Schutz der
Wasserressourcen positiv zu werten.

In Grundwasserschutzzonen sind reine
Nadelholzbestande in zweierlei Hinsicht
ungunstig. Erstens kdAmmen sie mehr Schad-
stoffe aus der Luft aus als Laubholzbestande.
Zweitens sind sie stérungsanfalliger, womit
auch das Risiko hoher ist, dass der Nitrat-
eintrag ins Trinkwasser zwischenzeitlich in die
Héhe schnellt. In diesem Sinne kann der Um-
stand, dass der Anteil der reinen Nadelholz-
bestande in Grundwasserschutzzonen (In-
dikator 5.1.3) vom LFI1 zum LFI4 von 40% auf
34% sank (Kap. 6, Tab. 211), als qualitative
Verbesserung der Trinkwasserschutzwalder
gewertet werden.

Die Waldflache im Schutzwaldperi-
meter (Indikator 5.2.1) wird anhand der GIS-
Layer aus dem Projekt «SilvaProtect-CH»
(Losey und Wehrli 2013) ermittelt. Demnach
liegen derzeit 42% der LFI-Waldflache oder
553800 ha im Perimeter und bilden den
Schutzwald LFI4. Die Waldflache im Schutz-
waldperimeter nahm vom LFI1 zum LFI3 um
total 5,4% zu (nicht dargestellt), was positiv
zu bewerten ist. Seither veranderte sie sich
nicht mehr.

8.2 Schweizer Wald im internationalen Vergleich

Die Basalflache, ein Mass fir die Be-
standesdichte, sollte flr eine ausreichende
Schutzwirkung in Steinschlagschutzwaldern
mindestens 25 m2/ha betragen (Gaugelin
und Courbaud 2006; Volkwein et al. 2011). Der
Anteil des Schutzwaldes LFI4 mit genligen-
der Bestandesdichte (Indikator 5.2.2) nahm
vom LFI1 zum LFI4 kontinuierlich zu, und zwar
von 57 auf 66% (Kap. 6, Abb. 219). Diese
Zunahme ist positiv zu werten, weil damit der
Anteil des Schutzwalds LFI4 mit kritischer
oder garungentgender Bestandesdichte ab-
genommen hat. Bei allzu hohen Basalflachen
(ab zirka 45 m2/ha) ist aber die Waldverijiin-
gung und damit der langfristige Schutz infrage
gestellt (siehe Indikator 5.2.5, Schutzwald LF14
mit mehr als 10% Verjlingung).

Seit dem LFI3 werden im Luftbild die
Licken erfasst, was ermoglicht, mit dem Indi-
kator 5.2.3 neu den Schutzwald LFI4 ohne
kritische Liicken (=600 m?; Frehner et al.
2005) auszuweisen. Der Anteil des Schutz-
walds ohne kritische Licken erhdhte sich
vom LFI3 zum LFI4 markant und belduft sich
neu auf 63% (Kap. 6, Tab. 218). Dies ist aus der
Perspektive des Schutzes vor Naturgefahren
positiv zu beurteilen.

Der Anteil des Schutzwaldes LFI4 mit
stabilen und vermindert stabilen Bestdnden
(Indikator 5.2.4) nahm vom LFI1 zum LFI3 zu.
Vom LFI3 zum LFI4 nahm er geringfligig ab
und betragt nun 93% (Kap. 6, Tab. 221). Die
leichte Abnahme seit der letzten Inventur
(rund 2 Prozentpunkte; nicht dargestellt) ist
vorsichtig negativ zu werten, weil eine ge-
wisse Subjektivitdt bei der Ansprache der
Stabilitat auch einen Einfluss haben kann.

Gemass der Wegleitung Nachhaltig-
keit und Erfolgskontrolle im Schutzwald (NaiS;
Frehner et al. 2005) stellt je nach Standort ein
Verjingungsdeckungsgrad von 3 bis 6% das
absolute Minimum dar. Im LFI wird ein Verjun-
gungsdeckungsgrad von unter 5% als unge-
nigend, zwischen 5 und 9% als kritisch und
von mindestens 10% als gentigend beurteilt.
Der Anteil des Schutzwaldes LFI4 mit mehr
als 10% Verjingung (Deckungsgrad; Indika-
tor 5.2.5) nahm vom LFI1 zum LFI3 zu. Seither
ist er stark zurickgegangen und betragt im
LFI4 nur noch 57% (Kap. 6, Abb. 222), d.h.
weniger als im LFI1 (nicht dargestellt). Diese
Entwicklung ist negativ zu bewerten.

Der Anteil des Schutzwaldes LFI4 mit
Zwangsnutzungen in den letzten 10 Jahren
(Indikator 5.2.6) ging von 58% im LFI2 auf 45%
im LFI3 und anschliessend auf 29% im LFI4
zurlick (Kap. 6, Abb. 228). Die hohen Werte im
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LFI2 und im LFI3 sind auf die Orkane Vivian
(1990) und Lothar (1999) zuriickzufthren, die
viele Schutzwalder trafen. Der Rliickgang ist
positiv zu werten.

Die Transportdistanz, d.h. die Schrag-
distanz zur ndchsten Strasse, ist ein Mass fur
die Walderschliessung und bestimmt mass-
geblich Uber die Kosten der Waldpflege, auch
im Schutzwald. Der Anteil des Schutzwaldes
LFI4 mit Transportdistanz unter 500 m zur
nachsten Lastwagenstrasse LFI (d.h. Fahr-
bahnbreite mind. 2,50 m [Indikator 5.2.7]
nahm vom LFI2 zum LFI4 zu. Er betragt aktuell
71% (nicht dargestellt). Diese Zunahme ist aus
Sicht der Schutzfunktion positiv. Viele Schutz-
walder sind aber noch nicht so dicht er-
schlossen, dass sie effizient gepflegt werden
kénnen.

Insbesondere zur Férderung der Sta-
bilitdét und der kontinuierlichen Verjingung
wird der Schutzwald gepflegt. Der Anteil des
Schutzwaldes LFI4 mit einem waldbaulichen
Eingriff in den letzten 10 Jahren (Indika-
tor 5.2.8) ging vom LFI1 zum LFI2 sehr stark
zurtick. Vom LFI2 zum LFI3 nahm er gering-
fagig zu, vom LFI3 zum LFI4 dann allerdings

wieder ab. Aktuell belauft sich der Anteil des
Schutzwaldes LFI4 mit einem waldbaulichen
Eingriff in den letzten 10 Jahren auf 29%
(Kap. 6, Tab. 225). Parallel dazu nahm der
Schutzwald LFI4 ohne Eingriff in den letzten
50 Jahren seit dem LFI1 stark zu und betragt
im LFI4 ebenfalls 29% (Kap. 6, Tab. 225). Spa-
testens seit der flachendeckenden Einfliihrung
von NaiS im Jahr 2008 zielt die Schutzwald-
pflege darauf ab, mit minimalen Eingriffen die
Schutzwirkung dauerhaft zu gewahrleisten.
Zum Turnus, in dem diese Eingriffe je nach
Bestandesaufbau und Standorttyp durchge-
fahrt werden sollten, liegen derzeit noch
keine schweizweit konsolidierten Angaben
vor. So lasst sich leider nicht berechnen, wel-
cher Schutzwaldanteil innert zehn Jahren
gepflegt werden sollte, womit die Messlatte
fehlt, um die beobachteten Entwicklungen
beim Indikator 5.2.8 zu bewerten.
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Soziookonomie

Kriterium 6 von Forest Europe

Das Kriterium 6 von Forest Europe lautet
«Erhaltung anderer sozio6konomischer
Funktionen und Bedingungen». Das LFI
liefert nur fiir zwei der elf Indikatoren von
Forest Europe aussagekraftige Informa-
tionen.

Die Bewirtschaftungseinheiten sind
im Schweizer Wald oft sehr klein, vor allem
im Privatwald, was aus betriebswirtschaft-
licher Sicht ungiinstig ist. Entsprechend ist
die Abnahme des Anteils der Bewirtschaf-
tungseinheiten bis 3 ha sowie die Zunahme
des Anteils derjenigen mit mehr als
3000 ha positiv zu werten. Flr Erholung-
suchende ist der Schweizer Wald
gut zugénglich. Allerdings nahm die
Waldflache pro Kopf aufgrund der
Bevélkerungszunahme ab.

1
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Der Privatwald (Indikator 6.1.1, Tab. 244) hat
auch im LFI4 einen Flachenanteil von durch-
schnittlich 31% (Kap. 7, Tab. 232). Dabei be-
stehen erhebliche regionale Unterschiede.
Eine Wertung bezlglich Nachhaltigkeit er-
laubt dieser Indikator nicht. Er liefert eher Hin-
tergrundinformation zum gesellschaftlichen
Kontext.

Die Waldflache der Bewirtschaftungs-
einheiten bis 3 ha (Indikator 6.1.2) wurde erst-
mals im LFI3 erhoben. Ihr Anteil nahm von
15% im LFI3 (Ulmer et al. 2010) auf 13% im LFI4
(Kap. 7, Tab. 233) ab. Insgesamt gehéren die
Bewirtschaftungseinheiten bis 3 ha etwa
245000 verschiedenen Waldeigentimern
(Walker und Artho 2018). In Bezug auf die Er-
reichung von waldpolitischen Zielen und die
Leistungsfahigkeit der Waldwirtschaft ist
diese Vielzahl von Akteuren nachteilig. Ent-
sprechend ist die Abnahme des Anteils, den
die sehr kleinen Bewirtschaftungseinheiten
an der Waldflache einnehmen, positiv zu wer-
ten. Auch als positiv zu beurteilen ist, dass die
Waldflache der Bewirtschaftungseinheiten
mit mehr als 3000 ha (Indikator 6.1.3)
im gleichen Zeitraum um 9 Prozentpunkte
zunahm (Kap. 7.1) und sich mittlerweile auf
14% (Kap 7, Tab. 233) belauft.

In Waldern mit Vorrangfunktion Erho-
lung treten alle anderen Waldfunktionen in
den Hintergrund, und die (Wald-)Bewirtschaf-
tung wird auf die Erholungs- und Freizeitnut-
zung ausgerichtet. Die Waldflache mit der
Vorrangfunktion Erholung (Indikator 6.10.1)
halbierte sich vom LFI3 zum LFI4 nahezu und
belauft sich noch auf rund 18000 ha (nicht
dargestellt). In den Alpen und auf der Alpen-
sltdseite war die Abnahme deutlich grésser.
Dies hat weniger mit veranderten Freizeit- und
Erholungsgewohnheiten als mit der anderen
Ansprache der Vorrangfunktionen im Zuge
der Harmonisierung der Schutzwaldausschei-
dungen der Kantone zu tun (siehe Indikatoren
zum Schutzwald). Eine Bewertung bezlglich
Nachhaltigkeit ist darum auch nicht méglich.
Ohnehin ist davon auszugehen, dass ein

grosser Teil der Freizeit- und Erholungsaktivi-
taten in siedlungsnahen Waldern mit anderen
Vorrangfunktionen stattfindet.

Die Waldflache pro Kopf der Bevolke-
rung (Indikator 6.10.2) nahm vom LFI2 zum
LFl4 signifikant ab und liegtim LFI4 landesweit
bei 0,16 ha (Kap. 7, Tab. 236). Die Abnahme ist
darauf zurickzufihren, dass die Bevolkerung
rascher als die Waldflache zunahm. Sie ist
aus Sicht der Erholungsuchenden negativ
zu werten.

Die meisten Erholungsuchenden be-
wegen sich im Wald auf Waldstrassen. Eine
gute Erschliessung mit Waldstrassen ist daher
fur die Erholung Voraussetzung. Als erschlos-
sen werden Waldgebiete betrachtet, die
hoéchstens 200 m von der nachsten Strasse
entfernt liegen. Im LFI4 betragt die erschlos-
sene Waldflache pro Kopf der Bevélkerung
(Indikator 6.10.3) durchschnittlich 0,08 ha
(Kap. 7, Tab. 236), deutlich weniger als im LFI2
und im LFI3. Die Abnahme, die gerade in den
Ballungsrdumen wegen der Bevodlkerungs-
zunahme gross war, ist hinsichtlich der Erho-
lungsnutzung negativ zu werten.
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In diesem Kapitel wird die Schweiz mit standértlich ahnlichen
europaischen Landern, alles Alpenlénder, beziiglich der
Nachhaltigkeit im Wald verglichen. Als Grundlage dienen jene
Indikatoren von Forest Europe, die durch das LFl abgedeckt
sind.

Die Daten aus den verschiedenen Ladndern sind methoden-
bedingt nur beschrankt vergleichbar. Eine qualitative Wertung
ist aber méglich.

Die Waldressourcen entwickelten sich in Europa, in den
verglichenen Landern und in der Schweiz dhnlich: Waldflache,
Holzvorrat und Kohlenstoffvorrat nahmen leicht zu.

Beziiglich Gesundheit und Vitalitat sind internationale Verglei-
che aus methodischen Griinden nicht méglich. Der Anteil
geschadigter Walder war im Berichtszeitraum lberall gering.

Die Nutzung im Verhéltnis zum Zuwachs ist in der Schweiz
ahnlich hoch wie in Tschechien und Deutschland, aber geringer
als in Osterreich, das den Zuwachs zu 94% ausschépft.

Bei den Indikatoren zur biologischen Vielfalt der Walder ver-
zeichnet die Schweiz hohe Werte, insbesondere beim Totholz-
volumen. Der Anteil geschiitzter Walder ist im europaischen
Vergleich aber tief.

Der Anteil Wald, der vor Naturgefahren schiitzt, ist in der
Schweiz tiberdurchschnittlich hoch.

Die Schweiz weist einen vergleichsweise geringen Privatwald-
anteil auf. Die Waldflache pro Kopf der Bevolkerung ist wie
in den Nachbarlandern Deutschland und Italien relativ klein.

Datengrundlage
Die Vergleichsdaten stammen aus dem vier-
ten Bericht Gber den Zustand der Walder in
Europa («State of Europe’s Forests»), den Fo-
rest Europe, die Welterndhrungsorganisation
(FAO) und das Europaische Forstinstitut (EFI)
im Jahr 2015 gemeinsam herausgegeben
haben (Forest Europe 2015b). Der Bericht
zeichnet im Hauptteil ein Gesamtbild far die
am Prozess beteiligten Lander in Europa ohne
Russland. Im umfangreichen Tabellensatz im
Anhang sind dann Angaben zu allen 46
beteiligten Landern (inkl. Russland und aller
Stadtstaaten) aufgefihrt. Die Mehrheit derim
Bericht enthaltenen Angaben wurde mithilfe
von zwei Fragebogen bei den nationalen
Korrespondenten erfasst. Firmanche Lander
wurden die Daten auch von der UNECE/
FAO-Timber-Section auf Basis der Angaben
zum Global Forest Resources Assessment
2015 der FAO zusammengestellt. Die Anga-
ben flr Russland wurden aus dem Vorlaufer-
bericht (MCPFE 2011) Gbernommen, was der
Grund dafir ist, dass sie nur im Tabellensatz
im Anhang aufgefthrt sind.

In Tabelle 245 sind Ergebnisse des
LFI4 den Ergebnissen fir Osterreich (AT),
Tschechien (CZ), Deutschland (DE), Frank-
reich (FR), Italien (IT), Slowenien (SL) und die
Slowakei (SK) gegeniibergestellt, wie sie im
Tabellensatzim Anhang des Berichts von Fo-
rest Europe (2015b) fir das Stichjahr 2015
(manchmal auch 2010) aufgefiihrt sind. Diese
Vergleichslander aus dem Alpenraum wurden
gewahlt, weil sie der Schweiz klimatisch und
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standértlich &hnlich sind. In Osterreich,
Deutschland, Frankreich und ltalien stammen
die Ergebnisse im Wesentlichen aus stich-
probenbasierten nationalen Waldinventuren,
in Tschechien, in der Slowakei und in Slowe-
nien dagegen mehrheitlich bis vollstadndig
aus einer bestandesbasierten Walddaten-
bank. Die Erhebungen fir diese Angaben
fanden in den einzelnen Landern zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten statt.

Vergleichbarkeit

Mehrere Faktoren schranken die Vergleich-
barkeit der Inventuren ein und missen bei der
Interpretation der Resultate bertcksichtigt
werden.

Erstens beziehen sich die Indikatoren
jeweils auf das gesamte Waldareal des Lan-
des, sind also mittlere Gréssen Uber unter-
schiedliche Waldstandorte.

Zweitens werden die Indikatoren in
den einzelnen Landern unterschiedlich inter-
pretiert, obwohl sie in sogenannten Referenz-
definitionen detailliert beschrieben sind.
Diese Unterschiede haben auch mit unter-
schiedlichen nationalen Erhebungsmetho-
den und Definitionen zu tun. Der Prozess der
Harmonisierung von Nationalinventurdaten ist
relativ jung und beruht wesentlich auf der frei-
willigen Mitarbeit der Lander in Experten-
gremien. Eine wichtige Rolle spielt dabei das
2003 gegrindete European National Forest
Inventory Network (ENFIN), ein informeller
Zusammenschluss der nationalen Waldinven-
turen in Europa. Mitglieder des ENFIN sind im
«UNECE/FAO Team of Specialists on Monito-
ring Sustainable Forest Management» vertre-
ten und arbeiten laufend an der Verbesserung
der Indikatoren und deren Definitionen. Die
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Schweiz engagiert sich in beiden Gremien
auch mit Vertretern aus dem LFI.

Drittens mussen die Indikatoren flr be-
stimmte Zeitpunkte angegeben werden. Hier-
far sollen die bestehenden Inventurdaten
maoglichst inter- oder extrapoliert werden.

Viertens sind die Ldnderangaben bei
verschiedenen Indikatoren unvollstandig. Um
die Verlasslichkeit der Angaben abschatzen
zu kénnen, wird daher im nachfolgenden Ver-
gleich jeweils die Anzahl Lander, auf der die
Angabe beruht, angegeben. Bei einzelnen
Indikatoren war die Riucklaufquote aber so
gering, dass auf die Angabe eines Durch-
schnittswerts fur Europa verzichtet werden
musste.

Trotz dieser Schwierigkeiten erlaubt
der Bericht von Forest Europe (2015b), die
Nachhaltigkeit im europaischen Wald einzu-
schéatzen und regional unterschiedliche Ver-
haltnisse und Entwicklungen zu erkennen.

Kriterium 1: Waldressourcen

Bei Forest Europe und in anderen interna-
tionalen Statistiken werden zwei Waldformen
unterschieden: «Wald» (forest) und «andere
bewaldete Flachen» (other wooded land,
OWL). Einige Indikatoren werden auch nur far
den Wald angegeben, der flir die Holzproduk-
tion verflgbar ist (forest available for wood
supply; FAWS). Die international verwendeten
Bezeichnungen werden im LFI wie folgtinter-
pretiert:

- «Wald» (forest) = Wald ohne Gebuischwald

— «andere bewaldete Flachen» (OWL) = Ge-
buschwald

- «flr Holzproduktion verfligbarer Wald»
(FAWS) = zuganglicher Wald ohne Ge-
buschwald.

In Europa (Angaben immer ohne Russ-
land) sind 215 Mio. ha Wald und 36 Mio. ha
andere bewaldete Flachen (OWL) vorhanden
(Angabe aller 45 Lander; 2015). Der Waldanteil
liegt damit bei 33%, der OWL-Anteil bei 6%.
Von 2005 bis 2015 nahm allein die Wald-
flache — ohne OWL - um rund 6,3 Mio. ha oder
0,3% pro Jahr zu. Die Zunahme entspricht
etwa der 1,5-fachen Flache der Schweiz. Die
Schweiz liegt beziglich Waldanteil (Wald
ohne Gebischwald: 30%, Geblschwald: 2%)
und Waldflachenveradnderung (0,3% pro Jahr)
ziemlich genau im europaischen Durch-
schnitt. In den Vergleichslandern ist der Wald-
anteil in Slowenien, Osterreich und in der
Slowakei bedeutend hoher als in der Schweiz
(Tab. 245). In Deutschland, Osterreich, Slowe-
nien, Tschechien und in der Slowakei nahm
die Waldflache weniger stark zu als in der
Schweiz, in Frankreich und ltalien hingegen
deutlich starker.

Der Vorrat im europaischen Wald be-
tragt rund 35 Mrd. m3 (43 Lander, 2015). Davon
stehen 84% auf Waldflachen, die flr die Holz-
nutzung verfagbar sind. Die zwei zentraleuro-
paischen Regionen (die Schweiz gehort zur
Region Zentral-West-Europa) weisen Hektar-
vorrate von 237 und 238 m3/ha auf. Im Ver-
gleich dazu sind die Vorrate in Nordeuropa
(Skandinavien) mit 116 m3/ha, Sud-West-
Europa (Iberische Halbinsel und Italien) mit

90 m3/ha und Siid-Ost-Europa (Balkan-Turkei)
mit42 m3/haviel geringer. Von den Vergleichs-
landern weist die Schweiz mit 350 m3/ha den
hoéchsten Vorrat auf, gefolgt von Slowenien
(346 m3/ha) und Deutschland (321 m3/ha;
Tab. 245). Der Vorrat pro Hektare Wald ist in
fast allen Ladndern Europas angestiegen. Die
jahrliche Veranderungsrate lag im europai-
schen Durchschnitt bei 1,3%. Von den Ver-
gleichslandern weisen ltalien, Slowenien und
Frankreich mit Werten zwischen 1,3 und 1,7%
die gréssten Vorratszunahmen pro Hektare
und Jahr auf. In der Schweiz (0,4%), in Oster-
reich und Deutschland (beide 0,5%) sind sie
am kleinsten. Hauptgrund dafr ist, dass in
diesen drei Landern der Nettozuwachs zum
Grossteil genutzt wird (siehe Kriterium 3).

Die Biomasse und damit der Kohlen-
stoffvorrat leiten sich im Wesentlichen vom
Gesamtholzvolumen ab. Insgesamt sind im
europaischen Wald 12,5 Mrd. t Kohlenstoff
gespeichert (43 Lander, 2015), davon 80% in
der oberirdischen Biomasse und 20% in der
unterirdischen (Wurzeln). Zwischen 2005 und
2015 nahm der Kohlenstoffvorratin Europa um
167 Mio. t zu. Dies entspricht einer jahrlichen
Zuwachsrate von 1,5%. In der Schweiz wie
auch in Osterreich war die Rate mit 0,4% we-
sentlich geringer.
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Zur Beurteilung des Altersaufbaus
wurde der gleichaltrige Wald von Forest
Europe im Jahr 2015 erstmals in die drei Klas-
sen «Jungbestande» (der erste Flnftel der
Umtriebszeit), «Ubergangsphase» und «Reife-
phase» eingeteilt. Betrachtet wird hier der
Anteil Jungbestdnde im fur die Holzproduk-
tion verfugbaren Wald, zu dem aus lediglich
drei Vergleichslandern Angaben vorliegen
(Tab. 245). Diese bewegen sich im Bereich
von 8,2% (Slowenien) bis 16,9% (Tschechien).
In der Schweiz betragt der Anteil Jungbe-
stande nach der Definition von Forest Europe
10% im gleichaltrigen Wald. Auf nationaler
Ebene verwendet das LFIl weiterhin den Indi-
kator 1.3.1 «Anteil Jungbestande (Alter <60
Jahre) im gleichaltrigen Wald», weil sich die-
ser Indikator direkt mit dem Idealwert aus
dem Altersklassenmodell vergleichen lasst
und flar das LFI4 zeigt, dass der optimale
Jungwaldanteil schon fast erreicht ist.

Kriterium 2: Gesundheit und Vitalitat
Auch zum Indikator Anteil Wald mit Schaden
haben nur drei Vergleichslander Angaben
geliefert (Tab. 245). In Tschechien und der
Schweiz sind knapp 3% des Waldes von abio-
tischen (Sturm, Feuer, Schnee, Trockenheit)
oder biotischen (Insekten, Krankheiten, Scha-
lenwild, Mensch) Schaden betroffen. In der
Slowakei (1,3%) und in Slowenien (0,1%) sind
die Anteile laut den Angaben im Bericht von
Forest Europe (2015b) deutlich geringer.

Kriterium 3: Holzproduktion

Die Holzproduktion in Europa wird von weni-
gen Landern gepragt. In Deutschland, Finn-
land und Frankreich ist der jahrliche Holzzu-
wachs (Nettozuwachs) mit Abstand am gréss-
ten. In Deutschland liegt das nicht nur an der
Grosse der Waldflache, sondern auch an der
Uberdurchschnittlichen Produktivitat der Wal-
der. So gehért Deutschland zusammen mit
Irland und Danemark zu den drei Landern, bei
denen der Nettozuwachs (iber 10 m3/ha/Jahr
liegt. In der Schweiz belauft sich der Netto-
zuwachs wie in Osterreich und in der Slowa-
kei auf etwa 7,5 m3/ha/Jahr (Tab. 245). In
Frankreich und lItalien ist er mit 5,3 und
4,1 m3/ha/Jahr deutlich tiefer.

Im Durchschnitt der européaischen
Lander wurden im fir die Holznutzung verfiig-
baren Wald etwa 65% des Nettozuwachses
abgeschdpft (35 Lander; Stichjahr 2010). Das
Verhéltnis von Nutzung zu Nettozuwachs ist
in der Schweiz mit 83% damit deutlich héher.
Beiden Vergleichslandern liegt die Nutzungs-
rate in Deutschland (80%) und in Tschechien
(85%) in einem ahnlichen Bereich wie in der
Schweiz. In Osterreich ist sie mit 94% deutlich
hoher, in Frankreich (47%), Italien (39%) und
Slowenien (37%) sehr viel tiefer.

Der Anteil des Waldes mit Bewirt-
schaftungsplan (Betriebsplan, Waldentwick-
lungsplan, anderes forstliches Planungswerk)
lag in Europa im Jahr 2010 bei etwa 70%
(35 Lander). In Osterreich, Tschechien, Slo-
wenien und in der Slowakei waren im Stich-
jahr 2010 far 100% der Waldflache forstliche
Planungswerke vorhanden, in Frankreich und
Deutschland dagegen nur fir 45% bzw. 66%.

Die Schweiz bewegt sich mit einem Anteil
von 89% zwischen den beiden Polen. Nicht
nur in Europa, sondern auch in der Schweiz
hat der Anteil des Waldes mit vorhandenen
Planungswerken im letzten Jahrzehnt zuge-
nommen.

Kriterium 4: Biologische Vielfalt

Bei vielen Indikatoren zur biologischen Vielfalt
schneidet die Schweiz vergleichsweise gut
ab, was zu einem Teil mit der jahrzehnte-
langen Praxis eines naturnahen Waldbaus
zusammenhangen durfte.

Der Anteil des Waldes mit 4 und mehr
Baumarten in der Oberschicht betragt in Eu-
ropa 18% (33 Lander, 2010). In der Schweiz ist
der Anteil mit 34% deutlich héher. Von funf
der sieben Vergleichslander sind Angaben zu
diesem Indikator verfligbar (Tab. 245). Von
diesen ist der Anteil der Waldflache mit 4 und
mehr Baumarten in der Slowakei (35%) etwa
gleich wie in der Schweiz, in Tschechien ist
er gar noch etwas héher (39%). In Slowenien
(24%), Frankreich (19%) und besonders in
Osterreich (6%) ist er deutlich tiefer. In Oster-
reich kommen gar auf 44% der Waldflache
Reinbestande vor (Tab. 245). In der Schweiz
sind wie in Slowenien, Tschechien und in der
Slowakei solche nur auf etwa 16% der Wald-
flache vorhanden. Im européischen Durch-
schnitt haben Reinbestédnde zwischen 1990
und 2010 ab- und Mischbestande zugenom-
men. Das war auch in der Schweiz so (Kap. 5,
Geholzartenzahl).
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Der Anteil Naturverjiingung und der
Anteil Pflanzung an der Verjlingungsflache
sind gute Indikatoren fir die in den verschie-
denen Landern verfolgte Waldbaupraxis. Im
Vergleich mitden Nachbarlandernist der An-
teil Naturverjingung in der Schweiz mit 95%
am héchsten (Tab. 245). Dicht auf folgen aber
Osterreich (90%) und Deutschland (87%).
In Tschechien werden Verjingungsflachen
dagegen in Gber 80% bepflanzt.

Der Anteil Plantagen an der Wald-
flache belauft sich in Europa auf etwa 9%
(40 Lander, 2015). In den Vergleichslandern
ist der Anteil in Osterreich (7%), Italien (7%)
und Frankreich (12%) bedeutend (Tab. 245).
In der Schweiz betragt er wie in Deutschland
und Tschechien weniger als 0,1%.

Der Anteil der von eingefiihrten
Baumarten dominierten Waldflache liegtim
europaischen Durchschnitt bei 4,4% (32 Lan-
der, 2015). Dabei reicht die Spanne in den
einzelnen Landern von 0% (Lettland, Estland)
bis nahezu 70% (Irland). In der Schweiz be-
tragt der von eingefiihrten Baumarten domi-
nierte Waldflachenanteil weniger als 0,5%
(Tab. 245). In den Vergleichslandern ist er
Uberall héher - in Tschechien (0,9%), Oster-
reich (1,2%) und Deutschland (1,9%) nur
wenig, in Frankreich (7,5%) dagegen viel. Der
von eingeflihrten Baumarten dominierte
Waldflachenanteil hat sich im européaischen
Durchschnitt wie auch in der Schweiz in den
letzten zehn Jahren nicht veréndert.

Zum Volumen des stehenden und lie-
genden Totholzes (Totholzvolumen) stehen
Angaben von 28 der 45 Lander (Jahr 2010)
zur Verfigung. Im Durchschnitt belauft sich
das Totholzvolumen auf 11,5 m3/ha. Mit
24,2 m3/ha zahlt das Totholzvolumen in der
Schweiz zu den héchsten in Europa (Tab. 245).
In den Vergleichslandern wird es nur von
demjenigen in der Slowakei Ubertroffen, das
mit 40,6 m3/ha den absoluten Rekord in Eu-
ropa halt. Zu beachten bei diesen Vergleichen
ist allerdings, dass das ausgewiesene Tot-
holzvolumen stark davon abhangt, ab wel-
chem Schwellenwert das Totholz aufgenom-
men wird (Béhl und Bréndli 2007), und dieser
Schwellenwert variiert von Land zu Land.
In allen Vergleichslandern mit verfigbaren
Daten hat das Totholzvolumen zwischen 2000
und 2010 zugenommen. Die Zunahmen be-
wegen sich zwischen 0,9 m3/ha (Italien) und
9,1 m3/ha (Deutschland). Die Schweiz liegt
mit einer Zunahme von 4,0 m3/ha zwischen
LFI3 und LFI4 in der Mitte.

In Europa werden drei Kategorien von
streng geschutzten Waldern gefihrt: 1.1, «Kein
aktiver Eingriff», 1.2, «Minimale Eingriffe», und
1.3, «Schutz durch gezielte Bewirtschaftung».
Die Kategorien 1.1 und 1.2 werden fir den
vorliegenden Bericht zur Kategorie «Schutz-
gebiete ohne waldbauliche Eingriffe» zusam-
mengefasst. Zu dieser Kategorie werden die

Schweizer Naturwaldreservate sowie der
Wald im Nationalpark gezahlt. Die Schweizer
Sonderwaldreservate gehdéren dagegen der
Kategorie 1.3 an. Nichtin allen Ladndern erfolgt
die Zuordnung gleich. Zum Beispiel haben
Deutschland und Spanien zum Teil auch Na-
tura-2000-Gebiete der Schutzkategorie 1.3
zugewiesen. In Europa (22 Lander, Stichjahr
2015) betragt der Anteil der geschiitzten
Walder insgesamt (Kategorien 1.1-1.3) 12,2%.
In der Schweiz ist der entsprechende Anteil
mit 5,8% deutlich tiefer (Tab. 245). Von den
Vergleichslandern hat nur die Slowakei (3,6 %)
einen noch geringeren Anteil. In Italien ist der
Anteil geschutzter Walder mit 32,8% am
hoéchsten, wobei von diesem Anteil mehr als
die Halfte (17,5%) auf Schutzgebiete ohne
waldbauliche Eingriffe (Kategorien 1.1 und 1.2)
entfallt. In der Schweiz belauft sich der Anteil
Schutzgebiete ohne waldbauliche Eingriffe
dagegen auflediglich 3,7%. Noch geringer ist
dieser Anteil allerdings in Deutschland (1,9%)
und in Osterreich (0,7%), und Frankreich weist
Uberhaupt keine Schutzgebiete ohne wald-
bauliche Eingriffe aus. In den letzten Jahren
hat der Anteil der geschutzten Walder in Eu-
ropa wie auch in der Schweiz zugenommen.

Kriterium 5: Schutzwald

Der Anteil des Waldes und der anderen be-
waldeten Flachen, die fir den Schutz von
Boden, Trinkwasser oder anderen Okosys-
temleistungen eine besondere Rolle spielen,
reicht laut den Angaben der europaischen
Lander (27 Lander, 2015) von 0% (Zypern, Da-
nemark, Grossbritannien) bis 87% (ltalien) und
fihrt zur Vermutung, dass die Zuordnung nicht
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nach den gleichen Grundsatzen erfolgt. In der
Schweiz werden seit dem LFI4 fir diesen In-
dikator ausschliesslich diejenigen Walder
bericksichtigt, die in einer rechtskraftigen
Grundwasserschutzzone liegen. lhr Anteil ist
seit dem LFI3 angestiegen und betragt neu
10% (Tab. 245). Die Entwicklung in Europa
|asst sich nicht beurteilen.

Lediglich 23 Lander waren in der Lage,
Angaben zum Indikator «Schutzwald -
Infrastruktur und bewirtschaftete Ressour-
cen» zu machen, und von diesen bereitete es
vielen Muhe, zwischen der Funktion des
Waldes zum Schutz von Menschenleben und
Sachwerten vor Naturgefahren (Indikator 5.2)
und jener zum Schutz von Boden, Trinkwasser
und weiteren Okosystemleistungen (Indikator
5.1) zu unterscheiden. Entsprechend wenig
vertrauenserweckend ist die Angabe, dass
lediglich 1,5% des Waldes in Europa vor Na-
turgefahren schiitzen sollen. In der Schweiz
wird seit dem LFI4 der Wald nach LFI-Defini-
tion, derinnerhalb des Schutzwaldperimeters
gemass «SilvaProtect-CH» (Losey und Wehrli
2013) liegt, berticksichtigt. Dieser macht 42%
der Waldflache aus (Tab. 245).

Kriterium 6: Sozio6konomie

In Europa belauft sich der Anteil Privatwald
auf knapp 50%, in den Vergleichslandern
mehrheitlich gar auf Gber 60% (Tab. 245). Im
Vergleich dazu ist der Privatwaldanteil in der
Schweiz mit 31% bescheiden. Wirde man
den offentlichen Wald ohne Steuerhoheit
(Wald von Burgergemeinden und Korporatio-
nen) als Privatwald betrachten, wie das die
FAO (2015) fur das Global Forest Resources
Assessment tut, dann wirde der Privat-
waldanteil in der Schweiz mit 72% (Kap. 7,
Tab. 231) deutlich Gber dem europaischen
Durchschnittswert liegen. Von den Ver-
gleichslandern hat nur Tschechien mit 23%
einen noch geringeren Privatwaldanteil als
die Schweiz.

In Europa sind 82% des Waldes zu-
ganglich fur Erholungszwecke (32 Lander;
Stichjahr 2010). Aufgrund des freien Betre-
tungsrechts (Art. 699 ZGB) sind in der Schweiz
im Prinzip alle Walder fur die Erholung offen.
Ausnahmen bestehen flir wenige Schutz-
gebiete, zum Beispiel fir den Nationalpark, in
denen man die Wege nicht verlassen darf.
Knapp 6% der Walder in Europa weisen die
Vorrangfunktion Erholung auf (25 Lander,
2010). In den Vergleichslandern ist der Anteil
geringer und bewegt sich wie in der Schweiz
in einem Bereich von 1 bis 2%.

Pro Kopf der Bevolkerung betragt die
Waldflache in der Schweiz 0,16 ha. Ahnlich tief
sind die Werte fur Deutschland und Italien. In
den waldreichen Landern Slowakei (0,36 ha),
Osterreich (0,47 ha) und Slowenien (0,62 ha)
sind sie deutlich hoher.
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Quellen: Nachbarlander: Forest Europe (2015b): Zustande flr Stichjahr 2015 oder 2010, Veranderungen fir Periode 2005-2015 oder 2000-2010
Schweiz: LFI: Zustéande fur LFI4, Veranderungen far LFI3-LFI4
Num- | Indikator (Bezeichnung von Forest Europe) Einheit Land
mer Schweiz AT (o%4 DE FR IT SK SL
Landflache* 1000 ha 4128 8244 7722 34861 54766 29414 4810 2014
Bevolkerung 1000 P. 84179 8473,8 | 105215 | 80621,8 | 66028,5 598311 54141 2060,5
11 Wald und andere bewaldete Flachen**
Flache 1000 ha 1317 4022 2667 11419 17579 11110 1940 1271
Anteil an Landflache % 31,9 48,8 34,5 32,8 321 37,8 40,3 63,1
Veranderung, jahrliche Rate %/Jahr 0,3 01 0,1 0,0 0,5 0,6 0,0 0,0
Wald**
Flache 1000 ha 1245 3869 2667 11419 16989 9297 1940 1248
Anteil an Landflache % 30,2 46,9 34,5 32,8 31,0 31,6 40,3 62,0
Verénderung, jéhrliche Rate %/Jahr 0,3 0,0 0,1 0,0 0,7 06 0,0 0,0
andere bewaldete Flachen**
Flache 1000 ha 72 153 0 0 590 1813 0 23
Anteil an Landflache % 17 19 00 00 11 6,2 00 11
Veranderung, jahrliche Rate %/Jahr 0,6 2,0 0,0 0,0 -3,3 0,6 0,0 -2
Wald fur Holzproduktion verfagbar**
Flache 1000 ha 1202,2 3339,0 2300,8 | 10888,0 16018,0 8216,5 1785,0 1139,0
Anteil an Landflache % 29,1 40,5 29,8 31,2 29,2 279 371 56,6
Veranderung, jahrliche Rate %/Jahr 0,3 0,0 -0,9 0,0 0,5 0,6 0,2 -0,2
12 Vorrat
absolut Mio. m3 41 1155 791 3663 2860 1385 532 432
pro Hektare m3/ha 350 299 297 321 168 149 274 346
Veranderung, jahrliche Rate %/Jahr 04 0,5 0,7 0,5 13 17 0,7 14
1.3 Jungbestande im gleichaltrigen Wald*** % 10,0 141 16,9 k.A. k.A. k.A. 8.2 KA.
14 Kohlenstoff (in Biomasse und Totholz)
Vorrat Mio. t 155 398 383 1218 1364 670 234 146
Veranderung, jahrliche Rate %/Jahr 04 04 0,8 0,9 1.7 1,8 0,7 11
24 Anteil Wald mit Schaden % 24 k.A. 2,8 k.A. k.A. k.A. 1,3 0.1
* Schweiz: Landesflache inkl. Binnengewéasser
** Erlauterungen zu den verschiedenen Waldformen und deren Auslegung im LFI siehe Seite 306 (Abschnitt «Kriterium 1: Waldressourcen»)
*** 20. Perzentil der Umtriebszeit
**** ohne Wg)ldeinwuchs/Aufforstung
Lander: AT: Osterreich, CZ: Tschechien, DE: Deutschland, FR: Frankreich, IT: Italien, SK: Slowakei, SL: Slowenien k.A. keine Angaben
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pZl Fortsetzung
Num- | Indikator (Bezeichnung von Forest Europe) Einheit Land
mer Schweiz AT (074 DE FR IT SK SL
3.1 Nettozuwachs
absolut 1000 m3/Jahr 9136 25136 20463 | 118590 82871 32543 13465 9165
pro Hektare m3/ha/Jahr 76 75 8,9 10,9 53 41 76 k.A.
Nutzung
absolut 1000 m3/Jahr 7587 23511 17436 95171 39172 12755 10427 3401
pro Hektare m3/ha/Jahr 6,5 70 75 8,7 2,5 16 59 k.A.
Verhaltnis von Nutzung zu Nettozuwachs % 83 94 85 80 47 39 77 37
35 Anteil Wald mit Bewirtschaftungsplan % 89 100 100 66 45 91 100 100
41 Anteil Wald mit 1 Baumart (Reinbesténde) % 16,5 43,5 16,5 k.A. 274 k.A. 16,6 14,6
Anteil Wald mit 4 und mehr Baumarten % 33,8 6,1 394 k.A. 19,3 k.A. 354 241
4.2 Anteil Naturverjingung an der Verjingungsflache**** % 92,8 90,2 18,6 86,5 k.A. 52,6 354 75,6
Anteil Pflanzung an der Verjingungsflache**** % 7,2 9,8 81,4 13,5 k.A. 47,4 64,6 24,4
4.3 Anteil Plantagen % 0,1 72 0,0 0,0 11,6 6,9 1,0 27
44 Anteil der von eingeflihrten Baumarten dominierten Waldflache % 0,5 1.2 0,9 19 75 3.7 2,9 K.A.
4.5 Totholzvolumen (stehend und liegend)
Zustand m3/ha 24,2 20,3 11,6 20,6 k.A. 9,2 40,6 19,8
Veranderung m3/ha/Jahr 0,5 0,7 K.A. 0,9 k.A. 01 k.A. 0,5
49 Geschutzte Walder
Anteil Kategorien 1.1 und 1.2 (in Schweiz Naturwaldreservate) % 31 0,7 4,9 19 0,0 17,5 3.6 8,5
Anteil Kategorie 1.3 (in Schweiz Sonderwaldreservate) % 2,7 1,7 1,2 270 k.A. 15,3 0,0 6.1
Total % 58 12,5 6,1 29,0 k.A. 32,8 3,6 14,6
1| el Stutmek - Soden aeerundancers Qoeyte
B e
6.1 Anteil Privatwald % 31,2 65,5 23,4 48,0 75,3 66,4 40,5 74,7
6.10 Anteil Wald mit Vorrangfunktion Erholung % 1.4 11 11 2,0 k.A. k.A. 1,3 2,2
Waldflache pro Kopf der Bevolkerung ha 0,16 0,47 0,25 0,14 0,27 0,19 0,36 0,62
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9.2 Glossar

Im Glossar erklarte Fachbegriffe sind kursiv
gedruckt, ebenso lateinische Artennamen.

Abgénge Bidume, die zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Inventuren genutzt wurden,
abgestorben oder verschwunden sind, im
LFI Bdume und Strducher mit einem Brust-
héhendurchmesser (BHD) von mindes-
tens 12 cm.

Abgéange, natiirliche Bdume, die zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Inventuren naturli-
cherweise verschwunden sind, z.B. durch
Lawinen, Hangrutsch oder Waldbrand, im
LFI B&ume und Strducher mit einem Brust-
hdéhendurchmesser (BHD) von mindes-
tens 12 cm. Die natlrlichen Abgéange sind
eine Teilkomponente der Mortalitét.

Achslast Teil der Gesamtmasse (Eigenmasse
und Masse der Ladung) eines Fahrzeugs,
der auf eine Achse bzw. einen Radsatz
dieses Fahrzeugs entfallt. (Wald-)Strassen
werden Ublicherweise nach der Achslast
der eingesetzten Fahrzeuge dimensio-
niert.

Ahorn (Hauptbaumart) Alle Arten der Gattung
Acer: A. pseudoplatanus, A. platanoides,
A. campestre, A. opalus.

Altbestand In der Regel ein im wirtschaftlichen
Sinne alter Bestand. Im LFI gilt ein Gber
120-jahriger Bestand als Altbestand. Oko-
logisch gesehen ist ein solcher Bestand
noch jung.

Alter, dominantes (Alter, ) Mittleres Alter der
100 starksten (dicksten) Baume und Stréu-
cher pro Hektare.

Altersklasse Zusammenfassung aller gleichalt-
rigen Bestdnde eines Forstbetriebes oder
einer Waldregion zu Klassen von 10 oder
20 Jahren als Grundlage fur die forstliche
Nachhaltigkeitskontrolle im schlagweisen
Hochwald.

Ansprache Gutachtliche Beurteilung eines
Merkmals, im LFI unter Bertcksichtigung
der Definitionen der Aufnahmeanleitung
LFI.

Arealstatistik Erhebung des Bundesamtes fir
Landestopografie zur Bodennutzung und
-bedeckung der Schweiz auf der Grund-
lage von Luftbildern im Turnus von 12 Jah-
ren. Die Informationen werden flachende-
ckend in einem Raster von 100 x 100 m er-
fasst und stehen als Basisdaten fur geo-
grafische Informationssysteme (GIS) des
Bundes, der Kantone sowie von For-
schungsanstalten und Hochschulen be-
reit. Seit 1983 verwendet die Arealstatistik
die gleiche Walddefinition und die glei-
chen Waldtypen (Wald, Geblschwald und
Gehoblze ausserhalb des Waldareals) wie
das LFI.

Art, eingefiihrte Art, die vom Menschen ab-
sichtlich oder unabsichtlich in Lebens-
rdume ausserhalb ihres naturlichen Ver-
breitungsgebietes eingebracht wurde.
Siehe auch Art, gebietsfremde; Neophyst.

Art, eingeflihrte, invasive Eingefihrte Art, von
der bekannt ist oder bei der angenommen
werden muss, dass sie sich in der
Schweiz ausbreitet und eine so hohe Be-
standesdichte erreichen kann, dass da-
durch die biologische Vielfalt und deren
nachhaltige Nutzung beeintrachtigt oder
Mensch, Tier oder Umwelt gefahrdet wer-
den kénnen.

Art, gebietsfremde Art, die vom Menschen ab-
sichtlich oder unabsichtlich in Lebens-
raume ausserhalb ihres natirlichen Ver-
breitungsgebietes eingebracht wurde.
Dabei heisst «gebietsfremd» gemass der
Verordnung Uber den Umgang mit
Organismen in der Umwelt (Freisetzungs-
verordnung, FRSV; SR 814.911), dass die
Art von ausserhalb des européischen
EU/EFTA-Raumes stammt. Siehe auch Art,
eingefluhrte; Neophyt.

Art, gefahrdete Art, die durch einen objektiven
Prozess (Erstellung von nationalen Roten
Listen) als «stark gefédhrdet» oder als «ge-
fahrdet» erkannt wurde.

Art, invasive Siehe Art, eingeflihrte, invasive.

Assoziation Siehe Pflanzengesellschaft.

Astderbholz Astholz mit einem Durchmesser
von mindestens 7 cm, im LFl in Rinde.
Siehe auch Abb. 049.

Astholz Holz, das als seitliche Verzweigungen
des Schaftes gebildet wird; unterteilbar in
Astderbholz und Astreisig. Siehe auch
Abb. 049.

Astreisig Astholz mit weniger als 7 cm Durch-
messer in Rinde. Siehe auch Abb. 049.

Aufforstung Anpflanzen von Baumen oder Aus-
saat von Samen mit dem Ziel, Nichtwald-
flachen (unbestockte oder ungenligend
bestockte Flachen) zu bewalden.

Aufnahmeanleitung LFI Detaillierte Beschrei-
bung der Probefldachenaufnahme im Ge-
lande fur das LFI mit Definition der aufge-
nommenen Merkmale. Zum LFI4 siehe
Keller (2013).

Auslesedurchforstung Durchforstungsverfah-
ren, bei dem die Bdume mit den ge-
wilinschten Eigenschaften durch Ent-
nahme ihrer starksten Konkurrenten be-
gunstigt werden.

Aussageeinheit |Im LFI Region, auf die sich die
Aussagen und Resultate beziehen: Pro-
duktionsregionen, Wirtschaftsregionen,
Schutzwaldregionen, Kantone.

Auswertungseinheit |Im LFI Teil der Waldfldche,
die bestimmte Kriterien erfillt und far die
eine statistische Aussage gemacht wer-
den soll, zum Beispiel «zuganglicher Wald
ohne Geblschwald».

Aziditat (Bodenaziditat) Sauregrad des Bodens,
ausgedriickt als pH-Wert (Wasserstoff-
ionen-Konzentration).

Basalflache (Grundflache) Summe der Stamm-
querschnittsflachen in 1,3 m Hohe der
Bdume eines Bestandes, im LFI der leben-
den Baume und Strducher (stehende und
liegende) mit einem Brusthéhendurch-
messer (BHD) von mindestens 12 cm.
Siehe auch Gesamtbasalfléche.

Baum Pflanze mit verholztem, aufrechtem
Stamm, die bei ungestértem Wachstum
eine H6he von mehr als 5 m erreicht.

Baumalter Alter eines Baums. Seit dem LFI4
wird das Alter jedes Probebaums ge-
schatzt.

Baumart Im LFI Baumarten der Gehdlzartenliste.
Diese umfasst alle einheimischen Ge-
holze (ohne Zwergstraucher) sowie einige
eingefuhrte Arten oder Gattungen. Bei der
Datenauswertung werden die Baumarten
meist zu den 10 wichtigsten Gattungen
(Hauptbaumarten) zusammengefasst.

Baumart, eingefiihrte Baumart, die vom Men-
schen absichtlich oder unabsichtlich in
Lebensraume ausserhalb ihres naturli-
chen Verbreitungsgebietes eingebracht
wurde. Siehe auch Art, eingefihrte; Neo-
phyt.

Baumart, einheimische Baumart, die in einer
Region seit tausenden von Jahren natir-
lich vorkommt.
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Baumart, vorherrschende Im LFI Baumart mit
der gréssten Basalfldche auf einer Probe-
flache.

Baumholz Entwicklungsstufe im gleichférmigen
Hochwald, im LFI Bestand mit einem
dominanten Brusth6hendurchmesser
(BHD,,,) von mehr als 30 cm. Es wird
unterschieden zwischen schwachem
B31-40cm BHDdom), mittlerem (41-50 cm
BHD , )und starkem Baumholz (>50 cm
BHD,,.)-

Baumkrone (Krone) Benadelter bzw. belaubter
Teil des Baumes zwischen dem untersten
grinen Ast (ohne Berlcksichtigung der
Klebaste) und dem Wipfel.

Baumschaft Siehe Schaft.

Baumwipfel Siehe Wipfel.

Bestand (Waldbestand) Baumkollektiv, das sich
von der Umgebung durch Baumarten-
zusammensetzung, Bestandesalter oder
Aufbau wesentlich unterscheidet, im LFI
mit einer Minimalflache von 5 Aren.

Bestand, massgebender Im LFI Bestand inner-
halb der Interpretationsfldache, in dem das
Probefldchenzentrum liegt. Er ist mass-
gebend fur die Erfassung der Bestandes-
merkmale im LFI.

Bestandesalter Im LFI Alter des Hauptbestan-
des im massgebenden Bestand aufgrund
einer Altersschatzung oder von Jahrring-
oder Astquirlzdhlungen. Siehe auch
Baumalter.

Bestandesdichteindex (Stand Density Index
SDI) Aus der Stammzahl pro ha (im LFI
Bdume und Strducher ab 12 cm Brusthd-
hendurchmesser [BHD]) und dem Mittel-
durchmesser (dg) berechnetes Mass fir
die Dichte einer Bestockung. Bei einer
Kluppschwelle von 0 cm ist der SDI weit-
gehend unabhangig von Standortglite,
Baumartenzusammensetzung und Be-
standesalter.

dom
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Bestandesschicht (Schicht) Durch die Baum-
kronen gebildete, in der Hohe deutlich
begrenzte Etage im Kronenraum eines
Bestandes. Im LFI wird der Stamm- und
Kronenraum in Abhangigkeit von der
Oberhéhe (h, ) vertikal in Oberschicht,
Mittelschicht und Unterschicht dreigeteilt.

Bestandesstabilitat (Stabilitat) Widerstands-
fahigkeit eines Bestandes gegenuber sto-
renden Einflissen, im LFI die gutachtlich
geschatzte mechanische Stabilitdt gegen
abiotische und biotische Belastungen in-
nerhalb der nadchsten 10 bis 20 Jahre.

Bestandesstruktur (Struktur) Vertikaler Aufbau
eines Bestandes. Im LFl werden ein- und
mehrschichtige, stufige und rottenférmige
Bestandesstrukturen unterschieden.

Bestockung Bestand aus Bdumen oder Strdu-
chern auf einer Waldfldche. Im LFI werden
auch Bestockungen ausserhalb der Wald-
flache erfasst.

Bestockung, dauernd aufgeléste Im LF| Besto-
ckung, die aufgrund der Standortbedin-
gungen oder als Folge der Nutzungsart
dauernd einen Deckungsgrad zwischen
20 und 60% aufweist, zum Beispiel
Wytweiden und Bestockungen an der
oberen Waldgrenze.

Betriebsart Waldbauliches Konzept zur Pflege,
Nutzung und Verjingung von Bestdnden,
das zu typischen, von der Vermehrungsart
(generativ oder vegetativ) gepragten
Waldformen (Hochwald, Mittelwald,
Niederwald) fihrt.

Betriebsplan Planungsinstrument der Forst-
betriebe mit einer Gultigkeitsdauer von 10
bis 20 Jahren. Der Betriebsplan umfasst
eine Beschreibung des Waldes sowie die
Planung der waldbaulichen Eingriffe und
der zukinftigen Nutzungsmengen (Hieb-
satz). Der Betriebsplan wurde friher oft-
mals als Wirtschaftsplan bezeichnet.

9.4 Stichwortverzeichnis
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Bewaldungsprozent Anteil der Waldfldche an
der Gesamtflache einer Auswertungs-
einheit.

Biodiversitat (biologische Vielfalt) Vielfalt von
Pflanzen, Tieren und anderen Organismen
in all ihren Organisationsformen, also in-
klusive der genetischen Vielfalt, der Viel-
falt der Arten und der Okosysteme sowie
der Prozesse zwischen ihnen.

Biomasse Lebende und tote Pflanzenmasse,
ober- und unterirdisch.

Biotop Einheitlicher und dadurch von seiner
Umgebung abgrenzbarer Lebensraum mit
einer darauf abgestimmten Lebensge-
meinschaft von Pflanzen und Tieren (Bio-
zdnose).

Biotopwert des Waldbestandes Okologische
Masszahl zur Beurteilung von Waldbestén-
den als Lebensraum fur Tiere und Pflan-
zen. Das im LFl verwendete Biotopwert-
modell beruht auf den drei Kriterien Natur-
nahe des Nadelholzanteils, Gehdélzarten-
vielfalt und Strukturvielfalt.

Biozénose Lebensgemeinschaft aus Pflanzen
und Tieren, die sich infolge &hnlicher Um-
weltanspriche und einseitiger oder ge-
genseitiger Abhangigkeiten in einem be-
stimmten Lebensraum (Biotop) dauerhaft
halt und vermehrt.

Bodenaziditat Siehe Aziditét.

Bonitat Mass fur die nach einer bestimmten
Ertragstafel aufgrund von Bestandesalter
und Bestandeshéhe sich ergebende
Wuchsleistung eines Bestandes. In den
schweizerischen Ertragstafeln entspricht
die Bonitat der Oberhéhe einer Baumart
im Alter 50.

Brusthohendurchmesser (BHD) Stammdurch-
messer auf 1,3 m Hohe Gber Boden.
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Brusthéhendurchmesser, dominanter
(BHD, ) Mittlerer Brusth6hendurchmes-
ser (BHD) der 100 starksten (dicksten)
Baume pro Hektare, im LFI der Baume und
Stréducher ab 12 cm BHD.

Bruttozuwachs Siehe Zuwachs.

Dauerwalddurchforstung Eingriff in Dauerwal-
dern zur Erhaltung und Verbesserung der
Struktur und zur Férderung einer dauern-
den Verjingung.

Deckungsgrad Verhaltnis der durch die vertika-
len Kronenprojektionen Gberschirmten
Flache (mehrfach Uberschirmte Flachen
werden einfach gezahlt) zur Gesamtflache
eines Bestands bzw. einer beurteilten Fla-
che. Im Gegensatz zum Beschirmungs-
grad kann der Deckungsgrad 100% nicht
Uberschreiten.

Derbholz Holz von Schaft und Asten mit einem
Durchmesser von mindestens 7 cm, im
LFlin der Regel in Rinde.

Derbholznutzung Derbholzvolumen der Nut-
zung. Die Derbholznutzung wird im LFI
wie das Rundholzvolumen nach einer an-
deren Methode als der Zuwachs, die Nut-
zung und die Mortalitdt berechnet. Sie
setzt sich zusammen aus dem
Schaftderbholz (ohne Rinde, ohne Stock)
und dem Astderbholz (in Rinde) der zwi-
schen zwei Inventuren genutzten Bdume
und Stréducher mit einem Brusthéhen-
durchmesser (BHD) ab 12 cm. Die Derb-
holznutzung stellt eine Anndherung an die
verwertbare Holzmenge dar. Sie kommt
der Holznutzung nach Forststatistik am
nachsten.

Durchforstung Massnahme der Bestandes-
pflege und der Nutzung zur Verbesserung
der Struktur, der Stabilitdt und/oder der
Qualitét des verbleibenden Bestandes
durch Enthahme von Bdumen.
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Durchmesser in 7 m Héhe (d7) Durchmesser
des Stammes oder Schaftes in 7 m Hoéhe.
Der d7 wird als Eingangsgrdsse fur
die Berechnung der Volumenfunktion
verwendet.

Diirrstander Stehender toter Baum, im LFI toter
Baum oder Strauch ab 12 cm Brusthéhen-
durchmesser (BHD).

Eiche (Hauptbaumart) Alle Arten der Gattung
Quercus: Q. petraea, Q. robur, Q. cerris,
Q. pubescens, Q. rubra.

Eingriff (waldbaulicher) Forstliche Massnahme
im Bestand, v.a. Massnahmen der Pflege,
Durchforstung oder Verjiingung.

Eingriffsart Im LFI Art eines durchgeflihrten
oder geplanten waldbaulichen Eingriffs.

Eingriffsdringlichkeit Durch den Férster be-
stimmte zeitliche Notwendigkeit des
nachsten forstlichen Eingriffs, unter Be-
rucksichtigung der lokalen Waldfunktio-
nen und Planungen.

Einwuchs Gesamtheit der Stammzahl oder des
Volumens jener Bdume und Stréucher,
deren Brusthéhendurchmesser (BHD) zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Inven-
turen die Kluppschwelle Gberschritten hat.

Entwicklungsstufe Etappe der Bestandesent-
wicklung, die aufgrund der mittleren oder
dominanten Baumgrésse (Durchmesser
oder H6he) definiert wird. Im LFI werden
aufgrund des dominanten Brusthbhen-
durchmessers (BHD ) die Entwicklungs-
stufen Jungwuchs/Dickung (<12 cm),
Stangenholz (12-30 cm), schwaches (31-
40 cm), mittleres (41-50 cm) und starkes
(>50 cm) Baumholz unterschieden.

Erholungsfunktion Siehe Waldfunktionen.

Erosion Abtrag von Béden durch Wasser oder
Wind. Im LFI werden nur Erosionsflachen
von mehr als 100 m?2 erfasst.

Erschliessungsdichte Quotient aus der Lange
der Lastwagenstrassen und der Waldfl&-
che. Die Erschliessungsdichte ist eine ge-
brauchliche Kennziffer, um die Intensitat
der Walderschliessung eines Gebietes zu
beschreiben.

Ertragstafel Darstellung des modelimassigen
Verlaufes von Oberhdhe, Stammzahl, Vor-
rat, Zuwachs und Nutzung von Bestanden
mit bestimmter waldbaulicher Behand-
lung in Abhangigkeit von Baumart, Be-
standesalter und Bonitét.

Esche (Hauptbaumart) Alle Arten der Gattung
Fraxinus: F. excelsior, F. ornus.

Exot Siehe Baumart, eingeftihrte.

Fegeschaden Rindenverletzung durch Rehe
oder Hirsche, die ihre neugebildeten Ge-
weihe durch Reiben an Bdumen oder
Strduchern vom Bast befreien.

Fichte (Hauptbaumart) Alle Arten der Gattung
Picea: P. abies, P. sp.

Flachenschaden Flachige Zerstérung von Wald-
bestdnden, im LFI Flachen, auf denen seit
der Vorinventur Bdume durch ein Scha-
denereignis auf mindestens 10% der In-
terpretationsfliche abgestorben oder
sehr stark geschadigt worden sind.

Fohre (Hauptbaumart) Alle Arten der Gattung
Pinus ausser P. cembra: P. sylvestris,

P. strobus, P. mugo, P. nigra.

Forststatistik, Schweizerische Vom Bundesamt
fur Statistik jahrlich durch Umfragen erho-
bene und von der Abteilung Wald des
Bundesamts fur Umwelt (BAFU) interpre-
tierte Kenngréssen zur Waldwirtschaft.

Gebirgswald Im LFI Wald in Hochlagen (obere
montane und subalpine Vegetations-
héhenstufe).

Gebirgswalddurchforstung Eingriffsartim Ge-
birgswald zur Erhaltung und Verbesserung
der Bestandesstruktur und der Bestandes-
stabilitat sowie zur Férderung der Verjin-
aung.

Gebiuschwald Zu mehr als zwei Dritteln des
massgebenden Bestandes mit Strduchern
bedeckte Waldfldche. Als Geblischwald
gelten insbesondere die Alpenerlen- und
die Legféhrenwalder, aber auch Hasel-
walder und ahnliche Bestockungen.

Geholz Bestockung ausserhalb der definierten
Waldflache, im LFI mit den Gehdlztypen
Hecken/landwirtschaftliches Gehdlz,
Bach-/Ufergehdlz, Windschutzstreifen,
Hochlagengeholz, Parkgehdlz und Wald-
streifen.

Geholzart Pflanzenart mit verholzter Spross-
achse, d.h. Baum- oder Strauchart. Im LFI
werden alle einheimischen Baum- und
Straucharten (ohne Zwergstraducher) sowie
einige eingefihrte Arten oder Gattungen
erfasst. In den Auswertungen sind die Ge-
holzarten oftmals nach Hauptbaumart
gruppiert, wobei die selteneren Baumar-
ten sowie die Straucharten zur Kategorie
«Ubrige Nadelhélzer» und «lUbrige Laub-
holzer» zusammengefasst sind.

Geholzartenvielfalt (Waldbestand) Im LFI
Masszahl zur 6kologischen Beurteilung
von Waldbestdnden, abgeleitet aus der
Gehdlzartenzahl und dem Vorkommen
von Gehdlzarten mit spezieller 6kologi-
scher Bedeutung (Weiden, Birken, Erlen,
einheimische Pappeln, Eichen, Kastanie,
Kirschbaum, Wildobst und Sorbus sp.) in
der Oberschicht.

Geholzartenvielfalt (Waldrand) |Im LFI Masszahl
zur 6kologischen Beurteilung von Wald-
rdndern, abgeleitet aus der Gehdlzarten-
zahl, dem gewichteten Anteil von Dornen-
strduchern und von kurzlebigen, lichtbe-
durftigen Weichholzern (Birken, Erlen,
Pappeln, Weiden) sowie anderen 6kolo-
gisch wertvollen Gehdlzarten (z.B. Eichen,
Vogelbeere).

Geografisches Informationssystem (GIS) Werk-
zeug zur Erfassung, Speicherung, Nach-
fuhrung, Analyse, Modellierung und Dar-
stellung von vielfaltigen Informationen mit
Raumbezug. Mit seinen Analyse- und Dar-
stellungsfunktionen dient es als Entschei-
dungshilfe zur Beantwortung von geogra-
fischen Fragestellungen.

Gesamtbasalflache Im LFI Summe der Stamm-
querschnittsflachen in 1,3 m Hohe (Mess-
stelle fur den Brusth6hendurchmesser
[BHD)]) aller lebenden und toten Bdume
und Strducher (stehende und liegende)
eines Bestandes ab 12 cm BHD. Die Ge-
samtbasalflache entspricht der Summe
von Basalflache und Totholzbasalfldche.

Gesamtholzvolumen Im LFI Schaftholzvolu-
men in Rinde aller lebenden und toten
Baume und Straucher (stehende und lie-
gende) ab 12 cm Brusth6hendurchmesser
(BHD). Das Gesamtholzvolumen ist die
Summe von Vorrat und Totholzvolumen.
Es ist zu unterscheiden vom Gesamtvor-
rat, der bis und mit LFI3 verwendet wurde
und flr die Summe aus Vorrat und Tot-
holzvorrat stand. Fur die genaue Definition
von Totholzvorrat siehe Totholzvolumen.

Gesamtstammzahl Im LFI Anzahl Stdmme aller
lebenden und toten Bdume und Strducher
(stehende und liegende) ab 12 cm Brust-
hoéhendurchmesser (BHD), absolut oder
pro Flacheneinheit (in der Regel pro
Hektare). Die Gesamtstammzahl ist die
Summe von Stammzahl und Totholz-
stammzahl.

Gesamtvorrat Siehe Gesamtholzvolumen.

Gesamtwald Summe aller Flachen, die die
Walddefinition des LFI erfullen: Wald
und Gebischwald, unabhangig von der
Zuganglichkeit.

LEVARY
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Gesamtwuchsleistung (GWL) Im gleichférmi-
gen Hochwald Summe der ab Bestandes-
begriindung produzierten Holzmenge
(Summe der jahrlichen Volumenzu-
wéchse); entspricht der Summe der Vor-
nutzungen und des Istvorrates. Die maxi-
male durchschnittliche GWL an Trocken-
substanz (kg/ha/Jahr) ist ein von der
aktuellen Baumartenzusammensetzung
weitgehend unabhangiges Mass flr die
Leistungsfahigkeit eines Standorts.

Gigant Besonders machtiger Baum. Im LFlI
Baum mit einem Brusthbhendurchmesser
(BHD) von mehr als 80 cm.

Gipfeltrieb Hochster Teil der Blatter bzw. Na-
deln tragenden Stammachse.

Grundflache Siehe Basalfldche.

Grundwasserschutzzone Wichtigstes Pla-
nungsinstrument zum Schutz des Trink-
wassers. Grundwasserschutzzonen mus-
sen durch die Kantone um alle Grundwas-
serfassungen von 6ffentlichem Interesse
ausgeschieden werden.

Hauptbaumart Im LFI Bezeichnung flr die zehn
wichtigsten einheimischen Baumarten
bzw. Baumgattungen: Fichte (Picea sp.),
Tanne (Abies sp.), Féhre (Pinus sylvestris,
P. nigra, P. mugo), Larche (Larix sp.), Arve
(Pinus cembra), Buche (Fagus silvatica),
Ahorn (Acer sp.), Esche (Fraxinus sp.),
Eiche (Quercus sp.) und Kastanie (Casta-
nea sativa). Alle Gbrigen Baumarten wer-
den als Ubrige Nadelbdume bzw. Gbrige
Laubbdume zusammengefasst.

Hauptbestand Bestandesschicht, die den Be-
stand pragt und auf der das Hauptgewicht
der Holzproduktion liegt. Ausser im Ge-
buschwald bilden in der Regel die herr-
schenden und mitherrschenden Bdume
den Hauptbestand. Siehe auch Bestand,
Nebenbestand.

9.3 Verwendete Erlasse, Abklrzungen und Symbole

Hektarvorrat Holzvorrat pro Hektare, im LFI
Schaftholzvolumen in Rinde der lebenden
Bédume und Straucher (stehende und lie-
gende) ab 12 cm Brusth6hendurchmesser
(BHD).

Hiebsatz Die in einem lokalen forstlichen Pla-
nungswerk (z.B. Betriebsplan) festge-
setzte planmassige Holznutzung, ausge-
drlckt als Menge von anfallendem Holz
und/oder als zu behandelnde Flache.

Hochlagen Gebiete in hdheren Lagen. Im LFI
werden die obere montane, die subalpine,
die alpine und die nivale Vegetationsho-
henstufe zu den Hochlagen zusammen-
gefasst. Das Gegenstlick sind die Tief-
lagen.

Hochwald Waldform, bei der die Bdume Gber-
wiegend Kernwt(ichse sind, d.h. aus gene-
rativer Vermehrung (aus Samen) entstan-
den sind.

Hochwald, gleichférmiger Hochwald aus ho-
mogenen, flichenmassig abgrenzbaren
Bestdnden mit schichtiger Struktur, in
denen die bestandesbildenden Bdume
(Hauptbestand) ahnliche Brusthéhen-
durchmesser (BHD) aufweisen und somit
einer Entwicklungsstufe zugeordnet wer-
den kénnen.

Hochwald, plenterartiger Hochwald mit stufi-
gem Bestandesaufbau ohne dominie-
rende Entwicklungsstufe (Entwicklungs-
stufe gemischt) oder mit ein- bis mehr-
schichtigem Aufbau mit Rottenstruktur.

Hochwald, ungleichférmiger Ein- oder mehr-
schichtiger Hochwald mit gemischter Ent-
wicklungsstufe. Er steht zwischen dem
gleichférmigen und dem plenterartigen
Hochwald.

Hoéhenstufe Siehe Vegetationshbhenstufe.

Holzernte Entnahme von Bdumen. Der Prozess
der Holzernte setzt sich zusammen aus
der Holzhauerei (Fallen und Aufarbeiten)
und dem Ricken (Transport an Strasse).

9.4 Stichwortverzeichnis
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Holzernteaufwand, potenzieller Schatzung des
Aufwandes fur die Bereitstellung des
Holzes mithilfe von Modellen auf der Basis
von Baum-, Bestandes- und Flachen-
merkmalen sowie spezifischen Holzernte-
merkmalen und einheitlichen Kosten-
séatzen.

Holzernteverfahren Verwendetes Verfahren bei
der Holzernte. Es charakterisiert die ge-
samte Arbeitskette in organisatorischer
und technischer Hinsicht, vom Fallen und
Aufarbeiten des Baumes bis zum Ricken.

Holzhauerei Fallen und Aufarbeiten eines Bau-
mes. Unter Aufarbeiten wird der Vorgang
verstanden, bei dem der Baum geastet
und in Sortimente eingeteilt wird.

Holzmasse Holzvolumen multipliziert mit der
baumartenabhangigen mittleren Holz-
dichte.

Holznutzung Siehe Nutzung.

Holzvorrat Siehe Vorrat.

Indikator Einfache, messbare Kenngrosse (Prif-
grosse, Zeiger) fir komplexe Sachver-
halte, Systeme oder Prozesse. Im LFI han-
delt es sich bei den Indikatoren um Merk-
male mit besonderem Informationsgehalt
bezuglich jener Kriterien, die zur Beurtei-
lung der Nachhaltigkeit verwendet wer-
den.

Interpretationsfliche Im LFI Flache von
50 x 50 m mit dem Probefldachenzentrum
im Diagonalenschnittpunkt. Auf der Inter-
pretationsflache werden die Bestandes-
und Flachenmerkmale aufgenommen.

Jungwald Bestdnde der Entwicklungsstufen
Jungwuchs/Dickung und schwaches
Stangenholz. Im LF| zéhlen alle Bestande
mit dominantem Brusthdhendurchmesser
(BHD,,,) von weniger als 12 cm zum Jung-
wald.

Jungwaldpflanze Im LFI Baum oder Strauch ab
10 cm Hohe bis zu einem Brusthdéhen-
durchmesser (BHD) von 11,9 cm.
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Jungwaldstammzahl Im LFI Stammzahl der le-
benden Bdume ab 10 cm Héhe bis zu
einem Brusthéhendurchmesser (BHD) von
11,9 cm, absolut oder pro Flacheneinheit
(in der Regel pro Hektare).

Jungwuchs/Dickung Siehe Entwicklungsstufe.

Kastanie Edelkastanie (Castanea sativa Mill.).

Kernwuchs Aus einem Samen (= generativ) ent-
standener Baum.

Klebast (Wasserreis) Aus einer schlafenden
Knospe am Stamm entstandener, mehr-
jahriger Ast. Klebéste entstehen oft als Re-
aktion auf plétzlichen zuséatzlichen Licht-
genuss, auf Verletzungen oder auf starke
seitliche Einengung der Baumkrone.
Eichen, Pappeln, Uimen, Ahorne, Eschen,
Larchen und Tannen neigen zur Bildung
von Sprossen (Wasserreis), die vereinzelt
zu Klebasten durchwachsen.

Kluppierung Messung von Stammdurchmes-
sern mit einer Kluppe.

Kluppschwelle Minimaler Brusth6hendurch-
messer (BHD), den Bdume und Strducher
aufweisen mussen, damit sie bei der Klup-
pierung erfasst werden. Im LFl liegt die
Kluppschwelle fur Probebdume bei 12 cm,
bei der Jungwalderhebung dagegen bei
Ocm.

Kohlenstoffvorrat Menge Kohlenstoff, die zu
einem bestimmten Zeitpunkt in einem
Kohlenstoffspeicher, zum Beispiel in den
Pflanzen, in der organischen Auflage
(Streu) oder im Boden, vorhanden ist. Im
LFI wird der ober- und unterirdisch in den
Probebdumen sowie der im LIS-Totholz
gespeicherte Kohlenstoff ermittelt.

Kontrollaufnahme Im LFI Uberpriifung der Erst-
aufnahme durch die Einsatzleitung auf
ausgewabhlten Probeflachen zur Beurtei-
lung der Datenqualitat (korrekte Anwen-
dung und Auslegung der Aufnahmeanlei-
tung. Vgl. Wiederholungsaufnahme.
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Krautsaum Dem Waldmantel und dem Strauch-
gurtel vorgelagerte, nicht oder nur
extensiv genutzte Pufferzone zum intensiv
bewirtschafteten Kulturland.

Kriterium von Forest Europe Teil des Zielsys-
tems von Forest Europe, der Ministerkon-
ferenz zum Schutz der Walder in Europa,
zur Beurteilung der nachhaltigen Waldbe-
wirtschaftung. Das Zielsystem umfasst
sechs Kriterien, die Beurteilung der Ziel-

erreichung erfolgt mithilfe von Indikatoren.

Das LFI berichtet nach diesem System,
weshalb die LFI-Ergebnisse nach den
sechs Kriterien «Waldressourcen», «Ge-
sundheit und Vitalitat», «Holzproduktion»,
«Biologische Vielfalt», «Schutzwald» und
«Soziodkonomie» gegliedert sind.

Krone Siehe Baumkrone.

Kurzholz (Tramel) Nach den Schweizer Han-
delsgebrauchen fir Rohholz (Waldwirt-
schaft Schweiz et al. 2010) Nadelrund-
holz-Sortiment von 3 bis 6 m Lange.

Kyoto-Protokoll Ein 1997 beschlossenes Proto-
koll, das fur jedes Industrieland verbindli-
che maximale Werte fir den Ausstoss von
Treibhausgasen festlegt. Fur die Zeit nach
2020 wurde Ende 2015 an der Klimakonfe-
renz in Paris ein neues Abkommen verab-
schiedet, das alle Unterzeichnerstaaten
zur Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen verpflichtet.

Langholz Nach den Schweizer Handelsgebrau-
chen fr Rohholz (Waldwirtschaft Schweiz
et al. 2010) Nadelrundholz-Sortiment von
15 bis 22 m Lange.

Larche (Hauptbaumart) Alle Baumarten der Gat-
tung Larix: L. decidua, L. kaempferi.

Lastwagenstrasse Mit Lastwagen befahrbare
Strasse. Lastwagenstrassen nach Defini-
tion LFI weisen eine Fahrbahnbreite von
mindestens 2,50 m auf und sind fur eine
Achslast von 10 t dimensioniert. Im LFI4
wurden die Lastwagenstrassen erstmals
nach Befahrbarkeit mit unterschiedlichen
Lastwagentypen klassifiziert. Lastwa-
genstrassen nach Definition des Bundes-
amts flir Umwelt (BAFU) missen eine
Fahrbahnbreite von mindestens 3 m auf-
weisen und mit 3-achsigen Lastwagen mit
einem Gesamtgewicht von mindestens
26 t befahrbar sein.

Laubholz Gesamtheit aller Laubgehdlzarten,
d.h. Laubbaum- und Laubstraucharten.
Entsprechend wird im LFI bei Auswertun-
gen nach Gehélzarten von Laub- und Na-
delhoélzern und nicht von Laub- und Na-
delbdumen gesprochen.

Lichtung Entnahme eines Teils der Bdume in
der Oberschicht eines Verjlingungsbe-
standes zur Einleitung oder Férderung der
natdrlichen Verjingung.

Line Intersect Sampling (LIS) Erhebungsme-
thode, im LFI fir das liegende Totholz,
siehe auch LIS-Totholz.

Maschinenweg Unbefestigter Weg, der in stei-
lem Gelande (Gber 25%) mit Baumaschi-
nen angelegt wurde und dem Holztrans-
port vom Bestand an die Lastwagen-
strasse dient.

Mindestbreite (flir Walddefinition) Untergrenze
der Breite einer als Wald geltenden Besto-
ckung. Im LFI héangt die Mindestbreite
vom Deckungsgrad ab.

Mischbestand Im LFI Bestand mit einem Anteil
von Laub- und Nadelholz von je mindes-
tens 10% der Basalfldche. Siehe auch
Mischungsgrad, Reinbestand.

Mischungsgrad (Luftbild) Anteile der am Auf-
bau des Waldes beteiligten Laub- und
Nadelgehdlzarten. Im LFI gibt der im Luft-
bild ermittelte Mischungsgrad den Laub-
holzanteil an der Kronenflache der Ge-
hoélze ab 3 m Hoéhe an. Vgl. Mischungs-
grad (terrestrisch).

Mischungsgrad (terrestrisch) Anteile der am
Aufbau des Bestandes beteiligten Nadel-
und Laubb&ume. Im LFI beruht der terrest-
risch ermittelte Mischungsgrad auf den
Basalflachenanteilen der beiden Baumar-
tengruppen. Unterschieden werden fol-
gende Klassen: reiner Nadelwald (91—
100% Nadelbdume), gemischter Nadel-
wald (51-90% Nadelbdume), gemischter
Laubwald (11-50% Nadelbdume) und rei-
ner Laubwald (0-10% Nadelbaume). Vgl.
Mischungsgrad (Luftbild).

Mitteldurchmesser Mittelwert der Brusthbhen-
durchmesser (BHD) aller gemessenen
Bdume eines Bestandes, im LFI der
Baume und Strducher ab 12 cm BHD.

Mittellangholz Nach den Schweizer Handels-
gebrauchen flr Rohholz (Waldwirtschaft
Schweiz et al. 2010) Nadelrundholz-Sorti-
ment von 6,5 bis 14,5 m Lange.

Mittelschicht Bestandesschicht, im LFI Ge-
samtheit der Bdume und der Strducher A
der Geholzartenliste (typische Ge-
buschwaldarten wie Legféhre oder Alpen-
erle), die in einer H6he von ein bis zwei
Drittel der Oberhéhe eine gegen unten
und oben klar abgrenzbare Kronenschicht
mit einem Deckungsgrad von mindestens
20% bilden.

Mittelwald Waldform mit Elementen des Nie-
derwaldes und des Hochwaldes, beste-
hend aus einer Unterschicht aus
Stockausschlagen und einer Oberschicht
aus Kernwdchsen, z.T. auch aus in die
Oberschicht durchgewachsenen
Stockausschlagen.

Modell Auf die als wesentlich erachteten We-
senszlge reduziertes Abbild der Wirklich-
keit. Im LFI als mathematische Formel
oder logische Verknipfung beschriebe-
ner Zusammenhang zwischen erhobenen
und abgeleiteten Merkmalen (z.B. Volu-
menfunktion) oder der Veranderung der-
selben (z.B. Zuwachs).

Mortalitat Im LFI Schaftholzvolumen aller
Baume und Strducher mit einem Brusthd-
hendurchmesser (BHD) ab 12 cm, die zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Inven-
turen natlrlicherweise abgestorben (z.B.
durch Windwurf oder Insekten) oder ver-
schwunden sind (z.B. durch Lawinen),
aber nicht forstlich genutzt wurden. Die
Mortalitat ist die Summe von natdrlichen
Abgéngen und verbleibender Mortalitat.

Mortalitat, verbleibende Im LFI Schaftholzvolu-
men der seit der Vorinventur abgestorbe-
nen Bdume und Strducher mit einem
Brusthéhendurchmesser (BHD) von min-
destens 12 cm, die als Totholz noch auf
der Probeflédche erfasst wurden. Die ver-
bleibende Mortalitat ist eine Komponente
der Mortalitat.

Nachhaltigkeit (forstliche) Prinzip, das darauf
ausgerichtet ist, den Wald mit all seinen
Wirkungen dauerhaft zu erhalten. Leitidee
der nachhaltigen Waldbewirtschaftung.

Nachwuchs Verjingung im Dauer- oder Plenter-
wald. Im LFI Gesamtheit aller Bdume
unterhalb der Kluppschwelle von 12 cm
Brusthéhendurchmesser (BHD).

Nadelholz Gesamtheit aller Nadelgehdlzarten,
d.h. Nadelbaum- und Nadelstraucharten.
Entsprechend wird im LFI bei Auswertun-
gen nach Gehdlzarten von Nadel- und
Laubhdlzern und nicht von Nadel- und
Laubbaumen gesprochen.
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Naturgefahr Natirlich ablaufender Prozess, der
Menschen oder Sachwerte gefahrden
kann. Im Schutzwaldmanagement stehen
folgende Naturgefahren im Fokus: Lawi-
nen, Steinschlag, Rutschungen, Hangmu-
ren, Gerinneprozesse (Murgéange, Uber-
sarung, Ufererosion). Siehe auch Schutz-
wald.

Naturnidhe des Nadelholzanteils Ubereinstim-
mung des gegenwartigen Nadelholzan-
teils einer Bestockung mit dem postulier-
ten natdrlichen Nadelholzanteil der ent-
sprechenden potenziellen natirlichen
Vegetation (PNV). Im LFI wird die Natur-
nahe des Nadelholzanteils nur flr Besto-
ckungen im Verbreitungsgebiet der Laub-
mischwalder bewertet.

Naturschutzgebiet Gebiet, das zum Schutz von
Lebensraumen oder von Tier- und Pflan-
zenarten entsprechend den Schutzzielen
bewirtschaftet wird.

Naturverjiingung Naturlich durch Ansamung
oder durch vegetative Vermehrung ent-
standene Verjiingung.

Naturwald Wald, der aus Naturverjingung her-
vorgegangen ist und sich seit langerer
Zeit ohne Eingriff des Menschen frei ent-
wickelt. Im LFI werden alle Walder, die seit
mehr als 100 Jahren weder bewirtschaftet
noch mit Vieh beweidet wurden, aus rei-
ner Naturverjingung entstanden sind und
einen naturnahen Nadelholzanteil aufwei-
sen, als Naturwalder betrachtet.

Nebenbestand Bestandesschicht, die nicht pri-
mar der Holzproduktion dient. Oft werden
alle beherrschten und unterstandigen
Bdume dazugezahlt.

Nebennutzung Entnahme von Nichtholzpro-
dukten des Waldes, z.B. Streu, Harz, Bee-
ren, Pilze, Wild, Kies.

9.3 Verwendete Erlasse, Abklrzungen und Symbole

Neophyt Pflanzenart, die vom Menschen nach
1492 (der Entdeckung Amerikas durch
C. Kolumbus) absichtlich oder unabsicht-
lich in einen Lebensraum ausserhalb ihres
natirlichen Verbreitungsgebietes einge-
bracht wurde. Pflanzenarten, die (zum Teil
schon Jahrhunderte) davor eingefiihrt
worden waren (z.B. Edelkastanie, Nuss-
baum), werden als Archdophyten
bezeichnet. Siehe auch Art, eingefiihrte,
und Art, gebietsfremde.

Nettozuwachs Zuwachs (Bruttozuwachs) ab-
zuglich des Volumens der Mortalitét.

Nichtholzprodukte Alle Produkte des Waldes
mit Ausnahme von Holz, also Pilze, Tiere
und Pflanzen. Nichtholzprodukte werden
vor allem als Nahrung, Futtermittel und
Heilpflanzen genutzt.

Nichtwaldflache Flache, die die Walddefinition
des LFI nicht erfullt.

Niederwald Aus Stockausschlag oder Wurzel-
brut hervorgegangener Wald, der mit kur-
zer Umtriebszeit (10-30 Jahre) bewirt-
schaftet wird.

Nutzung (Holznutzung) Im LFI Schaftholzvolu-
men aller Bdume und Strducher mit einem
Brusthéhendurchmesser (BHD) von min-
destens 12 cm, die zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Inventuren forstlich ge-
nutzt wurden. Die Nutzung errechnet sich
dabei aus dem Schaftholzvolumen in
Rinde der genutzten Baume und Strau-
cher zum Zeitpunkt der ersten Inventur
und der modellierten Zunahme des
Schaftholzvolumens in Rinde wahrend der
halben Inventurperiode.

Nutzung (Waldnutzung) Anthropogene Inan-
spruchnahme von Waldwirkungen, z.B.
Entnahme von Rohstoffen, Beanspru-
chung von Schutzleistungen, Begehung
der Waldfldche zwecks Erholung.

9.4 Stichwortverzeichnis

9.5 Bildnachweis

Nutzung, forstliche Entnahme von Bdumen und
Holz (durch waldbauliche Eingriffe) oder
von anderen Waldressourcen (z.B. Harz,
Samen).

Oberhohe (hdom) Mittlere Hohe der 100 starksten
(= dicksten) Bdume pro Hektare. Bezogen
auf das Bestandesalter von 50 Jahren bil-
det die Oberhdhe in den schweizerischen
Ertragstafeln die Bonitét.

Oberschicht Bestandesschicht, im LFI Gesamt-
heit der Bdume und der Strducher A der
Gehdlzartenliste (typische Geblischwald-
arten wie Legfdhre oder Alpenerle), die in
einer Hohe von mehr als zwei Dritteln der
Oberhdhe eine gegen unten klar abgrenz-
bare Kronenschicht mit einem Deckungs-
grad von mindestens 20% bilden.

Okosystem Funktionale Gemeinschaft von
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen
(Biozénose), die untereinander und mit
ihrer unbelebten Umwelt (Biotop) in
Wechselbeziehung stehen. Siehe auch
Waldbkosystem.

Okoton Grenzbereich zwischen verschiedenen
Pflanzengesellschaften oder Biotopen
(Saum- oder Ubergangsbiotop). Okotone
sind Lebensrdume flr Lebewesen der
Nachbarbiotope und fir Lebewesen, die
sich auf das Okoton selbst spezialisiert
haben.

Okotonwert des Waldrandes Masszahl zur 6ko-
logischen Beurteilung des Waldrandes als
Lebensraum fir Tiere und Pflanzen. Das im
LFI verwendete Okotonwertmodell beruht
auf den Kriterien Gehélzartenvielfalt und
Strukturvielfalt des Waldrandes.

Pflanzengesellschaft (Assoziation) Floristisch
definierte Einheit der Vegetationsgliede-
rung, die durch das Vorkommen bestimm-
ter Pflanzenarten gekennzeichnet ist.
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Pflanzung Tatigkeit, bei der aus Saat oder vege-
tativ vorgezogene Bdume oder Stréducher
(Setzlinge) an deren endgultigem Standort
so in den Boden eingesetzt werden, dass
ihr Anwachsen gewahrleistet ist.

Pflege Alle waldbaulichen Massnahmen zwi-
schen Bestandesbegriindung und Einlei-
tung der Verjiingung. Im LFI waldbaulicher
Eingriff im Jungwald (Jungwaldpflege).

Pionierbaumart Baumart, die in frihen Sukzes-
sionsstadien haufig vorkommt und fol-
gende Eigenschaften aufweist: jahrliche
Fruktifikation, Bildung grosser Mengen
von leicht verbreitbaren Samen, geringe
Schattentoleranz, grosse Toleranz gegen-
Uber extremen Klimabedingungen (Frost,
Trockenheit, Wind, Einstrahlung), schnel-
les Jugendwachstum, geringe Lebens-
dauer.

Plantage Bestockung aus einer einzigen Baum-
art (Monokultur), die mit landwirtschaftli-
chen Methoden (Bodenbearbeitung, ma-
schinelle Pflanzung, Diingung) begrindet,
mit schematischen Durchforstungen ge-
pflegt und mit relativ kurzer Umtriebszeit
bewirtschaftet wird.

Plenterung (Plenterhieb) Waldbaulicher Eingriff
im Plenterwald. Einzelstammweise Nut-
zung, die gleichzeitig folgende Ziele ver-
folgt: Nutzung hiebsreifer Stdmme, Aus-
lese von Werttragern, kleinflachige Erhal-
tung der stufigen Bestandesstruktur und
der Verjliingung.

Plenterwald Wald mit stufiger Struktur, in dem
Baume aller Starkeklassen nebeneinander
wachsen und in dem als Eingriffsart stets
die Plenterung praktiziert wird.

Privatwald Wald, der Privatpersonen oder
privatrechtlichen Kérperschaften gehort.
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Probebaum Baum, der Bestandteil der Stich-
probe einer Inventur ist. Im LFI stehender
oder liegender, lebender oder toter Baum
oder Strauch auf einer Probefldche des
Landesforstinventars, dessen Brusthéhen-
durchmesser (BHD) mindestens 12 cm
betragt.

Probeflache Im LFI zuféllig oder systematisch
ausgewabhlter Teil der Waldflache, auf dem
die Baum-, Bestandes- und Flachenmerk-
male erhoben werden. Die Probeflachen
des LFI4 bestehen aus einer Interpreta-
tionsflache von 50 x 50 m flr die Anspra-
che von Bestandesmerkmalen, aus zwei
konzentrischen Kreisflachen von 2 und 5
Aren fur die Aufnahme der Probebdume,
aus vier konzentrischen Kreisflachen far
die Aufnahme der Jungwaldpflanzen und
aus drei Tansektstrecken von je 10 m
Lange zur Erhebung des LIS-Totholzes.
Siehe Abb. 004.

Probeflache, permanente Fir periodisch wie-
derholte Aufnahmen eingerichtete Probe-
fliche.

Produktionsregion Region mit relativ einheitli-
chen Wuchs- und Holzproduktionsbedin-
gungen. Im LFl wurde die Schweiz in die
Produktionsregionen Jura, Mittelland, Vor-
alpen, Alpen und Alpensiudseite einge-
teilt. Siehe auch Aussageeinheit.

Raumung Flachige Nutzung des verbleibenden
Bestandes. Die Raumung dient der Holz-
ernte und der Freistellung bereits vorhan-
dener Verjliingung oder der Begriindung
von Jungwald.

Reinbestand Bestand einer einzigen Baumart
ohne oder mit einer 6kologisch unbedeu-
tenden Beimischung anderer Baumarten.

Reinbestand, Laubholz- Im LFI Bestand mit
einem Laubholzanteil (Basalfliche) von
91-100%.

Reinbestand, Nadelholz- Im LFI Bestand mit
einem Nadelholzanteil (Basalflache) von
91-100%.

Reisig Holz von Schaft und Asten mit einem
Durchmesser von weniger als 7 cm in
Rinde. Siehe auch Abb. 049.

Reisten Ricken des Holzes mit Handwerkzeu-
gen und unter Ausniitzung der Schwer-
kraft.

Rodung Dauernde oder voriibergehende
Zweckentfremdung von Waldareal (Wald-
boden), auch wenn es sich um nicht
bestockte Flachen handelt.

Rotte Wuchsgemeinschaft von Bdumen, die
kleinflachig gedrangt stehen, unter-
schiedliche Baumhohen und einen ge-
meinsamen, langen Kronenmantel auf-
weisen.

Rottenstruktur Bestandesstruktur mit gedrangt
stehenden, voneinander abgrenzbaren
Baumkollektiven (Rotten). Rottenstruktu-
ren kommen hauptsachlich in der subalpi-
nen Vegetationshdéhenstufe als Folge von
kleinflachig wechselnden Standortbedin-
gungen vor.

Riuckedistanz Gesamtdistanz, Uber die das ge-
schlagene Holz mit einem oder mehreren
Ruckemitteln von der Probeflédche bis zu
jener Lastwagenstrasse gebracht wird,
von der aus der Weitertransport per Last-
wagen erfolgt.

Rickegasse Bestockungsfreie Schneise, die
im traktorbefahrbaren Gelande ohne
Erdarbeiten angelegt wurde und dem
Holztransport aus dem Bestand zur
nachsten Lastwagenstrasse dient.

Riicken Geléndetransport geféliter Stdmme als
Vollbaum oder in Form von Holzsortimen-
ten vom Féallort an jene Lastwagenstrasse,
von der aus der Weitertransport per Last-
wagen erfolgt.

Rundholz Im LFI das nach den Schweizer
Handelsgebrauchen fur Rohholz (Wald-
wirtschaft Schweiz et al. 2010) sortierbare
Schaftderbholz ohne Rinde und Stock.
Siehe auch Kurzholz, Mittellangholz, Lang-
holz.

Sanitarhieb Waldbaulicher Eingriff, bei dem ge-
worfene, sonst wie geschadigte, kranke
oder tote Bdume entnommen werden.

Schaden (an Badumen) Verletzung oder Krank-
heit, die die physiologischen Prozesse
eines Baumes beeintrachtigt oder den
Holzwert vermindert. Im LFl werden Scha-
den wie freigelegte Holzkorper, Schaft-
brliche, Rindennekrosen oder Harzfluss
an den Probebdumen erfasst.

Schaden (an Jungwaldpflanzen) Durch bioti-
sche oder abiotische Faktoren verur-
sachte Beeintradchtigung von Jungwald-
pflanzen. Im LFl werden Schaden wie Ver-
biss, Pilzkrankheiten, Schneegleiten oder
Holzernte im Rahmen der Jungwaldauf-
nahme erfasst.

Schaden (Waldschaden) Durch biotische oder
abiotische Faktoren verursachte Stérung
des Waldes, die den Tod oder einen mas-
siven Verlust der Vitalitat, der Produktivitat
oder des Wertes von Bdumen oder ande-
ren Komponenten des Waldékosystems
zur Folge hat. Im LFl werden Waldschaden
mit den Merkmalen Schédigungsgrad des
Bestandes und Flachenschéden beurteilt.

Schadigungsgrad Mass fir die Schadigung von
Bdumen oder von Bestdnden, im LFl ab-
geleitet aus den Schaden an Probebéu-
men.

Schaft (Baumschaft) Hauptachse eines Baumes
von der Bodenoberflache bis zum Wipfel.
Siehe auch Abb. 049.

Schaftderbholz Holz des Schaftes mit einem
Durchmesser von mindestens 7 cm,

im LFl in der Regel in Rinde. Siehe auch
Abb. 049.

Schaftholz Holz des Schaftes vom Stammanlauf
bis zum Wipfel (ohne Astholz), unterteilbar
in Schaftderbholz und Schaftreisig, im LFI
in Rinde. Siehe auch Abb. 049.

Schaftreisig Holz des Schaftes mit weniger als
7 cm Durchmesser in Rinde. Siehe auch
Abb. 049.

Schalenwild Sammelbegriff fir wild lebende
Paarhufer, im LFI far die Tierarten Hirsch,
Reh und Gamse.

Schélschaden Durch das Abreissen von Rinde
durch den Hirsch verursachte Freilegung
des Holzkérpers an Bdumen und Strdu-
chern.

Schicht Siehe Bestandesschicht.

Schlussgrad Mass der gegenseitigen Bedran-
gung der Baumkronen in gleichférmigen
Besténden. Im LFI werden die Schluss-
grade gedrangt, normal, locker, rdumig,
aufgeldst, gruppiert gedrangt, gruppiert
normal und Stufenschluss unterschieden.

Schneise Waldstreifen mit Niederhaltegebot,
z.B. wegen Freileitungen oder Luftseil-
bahnen. Die maximalen Baumh&éhen und
damit die forstliche Produktion sind ein-
geschrankt.

Schutzfunktion Siehe Waldfunktion und Schutz-
wald.

Schutzwald Wald, der eine Schutzwirkung er-
bringt, ungeachtet allfalliger weiterer
Waldfunktionen. Die Schutzwirkungen
umfassen allgemein den Schutz vor Na-
turgefahren, den Trinkwasser- und Boden-
schutz sowie den Wind-, L4&rm- und Sicht-
schutz. Im LFI bezieht sich der Begriff auf
den Trinkwasserschutz und den Schutz
vor Naturgefahren.
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Schutzwald LFl4 (Schutzwald gegen Natur-
gefahren) Flachen, die die LFI-Wald-
definition erfillen und sich innerhalb des
Schutzwaldperimeters von SilvaPro-
tect-CH (Stand 2013) befinden. Walder im
Schutzwaldperimeter von SilvaProtect-CH
kénnen ein anerkanntes Schadenpoten-
zial gegen eine bestehende Naturgefahr
schitzen oder die damit verbundenen
Risiken reduzieren (Losey und Wehrli
2013).

Schutzwaldregion Aussageeinheit, die eine
statistisch aussagekraftige Auswertung
zum Schutzwald gegen Naturgefahren er-
laubt. Die 6 Schutzwaldregionen wurden
aus den 14 Wirtschaftsregionen gebildet.
Vgl. Abb. 009 und Tab. 212.

Schutzwirkung (gegen Naturgefahren) Fahig-
keit einer Bestockung, die Entstehung ein-
zelner oder mehrerer Naturgefahren zu
verhindern oder deren Wirkung zu vermin-
dern. Siehe auch Waldwirkung.

Schwachholz Im LFI Schaftderbholz, das nicht
den Rundholzklassen 1-6 der Schweizer
Handelsgebrauche fir Rohholz (Waldwirt-
schaft Schweiz et al. 2010) zugeordnet
werden kann.

Selve Parkartige, mit Edelkastanien oder Nuss-
badumen bestockte Weide, die sowohl der
Nutzung von Holz und Frichten als auch
der Heugewinnung oder als Weide dient.
Selven sind in der Schweiz vor allem auf
der Alpensudseite verbreitet.

Senior Im LFI ein mindestens 200 Jahre alter
Baum.

Sortiment Holzprodukt bestimmter Dimension
und/oder Qualitat aufgrund von Vereinba-
rungen im Holzhandel. Im LFI werden po-
tenziell nutzbare Rundholzsortimente auf-
grund der modellierten Stammdimensio-
nen (Mittendurchmesser, Zopfdurchmes-
ser, Lange) berechnet.

Stabilitdt Siehe Bestandesstabilitét.

9.3 Verwendete Erlasse, Abklrzungen und Symbole

Stabilitatsanforderungen Strukturparameter,
die im Schutzwald als Zielvorstellung zur
ausreichenden Reduktion der Wirkung
von Naturgefahren verwendet werden. Sie
basieren auf den Vorstellungen tber die
Struktur und die Stabilitdt von Naturwaél-
dern und sind nach Standorttypen (Wald-
gesellschaften) und Naturgefahren diffe-
renziert. Im LFI wurden darauf aufbauend
qualitative Kriterien zum Bestandesaufbau
als Grundlage fir die Beurteilung der mit-
tel- bis langfristigen Erhaltung der Schutz-
wirkung definiert.

Stamm Verholzte Hauptachse von Bdumen,

im LFI bis zum ersten grinen Ast (ohne
Klebaste).

Stammanlauf Im LFI Stammabschnitt eines
Baumes von der Bodenoberflache bis
0,5m.

Stammzahl Anzahl Stdmme, absolut oder pro
Flacheneinheit, in der Regel Stammzahl
pro Hektare. Im LFI nur lebende Bdume
und Strducher (stehende und liegende)
mit einem Brusthéhendurchmesser (BHD)
ab 12 cm. Siehe auch Gesamtstammzahl.

Stand Density Index (SDI) Siehe Bestandes-
dichteindex.

Standardabweichung Quadratwurzel aus dem
Durchschnitt der quadrierten Abweichun-
gen von Einzelwerten zu ihrem Mittelwert.
Die Standardabweichung dient als Mass
fur die Streuung der untersuchten Grund-
gesamtheit.

Standardfehler Standardabweichung von sta-
tistischen Masszahlen (z.B. Mittelwert).
Der Standardfehler wird im Allgemeinen
mithilfe der Varianz der Beobachtungs-
werte geschatzt.

Standort Gesamtheit aller Umwelteinflisse, die
an einem bestimmten Ort auf Lebewesen
einwirken.

9.4 Stichwortverzeichnis
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Standortfaktoren Auf Pflanzen einwirkende,
aussere Einflisse der belebten (bioti-
schen) und unbelebten (abiotischen) Um-
welt. Priméare Standortfaktoren (Wasser,
Warme, Licht, chemische und mechani-
sche Faktoren) wirken direkt, sekundare
Standortfaktoren (klimatische, edaphi-
sche, orografische, biotische) indirekt auf
die Pflanzen.

Standortglte Von der vorhandenen Besto-
ckung unabhangige Produktionsfahigkeit
des Standortes. Die Standortgite wird im
LFlin vier Klassen unterschiedlicher Ge-
samtwuchsleistung (GWL) gruppiert.

Standorttyp Zusammenfassung von Standorten
mit gleichen oder ahnlichen 6kologischen
Eigenschaften. Das System der Standort-
typen wird in der Wegleitung «Nachhaltig-
keit und Erfolgskontrolle im Schutzwald»
(Frehner et al. 2005) verwendet, um die
Schweizer Waldstandorte nicht allein auf-
grund von floristischen Merkmalen (vgl.
Waldgesellschaft), sondern auch aufgrund
von standoértlichen (z.B. Geologie, Topo-
grafie, Boden) einzuteilen.

Stangenholz Entwicklungsstufe im gleichférmi-
gen Hochwald, im LFI Bestand mit einem
dominanten Brusth6hendurchmesser
(BHDdom) zwischen 12 und 30 cm.

Starkholz Bdume mit einem Brusthéhendurch-
messer (BHD) tiber 50 cm.

Starkholzbestand Im LFI Bestand mit einem
dominanten Brusth6hendurchmesser
(BHD,,,) von Uber 50 cm, entspricht im
gleichférmigen Hochwald der Entwick-
lungsstufe starkes Baumholz.

Stichprobe Teil der Grundgesamtheit, der sys-
tematisch oder zuféllig ausgewahlt und
erfasst wird. Die Stichprobe erlaubt die
Schatzung von metrischen oder kategori-
alen Merkmalen der Grundgesamtheit.
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Stichprobenfehler Zufallige Abweichung der
aus einer Stichprobe geschatzten Grésse
(z.B. Mittelwert) vom wahren Wert der
Grundgesamtheit. Als Mass fur die Grosse
des Stichprobenfehlers dient der Stan-
dardfehler.

Stock (Stockholz) Oberirdischer Teil des Bau-
mes unterhalb des Fallschnittes mit einer
maximalen Hohe von 1,3 m Gber Boden.
Fur die Sortierung (oder Aufteilung) des
Baumes in Baumkomponenten (Abb. 049)
wird im LFI eine Stockhéhe von 0,3 m ver-
wendet.

Stockausschlag Nach dem Fallen eines Bau-
mes aus dem verbleibenden Stock aus-
schlagender Trieb. Stockausschlage kén-
nen bei einigen Baumarten zur Verjin-
gung des Bestandes verwendet werden.

Strauch Ausdauerndes Holzgewéchs, das von
Grund auf (basiton) verzweigt ist und nicht
Uber 5 m hoch werden kann.

Strauchart Im LFl Arten, die in der Geholzarten-
liste der jeweiligen Inventur als Strauchart
gefuhrt sind.

Strauchglrtel Dem Waldmantel vorgelagerter
Saum aus Gehdlzpflanzen (exklusive
Zwergstraucher) unter 12 cm Brusthdéhen-
durchmesser (BHD).

Strauchschicht In der Vegetationskunde
Schicht, die priméar von Strduchern gebil-
det wird, mit einer Obergrenze von 5 m.
Im LFI alle Geholzpflanzen von 0,5 m bis
3,0 m Hoéhe sowie die Aste hdherer
Bdume und Straucher in diesem Héhen-
bereich.

Struktur Siehe Bestandesstruktur.
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Strukturvielfalt (Waldbestand) Kenngrdsse zur
Charakterisierung des Bestandes als Le-
bensraum, abgeleitet aus den Parametern
Entwicklungsstufe, Schlussgrad, Bestan-
desstruktur, Starkholzanteil, Schadigungs-
grad des Bestandes, Vorhandensein von
Wald- oder Bestandesrand, Vorkommen
und Art von Lucken im Bestand,
Deckungsgrad der Strauchschicht,
Deckungsgrad der Beerenstrducher sowie
aus dem Vorkommen von Stécken,
liegendem Totholz, Dirrstédndern und
Asthaufen.

Strukturvielfalt (Waldrand) Kenngrosse zur
Charakterisierung des vertikalen und hori-
zontalen Aufbaus des Waldrandes, abge-
leitet aus den Merkmalen Aufbau, Verlauf
und Dichte des Waldrandes und der Breite
von Waldmantel, Strauchgdirtel und
Krautsaum.

Tanne (Hauptbaumart) Alle Arten der Gattung
Abies: A. alba Mill., andere A. sp.

Tarif(funktion) Funktion zur Volumenbestim-
mung eines Baumes mit einer einzigen
Messgrésse, meist des Brusthbhendurch-
messers (BHD).

Tarifprobebaum Probebaum, an dem zusatzli-
che Messungen (z.B. Baumhdhe, Durch-
messerin 7 m Hdéhe [d7]) far die Tarifbe-
rechnung und die Biaskorrektur der Volu-
menschéatzung durchgefuhrt werden.

Tieflagen Gebiete in tieferen Lagen. Im LFI
werden die kolline/submontane und die
untere montane Vegetationshéhenstufe
zu den Tieflagen zusammengefasst. Das
Gegenstlck sind die Hochlagen.

Totholz Liegende und stehende (Ddrrstéander)
tote Bdume und Strducher.

Totholz, LIS- Im LFl liegendes Totholz mit einem
Durchmesser von mindestens 7 cm, das
keinem Probebaum zugeordnet werden
kann.

Totholzbasalflache Im LFI Summe der Stamm-
querschnittsflachen in 1,3 m Hohe (Mess-
stelle fir den Brusthbhendurchmesser
[BHD]) der toten Bdume und Strducher
(stehende und liegende) ab 12 cm BHD.
Siehe auch Gesamtbasalfldche.

Totholzmenge Im LFI Summe von Totholzvolu-
men und LIS-Totholz.

Totholzstammzahl Im LFI Anzahl Stdmme der
toten Bdume und Strducher (stehende und
liegende) mit einem Brusthéhendurch-
messer (BHD) ab 12 cm. Siehe auch Ge-
samtstammzahl.

Totholzvolumen Im LFI4 eingeflihrter Begriff fur
das Schaftholzvolumen in Rinde aller
toten Bdume und Strducher (stehende und
liegende) ab 12 cm Brusthéhendurchmes-
ser (BHD). Bis und mit LFI3 wurde noch
der Begriff «Totholzvorrat» verwendet, der
das Schaftholzvolumen in Rinde der toten
Baume und Straducher beinhaltete, bei
denen sich die Art noch bestimmen liess
(LFI1, LFI2, LFI3) und das mindestens noch
als Brennholz verwendbar gewesen ware
(LFI1). Beim LFI1 wurden zudem die
liegenden griinen Bdume zum Totholz ge-
zahlt. Infolge dieser methodischen
Anderungen kann das Totholzvolumen
LFI1 nicht direkt mit jenem der spéateren
LFI-Erhebungen verglichen werden.

Das Totholzvolumen ist Teil des Gesamt-
holzvolumens.

Totholzvorrat Siehe Totholzvolumen.

Tramel Umgangssprachlicher Begriff fir Kurz-
holz.

Trieb (Spross) Beblatterte Stamm- oder Ast-
achse.

Uberfiihrung Wechsel der Betriebsart eines
Bestandes unter Verwendung der vorhan-
denen Bestockung mittels Durchforstung.
Besonders haufig ist die Uberfiihrung von
Nieder- oder Mittelwald in Hochwald;
daneben kommt auch die Uberfiihrung
von schichtigen in stufige Hochwalder vor
(Plenteruberfihrung).

Umfrage Erhebung von Daten durch Befragung.
Fir die Probefldachen des LFI4 wurden In-
formationen Uber die Waldfunktionen, die
Walderschliessung, die Waldentstehung,
die Waldnutzung, den Holzhauerei- und
Rickeaufwand, die Art der Holzernte und
die bei der Holzernte verwendeten Rlcke-
mittel durch Befragung des Forstdienstes
erhoben.

Umtriebszeit Planmassig festgelegter Zeitraum
zwischen Begrindung und Rdumung
eines Bestandes im schlagweisen Hoch-
wald.

Umwandlung Wechsel der Betriebsart oder der
Baumart durch flachige Raumung der be-
stehenden Bestockung und Begriindung
eines neuen Bestandes durch Pflanzung
oder Saat.

Unterschicht Bestandesschicht, im LFI Gesamt-
heit der Bdume und der Strducher A der
Geholzartenliste (typische Geblschwald-
arten wie Legféhre oder Alpenerle), die
héchstens einen Drittel der Oberhéhe er-
reichen und einen Deckungsgrad von
mindestens 20% aufweisen.

Urwald Wald, fur den friihere Nutzungen durch
den Menschen weder bekannt noch er-
kennbar sind oder so unbedeutend waren
und so weit zurtckliegen, dass sie keinen
Einfluss auf die heutige Baumartenzusam-
mensetzung, Waldstruktur, Totholzmenge
und Walddynamik erkennen lassen.

Vegetation, potenzielle natiirliche (PNV) Ge-
dachter naturlicher Zustand der Vegeta-
tion, der sich fir heute entwerfen Iasst,
wenn die menschliche Wirkung auf die
Vegetation unter den heute vorhandenen
Lebensbedingungen beseitigt und die na-
trliche Vegetation sozusagen schlagartig
in das neue Gleichgewicht eingeschaltet
gedacht wurde.

Vegetationshéhenstufe Gesamtheit der Stand-
orte mit ahnlichen pflanzensoziologi-
schen Verhaltnissen unter Bertcksichti-
gung der massgebenden Standortfakto-
ren, insbesondere der Hohenlage.

Verbiss Auf das Schalenwild zuriickgehende
Frassspuren an Bdumen oder Strduchern,
die durch das Abé&sen von Knospen oder
jungen Trieben entstehen. Im LFI wird nur
der Verbiss am Gipfeltrieb der Jungwald-
pflanzen bis 130 cm Hohe erfasst.

Verbissintensitat Anteil der Bdume und Stréu-
cher, bei dem das Schalenwild im Verlauf
des letzten Jahres den Gipfeltrieb oder
die Gipfelknospe abgebissen hat.

Verbissintensitat, kritische Verbissintensitat,
bei deren Uberschreitung verbissbedingt
Ausfalle von Bdumen zu erwarten sind.

Verjlingung (Tatigkeit) Walderneuerung durch
waldbauliche Massnahmen im Altbestand
(Lichtung oder Rdumung) oder auf Rau-
mungsflachen. Es wird zwischen kinstli-
cher und natdrlicher Verjingung unter-
schieden.

Verjliingung (Waldverjiingung) Im LFl steht der
Begriff meist fir die Gesamtheit der
Bdume und Strducher ab 10 cm Hohe bis
zu einem Brusthéhendurchmesser (BHD)
von 11,9 cm.
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Verjlingung unter Schirm Unter dem Kronen-
schirm eines Altbestandes stehende
Verjlingung, die den zuklnftigen Haupt-
bestand bilden soll. Im LFI Auswertungs-
einheit, die alle schichtigen Bestdnde
zusammenfasst, in denen in den letzten
10 Jahren Massnahmen zur Einleitung
oder Férderung der Verjiingung durchge-
fahrt wurden.

Verjlingung, kiinstliche Walderneuerung durch
Saat oder Pflanzung.

Verjlingung, natirliche Walderneuerung durch
naturliche Ansamung oder vegetative Ver-
mehrung.

Verjingungsart Artder Bestandesbegrindung.
Es wird zwischen naturlicher und kanstli-
cher Verjingung unterschieden.

Verjliingungsbestand (verjlingungsrelevanter
Bestand) Bestand, in dem die vorhan-
dene Verjliingung eine grosse Bedeutung
hat, weil sie héchstwahrscheinlich den
zukunftigen Hauptbestand bilden wird. Im
LFl werden darunter die Entwicklungs-
stufe Jungwuchs/Dickung, die Ver-
jungung unter Schirm und der Waldtyp
plenterartiger Hochwald verstanden.

Vielfalt, biologische Siehe Biodiversitét.

Vollbaum Baum, der vollstandig (d. h. mit Asten)
aus dem Bestand transportiert wird und
erst auf der Waldstrasse maschinell auf-
gerustet (entastet und zu Sortimenten zu-
geschnitten) wird. Neben dem Schaftholz
werden auch Kappholz, Aste, Rinde und
evtl. Nadeln genutzt.

9.3 Verwendete Erlasse, Abklrzungen und Symbole

Volumenfunktion Formel zur Ermittlung des
Baumvolumens mit mehreren Mess-
grossen. Als Messgréssen werden im LFI
der Brusth6hendurchmesser (BHD), der
Durchmesser in 7 m Héhe (d7) und die
Baumhohe verwendet. Volumenfunktio-
nen wurden anhand von liegend vermes-
senen Probebdumen aus ertragskundli-
chen Versuchsflachen entwickelt und er-

lauben mit den drei Eingangsgréssen eine

relativ genaue Bestimmung des Schaft-
holzvolumens eines einzelnen Baumes.

Vorrat Schaftholzvolumen in Rinde der leben-
den Bdume und Strducher (stehende und
liegende) ab 12 cm Brusthéhendurch-
messer (BHD). Siehe auch Gesamtholz-
volumen.

Vortransport Holztransport auf beschrankt last-
wagenbefahrbaren Strassen vom norma-
len Endpunkt des Rickens (n&chste Last-
wagenstrasse LFI) zum Verkaufsort (zent-
raler Holzlagerplatz, Bahnstation).

Wald Okosystem, das dauerhaft mit Bdumen
bewachsen ist. Die Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der UNO
(FAO) spricht von Wald, wenn der De-
ckungsgrad mindestens 10% und die
Ausdehnung mindestens 0,5 ha betragt,
bei einer erreichbaren Mindesthéhe der
Baume von 5 m. Im LFIl werden jene Fla-
chen als Wald bezeichnet, die die Wald-
definition LFI erftllen.

Wald, offentlicher Wald, der einer 6ffent-
lich-rechtlichen Kérperschaft gehért, d.h.
Wald des Bundes, der Kantone, der politi-
schen Gemeinden, Blrgergemeinden
und &ffentlich-rechtlichen Korporationen.
Vgl. Privatwald.

Wald, zugénglicher, ohne Geblischwald IWald-
probeflachen, die zu weniger als zwei
Dritteln mit Strduchern bestockt und zu-
ganglich sind. Wichtigste Auswertungs-
einheit fur Zustandsauswertungen im LFI.

9.4 Stichwortverzeichnis
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Wald, zugénglicher, ohne Gebiischwald
LFI3/LFI4 Waldprobeflachen, die zu we-
niger als zwei Dritteln mit Strduchern
bestockt und zuganglich sind und die so-
wohl im LFI3 als auch im LFI4 aufgenom-
men wurden («gemeinsame Probefla-
chenv). Wichtigste Auswertungseinheit flir
Veranderungsauswertungen im LF14.

Waldaufbau Quantitative Beschreibung des
Waldzustandes in Bezug auf Stammzahl,
Vorrat, Baumarten, Bestandesstruktur, Ent-
wicklungsstufen, Schlussgrad usw.

Waldbestand Siehe Bestand.

Waldbewirtschaftung, nachhaltige Nachhal-
tige Waldbewirtschaftung bedeutet die
Betreuung und Nutzung der Walder auf
eine Weise und in einem Masse, dass sie
ihre biologische Vielfalt, ihre Produktivitat,
Erneuerungsfahigkeit und Vitalitat sowie
ihre Fahigkeit behalten, jetzt und in
Zukunft die relevanten dkologischen,
wirtschaftlichen und sozialen Funktionen
zu erflillen, ohne andere Okosysteme zu
beeintrachtigen (geméss Forest Europe).

Waldboden Durch Waldbdume bestockter und
dadurch in seiner Bodenbildung beein-
flusster Boden.

Walddefinition Entscheidungsgrundlage zur
Abgrenzung von Wald und Nichtwald. Im
LFI sind die Kriterien minimaler Deckungs-
grad von 20%, minimale Oberhéhe von
3 m und Mindestbreite (25 bis 50 m Wald-
breite, abhangig vom Deckungsgrad) fir
den Wald/Nichtwald-Entscheid massge-
bend. Siehe auch Kapitel 1.2.

Walderschliessung Anlagen und Einrichtungen,
die v.a. dem Transport der geféllten
Baumstdamme vom Fallort zum Verkaufs-
ort dienen, d.h. Waldstrassen und Seilbah-
nen (Groberschliessung), Maschinen-
wege, Riickegassen, Seilschneisen und
Reistzlige (Feinerschliessung).
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Waldflache Gesamtheit aller Flachen, die
gemass Walddefinition des LFl als Wald
bezeichnet werden. Umfasst Wald und
Gebuschwald.

Waldflache, dauernd nicht bestockte Flache,
die gemass Walddefinition des LFI zur
Waldflache geh6rt und dauernd nicht
bestockt ist, z.B. Waldstrasse, Bach, Lawi-
nenzug im Wald, Blésse. Die maximale
Ausdehnung einer unbestockten Flache
betragtim LFI 25 m.

Waldflache, unzugangliche Flache, die die
Walddefinition des LFI erflllt, aber aus
Sicherheitsgriinden nicht aufgesucht
wurde.

Waldflache, voriibergehend nicht
bestockte Im Zeitpunkt der Probefl4-
chenaufnahme nicht genligend bestockte
Waldflache (mit einem Deckungsgrad
kleiner als 20%), z.B. Schlag-, Brand- oder
Sturmflachen, die zur Wiederbestockung
vorgesehen sind.

Waldform Grundform des Waldes: Hochwald
(gleichférmig, ungleichférmig, plenter-
artig), Mittelwald, Niederwald und als
Spezialformen Selven und Plantagen.

Die Waldformen werden im LFI fir die
Definition der Waldtypen verwendet.

Waldformation Im LFI Zusammenzug von
Standorttypen bzw. Waldgesellschaften
zu einer héheren Einheit, z.B. Buchen-
walder.

Waldfunktionen Im LFI gesellschaftliche An-
sprlche, die ein Wald erfullt oder erflllen
kann. Die wichtigsten Waldfunktionen sind
Schutz vor Naturgefahren, Holzproduktion,
Trinkwasserschutz, Naturschutz und
Freiraum fir Erholungs- und Freizeitakti-
vitaten.

Waldgesellschaft Von Bdumen dominierte
Pflanzengesellschaft.
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Waldgrenze Standoértlich bedingte Grenzzone
zwischen geschlossenem Wald und weit-
raumig stehenden Baumkollektiven oder
Einzelbaumen.

Waldinventur Periodische Erfassung von Baum-
und Bestandesmerkmalen als Grundlage
fur das Waldmonitoring und die Wald-
planung auf betrieblicher, kantonaler oder
nationaler Ebene.

Waldmantel Teil des Waldrands, der aus einzel-
nen Individuen oder abgestuften Reihen
von typischen Randb&umen (einseitige,
eher lange Kronen) ab 12 cm Brusthéhen-
durchmesser (BHD), inklusive der darunter
wachsenden Strauchschicht, besteht.

Waldnutzung Siehe Nutzung (Waldnutzung).

Waldékosystem Okosystem, das von Bumen
gepragtist.

Waldrand Grenz- oder Ubergangsbereich der
Vegetationsform Wald zu anderen Ele-
menten der Landschaft. Der Waldrand
kann Waldmantel, Strauchgdirtel und
Krautsaum umfassen. Siehe auch Okoton.

Waldstrasse Siehe Lastwagenstrasse.

Waldtyp Gesamtheit von Wéldern, die nach Ent-
stehung, Struktur und Baumartenzusam-
mensetzung eine gewisse Ahnlichkeit zei-
gen. Im LFI werden die Waldtypen mithilfe
der Merkmale Nutzungskategorie,
Waldtyp nach Aufnahmeanleitung LFI,
Waldform, Bestandesstruktur und Ent-
wicklungsstufe gebildet.

Waldweide Beweidung des Waldes durch Vieh
(Kihe, Rinder, Pferde, Schweine, Schafe
oder Ziegen). Die Waldweide stellt eine
kombinierte land- und forstwirtschaftliche
Nutzung dar.

Waldwirkungen Wirkungen des Waldes als
Vegetationsform auf die abiotische
(Boden, Luft usw.) und die biotische
(Fauna, Flora, Mensch) Umwelt. Die
Wirkungen des Waldes sind abhangig von
dessen Ausdehnung, Verteilung, Struktur
und Baumartenzusammensetzung.

Wasserreis Siehe Klebast.

Wiederholungsaufnahme Im LFl von der Erst-
aufnahme unabhéangige zuféllige Zweit-
aufnahme eines Teils der Stichprobe zur
Beurteilung der Datenqualitat (Reprodu-
zierbarkeit). Vgl. Kontrollaufnahme.

Wildschaden Durch Schalenwild verursachte
Schéaden an Waldpflanzen: Schél-, Fege-,
Schlag- und Verbissschaden.

Wipfel (Baumwipfel) Oberster Trieb eines Bau-
mes oder Strauches.

Wirtschaftsplan Siehe Betriebsplan.

Wirtschaftsregion Aussageeinheit, die eine
statistisch aussagekraftige und regional
differenzierte Auswertung von LFI-Daten
erlaubt. Zu diesem Zweck wurden die
5 Produktionsregionen des LFl in 14 wirt-
schaftsgeografische Regionen eingeteilt.
Siehe Abb. 009.

Wurzel Unterirdisches Baumteil mit einem
Durchmesser von mindestens 2 mm.

Wurzelbrut Triebe, die aus Wurzelknospen oder
Knospen an oberflachlichen Wurzeln ent-
standen sind.

Wourzel-Spross-Verhéltnis Verhaltnis der Wur-
zelmasse zur oberirdischen Biomasse.

Wytweide Mit Waldbdumen bestockte Weide,
die der schweizerischen Waldgesetzge-
bung unterstellt ist.

Zielgrossen Aus einer Stichprobe berechnete
Summen (Totale), Mittelwerte oder Anteile
von Merkmalen der Grundgesamtheit.

Zopfdurchmesser Durchmesser des diinneren
(oberen) Endes eines Rundholzstiicks.

Zuwachs (Bruttozuwachs) Zunahme des Holz-
volumens. Im LFI wird unter dem Zuwachs
der Bruttozuwachs verstanden. Er umfasst
die Zunahme des Schaftholzvolumens
in Rinde der zwischen zwei Inventuren
Uberlebenden Bdume und Strducher mit
einem Brusthbhendurchmesser (BHD)
ab 12 cm, das Schaftholzvolumen in Rinde
aller eingewachsenen Bdume und
Straucher und die modellierte Zunahme
des Schaftholzvolumens in Rinde der
Abgénge wahrend der halben Inventur-
periode. Vgl. Nettozuwachs.

Zwangsnutzung Ungeplante Nutzung aufgrund
von abiotisch (Schnee, Sturm) oder bio-
tisch (z. B. Borkenkaéfer) bedingten Sché-
den. Vgl. Sanitérhieb.
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9.3 Verwendete Erlasse, Abklrzungen und Symbole

Erlasse
SR 0.814.011

SR 210

SR 814.01

SR 814.12

SR 814.20

SR 814.201

SR 814.911

SR921.0

SR921.01

SR 921.552.1

Protokoll von Kyoto zum Rahmen-
Ubereinkommen der Vereinten
Nationen Uber Klimaadnderungen
vom 11. Dezember 1997
Schweizerisches Zivilgesetzbuch
vom 10. Dezember 1907 (ZGB)
Bundesgesetz GUber den Umwelt-
schutz vom 7. Oktober 1983 (USG)
Verordnung Uber Belastungen des
Bodens vom 1. Juli 1998 (VBBo)
Bundesgesetz Giber den Schutz der
Gewasser vom 24. Januar 1991
(GschG)
Gewasserschutzverordnung vom
28. Oktober 1998 (GSchV)
Verordnung tber den Umgang mit
Organismen in der Umwelt vom
10. September 2008 (FrSV)
Bundesgesetz Gber den Wald vom
4. Oktober 1991 (WaG) und sein
Vorganger, das Bundesgesetz be-
treffend die eidgendssische Ober-
aufsicht Uber die Forstpolizei vom
11. Oktober 1902 (FPolG)
Verordnung Gber den Wald vom
30. November 1992 (WaV)
Verordnung Uber forstliches Ver-
mehrungsgut vom 29. November
1994

Abkitirzungen

BAFU Bundesamt fur Umwelt

BDM Biodiversitatsmonitoring Schweiz

BHD Brusthbhendurchmesser

BUWAL Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft (heute Bundesamt flr
Umwelt BAFU)

EAFV Eidgendssische Anstalt flr das
forstliche Versuchswesen (heute
Eidgendssische Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und Landschaft
WSL)

ENFIN European National Forest Inventory
Network

FAO Food and Agriculture Organization
of the United Nations (auf Deutsch:
Erndhrungs- und Landwirtschaftsor-
ganisation der Vereinten Nationen)

FAWS Forest Available for Wood Supply (in
der Schweiz: zuganglicher Wald
ohne Gebilschwald)

FRA Global Forest Resources Assess-
ment

FSC Forest Stewardship Council

GIS Geografisches Informationssystem

GNSS Globale Navigationssatelliten-
systeme

GWL Gesamtwuchsleistung

HNP Holznutzungspotenzial

LFI Landesforstinventar

LIS Line Intersect Sampling

MCPFE Ministerial Conference on the Pro-
tection of Forests in Europe (auf
Deutsch: Ministerkonferenz zum
Schutz der Walder in Europa; heute
Forest Europe)

NaiS Wegleitung Nachhaltigkeit und Er-
folgskontrolle im Schutzwald (Freh-
ner et al. 2005)

OWL Other Wooded Land (in der
Schweiz: Gebischwald)

PEFC Programme for the Endorsement of

Forest Certification Schemes

PNV
SDI

SoEF
Swisstopo
THGI
UNECE

UNFCCC

WBL
WEP
WSL

Potenzielle natirliche Vegetation
Stand Density Index (Bestandes-
dichteindex)

State of Europe’s Forests
Bundesamt fir Landestopografie
Treibhausgasinventar

United Nations Economic Commis-
sion for Europe (auf Deutsch: Wirt-
schaftsorganisation fir Europa der
Vereinten Nationen)

United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change (auf
Deutsch: Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen)
Waldbegrenzungslinie
Waldentwicklungsplan
Eidgendssische Forschungsanstalt
far Wald, Schnee und Landschaft
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Kantone der Schweiz

AG Aargau

Al Appenzell Innerrhoden
AR Appenzell Ausserrhoden
BE Bern

BL Basel-Landschaft
BS Basel-Stadt
FR Freiburg

GE Genf

GL Glarus

GR Graublinden
JU Jura

LU Luzern

NE Neuenburg
NW Nidwalden
OW  Obwalden
SG St.Gallen

SH Schaffhausen
SO Solothurn

Sz Schwyz

TG Thurgau
Tl Tessin
UR Uri

VD Waadt
VS Wallis
G Zug

ZH Zurich

Einheiten und Symbole

ha Hektare (100 m x 100 m = 10000 m?
=0,01 km?2)

m3/ha/Jahr Kubikmeter pro Hektare und

pro Jahr

kleiner als

grosser als

kleiner oder gleich

grosser oder gleich

v IAN vV A
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9.4 Stichwortverzeichnis

Fett gedruckte Seitenzahlen weisen auf zentrale
Aussagen hin, kursiv gedruckte auf Stichworte,
die im Kapitel 9.2, «Glossar», erlautert sind.

«f.»: und folgende Seite; «ff.»: und folgende Seiten.

A

Abbildung 30, 32

Abgange 322

Abgéange, natlrliche 42, 175, 322

Abies alba Mill. siehe Tanne

Acer L. siehe Ahorn

Achslast 62, 164, 261, 295, 322

Ahorn - Acer L. 44, 461, 70, 76, 78ff., 82ff., 88ff.,
95, 107, 109f., 112f,, 117, 129ff,, 137, 174,
177,179, 200, 221f., 258f., 322

Ailanthus altissima Mill. siehe Gétterbaum

Alpen 13, 20f,, 30ff.

Alpenerle - Alnus viridis (Chaix) DC. 21, 37, 86,
95

Alpenstdseite 13, 20f., 30ff.

Altbestand (Altholz) 44, 112, 198f., 322

Alter, dominantes (Alter, ) 199, 322

Altersaufbau 94, 110ff., 199ff,, 245, 282, 284,
289f., 295, 307, 310

Altersklasse 112ff., 307, 322

Ameisenhaufen 196f., 235, 237

Ansprache 322

Arbeitsmittel (der Holzhauerei) 164

Arealstatistik 32, 39, 41, 322

Art, eingeflhrte (siehe auch Baumart, einge-
fuhrte) 195, 212ff,, 322

Art, eingeflhrte, invasive 215f., 322

Art, gebietsfremde 213, 322

Art, gefahrdete 190, 198, 217f., 232f., 283, 297,
322

Art, invasive siehe Art, eingeflihrte, invasive

Artenvielfalt 189ff,, 202, 217, 219, 225, 227, 297

Artenzahl 191ff., 198, 308

Arve - Pinus cembra L. 47,59ff.,, 76, 78ff., 82ff.,
88ff., 107ff., 113, 117, 128, 130, 137, 174,
177,179, 199f,, 220, 222, 258

Assoziation siehe Pflanzengesellschaft

Astderbholz 71, 116ff., 184f.,, 322
Asthaufen 202

Astholz 70, 116ff.,, 172, 322

Astreisig 71, 116ff,, 322

Aufforstung 21, 42, 207, 210f., 214, 310, 322
Aufnahmeanleitung LFI 24, 322
Aufnahmejahr (Jahr der Datenerhebung) 23, 25
Auslesedurchforstung 322
Aussageeinheit 13, 29ff., 322

Auswertung (Datenauswertung) 19f., 26f.
Auswertungseinheit 20, 30, 32f., 322
Auswertungssoftware 26f.

Aziditat (Bodenaziditat) 56, 61, 322

B

Basalflache 43ff,, 52, 97, 104f., 138, 224, 2271,
235, 237, 245, 251ff,, 258f,, 293, 301, 322

Basisnetz 18f., 23, 71

Baum 322

Baume ab Alter 200 200

Baume, abgestorbene 139, 172, 175

Baume, lebende 35, 70f., 80ff., 116ff., 127, 133,
234,290, 292

Baume, tote  70f., 80, 116ff., 121f,, 127, 132ff.,
138, 219ff., 258, 284, 288, 291f.

Baumalter 16, 110f., 199, 201, 244, 322

Baumart (siehe auch Hauptbaumart) 21, 35, 43f,,
46f., 70, 72, 84ff., 95, 101, 108, 112f,, 116,
119, 121, 128ff., 133f., 136, 138, 173, 177,
189, 191, 193ff., 198, 200, 207, 212ff., 221,
232, 235, 237, 239, 246, 257, 259, 282f.,
285f., 292, 2971f., 307f., 311, 322

Baumart, ausgewahlte 194f.

Baumart, eingefiihrte 189, 212ff., 232, 235, 237,
283, 286, 299, 308, 311, 322

Baumart, einheimische 85, 212f., 322

Baumart, invasive 212ff.

Baumart, vorherrschende 43f., 46f., 112f,, 200,
323

Baumartenanzahl (Anzahl Baumarten) 191

Baumartenmischung 43ff., 207, 227f., 253ff.

Baumartenvielfalt 191ff., 283, 288, 298, 3071.

Baumartenzusammensetzung 94, 100, 112, 129,
191, 226f.,, 257, 259, 283, 298

Baumhoéhe 70, 96, 182

Baumholz (Entwicklungsstufe) 46, 98f., 103ff.,
245,323

Baumkomponenten (Baumteile) 71, 116ff., 182

Baumkrone (Krone) 39, 43, 52, 104, 132, 134f,,
185, 191, 196f., 204, 220, 248, 250, 323

Baumschéaden (Schaden an Baumen) 121f,,
1271f., 2811, 284, 291, 293, 328

Baumschaft siehe Schaft

Baumteile siehe Baumkomponenten

Baumwipfel siehe Wipfel

Baumzustand 72ff, 81, 218, 222, 224

Bauten 123, 125f,, 242

Bedarfsanalyse 15

Beeinflussung, menschliche (Einfluss, menschli-
cher) 123ff., 225ff., 271, 284, 291f., 299

Beeintrachtigung (Stérung), anthropogene 123,
125, 271,277

Beerenstraucher 202

Belagstyp 65

Belastung, physikalische (des Wald-
bodens) 121ff.

Bergfdhre — Pinus mugo Turra 86, 88, 95

Berichterstattung 15f., 23, 179, 280

Bestand (Waldbestand) 43ff.,, 94ff., 121ff., 140,
143ff., 154, 161, 175f., 189ff., 196, 207ff.,
216, 218, 221f.,, 225ff., 232ff., 239, 241,
244ff., 271, 284ff., 288ff., 305ff., 323

Bestand, massgebender 43, 94, 96, 101, 114,
323

Bestandesalter 111ff,, 198ff.,, 323

Bestandesdichte 106, 196ff., 234, 236, 239, 246,
249f1f., 256, 285, 298, 301

Bestandesdichteindex (Stand Density Index
SDI) 106, 198f., 234, 253, 285, 298, 323

Bestandesentstehung 209f.

Bestandeslicke 39, 196ff., 202, 207, 239, 246,
250ff., 287, 301

Bestandeslickentyp siehe Luckentyp

Bestandesmerkmal 22, 70, 1011, 114, 248

Bestandesschicht (Schicht) 94, 101, 107, 241,
323

Bestandesstabilitat (Stabilitat) 26, 122, 143ff.,
253ff., 282, 285, 293, 300ff., 323

Bestandesstruktur (Struktur) 94, 101f., 106f., 124,
189f., 196, 199, 201ff.,, 205f., 225f., 230f.,
234,236, 246, 253f., 282f., 286, 299, 323

Bestockung 21f, 37, 52, 95ff., 193, 198, 204f.,
208ff., 228, 230, 248, 323

Bestockung, dauernd aufgeldste 95ff., 323

Betrieb siehe Bewirtschaftungseinheit

Betriebsart 323

Betriebsgrosse (Grosse der Bewirtschaftungsein-
heit) 268ff.

Betriebsplan 147, 149ff., 296, 307, 323

Bevolkerung 46, 50, 125, 265f,, 271f., 287f., 296,
303ff., 309ff.

Bewaldungsprozent (siehe auch Waldflachenan-
teil [Syn.]) 39, 284, 290, 323

Beweidung (Waldweide) 24, 122f,, 125f., 196,
284,292, 332

Beweidungsintensitat 126

Bewirtschaftung, nachhaltige siehe Waldbewirt-
schaftung, nachhaltige

Bewirtschaftungseinheit (Betrieb) 117, 150ff.,
168, 265ff., 283, 287, 303f.

Bewirtschaftungsintensitat 158f., 259

Bewirtschaftungsplan siehe Planungswerk,
forstliches

Biodiversitat (biologische Vielfalt) 15f., 133,
189ff., 280, 283, 288, 291, 296ff., 305, 307,
323

Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM) 190,
280

Biomasse 20, 116ff., 244, 282, 306, 310, 323

Biotop 232,323

Biotopwert (des Waldbestandes) 189, 225,
228ff., 235, 237, 281, 283, 286, 299, 323

Biozénose 323

Bodenaziditat siehe Aziditat

Bodennutzung 32, 39

Bodenschaden 121, 124, 284, 292

Bodenvegetation 104, 125
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Bodenzustand 123ff., 282, 291

Bonitat 61,323

Borkenkafer 77,139, 159, 255, 259f.

Boschung 95ff.

Brusthdhendurchmesser (BHD) 23, 70, 323

Brusthdhendurchmesser, dominanter
(BHD,,,) 323

Bruttozuwachs siehe Zuwachs

Buche - Fagus sylvatica L. 35, 44, 47, 53, 59ff.,
70, 72, 76, 78ff., 82ff., 88ff., 107, 109f.,
112f., 117, 130, 137, 173f,, 177, 179, 191, 198,
200, 202, 208, 218, 220ff., 228, 258f.

Bund (Eigentumskategorie) 265, 267, 269

Burgergemeinde 267, 269, 309

(o}
Castanea sativa Mill. siehe Kastanie
CO2-Senkenleistung 35, 50, 119, 284, 290

D

Daten, LFI- 16, 24, 26f.

Datenbank 24, 26f.

Datenerhebung 13ff., 17ff., 23f.

Datenkatalog 15f.

Datenorganisation 26f.

Datenqualitat 24

Datenzugang 27

Datennutzung 26f.

Dauerwald 101, 160ff., 245, 260f.

Dauerwalddurchforstung 160ff., 260f., 323

Deckungsgrad (der Baumkronen) 21f.,, 39, 43, 52,
96, 102f., 107, 138f., 191, 202, 204, 207, 239,
246, 248, 250, 298, 323

Deponie 125f,, 284, 292

Derbholz 71, 116ff., 182ff., 282, 323

Derbholznutzung 182ff., 282, 323

Dickung siehe Jungwuchs/Dickung

Dienstleistungen (des LFI) 27

Dimensionierung (Waldstrassen) 62ff., 66

Dominanz, siehe auch Baumart, vorherr-
schende 43ff., 85ff., 90, 95, 112, 198, 216

9.3 Verwendete Erlasse, Abklrzungen und Symbole

9.4 Stichwortverzeichnis

9.5 Bildnachweis

Douglasie — Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco 86, 213ff., 237, 299

Dringlichkeit des nachsten Eingriffs siehe Ein-
griffsdringlichkeit

Durchforstung 100, 140, 159ff., 208, 245, 260f.,
323

Durchmesserin 7 m Hohe (d7) 70, 324

Durchmesser, dominanter siehe Brusthéhen-
durchmesser, dominanter

Durchmesserklassen 107ff., 184

Durchmesserklassen, Jungwald- 82ff.

Durchmesserverteilung (Stammzahlverteilung auf
Durchmesserklassen) 108f., 282, 289

Durrstander 202, 217ff., 222f., 324

E

Eibe - Taxus baccata L. 86, 88, 191, 194

Eiche - Quercus L. 20f., 47, 76, 78ff., 82ff., 87ff.,
93, 107ff,, 112f,, 117, 121, 127, 129f., 137,
174,177, 1791, 193ff., 200, 207f., 214f.,, 222,
237,258, 292f., 299, 324

Eigentum 24, 741, 78, 94, 172f,, 176, 178, 181,
184f., 265ff., 283

Eigentumskategorie 172, 176, 267ff.

Einfluss, menschlicher siehe Beeinflussung,
menschliche

Eingriff, Bedingung flr den ndchsten  160ff.

Eingriff, letzter 154ff., 258

Eingriff, ndchster 69, 159ff., 261f.

Eingriff, waldbaulicher 50, 69, 99, 140, 154ff.,
258ff., 285ff., 294, 296, 298, 302, 308, 324

Eingriff, Zeitpunkt des letzten 154ff., 258

Eingriffsart (Art des Eingriffs) 159ff., 324

Eingriffsdringlichkeit (Dringlichkeit des nachsten
Eingriffs) 69, 106, 159, 162f., 260ff., 324

Eingriffsflache 154, 164, 246

Eingriffsjahr (Jahr des Eingriffs) 159f.

Einwuchs 172, 324

Einzugsgebiet (von Trinkwasserquellen) 241ff.

Entwasserung 125f.

Entwicklungsstufe 44, 46, 94, 98f,, 101ff.,, 111,
143, 202, 245, 324

Erhebungsmethode 17ff., 83, 119, 185, 218, 305

Erholung (Freizeitim Wald) 24, 35, 46, 49ff., 96,
122ff,, 134, 139, 161ff., 220, 225, 235, 237,
265f.,, 2711f., 283f., 287f., 291f., 303f., 309,
311

Erholungsaktivitaten 122, 273ff.

Erholungsarten, Anzahl 271, 274, 276f.

Erholungseinrichtungen 271, 275, 277

Erholungsfunktion 46ff., 161, 272, 324

Erholungsnutzung 24, 125, 235, 237, 266, 271ff.,
304

Erholungsnutzung, Art der 273ff.

Erholungsnutzung, Intensitat der 266, 273ff.

Erholungsnutzung, Saisonalitat der 273ff.

Erosion 83, 96, 127f., 135, 246, 248, 250, 324

Erschliessung (Walderschliessung) 26, 35, 53,
62ff., 164, 169, 259ff., 272, 282, 285, 295,
300, 302, 304, 331

Erschliessungsdichte (Waldstrassendichte) 64,
66f., 285, 288, 294f., 324

Erschliessungsgrad 68f., 261ff., 295, 300

Erschliessungskonzept 62, 64ff., 261

Ertragstafel 61,324

Esche - Fraxinus L. 47, 76, 78ff., 82ff., 88ff., 107,
109f., 113, 117, 1271f., 136f., 139, 174, 177,
179, 191, 194, 200, 222, 258f., 324

Eschentriebsterben 92, 127f., 136, 191, 194

Europa 16, 75, 119, 127, 191f,, 199, 202, 207, 210,
212, 216ff., 225, 280f., 305ff.

Exot siehe Baumart, eingefihrte

Exposition 56f,, 61,94

F

Fagus sylvatica L. siehe Buche

Fahrspuren 123f., 284, 292

Fassungsbereich (von Grundwasser) 48, 242f.
Fegen 127f.

Fegeschaden 128, 324

Fehler, Modell- 29

Fehler, statistischer siehe Stichprobenfehler
Fehler, systematischer 29

Feldaufnahmen siehe Inventur, terrestrische
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Feuer (Schadenursache) 133ff.,, 307

Fichte (Rottanne) - Picea abies (L.) Karst 35, 44,
46f., 53, 59ff., 70, 72, 76, 78ff., 82ff., 88ff.,
95, 1071f., 116f., 130f., 133, 136f., 173f,, 177,
1791, 189, 191, 199f,, 202, 208, 214, 218,
220, 222f.,, 225, 227f., 258f., 293, 324

Flache, bestockte 21, 37, 39, 46, 83

Flache, unproduktive 32, 42

Flache, waldfahige 39, 41

Flachenschaden 24, 121, 138f., 143f., 324

Flugjahr 23,25

Féhre — Pinus L. 21, 37, 47, 59ff., 76, 78ff., 82ff.,
88ff., 95, 107ff.,, 112f,, 117, 130, 136f., 174,
177, 1791, 193f,, 200, 207, 214f,, 220, 222,
258f., 293, 324

Forstbetrieb siehe Bewirtschaftungseinheit

Forstkreis 31, 220

Forstspezialschlepper 164f.

Forststatistik 180, 185, 266, 280, 324

Forwarder 164ff.

Fraxinus L. siehe Esche

Freizeit(aktivitaten) siehe Erholung und
Erholungsaktivitaten

Frischholz (Totholzqualitat) 224

Funktion, allometrische 116

G

Gebirgswald 31, 56, 106f., 111f., 160ff., 208, 217,
248, 250, 260f., 292, 324

Gebirgswalddurchforstung 160ff., 208, 260f.,
324

Gebuschwald 15, 18ff,, 32f,, 37f., 41f., 94ff., 210,
233, 284, 306, 310, 324

Geholz 15f, 22ff,, 52, 85ff., 95, 97ff,, 191ff., 204,
213, 225, 230ff., 285, 298, 308, 324

Geholzarten, siehe auch Baumart und
Hauptbaumart 85ff., 95, 97, 191ff., 207,
213f.,, 232ff., 285, 298, 324

Geholzartenvielfalt (Waldbestand) 193f., 225,
230f., 233, 298, 324

Geholzartenvielfalt (Waldrand) 191, 194f., 225,
231,324
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Geholzartenzahl (Anzahl Gehoélzarten) 191ff,,
234,308

Geholze ausserhalb des Waldareals  15f., 22ff,,
52, 95, 971f., 204, 286, 298, 308

Gelandeneigung 55f., 94, 248f., 261

Gemeinde, politische (Eigentumskategorie) 265,
267, 269

Geografisches Informationssystem (GIS) 27, 324

Gerinneprozesse 246, 248f.

Gesamtbasalflache 258, 324

Gesamtflache 18, 32, 37, 39, 41, 43, 52

Gesamtholzvolumen 70ff., 116, 221f.,, 306, 324

Gesamtstammzahl 70, 80f., 127, 132, 134ff., 201,
234,324

Gesamtvorrat 324

Gesamtwald 33, 94, 210, 324

Gesamtwuchsleistung (GWL) 61f, 325

Gesellschaft (Eigentumskategorie) 267, 269

Gesundheit 121ff., 282f., 288, 291, 305, 307

Gewasser 32, 41,242,246

Giganten 196, 198, 201f., 232, 234, 236, 286,
299, 325

Gipfeldtrre 127f., 132ff.

Gipfeltrieb 83, 127ff,, 257, 284, 291, 325

Gipfeltriebverbiss siehe Verbiss

Gotterbaum - Ailanthus altissima Mill.  214f.

Grundflache siehe Basalflache

Grundgesamtheit 17, 21

Grundwasser 47f., 241ff., 287f., 300f., 309, 311

Grundwasserschutzzone 47f., 239, 2411f., 2871.,
300f,, 309, 311, 325

Grunerle siehe Alpenerle

H

Hangmure 248f.

Hangneigung siehe Gelandeneigung

Hartholz (Totholzqualitat) 223f.

Hauptbaumart 44, 76, 78ff., 82ff., 88ff., 107ff.,
117, 1271, 130, 137, 174, 177, 179, 221f., 258,
325

Hauptbaumarten, Rangfolge der 89

Hauptbestand 325

Hecke 52

Hektarvorrat 75ff,, 325

Helikopter 164ff,, 259, 261

Hiebsatz 325

Hochlagen 31, 44, 46, 56f., 59, 64, 73, 79, 83, 94,
1141, 132, 138, 144f., 191, 194, 197ff,, 222,
226, 298, 325

Hochwald 94ff., 101ff., 129, 208, 325

Hochwald, gleichférmiger 46, 94ff., 102ff., 114,
325

Hochwald, plenterartiger 94ff,, 101f., 107, 129,
208, 325

Hochwald, ungleichférmiger 94ff., 101f., 325

Hohenklassen, Jungwald- 22, 82ff., 128, 130f,,
257

Hoéhenlage 23, 39f,, 44, 53ff., 61, 95, 102, 104,
1071., 112, 172, 174, 176ff.,, 204, 233, 248f,,
270

Hoéhenstufe siehe Vegetationshéhenstufe

Holzernte 24, 55, 68f.,, 83, 109, 122ff,, 127f., 134f,,
147, 164f1f., 186f., 217, 259, 261f., 282, 284,
291f., 296, 325

Holzernteaufwand, potenzieller 147, 164, 169ff.,
325

Holzernteschaden 127f., 135, 284, 291, 293

Holzernteverfahren 35, 68f., 164, 166ff., 262,
296, 325

Holzfestigkeit 224

Holzhauerei 164, 166ff., 325

Holzmasse 325

Holznutzung siehe Nutzung

Holzproduktion 16, 35, 37, 49ff.,, 94, 97, 114,
1471f., 161ff,, 214, 220, 280, 282, 288, 290,
294ff., 306f., 310

Holzproduktionsfunktion 46ff.

Holzsortiment siehe Sortiment

Holzvorrat siehe Vorrat

Horizontaldistanz Probeflache-Strasse 67, 165

|

Indikator 15, 21, 75, 90, 129, 190ff., 195, 197,
202ff., 216, 228ff., 233ff., 244, 248ff.,
279f1f., 288ff., 305ff., 325

Informationssystem, geografisches (GIS) siehe
geografisches Informationssystem

Infrastruktur 96, 246, 277, 283, 309, 311

Insekten 132ff.,, 138f., 140ff., 190, 195f., 202, 217,
232, 307

Insektenschaden 142

Internet 23, 27, 30f.

Interpretation (der Ergebnisse) 16, 24, 27ff., 133,
208, 250, 281, 284f., 305

Interpretationsflache 22, 24, 94, 114, 125, 138f.,
191, 250, 256, 277, 298, 325

Inventur (Waldinventur) 13, 190, 201, 305, 332

Inventur, terrestrische (Feldaufnahmen) 13ff.,
22ff., 26, 95, 138, 154, 159

Inventurmethode 13, 15, 17ff., 26f., 29, 31, 83,
119, 129, 143, 185, 218, 257

Inventurperiode 41f., 110, 158, 172, 175, 198, 290

J
Jungbestande 112, 284, 289f,, 307, 310
Jungwald 21ff,, 44, 70, 82ff., 89ff., 121, 127ff.,
136, 159ff., 195, 207f., 257, 260f., 307, 325
Jungwaldklassen 22, 82ff., 128ff., 195, 257
Jungwaldpflanze 82ff., 89ff., 127ff., 136, 257, 325
Jungwaldpflanze, geschadigte 127ff.
Jungwaldpflanze, verbissene 127ff., 257, 284,
291f.
Jungwaldpflege 159ff., 260f.
Jungwaldstammzahl 70, 82ff., 89, 91ff., 130, 325
Jungwuchs/Dickung (Entwicklungsstufe) 44, 46,
94, 98f., 103ff., 129, 207ff., 286, 298, 325
Jura 13, 30ff.

K

Kanton 15, 29, 31, 37, 149f,, 155, 160, 162, 185,
187, 211, 220, 232, 239, 242f., 246f., 265,
2671f., 272, 280, 296, 304

Karte 24f., 30ff., 38, 45, 51, 55, 60, 62f., 156, 170,
204, 210, 242, 276

Kartenerhebung 24

Kastanie — Castanea sativa Mill. 47, 76, 781f.,
82ff., 88ff., 93, 97, 101, 107, 109f., 112f,,
117, 129f,, 134, 136ff., 173f., 177, 179, 193f,,
200, 202, 221f1., 258, 293, 325

Kernwuchs 94, 100f., 325

Klebast (Wasserreis) 325

Kluppierung 325

Kluppschwelle 82,172, 193, 218, 223, 256, 325

Kohlenstoffvorrat 116ff., 218, 282, 284, 288ff.,
305f., 310, 325

Kontrollaufnahme 24, 325

Korporation 265, 267, 269, 309

Kostendeckung 160ff.

Krankheit 83, 127ff., 133ff., 140, 143, 200, 232,
242, 307

Krautsaum 205f., 231, 286, 299, 326

Krautsaumbreite 206

Kriterien (von Forest Europe) 15, 280ff., 326

Krone siehe Baumkrone

Kurzholz 182ff., 326

Kyoto-Protokoll 16, 119, 326

L

Landesflache 18, 20f., 32, 35, 37, 39, 290

Landesforstinventar 11ff., 279ff.

Landschaftsschutz 46ff., 233, 286, 299

Langholz 182ff., 326

Langstreckenseilkran siehe Seilkran, konven-
tioneller

Larche - Larix Mill. 44, 46f., 59ff., 70, 76, 78ff.,
82ff., 88ff., 95, 107ff.,, 117, 128, 130, 137,
173f., 177, 1791, 199f,, 220, 222, 258, 326

Lastwagenstrasse (siehe auch Waldstrasse) 53,
62, 164f., 261, 285, 295, 326

Lastwagentyp 62

Laubbaum 43ff., 47,52, 77, 80, 82, 85, 89ff., 112ff,,
173f., 176, 200, 212, 244
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Laubholz 47, 72ff,, 107ff,, 113, 116ff., 1291, 137,
174, 1761, 179, 182, 184f., 200, 222, 241,
2441, 258, 301, 326

Laubwald 37, 43f., 46, 53, 59ff., 100, 202, 220f.,
225, 2271f., 235, 244, 254, 258f., 286, 299

Laubwalder, naturnahe 235, 237

Laubwaldareal (-gebiet) 59ff., 221, 225, 227, 229,
235, 286, 299

Lawine 19, 35, 42, 95ff,, 139, 246, 248ff., 263

Lebensraum 15, 35, 46, 50, 107, 190, 193, 196,
198, 201ff., 207, 217, 227, 232f., 280, 299

Legféhre — Pinus mugo prostrata Turra 21, 37, 86,
88,95

Lichtung (Lichtungshieb) 99, 159ff., 208, 245,
260f., 326

Line Intersect Sampling (LIS) 218, 326

LIS-Totholz siehe Totholz, LIS-

Licke siehe Bestandeslicke

Lickengrosse 239, 246, 250ff.

Lickentyp 198, 251

Luftbild  13ff.,, 20ff.,, 26, 32, 37, 39, 43, 52, 94, 204,
250ff., 301

Luftbildinterpretation 13ff.,, 20, 22ff., 26, 39, 251

Luftbildnetz 18

M

Maschinenweg 65f., 121, 123f,, 261, 284, 326

Mechanisierungsgrad 166f.

Merkmal 14, 17, 20, 22, 24, 27, 29ff., 33, 94, 101f,,
106f.,, 114, 1271, 134, 143, 169, 191, 205f.,
230, 248, 257, 272, 281, 295f.

Methode 13, 15, 17ff., 26f,, 70, 129, 143, 184, 218,
228, 253

Militar  49ff,, 126, 139, 163

Mindestbreite (Waldbreite, fir Walddefinition) 21,
326

Mischbestand 72, 191ff.,, 255, 307, 326

Mischungsgrad (Luftbild) 16, 23, 32, 43, 52, 326

Mischungsgrad (terrestrischer) 43ff., 52, 253ff.,
326

Mitteldurchmesser 106, 198

Mittelland 13, 30ff.

9.3 Verwendete Erlasse, Abklrzungen und Symbole

9.4 Stichwortverzeichnis

9.5 Bildnachweis

Mittellangholz 182f.,, 326

Mittelschicht 326

Mittelwald 88, 95, 97ff., 160ff., 202, 326

Mittelwert 30, 45, 102, 156, 170, 219

Mobilseilkran 164ff., 169

Modell 24,29, 59, 113f,, 143, 169, 202, 206, 2271.,
230f., 247, 254, 290, 326

Moderholz (Totholzqualitat) 224

Morschholz (Totholzqualitat) 224

Mortalitat 33, 85ff.,, 97, 100ff., 129, 136, 141, 147,
172, 175ff., 182, 221, 267, 270, 282, 285,
295, 326

Mortalitat, verbleibende 175, 326

Motorsage 164

Mulmholz (Totholzqualitat) 223f.

Murgang 35, 136, 246, 248, 250

N

Nachhaltigkeit (forstliche) 21, 59, 113, 149, 172,
179, 246, 279ff., 288ff., 305ff., 326

Nachwuchs 326

Nadelbaum 43ff.,, 47,52, 70, 77, 80, 82, 84f., 92,
110, 114, 130, 173, 176, 200, 212ff., 244f.

Nadelholz 44f., 47, 72ff., 107ff., 113, 116ff,, 130,
137,174, 1761, 179, 182, 184f., 200, 222,
225, 2271f,, 245, 258, 286ff., 299ff., 326

Nadelholzanteil 44f., 791, 225, 227ff., 245, 299

Nadelholzanteil, naturnaher 228, 286, 299

Nadeln/Blatter 71, 116ff.

Nadelwald 37, 43f., 46, 59ff., 197, 202, 220f,,
228f., 235, 237, 244, 2541,

Nadelwalder, naturnahe 235, 237

Nadelwaldareal (-gebiet) 59ff., 228f., 235

Nationalinventur 23, 305

Naturgefahren 31, 35, 37, 46, 48ff., 55, 138,
161ff., 187, 217, 220, 239, 246ff., 272, 280,
283, 288, 300f., 305, 309, 327

Naturndhe (u.a. des Nadelholzanteils) 92, 193,
208, 225ff., 235, 237, 283, 286, 299, 307,
327

Naturschutz 49ff.,, 100, 149, 162f,, 190, 205, 217,
220, 228, 233, 286, 292, 299

Naturschutzgebiet 50, 149, 327

Naturschutzwald 232ff., 308f., 311

Naturverjingung 102, 207ff., 226, 235, 237, 256,
286, 298, 308, 311, 327

Naturwald 48, 50, 202, 219, 223, 225ff., 232ff.,
308, 311,327

Nebenbestand 327

Nebennutzung 327

Neigung siehe Gelandeneigung

Neophyt 212ff, 327

Neophyt, invasiver 212,215

Neophyt, strauchférmiger 215

Nettozuwachs 172f., 175, 179ff., 306f., 311, 327

Netz siehe Stichprobennetz

Nichtholzprodukte 282,294, 327

Nichtwald (Nichtwaldflache) 18, 20ff., 24, 32, 37,
39, 42f., 52, 204, 207, 242f., 327

Niederwald 95, 97ff., 138, 327

Nutzung (Holznutzung) 14, 16, 24, 26, 33, 42,
49ff., 76f., 85ff., 96ff., 125, 138, 140ff., 147,
163, 1711., 175ff., 184ff., 198, 221, 236,
260f., 270, 282, 285, 288, 294f., 306f., 311,
327

Nutzung (Waldnutzung) 24, 32, 39ff.,, 46ff., 53f.,
76ff.,, 97ff., 125, 139, 158ff., 178, 193, 198f.,
201, 206, 209, 220ff.,, 226ff., 230, 232ff.,
241ff., 246ff,, 267f., 270ff., 305ff., 327

Nutzung, forstliche (siehe auch Holznut-
zung) 327

Nutzung, landwirtschaftliche 49ff., 53, 59, 97,
163, 241, 243, 290

o

Oberhohe (h, ) 21,327

Oberschicht 100f., 191, 196, 257, 285, 298, 307,
327

Offentlich siehe Wald, 6ffentlicher

Okosystem  122f,, 127, 189, 217, 225, 282f., 291,
327

Okoton 203, 228, 231, 327

Okotonwert des Waldrandes 228, 231, 327
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P

Pflanze, (Jungwald-) siehe Jungwaldpflanze

Pflanzengesellschaft (Assoziation) 213, 327

Pflanzung 160ff.,, 191, 208ff., 286, 298, 308, 311,
327

Pflege (Waldpflege) 106, 203, 236f., 245f., 327

Picea abies (L.) Karst siehe Fichte

Pilze 83, 128f., 132, 134f., 140, 190, 199, 202, 217,
224, 2741., 299

Pinus cembra L. siehe Arve

Pinus L. siehe Féhre

Pinus nigra J.F. Arnold  siehe Schwarzféhre

Pinus strobus L. siehe Strobe

Pionierbaumart 136, 193, 207, 213, 327

Plantage 95, 97ff., 103, 207, 286, 299, 308, 311,
327

Planung siehe Waldplanung

Planung, betriebliche siehe Waldplanung, lokale

Planung, kantonale siehe Waldplanung, kanto-
nale

Planung, lokale siehe Waldplanung, lokale

Planungswerk, forstliches (siehe auch Wald-
planung) 13, 147, 149ff., 282, 294, 296,
307, 311

Plausibilitatsprifung 24

Plenterung (Plenterhieb) 160ff., 260f., 327

Plenterwald 101, 327

Privatwald 13, 20f., 73ff., 77ff., 147, 150, 169.,
172f., 176, 178, 180f., 184ff., 265, 267ff.,
287, 290, 303ff., 309, 311, 327

Probebaum 22, 110, 121, 133f,, 138, 145, 199,
201, 218, 328

Probeflache 13ff., 30, 32f., 328

Probeflache, permanente 13, 328

Probeflachen, gemeinsame (zweier Inventu-
ren) 33

Produktionsfunktion siehe Holzproduktion und
Waldfunktion

Produktionsregion 13, 18, 30ff., 328

Prozessor 166ff.

Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco siehe
Douglasie
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Q

Qualitat (der Waldrander) 204, 228, 231

Qualitat (des Waldes als Lebensraum) 189ff,,
196ff., 217ff., 225ff.

Qualitat (des Waldes zum Schutz gegen Naturge-
fahren) 248ff.

Qualitat, Daten- siehe Datenqualitat

Qualitat, Totholz- siehe Totholzqualitat

Qualitat, Trinkwasser- siehe Trinkwasserqualitat

Quercus siehe Eiche

Quercus rubra L. siehe Roteiche

R

Rasterpunkt 22

Raumung 99, 104, 140, 159ff., 245, 260f., 328

Region 13, 20, 30f.

Reinbestand 191ff., 208, 255, 307, 311, 328

Reinbestand, Laubholz- 328

Reinbestand, Nadelholz- 328

Reisig 70f., 116, 118, 328

Reisten 165, 328

Relief 56, 59, 61, 169

Reprasentativitadt 19

Reproduzierbarkeit 27

Reservatstyp siehe Waldreservatstyp

Ressourcen siehe Waldressourcen

Rinde 70f., 116, 121, 127, 132ff,, 172, 182ff., 221f,,
290

Rindenverletzung 121, 127, 133

Robinie — Robinia pseudoacacia L. 87f., 212ff.,
299

Rodung 42,211,328

Rohdaten 26f.

Roteiche — Quercus rubra L. 87,212, 214f., 237,
299

Rotte 101, 328

Rottenstruktur 101, 106ff., 328

Ruckeaufwand 169

Rlckedistanz 164ff., 328

Rickegasse 64ff, 121, 123f,, 261, 284, 292, 328

Ruckemittel 164ff., 169, 171

Ricken 164ff., 328

Rundholz 182ff., 282, 294, 328
Rutschung 35, 83, 127f,, 135, 198, 248f.

S

Sanasilva-Inventur 221

Sanitarhieb 154, 159ff., 245, 260f., 328

Schaden (an Baumen) siehe Baumschaden

Schéaden (an Bestanden) siehe Waldschaden

Schaden (am Jungwald/an Jungwaldpflan-
zen) 1211, 127ff., 257, 282, 284, 292, 328

Schaden, Boden- siehe Bodenschaden

Schéaden, Flachen- siehe Flachenschaden

Schadenart 128f.

Schadenbild 128, 132ff.

Schadenflache 21, 98f., 102ff,, 111f,, 139, 203,
208

Schadensituation 132

Schadenursache 134f., 139

Schadigungsgrad (der Baume) 134, 136f., 284,
293, 328

Schadigungsgrad (des Bestandes) 138, 144f,,
202, 285, 293, 328

Schaft (Baumschaft) 116, 172, 182, 184, 328

Schaftbruch 132ff., 219

Schaftderbholz 71, 116, 182ff., 328

Schaftderbholznutzung 182ff.

Schaftderbholzvolumen 182f.

Schaftholz 70f., 116, 118, 172, 185, 290, 328

Schaftholzbiomasse 117f.

Schaftholzvolumen 70, 118, 175, 218

Schaftreisig 70f., 116, 328

Schalenwild (Wildhuftiere) 83, 127, 129, 246, 257,
288, 291f,, 307, 328

Schalschaden 128, 134, 328

Schatzfehler (Standardfehler der
Schatzung) 20f., 28ff.,, 329

Schatzung 17f,, 20, 28

Schatzverfahren 14, 18, 20f., 29

Schatzwert 27ff.

Schicht siehe Bestandesschicht

Schlagflache 98ff., 102ff., 197f.

Schlepper 166ff.

Schneegleiten 127f.

Schlussgrad 104ff., 196ff., 202, 253ff., 328

Schneise 95ff., 198, 328

Schragdistanz Probeflache-Strasse 68f,, 261f.,
287,295, 302

Schutz vor Naturgefahren 31, 35, 37, 48ff., 55,
162f., 187, 217, 220, 246f1f., 272, 280, 283,
300, 309, 311

Schutzfunktion 31, 46ff., 220, 232ff., 239, 241ff.,
246ff., 283, 286, 300ff., 308f., 311, 328

Schutzgebiet 47ff, 308

Schutzwald 15f,, 30f,, 47ff., 106, 114f,, 208, 211,
239, 241ff., 246ff., 283, 286ff., 299ff., 304,
308f., 311, 328

Schutzwald LFI4 (Schutzwald gegen Natur-
gefahren) 31, 46ff., 106, 163, 239, 246ff.,
283, 287f., 301f,, 309, 311, 329

Schutzwaldflache LFI4 239, 246, 248ff.

Schutzwaldperimeter (SilvaProtect-CH) 47f,,
246f., 272, 287, 301, 309, 311

Schutzwaldregion 30f., 247ff., 329

Schutzwirkung (gegen Naturgefahren) 14, 239,
246, 248ff., 256, 287, 300ff., 307, 311, 329

Schwachholz 96, 182f., 186, 329

Schwarzféhre - Pinus nigra J.F. Arnold 86, 214f.

Seilkran, konventioneller (Langstreckenseil-
kran) 164ff.,, 171, 261

Seillinie  65f., 261

Selve 95, 97ff., 200, 202, 329

Senior 198, 200f., 329

Signifikanz 28

SilvaProtect-CH siehe Schutzwaldperimeter
(SilvaProtect-CH)

Sortiment (Holzsortiment) 29, 109, 113f., 166f.,
182ff., 282, 329

Soziodkonomie 265ff., 283, 303, 309

Spross siehe Trieb

Stabilitdt siehe Bestandesstabilitat

Stabilitatsanforderungen 28, 329

Stamm 116, 121f,, 132ff., 329

Stammanlauf 172, 329

Stammzahl 70, 80ff., 96f., 100ff., 104ff., 127,
130ff., 134ff., 194, 198, 200ff., 214f., 224,
234,257,282, 292, 299, 329

Stammzahlanteil 89f.,, 92f., 110, 132, 135, 214

Stammzahlveranderung 85ff.

Stand Density Index (SDI) siehe
Bestandesdichteindex

Standardabweichung 329

Standardfehler (der Schatzung; siehe auch
Schatzfehler) 28f., 329

Standort 14, 17, 24, 29, 50, 53ff., 70, 75, 83, 88,
110, 112ff,, 125f., 136, 143, 158, 172, 196,
198, 2071, 213f., 228, 230, 237, 253ff., 259,
270, 282, 298, 301f., 305, 329

Standortfaktoren 55, 143, 228, 329

Standortglte 24, 29, 53, 61f., 114, 158, 172, 329

Standorttyp 59, 253f., 259, 302, 329

Stangenholz (Entwicklungsstufe) 46, 94, 98f.,
103ff., 329

Starkholz 94, 108ff., 198, 201ff., 286, 299, 329

Starkholzbestand 201, 203, 286, 299, 329

Steinschlag 35, 83, 127f.,, 134ff., 138, 143, 246,

248ft., 301
Stichprobe 13ff., 271f., 32, 204, 232, 248, 305,
329

Stichprobe, Luftbild- 20, 22

Stichprobe, systematische 18ff.

Stichprobenfehler 18, 20, 28, 329

Stichprobeninventur 17f., 22, 27f.

Stichprobennetz (Netz) 13ff., 18ff., 22ff., 30, 37,
70ff.,, 232, 248, 273, 281

Stock (Stockholz) 70f., 1101, 116, 136, 172, 182ff,,
202f., 220f., 329

Stockausschlag 99f,, 136, 329

Stérungen 83, 121ff., 140, 225, 254f., 259, 301

Strasse (siehe auch Waldstrasse und Lastwa-
genstrasse) 16, 21,24

Strauch 21, 37, 70, 80, 85, 87, 94, 189, 191f,, 195,
202f.,, 205f., 214f., 233, 290, 329

Strauchart 189, 191f., 213ff.,, 233, 329

Strauchart, eingefiihrte 189, 212ff.

Strauchgurtel 196, 205f., 329

Strauchgurtelbreite 205f.
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Strauchschicht 202f., 205, 329

Strobe - Pinus strobus L. 86, 214f.

Struktur siehe Bestandesstruktur

Strukturvielfalt (Waldbestand) 189, 196, 202f.,
225, 230f., 234, 236, 283, 286, 330

Strukturvielfalt (Waldrand) 189, 196, 206, 225,
231, 283, 286, 299, 330

Sturmschaden 77,260

T

Tabelle (Ergebnistabelle) 27, 29, 30, 32

Tanne — Abies alba Mill. 35, 44, 46f., 53, 59ff., 70,
72, 76, 78f1f., 82ff., 88ff., 107, 109f,, 112f,
117,121, 127, 130f., 137, 173f., 177, 179, 200,
202, 208, 220, 222f.,, 227, 239, 246, 2571f.,
284,288, 291f,, 330

Tarif(funktion) 70, 330

Tarifprobebaum 330

Tieflagen 31, 44, 46, 56ff.,, 64, 83, 94, 108, 114,
1321, 136, 138, 144, 1911, 194ff,, 221f,, 298,
330

Topografie 35, 55f., 164

Totalreservat siehe Waldreservat, Natur-

Totholz 22, 24, 70ff., 80, 116f., 119, 132ff., 136,
175, 189, 202f,, 2171f., 232, 234, 236, 283,
286, 288, 290, 292, 297, 299, 305, 308,
310f., 330

Totholz, liegendes 22,24, 70, 117,119, 132, 134,
202f., 218ff., 286, 299, 308, 311

Totholz, LIS- 119, 218, 330

Totholz, stehendes 117, 119, 218f., 222, 224, 286,
299, 308, 311

Totholzbasalflache 224, 330

Totholzmenge 119, 2171, 220f., 299, 330

Totholzqualitat 217, 221ff.

Totholzstammzah!l 224, 330

Totholzvolumen  70ff., 117, 217ff., 232, 234, 236,
286, 288, 290, 297, 299, 305, 308, 311, 330

Totholzvorrat 330

Traktor 164f., 169

Tramel (siehe auch Kurzholz) 330

Transportdistanz 287, 302
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9.4 Stichwortverzeichnis
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Trieb (Spross; siehe auch Gipfeltrieb) 129, 292,
330

Trinkwasser 35, 46, 48ff., 163, 239, 241ff.,, 283,
300f., 308f.

Trinkwasserqualitat 241, 243, 245

Trinkwasserquellen 243

Trinkwasserschutz  48ff., 163, 239, 241ff., 283,
288, 300f.

Trinkwasserschutzwald 242ff., 301

U

Uberbelastung siehe Beeintrachtigung, anthro-
pogene

Uberfiihrung 330

Uberfithrungsdurchforstung  160ff.

Ulme - Ulmus sp. 87, 136, 191, 194

Umfrage 13ff, 24, 26, 32, 330

Umrechnungsfaktoren (Biomasse) 117f.

Umsetzung 27, 266

Umtriebszeit 99, 113f., 307, 310, 330

Umwandlung 160ff., 208, 330

Unternehmer(einsatz) 168f.

Unterschicht 330

Urwald 114, 202, 218, 224f., 233, 236, 330

\

Vegetation, potenzielle natlirliche 24, 32, 59ff.,
220, 227, 254, 258f., 330

Vegetationshéhenmodell 16, 18, 20, 23, 29

Vegetationshdhenstufe (Héhenstufe) 31, 56ff.,
100, 104, 107, 111, 115, 191f,, 195, 197ff,,
2011, 204, 208, 226, 232ff., 248, 299, 330

Veranderung (Waldveranderung) 13f., 40ff., 54,
70ff., 76ff., 83, 85ff., 106, 129, 134, 159,
165, 192, 195, 198f,, 205, 221ff,, 255, 257,
259, 270, 306, 310f.

Veranderung (Verdnderungsauswertung) 19f,
28, 30, 33, 70, 172

Verbiss (des Gipfeltriebs) 83, 104, 121f., 127ff,,
195, 208, 239, 246, 257, 284, 288, 292, 330

Verbissintensitat 121, 127, 129ff., 246, 257, 284,
292,330

Verbissintensitat, kritische 129f,, 331

Vergleichbarkeit (der Daten) 29, 305

Verhaltnis (von Nadel- zu Laubbdumen) 52, 77,
80, 109, 117,179

Verhaltnis (von Nutzung und Mortalitat zum
Zuwachs) 147,172, 180ff., 285, 294f.

Verhaltnis (von Nutzung zum Netto-
zuwachs) 180f., 305, 307, 311

Verjungung (Tatigkeit) 92, 94, 207ff., 244f., 283,
286, 292, 298, 308, 311, 330

Verjingung (Waldverjingung) 21, 82f, 94, 102,
104, 114f1., 1241, 1271f.,, 191, 207ff., 215,
224,226, 236f., 244, 250, 253, 256f., 283,
286f., 292, 298, 300ff., 308, 311, 330

Verjingung unter Schirm 129, 208, 245, 331

Verjingung, flachige 207

Verjungung, kiinstliche (Pflanzung) 208, 210,
286, 298, 308, 311

Verjingung, naturliche siehe Naturverjingung

Verjingungsart 208f.,, 331

Verjingungsbestand 129, 208, 286, 298, 331

Verjingungsdeckungsgrad 84, 114f., 245, 256f.,
301

Verjingungsflache 207, 308, 311

Verschleissschicht 64f.

Versicherungspunkt 19

Vertrauensintervall  28f.

Vielfalt, biologische siehe Biodiversitat

Vitalitat  121ff., 140f,, 143, 282, 288, 291, 293,
305, 307

Vollbaum 166f., 331

Vollernter 164, 166ff.

Volumen 29, 70ff., 91, 116ff., 172, 175, 182ff., 202,
218ff., 224, 234, 236, 286, 290, 297, 299,
308

Volumenfunktion 70, 331

Voralpen 13, 30, 32

Vorrangfunktion 31, 37, 471f., 161ff., 220, 233, 247,
272,277, 286f., 299, 304, 309, 311

339

Vorrat (Holzvorrat) 13, 20f., 30, 33, 35, 70ff., 75ff.,
85ff.,, 94, 96f., 99ff., 109f., 116ff., 169, 171,
173, 180, 182, 184, 216, 220, 267, 270, 282,
284, 288ff., 292, 295, 305f,, 310, 331
Vorratsverdnderung 35, 70, 77, 85ff.,, 270
Vortransport 169

w

Wald (siehe auch Waldflache) 331

Wald ohne Gebuischwald 18f., 37

Wald, offentlicher 13, 73ff., 77ff., 147, 150, 169,
172f., 176, 178, 180ff., 184f., 265, 267ff.,
290, 296, 309, 331

Wald, privater siehe Privatwald

Wald, unzugénglicher (Waldflache, unzugangli-
che) 94f., 98, 210, 225, 331

Wald, zuganglicher 25

Wald, zuganglicher, ohne Geblischwald 18, 20,
32f., 331

Wald, zuganglicher, ohne Geblischwald LFI3/
LFI4 33, 331

Waldanteil (Waldflachenanteil, Bewaldungspro-
zent) 35, 37, 39ff., 59, 284, 290, 306, 310

Waldareal (siehe auch Waldflache) 21, 32f., 52f.,
55, 209f,, 305

Waldart 111, 190, 198, 217, 283, 297

Waldaufbau 113, 243f,, 331

Waldbauprojekt 149, 151f.

Waldbegrenzungslinie 22,204

Waldbestand siehe Bestand

Waldbewirtschaftung 154ff., 172, 187, 193, 225,
228, 243f., 296, 300

Waldbewirtschaftung, nachhaltige 15, 75, 113,
147,149, 152, 172, 1791, 253, 255, 265f.,
279ff., 331

Waldboden 119, 121ff,, 242, 256, 271, 291f., 331

Waldbrand 141, 207, 217

Waldbreite siehe Mindestbreite (fir Walddefini-
tion)

Walddefinition 16, 21f., 32, 37, 52, 96, 247, 331

Waldeigentumer 151f., 160f., 168, 265f., 268,
293, 296, 304
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Waldentscheid 21, 37,52, 204

Waldentstehung 24, 42, 209ff.

Waldentwicklungsplan 149f,, 272, 296

Walderschliessung siehe Erschliessung

Walder, geschuitzte 48, 232ff., 283, 305, 308, 311

Walder, ungestorte 225, 237

Waldflache 20f., 30, 35, 37ff., 53, 59, 61ff., 65ff.,
94, 111ff,, 115, 138, 140f., 143ff,, 147, 149ff,,
154ff,, 164ff., 189, 191ff,, 196ff., 207ff., 212,
216, 225ff,, 232ff., 239, 241ff., 246ff.,, 2671f.,
2711, 279ff,, 288, 331

Waldflache ohne Eingriff seit Uber 50 Jahren 154,

226, 234, 260, 286, 2971.

Waldflache pro Kopf 271f., 287, 303ff., 309, 311

Waldflache, beweidete siehe Beweidung

Waldflache, bewirtschaftete siehe Bewirtschaf-
tungsintensitat

Waldflache, dauernd nicht bestockte 95ff., 232,
331

Waldflache, Kenngréssen 41

Waldflache, nicht bestockbare 96

Waldflache, unzugéngliche siehe Wald, unzu-
ganglicher

Waldflache, voribergehend nicht
bestockte 98f., 102ff., 111, 197, 207, 331

Waldflachenanteil (Waldanteil; Bewaldungspro-
zent) 37, 39ff., 59, 284, 290, 306, 310

Waldflachenveranderung (Veradnderung der Wald-
flache) 14, 35, 40ff., 54, 70, 306, 310

Waldform 94, 138, 258, 259, 306, 331

Waldformation 59, 61, 220, 258f., 331

Waldfunktion 14, 24, 32, 35, 37, 46ff., 94, 104,
114, 159, 163, 220, 241f., 246, 271f., 282,
290, 304, 331

Waldgesellschaft 15, 218, 220, 227, 229, 254,
259, 331

Waldgesetz (WaG) 14, 21, 149, 246, 280, 296

Waldgrenze 96, 204, 332

Waldinventur siehe Inventur

Waldmantel 205f., 332

Waldmischungsgrad 16, 23

Waldnutzung siehe Nutzung

Walddkosystem 122, 123, 127, 217, 225, 282f,,
291, 297,332

Waldpflege 154, 250, 302

Waldplanung (forstliche Planung) 13, 24, 471,
1471f., 2421, 246, 272, 282, 285, 294ff., 307,
311

Waldplanung, kantonale 149f., 242f.,, 246, 282,
285, 294, 296, 307, 311

Waldplanung, lokale 149ff., 282, 285, 294, 296,
307, 311

Waldrand 22, 24, 32f,, 85, 96, 189, 191, 194f,,
196f., 203ff., 225, 231, 285f., 298f., 332

Waldrandlange (Ladnge der Waldrander) 22, 203f.

Waldrandpflege 160ff.
Waldreservat 47f., 189, 223, 225, 232f., 299
Waldreservat, Natur- 48, 50, 202, 219, 223, 232ff,,
308, 311
Waldreservat, Sonder- 48, 232ff., 308, 311
Waldreservate im Vergleich mit Gbrigem
Wald 233ff.
Waldreservatstyp (Reservatstyp) 232ff.
Waldressourcen (Ressourcen) 13, 35ff., 53, 71,
109, 280, 282f,, 288ff., 297, 305f., 309, 311
Waldschaden (Schaden an Bestanden) 138f.,
271, 282, 285, 2911f., 307, 310
Waldstrasse (siehe auch Lastwagenstrasse) 16,
24, 62ff., 95ff., 125ff., 169, 227, 261ff., 2711,
277,294, 296, 304, 332
Waldstrassenlange (Lange der Wald-
strassen) 63f., 261
Waldtyp 94ff., 202, 218, 282, 332
Waldveranderung siehe Veranderung
Waldverjingung siehe Verjingung
Waldverteilung 41
Waldweide siehe Beweidung
Waldwirkungen 332
Waldzertifizierung siehe Zertifizierung
Waldzunahme 37, 40ff., 56, 70f., 119
Wasserreis siehe Klebast
Weidewald siehe Wytweide
Wiederholungsaufnahme 24, 332
Wildschaden (siehe auch Schaden am Jung-
wald) 288, 332

Wildschutz (Waldfunktion) 49ff., 163, 233, 286,
299

Wildverbiss siehe Verbiss

Windschutz (Waldfunktion) 49ff., 140, 163

Windwurf 42, 140ff,, 193, 197f., 207f., 250, 255,
259, 295

Wipfel (Baumwipfel) 172, 332

Wirkungsanalyse 15

Wirtschaftsplan siehe Betriebsplan

Wirtschaftsregion 30f., 75ff., 130f,, 142, 216, 219,
221,226, 228, 231, 247, 332

Wuchsgebiet 56f., 61

Wurzelbrut 332

Wurzeln 71, 116ff., 124, 242, 292, 306, 332

Wurzelstock 202f., 220

Wurzel-Spross-Verhaltnis 332

Wytweide (Weidewald) 96, 332

zZ

Zeitpunkt des letzten Eingriffs siehe Eingriff,
Zeitpunkt des letzten

Zertifizierung 149, 152f., 282, 285, 294, 296

Zielgréssen 171, 20, 27, 30f,, 33, 232, 332

Zielsetzung 13, 16, 18, 27

Zopfdurchmesser 182, 332

Zuchtpappel 214f.

Zuganglichkeit 94, 112, 272

Zusatznetz 18f.

Zustandsvergleich 19, 30, 33, 40ff., 44, 72f., 104,
106, 108f., 112, 114f., 135, 137, 157, 159,
181, 193f., 198, 201, 203, 206, 209, 214f.,,
222,224, 226, 231, 245, 251, 253, 256, 261

Zuwachs 14, 20, 33, 61, 70, 85ff., 100ff., 147,
172ff., 1791f., 270, 282, 285, 294f., 306f.,
311,332

Zuwachsabschopfung 147, 172, 180ff., 285,
294f.,, 307, 311

Zwangsnutzung 140ff., 175, 246, 260f., 282, 285,
287f.,, 291, 293, 295, 300f., 332

Zwangsnutzungsanteil 140f., 260f.
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Zeichnungen

Die Zeichnungen zum Umschlag und zu den Titelseiten der Hauptkapitel hat Ingo Giezendanner,
www.grrrr.net, Zurich, im Auftrag fir dieses Buch angefertigt. Jegliche weitere Verwendung dieser
Zeichnungen bedarf einer separaten Vereinbarung mit dem Autor und dem LFI.

Die Verwendungsrechte an den tbrigen Zeichnungen liegen beim LFI.

Fotos

Fur die zur Verfligung gestellten Fotos bedanken wir uns bei:

Beni Basler, www.fotobasler.ch, Aarau: 164

Christoph Laib, www:.still-sein.ch, Lippoldswilen (Kemmental): 187

Paul Rienth, www.proforst.ch, Kreuzlingen: 94, 100, 101 ml, 102 r, 141, 152, 161, 206, 212, 271

Simon Speich, photo.speich.net, Basel: 43, 46, 53, 75, 80, 93, 128, 133, 145, 155, 186, 192, 196, 207, 241, 259

und folgenden Mitarbeitenden der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL:
Barbara Allgaier Leuch: 256

Hansheinrich Bachofen: 96 mlu, 101 mr

Urs-Beat Brandli: 108, 116, 143, 175, 194, 195, 215, 217, 219, 221, 223, 225, 236, 237 u
Peter Brang: 91

Anton Birgi: 268 u

Fritz Frutig: 67, 168

Christian Rickli: 252

Paul Scherrer: 95,96 mlo, 961,97 1,97 r, 102 ml

Simon Speich: 14, 17, 19, 23, 26, 29, 33, 39, 49, 56, 63, 72, 76, 85, 88, 92, 111, 112, 123, 139, 149, 158, 169, 176,
180, 184, 198, 199, 209, 210, 227, 230, 237 o, 244, 250, 255, 263, 268 0, 274

Ulrich Wasem: 213

Beat Wermelinger: 125, 197

WSL: 97 mr

Andreas Zingg: 96 mr, 99, 103

| = links (1. Spalte), ml = Mitte links (2. Spalte), mr = Mitte rechts (3. Spalte), r = rechts (4. Spalte),
o0 =oben, u=unten

© Samtliche Fotos sind urheberrechtlich geschutzt. Jegliche weitere Verwendung bedarf einer
ausdricklichen Erlaubnis des jeweiligen Autors.

Geodaten in den Karten
Grenzlinien und Seen: BFS (Bundesamt flr Statistik) 1998: Grenzlinien GZG1998; GEOSTAT. Neuenburg
Generalisiertes Gewassernetz: © 2020 swisstopo (5704000000) - Reproduktionsbewilligung: JA100118

9.5 Bildnachweis

341



http://www.grrrr.net
http://www.speich.net/

H |

9
DRRII
. - *, *.\

gl T 1y Y gl | I\ ¢ . “ { \‘ ) \\
V), -‘ . a :'* a ;’ »\ ';_ }. ( } ’ b A\,
DRI { il X
ut -Flf M A f( VIR \ ":(((‘ :‘;\ \ ( \ \\&‘:
v 7 Y 777 ! . . v ‘«. . £
: Publifation ag77 72 NN 7 (R
/ ‘. 1 ._.‘ \ ‘J,:\ & éﬁi“\\ftx 3 . ) ’ t o )
7 : \! 4‘, ALY
: :

\
Mg

\

7 (1(3@%

Ao

e

L
:a
L1

;

/o8l
[ .f- y N {“) \J
v, v 4 ] :
N \‘ LTS
et 4 v FORRY b
SR \\"ﬁ‘-‘:\* (u’\\\,l \":\\‘&é \
\.\&"i\ (‘\'PS); U ‘%;
A
e AR

-l



	1 Das Landesforstinventar
	1.1 Geschichte und Ziele
	1.2 Methoden
	1.3 Datenorganisation, Auswertung und Nutzung
	1.4 Erläuterungen zu den Ergebnissen
	2 Waldressourcen
	2.1 Waldfläche und Waldfunktionen
	2.2 Standort und Erschliessung
	2.3 Holzvorrat, Stammzahl und Baumarten
	2.4 Waldtypen, Struktur und Altersaufbau
	2.5 Biomasse und Kohlenstoffvorrat
	3 Gesundheitund Vitalität
	3.1 Bodenzustand
	3.2 Baumschäden
	3.3 Waldschäden
	3.4 Zwangsnutzungen
	3.5 Stabilität
	4 Holzproduktion
	4.1 Planung und Zertifizierung
	4.2 Waldbewirtschaftung
	4.3 Holzernte
	4.4 Zuwachs, Nutzung und Mortalität
	4.5 Rundholzsortimente und Derbholznutzung
	5 BiologischeVielfalt
	5.1 Baumartenvielfalt
	5.2 Strukturvielfalt
	5.3 Verjüngung
	5.4 Eingeführte Baumarten
	5.5 Totholz
	5.6 Naturnähe und Biotopwert
	5.7 Geschützte Wälder
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