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Abstract

Das Schweizerische Landesforstinventar (LFI) mit seiner fast 40-jahrigen Messreihe erfasst reprasentative Daten
liber den Schweizer Wald. Seit 1983 erhebt es gut 6600 permanente Probeflachen und tiber 80000 Baume auf
einem regelmassigen Netz. Wir nutzen die im Mai 2023 verdffentlichten Zwischenresultate zur fiinften Inven-
tur (LFI5; Erhebungen 2018/2022, d.h. fiinf von neun Messjahren), um die langfristigen Trends beziiglich Vor-
rat, Zuwachs, Nutzung und Mortalitat (iber alle Inventuren hinweg fiir die Schweiz und die biogeografischen
Regionen darzustellen. Schweizweit nahm der Holzvorrat vom LFIT (1983/1985) zum LFI4 (2009/2017) stetig
zu, wobei ein Trend hin zu mehr Laubholz zu beobachten war. Seither blieb der Vorrat in etwa konstant bei
420 Mio. £5 Mio. m3. Die Halfte dieses Vorrats steht in den biogeografischen Regionen Mittelland und Alpen-
nordflanke. Seit dem LFI2 (1993/1995) nimmt der Vorrat in der biogeografischen Region Mittelland ab und in
fast allen anderen Regionen konstant zu. Eine Ausnahme bildet die Region Jura, wo die Resultate des LFI4 und
die Zwischenresultate des LFI5 erstmals einen deutlichen Vorratsriickgang und einen entsprechenden Anstieg
der Mortalitat (im LFl: Schaftholzvolumen der Baume, die zwischen zwei Inventuren natiirlicherweise abgestor-
ben oder verschwunden sind, aber nicht forstlich genutzt wurden) nachweisen. Wahrend die forstlichen Nut-
zungsmengen seit dem LFIT schweizweit relativ konstant bei 7-7.5 Mio. m3 pro Jahr lagen, variierte die Morta-
litat stark, sowohl in den biogeografischen Regionen als auch (iber die Zeit. Wegen der Winterstiirme von
1999/2000, der Trockenjahre ab 2018 und der darauffolgenden Kaferschaden waren sowohl zwischen LFI2 und
LFI3 als auch zwischen LFI4 und LFI5 30-40% der Nutzungen Zwangsnutzungen. Dieses Monitoring dient als
Grundlage fiir eine dem Klimawandel angepasste Waldbewirtschaftung. Das LFI ist somit eine wichtige Daten-
grundlage fiir Wissenschaft, Politik, Waldbesitzende, Industrie und Behérden.
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as Schweizerische Landesforstinventar (LFI)

beobachtet den Zustand und die Entwick-

lung des Schweizer Waldes seit den 1980er-
Jahren auf einem reprisentativen Netz von Stichpro-
beflachen (Abbildung 1). Mit diesen Daten lassen
sich nationale und regionale Waldtrends der letzten
40 Jahre erkennen. Als gemeinsames, langfristiges
Projekt des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU) und der
Eidgenossischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL) ist das LFI eine wichtige
Grundlage in der nationalen Waldbeobachtung. Die
WSL ist verantwortlich fiir Methode, Planung, Da-
tenerhebung, Analyse und wissenschaftliche Inter-
pretation, das BAFU fiir die waldpolitische Auslegung.
Wihrend die WSL Ergebnis- und Methodenberichte
publiziert! und Grundlagendaten fiir verschiedenste
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Auswertungen zur Verfiigung stellt, geben das BAFU
und die WSL gemeinsam seit 2005 ebenso regelmas-
sig Waldberichte heraus, die die wissenschaftlichen
Daten und die politische Interpretation fiir verschie-
dene Waldthemen abhandeln (Rigling & Schaffer
2015 oder Strauss & Fischer 2025).

Im LFI1 wurde der Schweizer Wald zwischen
1983 und 1985 mit fast 11000 Stichprobeflichen,
verteilt auf einem regelmassigen 1-Kilometer-Netz,
vermessen (EAFV 1988). Im LFI2 (1993/1995) und
im LFI3 (2004/2006) wurde er im Abstand von je-
weils ca. 10 Jahren auf einem ausgediinnten 1.4-Kilo-
meter-Netz mit rund 6600 Stichprobeflichen ein

1 Siehe frei zugdngliche Berichte zu Methoden und Resultaten
sowie Webtabellen zu den Resultaten unter www.lfi.ch
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Abb 1 Das Schweizerische Landesforstinventar (LFl) erfasst Trends von Holzvorrat, Zu-
wachs, Nutzung und Mortalitét in verschiedenen Regionen der Schweiz. Foto: Esther Thiirig
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zweites und ein drittes Mal vermessen (Brassel &
Brandli 1999, Brandli 2010). Seit dem LFI4 (2009/2017)
erfolgen die Messungen nicht mehr periodisch, son-
dern kontinuierlich, verteilt iber neun Jahre. Jedes
Jahr wird 1/9 der grob 6600 Stichprobefldchen erho-
ben (Brandli et al 2020). Die Zwischenergebnisse des
LFI5 (2018/2022) iiber die ersten fiinf Erthebungsjahre
wurden im Mai 2023 publiziert (Abegg et al 2023).
Sie konnen erste Hinweise auf sich abzeichnende
Trends geben.

Die ersten fiinf Jahre des LFI5, 2018 bis 2022,
waren fast durchwegs sehr trocken (MeteoSchweiz
2024). Die Auswirkungen der Sommerdiirre 2018 auf
die Wilder waren optisch auffdllig (Rohner et al
2020, Rigling & Stdhli 2020). Bei vielen Buchen ver-
farbten sich die Bldtter schon im August und sie zeig-
ten in den Folgejahren erhohte Kronenmortalitat
oder starben vollstindig ab (Wohlgemuth et al
2020). Unklar ist, wie sich diese Phanomene auf die
gesamte Waldfldche der Schweiz auswirken. Das In-
teresse an den neusten LFI-Zwischenresultaten ist
deshalb sehr gross. Obwohl die kleinere Anzahl der
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LFIS-Probeflachen nur Auswertungen fiir grosse Re-
gionen mit jeweils einer grosseren Unsicherheit zu-
lassen, sind erste wichtige Trends aus den Daten er-
kennbar.

Mit den vorliegenden langfristigen und repra-
sentativen Daten des LFI kénnen Zustand und Ver-
dnderungen des Waldes in der Schweiz und ihren
Regionen erkannt und analysiert werden. Dieser Ar-
tikel konzentriert sich auf folgende Fragen:

L Wie hat sich der im Wald stehende Holzvor-
rat Giber die letzten 40 Jahre in der Schweiz und in
den verschiedenen biogeografischen Regionen ent-
wickelt?

® Haben sich Waldflache, Zuwachs, Nutzung,
Mortalitit und Zwangsnutzungen in den letzten
40 Jahren gedndert, und wie wirken sich diese Ver-
dnderungen sowie grossflichige Storungen auf die
Vorratsentwicklung aus?

Material und Methoden

Mit einer einmaligen Messung lassen sich Zu-
standsgrossen bestimmen, zum Beispiel der Holz-
vorrat oder die Waldfliche. Um Verdnderungs-
grossen wie Zuwachs, Mortalitdt oder Nutzungen
herleiten zu konnen, braucht es wiederholte Messun-
gen der gleichen Bdaume. Fiir den vorliegenden Arti-
kel verwenden wir sowohl fiir den Zustand als auch
fir die Verdnderungen die jeweils grosstmogliche
Anzahl Stichprobefldchen, um bestmdogliche Schit-
zungen zu erhalten. Deshalb berticksichtigten wir
fiir die Berechnung des Vorrats und der Waldflache
alle Stichprobefldchen auf dem 1.4-Kilometer-Netz,
die in einer Inventur erhoben wurden, also auch Pro-
beflachen, die zum ersten Mal erhoben wurden, weil
sie erst vor Kurzem zu Wald geworden sind. Das ist
wichtig, weil diese Probeflichen meist einen kleine-
ren Vorrat aufweisen als Probeflachen, die schon ldan-
gere Zeit Wald waren. Zur Berechnung der Verdnde-
rungsgrossen Zuwachs, Mortalitdit und Nutzung
konnten wir nur die Probeflichen verwenden, fiir
die zwei aufeinanderfolgende Messungen vorhan-
den sind. Das sind die Probeflichen, die in mindes-
tens zwei aufeinanderfolgenden Inventuren als Wald
taxiert wurden. Weil sich die Waldfldche in den
Alpenregionen seit dem LFI1 kontinuierlich vergros-
sert hat, beziehen sich die Vorrate von LFI1 bis
LFIS bzw. die Verdnderungen berechnet aus den Pe-
rioden LFI1-LFI2 (1983/1985-1993/1995), LFI12-LFI3
(1993/1995-2004/2006), LFI3-LFI4 (2004/2006-
2009/2017) und LFI4-LFI5 (2009/2017-2018/2026)
auf unterschiedliche Anzahl Stichprobenflichen
und damit Waldflachen.

Weil vom LFIS bis anhin nur die ersten fiinf
Datenjahre (2018/2022) ausgewertet sind, wurden
sowohl der Zustand LFIS5 als auch die Verdnderun-
gen zwischen dem LFI4 und dem LFIS nur auf Pro-
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Abb 2 Vorrat, ausgedriickt als Mittelwert + Standardfehler (68%-Vertrauensintervall) in
Schaftholzvolumen. a) in Millionen Kubikmeter fiir die Schweiz, aufgeschliisselt nach
Nadel-, Laubholz und Total, b) in Millionen Kubikmeter fiir die sechs biogeografischen
Regionen, c) in Kubikmeter pro Hektare fiir die Schweiz (schwarze Linie) und die sechs bio-
geografischen Regionen und d) Einteilung der Schweiz in sechs biogeografische Regionen
(BAFU 2022). Alle Vorréite beziehen sich auf den Zeitpunkt der Inventuren: LFIT (1983/1985),
LFI2 (1993/1995), LFI3 (2004/2006), LFI4 (2009/2017) und LFI5 (2018/2022; Zwischen-
ergebnisse aus 5 von 9 Messjahren). Achtung, die y-Achsen sind unterschiedlich skaliert.

beflichen ausgewertet, die in den ersten fiinf Jahren
des LFIS vermessen wurden. Diese fiinf (von total
neun) Jahresnetze waren im LFI4 in den Jahren 2009
bis 2013 und im noch laufenden LFIS in den Jahren
2018 bis 2022 aufgenommen worden. Diese Zwi-
schenergebnisse des LFI5 und die Verdnderungen
LFI4-LFIS weisen grossere Unsicherheiten auf, weil
erst fiinf von neun Messjahren einfliessen. Deshalb
miissen die mit diesem reduzierten Stichprobeum-
fang produzierten Resultate vorsichtig interpretiert
werden. In den Grafiken sind die Zahlen entweder
gestrichelt oder farblich heller dargestellt.
Waihrend in LFI-Ergebnisberichten (z.B. Brandli
et al 2020) Daten oft fiir die fiinf Schweizer Produk-
tionsregionen prdasentiert werden, wurden hier Ana-
lysen pro biogeografische Region durchgefiihrt (Ab-
bildung 2d), weil sie 6kologisch homogener und
damit fiir 6kologische oder waldbauliche Fragen aus-
sagekraftiger sind. Die Einteilung in die sechs bio-
geografischen Regionen geschah anhand von floris-
tischen und faunistischen Verbreitungsmustern
mittels eines statistischen Ansatzes (BAFU 2022). Der
Hauptunterschied liegt darin, dass die Produktions-
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region «Alpen» feiner aufgeteilt wird. So werden die
westlichen und die Ostlichen Zentralalpen unter-
schieden, sowie Teile der «Alpennordflanke» zuge-
wiesen, die dadurch etwas grosser ausféllt als die Pro-
duktionsregion «Voralpen».

Zustandsgrosse: Vorrat

Der Holzvorrat im LFI ist definiert als das
Schaftholzvolumen in Rinde aller lebenden Baume
und Strducher (stehende und liegende) ab 12 cm
Brusthohendurchmesser (BHD). Das Schaftholzvo-
lumen umfasst den Schaft vom Stammanlauf bis
zum Wipfel inklusive Rinde, ohne Astholz. Der bei
allen Biumen gemessene BHD wird mittels einer Ta-
riffunktion in das Schaftholzvolumen umgerechnet
(Herold et al 2019). An etwa 12% aller Baume wer-
den zusdtzlich die Baumhohe und der Durchmesser
in 7 m Hohe gemessen, um sicherzustellen, dass das
mit der Tariffunktion berechnete Schaftholzvolu-
men keine Verzerrungen aufweist.

Verdanderungsgrossen: Zuwachs, Mortalitat,

Nutzung

Im LFI wird unter dem Zuwachs tiblicherweise
der Bruttozuwachs verstanden, der als die Zunahme
des Schaftholzvolumens in Rinde angegeben wird.
Er setzt sich aus drei Komponenten zusammen:

1. dem Zuwachs der Baume und Straucher ab
12 cm BHD, die sowohl bei der ersten als auch bei
der zweiten Inventur lebend angetroffen wurden
und deshalb zweimal vermessen wurden;

2. dem Zuwachs der Baume und Strducher ab
12 cm BHD, die zwischen der ersten und der zwei-
ten Inventur genutzt wurden oder abgestorben sind.
Weil fiir diese Baume nur die BHD-Messung der ers-
ten Inventur existiert, wird der Zuwachs fur die
halbe Inventurperiode modelliert;

3. dem Volumen der Einwiichse, d.h. der Biume
und Straucher, die zwischen den beiden Inventuren
die Kluppschwelle von 12 cm BHD tiberschritten ha-
ben.

Die Summe dieser drei Zuwachskomponenten
ist ein Mass fiir die Produktivitdt des gesamten Wal-
des und ist nicht mit dem Zuwachs von Einzelbdu-
men zu verwechseln. Die Anzahl Bdume und insbe-
sondere deren Durchmesserverteilung haben einen
entscheidenden Einfluss auf den Zuwachs gemass
LFI.

Im LFI ist Mortalitdt definiert als das Schaft-
holzvolumen in Rinde aller Biume und Strducher ab
12 cm BHD, die zwischen zwei Inventuren nattirli-
cherweise abgestorben (z.B. durch reguldre Senes-
zenz, Konkurrenz, Windwurf oder Insekten) oder
verschwunden (z.B. durch Lawinen) sind, aber nicht
forstlich abtransportiert wurden. Die tatsdchliche
Mortalitat wird unterschitzt, da ein Teil der natiir-
lich abgestorbenen Bdume noch im selben Inventur-
zeitraum genutzt wurde und daher dem Pool «Nut-
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zung» zugewiesen wird. Da im Zeitraum LFI1-LFI2
nicht in jedem Fall zwischen Mortalitdt und Nut-
zung unterschieden wurde, konnen fiir diesen Zeit-
raum nur die gesamten Abgédnge dargestellt werden.

Die Nutzung im LFI ist definiert als das Schaft-
holzvolumen in Rinde aller Biume und Strducher ab
12 cm BHD, die zwischen zwei Inventuren forstlich
genutzt, d.h. von der Flache abtransportiert wurden.
Fiir diese Biume liegt nur eine BHD-Messung der ers-
ten Inventur vor. Um das genutzte Schaftholzvolu-
men nicht zu unterschitzen, wird der Zuwachs der
genutzten Bdume fiir eine halbe Inventurperiode
modelliert. Anhand der Angaben aus der Befragung
der Forstdienste kann die Nutzung in «geplante Nut-
zung» und «Zwangsnutzungen» aufgetrennt werden.
Eine Zwangsnutzung liegt zum Beispiel vor, wenn
vom Borkenkifer befallene Fichten genutzt und ab-
transportiert werden, um die weitere Ausbreitung
des Kéfers zu verhindern, oder wenn windgeworfene
Baume aufgeriistet werden.

Die Summe aller geplanten Nutzungen,
Zwangsnutzungen und der Mortalitdt wird als «ge-
samte Abgdnge» bezeichnet und ldsst sich direkt mit
dem Bruttozuwachs vergleichen, der den gesamten
Zuwachs ausweist.

Resultate

Zustand, Entwicklung und raumliche Vertei-

lung des Vorrats in der Schweiz

In der Schweiz belduft sich der Holzvorrat der-
zeit auf rund 420 Mio. £5 Mio. m3 (Zwischenresul-
tate aus LFIS, S von 9 Messjahren; Abbildung 2a).
Knapp ein Drittel davon befindet sich an der Alpen-
nordflanke und gut ein Fiinftel im Mittelland (Ab-
bildung 2b). Damit liegen tiber 50% des schweizeri-
schen Holzvorrats in diesen beiden biogeografischen
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Abb 3 Fldche des zugdnglichen Waldes ohne Gebiischwald in der Schweiz und in den
sechs biogeografischen Regionen (BAFU 2022), ausgedrtickt als Mittelwert + Standard-
fehler (68%-Vertrauensintervall) zum Zeitpunkt der Inventuren LFIT (1983/1985), LFI2
(1993/1995), LFI3 (2004/2006), LFI4 (2009/2017) und LFI5 (2018/2022, Zwischenergeb-
nisse aus 5 von 9 Messjahren).
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Regionen. Der restliche Vorrat verteilt sich in abstei-
gender Reihenfolge auf den Jura, die 6stlichen Zen-
tralalpen, die Alpensiidflanke und die westlichen
Zentralalpen.

Vom LFI1 zum LFI4 nahm der absolute Holz-
vorrat der Schweiz stetig zu. Seither ist er in etwa un-
verandert (Abbildung 2a). Die Zunahme vom LFI1
zum LFIS betrug gut 15%. Davon entfielen 36 Mio. m?3
auf das Laubholz und 23 Mio. m3 auf das Nadelholz,
womit der Anteil des Laubholzes am Vorrat von 27%
auf 32% stieg. Wahrend vom LFI1 zum LFI2 in allen
biogeografischen Regionen eine absolute Vorratszu-
nahme zu verzeichnen war, begannen sich ab dem
LFI2 die regionalen Vorrite in unterschiedliche Rich-
tungen zu entwickeln (Abbildung 2b). Weitere deut-
liche Zunahmen wurden in den westlichen und in
den Ostlichen Zentralalpen sowie auf der Alpensiid-
seite, eine leichte Zunahme an der Alpennordflanke
sowie eine deutliche Abnahme im Mittelland beob-
achtet, wo der Vorrat des Nadelholzes um 16 Mio. m3
abgenommen hat. Im Jura stieg der Holzvorrat bis
LFI4 éhnlich wie jener der Alpennordflanke, verrin-
gerte sich aber vom LFI4 zum LFIS.

An der flichenmassig grossen Alpennord-
flanke stieg wegen der Waldflachenzunahme der ab-
solute Vorrat viel stdrker als der Vorrat pro Hektare
(m3/ha). Deshalb stieg der landesweite Hektarvorrat
im Gegensatz zum absoluten Vorrat (Mio. m3) nur
bis zum LFI2 an (Abbildung 2c). Vom LFI2 bis zum
LFIS lag er leicht schwankend zwischen 346 und
352 m3/ha +3 m3/ha. In Bezug auf die Hektarvorrite
sind bei den biogeografischen Regionen zwei Lager
zu erkennen: Zum ersten gehoren die Alpensiid-
flanke, die westlichen und die Ostlichen Zentralal-
pen mit unterdurchschnittlichem, aber steigendem
Hektarvorrat, zum zweiten das Mittelland, der Jura
und die Alpennordflanke mit tiberdurchschnittli-
chem und seit dem LFI2 konstantem bis stark sin-
kendem Hektarvorrat. Die beiden gegensdtzlichsten
Regionen sind die Alpensiidflanke, in der der Hekt-
arvorrat seit dem LFI1 um 85 m3/ha angestiegen ist,
und das Mittelland mit einem Riickgang seit dem
LFI2 um tiber 65 m3/ha. Vereinfacht gesagt werden
die Hektarvorrite in den biogeografischen Regionen
der Schweiz immer dhnlicher, dies aber aus unter-
schiedlichen Griinden.

Was bestimmt die Vorriate in der Schweiz?

Zunahme der Waldfldche

In der Schweiz nahm die Flache des zugangli-
chen Waldes ohne Gebtischwald vom LFI1 zum LFI4
zu und liegt seither bei etwa 1.2 Mio. ha (Abbil-
dung 3). Die Zunahmen beschrdnken sich auf die Al-
penregionen. Sie beliefen sich an der Alpennord-
flanke auf gut 10%, in den westlichen und in den
ostlichen Zentralalpen sowie an der Alpenstidflanke
auf etwa 20%. Im Jura und im Mittelland blieb die
Flache des zugdnglichen Waldes ohne Gebiischwald
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Abb 4 a) Zuwachs, b) Nutzung, d.h. geplante Nutzungen plus Zwangsnutzungen und

¢) Mortalitét in Kubikmeter pro Hektare und Jahr in der Schweiz (schwarze Linien) und in
den sechs biogeografischen Regionen (BAFU 2022), ausgedriickt als Mittelwert + Standard-
fehler (68%-Vertrauensintervall) in den Inventurperioden LFIT-LFI2 (1983/1985-1993/1995),
LFI2-LFI3 (1993/1995-2004/2006), LFI3—LFI4 (2004/2006-2009/2017), LFI4—LFI5
(2009/2013-2018/2022; Zwischenergebnisse aus 5 von 9 Messjahren). d) Einteilung der
Schweiz in sechs biogeografische Regionen (BAFU 2022). Um Verdnderungen zu messen,
braucht es Probefléchen, die zweimal nacheinander erhoben wurden. Achtung, die y-Achsen

sind unterschiedlich skaliert.

zu allen Zeitschritten konstant. Die Waldflachenzu-
nahme erklédrt einen Teil der Zunahme des absolu-
ten Vorrats im Alpenraum. Zeitgleich sind die schon
bestehenden Walder an der Alpensiidflanke sowie
in den westlichen und den Ostlichen Zentralalpen
auch vorratsreicher geworden, was sich im Anstieg
von Hektar- und absoluten Vorriten zeigt.

Zuwachs

Der Zuwachs pro Jahr bewegte sich im landes-
weiten Mittel in den vergangenen 40 Jahren zwi-
schen 8.7 £0.1 m3 pro Hektare (Minimum; LFI2-LFI3)
und 9.5 £0.1 m3 pro Hektare (Maximum; LFI1-LFI2)
(Abbildung 4a). Uber die gesamte Schweiz betrachtet
nahm er zwischen der ersten und der zweiten Inven-
turperiode ab, bevor er wieder ungefahr auf das Vor-
niveau anstieg.

Zwischen den biogeografischen Regionen un-
terschied sich der Zuwachs und dessen Entwicklung
deutlich. Die zuwachsstarkste Region ist nach wie
vor das Mittelland mit einem mehr als doppelt so
grossen Zuwachs wie in den westlichen Zentralal-
pen und auf der Alpenstidseite. Im Mittelland nahm
der Zuwachs seit dem LFI1 jedoch ab. An der Alpen-
nordflanke und im Jura variierte der Zuwachs im
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Bereich des schweizweiten Mittels und folgte auch
weitgehend dessen Dynamik. Im Jura deuten die
Zwischenergebnisse fiir die Periode LFI4-LFIS (5 von
9 Messjahren) auf eine Tendenz zu abnehmendem
Zuwachs hin. Die westlichen und die ostlichen Zen-
tralalpen sowie die Alpensiidflanke wiesen zwischen
dem LFI1 und dem LFI2 einen sehr dhnlichen — im
Vergleich zu den anderen Regionen tieferen - Zu-
wachs auf. Wihrend sich der Zuwachs in den west-
lichen Zentralalpen und an der Alpensiidflanke an-
schliessend dhnlich wie im schweizweiten Mittel
entwickelte, stieg er in den Ostlichen Zentralalpen
seit dem LFI1 kontinuierlich an und erreichte zuletzt
beinahe das Zuwachsniveau des Juras.

Gesamte Abgdnge im Verhdltnis zum Zuwachs

In der Periode LFI1-LFI2 iiberstieg der schweiz-
weite Zuwachs die Abgidnge durch Nutzung und Mor-
talitat in allen Regionen deutlich. Schweizweit wur-
den in dieser Zeit 73% des Zuwachses genutzt oder
sie starben ab (Abbildung 5). Bis zu den Zwischen-
ergebnissen LFI4-LFIS5 (2009/2013-2018/2022; Zwi-
schenergebnisse aus 5 von 9 Messjahren) erhéhte
sich dieses Verhdltnis aufgrund der zunehmenden
Mortalitat auf gut 90% fiir die gesamte Schweiz.

Im Jura waren die Abgidnge in den Perioden
LFI2-LFI3 und LFI3-LFI4 d4hnlich hoch wie der Zu-
wachs. In der Periode LFI4-LFI5 (2009/2013-2018/
2022; Zwischenergebnisse aus 5 von 9 Messjahren)
lagen sie gut 20% dariiber. Im Mittelland liegen die
Abgidnge schon seit LFI2-LFI3 iiber dem Zuwachs.
Sowohl der reduzierte Zuwachs als auch der Sturm
Lothar haben dort das Verhéltnis von Abgdngen zu
Zuwachs in der Periode LFI2-LFI3 auf 125% anstei-
gen lassen. Danach folgte eine Periode mit tieferer
Zwangsnutzung und Mortalitédt, jedoch hoher Nut-
zung, sodass die Abgdange noch 112% des Zuwach-
ses betrugen. Die Zwischenergebnisse der ersten fiinf
Messjahre von LFI4-LFI5 weisen darauf hin, dass
dieser Prozentsatz im Mittelland dhnlich blieb. Auch
an der Alpennordflanke sind die Abgidnge in der
Periode LFI2-LFI3 wegen erhohter Mortalitdt und
Zwangsnutzungen auf fast 90% des Zuwachses ge-
stiegen. Danach sank dieses Verhéltnis auf 77% mit
hauptsichlich reguldren Nutzungen. Die Zwischen-
ergebnisse LFI4-LFIS zeigen einen erneuten Anstieg
dieses Verhaltnisses auf fast 90% an der Alpennord-
flanke. Der Sturm Vivian im Jahr 1990 hat vor allem
in den Ostlichen Zentralalpen Spuren hinterlassen
mit Abgdngen in der Periode LFI1-LFI2 von 87% des
Zuwachses. Dank einer Zuwachssteigerung sank das
Verhiltnis zwischen den Abgidngen durch Nutzung
und Mortalitdt und dem Zuwachs bis in die Periode
LFI4-LFIS auf knapp 60%.

Nutzung

Schweizweit dnderte sich die Nutzung seit der
Periode LFI2-LFI3 nur unwesentlich und bewegte
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sich zwischen 6.0 +0.3 m3 pro Hektare pro Jahr oder
in absoluten Zahlen 7.1 Mio. £0.3 Mio. m3 pro Jahr
(Minimum; LFI4-LFI5, 5 von 9 Messjahren) und
6.6 £0.2 m3 pro Hektare pro Jahr oder in absoluten
Zahlen 7.6 Mio. £0.3 Mio. m3 pro Jahr (Maximum;
LFI3-LFI4) (Abbildungen 4b und 5). Die Nutzung
pro Hektare war im Mittelland fast doppelt so hoch
wie der schweizweite Mittelwert. Wahrend sich die
Nutzungen im Jura und an der Alpennordflanke um
den Schweizer Mittelwert bewegten, wiesen die iib-
rigen Regionen markant tiefere Nutzungsmengen
auf. Auffillig ist der Riickgang der Nutzung im Mit-
telland seit dem LFI2. Die Zwischenergebnisse LFI4—
LFIS (5 von 9 Messjahren) zeigen ein Fortschreiben
dieser Tendenz.

Mortalitdt

Der Wintersturm Lothar hat die Regionen Mit-
telland und Alpennordflanke im Dezember 1999,
also in der Inventurperiode LFI2-LFI3, am stdrksten
getroffen. Der Sturm fiihrte in beiden Regionen zu

einem erhohten Mortalitdtsvolumen im Vergleich
zur darauffolgenden Inventurperiode LFI3-LFI4 (Ab-
bildung 4¢). Der Verlauf in den beiden vorratsreichs-
ten Regionen préagt auch den landesweiten Trend,
bei dem die Mortalitdt in der Periode LFI2-LFI3 20%
hoher lag als eine Inventurperiode spater. Weil es in
der Inventurperiode LFI3-LFI4 keine nennens-
werten grossraumigen Stérungen gab, sank die lan-
desweite Mortalitdt auf moderate 1.4 0.1 m3 pro
Hektare und Jahr. Die Zwischenergebnisse der In-
venturperiode LFI4-LFIS (5 von 9 Messjahren) wei-
sen auf eine in allen Regionen angestiegene Morta-
litat hin. Besonders steil ist dieser Anstieg in der
Region Jura, die bis zu diesem Zeitpunkt eine kons-
tant niedrige Mortalitdt aufwies.

Zwangsnutzungen

Der Teil der Nutzung, der ungeplant und auf-
grund von Stérungen erfolgte (Zwangsnutzungen,
erfasst in der Befragung der Forstdienste), betrug in
der Periode LFI2-LFI3 schweizweit iiber 40% und
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Abb 5 Absolute Zahlen fiir Zuwachs, Mortalitit, geplante Nutzungen und Zwangsnutzungen sowie gesamte Abgdnge als Summe
der letzten drei Grossen in Millionen Kubikmeter pro Jahr in den sechs biogeografischen Regionen (BAFU 2022) und der Schweiz
wdhrend der Inventurperioden LFIT-LFI2 (1983/1985-1993/1995), LFI2—-LFI3 (1993/1995-2004/2006), LFI3—LFI4 (2004/2006—
2009/2017), LFI4—LFI5 (2009/2013-2018/2022; Zwischenergebnisse aus 5 von 9 Messjahren). Um Verédnderungen zu messen,
braucht es Probefldchen, die zweimal nacheinander erhoben wurden.
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Abb 6 Zwangsnutzungen nach Schadenursache in 1000 Kubikmeter Schaftholz in Rinde pro Jahr in den Inventurperioden LFI2—-LFI3 (1993/1995-2004/2006),
LFI3—LFI4 (2004/2006-2009/2017), LFI4—LFI5 (2009/2013-2018/2022; Zwischenergebnisse aus 5 von 9 Messjahren). a—f) Biogeografische Regionen der
Schweiz nach BAFU (2022). g) ganze Schweiz. Y-Achsen sind unterschiedlich skaliert. Tabellenangaben gerundet in 1000 Kubikmeter pro Jahr + Standard-
fehler (68%-Vertrauensintervall). Um Verdnderungen zu messen, braucht es Probefléiichen, die zweimal nacheinander erhoben wurden.
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sank dann in der Periode LFI3-LFI4 auf unter 15%.
Die Zwischenergebnisse aus der Periode LFI4-LFIS
(5 von 9 Messjahren) zeigen eine erneute Verdoppe-
lung der Zwangsnutzungen auf fast 30% und damit
fast ein Drittel der Nutzung (Abbildung 5).

Regional betrachtet war der Anteil der Zwangs-
nutzungen in der Periode LFI2-LFI3 in den vom
Wintersturm Lothar stark getroffenen Regionen Mit-
telland und Alpennordflanke mit je fast 50% am
hochsten und an der Alpensiidflanke mit unter 10%
am tiefsten. In der storungsarmen Periode LFI3-LFI4
wurde in den Ostlichen Zentralalpen tiber 20% und
in den anderen Regionen zwischen 3 und 15% zwangs-
genutzt. Die Zwischenergebnisse der Periode LFI4-
LFIS (5 von 9 Messjahren) zeigen die hochsten An-
teile an Zwangsnutzungen im Mittelland und auf
der Alpensiidseite, die tiefsten in den westlichen und
ostlichen Zentralalpen (Abbildung 5).

In der Periode LFI2-LFI3 wurde fast aus-
schliesslich wegen Windwurf (knapp 70%) und In-
sektenschdden, zur Hauptsache Borkenkidfer (gut
30%), zwangsgenutzt (Abbildung 6). In der Periode
LFI3-LFI4 war der Insektenanteil iiber 50% und der
Windwurfanteil tiber 20%. Die Zwischenergebnisse
der Periode LFI4-LFIS (5 von 9 Messjahren) zeigen
wiederum Zwangsnutzungen von knapp 50% wegen
Insektenschdden und gut 30% wegen Windwurf. Zu-
dem stiegen Zwangsnutzungen durch Pilzkrankhei-
ten wie z.B. Eschentriebsterben und durch Vitalitéts-
verlust, vermutlich aufgrund von Trockenheit.

Diskussion

Mit der 40-jahrigen Datenreihe des LFI stehen
Wissenschaftlern, Waldbesitzenden und Entschei-
dungstragerinnen reprasentative und relevante Wald-
kennzahlen zur Verfiigung. Dank dieser einmaligen
Zeitreihe sind Zustdnde und Verdnderungen fiir die
Schweiz und ihre Regionen quantifizierbar.

Die Daten zeigen, dass sich der Vorrat in den
biogeografischen Regionen sehr unterschiedlich ent-
wickelt hat. Nach wie vor befinden sich 50% des Vor-
rats im Mittelland und an der Alpennordflanke. Die
hohe Nutzung im Mittelland hat dazu beigetragen,
dass sich der Hektarvorrat in der Schweiz ab dem
LFI2 nicht mehr wesentlich erhoht hat. In den Zen-
tralalpen und besonders auf der Alpensiidseite stei-
gen die Vorrdte immer noch an. Schweizweit gese-
hen verdnderte sich die Nutzung tiber die 40 Jahre
nur unwesentlich. Im Mittelland wird fast doppelt
so viel genutzt und viel regelméssiger eingegriffen
als in anderen Regionen (Fischer et al 2020). Abge-
sehen von den Zwangsnutzungen im Zuge von na-
tiirlichen Storungen liegt dies einerseits an der ho-
heren Wiichsigkeit der Bestdnde, die im Mittelland
ein hdufigeres Eingreifen erméglichen, und anderer-
seits an den tieferen Holzerntekosten dank der ein-
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facheren Topografie und der besseren Erschliessung.
So liegen die Holzerntekosten im Mittelland oft un-
ter 80 Franken pro Kubikmeter Holz, in den Alpen
dagegen oft iiber 150 Franken (Bont et al 2024).

Unterschiede zwischen forstlicher Nutzung
und Mortalitdt sind im Feld nicht immer klar unter-
scheidbar — zum Beispiel wenn ein lebender Baum
vorsorglich genutzt wird, weil er von Kédfern bedroht
ist. Dieser Baum wird der Nutzung zugeschrieben,
wdre aber vielleicht spdter abgestorben. Stirbt ein
Baum ab und wird geerntet, wird auch diese Morta-
litdt der Nutzung zugeschrieben. In beiden Fillen
erscheint die Mortalitdt in den Zahlen tiefer als sie
tatsdchlich ist. Wir konnen im LFI also nicht das tat-
sdchliche Mortalitatsvolumen erfassen, sondern nur
das Volumen der abgestorbenen Bdume, die nicht
der Nutzung zugefiihrt worden sind. Auch der um-
gekehrte Fall ist moglich. Wird eine von Kéfern be-
drohte Fichte gefillt, entrindet, aber im Wald liegen-
gelassen, zdhlt sie im LFI zur Mortalitdt und nicht
zur Nutzung. In der LFI-Befragung der Forstdienste
wird fiir alle Probefldchen, auf denen ein Eingriff
stattgefunden hat, eine Schiatzung des Zwangsnut-
zungsanteils an der Gesamtnutzung abgefragt. Mul-
tipliziert mit den im LFI gemessenen Nutzungsmen-
gen resultieren daraus die LFI-Zwangsnutzungen.
Somit zahlt das der Nutzung zugefiihrte Mortalitéts-
volumen als LFI-Zwangsnutzung. Hingegen ist die
entrindete, im Wald belassene Fichte nicht Teil der
Nutzung und somit nicht Teil der LFI-Zwangsnut-
zung. Auch wenn diese Schidtzungen nicht vollstidn-
dig sind, kénnen wir trotz dieser Einschrankungen
wertvolle Erkenntnisse tiber die zeitliche Dynamik
aus den langen Datenreihen gewinnen.

Die Mortalitdt bewegte sich in den letzten
40 Jahren auf sehr unterschiedlichen Niveaus. Die
starken Winterstiirme von 1999/2000 und Folge-
schiden fiihrten zu einer hohen Mortalitdt zwischen
dem LFI2 und dem LFI3 und liessen den Wald im
Jahr 2000 zu einer CO2-Quelle werden (FOEN 2024).
Die relativ hohe Mortalitdt in den westlichen Zent-
ralalpen zwischen LFI3 und LFI4 ist durch die grosse
Menge an Biomasse, die starken Storungsschidden
von 2011 und 2012 im Unterwallis (Métral 2015)
und die Absterbewelle bei der Waldfohre (Rigling et
al 2018) zu erkldren. Die Zwischenergebnisse LFI4—
LFIS deuten eine im Jura stark gestiegene Mortalitat
an, was auf wiederholt auftretende Trockenheit in
diesem Zeitraum zuriickzufiihren sein diirfte (Frei
et al 2022; Klesse et al 2022).

Die Entwicklungen des Vorrats und des Zu-
wachses verlaufen parallel. Da der hier prasentierte
Zuwachs als Mass fiir die Produktivitdt des gesam-
ten Waldes zu verstehen ist, wird entsprechend der
forstlichen Redewendung «Holz wichst auf Holz»
eine vorratsreiche Region (z.B. Mittelland) in der Re-
gel einen vergleichsweise hohen Zuwachs und eine
vorratsarme Region (z.B. westliche Zentralalpen, Al-
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pensiidflanke) einen eher geringen Zuwachs auf-
weisen. Dass der Zuwachs im Mittelland dennoch
hoher ausfillt als an der dhnlich vorratsreichen
Alpennordflanke, durfte u.a. an der hoheren
Standortgiite liegen (Cioldi et al 2020). Auch fiihren
starke Vorratsabnahmen zu Zuwachsriickgangen.
Dies zeigte sich beispielsweise im Mittelland in der
Periode LFI2-LFI3 im Zuge des Orkans Lothar.

Sich dndernde Wuchsbedingungen durch den
Klimawandel konnten eine weitere plausible Erkla-
rung fiir die abweichenden Zuwachstrends sein, die
sich in einigen Regionen abzeichnen. Durch warmere
Bedingungen kann sich die Temperaturlimitierung
in hohen Lagen abschwichen und die Vegetations-
zeit verlangern (Trotsiuk et al 2020), was zur Zu-
nahme des Zuwachses in den 6stlichen Zentralalpen
beigetragen haben konnte. Zunehmende Trockenheit
hingegen konnte eine Rolle bei den kiirzlichen Zu-
wachsabnahmen im Mittelland und im Jura spielen.

Schlussfolgerung

Die Holzvorridte im Schweizer Wald werden auf
unterschiedliche Weise beeinflusst: durch die Ver-
dnderung der Waldfldche, die unterschiedliche forst-
liche Nutzung, den Zuwachs, die Mortalitdt und
durch Stérungen. Nimmt die Waldflache zu, tragt
dies zu einer Erhohung des absoluten Vorrats bei.
Sind die relativen Verluste durch Nutzung oder Sterb-
lichkeit hoher als der Zuwachs, nimmt der Vorrat pro
Hektare ab. Schweizweit nahm der absolute Holzvor-
rat bis 2017 stetig zu, hauptsdchlich durch die Zu-
nahme des Laubholzes. Das heisst, die schweizwei-
ten Abgidnge durch Nutzung und Mortalitdt waren
in diesen Jahren Kkleiner als der Zuwachs. Seither
blieb der Vorrat in etwa konstant bei 420 £5 Mio. m3.
Da schweizweit sowohl Zuwachs wie auch Nutzun-
gen in den letzten 40 Jahren relativ konstant waren,
liegt der Hauptgrund fiir den stagnierenden Vorrat
seit 2018 bei der variierenden Mortalitdt. Griinde da-
fiir sind die Trockenjahre ab 2018 und darauffol-
gende Kiferschidden. Diese neusten klimatischen und
biotischen Bedrohungen machen die reprdsentati-
ven Langzeitbeobachtungsdaten des LFI und dessen
Analyse der Ergebnisse auch zukiinftig zu einem un-
verzichtbaren Instrument fiir Politik, Waldbesitz-
ende, Industrie, Behorden und Wissenschaft.

Eingereicht: 19. Dezember 2024, akzeptiert (mit Review): 25. Juni 2025
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Les ressources suisses en bois évoluent:
tendances en 40 ans d’IFN

L'Inventaire forestier national suisse (IFN), avec sa série de
mesures longue de presque 40 ans, recueille des données re-
présentatives sur la forét suisse. Lancé en 1983, I'IFN recense
depuis lors plus de 6600 placettes permanentes et plus de
80 000 arbres sur un réseau régulier. Nous utilisons les résul-
tats intermédiaires du cinquieme inventaire (IFN5; relevés
2018/2022, c’est-a-dire cinq années de mesure sur neuf) pu-
bliés en mai 2023 pour présenter les tendances a long terme
en termes de stock, d’accroissement, d’exploitation et de mor-
talité sur I'ensemble des inventaires pour la Suisse et les ré-
gions biogéographiques. A I’échelle nationale, le volume de
bois a régulierement augmenté entre I'IFN1 (1983/1985) et
I'IFN4 (2009/2017), avec une tendance a l'augmentation du
volume de feuillus. Depuis, le matériel sur pied est resté a peu
prés constant, a 420 +5 millions de m3. La moitié de ce vo-
lume se trouve dans les régions biogéographiques du Plateau
et du versant nord des Alpes. Depuis I'[FN2 (1993/1995), le
matériel sur pied diminue dans la région du Plateau et aug-
mente de facon continue dans presque toutes les autres ré-
gions. La région biogéographique du Jura constitue une ex-
ception: les résultats intermédiaires de I'lIFN4-IFN5 attestent
pour la premiére fois d’un net recul des volumes sur pied et
d’une augmentation correspondante de la mortalité (dans
I'IFN: volume de bois de tige des arbres qui sont morts ou
ont disparu naturellement entre deux inventaires, mais qui
n‘ont pas été exploités). Alors que les volumes d’exploitation
forestiére sont restés relativement stables dans toute la Suisse
depuis I'IFN1, a savoir entre 7 et 7.5 millions de m3 par an, la
mortalité a considérablement varié, tant entre les régions
qu’au cours du temps. En raison des violentes tempétes hi-
vernales de 1999/2000, des années de sécheresse a partir de
2018 et des dégats de bostryches qui ont suivi, les exploita-
tions forcées ont représenté 30 a 40% des exploitations to-
tales tant entre I'IFN2 et IFN3 qu’entre I'IFN4 et IFN5. Ce suivi
constitue un fondement pour une gestion forestiére adaptée
aux changements climatiques. L'IFN est ainsi une importante
source de données pour la science, la politique, les proprié-
taires forestiers, I'industrie et les autorités.
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Switzerland’s changing wood resources:
trends from 40 years of NFI

The Swiss National Forest Inventory (NFI), with its series of
measurements spanning almost 40 years, collects represen-
tative data on the Swiss forest. Launched in 1983, the NFI has
since surveyed more than 6,600 permanent plots and over
80,000 trees on a regular network. We are using the interim
results of the fifth inventory (NFI5; surveys 2018/2022, i.e.
five out of nine measurement years) published in May 2023
to present the long-term trends in terms of growing stock,
increment, harvesting and mortality over all the inventories
for Switzerland and the biogeographical regions. On a na-
tional scale, the growing stock increased steadily between
NFI1 (1983/1985) and NFI4 (2009/2017), with a trend to-
wards an increase in the stock of broadleaved trees. Since
then, the stock has remained more or less constant at 420
million + 5 million m3. Half of this stock is found in the bio-
geographical regions of the Plateau and the northern slopes
of the Alps. Since NFI2 (1993/1995), the stock has been de-
creasing in the Plateau biogeographical region and increas-
ing steadily in almost all the other regions. The Jura biogeo-
graphical region is an exception: the interim results of
NFI4-NFI5 show for the first time a clear decline in growing
stock and a corresponding increase in mortality (in the NFI:
stemwood volume of trees that died naturally or disappeared
between two inventories but were not removed for forestry).
While harvesting amounts have remained relatively constant
throughout Switzerland since the NFI1, at between 7 million
and 7.5 million m3 per year, mortality has varied greatly, both
between biogeographical regions and over time. As a result
of the severe winter storms of 1999/2000, the drought years
from 2018 onwards and the bark beetle damage that followed,
both between LFI2 and LFI3 and between LFI4 and LFI5 30—
40% of loggings were sanitary fellings. This monitoring serves
as a basis for forest management adapted to climate change.
The NFI is therefore an important database for science, poli-
tics, forest owners, industry and the authorities.
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