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Indikatoren und Ergebnisse zur nachhaltigen Waldnutzung
im Landesforstinventar LFI

Urs-Beat Brindli und Philippe Duc

WSL Eidgendossische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, Ziircherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf
urs-beat.braendli@wsl.ch, philippe.duc@wsl.ch

Periodische Waldinventuren sind die wichtigste Grundlage zur Beurteilung der
Waldnutzung und -bewirtschaftung. Sie haben in Europa eine lange Tradition und
dienten urspriinglich dazu, eine nachhaltige Holzproduktion auf Betriebsebene zu
planen. Mit den sich wandelnden gesellschaftlichen Anspriichen hat sich der Stel-
lenwert einzelner Waldfunktionen markant verindert und neue Funktionen fan-
den Eingang in die Waldinventuren. In den letzten 20 Jahren wurden dann Kon-
zepte entwickelt, um die Nachhaltigkeit aller Waldleistungen mittels Indikatoren
zu iiberpriifen. Am Beispiel des schweizerischen Landesforstinventars sollen die
Moglichkeiten und Ergebnisse einer Waldinventur im Rahmen der nationalen
Nachhaltigkeitskontrolle dargestellt werden.

1 Das Landesforstinventar

1.1 Ziele und Entwicklung

Nationale Waldinventuren haben in
Europa eine mehr als hundertjdhrige
Tradition. Die erste nationale Walder-
hebung wurde 1880 in Dénemark
durchgefiihrt. Zwischen 1919 und 1923
folgten Norwegen, Finnland und
Schweden mit Nationalinventuren und
ab Mitte des 20. Jahrhunderts die
Mehrzahl der {ibrigen europiischen
Lander (KOHL 1999). Aus Mangel an
Informationen iiber die Holz-Ressour-
cen im Privatwald, die Waldfunktionen
und den Waldzustand wurde in der
Schweiz das erste Landesforstinventar
(LFI1) in den Jahren 1983 bis 85 er-
stellt. Das LFTI soll periodisch tiber den
Zustand und die Entwicklung des
Schweizer Waldes informieren. Es ist
ein Gemeinschaftsprojekt der For-
schungsanstalt WSL und des Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU) und wurde
als Datengrundlage fiir die nationale
Waldpolitik konzipiert.

Das Konzept der Nachhaltigkeit
wurde schon frith im 20. Jahrhundert
nicht nur auf die Holzproduktion bezo-
gen, sondern umfassender verstanden,
entsprechend dem Wandel der gesell-
schaftlichen Anspriiche (Abb. 1). Da-
her war auch bei der Vorbereitung des

ersten Landesforstinventars vorgese-
hen, den Zustand und die Entwicklung
des Waldes hinsichtlich seiner 6kono-
mischen, Okologischen und sozialen
Funktionen zu erheben (KUrT 1967,
WULLSCHLEGER 1982). Obschon diese
konzeptionellen Vorstellungen thema-

1800 1850
| |

tisch breit waren, traten bei der Reali-
sierung des LFI1 aus methodischen
Griinden die Waldfldche, der Aufbau
und Zustand des Waldes sowie die Ver-
fiigbarkeit der Holzressourcen in den
Vordergrund.

Beim zweiten LFI (1993-95) wurde
der Datenkatalog um zahlreiche oko-
logische Merkmale erweitert und erst-
mals wurde auch der Waldrand in-
ventarisiert. Dem ausgewiesenen Be-
darf an Zusatzinformationen zu
Schutzwald, Bodenvegetation und Bo-
den konnte aber mangels Finanzen
auch im LFI3 (2004-06) nur teilweise
entsprochen werden. Wesentlich um-
fassender erhoben wurde im LFI3 das
Totholz. Die erweiterte LFI-Umfrage
beim Forstdienst lieferte auch Anga-
ben zu den Waldfunktionen oder zur
Zertifizierung (BRANDLI und ULMER
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Abb. 1. Wandel der gesellschaftliche Anspriiche und Waldfunktionen im Zeitraum der Jahre
1800 bis 2000 (nach BRANDLI 2003 und BURGI 1998, Kanton Ziirich).
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2005). Im so genannten Nichtwaldareal
wurden neue Informationen iiber Ge-
holze und die Bodenbedeckung erho-
ben (GINZLER et al. 2005).

Insbesondere als Folge von umwelt-
politischen Prozessen wandelte sich
das LFI seit 1983 vom fast reinen
Ressourcen-Inventar zu einer inhalt-
lich weit umfassenderen Waldinventur.
Auch die in Bundesbeschliissen und
Leistungsvereinbarungen formulierten
Ziele und Aufgaben des LFI wurden
im Lauf der Zeit immer konkreter aus-
formuliert (ZIERHOFER 2000). Diesen
langen Prozess hat Kurt schon 1967
voraus gesehen und schreibt treffend:
«Es ist nicht zu verkennen, dass verfah-
renstechnische Fragen bedeutend ein-
facher zu 16sen sind als solche, welche
die besondere Zielsetzung betreffen».

Heute ist das LFI das wichtigste
Instrument zur Kontrolle der nachhal-
tigen Waldbewirtschaftung auf natio-
naler und grossregionaler Ebene und
ist im Themenbereich Wald, Umwelt
und Holz von grosser Bedeutung fiir
Verwaltung, Politik und Forschung
(BATTIG et al. 2002). Die Ergebnisse
des LFI (BRASSEL und BRANDLI 1999)
finden Eingang in die nationale Wald-
berichterstattung (BUWAL und WSL
2005) und ins Netzwerk Umweltdaten
Schweiz NUS des BAFU (2006). Auch
fiir das weltweite Forest Resource As-
sessment FRA (FAO 20006), fiir das eu-
ropéische Reporting zur nachhaltigen
Waldbewirtschaftung (MCPFE 2007)
und fiir andere internationale Erhe-
bungen ist das LFI von zentraler Be-
deutung. Dabei bemiiht sich die WSL
durch ihre Mitarbeit im «European
National Forst Inventory Network»
(ENFIN) oder in der «Cost Action
E 43»! um eine stetige internationale
Harmonisierung der Indikatoren und
Methoden.

1.2 Erhebungsmethoden

Das erste LFI wurde als Stichproben-
erhebung mit Probeflichen auf einem
quadratischen 1,0-km-Netz angelegt.
Die Anzahl Waldprobefliachen des LFI1

! siehe http://www.metla.fi/eu/cost/e43/ (zu-
letzt besucht am 29.6.2009).

2 Bundesamt fiir Statistik

3 Schweizerische Meteorologische Anstalt

wurde aus finanziellen Griinden seit
dem LFI2 um die Hilfte reduziert
(BrasseL und LiscHKE 2001) und be-
tragt im LFI3 rund 6500. Als Daten-
quellen dienen unverédndert seit Be-
ginn Luftbilder, terrestrische Erhebun-
gen und Umfragen beim Forstdienst
sowie digitalisierte Karten, Modelle
(z.B. Vegetationseinheiten) und Erhe-
bungen von Dritten (BFS?: Areal- und
Forststatistik; SMA3: Klimadaten).

Die erhobenen LFI-Daten beziehen
sich je nach Art auf unterschiedlich
grosse Flidchen. Seit dem LFI1 werden
auf der Interpretationsfliche von 50 x
50 m die Luftbilder interpretiert und
im Geldnde flachenbezogene terrestri-
sche Daten zum Standort und Bestand
erhoben (Abb. 2). Die wichtigsten
Baumdaten werden auf zwei konzen-

trischen Kreisflichen erhoben. Im klei-
neren Kreis von 2 Aren werden alle
Bidume mit einem Brusthohendurch-
messer (BHD) ab 12 c¢cm, im grosseren
Kreis von 5 Aren alle Biume mit ei-
nem BHD ab 36 cm vermessen und be-
urteilt. Die Jungwalderhebung fiir
Biumchen ab einer Hohe von 10 cm
erfolgte im LFI3 auf zwei vom Probe-
flichenzentrum versetzten Probekrei-
sen. Das liegende Moder- und Totholz
wurde erstmals entlang von drei Tran-
sektlinien erfasst. Bei Probeflichen am
Waldrand wurde dessen Aufbau und
Artenzusammensetzung auf einer Ta-
xationsstrecke von 50 m Lénge erho-
ben. Der Arbeitsablauf auf der Probe-
flache und alle erhobenen Merkmale
sind in der Aufnahmeanleitung be-
schrieben (KELLER 2005).

1 Interpretationsfliche (50 x 50 m)
2 Probekreis fiir Baume ab 36 cm BHD
3 Probekreis fiir Baume ab 12 cm BHD

4,5 Probekreis fiir Jungwaldaufnahme

6,7,8 Taxationsstrecke fiir die Aufnahme
von liegendem Totholz

Abb. 2. Konzept einer Probefldche im LFI3.
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2 Indikatorsystem zur
nachhaltigen
Waldbewirtschaftung

2.1 Definition der nachhaltigen
Waldbewirtschaftung

Der Begriff «Nachhaltigkeit» geht zu-
riick auf Hans Carl von Carlowitz, der
1713 in seinem Buch «Sylvicultura Oe-
conomica» eine «continuierliche be-
stindige und nachhaltende Nutzung»
des Holzes postulierte. In der Schweiz
wurde diese Idee in den Forstpolizeige-
setzen von 1876 und 1902 verankert.
Die Idee der Nachhaltigkeit wurde
aber schon frith im 20. Jahrhundert
nicht nur auf die Holzproduktion bezo-
gen, sondern umfassender verstanden
(DIETERICH 1939).

1987 wurde das Konzept der Nach-
haltigkeit vom Wald auf die gesamtge-
sellschaftliche Entwicklung iibertragen:
Als nachhaltige Entwicklung definierte
die Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung der UNO (1987) eine
«Entwicklung, welche die Bediirfnisse
der Gegenwart befriedigt, ohne zu ris-
kieren, dass kiinftige Generationen ih-
re eigenen Bediirfnisse nicht befriedi-
gen konnen». An der UNO-Konferenz
iber Umwelt und Entwicklung (Erd-
gipfel Rio 1992) verpflichtete sich die
Schweiz durch die Unterzeichnung der
«Waldgrundsitze-Erkldrung» interna-
tional zu einer nachhaltigen Waldbe-
wirtschaftung. Und im Waldgesetz von
1991 bekamen Bund und Kantone die
Aufgabe zugewiesen, periodisch iiber
Zustand und Entwicklung des Waldes
zu berichten.

In der Folge verpflichtete sich die
Schweiz auf europidischer Ebene an

mehreren Ministerkonferenzen, ihre
Wilder nachhaltig zu bewirtschaften
und iiber das Erreichte regelmissig
zu berichten (MCPFE 2003, wobei
MCPFE fiir «Ministerial Conference
on the Protection of Forests in Europe»
steht). Die MCPFE (1993) definiert die
nachhaltige Waldbewirtschaftung wie
folgt: «Sustainable management means
the stewardship and use of forests and
forest lands in such a way, and at a rate,
that maintains their biodiversity, pro-
ductivity, regeneration capacity, vitality
and their potential to fulfil, now and
in the future, relevant ecological, eco-
nomic and social functions, at local,
national, and global levels, and that
does not cause damage to other eco-
systems».

2.2 Kriterien und Indikatoren

Im Anschluss an die Helsinki Resoluti-
on (MCPFE 1993) haben die europii-
schen Forstminister sechs Kriterien
(Ziele) fiir eine nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung sowie 35 entsprechende
Indikatoren fiir das Monitoring und
Controlling verabschiedet (Tab. 1).
Letztere wurden an der 4. Forstmini-
sterkonferenz in Wien in {iiberarbeite-
ter Form bestdtigt (MCPFE 2003).
Diese paneuropiischen Kriterien und
Indikatoren sind international wie na-
tional allgemein akzeptiert. An ihnen
orientieren sich heute sowohl das erste
Waldprogramm der Schweiz (BUWAL
2004) als auch das Waldmonitoring auf
nationaler und regionaler Ebene (BU-
WAL 2003) sowie die nationale Wald-
berichterstattung (BUWAL und WSL
2005; BAFU 2006).

Tab. 1. MCPFE-Kriterien und Anzahl Indikatoren sowie deren Abdeckung durch das LFI.

Die internationalen Indikatoren der
MCPFE konnen aber nicht allen An-
spriichen geniigen und weisen je nach
Blickwinkel gewisse Liicken auf. Insbe-
sondere auf nationaler und regionaler
Ebene gilt es, diese durch weitere Indi-
katoren zu fiillen. So fehlen auf euro-
péischer Ebene etwa Indikatoren zur
Schutzwirkung des Waldes gegen Na-
turgefahren. Bei der Definition und
Auswahl von neuen Indikatoren soll
einer ganzen Reihe von Aspekten
Rechnung getragen werden (BUWAL
2003). Zwei wichtige Punkte sind dabei
der gesellschaftliche Konsens in der
Zielsetzung (z.B. Erhaltung stabiler
Schutzwilder) und die fachliche Rele-
vanz eines Indikators (z. B. Bestockungs-
dichte). In diesem Sinne kdnnen natio-
nale und kantonale Gesetze, Program-
me (z.B. Waldprogramm Schweiz) und
Wegleitungen (z.B. Nachhaltigkeit im
Schutzwald) massgebliche Hinweise
auf wichtige erginzende Indikatoren
liefern.

2.3 Indikatoren im LFI

Grundsitzlich orientiert sich das LFI
bei der Auswahl und Erhebung von In-
dikatoren an bestehenden Indikato-
ren-Sets, primidr der MCPFE, und an
nationalen Programmen (vgl. 2.2). Zu-
dem werden gewisse Indikatoren mit
LFI-Daten etwas umfassender analy-
siert (Sub-Indikatoren wie Baumscha-
den) oder zu einem Gesamturteil ag-
gregiert (z.B. Biotopwert). Tabelle 2
gibt Aufschluss iiber den Inhalt und die
Art bzw. Herkunft der LFI3-Indikato-
ren.

Indikatoren MCPFE abgedeckt durch LFI Total LFI-Indikatoren
MCPFE LFI1 LFI2 LFI3 LFI3 LFI3

Kriterium Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl % Anzahl

1 Waldressourcen 4 3 3 4 100 7
2 Gesundheit und Vitalitit 4 2 2 2 50 13
3 Produktionsfunktion 5 0 2 2 40 10
4 Biologische Vielfalt 9 4 5 6 67 19
5 Schutzfunktion 2 0 0 2 100 10
6 Sozio-Okonomie 11 2 2 2 18 5
Summe 35 11 14 18 64
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Tab. 2. Trends von LFI-Indikatoren zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung in der Schweiz.

A stark positiver Trend (jéhrliche Veranderung = 1.0% und signifikant) Indikatortyp

A positiver Trend (jahrliche Verédnderung 0.1-0.9% und signifikant) P: Zunahme wird positiv interpretiert

O kein Trend (jéhrliche Veranderung < 0.1% und/oder nicht signifikant) N: Zunahme wird negativ interpretiert

¥ negativer Trend (jahrliche Veranderung 0.1-0.9% und signifikant) Z1: Zustand <1.00 wird positiv interpretiert

W stark negativer Trend (jéhrliche Verénderung = 1.0% und signifikant) Z2: Zustand > 90% wird positiv interpretiert
| Trend l&sst sich nicht berechnen (nur Zustand LFI3) oder nicht eindeutig interpretieren Z3: Zustand = 10% wird positiv interpretiert

* fett: Indikatoren, die der MCPFE-Definition ganz oder weitgehend entsprechen oder im Reporting erscheinen
unterstrichen: Indikatoren, die auf nationalen Gesetzen, Verordnungen und Programmen (WAP-CH) basieren
kursiv + unterstrichen : Indikatoren, die auf nationalen Wegleitungen (z.B. NaiS) und Konzepten basieren
normal: Spezifikationen oder Synthesen von obgenannten Indikatoren (LFI-Indikatoren)

Indikator Trends

Zeitraum Zeitraum
Krite- 1983/85 - | 1993/95 -
rium |Nummer*|Name Typ | Einheit 1993/95 2004/06
1 1.1.1 Waldflache (inkl. Gebuschwald) P %/Jahr i) i)
1 1.1.2 Waldflachenanteil (inkl. Geblischwald) an der Gesamtflache P %/Jahr A A
1 1.1.3 Waldflache ohne Geblschwald P %/Jahr SN SN
1 1.1.4 Gebischwaldfléache P %/Jahr SN )
1 1.2.1 Holzvorrat (lebende Baume) P %/Jahr SN SN
1 1.3.1 Anteil Jungbestande (Alter <60 Jahre) im gleichaltrigen Wald P %/Jahr o i)
1 1.4.1 Kohlenstoffvorrat P %/Jahr A A
2 2.2.1 Probeflachen mit aktuell intensiver Beweidung N %/Jahr SN
2 2.2.2 Probeflachen mit Deponien waldfremder Materialien N %/Jahr A
2 2.2.3 Probefldchen mit intensiver Erholungsbelastung N | %/Jahr YW
2 2.2.4 Anteil der Fahrspuren ausserhalb von Riickegassen N
2 2.3.1 Verbissintensitat (Vorjahresverbiss) alle Arten N %)/Jahr W
2 2.3.2 Verbissintensitét (Vorjahresverbiss) Tanne N %)/Jahr [
2 2.3.3 Baume ohne erkennbare Schaden P %/Jahr o ¥
2 2.3.4 Tote Bdume N | %/Jahr (22 YW
2 2.3.5 Tote und sehr stark geschadigte Badume N %/Jahr W [ 22
2 2.3.6 Bdaume mit Holzernteschaden N %/Jahr M
2 2.4.1 Waldflache mit sehr stark geschadigten Bestédnden N %)/Jahr [ 22 W
2 2.4.2 Waldflache mit Zwangsnutzungen in den letzten 10 Jahren N %/Jahr o
2 2.4.3 Bestande mit kritischer Stabilitat N %)/Jahr L2 2 N
3 3.1.1 Holzzuwachs P %/Jahr o
3 3.1.2 Holzzuwachs pro Hektare P %/Jahr v
3 3.1.3 Nutzung (inklusive Mortalitét) P %/Jahr "M
3 3.1.4 Anteil von Nutzung und Mortalitdt am Zuwachs Z1 Faktor i\ i\
3 3.1.5 Erschliessungsdichte mit Lastwagenstrassen P %/Jahr M A
3 3.1.6 Waldflache mit waldbaulichen Eingriffen in den letzten 10 Jahren P %)/Jahr W
3 3.5.1 Waldflache mit Betriebs- und/oder regionaler Waldplanung Z2 % [
3 3.5.2 Waldflache mit Betriebsplan P %/Jahr ¥
3 3.5.3 Waldflache mit regionalem Waldplan P %/Jahr )
3 3.5.4 Waldflache mit Zertifizierung P
4 4.1.1 Probefldchen mit mehr als einer Baumart (>12cm BHD) P %/Jahr i\ o
4 4.1.2 Waldflache mit 4 und mehr Baumarten in der Oberschicht P
4 4.1.3 Waldrander mit mehr als 10 Gehdlzarten P %/Jahr o
4 4.1.4 Bestandesdichte-Index N %)/Jahr ¥ ¥
4 4.2.1 Reine Naturverjiingung in Verjingungsbestédnden P %/Jahr )
4 4.2.2 Reine Pflanzungen in Verjliingungsbestdanden N %/Jahr A
4 4.2.3 Reine Naturverjiingung in Jungwiichsen/Dickungen P %/Jahr o A
4 4.3.1 Waldflache ohne forstliche Eingriffe seit Gber 50 Jahren P %/Jahr o )
4 4.3.2 Waldflache der Plantagen N %/Jahr o )
4 4.3.3 Waldflache mit naturnahem Nadelholzanteil (im Laubwaldareal) P %/Jahr o SN
4 4.3.4 Starkholzbestédnde (BHDyoy, >50cm) >} %)/Jahr "M ~"M
4 4.3.5 Anzahl Giganten (Baume mit BHD >80cm) P %/Jahr MM "
4 4.3.6 Waldrander mit grosser Strukturvielfalt P %/Jahr N
4 4.3.7 Waldflache mit massigem bis hohem Biotopwert P %/Jahr i) i)
4 4.4.1 Waldflache mit dominierenden Exoten N %)/Jahr o [ X
4 4.5.1 Totholzvorrat stehend und liegend P %/Jahr AN )
4 4.5.2 Totholzvorrat stehend P %/Jahr A )
4 4.9.1 Waldflache mit Vorrangfunktion Naturschutz Z3 % (2
4 4.9.2 Waldflache mit Vorrangfunktion Landschafts- oder Wildschutz P
5 5.1.1 Waldflache in Grundwasser-Schutzzonen P %/Jahr N )
5 5.1.2 Waldflache im Einzugsgebiet von Trinkwasserquellen P
5 5.1.3 Reine Nadelholzbesténde in Grundwasser-Schutzzonen N %/Jahr SN TN
5 5.2.1 Waldflache mit Vorrangfunktion Schutz vor Naturgefahren P
5 5.2.2 LFI3-Schutzwald mit genligender Bestandesdichte P %/Jahr A A
5 5.2.3 LFI3-Schutzwald ohne Liicken P %/Jahr o
5 5.2.4 LFI3-Schutzwald mit stabilen und vermindert stabilen Bestédnden P %/Jahr o S
5 5.2.5 LFI3-Schutzwald mit mehr als 10% Verjingung P %/Jahr [e] A
5 5.2.6 LFI3-Schutzwald mit Zwangsnutzungen in den letzten 10 Jahren N %/Jahr )
5 5.2.7 LFI3-Schutzwald mit Transportdistanzen unter 500 m P %/Jahr (o]
6 6.1.1 Privatwald P %/Jahr o o
6 6.1.2 Waldflache der Bewirtschaftungseinheiten bis 3 ha N
6 6.10.1 Waldflache mit Vorrangfunktion Erholung P
6 6.10.2 Waldflache pro Kopf der Bevélkerung P %/Jahr Vv
6 6.10.3 Erschlossene Waldfléche pro Kopf der Bevélkerung P %/Jahr o
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Das LFT ist das wichtigste, aber nicht
das einzige Instrument, um die Nach-
haltigkeit im Wald auf Bundesebene zu
beurteilen. Umfassende Informationen
liefert es im Bereich der Waldres-
sourcen, der Holzproduktion, des
Schutzes vor Naturgefahren und von
Lebensraumaspekten zur Biodiversitat
(BRANDLI ef al. 2007). Andere wichtige
Informationsquellen sind beispielswei-
se die Arealstatistik, die Sanasilva-In-
ventur, die Forststatistik oder das Bio-
diversitdts-Monitoring des Bundes. Im
Rahmen des Netzwerkes Umweltdaten
Schweiz wird die Aufgabenteilung zwi-
schen den einzelnen Instrumenten ko-
ordiniert.

Die inhaltliche Entwicklung des LFI
widerspiegelt sich auch in den Indika-
toren (Tab. 1): So waren mit dem LFI1
31% der MCPFE-Indikatoren abge-
deckt, mit dem LFI2 40 % und mit dem
LFI3 51 %. Bedeutende LFI-Erweite-
rungen sind dabei bei den Kriterien
Schutzfunktion und Biodiversitdt zu
verzeichnen, wihrend das Kriterium
«Sozio-Okonomie» durch das LFI
nach wie vor nur zu einem kleinen Teil
abgedeckt wird. Beriicksichtigt man
die zusitzlichen Indikatoren aus Pro-
grammen und Wegleitungen oder ab-
geleitet aus gesetzlichen Bestimmun-
gen, so basieren 56 % der insgesamt 64
LFI3-Indikatoren auf einem interna-
tionalen oder nationalen Konsens.

3 Resultate des LFI3 zur
Nachhaltigkeit

Die folgenden LFI-Ergebnisse stam-
men aus dem Kapitel «Bilanz Nachhal-
tigkeit im LFI3» (BRANDLI ef al. im
Druck) des Ergebnisberichtes LFI3,
der im Friihjahr 2010 erscheinen wird.
Sie sind nach den sechs MCPFE-KTrite-
rien (Waldressourcen, Gesundheit und
Vitalitat, Holzproduktion, Biologische
Vielfalt, Schutzwald, Sozio-Okonomie)
zusammengefasst. Da derzeit zu kaum
einem Indikator allgemein akzeptierte
Sollwerte vorliegen, beschrdnkt sich
die Bilanz weitgehend auf Entwick-
lungstrends LFI1/LFI2 und LFI2/LFI3
(Tab. 2). Bei der Interpretation gilt zu
beachten, dass das LFI nur einen Teil
der MCPFE-Indikatoren abdeckt (sie-
he 2.3).

Insgesamt fillt die Bilanz der LFI-
Indikatoren iiberwiegend positiv aus:

Die Indikatoren zu den Kriterien Wald-
ressourcen, Schutzwald und Biodiver-
sitidt weisen grosstenteils und jene zur
Holzproduktion mehrheitlich positive
Trends aus. Die wenigen Indikatoren
zur Sozio-Okonomie zeigen keine we-
sentlichen Veridnderungen und jene
zum Kriterium Gesundheit und Vitali-
tit zeigen gegenldufige Trends.

Waldressourcen (MCPFE Kriterium 1):
Bei drei der vier Indikatoren zum
Kriterium Waldressourcen, niamlich
«Waldfldche», «Holzvorrat» und «Koh-
lenstoffvorrat» ist eine positive Ent-
wicklung festzustellen. Beim Indikator
«Altersstruktur und/oder Durchmes-
serverteilung» hat sich vom LFI2 zum
LFI3 wenig verdndert.

Gesundheit und Vitalitit (MCPFE Kri-
terium 2): Das LFI liefert hier Anga-
ben zum MCPFE-Indikator «Wald-
schiden» und zu einer Reihe von Be-
lastungen des Bodens, zu Schédden
am FEinzelbaum und am Wald. Die
MCPFE-Indikatoren «Ablagerung von
Luftschadstoffen», «Bodenzustand» und
«Nadel-/Blattverlust» deckt das LFI
nicht ab. Eine pauschale Aussage zu
den Entwicklungen ist nicht moglich.
Beziiglich menschlicher Einfliisse auf
die Gesundheit und Vitalitit des Wal-
des sind die Entwicklungen positiv:
Probeflichen mit aktuell intensiver
Beweidung oder mit Deponien, Baume
mit Holzernteschdden und Bestidnde
mit kritischer Stabilitdt haben abge-
nommen. Bei den natiirlichen Stérun-
gen zeigen die Indikatoren beziiglich
Holzproduktion eine negative Ent-
wicklung: Der Gipfeltriebverbiss an
Tannen, der Anteil toter und sehr stark
geschidigter Bidume und die Fliche
der stark bis sehr stark geschidigten
Bestinde haben zugenommen; die
Waldflache mit Zwangsnutzungen ist
unverdndert hoch. Hinsichtlich Biodi-
versitdt ist die Zunahme der toten und
stark geschidigten Bdaume aber positiv
zu werten.

Holzproduktion (MCPFE Kriterium 3):
Zu den Indikatoren «Holzzuwachs und
-einschlag» und «Wilder mit Bewirt-
schaftungspldnen» liefert das LFI aus-
sagekriftige Informationen, zu den
Indikatoren «Nichtholzprodukte»,
«Rundholz-Verkauf» und «Dienstlei-
stungen» hingegen nicht. Das Gesamt-

bild der Entwicklungen ist positiv. Der
Holzzuwachs ist hoch und wird zuneh-
mend genutzt, die Erschliessung mit
Strassen ist relativ dicht, und das In-
strument der regionalen Waldplanung
wird zunehmend angewendet. Auch ist
etwa die Halfte der Waldflidche zertifi-
ziert. Negativ zu werten sind die Zu-
nahme der Mortalitdt durch Windwurf,
Trockenperioden und Borkenkifer und
die fehlende Aktualitét vieler Betriebs-
pléne.

Biologische Vielfalt (MCPFE Kriteri-
um 4): Zu sechs Indikatoren liefert das
LFI aussagekriftige Informationen,
zu den Indikatoren «Genetische Res-
sourcen», «Landschaftsmuster» und
«Gefdhrdete Waldarten» hingegen
nicht. Da die biologische Vielfalt viele
Aspekte hat, ist hier die Anzahl der In-
dikatoren hoch. Bei vielen von ihnen
ist der Zustand erfreulich, bei den mei-
sten die Entwicklung positiv. So nahm
die Artenvielfalt bei den Biumen zu,
dicke Baume wurden héufiger, der Tot-
holzvorrat stieg an und die Wilder
werden meist natiirlich verjiingt. Ein-
zig bei der Bestandesdichte ist der
Trend weiterhin negativ; viele Wilder
wurden dichter und damit dunkler.

Schutzwald (MCPFE Kriterium 5): In
der Schweiz wird unter Schutzwald
meist nur der Wald verstanden, der
Menschen und Sachwerte vor Naturge-
fahren schiitzt; nach MCPFE umfasst
der Schutzwald auch Wilder, welche
Trinkwasser schiitzen. Das LFI liefert
fiir beide Schutzfunktionen aussage-
kriftige Informationen. Beziiglich Trink-
wasserschutz zeigen alle Indikatoren
eine Verbesserung an. Beim Schutz vor
Naturgefahren ist der Entwicklungs-
trend bei den sechs Indikatoren, zu
denen Daten aus dem LFI1 oder LFI2
vorliegen, positiv. Der im LFI3 fest-
gestellte Zustand der Schutzwélder
befriedigt aber teilweise noch nicht:
Liicken sind noch zu hiufig, es mangelt
an Verjiingung, und manche Schutz-
wilder sind noch ungeniigend erschlos-
sen.

Soziookonomie (MCPFE Kriterium 6):
Das LFI liefert nur fiir zwei von elf
MCPFE-Indikatoren aussagekriftige
Informationen: Die Bewirtschaftungs-
einheiten sind im Schweizer Wald oft
sehr klein, v.a. im Privatwald, was nega-
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tiv zu werten ist. Fiir Erholungssuchen-
de ist der Schweizer Wald gut zugéng-
lich. Allerdings nahm die Waldfldche
pro Kopf der Bevolkerung als Folge
des Bevolkerungswachstums ab, was
eher negativ zu werten ist.

4 Fazit und Ausblick
4.1 LFI-Erfahrungen mit Indikatoren

Indikatoren sind, wie die gesellschaftli-
chen Anspriiche an den Wald, in stén-
diger Entwicklung und werden erst mit
der Zeit beziiglich Definition und Er-
hebungsmethode konkret. Erst nach
einer solchen Konkretisierung konnen
national und international vergleichba-
re Indikatoren implementiert werden.
Gute Indikatoren sind das Ergebnis ei-
nes langen und breit abgestiitzten Pro-
zesses. Beobachtungsinstrumente wie
das LFI sollen deshalb nach Méglich-
keit bereits vorhandene, allgemein ak-
zeptierte und klar definierte Indikato-
ren iibernehmen, wie jene der MCPFE.
Wo solche fehlen, werden sie idealer-
weise im Rahmen von Bundesprojek-
ten wie jenem zur «Nachhaltigkeit im
Schutzwald» (FREHNER et al. 2005) ent-
wickelt.

Waldinventuren wie das LFI konnen
mehr als die Hilfte der MCPFE-Indi-
katoren abdecken (Tab. 1). Die Stirke
von Waldinventuren liegt dabei bei In-
dikatoren zu den Waldressourcen, der
Schutzwirkung gegen Naturgefahren
und der Biodiversitit. Dank perma-
nenter Probeflichen lassen sich auch
langsame Verdnderungen aufzeigen.
Fir viele Indikatoren, insbesondere
zum Kriterium «Sozio-Okonomie»,
sind dagegen andere Erhebungen weit
geeigneter. Von zentraler Bedeutung
ist deshalb eine Koordination und De-
legation von Indikatoren an klar defi-
nierte Erhebungsinstrumente, wie dies
in der Schweiz derzeit im Rahmen des
Netzwerkes Umwelt-Daten Schweiz
(NUS) durch den Bund und die Kanto-
ne erfolgt.

Was die inhaltliche Qualitdt (Rele-
vanz) der einzelnen Indikatoren be-
trifft, bestehen erhebliche Unterschie-
de. Die zeigt sich auch im ersten Be-
richt der MCPFE (2007). Wihrend das
«Totholz» als Indikator zur Biodiversi-
tdt als unbestritten wichtig erachtet
wird, bereitet die Interpretation des

«Privatwaldanteils» unter dem Kriteri-
um Sozio-Okonomie erhebliche Miihe.
«Sehr stark geschiddigte Bestdnde» in-
folge von Windwurf sind wohl 6kono-
mische Schidden, aber das Ergebnis ei-
ner natiirlichen Stérung und deshalb
unter dem Kriterium «Gesundheit und
Vitalitat» nicht zwingend negativ zu
werten. So gesehen sind die MCPFE-
Indikatoren ein verbindlicher erster
Wurf, bei dem die Verfiigbarkeit der
Informationen nicht selten vor der in-
haltlichen Aussagekraft steht. Weitere
Optimierungen durch Fachexperten
sind zu wiinschen. Was die statistische
Aussagekraft betrifft, hat sich im LFI
gezeigt, dass die meisten Indikatoren
gesicherte Aussagen erlauben (vgl. Tab.
2). Nur bei in der Schweiz seltenen In-
dikatorausprédgungen (z.B. Plantagen)
oder bei sehr kleinen Verdnderungen
(Ltcken im Schutzwald) sind keine ge-
sicherten Aussagen {iiber Entwick-
lungstrends moglich.

Sollwerte fehlen sehr hiufig, weshalb
Entwicklungen (Trends) interpretiert
werden (miissen). Dabei hat sich ge-
zeigt, dass viele (vorgeschlagene) Indi-
katoren relativ gut Zustdnde beschrei-
ben konnen, aber fiir die Darstellung
bzw. Messung von Veridnderungen un-
geeignet sind. Die robustesten Werte
sind der gemessene Baumdurchmesser
BHD und alle davon abgeleitete Gros-
sen. Deshalb sollen Indikatoren mog-
lichst zahl- oder messbar bzw. auf Re-
produzierbarkeit und auf Verdnderun-
gen optimiert sein. Die Definition von
aussagekréftigen Indikatoren setzt
folglich eine Zusammenarbeit von
Fachexperten (z.B. Biodiversitit) und
Inventurspezialisten voraus.

4.2 Einfluss des LFI auf die nachhal-
tige Waldnutzung

Es liegt in der Natur der Sache, dass
sich die unmittelbaren Auswirkungen
(Impacts) des LFI nicht messen lassen.
Viele Reaktionen (Massnahmen) von
Verwaltung, Politik und Praxis treten
erst Jahre nach der Publikation von
neuen LFI-Ergebnissen in Erschei-
nung und finden noch spéter ihre mess-
bare Auswirkung auf den Waldaufbau.
Zweifellos bewirken die LFI-Ergebnis-
se, insbesondere Abweichungen von
Sollwerten und negative Trends, eine
offentliche Diskussion unter den am

Wald interessierten Gruppierungen
und eine Sensibilisierung der Waldbe-
wirtschafter. Wo letztere und die Wald-
besitzer nicht aus eigenem Interesse
Gegensteuer geben, ergreifen Gesetz-
geber und Verwaltung geeignete Len-
kungsmassnahen, nicht selten mit Ver-
weis auf LFI-Ergebnisse. Damit haben
Beobachtungsinstrumente wie das LFI
selbstredend erheblichen Einfluss auf
die nachhaltige Waldnutzung.

Das LFI trigt aber auch dazu bei, die
Moglichkeiten und Grenzen der zu-
kiinftigen Waldnutzung unter Einhal-
tung der Nachhaltigkeit zu zeigen. So
ist es, auch dank der Umfrage zu den
Waldfunktionen beim Forstdienst, mit
dem Abschluss des LFI3 erstmals mog-
lich, sehr differenzierte und langfristig
nachhaltige  Holznutzungs-Szenarien
zu berechnen. Mit entsprechenden Er-
gebnissen ist ab dem Jahr 2010 zu rech-
nen.

4.3 Weiterentwicklung des LFI

Die drei bisherigen LFI waren periodi-
sche Erhebungen iiber einen Zeitraum
von jeweils drei Jahren. Mit dem LFI4,
das im Jahr 2009 gestartet ist, erfolgen
die Erhebungen neu iiber einen Zeit-
raum von neun Jahren. Dabei wird je-
des Jahr auf einem anderen Unternetz
des LFI die gesamte Schweiz beprobt.
Dies ermoglicht ab 2012 jdhrlich ge-
samtschweizerische Aussagen zum ak-
tuellen Stand. Das LFI kann also kiinf-
tig viel rascher einen groben nationa-
len Uberblick vermitteln, insbesondere
nach Extremereignissen wie zum Bei-
spiel dem Orkan Lothar.

Mit diesem neuen Konzept konnte
theoretisch auch jedes Jahr der Daten-
katalog erginzt oder reduziert werden.
Theoretisch deshalb, weil jedes neue
Merkmal eine erhebliche Vorlaufzeit
fiir Entwicklung und technische Imple-
mentierung (Aufnahmeanleitung, Er-
fassungs-Software, Datenbank) beno-
tigt und somit auch mit viel Aufwand
verbunden ist. Deshalb spielen in der
Zukunft die bisherigen Erfahrungen
und klaren Entscheidungskriterien zur
inhaltlichen Anpassung des LFI eine
grosse Rolle.

Das LFI wird sich weiterhin auf die
Nachhaltigkeitskontrolle  ausrichten
und dazu akzeptierte internationale
und nationale Indikatoren verwenden.
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Dabei sind kiinftig weniger Neuerun-
gen zu erwarten als in den vergange-
nen zehn Jahren. Hingegen weist das
Parameterset des NUS noch Liicken
auf, die durch ein erweitertes LFI ge-
schlossen werden sollen. Es sind dies
im Wesentlichen Aufbau, Holzvorrat,
Zuwachs und Nutzung von Bestockun-
gen ausserhalb des Waldes. Die laufen-
de Bedarfsabklirung fiir die Jahre 2012
bis 15 soll auch dariiber Aufschluss ge-
ben, welche LFI-Zusitze finanziert
werden sollen bzw. konnen.

Weil aber der Wert einer Zeitreihe
wie dem LFI zu einem guten Teil in der
Zukunft liegt und erst durch die nich-
sten Generationen genutzt werden
kann, braucht es auch Raum fiir Inno-
vationen wie die Einfilhrung neuer
Merkmale, die nicht zwingend auf das
bestehende Indikatorensystem ausge-
richtet sind. So wurden mit jedem neu-
en LFI auch Merkmale hinzugenom-
men, deren Wert oft erst nach der
Publikation der Ergebnisse erkannt
wurde. Allerdings lésst sich das LFI nur
noch sehr beschrinkt ergénzen, damit
die Arbeitszeit auf den Probefldachen in
einem praktikablen Rahmen bleibt.
Deshalb werden kiinftig externe wie
interne Anregungen zum Datenkata-
log jéhrlich durch die Projektoberlei-
tung LFI tberpriift. Dafiir gilt es, ein
Entscheidungssystem zu definieren.
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Abstract

Indicators and results on sustainable forest use in the National Forest Inventory
Periodic forest inventories are the most important basis to judge the sustainability
of forest management. They have a long tradition in Europe and served to
establish a sustainable wood production originally. Later on other forest functions
found their way into the forest inventories. During the last two decades, concepts
have been developed to assess the sustainability of all forest benefits and forest
health by means of indicators. Using the example of the Swiss National Forest
Inventory (NFI) the possibilities and results of a forest inventory within a national
scheme of monitoring sustainability are shown. The paneuropean criteria and
indicators of MCPFE as well as national indicators based on laws, programmes
and guidances are decisive for the NFI. At present more than half of the MCPFE
indicators are reported by the NFI, the rest by other surveys. The interpretation of
results focuses on changes. Regarding only the indicators that are surveyed by the
NFI, Swiss forests have developed in a largely positive direction within the last
decade, with the exception of the criteria «health and vitality».

Keywords: sustainable management, forest, indicators, inventory, monitoring,
Switzerland



