Abbildung 1: Auch im Mittelland und im Jura gibt es Wiilder, die eine wichtige Rolle beim Schutz
vor Naturgefahren spielen, zum Beispiel in der Klus nach Balsthal (SO).

Momentan schiitzt
der Schutzwald besser

Barbara Allgaier Leuch, Christoph Fischer, Urs-Beat Brandli* | Gemass dem vierten
Landesforstinventar (LFI4) sind 42% des Schweizer Waldes Schutzwald. Indem

der Schutzwald dichter geworden ist, schiitzt er besser vor gravitativen Naturgefahren,
etwa Lawinen oder Steinschlag. Aber durch die zunehmende Dichte verjlingt er sich
auch schlechter, dazu kommt Verbiss durch Wildhuftiere.

Im Gebirgsland Schweiz sind Lawinen,
Steinschlag, Murginge, Ubersarungen,
Rutschungen und Hochwasser natiirliche
Gefahren fiir den Menschen und seine In-
frastrukturen. Wald kann wie technische
Verbauwerke das Risiko von Schaden durch
diese Naturgefahren vermindern, weshalb
er ein wichtiges und vergleichsweise
kostengiinstiges Element im integralen
Management von Naturrisiken darstellt.

*Die Autaren arbeiten in der Gruppe «Wissenschaftli-
cher Dienst LFI» der Eidgenéssischen Forschungsan-
stalt WSL in Birmensdorf.
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Schutzwaldanteil gegen 50%

In der Schweiz gilt ein Wald dann als
Schutzwald, wenn er ein «anerkanntes
Schadenpotenzial gegen eine bestehende
Naturgefahr schiitzen oder die damit
verbundenen Risiken reduzieren kann».
Auf diese Definition haben sich Bund und
Kantone im Rahmen des Projektes SilvaPro-
tect-CH (Losey & Wehrli 2013) geeinigt und
darauf basierend objektive Kriterien fiir
die Ausscheidung des Schutzwaldes erar-
beitet. Gemadss SilvaProtect-CH sind 49%
des Schweizer Waldes oder 585000 ha
Schutzwald. Im LFI wurden die schaden-
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relevanten Prozessflichen im Wald von
SilvaProtect-CH mit der Waldflache gemass
LFI4 (Aufnahmen 2009-2017) verschnitten.
Daraus resultiert ein Schutzwaldanteil von
42% oder 553 800 ha Schutzwald. Die Un-
terschiede rithren zum kleineren Teil daher,
dass im LFI gewisse Arrondierungen, die die
Kantone vorgenommen haben, noch nicht
beriicksichtigt sind, und zum grésseren,
dass die Waldausscheidung nicht nach den
gleichen Kriterien erfolgte.

Viel Schutzwald gibt es im Alpenraum. Je
nach Region sind dort gemdss LFI4 50 bis
70% des Waldes Schutzwald (Abbildung 2).
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(87600 ha = 3%)

Abbildung 2: Anteil Schutzwald an der Waldfldche in Prozent und darunter in Klammern
Schutzwaldfldche in Hektaren (Mittelwert * Standardfehler) in den sechs Schutzwaldregionen
gemdss LF14. Auswertungseinheit: Schutzwald LFI4 (553 800 ha + 1%). LFI

Absoluter Spitzenreiter in Sachen Schutz-
wald ist der Kanton Tessin. In diesem sind
im LFI4 70% des Waldes als Schutzwald
erfasst. Es folgen der Kanton Wallis mit
einem Schutzwaldanteil von 61%, danach
drei Kantone (GR, Al, SG) mit 50 bis 55% und
weitere sieben (ZG, BE, UR, NW, SZ, GL, OW)
mit 43 bis 48%. In allen anderen Kantonen
liegt der Schutzwaldanteil unter 35%, in den
Kantonen Aargau, Ziirich, Schaffhausen und
Genf gar unter 5%.

Vor allem Gerinneprozesse

Dain SilvaProtect-CH die Naturgefahrenpro-
zesse raumlich explizit ermittelt wurden,
konnte der Schutzwald im LFI4 erstmals
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nach diesen Prozessen eingeteilt werden.
Auf gut einem Viertel der Schutzwaldfla-
che treten mehrere Gefahrenprozesse auf,
weshalb die anschliessend angegebenen
Werte in der Summe mehr als 100% erge-
ben. Der grosste Teil des Schutzwaldes -
86% - schiitzt vor Prozessen in Gerinnen
wie Murgingen, Ubersarungen und Ufer-
erosion. 23% des Schutzwaldes wirken
gegen Hangmuren und Rutschungen, 18%
gegen Lawinen und 8% gegen Block- und
Steinschlag.

Vier Fiinftel des Schutzwaldes wachsen
auf Hdngen mit einer Neigung von mehr als
40% und zwei Drittel desselben oberhalb
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Schutzwirkung momentan besser

Das LFI nutzt den Deckungsgrad der Baum-
kronen, die Grosse von Bestandesliicken
und die Basalflache als Indikatoren fiir die
Wirksamkeit des Schutzwalds gegentiber
Naturgefahren. Die Beurteilung erfolgt auf
Ebene der Schutzwaldregionen und der
Schweiz. Sie erlaubt es, giinstige oder un-
giinstige Entwicklungstrends zu erkennen.
Fiir die Ausgestaltung von Pflegeeingriffen
muss selbstverstdndlich jeder Waldbestand
fiir sich und die dort herrschende Stand-
ort- und Naturgefahrensituation beurteilt
werden.

Der Deckungsgrad der Baumkronen ist
ein Indikator fiir die Schutzwirkung gegen
Lawinen, Hangmuren und Rutschungen. Er
sollte gemadss der Wegleitung Nachhaltigkeit
und Erfolgskontrolle im Schutzwald (NaiS;
Frehner etal. 2005) je nach Naturgefahren-
prozess mindestens 40 bis 60% betragen.
Der grosste Teil des Schutzwaldes erfiillt
im LFI4 diese Anforderung (Abbildung 3a).
Mehr als die Halfte der Schutzwaldflache ist
gar zu liber 80% iiberschirmt, was wieder-
um die nachhaltige Waldverjlingung infrage
stellen kann. Lediglich 6% des Schutzwaldes
weisen einen Deckungsgrad von weniger als
40% auf. Seit dem LFI3 (2004-2006) hat
dieser Anteil geringfiigig abgenommen.

Bestandesliicken ab einer Flache von
600 m? bzw. 1200 m? bei gesicherter Verjiin-
gung gelten nach NaiS als kritisch beziiglich
des Auftretens von Rutschungen, Erosion
und Murgangen. Bei Steinschlag und Lawi-
nen kdnnen bei entsprechender Disposition
beziiglich Topografie, Bodenrauigkeit und
Schadenpotenzial schon kleinere Liicken
problematisch sein. Im LFI4 sind auf 63%
der Schutzwaldflache allfdllige Liicken
kleiner als 600 m? (Abbildung 3b). Auf 20%
sind sie dagegen grosser als 1200 m?, in der
Schutzwaldregion Alpen Siidost sogar auf
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Abbildung 3: Anteil der Schutzwaldfldche LFI4 (Mittelwert # Standardfehler) in Prozent nach a) Kronendeckungsgrad im Luftbild
(fiir Bestockungen 23 m Héhe), b) Liickengrésse im Luftbild und c) Basalfldche. Auswertungseinheit: Schutzwald LF14 im zugdnglichen

Wald ohne Gebiischwald (524 400 ha + 1%).
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Schlussgrad Mischungsgrad

Nadelwald rein Nadelwald gemischt Laubwald gemischt Laubwald rein keine Angabe Total

% ES % + % + % = % + % S
gedrangt B.SH [J.SH LI.LIH U.LIH 5.1" U.LIH 10.3" O.Gﬂ OH * EB.LIH 0.8
normal 8.0" U.SH Ll.l" U.LIH 2.5" 0.3" 5.9" D.SH UH - 20.5" 0.8
mi‘c;é‘l;ér/réumig 14.4" 0‘7” LI.LIH U.LIH 2.[]" [].3" 3.2" U.SH UH - 24‘1" 0.8
“;L‘J'l“'g‘;'élﬁst 5.9" D.5H l.lﬂ D.EH D.EH D.lH 1.3" [].2" DH - 8.9" 0.5
grupplert 8.9" [].5" 1.2" 02 1.2" [].EH 2.7" D.SH DH . 11.9" 0.6
..‘é{L‘j’%énschluss LI.LIH U.LIH 1.3" 02 D.EH U.lﬂ [].2" Dl DH - B.lﬂ 0.5
kelne Angabe UH - DH - UH - UH - 2.2" 03 2.2" 0.3
Total LIB.OH U.SH 18.5" 07 11.5" U.BH 23.7" 0.8" 2.2" 03 1[][]" *

Tabelle 1: Schutzwald LFI4 (Mittelwert # Standardfehler) nach Mischungsgrad und Schlussgrad in Prozent. Auswertungseinheit: Schutzwald

LFI4 im zugdnglichen Wald ohne Gebtischwald (524 400 ha * 1%). * Schdtzfehler nicht berechenbar.

33%. Seit dem LFI3 hat sich die Situation
beziiglich Bestandesliicken tendenziell
verbessert, in der Region Alpen Siidwest
dagegen verschlechtert.

In Steinschlagschutzwildern ist die
Basalflache (Grundfldche) eines Bestandes
bzw. einer LFI-Probeflache ein wichtiger
Indikator fiir die Schutzwirkung. Sie sollte
fiir eine ausreichende Wirkung mindestens
25 m?/ha betragen (Gaugelin & Courbaud
2006, Volkwein et al. 2011). Als zu gering
bestockt gelten dagegen Bestdnde mit einer
Basalflache von unter 15 m?/ha (Bauerhansl
etal. 2010). 66% der Schweizer Schutzwald-
flache weisen eine Basalflache von mindes-
tens 25 m?/ha, 17% eine solche von weniger
15 m?/ha auf (Abbildung 3c, Seite 31). In den
drei siidlichen Schutzwaldregionen hat der
Anteil des Schutzwaldes mit einer Basalfla-
che von mindestens 25 m?/ha seit dem LFI1
(1983-1985) deutlich zugenommen (von
37-59% auf 61-68%). In den drei nordlichen
blieb er dagegen im Bereich von 70%.

Waldbestande eher besser aufgebaut
Nicht nur die Schutzwirksamkeit, sondern
auch die Resistenz des Waldes gegeniiber
Storungen wie Stiirmen oder Insektenka-
lamitaten und sein Vermoégen, nach Sto-
rungen rasch wieder in einen hinsichtlich
Schutzwirkung guten Zustand zuriickzu-
kehren (sog. Resilienz), lasst sich mithilfe
von Indikatoren beurteilen. Unter diesem
Gesichtspunkt sind Bestédnde, die nur aus
einer Baumart bestehen, gedrdngt stehen,
einschichtig aufgebaut sind oder in denen
keine Verjlingung vorhanden ist, sicher als
ungiinstig zu betrachten.

Im LFI4 besteht der Schutzwald zu 46%
aus reinem Nadelwald, zu 24% aus reinem
Laubwald und zu 30% aus Waldern, in de-
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nen Nadel- und aus Laubbdume gemischt
sind (Tabelle 1). Je etwa ein Fiinftel des
Schutzwaldes weisen einen gedrangten
(26%), einen normalen (21%) und einen
lockeren/raumigen Schlussgrad (24%) auf.
Hinsichtlich Stérungsempfindlichkeit die
ungiinstigste Kombination von Mischungs-
grad und Schlussgrad besteht in gedrangt
stehenden Nadelreinbestdnden. Solche
Bestinde kommen im LFI4 wie auch schon
im LFI3 nur auf knapp 7% der Schutzwald-
flache vor (Tabelle 1).

Der Schutzwald LFI4 ist zu 33% ein-
schichtig, zu 48% mehrschichtig, zu 15%
stufig und zu 1% rottenférmig aufgebaut.
Seit dem LFI3 hat der Anteil einschichtiger
Bestdnde abgenommen, insbesondere auf
der Alpensiidseite.

Weniger Verjiingung vorhanden

Der Schutzwald muss sich stetig erneuern,
sprich verjiingen kénnen, damit er die von
ihm verlangte Schutzwirkung dauerhaft
erbringen kann. Darum verlangt die Weg-

LFI

leitung NaiS je nach Standort einen Verjin-
gungsdeckungsgrad von mindestens 3 bis
6%. In Anndherung an diese Werte wird
im LFI ein Verjiingungsdeckungsgrad von
mindestens 10% als geniigend, zwischen 5
und 9% als knapp gentigend und unter 5%
als ungeniigend betrachtet.

Im LFI4 weisen 57% des Schutzwalds ei-
nen Verjiingungsdeckungsgrad von mindes-
tens 10% auf. In 18% des Schutzwalds liegt
der Verjlingungsdeckungsgrad zwischen 5
und 9% und in 25% desselben unter 5%
(Abbildung 4). In den einzelnen Schutzwald-
regionen zeigen sich stark unterschiedliche
Situationen. So ist in der Region Jura/Mit-
telland ein Verjiingungsdeckungsgrad von
unter 5% nur auf 6% der Schutzwaldflache
anzutreffen, in den beiden nordlichen Alpen-
regionen aber auf 15 bzw. 22% und in den
drei stidlichen Schutzwaldregionen gar auf
30 bis 37% derselben. Ausser in der Region
Jura/Mittelland hat der Schutzwaldanteil
mit ungeniigendem Verjiingungsdeckungs-
grad iiberall zugenommen. Besonders stark

Jura + Mittelland 1
Nordalpen West
Nordalpen Ost
Alpen Stdwest 1
Alpen Stdost
Alpenstdseite

Schweiz

Abbildung 4: Schutzwald-
fldche LF14 nach Veryjiin-
gungsdeckungsgrad
(Mittelwert + Standard-
fehler) in Prozent pro
Schutzwaldregion. Auswer-
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Abbildung 5: Schutzwaldpflege schafft Licht fiir die Verjiingung.

war die Zunahme seit dem LFI3 mit je etwa
15 Prozentpunkten in den siidlichen Schutz-
waldregionen.

Einen bedeutenden Einfluss auf die
Walderneuerung hat nicht nur der Faktor
Licht, sondern auch der Verbiss durch
Wildhuftiere. Uber alle Baumarten und
Regionen hinweg weisen heute im Schutz-
wald 16% der Baume unter 1,3 m Hohe einen
Gipfeltriebverbiss aus dem Vorjahr auf. In
den Schutzwaldregionen Alpenstidwest und
Alpensiidseite ist dieser Anteil (die sog. Ver-
bissintensitét) seit dem LFI2 (1993-1995)
stark - um 9 bzw. 12 Prozentpunkte - auf
18 bzw. 23% angestiegen. Im Schutzwald
stark vom Verbiss betroffen ist die Weis-
stanne. Gesamtschweizerisch hat bei ihr
die Verbissintensitiat von 13% im LFI2 auf
28% im LFI4 zugenommen. Ausser auf der

ARTIKELSERIE ZUM LFI4

Alpensiidseite liegt die Verbissintensitat
mittlerweile in allen Schutzwaldregionen
liber dem fiir diese Baumart geltenden kri-
tischen Wert von 9% (Eiberle & Nigg 1987).
Bleibt die Verbissintensitat lange liber die-
sem Wert, besteht die Gefahr, dass die Tanne
als Stabilitatstrager im Schutzwald ausfallt.

Eingriffsdringlichkeit zunehmend

Gemass den Angaben der Revierforster wur-
de in den zehn Jahren vor der Aufnahme der
Probeflichen (2009-2017) auf 149 000 ha
der Schweizer Schutzwaldfldche eingegrif-
fen. Die haufigste Eingriffsart war mit einem
Anteil von 27% (40 000 ha) der Sanitarhieb.
In den stidlichen Schutzwaldregionen (Al-
pen Siidwest, Alpen Siidost und Alpensiid-
seite) wurde ein deutlich geringerer Anteil
des Schutzwalds waldbaulich behandelt

Wichtige Ergebnisse des im Juni 2020 verdffentlichten vierten Landes-
forstinventars (Brandli et al. 2020, Abegg et al. 2020] werden in einer
Artikelserie in WALD und HOLZ speziell aufgearbeitet. Folgende Artikel

sind bereits erschienen:
- WH 9/2020:

Die Nutzung im Privatwald hat zugenommen

- WH 11/2020: Der Fichtenvorrat verlagert sich ins Gebirge

- WH 1/2021:

Effizientere Forstbhetriebe in der Schweiz
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als in den nordlichen. Griinde dafiir sind
das langsamere Wachstum der Bestédnde,
aber auch die hohen Holzerntekosten. Im
Vergleich zum LFI3 nahm der Anteil des
Schutzwaldes mit Eingriffen in den letzten
zehn Jahren etwas ab.

Die Revierforster gaben an, dass sie in den
kommenden zehn Jahren gerne 203 000 ha
Schutzwald pflegen wiirden. Diese Flache
ist rund ein Drittel grosser als die in den
letzten zehn Jahren behandelte. Sie ist auch
grosser als jene, fiir die im LFI3 ein Eingriff
in den nachsten zehn Jahren geplant war.
Die Schutzwaldfldache mit relativ dringlichen
Eingriffen hat demnach zugenommen.

Waldbauliche Massnahmen lassen sich
allerdings nur realisieren, wenn die Walder
angemessen erschlossen sind. Im Schutzwald
beruht die Erschliessung iiberwiegend auf
den Konzepten Strasse-Seilkran und Strasse-
Helikopter. Bei diesen beiden Konzepten wird
die Erschliessung dann als gut betrachtet,
wenn die Schragdistanz von der Probeflache
zur nachstgelegenen mit mindestens vier-
achsigen Lastwagen befahrbaren Strassen
hochstens 500 m betragt. Als schlecht gilt
sie dagegen, wenn sich die Schragdistanz auf
mehr als 1500 m belduft. Im Bodenzuggelan-
de sind die entsprechenden Klassengrenzen
bei 150 m (gut zu massig) und 500 m (massig
zu schlecht) angesetzt.

33



Schutzwald | Landesforstinventar

Uber den gesamten Schutzwald gese-
hen sind im LFI4 je etwa ein Drittel des
Schutzwalds gut (36%), massig (31%) und
schlecht (33%) erschlossen. Es besteht aber
ein grosses Nord-Siid-Gefélle, indem der
Anteil der gut erschlossenen Schutzwélder
von der Region Jura/Mittelland bis auf die
Alpensiidseite kontinuierlich abnimmt (von
65 auf 16%) und der Anteil der schlecht
erschlossenen zunimmt (von 5% auf 53%).

Schlussfolgerungen

Gegen die Halfte des Schweizer Waldes ist
Schutzwald. Seine Wirkung gegeniiber gra-
vitativen Naturgefahren hat sich vom LFI3
zum LFI4 verbessert, indem die Bestdnde
dichter geworden und grosse Liicken ten-
denziell zuriickgegangen sind. Auch ist der
Anteil der Schutzwaldflache mit ungiinsti-
gem Bestandesaufbau verhaltnisméssig
gering. Ausser Acht gelassen wurde bei
dieser Beurteilung, inwiefern die aktuell
vorhandenen Baumarten erhohte Risiken
wegen des Klimawandels bergen.

Sorgen bereitet die Erneuerungsfihigkeit
des Schutzwaldes. So hat sich der Anteil des
Schutzwalds mit einem Verjliingungsde-
ckungsgrad unter 5% im Vergleich zum LFI3
deutlich erhoht und umfasst nun fast einen
Viertel der gesamten Schutzwaldflache. In
den siidlichen Schutzwaldregionen betragt
der Verjingungsdeckungsgrad sogar auf
einem Drittel der Schutzwaldflache weni-
ger als 5%. In den Regionen Alpen Stidwest

und Alpensiidseite hat seit dem LFI2 auch
der Verbiss durch Wildhuftiere stark zu-
genommen. Generell stark vom Verbiss be-
troffen ist die fiir den Schutzwald wichtige
Weisstanne. Ausser auf der Alpensiidseite
ist die Verbissintensitit bei dieser Art in
allen Schutzwaldregionen kritisch, ganz
besonders in der Region Alpen Siidost.

Gut zu den auf den Probeflachen fest-
gestellten Entwicklungen passt, dass die
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