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Zusammenfassung

Das WHFF-Projekt Benchmarks analysiert erstmals umfassend die Entwicklung der Waldverjlingung im
Schweizer Wald auf Grundlage der Daten des Landesforstinventars (LFI) der letzten 20 Jahre. Wahrend
frihere LFI-Auswertungen sich auf grobe Aussagen zur Natlrlichkeit und zur Haufigkeit der Verjiingung
beschrankten, werden hier rdumlich reprasentative Referenzwerte zu den Jungwaldmerkmalen
Stammzahl, Prasenz von Baumarten, Verjingungsdeckungsgrad und nachste Jungwaldpflanze fir die
gesamte Verjiingung und fiir einzelne Baumarten vorgestellt. Sowohl die graphischen Darstellungen als
auch die tabellarisch zusammengefassten Referenzwerte erlauben Vergleiche zwischen biogeographi-
schen Regionen, Hohenstufen und Waldstandorten und zeigen gleichzeitig die Grenzen der bisherigen
Erhebungsmethoden auf.

Ein zentrales Ergebnis der Analysen ist die enorme Heterogenitat der Verjlingungsdaten. Viele Probe-
flaichen enthalten aus methodischen Griinden gar keine Verjliingung, da Lichtmangel in Waldern mit
geschlossener Krone ein Aufkommen von Bdumen stark beeintrachtigt. Aber auch Konkurrenzvegeta-
tion in Waldoffnungen oder Wildverbiss lassen oft kaum Verjlingung zu. Die Daten bestehen daher zu
einem betrachtlichen Teil aus Null-Werten. Klassische Benchmarking-Ansétze, die auf normalverteilte
Daten zugeschnitten sind, kdnnen deshalb nicht angewendet werden. Daher dienen Mittelwerte pro
Vergleichseinheit als Referenzwerte flr Vergleiche. Dabei spiegeln diese Referenzwerte weniger das
eigentliche Verjlingungspotenzial wider als vielmehr die bestehenden Waldstrukturen und herrschen-
den Umweltbedingungen.

Die Analysen bestatigen grundlegende Muster der Schweizer Walder: In Laubwéldern sowie in tieferen
Lagen und im Jura ist die Verjingung deutlich zahlreicher als in den Hochlagen, den Zentralalpen und
im Tessin. Dort wirken harsches Klima, Lichtmangel, Konkurrenz durch Hochstauden und starker Wild-
verbiss limitierend. Insgesamt nahm die Verjlingung zwischen LFI2 und LFI4 stark zu, was vor allem auf
Storungen wie die Stiirme Vivian und Lothar mit nachfolgendem Borkenkaferbefall und daraus entstan-
dene Waldoffnungen zuriickgefiihrt wird. Diese schufen mehr Licht und verbesserten die Bedingungen
far Jungwald. Seit LFI4 ist jedoch in gewissen Regionen ein Riickgang der Verjlingung zu beobachten.

Vom LFI4 abgeleitete Sollwerte in Schweizer Waldern liegen im internationalen Vergleich auf dhnlichem
Niveau wie Systeme aus Deutschland, Osterreich oder Bulgarien, unterscheiden sich jedoch in ihrer
Herleitung deutlich. Die Mindeststammzahlen fir ausreichende Verjlingung bewegen sich meist zwi-
schen 2’000 und 5’000 Pflanzen pro Hektar.

Flr die Praxis geben die Referenzwerte eine Orientierung in groben Einheiten. Sie sollen aber nicht
schematisch angewendet werden, da die Verjlingungssituation z. B. in einem Betrieb je nach Standort-
bedingungen, Baumartenmischung, Hohenstruktur und Wilddruck stark von den LFI-Referenzwerten
abweichen kann. Angesichts des Klimawandels, zunehmender Extremereignisse und politischer Diskus-
sionen um Wildverbiss gewinnt ein langfristiges Monitoring an Bedeutung. Empfohlen werden wieder-
holte Erhebungen auf identischen Flachen sowie der verstdrkte Einbezug von durch LiDAR und Droh-
nenbefliegungen erhobenen Fernerkundungsdaten. Insgesamt liefert das Projekt wichtige Grundlagen
flr zuklnftige waldbauliche Entscheidungen und die nachhaltige Sicherung der Waldverjingung in der
Schweiz.
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1 Einleitung

1.1 Naturliche Verjungung in Schweizer Waldern

Seit 1991 werden Waldoffnungen in der Schweiz grundsatzlich durch natiirliche Verjingung wiederbe-
waldet. Geschieht eine aktive Aufforstung, sind dazu standortgerechte Baum- und Straucharten zu ver-
wenden (Waldgesetz WaG). Vor 1991 war die Situation ganzlich anders (Abb. 1.1.1). Seit dem Beginn
systematischer Zdhlungen von Anpflanzungen um 1895 wurden bis ca. 1970 jahrlich Giber 15 Millionen
Baume ausgepflanzt, der grosste Teil davon Nadelholzer. Seither haben Aufforstungen kontinuierlich
abgenommen und gemass Statistik des BAFU wurden im letzten Jahrzehnt nur noch etwas mehr als 1
Million Bdume pro Jahr in Wildern ausgebracht. Gleichzeitig mit dem Ubergang von weitverbreiteten
Aufforstungen zu primar natirlicher Wiederbewaldung hat mit steigenden Wildtierpopulationen auch
der Verbissdruck zugenommen. Zudem fanden nach 1990 drei der vier starksten Winterstlirme seit
1900 — Vivian (1990), Lothar (1999) und Burglind (2018) — und eine Jahrhundertdirre (2018) statt, alles
Extremereignisse mit nachfolgend verheerendem Borkenkaferbefall (Wohlgemuth et al 2023). Heute
drehen sich die wichtigsten Fragen um klimafitte Baumarten, die Dirren iberstehen, nicht von Schad-
organismen befallen werden und weiterhin vor Naturgefahren schiitzen kénnen. Bei all diesen Anfor-
derungen limitieren in vielen Regionen der hohe Wilddruck, der vollstandige Kronenschluss (Schatten)
und die starke Vegetationskonkurrenz — z. B. Brombeeren, Farne, Hochstauden, Neophyten — das Auf-
kommen der gewiinschten Verjingung (Kalt et al 2021, von Wattenwyl et al 2023).
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Abb. 1.1.1. Jdhrlich gepflanzte Bdumchen in Schweizer Wildern, mit Anteilen von Laub- und Nadelbdu-
men (Daten © BAFU). Fiir mehrere Zu- und Abnahmen der Pflanzzahlen sind wichtige Ereignisse ange-
geben.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels kommt der Waldverjiingung eine Schliisselrolle in der adapti-
ven Waldbewirtschaftung zu, da Uber sie langfristige Anpassungen der Baumartenzusammensetzung
und Bestandesstruktur gesteuert werden konnen (Brang et al 2016). Um in Schutzwaldern eine nach-
haltige Schutzwirkung zu gewahrleisten, wird eine rechtzeitige Waldverjlingung durch gezielte Wald-
offnungen angestrebt (Bottero et al 2023, Hobi et al 2025). Die Forderung standortgerechter und resi-
lienter Bestdande durch gezielte Verjlingung zdhlt daher zu den zentralen Aufgaben des klimaadaptiven
Waldbaus (Allgaier Leuch et al 2017).

Die Verjlingungsdynamik unterscheidet sich stark zwischen geschlossenen Bestdanden und aufgelichte-
ten bzw. gestorten Flachen. In dichten, schattigen Waldern ist die Verjlingung meist gering, ihre Ent-
wicklung verlangsamt und die Baumartenzusammensetzung auf schattentolerante oder
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Halbschattenbaumarten beschrénkt (Pretzsch 2009). Demgegentiiber entstehen in Wald6ffnungen —
etwa infolge von Stérungen oder waldbaulichen Eingriffen — glinstige Bedingungen fiir lichtbedirftige
Arten sowie hohere Verjingungsdichten (Kramer et al 2014, Gauye et al 2023). Die Dynamik ist dabei
sehr variabel: Verjlingungsdichten kdnnen von unter 500 bis Gber 100’000 Individuen pro Hektar rei-
chen (Kupferschmid et al. 2019). Diese hohe Variabilitdt verdeutlicht, dass die Verjlingung stark von
lokalen Faktoren wie Lichtverfligbarkeit, Mikroklima, Konkurrenz und Stérungsregime abhangt (Brang
et al 2015, Nikolova et al 2026). Waldbauliche Eingriffe, beispielsweise in Form von Liickenschlagen,
stellen daher ein zentrales Instrument zur Steuerung von Verjlingungsdichte und Baumartenzusam-
mensetzung dar (Glanzmann et al 2019, Zircher et al 2026).

Eine besondere Herausforderung bildet die Verjlingung von Bestanden, in denen die aktuelle Baumar-
tenzusammensetzung nicht optimal an die gegebenen oder zukiinftigen Standortbedingungen ange-
passt ist (Bolte et al 2009, Brang et al 2014). Dies kann die Ausbreitung von zukunftsfahigen Baumarten
behindern (Temperli et al 2023). Vor diesem Hintergrund gewinnt die Frage an Bedeutung, welche Ver-
jingung als zukunftsfahig angesehen werden kann. Neben der Anpassung an aktuelle und zukiinftige
Standortbedingungen sind dabei insbesondere die Baumartenvielfalt, die strukturelle Diversitat sowie
die Resilienz gegeniber abiotischen und biotischen Stressoren von zentraler Bedeutung. Die Verjln-
gungsdynamik wird jedoch nicht allein durch Standort- und Bestandesfaktoren bestimmt, sondern auch
massgeblich durch biotische Einfliisse wie z. B. den Wildverbiss (Kupferschmid et al 2019). Dieser stellt
in vielen Regionen der Schweiz einen limitierenden Faktor dar, da er sowohl die Entwicklung als auch
die Baumartenzusammensetzung der Verjingung beeinflusst und insbesondere die Etablierung klima-
resilienter Baumarten beeintrachtigen kann (Kupferschmid & Angst 2023, Kupferschmid & Frei 2025).

Insgesamt zeigt sich, dass die Waldverjlingung raumlich stark heterogen ist und fiir ihre Bewertung
geeignete Indikatoren sowie spezifische Referenzwerte fehlen (Frehner et al 2005), insbesondere auch
zur Beantwortung des Postulats Reichmuth (14.3.2023; https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/;
Abt 2025). Dazu zdhlen unter anderem Verjlingungsdichte, Flichenanteile mit Verjingung, Baumarten-
mischung und Hoéhenstruktur (Nikolova et al 2024). Die Definition solcher Referenzwerte ist entschei-
dend, um die Verjlingung im Hinblick auf waldbauliche Ziele und die zukiinftige Entwicklung von Wal-
dern beurteilen und Massnahmen ableiten zu kénnen.

1.2 Netzwerke in der Schweiz zum Thema Waldverjungung

Die Zukunft der Schweizer Walder hangt massgeblich von der Realisierung der Waldverjlingung in
Waldéffnungen ab (Moser et al 2026). In Gebirgswaldern wird gefordert, die waldbaulichen Ziele dem
Klimawandel anzupassen, durch Férderung von Lichtbaumarten, Regulation des Wildeinflusses, kiinst-
liche Verjlingung und Anpassung der Jungwaldpflege (Ziircher et al 2026). Verschiedene Netzwerke
haben sich in den letzten zwei Jahren mit der Thematik der Waldverjingung beschéftigt.

e Das Netzwerk «Waldverjiingung» von WaldSchweiz, dem u. a. die Schweizerische Gebirgswald-
pflegegruppe GWG und der Schweizerische Forstverein angehéren, halt im Rahmen des Be-
richts zum Postulat Reichmuth (14.3.2023) in einem Schreiben von 27. Februar 2026 fest, dass
der Ubermassige Wildeinfluss auf die Waldverjliingung ein nationales Problem darstellt und
dass der Bund (BAFU) in der Pflicht steht, im Rahmen der Oberaufsicht die Verantwortung zu
Ubernehmen. Voraussetzung fiir ein effektives Handeln auf Bundesebene sei der Aufbau eines
nationalen Kontrollsystems fiir die Waldverjingung und den Wildverbiss.

e Der «Verbund Waldbau Schweiz» (Waldbaufachleute, die in Lehre und Forschung tatig sind)
kommt zum Schluss, dass es an einer Synthese von bisherigen Forschungsergebnissen lber die
Waldverjingung fehlt und schlagt deshalb eine Auslegeordnung vor, um das bisherige Wissen
besser in die Praxis umzusetzen und gleichzeitig Forschungsbedarf zu erkennen.

e Das WSL-Netzwerk «Waldverjiingung / Forest Regeneration» fihrte im Januar 2026 einen
Workshop durch, bei welchem sowohl WSL-Projekte als auch die kantonalen Grossprojekte
zum Monitoring von Waldverjliingung in Graublinden und im Wallis prasentiert wurden.
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Ausgehend von diesem Workshop wird ein Syntheseprodukt gepriift, das innert 2—3 Jahren
realisiert werden kann (Handbuch Waldverjingung).

1.3 Erhebung der Waldverjungung: Messung vs. Schatzung

Bei der Waldbewirtschaftung geht es darum, gewtlinschte Leistungen mit moglichst wirksamen und
kostenglinstigen Eingriffen bereitzustellen. Von besonderer Bedeutung sind dabei Eingriffe, die eine
natirliche Waldverjlingung beglinstigen. Entsprechend wird die Verjliingung bei der Planung und Kon-
trolle von waldbaulichen Eingriffen, in der Waldplanung wie auch in der Jagdplanung regelméssig be-
urteilt. Allerdings ist die Erfassung und Beurteilung der Verjiingung mit einigen Herausforderungen ver-
bunden (van Beeck Calkoen et al 2023). Es kdnnen mehrere Indikatoren fiir die Beurteilung der
Verjungungssituation unterschieden werden (Nikolova et al 2024): die Verjliingungsdichte (Stammzahl;
Sensus oder k-Baum-Methode), der Verjingungsdeckungsgrad (grossflachig auch Verjingungsflache),
die Distanz zwischen Verjlingungsansatzen und der Flachenanteil ohne Verjlingung. Die Indikatoren
unterscheiden sich insbesondere darin, ob sie mithilfe von Messungen oder von Schatzungen erfasst
werden, was Folgen fir den Erhebungsaufwand und die Reproduzierbarkeit hat (van Beeck Calkoen et
al 2023). Bei der Planung und Kontrolle von waldbaulichen Eingriffen ist in vielen Fallen eine gutachtli-
che Beurteilung der Verjingung durch okulare Schatzung ausreichend. Wo die Verjlingungssituation
jedoch unklar ist oder kontrovers beurteilt wird, werden gemessene Daten bendtigt (Imesch & Kupfer-
schmid 2023).

1.4 Referenzwerte und Benchmarks

Im vorliegenden Projekt wurden Referenzwerte der Verjingung fiir die biogeographischen Regionen,
die Hohenstufen und die wichtigsten Standorte im (Gebirgs-)Wald berechnet, dargestellt und disku-
tiert. Die Darstellungen basieren einerseits auf den reprasentativen Daten des Schweizerischen Lan-
desforstinventars (LFl), anderseits auf den verfligbaren kantonalen Erhebungen von kombinierten Ver-
biss- und Verjlingungserhebungen in systematisch platzierten Stichproben.

Heterogenitat der Verjungung, Benchmarks und Mittelwerte

Ein bekanntes Problem bei der Erhebung von Verjingungsdaten ist deren grosse Streuung (Wertebe-
reich), die davon herriihrt, dass Jungwald (mindestens 10 cm Héhe und bis zu 11.9 cm Brusthéhen-
durchmesser BHD) sowohl im LFI als auch in kantonalen Inventuren reprasentativ, also in allen Wald-
bestdnden, erhoben wird, unabhingig davon, ob die Bestande dicht oder offen sind, also dunkel oder
hell. Dementsprechend variieren die Verjingungsbedeckungen von 0 bis 100 % oder die Hochrechnun-
gen der Stammzahlen von 0 bis > 1 Mio. Stamme pro Hektar. Unsere Analysen zeigten, dass Benchmarks
bzw. Bezugswerte, die fiir einen Vergleich z. B. der realen Verjlingung in einem Bestand dienen sollen
(Prozentangabe) wegen der grossen Heterogenitat der zugrundeliegenden Daten nicht trivial abgeleitet
werden kénnen.

. . N Vergleichswert
Vergleich mit dem Benchmarks-Prinzip: Prozentsatz = g
Bezugswert

So enthalten zum Beispiel ein Drittel der LFI-Jungwaldflachen keine Baume in der Entwicklungsstufe
der gesicherten Verjiingung > 130 cm Hohe und BHD < 11.9 (Abb. 1.1.1; «Nuller-Flachen»). Je Betrach-
tungseinheit und Jungwaldklasse ist deswegen das untere Quartil oder der Median der Daten oft gleich
Null (Kupferschmid & Gmiir 2020). Es ist daher moglich und sinnvoll, die Mittelwerte eines Subsets von
Stichprobeflachen als Referenzwert fiir Vergleiche mit anderen Mittelwerten (z. B. andere Stichproben,
andere LFI-Subsets) zu verwenden, wobei die Heterogenitat bzw. die Haufigkeit fehlender oder karger
Verjuingung oder die Haufigkeit und Grossenverteilung von Liicken zu berlicksichtigen sind. Die hier
angestellten Vergleiche betreffen biogeographische Regionen, Héhenstufen und grobe Waldstandorte.
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Flr Benchmarks oder Sollwerte (siehe Brang & Nikolova 2020) bedarf es homogener Daten oder Stra-
ten. Stratifizierungen mit Blick auf eine Teilmenge der Daten, z. B. die Beschrankung auf Stichprobefla-
chen mit vorhandener Verjiingung, verkleinern die Grundmenge der Einheiten und damit die Trenn-
scharfe zwischen den vorgesehenen Vergleichseinheiten. Solche Stratifizierungen wurden geprift, er-
wiesen sich aber ebenfalls als wenig praktikabel.

Verjiingungsmerkmale
* JW3/4im 50 m2-Subplot ohne Baumpflanzen (33%)
® Verjlingungsdeckungsgrad < 1% (7.7%)

Prasenz: 2a-Probekreis ohne Baumpflanzen (3.2%)

Biogeographische Regionen
Jura
Mittelland
| Alpennordflanke

/ ¢ Westliche Zentralalpen
I
0 15 30 60 4 Ostliche Zentralalpen
(J Alpensiidflanke
\!

Abb. 1.1.1. Darstellung der Probefldchen im LFl, in denen im LFI4 keine Verjiingung registriert wurde
(«Nuller-Fldchen»). Angegeben sind die Nullwerte in den Jungwald-Klassen 3/4 (schwarze Punkte; ge-
sicherte Verjiingung, gemessen in 50 m?-Subplot), die fehlende Présenz von Verjiingung (blaue Quad-
rate; Baumpflanzen > 10 cm H6he im 2a-Kreis) und der Verjiingungsdeckungsgrad < 1% (rote Punkte).
In Klammern sind die Anteile (in %) der Nullerfiichen an der gesamten LFI4-Stichprobe angegeben.

Entwicklung von Verjungungsindikatoren

Durch Verwendung von LFI-Daten wurden im vorliegenden Bericht Ubersichten zur Entwicklung zwi-
schen LFI2 und LFI5 zusammengestellt. Wahrend 20-30 Jahren hat sich der Zustand der Verjiingung je
nach Region und je nach Folgen von Extremereignissen z. T. deutlich verandert. Wir dokumentieren
sowohl die Unterschiede zwischen den Vergleichseinheiten als auch die zeitlichen Trends und gehen
den Ursachen, soweit es unsere Daten zulassen, auf den Grund.

Grenzen des Projekts Benchmarks

Als Grundlagen dienen nationale (LFI) und kantonale Langzeitstudien zur Verjlingungsentwicklung im
Schweizer Wald. Diese nationalen Datensatze wurden nicht fir die Erreichung der Benchmark-Ziele
konzipiert und generiert. Dem Anspruch in der Zielsetzung des Projekts, die Veranderung der Waldver-
jingung in Raum und Zeit zu dokumentieren, sind daher durch folgende Umstiande Grenzen gesetzt:

e Datenheterogenitat (siehe oben): In vielen Stichprobeflachen fehlt die Verjiingung in bestimm-
ten Grossenklassen oder/und fur selten vorkommenden Baumarten. Ob dafiir strukturelle
Grinde vorliegen (Lichtlimitierung in dunklen Bestidnden) oder ob Verbiss oder extreme
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Witterungsereignisse ein Aufkommen verhindern, kann mit den LFI-Daten nicht eindeutig ge-
klart werden.

e Limitierter Stichprobenumfang: Fiir besondere Fragen zur Exposition, Llickigkeit oder Feinglie-
derung von Waldstandorten reicht der Stichprobenumfang oft nicht fiir belastbare Auswertun-
gen.

Trotzdem haben wir Kennwerte der realen Verjlingungsdichten im Schweizer Wald — differenziert nach
Naturraum (Jura, Mittelland, Alpennord- und Alpensiidflanke, Zentralalpen), Hohenstufen (z. B. mon-
tan, hochmontan, subalpin) und groben NaiS-Standorttypen — berechnet und hinsichtlich Jungwald-
Grossenklassen (Jungwaldhohen- und -durchmesserklassen) und Baumarten unterschieden. Infolge
wenig aussagekraftiger oder mangelnder Daten zur Waldstruktur (keine in kantonalen Daten) bzw. der
oben genannten zwei Umsténde fehlen hierzu Aussagen Gber den Jungwaldzustand weitgehend.

Die Ergriindung effizienter Methoden zur Erhebung von Verjlingungsdichten haben wir intensiv disku-
tiert, in Ermangelung von Ressourcen konnten wir diesen Teil des Projekts nicht weiterverfolgen. In die
bevorstehenden Verjlingungsinventuren in den Kantonen Graubilinden und Wallis flossen hingegen,
dank der Beratung von M. Abegg, A. Kupferschmid, B. Moser und T. Wohlgemuth sowie den Diskussio-
nen im Verjliingungsworkshop vom 20. Januar 2026 an der WSL, wichtige Punkte fiir eine optimierte
und harmonisierte Neuerhebung von Verjiingungsdaten in den beiden Kantonen ein.

Eine weitere vom WHFF-CH finanzierte Studie (Projekt Monexd 2024-2026; Nikolova & Glatthorn)
adressiert genau diese Fragestellung und entwickelt eine effiziente, schweizweit anwendbare stamm-

zahlbasierte Methode zur Erfassung des Verjingungserfolgs. Die Aufnahmen werden zudem mit einer
projektspezifischen Software unterstitzt.

1.5 Projektfragen

Standortsspezifische Referenzwerte: Benchmarks

Erarbeitung von standortsspezifischen Referenzwerten bzw. Bandbreiten (Benchmarks) fiir Verjiin-
gungsdichten insbesondere im Gebirgswald, aufgeschliisselt nach groben Waldeinheiten (z. B. grob ge-
mass NaiS; Frehner et al 2021), Regionen (Voralpen vs. Zentralalpen), Hoéhenstufen, Expositionslagen
im Geldnde (grob Nord- vs. Sidlage) und Waldstruktur (Basalflache).

=> Antworten dazu als Referenzwerte fiir die gesamte Schweiz (Mittelwerte, Benchmarks)

Vorbereitung von App-Grundlagen

Vorbereitung von Grundlagen fiir eine einfache Anwendung (App), die fir die aktuelle Verjingungssi-
tuation im konkreten Bestand (Input) eine Einordnung in Verjingungsbandbreiten von groben Wald-
einheiten ermdglicht, zum Beispiel als Position innerhalb von Bandbreiten bekannter Verjliingungsdich-
ten (Output; z. B. «oberhalb des Medians in diesen Hohenlagen» oder «im oberen Quartil fiir hoch-
montane Walder»).

Die Einbettung der Grundlagen in eine bestehende App wie Tree App oder Moti bedingt eine Zusatzfi-
nanzierung mit Drittmitteln und entsprechende Einbindung der Programmierung.

=> Grundlagen wurden erarbeitet; Weiterentwicklungen im laufenden WHFF-Projekt Monexa

Wissenstransfer und Produkte

Dokumentation der Ergebnisse, z. B. in Schweiz. Zeitschrift flir Forstwesen, als Kurzversion auch in Wald
und Holz; Vorstellung der Methode in der Gebirgswaldpflegegruppe und in der Arbeitsgruppe Wald-
planung und -management.

=> Antworten wurden in einem SZF-Artikel publiziert (Wohlgemuth et al 2026), eine englische Pub-
likation (Molteni et al., eingereicht) und ein WSL-Merkblatt fiir die Praxis oder ein WSL-Bericht sind
in Vorbereitung.
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2 Material und Methoden

2.1 Indikatoren, Einschrankungen, Einflussfaktoren

2.1.1 Landesforstinventar

Das Schweizerische Landesforstinventar, das von der Eidgendéssischen Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft zusammen mit dem BAFU als langfristig angelegtes Instrument zur Waldbe-
obachtung 1983 gestartet wurde, erfasst seit mehr als 40 Jahren den Zustand und die Verdnderung der
Walder in der Schweiz (Brandli et al 2020a). Derzeit wird die letzte von neun Jahresinventuren des LFI5
durchgefiihrt. Die hier vorgestellten vier Indikatoren zur Waldverjiingung (Abb. 1) betreffen die Inven-
turen LFI2, LFI3, LFI4 und einen Teil von LFI5 mit 3056 Probeflachen (5 von 9 Jahresinventuren).

Deckungsgrad Prasenz Stammazahl Nachste JW-Pflanze
im massgebenden von Gehdlzarten im von Jungwaldbdumen vom Subplotzentrum fir Baum-
Bestand innerhalb der 2 Are-Probekreis (200 m?) in 4 Subplots arten, je nach JW-Klasse in klein-
Interpretationsflache en oder grossen Subplots
(k-Baum-Methode)
LFI2 — LFI5 LFI3 — LFI5 LFI2, LFI4 - LFIS LFI4 — LFIS
50m
© )
<1% 40-129 cm (JW1/2) 10-39 cm (JW1) 10-39 cm (JW1)
1-4 % Bu, Fi, Ki, Ta, VBe 15Bu, 2 Fi,1Ki, 10 Ta Bu 45, Fi 19, Ki 45, Ta 130
il 2130 cm, 0.1-11.9 cm BHD 40-129 cm (JW2) 40-129 cm (JW2)
. (Jw3/4) 3Bu,5Ta Bu 130, Ta 214
26-50 % Bu, Ta
51-75 % & 0.1- 3.9 cm BHD (JW3) 0.1-3.9 cm BHD (JW3)
76-100 % 1Fi,3VBe Fi 249, Vbe 332
4.0-11.9 cm BHD (JW4) 4.0-11.9 cm BHD (JW4)
2Bu,1Ta Bu 350, Ta 225

Abb. 2.1.1. Die vier Verjiingungsmerkmale des LFI mit Beschreibung der Methode, Laufzeit und Bei-
spielsdaten (rot hinterlegt)

A Deckungsgrad der Verjiingung

Seit dem LFI2 wird im massgebenden Bestand der Verjlingungsdeckungsgrad geschatzt. Der massge-
bende Bestand ist jener Bestand, in dem sich das Stichprobenzentrum befindet. Die Schatzung bezieht
sich auf den Anteil dieses Bestandes innerhalb der 50 m x 50 m Interpretationsflache. Als Verjingung
gelten alle lebenden Laub- und Nadelbdume (ohne Strducher) mit einer Hohe von mindestens 10 cm
und einem BHD von maximal 11.9 cm (Diggelin et al 2020). Fiir den massgebenden Bestand wird der
Verjungungsdeckungsgrad des Jungwalds in Prozentklassen geschatzt. Hierfiir werden die aus Vegeta-
tionsaufnahmen bekannten Braun-Blanquet-Klassen verwendet (Braun-Blanquet 1964): < 1 %, 1-4 %,
5-9 %, 10-25 %, 26—-50 %, 51-75 %, 76—100 %. Insbesondere im Gebirgswald sind solche Schatzungen
des Verjungungsdeckungsgrads bzw. der Prozentklasse tblich (z.B. im Rahmen von NaiS; Frehner et al
2005).

Seit dem LFI3 wird zusatzlich auch der Deckungsgrad der gesicherten Verjlingung, also Jungwald ab
einer Hohe von 130 cm bis zu einem BHD von maximal 11.9 cm, bestimmt. Der Deckungsgrad der ge-
sicherten Verjlingung ist somit eine Teilmenge des Verjingungsdeckungsgrades im massgebenden Be-
stand. Fir die Auswertungen nach biogeographischen Regionen, Hohenstufen und groben
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Waldstandorten wurden ausschliesslich Probeflachen beriicksichtigt, fiir welche bis 2022 Daten aus der
laufenden LFI-Inventur (LFI5) vorlagen. Dies entspricht den ersten 5 von 9 Jahresinventuren bzw. ins-
gesamt 3056 Probeflachen, welche vom LFI2 bis zum LFI5 wiederholt erhoben wurden.

B Présenz von Geholzarten

In den Inventaren LFI3, LFI4 und LFI5 wurden im 200-m2-Probekreis alle Baumarten der Jungwald-Grés-
senklassen JW2 (40-129 cm) und JW3 und 4 (= 130 cm und BHD 0.1-11.9 cm) erfasst. Pro Baumart und
Grossenklasse wurde jeweils erfasst, ob ein Individuum vorhanden ist, sodass die Daten als Prasenz/Ab-
senz (1/0) vorliegen. Dieser Ansatz eignet sich besonders zur Erfassung seltener Baumarten, da die
Referenzfliche viermal grésser ist als diejenige der Stammzahlerhebungen im LFI (max. 50 m?; siehe
nachstes Unterkapitel). Aussagen zur Verjlingungsdichte sind mit diesen Daten jedoch nicht oder nur
sehr eingeschrankt moglich. Die Analyse beschriankte sich auf Probeflachen im zugédnglichen Wald
(ohne Gebilschwald), die in allen drei Inventuren erhoben wurden. Da im LFI5 bisher nur Daten aus 5
von 9 Jahresinventuren (2018-2022) vorliegen, reduziert sich die Stichprobe entsprechend. Unsere
Analyse beriicksichtigte sieben Waldtypen, die zusammen 82 % aller Probeflachen in den Waldern der
Schweiz abdecken: Eichenwalder, Buchenwalder, Tannen-Buchenwalder, Tannen-Fichtenwalder,
hochmontane Fichtenwalder, subalpine Fichtenwalder sowie Larchen- und Arvenwalder. Der finale
Datensatz umfasst 2377 Probeflachen pro Inventur und basiert auf rund 5/9 der Probeflachen des LFI
(Abb. 2.1.1).

Eichenwalder (n=60) A3
Buchenwilder (n=955) < h{
® Tannen-Buchenwilder (n=462) £

Pac)
A Tannen-Fichtenwilder (n=322) i PR ‘:‘.')'
A Fichtenwalder, hochmontan e . e
(n=140) Lo

, Fichtenwilder, subalpin - e ° 58 Les® S\,

Ah (n=339) -~ .... = 0 o . ({} ..",.Q (EX (1}
Arvenwalder und Lérchen- b
waélder (n=99)

33
a
s
% e

LY
S e e ge

Biogeographische Regionen
Jura
Mittelland
Alpennordflanke
Westl. Zentralalpen
Ostl. Zentralalpen
Alpensudflanke
Abb. 2.1.2. Rdumliche Verteilung der sieben ausgewdhlten Waldtypen in der Schweiz (farbige Symbole),
basierend auf 5/9 der Probeflidchen des Schweizerischen Landesforstinventars (LFI5 2018-2022), mit

den biogeographischen Regionen als Hintergrund

Zur Analyse zeitlicher Trends der Baumartenprasenz wurden generalisierte Schatzgleichungen (GEEs,
R-Paket geepack) verwendet (Agresti 2002, Halekoh et al 2006, Hardin & Hilbe 2012). GEEs sind eine
Erweiterung generalisierter linearer Modelle fir longitudinale Prasenzdaten, welche nicht zeitlich un-
abhangig sind. Die bindre Antwortvariable (Prasenz/Absenz) wurde als Funktion der Zeit modelliert.
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Um die Interpretation der Modellergebnisse zu erleichtern, wurde das Erhebungsjahr auf das Startjahr
der Analyse (2004) zentriert, sodass der Intercept (y-Achsenabschnitt) die Ausgangs-Log-Odds repra-
sentiert. Zur Bericksichtigung wiederholter Messungen wurde die Probeflache als Gruppenvariable
definiert, innerhalb welcher zeitlich wiederholte Messwerte enthalten sind. Dies basiert auf der An-
nahme, dass zeitlich ndher beieinanderliegende Beobachtungen derselben Probefldche starker korre-
lieren als zeitlich weiter auseinanderliegende. Es wurde eine Standardverteilung fiir Prasenz-/Absenz-
daten in Generellen Linearen Modellen verwendet (Binomialverteilung mit Logit-Link in GLMs oder
auch GEEs).

Zur Identifikation erklarender Faktoren der beobachteten zeitlichen Trends wurden die Basismodelle
jeweils um eine von funf erkldrenden Variablen erweitert: 1) Basalfliche (m? ha™), 2) Artenreichtum
der Bdume mit BHD > 12 cm im 200-m>2-Probekreis, 3) grosste Kronenliicke in m? auf der 50-m-mal-50-
m-Interpretationsflache, 4) Anzahl Jahre seit dem letzten forstwirtschaftlichen Eingriff, basierend auf
Hinweisen im massgebenden Bestand und 5) mittlere Jahrestemperatur (Killing et al 2024). Fir Grund-
flache, Artenreichtum, Liickengrosse und Temperatur wurden die Variablen in zwei Komponenten zer-
legt: (1) der Mittelwert des Parameters einer Probefldche (iber alle Erhebungszeitpunkte (Vergleich
zwischen Probeflachen), und (2) die zeitliche Abweichung des Parameters einer Probeflaiche vom je-
weiligen Parametermittelwert (Vergleich innerhalb einer Probeflache (iber die Zeit). Die erweiterten
Modelle hatten die Formel:

logit(Py) = Bo + P1 * Zeityy + By * Treiberyeqn,i + B3 * Treibergey, it

wobei Bo den y-Achsenabschnitt (Log-Odds der Prasenz im Startjahr 2004), B, den zeitlichen Trend, B,
den zwischenparzellaren Effekt des Treibers (Unterschiede zwischen Probeflachen basierend auf deren
Mittelwert) und Bs den innerparzellaren Effekt (zeitliche Abweichung vom Probeflachenmittelwert) be-
schreibt; P;;ist die Auftretenswahrscheinlichkeit einer Baumart auf Probeflache i zum Zeitpunkt t.

Flr jede der 42 Kombinationen aus Baumart, Waldtyp und Grossenklasse wurden fliinf Modelle (eines
flr jeden Treiber) geschatzt. Die Modellauswahl erfolgte anhand des Quasi-Likelihood-Informationskri-
teriums (QIC), nach Ausschluss von Modellen mit Variance Inflation Factor (VIF) > 10 (Anzeichen fir
Probleme mit Multikollinearitat). Anschliessend wurde gezahlt, wie haufig jeder Treiber als bestes Mo-
dell ausgewahlt wurde.

C Stammzahl von Jungwaldbdumen

Auf den Sublots der Probeflachen des LFI wird die Verjlingung — Baume und Straucher von 10 cm Héhe
bis zu einem BHD von 11.9 cm — auf Kreisflachen unterschiedlicher Grosse erfasst. Aus den artspezifi-
schen Zahlungen nach Grossenklassen lassen sich Stammzahlen (Stimme pro Hektare) berechnen.

Inventuren, Grossenklassen und Aufnahmekreise

Fiir die Analyse der Verjlingungsdynamik wurden Daten aus dem zuganglichen Wald ohne Geblisch-
wald der Inventare mit fixen Verjliingungsaufnahmekreisen (Subplots) verwendet (Tab. 2.1.1): LFI2
(1993-1995; 5633 Probefldachen), LFI4 (2009—2017; 5955 Probeflachen) und LFI5 (2018-2022; 3358
Probeflachen). Im LFI5 sind bislang fiinf von neun Jahresinventuren verfligbar (56 %). Da jede Jahres-
inventur reprasentativ ist, bleiben Vergleiche mit friheren LFI unverzerrt, weisen jedoch eine héhere
Unsicherheit bei der Mittelwertabschatzung auf. Die vorliegende Analyse beriicksichtigt drei harmoni-
sierte Jungwaldklassen: JW1 (10-39 cm Héhe; Anwuchs), JW2 (40-129 cm Hohe; Aufwuchs) und JW34
(=2 130 cm Hohe mit BHD bis 11.9 cm; Dickung). Die Jungwaldaufnahme erfolgte in Subplots, die 10 m
vom Probeflachenzentrum entfernt platziert sind und aus konzentrischen Kreisen bestehen. Zwischen
den Inventuren variieren sowohl Anzahl als auch Flache dieser Kreise: Im LFI2 wurden je zwei Subplots
mit Radien von 1.0 m (JW1) bzw. 2.12 m (JW2/3/4) verwendet. In LFI4 und LFI5 wurden die Radien
differenziert angepasst (Radien von 0.9 m fiir JW1, 1.5 m fir JW2, 2.5 m flir JW3 und 4.0 m fir JW4).
Die Analyse beschrankt sich auf Baumarten. Berticksichtigt wurde sowohl die nattrliche Verjlingung
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(84 % fiir LFI2; je 90 % fir LFI4 und LFI5) als auch gemischte, gepflanzte und nicht kategorisierte Ver-
jungung (16 % fur LFI2; je 10 % fir LFI4 und LFI5).

Tab 2.1.1. Anzahl beriicksichtigter Probefldchen in den verschiedenen biogeographischen Regionen, den
Héhenstufen der westlichen und 6stlichen Zentralalpen und den zwei Waldstandorttypen Tannen-Fich-
ten- und Fichtenwdldern. Kursiv sind jene H6henstufen dargestellt, in welchen die Anzahl Probefiéichen
die Minimalanzahl von 40 unterschreitet (keine gesicherten Aussagen maéglich). In den «Nuller»-Spalten
sind die prozentualen Anteile an Probefidchen dargestellt, in denen keine Verjiingung in allen Subplots
vorhanden war, und in Klammern zudem die Nuller-Prozente pro Subplot fiir die drei Gréssenklassen
(JW1, W2, W3 und 4).

LFI2 Nuller61-62-63 LFi4 Nuller5+-6263 LFI5S/®

Nuller 61-62-G3

Schweiz 5633 15 (48-37-35) 5955 20(61-61-33) 3358 21 (61-62-35)
Jura 953 7 (27-28-30) 960 12 (44-48-26) 519 13 (47-50-27)
Mittelland 1298 8(33-31-29) 1288 10 (49-49-26) 726 11 (48-48-25)
Alpennordflanke 1514 14 (50-38-34) 1596 17 (60-58-30) 920 18 (57-59-32)
Westl. Zentralalpen 466 19 (64-40-35) 524 25 (72-75-35) 300 34 (75-76-45)
Ostl. Zentralalpen 691 26 (68-45-55) 767 31 (78-70-41) 437 31 (77-72-43)
Alpensudflanke 711 24 (67-51-41) 820 36 (78-81-46) 456 36 (78-82-70)

Westl. Zentralalpen 466 524 300
kollin 53 8 (45-25-27) 56 4 (52-53-16) 34 15 (44-65-24)

submontan 4 25 (25-25-25) 4 0 (75-25-0) 2 0 (50-0-0)
untermontan 17 6 (47-29-24) 19 11 (47-79-16) 10 0 (80-80-10)
obermontan 10 10 (60-30-10) 10 20 (60-70-30) 8 0(75-62-12)
hochmontan 238 16 (67-42-43) 258 25 (69-71-36) 143 37 (75-75-50)
subalpin 144 30 (76-53-49) 174 36 (86-86-43) 99 43 (86-53-52)
keine Angabe 3 0 (100-100-0) 4  50(100-75-50)
Ostl. Zentralalpen 691 767 437
kollin 3 0 (0-0-0) 3 33 (67-67-33) 2 0 (50-100-50)
submontan 18 6 (39-28-28) 20 20 (50-55-30) 11 9 (36-64-18)
untermontan 38 5 (50-47-16) 38 21 (66-55-36) 21 33 (67-57-33)
obermontan 46 15 (52-43-28) 47 17 (74-60-32) 30 33 (70-67-47)
hochmontan 295 25 (68-42-46) 323 29 (74-68-41) 179 28 (70-69-42)
subalpin 276 33 (85-64-59) 312 37 (86-76-46) 179 35 (87-78-45)
keine Angaben 15 27 (67-67-40) 24 29 (79-79-38) 15 33 (93-80-47)

Standorttypen
Tannen-Fichtenwalder 575 21(63-41-45) 591 25(68-65-38) 329 25 (66-69-50)
Fichtenwalder 814 27 (67-67-40) 905 32 (80-74-43) 499 35 (78-74-47)

Vergleichseinheiten

Das LFI liefert Ergebnisse fiir die gesamte Schweiz sowie die biogeographischen Regionen Jura, Mittel-
land, Alpennordflanke, westliche bzw. dstliche Zentralalpen und Alpensidflanke (Brandli et al 2020a).
Wir prasentieren Verjliingungstrends fir diese Regionen, flr die verschiedenen Héhenstufen in den
Zentralalpen (Abb. 2.1.2) sowie fiir die Waldstandorttypen Tannen-Fichtenwald und Fichtenwald
(Scherrer et al 2023). Die Stammzahlen pro Baumart und Gréssenklasse (Stamme pro Hektare) basieren
auf Hochrechnungen von Subplots unterschiedlicher Grosse (Radien 0.9—-4.0 m). Entsprechend variiert
die Abstufung der Werte stark: Ein Individuum entspricht je nach Subplotgrésse zwischen 199 und 3937
Stdmmen pro Hektare. Die resultierenden Verteilungen der Stammzahlen pro Hektare sind stark rechts-
schief und durch einen hohen Anteil an Nullwerten gepragt, da viele Subplots keine Verjingung
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aufweisen, wahrend wenige sehr hohe Werte liefern. Der arithmetische Mittelwert ist daher empfind-
lich gegenliber Extremwerten. Zur Schatzung der Unsicherheit wurde der Standardfehler mittels
Bootstrapping (1000 Wiederholungen) bestimmt. Dabei wurden die Subplotwerte mit Zuriicklegen ge-
zogen und jeweils die Mittelwerte berechnet; deren Standardabweichung dient als Schatzung des Stan-
dardfehlers. Da die Verteilung dieser Mittelwerte ndherungsweise normal ist, wurden Unterschiede
zwischen Vergleichseinheiten direkt auf Basis der Mittelwerte und Standardfehler unter Annahme der
Normalverteilung beurteilt (also paarweise t-Tests gerechnet). Das Signifikanzniveau wurde zur Berick-
sichtigung multipler Vergleiche entsprechend angepasst. Hohenstufen in biogeographischen Regionen
mit weniger als 40 Probeflachen wurden aufgrund unzureichender Stichprobengrdsse von der Analyse
ausgeschlossen.

Nordl. Kontinent.  Sid.
Nordl. Zwischen- Hoch-  Zwischen- Sudl. Mendri-
m .M. Jura Mittelland Randalpen alpen alpen alpen Randalpen  siotto
2500 ) M 1 2 3 4 5 Me
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Abb. 2.1.2. Biogeographische Regionen der Schweiz (BAFU 2022; angepasst) und Héhenstufen gemdss
ARGE Frehner et al (2020)

Darstellung als Saulenplots und Boxplots

Die Stammzahlen sind sowohl als Sdulendarstellung wie auch als Boxplots dargestellt. In den Saulen-
plots sind die Standardfehler als vertikale Striche zur besseren Lesbarkeit nur oberhalb des Mittelwerts
angegeben. Falls grosse Fehler die Graphenskalierung beeintrachtigen, sind die Fehlerstriche aus-
nahmsweise unterhalb des Mittelwerts eingezeichnet. In den Boxplot-Darstellungen sind dagegen die
Perzentile oberhalb und unterhalb des Mittelwerts eingetragen, mit breiten Linien fiir 50 % der der
vom Mittelwert erwarteten Stammzahlen (25stes bis 75stes Perzentil) und mit diinnen Linien fiir 95 %
der erwarteten Mittelwerte (Konfidenzintervall; 2.5-Perzentil bis 97.5-Pernzentil).

Einflussfaktoren der Stammzahlen

Wichtige Einflussfaktoren fir die Variabilitdt der Baumverjingung sind die Lange der Vegetationsperi-
ode bzw. die Temperaturlimitierung (Kérner et al 2016) und die Lichtverfligbarkeit (Bugmann 2001). Je
langer die Vegetationsperiode, desto mehr Baumarten kénnen im Verlauf eines Jahres keimfédhige Sa-
men bilden, weshalb die Baumartenvielfalt in héheren Lagen geringer ist als in tieferen Lagen (vgl.
Brandli 1996). Ob sich dieser Gradient auch in den Stammzahlen pro Hektare und Artzusammensetzung
der Baumverjlingung zeigt, wurde anhand der mittleren Jahrestemperatur (1981-2010; Killing et al.
2024) untersucht. Fiir eine erfolgreiche Verjlingung ist zudem Licht entscheidend. Lichtungsschlage
oder Waldoffnungen férdern daher die Verjlingung. Als Mass fiir die Bestandesdichte und damit indi-
rekt fur die Lichtverfligbarkeit wurde die Basalflache verwendet und mit der Verjiingungsdichte vergli-
chen. Die Basalflache entspricht der Summe der Stammquerschnittsflichen aller im 5a-Kreis erfassten
Bdaume auf 1.3 m Hohe (BHD-Messtelle; Diiggelin et al 2020). Sie ist ein Indikator fiir die Bestandes-
dichte und ein wesentlicher Faktor in der Berechnung des Vorrats (Brandli et al 2020a). Eine Auswer-
tung mit Prifstatistik ist in Bearbeitung; flir diesen Bericht beschranken wir uns auf graphische Darstel-
lungen.
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D Néchste Jungwaldpflanze

Im Unterschied zur Stammzahlerfassung und -quantifizierung ist die Zielgrosse bei der Methode des
nachsten Laub- oder Nadelbaums die Waldflache mit einer Mindest-Verjingungsdichte. Das heisst, die
Dichte wird approximiert iber mindestens 1 Baum / Flache, wobei die Flache von der Distanz des Bau-
mes abhangt. Eine Unterscheidung nach Baumart ist mit der aktuellen Methode des LFI nicht moglich,
jedoch ab LFI6 durch die Erweiterung der aktuellen Methode gewahrleistet. Notiert werden im Subplot
mit Radius 2.5 m der ndachste Baum der Jungwaldklasse 1 mit 10-39 cm Grosse, und im Subplot mit
Radius 5.0 m je die ndchsten Bdume in den Jungwaldklassen 2 (0,40-1,29 m), 3 (= 1,30 m und BHD 0,1—
3,9 cm) und 4 (21,30 m und BHD 4.0-11,9 cm). Als Vergleichseinheiten dienen die biogeographischen
Regionen sowie die Hohenstufen innerhalb der einzelnen biogeographischen Regionen.

2.1.2 Kantonale Verjungungsdatensatze

Im Projekt «Uberblick (iber den landesweiten Wildeinfluss und die Verbissintensitit», das vom Schwei-
zerischen Forstverein in Auftrag gegeben wurde, trugen Esther Frei und Andrea D. Kupferschmid 2025
die neusten Daten aus kantonalen Stichprobeninventuren zusammen (Kupferschmid & Frei 2025).
Diese Datensatze werden hier genutzt, um die Verjlingungsdichten haufiger Baumarten (Stammzahlen)
darzustellen. Die Erhebungsmethoden sind in Tabelle 2.1.2 beschrieben. In den Kantonen FR, NE, SZ,
OW und beide Appenzell wurden die Stichprobeflachen systematisch Gber die Waldflache des Kantons
angelegt (graue Schraffur in Tabelle 2.1.2). In vielen Kantonen liegen hingegen keine kantonsweiten
Daten in Probeflachen vor, sondern nur lokale Stichproben in ausgewahlten Waldgebieten, die soge-
nannten Indikatorflachen (Riegg 1999) bzw. fiir den Kanton Graubiinden die Daten aus dem Teilpro-
gramm 1 (Vanoni 2024). Im Kanton Graubiinden existieren Angaben zum Waldtyp und zur Beschattung,
dies im Gegensatz zu den anderen kantonalen Inventuren.

Fir jeden Kanton wurden die aktuellsten zur Verfligung gestellten Daten genutzt (Tabelle 2.1.2). Im
Gegensatz zur Publikation (Kupferschmid & Frei 2025) wurden hier aber auch Daten integriert, die vor
2020 erhoben worden sind. Zum Beispiel stammen die Daten aus dem Kanton Neuenburg aus dem
Jahre 2018. Nicht die aktuelle Situation steht hier im Vordergrund, sondern vielmehr die moglichst breit
abgestitzten Informationen zur Verjlingungsdichte.

In den Kantonen mit systematisch verteilten Probeflichen wurden nach Méglichkeit die rdumlichen
Einheiten der Kantone verwendet, also Forstkreise im Kanton FR, Regionen in Appenzell etc. Zur gra-
phischen Darstellung wurden in FR die Forstkreise eingefarbt. Bei den anderen Kantonen wurden an-
hand der Koordinaten der Probeflachen auf den Kanton zugeschnittene Polygone gezeichnet (R-Funk-
tion st_intersection) und die anderen Einheiten ausgeschnitten (st_difference). Dabei wurde nicht auf
die Waldflache reduziert. Obwohl die Daten der meisten Kantone in unterschiedlich definierten Baum-
grossenklassen vorlagen, wurden jeweils die Daten der Baumhohen von 10-130 cm zusammengefasst,
um eine grésstmogliche Vergleichbarkeit zwischen den Kantonen zu erméglichen.
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Tab. 2.1.2: Informationen zu den kantonalen Stichprobeninventuren. Die Probefidchen (PF) sind entwe-
der systematisch iiber den Kanton verteilt («syst.», graue Schattierung) oder in ausgewdhlten Waldfld-
chen angelegt («IF» Indikatorfidchen, «TP1» Teilprogramm 1 Kt. Graubiinden). Bei den systematisch
verteilten PF ist zusdtzlich die Maschenweite des Stichprobennetzes « NETZ» angegeben. Alle PF sind
Kreise mit einem angegebenen «Radius». Radius 2 oder 5 steht fiir r=2 m in den Tieflagen bzw. r=5 m
in den héheren Lagen. Zumeist wurde nicht der Vollkreis aufgenommen, sondern artunabhdngig nach
einer bestimmten Anzahl Bdumchen abgebrochen (Abbruch), wobei z. T. bis zu einem bestimmten Sek-
tor (z. B. 0-90°) zu zdhlen war. Mit «Ei-Vb» wird angegeben, ob entweder die Eiche (Ei), die Vogelbeere
(Vb) oder die Summe der beiden Arten (Ei-Vb) in den Graphiken integriert ist. Der Kanton FR hat versetzt
zum Netz des Schweizerischen Landesforstinventars jeweils 5 PF angelegt und zusdtzlich auch Transekte
mit PF definiert. Die Grunddaten stammen aus Tab. 2 in Kupferschmid & Frei (2025), mit Ergdnzungen
in rot.

Kanton Methode Zeitpunkt der Anzahl IF oder Regionen Netz Radius Abbruch  Ei-Vb

Letztaufnahme [m]
Al Sys. 2024 2: «Hochwildjagd- und 600 m 2 30 Pfl. Vb
Banngebiet», «Ubriges
Jagdgebiet + Oberegg»
AR Sys. 2024 3: Hinterland, Mittelland, 200 m 2 30 PAl. Vb
Vorderland
BE IF 2020 4 2 oder 5 30 PAl. Vb
BLBS IF 2022 8 2 30 PAl. Ei
FR sys. 2022+2023 4: Forstkreis 1 bis 4 LFl plus 3 oder 5 60 Pfl. Ei-Vb
GE IF 2021 6 4 100 Pfl. Ei
GL IF 2019 + 2023 2+8 5 30 PAl. Vb
GR TP1 2018-2020-2023 43+129 2 oder5  Vollkreis Vb
JU IF 2020 1 5 30 je Art -
LU IF 2023 9 2 30 PAl. Vb
NW IF 2023 1 5 30 PAl. Vb
ow Sys. 2022-2024 5: Engelberg, Sarneraatal 400 m 2 oder 5 30 Pfl. Vb

West und Ost je obere
und untere Lagen

SO IF 2023 11 2 30 Pfl. Ei
SZ IF 2019 11 2 30 Pfl. Vb
SZ Sys. 2024 4: Ausserschwyz, Mitte, 500 m 2 30 PAl. Vb
Muota, Rigi
TG IF 2023 + 2024 22 2 30 Pfl. Ei
UR IF 2022 5 2 oder 5 30 Pfl. Vb
VD IF 2014-2020-2023 9+9 4 100 Pfl.  Ei-Vb
VS IF 2020+2022 34 2 (oder5)  30Pfl. Vb
G IF 202342024 5 2 30 Pfl. Vb
ZH IF 2019+2023 7+34 2 30 Pfl. Ei
Total IF+TP1 2014-2020-2024 72+286=358
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3 Resultate

3.1 Deckungsgrad der Verjungung

Im landesweiten Uberblick tber die Verjiingungsdeckungsgrade von 3056 Probeflichen weisen zwi-
schen 34 % (LFI5) und 41 % (LFI2) dieser Probeflachen Deckungsgrade von >25 % und rund 20 % der
Probeflachen eine solche von >50 % auf. In allen Inventuren hatten mehr als 90 % der Probefldachen
einen Verjingungsdeckungsgrad 21 % mit einem Hochstwert von 96 % im LFI3. Die Werte der gesicher-
ten Verjliingung waren generell sehr konstant, mit leicht mehr Flachen mit >50 % Deckung im LFI4 (Abb.
3.1.1). Der Anteil der Probeflachen mit einem Verjlingungsdeckungsgrad >25 % (Jungwald total) redu-
zierte sich von LFI2 bis LFI5 um rund 7 %, bzw. von 41 % auf 34 %.

Die Unterschiede der Verjlingungsdeckungsgrade in den biogeographischen Regionen sind deutlich
markanter (Abb. 3.1.2). So kontrastieren die grossen und zunehmenden Jungwalddeckungen im Jura
und im Mitteland — die Halfte aller Probeflaichen mit mehr als 25 % Jungwald — mit den deutlich nied-
rigeren Deckungen in den anderen Regionen, wo zudem ein abnehmender Trend von LFI2 bis LFI5 vor-
herrscht. In den Zentralalpen und auf der Alpensidflanke erreichten im LFI5 nur 10-15 % aller Probe-
flaichen einen Verjlingungsdeckungsgrad oder einen Deckungsgrad der gesicherten Verjlingung von
mehr als 25 %.
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Ganze Schweiz nach Waldtypen

Jungwald, total (= 10 cm) Jungwald, gesichert (= 130 cm)
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In der Betrachtung der Verjlingungsdeckungsgrade pro Hohenstufe (Abb. 3.1.3) fallt auf, dass die De-
ckungsklassen > 25 % in der submontanen Stufe von LFI2 bis LFI5 zugenommen haben und in der un-
termonaten Stufe mehr oder weniger konstant geblieben sind. Dagegen nahmen die Anteile dieser
Klassen sowohl in den tiefer- als auch in den héhergelegenen Hohenstufen (hochmontan und subalpin)
ab. Der Verjlingungsdeckungsgrad ist in der submontanen und der untermontanen Stufe am héchsten:
in mindestens der Halfte aller Probeflachen betradgt Verjlingungsdeckungsgrad mehr als 25 %.

Ein Blick auf die groben Walstandorte (Abb. 3.1.4) zeigt, dass die Verjliingungsdeckungsgrade in den
Buchenwaldern, die mehr als ein Drittel aller Walder ausmachen, von LFI2 bis LFI5 zugenommen haben.
Ein entgegengesetzter Trend kann in praktisch allen anderen Waldstandorten beobachtet werden, ins-
besondere aber in den nadelbaumdominierten Waldstandorten (ausser Féhren-Waldern).

Eine entscheidende Grosse fir die Deckungsgrade von Jungwald in den LFI-Probeflachen ist der Licht-
durchlass. Da keine konsistenten Licht-Messungen liber mehrere Inventuren hinweg existieren, wurde
als Parameter fir einen moglichen Lichteinfluss die Basalflache gegen die Klassen der Deckungsgrade
aufgetragen (Abb. 3.1.5). Wahrend bei mittlerer Basalfliche von ca. 40 m? ha™ Deckungsgrade des Jung-
walds von weniger als 10 % resultieren, erreichen die Deckungsgrade bei 20-30 m? ha mittlerer Ba-
salfliche mehr als 50 %.

Verjlingung, Verjlingung,
Total gesichert
210 cm 2130 cm

76-100% :,;& _&\4\
N\ e
51-75% \‘Q \‘\\\
e« LFI

N
26-50% \g\; X&\ -

\\ \ -~ 3
10-25% b \ N - 4
N NN\
1-9% X AN

<1%

Verjungungsdeckungsgrad

20 30 40 20 30 40
Mittlere Basalflache (m2 ha'1)

Abb. 3.1.5. Deckungsgrade der Verjiingung im massgebenden Bestand als Funktion der Basalfidche fiir
LFI2—-LFI5. Basalfldche: Summe der Stammaquerschnittsfldchen aller Bdume, gemessen in 1.3 m Héhe im
200-m?-Probekreis, auf Hektar hochgerechnet, als Mittelwert mit Standardfehler dargestellt. Verjiin-
gungsdeckungsgrade: Beriicksichtigung des gesamten Jungwalds > 10 cm Héhe (links) und fiir den ge-
sicherten Jungwald > 130 cm Héhe (rechts).

3.2 Prasenz von Jungwaldbaumarten

Fiir die Analyse der Prasenz der Baumarten im Jungwald wurden 2377 Probeflachen berticksichtigt, die
im LFI3-5 wiederholt aufgenommen wurden und zu den am haufigsten vorkommenden Waldstandor-
ten gehorten (Abb. 3.2.1, griin schraffiert). In den Tieflagen sind dies die Eichen-Walder, von denen am
meisten im Wallis und im Tessin vorkommen, sowie die Buchenwalder, die rund einen Drittel aller Fla-
chen ausmachen. Die Buchen-Tannenwalder in den mittleren Lagen machen rund einen Sechstel der
Stichproben aus, und reine Nadelwalder aus Tannen-Fichten-, Fichten, Larchen- und Arvenbestanden
knapp einen Drittel. Fiir diese Einheiten wurde gepriift, zu welchen Anteilen sich die Prasenzen der
Baumarten im Jungwald von LFI3 bis LFI5 veranderten.
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Abb 3.2.1. Hbhenerstreckung der 19 groben Waldtypen im LFI mit der Anzahl Probefléchen rechts. In
griiner Farbe sind die sieben ausgewdhlten Waldtypen hervorgehoben.

Die Verdnderungen in den Prasenzen der Nadelholzer in der Verjingung betreffen insbesondere die
Tanne und die Larche. Die Prasenz der Tanne in JW2 (40-129 cm Hohe) hat sich in Buchen-, Tannen-
Buchen- und in Tannen-Fichten-Waldern jeweils deutlich erhéht. Dagegen hat die Tanne von =130 cm
Hohe (JW34) in Tannen-Buchenwaldern in den letzten 20 Jahren stark abgenommen. Bei der Fichte
haben sich die Prasenzen von LFI3 bis LFI5 in fast allen Waldstandorten nicht deutlich verdndert. Einzig
in Arven- und Larchenwaldern ist sie in JW34 weniger oft anzutreffen. In den hdochstgelegenen Arven-
und Larchenwaldern ist die Larche heute weniger oft vorhanden als noch vor 20 Jahren.
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Abb. 3.2.2. Trends im Vorkommen von Jungwald-Baumarten in sieben wichtigen Waldtypen der
Schweiz von 2004 bis 2022 (LFI3, LFI4, LFI5) in den zwei Jungwaldklassen JW2 (40-129 cm Héhe) und
JW34 (2130 cm H6he und <12 cm BHD). Kreise zeigen an, dass ein Modell fiir eine bestimmte Art inner-
halb eines bestimmten Waldtyps durchgefiihrt wurde (d. h., die Art war auf mindestens 20 Probefld-
chen vorhanden). Die GréfSe des Kreises entspricht der Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Art zu
Beginn der Vergleichsperiode. Die Farbe des Kreises gibt eine signifikante Zunahme (blau) oder Ab-
nahme (orange, rot) des Vorkommens im Laufe der Zeit an. Die Farbstdrke entspricht der Grésse des
geschdtzten jéhrlichen Trends.

Bei den Laubhdlzern ist generell eine signifikante Zunahme in praktisch allen Waldern der Schweiz fest-
zustellen, insbesondere fallt aber das zunehmende Vorkommen in Nadelholzwéaldern wahrend der letz-
ten 20 Jahre auf. In den Eichenwaéldern hat die Eiche (hier v. a. Trauben- und Flaumeiche) ihre Prasenz
in JW2 erhoht und in JW34 auf hohem Niveau gehalten. Die Buche vergrésserte ihre Prasenz nicht nur
in den Buchenwaldern (hier JW34), sondern auch deutlich in den Buchen-Tannenwaéldern (beide Jung-
waldklassen). Ebenso ist der Bergahorn in mehr Buchen- und Tannen-Fichtenwaldern anzutreffen als
noch vor 20 Jahren. Auch in subalpinen Fichtenwaldern kommen kleine Bergahorne (JW2) heute hau-
figer vor als vor 20 Jahren. In den Buchenwaéldern ist generell eine deutlich zunehmende Vielfalt von
Laubbaumarten feststellbar (blaue Punkte), und ein dhnlicher Trend zeichnet sich auch in den Tannen-
Fichtenwaldern ab. Dagegen hat die Esche in den Buchenwaldern stark (beide Gréssenklassen) und in
Tannen-Buchenwiéldern in JW34 deutlich an Terrain eingebisst. Als Gewinner in den letzten zwei Jahr-
zehnten kdnnen insbesondere die Vogelbeere und die Salweide (inkl. Gebirgsweide) hervorgehoben
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werden. Mogliche erklarende Faktoren fiir die veranderten Baumartenprasenzen pro Waldstandort
und LFLI-Inventur sind in Abb. 3.2.3 dargestellt.

Mittlere Jahrestemperatur: Die sieben Waldstandorte reprasentieren mit abnehmenden mitt-
leren Jahrestemperaturen ihr Vorkommen entlang der Hohe (i. M., von der kollinen bis zur sub-
alpinen Stufe. Der Anstieg der mittleren Jahrestemperatur im Rahmen des Klimawandels ist in
allen Waldstandorten besonders deutlich von LFI4 bis LFI5.

Basalfldche: Die Basalflaichen pro Waldtyp haben unterschiedliche Niveaus: die geringsten Ba-
salflachen resultieren in den tiefsten und den héchsten Lagen, also in Eichen- und in Arven-
und Larchenwaldern. In der Entwicklung innerhalb der letzten zwei Dekaden nehmen die Ba-
salflachen in den Eichen- und Buchenwiéldern ab, in den Waldern der hoher gelegenen Lagen
(alle andere Waldstandorte) dagegen zu.

Lickengrosse: Von den Tieflagen- bis zu den Hochlagenwaldern nimmt Liickengrésse unabhan-
gig von den Inventuren zu. Im zeitlichen Verlauf sind je nach Waldstandort Zunahmen oder
Abnahmen erkennbar, wobei die Zunahmen in Eichen- und Buchenwaldern von LFI3 bis LFI4
auffallen, sowie die Abnahmen in den Nadelwaldstandorten von LFI4 bis LFI5. Das Vorkommen
von Licken (rote Trendlinien) hat in den Waldstandorten der Tieflagen bis inkl. Fichte hoch-
montan von LFI3 bis LFI4 zugenommen, was mit der generell zunehmenden Stérungsfrequenz
insbesondere in den tieferen Lagen erklart werden kann (Waldumbauprogramme in Fichten-
kulturen, Zwangsnutzungen und Borkenkaferbefall nach Sturm Lothar). In den subalpinen Fich-
tenwiéldern und den Arven- und Larchenwaldern ist kein deutlicher Trend auszumachen, was
mit der geringeren Nutzungsfrequenz (Anzahl Jahre seit der letzten Nutzung) zusammenhén-
gen dirfte.

Letzte Nutzung: Mit 25 und mehr Jahren seit dem letzten Eingriff weisen die tiefstgelegenen
Eichen- und die hochstgelegenen Arven- und Larchenwalder die geringste mittlere Nutzungs-
intensitat in den letzten 20 Jahren auf. Dazwischen nehmen die Niveaus der Zeit ohne Eingriff
(LFI3—LFI5 auf einen Blick) von den Buchenwaldern bis zu den subalpinen Fichtenwéldern kon-
tinuierlich zu. In den hochstgelegenen Fichtenwaldern und Larchen- und Arvenwaldern hat die
Zeit seit dem letzten Eingriff vom LFI3 bis LFI5 deutlich zugenommen.

Anzahl Arten: Die Artenvielfalt im Oberholz (> 12 cm BHD) blieb innerhalb der Waldstandorte
stabil, mit Ausnahme der Eichenwalder, die in LFI5 tiefere Werte zeigen. In den Waldstandorten
der Tieflagen mit hohem Laubholzanteil (Buchen, Tanne-Buchen) ist die Vielfalt deutlich gros-
ser als in den reinen Nadelholz-Waldstandorten der héheren Lagen.
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Abb. 3.2.3. Entwicklung der Umweltvariablen fiir die Probeflachen der sieben Waldstandorte
von LFI3 (2004-2007), LFI4 (2009-2017) bis LFI5 (2018-2022). Die Boxplots zeigen den Median-Wert,
den Interquartilsabstand (Box: 50 % der Daten) und den Datenbereich (Whisker) fir: (a) die durch-
schnittliche Jahrestemperatur, (b) die Basalflache, (c) die maximale Lickengrosse, (d) die Zeit seit dem
letzten Eingriff und (e) die Anzahl Baumarten im Oberholz (= 12 cm BHD).
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3.3 Stammzahl von Jungwaldbdumen

In LFI12, LF14 und LFI5 betrug der landesweite Anteil von Probeflachen mit Verjiingung zwischen 79 und
85 % bzw. jener ohne jegliche Verjlingung («Nullerflichen») zwischen 15 und 21 % (Tabelle 2.1.1, Ab-
bildung 3.3.1). In den Laubwaldregionen Jura und Mittelland ist der Anteil der Nuller-Flaichen mit 7-13
% geringer, in den von Nadelholz dominierten Zentralalpen und auf der Alpensidflanke, wo Laubwalder
generell dichte Kronenschliisse aufweisen, mit 19-36 % deutlich grésser. Der Anteil der Nuller-Flachen
hédngt auch mit der Grésse der Subplots zusammen, die sich zwischen den LFl verdnderte (Angabe in
Abbildung 2 in Quadratmeter). Insbesondere die Anteile an Nuller-Flachen in den Gréssenklassen 1
(10-39 cm) und 2 (40-129 cm) nahmen von LFI2 zu LFI4 und LFI5 deutlich zu, mit landesweiten Werten
von 48 auf 61 % (Tabelle 2.1.1) — ein Trend, der wohl vorwiegend auf die Reduktion der Grosse der
Subplots zurtickzufiihren ist: Je kleiner die Subplotflache, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, auf
Verjlngung zu stossen.

Landesweit stiegen die mittleren Stammzahlen im Anwuchs (JW1) nach 1995 signifikant von 11 500
Stlick/ha (LFI2) auf 14 400 Stiick/ha (LFI4) an und verringerten sich von den 2010er- zu den 2020er-
Jahren ebenso deutlich auf 11 900 Stiick/ha im LFI5 (Tabelle 3.3.1, Abbildung 3.3.2). Von LFI2 bis LFI4
wurde sowohl der Aufwuchs (von 2900 auf 3700 Sttick/ha) als auch die Dickung (von 1600 auf 2000
Stlick/ha) deutlich zahlreicher. Beide Grossenklassen hielten dieses Niveau im LFI5.

Die schweizweiten Trends leiten sich aus der grossen Zahl von Probeflachen im Jura, im Mittelland und
auf der Alpennordflanke ab (ca. 4000 Probeflachen, also rund zwei Drittel aller LFI-Probeflachen; Ta-
belle 2.1.1). Im Jura und im Mittelland erreichen die Stammzahlen rund doppelt so hohe Werte wie im
Landesmittel, auf der Alpennordflanke (Voralpen) liegen sie leicht unter dem Durchschnitt. Demgegen-
Uber wuchsen in den Zentralalpen (Wallis fiir westliche und Graubiinden fiir 6stliche Zentralalpen) und
auf der Alpensiidflanke (Gondo, Tessin, Misox, Puschlav, Val Mustair) in allen Gréssenklassen deutlich
weniger Baume als auf der Alpennordseite (Abbildung 3.3.2, Tabelle 3.3.1). In JW34 (Dickung) verrin-
gerten sich die Stammzahlen in den westlichen Zentralalpen von LFI2 zu LFI4 deutlich und auf der Al-
pensiidflanke seit dem LFI2 kontinuierlich. Wahrend auch fir JW2 (Aufwuchs) eine Tendenz zur Ab-
nahme in den westlichen Zentralalpen und auf der Alpensidflanke sichtbar ist, nehmen die Stammzah-
len in JW1 (Anwuchs) in diesen Gebieten zwischen LFI2 und LFI4 deutlich zu.

CH Westliche Zentralalpen Ostliche Zentralalpen
100 6 2525 28 7 7 28 50 50 m? 100 6 2525 28 7 7 28 50 50 m? 100 6 2525 28 7 7 28 50 50 m?
80 80 80
2 2 2
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(] o (]
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o k=] o
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Gesamt JW1 JwW2 JW3/4 Gesamt JW1 JW2 JW3/4 Gesamt JW1 JW2 JW3/4

Inventur, Jungwaldklassen

Abb. 3.3.1. Anteile von Probefiichen mit Verjiingung (schwarz) und ohne Verjlingung (grau) pro Region,
Inventur (2, 4 und 5 fiir LFI2, LFI4 und LFI5) und Jungwaldklassen (JW1 = 10-39 cm Héhe, JW2 = 40-129
cm Héhe, JW3/4 > 130 cm Héhe und BHD 0.1-11.9 cm). Zahlen liber den Balken geben die Fldche der
beriicksichtigten Subplots in m? an.
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In der Zeitspanne von LFI2 zu LFI5 variierten die Stammzahlen der einzelnen Hauptbaumarten (Defini-
tion siehe Abbildung 3.3.2) betrachtlich (Abbildung 3.3.3, Tabelle 3.3.1). In JW1 nahmen von LFI2 zu
LFI4 Buche, Eiche, Esche, Mehlbeere (Vogel- und Mehlbeeren), Fichte und Tanne deutlich zu (blaue
Pfeile in Abbildung 3.3.3), dagegen die Kastanie deutlich ab (rote Pfeile in S-1.1 und S-1.9). Bis LFI5
verringerten sich die Stammzahlen bei Buche und Esche stark, aber auch bei Arve, Fichte und Féhre
deutlich. In JW2 wurde die Buche von LFI2 zu LFI4 enorm zahlreicher, und von LFI2 zu LFI5 nahm die
Tanne kontinuierlich zu. Die Esche verringerte ihre Stammzahl deutlich von LFI4 zu LFI5.

In JW34 (Dickung) stieg die mittlere Stammzahl der Buche von LFI2 zu LFI4 um mehr als das Doppelte.
Dagegen nahmen im selben Zeitraum Eiche, Kastanie, Fichte, Tanne und Ubrige Nadelbdume deutlich
ab. Von LFI4 zu LFI5 erfuhr die Gemeine Esche eine starke Reduktion, aber auch die Larche nahm deut-
lich ab. So wuchsen auf der Alpensiidflanke (Gondo, Tessin, Misox, Puschlav, Val Miistair) in allen Gros-
senklassen deutlich weniger Baume als auf der Alpennordseite (Abbildung 3.3.2, Tabelle 3.3.1).

Tab 3.1.1. Mittlere Stammzahlen Jungwaldklassen fiir die dargestellten Einheiten (in Stiick/ha) sowie
in hochgestellten Zahlen jeweils der mittlere Anteil an Laubhélzern in Prozent

Jwi Jw2 JW34
LFI2 LFI4  LFI5 LFI2  LFI4 LFIS LFI2  LFI4 LFIS

Schweiz 11542°° 14394% 11928% 2905%° 3666% 3540%°  1558%¢ 19687 1929”7
Jura 23305% 25305% 21844 4530°° 6556% 5981%°  2048%° 3253 3169%
Mittelland 21226%% 27309% 19573% 5155%° 6541%% 65207° 21417 3134% 3205%
Alpennordflanke 6720%7 10556% 9775% 2013%% 2910 285577  1326%° 16647' 16797
Westl. Zentralalpen 2420%% 45947 6719% 1494% 1071°% 1141%*  1285%  935%  868%
Ostl. Zentralalpen 1979%  3004** 30497 1187%% 1507° 1551*  1014*®  977*® 1012%
Alpensiidflanke 3614% 5727°¢ 4748% 112275 926%  881%2 10487  8127* 56557
Westl. Zentralalpen

collin 4023%  7228% 26699%° 239378 1870% 2497%2  2366%° 163872 1488%
hochmontan 2516* 514977 5166 1741% 1250* 1021*  1380** 1023**  962*
subalpin 1348%  2440% 3295% 757 38219 9583 57311 52214 427%
Ostl. Zentralalpen

untermontan 5277%5 4239 4117% 1668%2 2792%¢ 4312%  1521% 1406% 2021%
obermontan 3253%  2927°! 3537%° 2088°% 2408% 7548 153247 978 5674
hochmontan 22375 4574% 40857 135827 1827%% 2205* 1101  988%° 1038*
subalpin 826% 1097 12307 7127 876° 774 7254  929%  875°
Standorttypen

Tannen-Fichtenwilder 2158%° 4708%°  4980%° 1290% 1870% 1823% 9803 1130** 10023
Fichtenwilder 1296" 2406°7 3938™ 1023 981%  1256%* 822"  749%°  873%
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Abb. 3.3.2. Entwicklung der Stammzahlen (Stimme pro Hektar) von LFI2 (iber LFI4 und LFI5 fiir die ganze
Schweiz und die sechs biogeographischen Regionen. Signifikante Verdnderungen der Gesamtstamm-
zahl fiir die drei Jungwaldklassen 1, 2, und 3/4 sind mit blauen (positiv) und roten (negativ) Pfeilen
dargestellt. Oben sind die Anzahl beriicksichtige Probefiéichen pro LFI-Inventur und Einheit tabellarisch
angegeben.
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Landesweit blieb der Anteil an Laubholzern in JW1 mit 87-90 % und JW2 mit 80—-83 % von LFI2 zu LFI5
recht konstant, stieg jedoch in JW34 im selben Zeitraum von 66 auf 77 % an (Tabelle 3.1.1). Diese Werte
sind stark von den Verhaltnissen auf der Alpennordseite (Jura, Mittelland, Alpennordflanke) gepragt,
wo das vermehrte Aufwachsen von Laubbaumen in JW34 (Anstiege von LFI2 zu LFI4 je um 210 %) ins
Gewicht fallt. Demgegeniiber nehmen die Laubholzer in den 6stlichen Zentralalpen erst von LFI4 zu
LFI5 deutlich zu (je 28 % in LFI2 und LF14, dann 44 % in LFI5), wahrend sie in den westlichen Zentralalpen
konstant bleiben (45, 44 und 45 %) und auf der Alpenstdflanke gar stetig von 76 % im LFI2 bis 67 % im
LFI5 abnehmen.

Die Situation der Baumverjingung variiert je nach biogeografischer Region und Hohenstufe stark
(vergl. Abbildungen 3.3.3 bis 3.3.5). Zur Verjingungsdynamik der einzelnen Baumarten in den Héhen-
stufen der biogeographischen Regionen sowie in mehreren Waldstandorttypen sind im Appendix so-
wohl Saulenplots (A1.1 — A1.13) als auch Boxplots (A2.1 — A2.24) enthalten. Als Beispiele sind hier die
westlichen und 6stlichen Zentralalpen hervorgehoben (Abbildung 3.3.5). Generell verringern sich die
Stammazahlen von den Tallagen bis zur subalpinen Zone, und infolge der kleineren Zahl von Subplots
pro Vergleichseinheit (vgl. Tabelle 2.1.1) ergeben sich aus statistischer Sicht grossere Streuungen (gros-
sere Fehlerbalken) und weniger deutliche Unterschiede zwischen den Inventuren.

In den westlichen Zentralalpen (Wallis) veranderten sich die Stammzahlen in der kollinen Hohenstufe
wahrend der Beobachtungsdauer nicht signifikant (JW1-JW34), obschon in JW1 dichte Eschenverjlin-
gung in 2 von 53 Aufnahmekreisen zu einem starken Anstieg des Mittelwerts aller Baumarten von LF14
zu LFI5 fUhrte (Abbildungen 3.3.5 und A1.10 — A1.13). In der hochmontanen Héhenstufe verdoppelten
sich die Stammzahlen in JW1 von LFI2 zu LFI4. Im selben Zeitraum verringerten sich dagegen in JW2
und JW34 die Verjliingungsstammzahlen deutlich. In der subalpinen Hohenstufe reduzierte sich die Ver-
jingung in JW2 von LFI2 zu LFI4 deutlich.

In den Ostlichen Zentralalpen (Graubiinden) haben generell die Laubhdlzer zwischen LFI2 und LFI5 an
Terrain gewonnen, wenn auch auf recht tiefem Niveau (Abbildungen A1.10 — A1.13). In der untermon-
tanen Hohenstufe variierte die Gesamtverjiingung besonders in JW2, wo die Buche von LFI2 zu LFI4
stark zulegte. Insgesamt resultierte aber keine signifikante Veranderung. Wahrend in der obermonta-
nen Hohenstufe in JW34 ein deutlicher Riickgang der Stammzahlen von LFI4 zu LFI5 erfolgte und in der
hochmontanen Hohenstufe eine deutliche Erhéhung der Stammzahlen in JW1 von LFI2 zu LFI4 resul-
tierte, blieb die Gesamtverjiingung in der subalpinen Héhenstufe von LFI2 zu LFI5 in allen Gréssenklas-
sen unverandert.

Bei den beiden Waldstandorten Tannen-Fichtenwald und Fichtenwald (ARGE Frehner et al 2020) ma-
chen die Gattungen Fichte und Mehlbeere (Vogel- und Mehlbeeren) rund 50 % oder mehr der Stamm-
zahlen aus (Tabelle 3.3.1, Abbildung 3.3.6). In den Tannen-Fichtenwéldern stiegen die Verjingungs-
stammzahlen in JW1 von LFI2 zu LFI5 von 2160 auf 4980 Stiick/ha (Tabelle 3.3.1). Hier nahmen Vor-
waldarten wie Ahorn, Mehlbeere (insbesondere Vogelbeere), aber auch die Schlusswaldarten Fichte
und Tanne von LFI2 zu LFI4 jeweils deutlich zu. In JW2 stiegen die Gesamtstammzahlen von 1290 auf
1870 Stick/ha auch deutlich, unter anderem infolge eines deutlichen Anstiegs der Ahorne. In JW34
erhdhte sich die Stammzahl zwischen LFI2 und LFI4 von 980 auf 1130 Stiick/ha. Von LFI4 zu LFI5 wurde
die Mehlbeere (insb. Vogelbeere) deutlich zahlreicher, dagegen nahmen die Pionierhélzer im selben
Zeitraum deutlich ab.

Ahnlich entwickelte sich die Verjiingung in den Fichtenwéldern, wo die Verjiingungsstammzahlen vom
LFI2 zu LFI5 zunahmen. In JW1 erhohte sich die Stammzahl von LFI2 zu LFI4 von 1300 auf 2400 Stiick/ha
und weiter zu LFI5 auf 3940 Stick/ha. Insbesondere nahmen bis LFI4 die Laubbdume zu (Mehlbeere,
insb. Vogelbeere), und von LFI4 zu LFI5 die Esche (Abbildung 3.3.6), Letztere wiederum als Folge von
dichtem Aufkommen in wenigen Aufnahmekreisen (und damit nicht signifikant). Auch in JW2 stiegen
die Stammzahlen von LFI2 zu LFI5 (Tabelle 3.3.1), wobei die deutliche Zunahme von Mehlbeere von
LFI2 zu LFI4 durch die Abnahme der Fichte kompensiert wurde. In JW34 fanden zwischen LFI2 und LFI5
keine wesentlichen Veranderungen statt.
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Abb. 3.3.3. Entwicklung der Stammzahlen (Stémme pro Hektar) von LFI2 (iber LFI4 zu LFI5 fiir die bio-
geographischen Regionen Jura und Mittelland und pro Héhenstufe. Signifikante Verdnderungen der Ge-
samtstammzahl fiir die drei Jungwaldklassen 1, 2, und 3/4 sind mit blauen (positiv) und roten (negativ)
Pfeilen dargestellt. Artabkiirzungen siehe Abb. 3.3.2. Oben sind die Anzahl beriicksichtige Probefltichen
pro LFl-Inventur und Einheit tabellarisch angegeben.
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Abb. 3.3.4. Entwicklung der Stammzahlen (Stdmme pro Hektar) von LFI2 (iber LFI4 zu LFI5 fiir die bio-
geographischen Regionen Alpennord- und Alpensiidflanke und pro Héhenstufe. Signifikante Verdnde-
rungen der Gesamtstammzahl fiir die drei Jungwaldklassen 1, 2, und 3/4 sind mit blauen (positiv) und
roten (negativ) Pfeilen dargestellt. Oben sind die Anzahl beriicksichtige Probefldchen pro LFI-Inventur
und Einheit tabellarisch angegeben.
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Abb. 3.3.5. Entwicklung der Stammzahlen (Stémme pro Hektar) von LFI2 (iber LFI4 zu LFI5 fiir die bio-
geographischen Regionen westliche und éstliche Zentralalpen und pro Héhenstufe. Signifikante Verdn-
derungen der Gesamtstammzahl fiir die drei Jungwaldklassen 1, 2, und 3/4 sind mit blauen (positiv)
und roten (negativ) Pfeilen dargestellt. Oben sind die Anzahl beriicksichtige Probeficchen pro LFI-Inven-
tur und Einheit tabellarisch angegeben.
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Abb. 3.3.6. Entwicklung der Stammzahlen (Stimme pro Hektar) von LFI2 iiber LFI4 zu LFI5 fiir grobe
Waldstandorte. Signifikante Verdnderungen der Gesamtstammzahl fiir die drei Jungwaldklassen 1, 2,
und 3/4 sind mit blauen (positiv) und roten (negativ) Pfeilen dargestellt. Oben sind die Anzahl beriick-
sichtige Probefidchen pro LFI-Inventur und Einheit tabellarisch angegeben.
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Einflussgrossen

Mit zunehmender mittlerer Jahrestemperatur nehmen die Verjlingungsstammzahlen in JW1-JW34 bei
Beriicksichtigung aller Probeflachen des LFI4 deutlich zu, wobei die zahlreichere Verjlingung der Laub-
baumarten die Trends unterhalb der subalpinen Zone (also bei Jahrestemperaturen {iber ca. 4 °C) be-
stimmt (Abbildung 3.3.7). In der subalpinen Zone sind die Nadelhdlzer in JW2 und JW34 zahlreicher als
die Laubholzer. Wahrend die Nadelhdlzer entlang des Temperaturgradienten in allen Grossenklassen
beinahe gleich verteilt sind, erreichen die Stammzahlen der Laubhdlzer in JW1 und JW2 bei 9-10 °C,
also in den Tieflagen der Schweiz, ihre hochsten Werte. Bei noch warmeren mittleren Jahrestempera-
turen sinken die Stammzahlen rasch bei sehr grosser Streuung.

Recht unterschiedlich zeigt sich die Stammzahlverteilung entlang des Basalflachengradienten (Abbil-
dung 3.3.7). Fur JW1 und JW2 nehmen die Laubholzstammzahlen von geringen Werten (5000 Stlick/ha
bei JW1, 3000 Stlck/ha bei JW2) bei kleinen Basalflachen bis zu h6chsten Werten bei knapp 40 m2/ha
zu (15 000 bzw. 3500 Stuck/ha). Die Nadelholzer sind auch entlang des Basalflichengradienten auf
niedrigerem Niveau ziemlich gleichverteilt, auch in JW34. Demgegeniiber nehmen die Stammzahlen
der Laubholzer in JW34 von hochsten Werten (2500 Stick/ha) bei kleinsten Basalflachen linear ab bis
zu kleinsten Werten bei 80—100 m2/ha Basalflachen. Grundsatzlich gleichen sich die Zusammenhinge
von LFI2 zu LFI5 bei beiden Faktoren, im Detail bestatigt sich aber auch hier der Trend der Zunahme
von Laubholzstammzahlen bis in héchste Lagen zwischen LFI2 und LFI4/LFI5 (Resultate nicht darge-
stellt).
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Abb. 3.3.7. Jungwald-Stammzahlen des LFI4 (5919 Probefidchen) als Funktion der mittleren Jahrestem-
peratur (obere Reihe) und der Basalfidiche (untere Reihe). Rot gestrichelte Linien geben die mittleren
Stammzahlen pro Hektar an, griine und blaue Linien zeigen die Trends der Stammzahlen getrennt fiir
Laub- und Nadelhélzer, die fiir beide mittels GAM (generalisierte additive Modelle) berechnet wurden.
Vertrauensbereiche der Trendkurven sind mit transparenten Farben dargestellt. Hohe Stammzahlen
(>50 000, 12 000 und 6000 Stiick/ha (fiir J1, J2 und J3/4)) und Basalfldchen >100 m? wurden in den
Graphen gekappt, fiir die Berechnungen aber beriicksichtigt.
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3.4 Nachste Jungwaldpflanze

Die Erfassung der nachsten Pflanze wurde eigentlich darauf ausgelegt, Aussagen lber die Qualitat, d.h.
Schaden oder Verbiss, der Verjlingung treffen zu kdnnen. Es ist jedoch auch maoglich, mit dieser Erhe-
bung eine Aussage Uber die minimale Dichte und die Verteilung der Verjlingung im Wald zu treffen
(Huber et al. 2018; Kupferschmid und Gmiir 2020).

Die nachfolgenden Grafiken (Abbildungen 3.4.1 a—h) visualisieren, welcher Anteil der Waldflache pro
Vergleichseinheit mit einer Mindest-Dichte von Verjlingung bestockt ist. Konkret wird angegeben, auf
welchem Anteil des Waldes (Y-Achse) mindestens eine Jungwaldpflanze pro angegebene Quadratme-
terzahl (X-Achse) vorkommt. Indem die Distanz zur ndchsten Pflanze gemessen wurde, l3sst sich eine
Kurve berechnen, welche diese Angabe fiir verschiedene Flachengréssen darstellt. Zur Illustrierung die-
ser Auswertemoglichkeit wurden die folgenden Grafiken anhand von LFI4-Daten berechnet.

Die Auswertung nach biogeographischen Regionen zeigt, dass es in der Jungwaldklasse JW1 in Bezug
auf die Verjingungsdichte und Verteilung zwei Gruppen gibt: Regionen mit eher viel Verjlingung (Jura,
Mittelland und Alpennordflanke) und Regionen mit eher wenig Verjlingung (westl. und 6stl. Zentralal-
pen und Alpensiidseite). Der Jura weist auf tiber 75 % der Waldfliche mindestens 1 Pflanze pro 10 m?
auf, wohingegen in den 6stlichen Zentralalpen nur etwa 40 % eine solche Dichte aufweisen. Mit zuneh-
mender Grosse der Jungwaldklasse gleichen sich die Unterschiede jedoch an, so dass in den Klassen
JW3/4 etwa 50 % der Waldfliche jeweils mind. 1 Pflanze pro 10 m? aufweisen oder {iber 80 % der
Waldfliche mind. 1 Pflanze pro 80 m2.

Wirklich interessant werden solche Auswertungen ab dem LFI6, wenn die nachste Jungwaldpflanze pro
Art erhoben wird und entsprechende Kurven fiir jede Art erstellt werden kénnen.

a) Ganze Schweiz, unterteilt in Biogeographische Regionen
1001 JW1 JW2

10-39 cm 40-129 cm

Biogeografische Region

— Jura

-+ Mittelland

— Alpennordflanke
Westliche Zentralalpen

— Qstliche Zentralalpen
Alpenstdflanke

Anteil Waldflache [%]

60 . 80 2 0 20 40 60 80
Flache mit mind. 1 Stamm [m*]

Abb. 3.4.1 a-h. Ndchster Baum in den drei Jungwaldklassen JW1 (10-39 cm), JW2 (40-129 cm) und
JW3/4(0.1-11.9 cm BHD) im LFI4 (n=5955 Probefldchen) fiir die a) biogeographischen Regionen und b)
NaiS-Vegetationshéhenstufen sowie (c—h) fiir die NaiS-Héhenstufen in den sechs biogeographischen
Regionen. Die Fldchenkurven beziehen sich auf die Jungwaldprobekreise mit Radien von 2.5 m und 19.6
m? Fliche (JW1) sowie 5.0 m und 78.5 m? Fliche (JW2, JW3/4). Zum Vergleich der Kurvenverldufe ist
die Kreisfldche fiir den Radius von 2.5 m jeweils in allen drei Teilgraphen grau hervorgehoben.
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b) Ganze Schweiz, unterteilt in NaiS-Vegetationshohenstufen
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c) Jura, unterteilt in Vegetationsstufen
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d) Mittelland, unterteilt in Vegetationsstufen
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f) Alpensiudflanke, unterteilt in Vegetationsstufen
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g) Westliche Zentralalpen, unterteilt in Vegetationsstufen
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h) Ostliche Zentralalpen, unterteilt in Vegetationsstufen
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3.5 Kantonale Verjungungsdichten

Die kantonalen Indikatorflaichen bilden weite Gebiete der Schweiz sehr gut ab. Das Tessin fehlt aber
vollstéandig. Die allermeisten der Indikatorflachen wurden in Gebiete gelegt, die bezliglich Wildeinfluss
gutachtlich als «kritisch» beurteilt wurden oder befinden sich in Lotharflachen (LU). Es darf also davon
ausgegangen werden, dass mindestens in grossen Teilen dieser Indikatorflachen der Wildverbiss «liber-
durchschnittlich» ist.

Basierend auf diesen kantonalen Datensatzen fallt auf, dass die Tanne im Osten (GR und GL) mit nur
sehr tiefen Stammzahlen pro ha in der Verjlingung vertreten ist (Abbildung 3.5.1). Die Eiche scheint in
BL und GE, den klassischen Eichen-Hagebuchenwald-Gebieten, in allen und in VD in einigen wenigen
Indikatorflachen stammzahlreich zu sein, wahrenddem sie in NE, ZH, TG und GR nur sehr sparlich ge-
zahlt wurde (Abbildungen 3.5.1 und 3.5.2).

Flr die meisten Arten ergeben sich aber (iber die Regionen oder Indikatorflachen hinweg rel. hohe
Stammazahlen. Dies bedeutet aber nicht, dass jede Probeflache innerhalb dieser Flachen auch Verjilin-
gung aufweist.
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Abb. 3.5.1. Stammzahl pro ha der Bdumchen in den Jungwaldklassen JW1 und JW2 (10-129 cm) je
Indikatorfldche oder Teilprojektl-Fldche (TP1, Kt. Graubiinden) oder je Region bei systematisch (ber
den Kanton verteilten Stichproben. Bei Vogelbeere ist im Kanton Freiburg die Eiche in den Mittelland-
fldchen und die Vogelbeeren in den Voralpenfidchen enthalten (da alle 4 Forstkreise sowohl Mittelland
wie Voralpen enthalten, die Vogelbeere aber stammzahlmdissig dominiert). Das Pluszeichen kennzeich-
net Fldichen mit weniger als 5 Stichproben dieser Baumart, Kreise hingegen jene mit > 5 Stichproben.
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Abb. 3.5.2. Stammzahlen (Bdumchen pro ha) der Bdumchen in den Jungwaldklassen JW1 und JW2 (10-
129 cm) je Indikatorfldchen oder Teilprojekt 1-Fléichen (TP1, Kanton Graubiinden) fiir Baumarten, die in
2 5 Probefidchen vorkommen. Boxplots mit 50 % der Daten in den Boxen (Interquartilgrenzen) bei loga-
rithmischer Skala. Die horizontale Linie gibt 1000 Bdumchen/ha an.
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4 Diskussion

Informationen lber den Zustand des Jungwalds im Schweizer Wald wurden bisher in stark reduzierter
Form in den LFI-Schlussberichten der ersten vier Inventuren publiziert. Riickschllsse auf die raumliche
und zeitliche Dynamik der Verjiingung beschrankten sich auf grobe Aussagen z. B. (iber die Natdrlich-
keit der Verjingung (Brandli et al 2020b) oder tber landesweite Angaben zum Anteil von Verjlingungs-
flachen und h&ufig verjlingte Baumarten (Moser et al 2025). Mit dem vorliegenden Schlussbericht wer-
den im Unterschied dazu anhand von verschiedenen Jungwaldmerkmalen raumlich reprasentative Re-
ferenzwerte zur Verjliingungsentwicklung der letzten 20 Jahre im Schweizer Wald verfiigbar gemacht.
Die Masszahlen — fiir die gesamte Verjlingung und fir einzelne Baumarten — beziiglich den Vergleichs-
einheiten biogeographische Region, Hohenstufe und grober Waldstandort ermdéglichen neuartige Ver-
gleiche und werden mit moglichen Einflussfaktoren erklart. Die umfangreichen Analysen decken gleich-
zeitig die Grenzen der zugrundeliegenden Erhebungsmethoden auf.

4.1 Aussagekraft der Referenzwerte

Unser wichtigstes Projektziel war die Zusammenstellung von Referenzwerten von Verjlingungsmerk-
malen, anhand derer die Verjlingungssituation eines Bestandes oder eines Betriebs verglichen werden
kann. Geplant waren statistische Aussagen zu Stammzahlen mit Mittelwert und Perzentilangaben —
Benchmarking: ein bewahrtes Vorgehen, um zum Beispiel die Leistung eines Betriebs mit jener von
anderen Betrieben einer bestimmten Branche zu vergleichen. Folgende Griinde fiihrten zur Einsicht,
dass das herkdmmliche Benchmarking fir die Waldverjlingung nicht 1:1 angewendet werden kann, da
die zugrundeliegenden Daten im hdchsten Masse heterogen sind. Viele Stichprobeflachen enthalten
keine Information (iber die Verjingung.

Waldverjiingung ist abhdngig von Licht: In einem dunklen Wald, z. B. in einem Hallenbuchenwald oder
in einem Tessiner Buchenwald kann nur wenig Licht durch die Krone gelangen, sodass eine Verjlingung
trotz verfligbarer Samen nicht aufkommen kann: Die Prozesse Keimung, Anwuchs, Aufwuchs und Nach-
wuchs sind infolge von ddmmendem Laub oder zu geringem Lichtdurchlass stark beeintrachtigt. In sol-
chen Waldern ist die erhobene Verjliingung gering oder nicht vorhanden.

Reprdsentative Erhebungen in Raum und Zeit: Die Verjingungsrealitat wird in aller Regel reprasentativ
abgebildet. Ob landesweit im LFI oder in Waldgebieten mit starkem Verbiss — ein systematisches Stich-
probendesign zielt auf eine reprasentative Aussage im Wald. Dieser Grundsatz unterstitzt die Hetero-
genitat der Daten. Die Folge ist ein zweistelliger Prozentsatz von Verjiingungsplots ohne Verjlingung.

Kleine Stichprobefidchen: Aus Griinden der Kostenoptimierung werden oft kleine Probeflachen defi-
niert (LFI) oder Abbruch-Verfahren gewahlt (Indikatorflachen). Bei der Hochrechnung auf Stammzahlen
pro Hektar wird deutlich, dass auf kleinen Flachen oft keine Verjlingung vorhanden ist und dass nur
Aussagen fir die hdufig vorkommende Baumarten maoglich sind. Fiir zu seltene Baumarten ergeben die
in geringer Anzahl vorhandenen Flachen, wo seltene Arten angetroffen werden, kaum belastbare Da-
ten.

Waldrealitdt statt Verjlingungsrealitét: Statistische Angaben Uber die Verjlingung im Rahmen des LFI
bilden vor allem die Realitdt von ‘Verjlingung unter Schirm’ ab, anstatt die Verjingung in Wald6ffnun-
gen, dem Ort, wo sich Verjlingung rasch etabliert.

Aus den obengenannten Griinden ist es zwar moglich, mittlere Jungwald-Stammzahlen von verschie-
denen Einheiten zu vergleichen. Jedoch widerspiegeln die Mittelwerte weniger das Verjlingungspoten-
zial, sondern vielmehr die Waldstrukturen, die Schattentoleranz von Baumarten (gross fiir viele Laub-
bdume im Anwuchs, kleiner im Nachwuchs/in der Dickung), die konkurrierende Bodenvegetation (z. B.
Hochstauden in hoheren Lagen), und die Verbisssituation. Diese Limitierungen gilt es zu berticksichti-
gen.

Auf dem Niveau von Mittelwerten lasst sich also abschatzen, inwiefern der eigene Vergleichsdatensatz
oberhalb oder unterhalb des Mittelwerts liegt. Die Referenzwerte, die den gerundeten Mittelwerten
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entsprechen (vergl. Tab. 3.1.1 mit Tab. 4.1.1), bestatigen grobe Grundséatze der Verteilung des Jung-
walds in der Schweiz. In Laubwaldern ist die Verjingung stammzahlreicher als in Nadelwaldern, in den
Tieflagen und im Jura ist die Verjiingung zahlreicher als in den Hochlagen, in den Zentralalpen und im
Tessin ist die Verjlingungssituation generell prekar (Tab. 4.1.1). Referenzwerte fir alle Einheiten mit
Bezug zum LFI5 befinden sich im Appendix A3.

Die Stammzahl pro Hektar ist das am haufigsten verwendete Merkmal zur Charakterisierung des Ver-
jungungszustands der Walder in Raum und Zeit. Sowohl landesweite als auch kantonale oder lokale
Inventuren basieren auf ihr. Wie sich in unseren Analysen und auch in der Diskussion mit der Projekt-
Begleitgruppe zeigte, bietet aber bereits die Herleitung von Stammzahlen ein erstes Problem. Stichpro-
beninventuren verwenden entweder Probeflichen mit fixen Gréssen (LFI-Jungwaldaufnahme oder
Windwurf-Erhebungen; Schéonenberger 2002, Kramer et al 2014, Diiggelin et al 2020) oder solche mit
variablen Grossen, die dem Umstand der Heterogenitat der Verjlingung Rechnung tragen. Zu letzteren
zahlen die Indikatorflaichen in den Kantonen (oft mit Winkelzdhlmethode bzw. Abbruchkriterium;
Riegg 1999) und die k-Baum-Methode (ndchster Baum/nachste Junwaldpflanze; Kleinn et al 2009,
Diggelin et al 2020, Kupferschmid & Gmiir 2020). Da die Erhebungen auf fixen Probeflachen zeitauf-
wendig sind, werden die Flachen klein gehalten, wodurch das bereits diskutierte Nullwert-Problem ent-
steht. Demgegeniber reduzieren die Methoden mit variablem Flachenbezug das Problem von nicht-
prasenter Verjingung. Bei der Hochskalierung werden allerdings Schatzungenauigkeiten in Kauf ge-
nommen (Kupferschmid & Gmiir 2020). Ein weiteres Problem steckt in der uneinheitlichen Untertei-
lung der Jungwald-Grossenklassen (Hohenklassen JW1, JW2, Durchmesserklassen JW3/4). Wahrend
sich innerhalb des LFIs die verschiedenen Unterteilungen harmonisieren lassen, beschrankten sich
Kupferschmid und Frei (2025) in ihrer Ubersicht {iber die kantonalen Verjiingungsinventare aus Konsis-
tenzgriinden auf nur eine Klasse (10-130 cm), weshalb eine Unterscheidung zwischen Anwuchs und
Aufwuchs unmoglich ist. Aussagen zum Nachwuchs (gesicherte Verjlingung) fanden gar keine Erwah-
nung.

Abgesehen von den unterschiedlichen Erhebungsmethoden und Stammzahlberechnungen hat sich in
den letzten Jahren zudem die Erkenntnis durchgesetzt, dass die beiden Faktoren Licht (Scherrer et al
2021, Scherrer et al 2022) und Mikroklima (Zellweger et al 2024) im Wald eine entscheidende Rolle in
der Verjingungsentwicklung spielen. Entsprechend hat sich der Kanton Graubiinden im Teilprogramm
7 fur eine neuartige Erhebung der Waldverjiingung entschieden (Gadola 2025), bei der nur Probefla-
chen berticksichtigt werden, die fiir die Entwicklung von Jungwaldarten héchstwahrscheinlich nicht
lichtlimitierend wirken. Anders ausgedriickt, die Verjingung wird nur in Wald6ffnungen erhoben.
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Tab. 4.1.1. Referenzwerte fiir die Jungwaldverjiingung in der Schweiz und in den sechs biogeographi-
sche Regionen fiir die drei Jungwaldklassen JW1, JW2 und JW3/4, abgeleitet vom LFI5 aus der Tabelle
3.1.1. Ah Ahorn (Acer sp.), Bu Buche, Ei Eiche (Quercus sp.), Es Esche (Fraxinus sp.), Ka Kastanie, Me
(Mehlbeeren (Vogelbeeren, Mehlbeeren), Pi Pioniere (Birken, Pappeln, Weiden), UL Ubrige Laubbéume,
Ar Arve, Fi Fichte, Fé Fohre (Pinus sp.), Ld Ldrche, Ta Tanne, UN Ubrige Nadelbdume.

Stammzahlen Ganze Schweiz Jura Mittelland Alp'nordfl. Westl. Z'lalpen Ostl. Z'alpen Alp'siidfia.
wi 12'000 22'000 20'000 10'000 7'000 3'000 5'000
w2 4'000 6'000 7'000 3'000 1'000 2'000 1'000
JW 34 2'000 3'000 3'000 2'000 1'000 1'000 600
Gesamt 18'000 31'000 30'000 15'000 9'000 6'000 6'600
Ah1 3'400 8'400 6'400 2'300 140 330 280
Ah2 600 1'000 1'500 430 20 20 40
Ah34 240 320 620 160 40 20 20
Bu1l 2'600 5'400 4'300 2'400 50 350 790
Bu2 1'400 3'800 2'300 950 30 180 160
Bu 34 900 2'200 1'600 650 40 170 120
Eil 460 700 1'200 60 310 0 280
Ei2 30 10 80 0 50 10 20
Ei34 10 10 30 0 30 0 <10
Esl 2'900 4'600 4'200 2'100 2'600 640 2'700
Es2 390 310 860 330 80 110 340
Es 34 80 80 140 80 40 30 20
Ka1l 10 0 0 <10 0 0 100
Ka 2 <10 0 0 0 0 0 20
Ka 34 <10 0 0 0 <10 0 30
Me 1 520 700 60 740 480 970 210
Me 2 170 250 40 220 120 210 160
Me 34 80 110 30 140 90 50 70
Pil 120 40 0 80 800 40 130
Pi2 50 20 20 70 110 60 30
Pi34 40 20 40 90 30 10 30
UL1 440 420 720 340 1'200 60 100
UL2 190 190 400 200 100 60 50
UL34 120 120 240 90 120 70 90
Arl 10 0 0 0 60 30 20
Ar2 10 0 0 0 30 30 10
Ar34 10 0 0 0 20 40 0
Fil 650 550 820 950 520 550 30
Fi2 440 240 580 510 370 740 40
Fi34 260 150 190 370 260 470 100
F61 10 10 0 <10 10 40 0
F62 20 <10 10 <10 60 60 <10
F634 20 <10 <10 <10 50 80 20
a1 40 0 0 0 430 30 20
La2 20 0 <10 0 130 80 10
L4 34 30 0 0 <10 90 70 40
Tal 790 980 1700 870 90 10 80
Ta2 230 180 740 140 30 <10 20
Ta 34 130 200 290 90 60 10 30
UN1 20 50 40 0 0 0 0
w2 4'000 6'000 7'000 3'000 1’000 2’000 1’000
UN 34 <10 <10 10 0 0 0 0
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Bisherige Referenzwerte/Sollwerte fiir die Verjiingung in der Schweiz und in anderen Lindern

Die im vorliegenden Bericht abgeleiteten Referenzwerte sind im Kontext der bestehenden Sollwertdis-
kussion einzuordnen. Das Konzeptpapier von Brang und Nikolova (2020) schlug fiir die Schweiz erstmals
systematisch aus LFI4 Verjingungsdaten hergeleitete, nach Hohenstufe und Waldstruktur differen-
zierte Stammzahl-Sollwerte zwischen 1’500 und 4’000 Pflanzen/ha vor, wobei Anwuchspflanzen halb,
Aufwuchspflanzen einfach und Nachwuchspflanzen dreifach gewichtet werden. Der Ansatz verfolgt das
Ziel, die Verjingung quantitativ zu fassen und einen Soll-Ist-Vergleich auf Bestandesebene zu ermogli-
chen. Die Sollwerte von Brang und Nikolova wurden aber nur konzeptionell abgeleitet und sind nicht
mit unabhéngigen Felddaten verifiziert worden — daher haben sie nur einen provisorischen Charakter.
Die hier vorgestellten Stammzahlen bestatigen, basierend auf einem deutlich breiteren Datenmaterial,
die Grossenordnung dieser provisorischen Sollwerte und differenzieren sie iberdies nach biogeogra-
phischen Regionen, Héhenstufen und groben Waldstandorten.

Im Vergleich mit der Literatur aus Deutschland und Osterreich zeigen sich substanzielle methodische
Unterschiede. In Osterreich werden parallel mehrere standardisierte Verfahren eingesetzt, namentlich
das bundesweite Wildeinflussmonitoring (WEM) des Bundesforschungszentrums fir Wald BFW
(Schodterer & Kainz 2022) und das unternehmensweite Jungwuchs-, Verbiss- und Schalmonitoring
(JVSM) der osterreichischen Bundesforste sowie das Vergleichsflichenverfahren WIKOSYS-VFL
(Reimoser et al 2014). Diese Verfahren fokussieren primar auf den Schalenwildeinfluss und liefern Ver-
bissprozente beziehungsweise relative Verjlingungsbewertungen in Form eines Ampelsystems (griin,
gelb, rot), jedoch weniger absolute Stammzahl-Sollwerte.

In Deutschland orientieren sich Verfahren wie das Vergleichsflachenverfahren der FVA Baden-Wiirt-
temberg (Suchant et al 2012) primar an der monetédren Bewertung von Wildverbissschdaden. Die Be-
wertung erfolgt auf 10-m?-Probekreisen mit nach Héhenstufen differenzierten Sollwerten unverbisse-
ner Baumchen. Diese entsprechen rund 3’000-12’000 Pflanzen/ha bei Nadelbdumen beziehungsweise
5’000-20°000 Pflanzen/ha bei Laubbdumen und liegen damit insbesondere in den unteren Grossen-
klassen deutlich Uber den provisorischen Schweizer Sollwerten von Brang und Nikolova (2020). Die
Mindeststammzahlen, ab denen eine Baumart als ,verjlingt” gilt, liegen hingegen mit etwa 1'000—
4’000 Pflanzen/ha vergleichsweise nahe bei den Schweizer Richtwerten.

Eine weitere Referenz liefert die bulgarische ,Methodik zur Bewertung und Entwicklung der Verjiin-
gung in Waldgebieten” (IAG 2021). Sie definiert Stammzahl-Bandbreiten je Hektar fiir verschiedene
Verjingungsklassen und unterscheidet zwischen schattentoleranten und lichtbedirftigen Baumarten.
Eine ,gute” Verjuingung wird bei schattentoleranten Arten mit 15'000—23'000 Pflanzen/ha, bei lichtbe-
dirftigen Arten mit 6°800—10'500 Pflanzen/ha erreicht. Werte unter 4’500 beziehungsweise 2’000
Pflanzen/ha gelten als ,,schlecht” und 16sen eine Aufforstungspflicht aus.

Aus dem Vergleich der drei Sollwertsysteme — Schweiz (Brang & Nikolova 2020), Baden-Wirttemberg
(Suchant et al 2012) und Bulgarien (IAG 2021) — wird deutlich, dass die absoluten Schwellenwerte je
nach Zielsetzung und methodischem Aufbau erheblich variieren. Das Schweizer Konzept basiert auf
gewichteten, waldbaulich erforderlichen Mindeststammzahlen von 1’500 bis 4’000 Pflanzen/ha. Das
FVA-Verfahren verwendet hingegen ungewichtete, nach Gréssenklassen differenzierte Mindeststamm-
zahlen von 1’000 bis 4’000 Pflanzen/ha. Die bulgarische Methodik wiederum arbeitet mit einer Bewer-
tungsskala, deren unterster Schwellenwert je nach 6kologischer Gruppe zwischen 2’000 Pflanzen/ha
fur schattenertragende Baumarten und 4’500 Pflanzen/ha fur lichtbediirftige Baumarten liegt. Trotz
dieser methodischen Unterschiede zeigen die Verfahren eine bemerkenswerte Konvergenz im unteren
Schwellenbereich: Fiir eine als ausreichend bewertete Verjlingung liegen die Mindeststammzahlen in
allen drei Systemen in einer dhnlichen Gréssenordnung von etwa 2’000 bis 5’000 Pflanzen/ha. Diese
Ubereinstimmung stiitzt zusatzlich die Plausibilitdt der im Projekt Benchmarks abgeleiteten Referenz-
werte.
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4.2 Beurteilung der Verjungungssituation anhand der Resultate

Die berechneten Stammzahlen hdangen mit verschiedenen Faktoren zusammen und widerspiegeln die
Vielfalt der Umweltbedingungen und ihre Veranderung in den letzten 20 Jahren. Folgende Faktoren
pragen die wichtigsten Jungwaldmuster:

Kontinentalitdat und Hohenlage: In den kontinentalen Zentralalpen herrschen Nadelhélzer in
Klimaxwaldern vor. Hier wirken die Grésse von Waldoffnungen (Faktor Licht) und die Exposition
(Faktoren Warme, Austrocknung oder Feuchtigkeit) je nach Baumart stark limitierend (Brang
1998, Gauye et al 2023). In héheren Lagen sind die Stammzahlen besonders gering: es fehlen
die schattentoleranten Laubbdume (Abbildungen 3.3.2 und 3.3.7). Die langsam wachsenden
Nadelholzer werden an feuchten Orten durch rasch verddmmende Hochstauden (Kramer et al
2014, Kalt et al 2021) verdrangt und in mittleren und trockenen Standorten durch konstanten
Verbiss im Aufwuchs behindert, insbesondere Tanne und Edellaubhdlzer (Kupferschmid &
Abegg 2025). Der Verbiss reduziert in rund der Halfte der Schweizer Walder das Verjiingungs-
potenzial (Kupferschmid & Frei 2025). Verglichen mit den ozeanisch gepragten Waldern nord-
seits der Alpen sind die Jungwaldstammzahlen in den Zentralalpen und auf der Alpensidflanke
deutlich geringer und je nach Gréssenklasse und Hohenlage nur halb so gross wie im Landes-
mittel (Abb. 3.3.2). Einen dhnlichen Zusammenhang vermitteln die Verjliingungsdeckungs-
grade, die in den Zentralalpen die tiefsten Werte erreichen (Abb. 3.1.2). Nord- und stidseits der
Alpen machen Laubholzer den Grossteil der Waldbestdande aus. Die Walder sind nicht nur ar-
tenreicher (Abb. 3.2.2), viele der Laubbaumarten sind auch schattentolerant, weshalb insbe-
sondere die mittleren Stammzahlen in der Jungwaldklassen 1 und 2 hier mehr als doppelt so
hoch sind als jene in den Zentralalpen (Abb. 3.3.2). Die Zusammenhange werden auch durch
die Resultate der nachsten JW-Pflanze anhand der Waldflache mit einer Mindestdichte besta-
tigt (Abb. 3.4.1 a, b). Unterschiede zwischen den Regionen und Héhenstufen sind insbesondere
in der kleinste Jungwaldklasse sichtbar, wobei sich die Unterschiede in den grosseren Jung-
waldklassen wieder angleichen.

Dynamik wahrend der letzten 20 Jahre: Von LFI2 bis LFI4 ist landesweit eine deutliche Zu-
nahme der Jungwald-Stammzahlen in allen Klassen festzustellen (Abb. 3.3.2), eine Entwick-
lung, die mit den Folgen der Stirme Vivian und Lothar zu erklaren ist (Schiiepp et al 1994,
Wohlgemuth et al 2008, Wohlgemuth et al 2023). In den Wald6ffnungen, die durch die Stiirme,
den nachfolgenden Borkenkéaferbefall und die Zwangsnutzungen entstanden (Thirig et al
2025), konnte sich verbreitet Jungwald etablieren. Weil sich rund die Halfte aller LFI-Stichpro-
beflaichen im Mittelland und in der Alpennordflanke befinden, wo die meisten Sturmschaden
erfolgten, pragt die storungsbedingte Jungwaldentwicklung dieser Gebiete das landesweite Er-
gebnis. Ein landesweit deutlicher Riickgang der Stammzahl in JW1 von LFI4 bis LFI5 hangt ins-
besondere mit dem starken Riickgang in den Mittellandwaldern zusammen, wo die Jungwald-
entwicklung weit fortgeschritten ist. In den westlichen Zentralalpen und in der Alpensidflanke
fallen deutliche Stammzahlabnahmen von LFI2 bis LFI4 und LFI5 auf. Im Detail sind die Entwick-
lungen der Stammzahlen fiir die einzelnen Baumarten sehr aufschlussreich (Abb. 3.2.2, A2.1-
A2.24). Laubbdume breiten sich generell aus und sind in mehr Stichprobeflachen hoherer La-
gen vorhanden als noch vor 20 Jahren. Ausgenommen davon ist die Esche, die sowohl in
Stammzahl und auch in Prasenz einen starken Riickgang aufweist. Die Eiche verjingt sich in
Eichenwaldern und ist in submontanen Buchenwaldern in JW1 auf tiefem Niveau zahlreicher
als noch vor 20 Jahren. Obwohl die mittleren Temperaturen seit dem LFI2 um rund 1.5° C zu-
genommen haben, lasst sich ein allfalliger Einfluss auf die Verjliingung nicht vom Einfluss ande-
rer Faktoren unterscheiden, insbesondere nicht vom naheliegenden Effekt der Wald6ffnungen
durch die Stérungen (siehe oben).

Licht bzw. Grosse der Waldoéffnung: Fiir Verjingung braucht es Licht im Wald (Grubb 1977,
White & Jentsch 2001). Der Zusammenhang wird in Abb. 3.1.5 am deutlichsten bestatigt, in
welcher die Verjlingungsdeckungsgrade als Funktion der mittleren Basalflichen dargestellt
sind:  mit zunehmender Basalfliche nimmt die Flache des Jungwalds
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(Verjingungsdeckungsgrad) linear ab. Da der Verjingungsdeckungsgrad liber eine grossere
Flache (massgebender Bestand) geschatzt ist, erzielt dieser Parameter im Vergleich mit aus
Flachen von maximal 50 m? abgeleiteten Stammzahlen, die in Abb. 3.3.7 ebenfalls als Funktion
der Basalflache dargestellt sind, einen deutlicheren Zusammenhang.

Zusammenfassend gilt es bei allen Vergleichen von Verjingungsmerkmalen die Standortsbedingungen
(Licht, Wasserverfligbarkeit, Nahrstoffe, Verbiss) und die Anzahl verfligbarer Waldbaumarten zu be-
riicksichtigen.

4.3 Konsequenzen fur waldbauliche Zielsetzungen

Die regionalen und hohenstufenspezifischen Unterschiede in den Referenzwerten haben unmittelbare
Konsequenzen fiir die waldbauliche Praxis. In Tieflagen und im Jura, wo die Verjingung im Mittel reich-
lich aufkommt, kann sich die waldbauliche Steuerung auf die Lenkung der Baumartenzusammenset-
zung und auf die Sicherung erwiinschter Mischungsanteile konzentrieren. Im Mittelland ist ein Verjin-
gungsmangel im engeren Sinne meist nicht das Hauptproblem, hingegen lGiberwachsen konkurrierende
Pflanzen wie Brombeeren in grosseren Waldéffnungen wie z. B. in Windwurfflichen den Aufwuchs
rasch (Wohlgemuth & Kramer 2015). Anders stellt sich die Situation in den Hochlagen, in den Zentral-
alpen und im Tessin dar: Hier ist die Verjlingungsdringlichkeit oft hoch, die Zeitfenster fiir ein erfolgrei-
ches Aufkommen sind eng, und das Erreichen nachhaltiger Verjlingung (z. B. Sollwerte) erfordert eine
vorausschauende Eingriffsplanung mit langfristigem Horizont (Brang & Nikolova, 2020). Die Referenz-
werte sollten deshalb nicht schematisch als Ausléser sofortiger Massnahmen verwendet werden, viel-
mebhr ist im Einzelfall zu priifen, ob eine Unterschreitung Ausdruck eines temporéaren Etablierungsdefi-
zits oder eines strukturellen Problems ist. Die Zielerreichung ist daher nicht allein an der Stammzahl
messbar, sondern muss um Informationen zur Baumartenzusammensetzung, zur Struktur der Jung-
baumgrdéssen und zu den vorhandenen Verjlingungshindernissen erganzt werden (WHFF-CH Projekt
Monexa, Nikolova & Glatthorn, in Ausarbeitung). Fir die Praxis bedeutet dies, dass die Referenzwerte
als Orientierungsrahmen dienen, der mit standortskundlichen Grundlagen, klimatischen Projektionen
(z. B. Frehner et al 2018) und gutachtlichen Einschatzungen verkniipft werden muss, um zu fundierten
waldbaulichen Entscheiden zu fiihren.

4.4 Einfluss veranderter abiotischer Faktoren

Zunehmende Extremereignisse werden die Walder in Europa (Grinig et al 2026) und in der Schweiz
noch starker storen, als dies bisher der Fall gewesen ist (Wohlgemuth et al 2023). Dies wird die Verjiin-
gungsnische natiirlicherweise und via Zwangsnutzungen grundsatzlich verbessern. In welchem Aus-
mass die mikroklimatischen Verhéltnisse bei weiter steigenden Temperaturen zum Hemmnis flr das
Aufkommen junger Baumarten werden (Kemppinen et al 2024, Zellweger et al 2024), wird sich zeigen.
Auf grossen Storungsflichen wie in den Waldbrandflachen von Leuk (2003) und Visp (2011) wird je-
denfalls das Potenzial fiir eine natiirliche Anpassung an neue limitierende Umweltfaktoren erkennbar,
wie z. B. das Aufkommen von Eichen in vormaligen Waldféhrenbestinden (Nussbaumer &
Wohlgemuth 2016) oder generell die Heterogenitat von Verjlingungsprozessen in Abhangigkeit von der
Exposition (Gauye et al 2023).

Vorwaldbaumarten spielen fiir die Wiederbewaldung von Storungsflichen eine zentrale, oft unter-
schatzte Rolle. Auf Borkenkafer-, Sturm- oder Brandflachen kénnen unterschiedliche Prozesse zur Etab-
lierung von Klimaxbaumarten fihren. Wahrend nach Windwurf oder Borkenkaferbefall haufig direkter
Einwuchs von Hauptbaumarten erfolgt (Kramer et al 2014, Wohlgemuth & Kramer 2015), entwickelt
sich nach Waldbrand in den Zentralalpen zuerst ein Pionierwald, in dessen Schutz Klimaxbaumarten
letztlich die Pioniere tiberwachsen (Gauye et al 2023).
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4.5 Grenzen der Ubertragbarkeit der Referenzwerte

Die hier zusammengetragenen Referenzwerte geben grobe Anhaltspunkte. Wahrend sie sich fir Ver-
gleiche mit mehr oder weniger homogenen Bestdnden (5—20 ha) gut interpretieren lassen (WHFF-CH
Projekt Monexa; Nikolova & Glatthorn, in Ausarbeitung), sind sie als Richtlatte fiir grosse, heterogene
Waldkomplexe — etwa ganze Forstbetriebe oder Regionen — nur eingeschrankt verwendbar, weil dort
die rdumliche Variabilitdt und Verteilung der Verjlingungsdichten die mittleren Werte stark beeinflusst
(vgl. Brang & Nikolova 2020). Die Referenzwerte sind deshalb nur als Orientierungsrahmen zu verste-
hen; ihre sinnvolle Anwendung erfordert immer den Einbezug standortskundlicher und waldbaulicher
Zusatzinformationen.

Eine Unsicherheitsquelle bei den Erarbeitung von Stammzahlen auf Betriebs- oder Kantonsebene ist
das Fehlen von langfristigen, methodisch konsistenten Wiederholungsaufnahmen ausserhalb des LFI —
dies ist auch eine Erkenntnis aus einem WSL-Workshop zum Thema ‘Waldverjlingung’, der am 20. Ja-
nuar in Birmensdorf durchgefiihrt worden ist, dies mit Beteiligung von Nora Zircher (Kt. Graubiinden)
und Nicolas Grand (Kanton Wallis). Fir eine belastbare Beurteilung von Trends und fiir die Validierung
der Referenzwerte sind Langzeitbeobachtungen mit Wiederholungsperioden von 10-20 Jahren auf
identischen Probeflachen erforderlich. Hier ist das Ressourcenproblem uniibersehbar: Stammzahlba-
sierte Verjingungsinventuren sind aufwandig, und auf Betriebs- oder Kantonsebene fehlen haufig so-
wohl die Mittel fir flichendeckende Erhebungen (vgl. Brang & Nikolova 2020) als auch eine methodi-
sche Konstanz. Die hier vorgeschlagenen Referenzwerte geben deshalb eine raum-zeitliche Orientie-
rung: ihre absoluten Werte (Tab. 4.1.1 und A3.1-A3.7) bewegen sich je nach Region und Hohenlage auf
unterschiedlichen Niveaus, und sie sind infolge von grossen Stérungsereignissen, walbaulichen Zielen
(Umbau von Nadel- und Laubwald) und Wilddruck zeitlichen Veranderungen unterworfen. Angesichts
der immensen Ressourcen, die mit den Stichprobenerhebungen fiir Stammzahlbestimmungen verbun-
den sind, ist es naheliegend, alternative gutachtliche Verfahren zur Bestimmung von Mindestanforde-
rungen an die Verjingung in konkreten Bestdanden zu definieren (Nikolova et al 2024). Die LFI-Referenz-
werte liefern hierzu ebenfalls eine Orientierung.

4.6 Offene Fragen und Losungsansatze

Die offenen Fragen zur Waldverjlingung sind heute noch deutlicher geworden: Zum einen verandern
die Folgen des Klimawandels — Trockenheit, Borkenkaferkalamitdten, Sturmschaden — die Verjlingungs-
dynamik regional stark; zum anderen hat das Reichmuth-Postulat der politischen Auseinandersetzung
um Wald und Wild neuen Auftrieb verliehen. Daraus ergibt sich ein erhohter Druck, valide Entschei-
dungsgrundlagen fur die Beurteilung des Verjlingungszustands und fiir jagdliche Eingriffe bereitzustel-
len. Konkret bleiben allerdings die folgenden Fragen offen:

e Wie verhalten sich die Referenzwerte unter den prognostizierten Klimaszenarien, insbeson-
dere in Bezug auf eine sich verschiebende Hohenstufengliederung und eine sich verandernde
Baumartenzusammensetzung?

e Wie lassen sich die Referenzwerte in Mischbestanden mit veranderten Mischungszielen an-
wenden?

e Welche Sicherheitsmargen sind bei zunehmenden Extremereignissen oder/und veriandertem
Wilddruck anzusetzen?

e Wie kann die Quantifizierung des Wildeinflusses methodisch optimal mit stammzahlbasierten
Referenzwerten verknlpft werden (vgl. Huber et al. 2018, Kupferschmid & Gm{ir 2020)?

Diese Fragen kdnnen nur in einem Zusammenspiel von Forschung, kantonaler Praxis und politischen
Vorgaben beantwortet werden. Belastbare Aussagen zur Veranderung der Verjiingungssituation erfor-
dern systematische, langfristige Beobachtungen auf identischen Probeflachen. Zwar liefert das Landes-
forstinventar (LFI) mit mittlerweile flinf abgeschlossenen Erhebungen einen wertvollen Beitrag, doch
fehlen auf Bestandes- und Betriebsebene methodisch konsistente Wiederholungsaufnahmen, die
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einen belastbaren Soll-Ist-Vergleich Gber langere Zeitraume ermdglichen wiirden. Das haufig formu-
lierte Postulat eines verstarkten Monitorings hat deshalb eine konkrete fachliche Berechtigung: Nur
durch wiederholte Erhebungen lasst sich beurteilen, ob waldbauliche Eingriffe, oder deren Unterlas-
sung, tatsachlich zu den erwarteten Verjlingungsverldufen fiihren (vgl. BAFU-Projekt Gebirgswaldver-
jagung; Nikolova et al 2026).

Sinnvoll erscheint insbesondere die Integration der Verjlingungsbeobachtung in bestehende Schutz-
wald-Erfolgskontrollen, die sogenannten «Weiserflichen» (Frehner et al 2005). Ergdnzend dazu wére
der Aufbau eines national koordinierten Netzes von Verjlingungsflichen wiinschenswert, auf denen
guantitative und gutachtliche Verfahren parallel angewendet werden. Erste Tests in dieser Richtung
sind das Teilprogramm 7 im Kanton Graublinden, die Verjlingungsinventur im Kanton Wallis oder das
vom WHFF-CH finanzierte Projekt Monexa (Nikolova & Glatthorn).

Der Einbezug von LiDAR- und weiteren Fernerkundungsdaten (Pradervand et al 2025) ist fir die Beur-
teilung von Bestandesstruktur, Lickengrésse und Hohenwachstum heute technisch unabdingbar. Flug-
zeuggestltztes Laserscanning erlaubt eine flachige Erfassung von Bestandesparametern und Verjln-
gungsbedingungen (Zellweger et al. 2026a, 2026b), die mit terrestrischen Verfahren nur stichproben-
artig moglich ware. In Kombination mit Drohnenbefliegungen, die punktgenaue Aufnahmen einzelner
Verjuingungsstandorte erlauben (WSL-Projekt CatReg, Nikolova et al.), er6ffnen sich neue Moglichkei-
ten fir Soll-Ist-Vergleiche und fiir die zeitliche Verfolgung der Verjlingungsentwicklung. Modellbasierte
Entscheidungsunterstlitzungssysteme, die Standortinformationen, klimatische Projektionen und Ver-
jingungspotential (Lichtbedingungen) verknipfen, kénnen die waldbauliche Argumentation deutlich
nachvollziehbarer machen.

Aber wo Schalenwildeinfluss zu hoch ist, wachsen die verbissempfindlichen Baumarten — allen voran
Tanne, Bergahorn und Eiche — nicht in die ndchsten Gréssenklassen auf und die Verjlingung entmischt
sich (Angst & Kupferschmid 2023, Kupferschmid & Brang 2010). Dort sind jagdliche, waldbauliche und
politische Massnahmen gefragt, so dass die Verjlingung der standortgerechten Baumartenmischungen
flachig sichergestellt werden kann. Dies erfordert eine Zusammenarbeit und ein Fokus auf gemeinsame
Ziele (Imesch & Kupferschmid 2023, Bischof et al. 2019).

4.7 Schlussfolgerung

Das Projekt ‘Benchmarks’ umfasst die Analyse der Verjlingungsdaten des LFI basierend auf den vier
Inventuren LFI2, LFI3, LF14 und LFI5 (5 von 9 Jahresinventuren) sowie die Analyse von kantonalen Ver-
jingungsinventuren. Aus den vier berlicksichtigten LFI-Verjingungsmerkmalen — Deckungsgrad, Pra-
senz, Stammzahl und nachste Jungwaldpflanze — wurden Referenzwerte abgeleitet, bei denen es sich
um Mittelwerte flir biogeographische Regionen, Hohenstufen und Waldgesellschaften handelt. An-
stelle eines Ublichen Benchmarkings, das zum Vergleich von Leistungen angewandt wird und auf einer
Bandbreite von idealerweise normalverteilten Leistungsmerkmalen beruht, wurden aufgrund der
schiefverteilten Stammzahlen im LFI mittlere Jungwaldwerte als Referenzwerte verwendet, um zwi-
schen den Einheiten Vergleiche anzustellen. Die Referenzwerte wurden graphisch tber die Zeit zwi-
schen LFI2 und LFI5 vergleichbar gemacht und im Falle der Stammzahlen auch in Tabellenform (Stand
LFI5) zusammengestellt. Die Werte belegen eine grosse Heterogenitat in Raum und Zeit sowie die ge-
nerelle Abfolge von viel Verjingung in der kleinsten Jungwaldklasse 1 und weniger Verjlingung in gros-
seren Jungwaldklassen. Grosse Unterschiede finden sich in den Stammzahlen in den Verjlingungsde-
ckungsgraden zwischen den biogeographischen Regionen nordseits der Alpen und den Zentral- und
Sudalpen, wo die mittleren Werte nur etwa halb so hoch sind. Als wichtigste Treiber der Unterschiede
wurde der Anteil an Laubbaumarten gefunden (je grosser der Anteil an Laubhdlzern, desto héher die
Stammzahlen) und die Basalflache als Indikator fir die Bestandesdichte (je dichter und lichtarmer,
desto kleiner die Stammzahlen). Der Anteil der Laubholzarten korreliert stark mit der Héhenlage bzw.
mit der Warme und mit dem Niederschlag. Laubwaldarten haben sich generell in den letzten 20 Jahren
ausgedehnt, und ihre Stammzahlen variierten infolge von Stérungen (Windwurf, Borkenkéfer,
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Zwangsnutzungen) iber die Zeit. Dabei ldsst sich dieser Zusammenhang nicht vom gleichzeitigen Effekt
der Temperaturerhéhung infolge des Klimawandels unterscheiden.
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Appendix

A1 Jungwald-Stammzahlen fur LFI12, LFI4 und LFI5 in Saulenplots pro
Baumart
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Abb. Al1.6. Dynamik der Baumarten in der hochmontanen Stufe der Alpennord- und der Alpensiidflanke
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Abb. Al1.7. Dynamik der Baumarten in der subalpinen Stufe der Alpennord- und der Alpensiidflanke
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Abb. A1.8. Dynamik der Baumarten in den submontanen und obermontanen Stufen der Alpennordflanke.
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Abb. A1.9. Dynamik der Baumarten in den hyperinsubrischen und kollinen Stufen der Alpensiidflanke
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Abb. A1.10. Dynamik der Baumarten in der untermontanen Stufe der westlichen und éstlichen Zentralalpen
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Abb. A1.11. Dynamik der Baumarten in der kollinen Stufe der westlichen Zentralalpen und in der obermontanen Stufe der éstlichen Zentralalpen
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Abb. A1.12. Dynamik der Baumarten in der hochmontanen Stufe der westlichen und dstlichen Zentralalpen
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Abb. A1.13. Dynamik der Baumarten in der subalpinen Stufe der westlichen und éstlichen Zentralalpen
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A2 Jungwald-Stammzahlen: Boxplots fur einzelne Baumarten zu LFI2, LFI4 und LFI5
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Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.2. Jura und Mittelland, untermontane Stufe. Dicke Balken unter- und oberhalb des erwarteten Mittelwerts geben 50 % und diinne Balken 95 % (Vertrau-
ensintervall) der erwarteten Stammzahlverteilung an. Pfeile markieren Verdnderungen von einer zur ndchsten Inventur, Sterne zwischen LFI2 und LFI5.
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Abb. A2.3. Jura und Mittelland, obermontane Stufe. Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.4. Alpenstidflanke, hyperinsubrische und kolline Stufen. Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.5. Alpennord- und Alpensiidflanke, untermontane Stufen. Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.6. Alpennordflanke, submontane und obermontane Stufen. Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.7. Alpennord- und Alpensiidflanke, hochmontane Stufe. Weitere Erklérungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.8. Dynamik der Baumarten als Boxplots in der subalpinen Stufe der Alpennord- und Alpensiidfianke.
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Abb. A2.9. Westliche Zentralalpen, kolline Stufe, und éstliche Zentralalpen, obermontane Stufe. Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.10. Westliche und 6stliche Zentralalpen, untermontane Stufe. Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.11. Westliche und 6stliche Zentralalpen, hochmontane Stufe. Weitere Erkléirungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.12. Westliche und 6stliche Zentralalpen, subalpine Stufe. Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.13. Eichenwidilder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Fohrenwalder
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Abb. A2.14. Féhrenwidilder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Feuchte Buchenwalder
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Abb. A2.15. Feuchte Buchenwdilder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Mesophile Buchenwalder
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Abb. A2.16. Mesophile Buchenwdlder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Trockene Buchenwalder
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Abb. A2.17. Trockene Buchenwdilder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Sonstige Buchenwalder
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Abb. A2.18. Sonstige Buchenwdlder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Ubrige Laubwilder Tieflagen
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Abb. A2.19. Ubrige Laubwdlder der Tieflagen (ganze Schweiz). Weitere Erklérungen siehe Abb. A2.1.
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Ubrige Laubwilder Hochlagen
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Abb. A2.20. Ubrige Laubwilder der Hochlagen (ganze Schweiz). Weitere Erklérungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.21. Tannen-Buchenwidilder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Tannen-Fichtenwalder
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Abb. A2.22. Tannen-Buchenwidilder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Abb. A2.23. Fichtenwidilder (ganze Schweiz). Weitere Erkldrungen siehe Abb. A2.1.
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Arven- und Larchenwalder
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Abb. A2.24. Arven- und Ldrchenwdlder (ganze Schweiz). Weitere Erklédrungen siehe Abb. A2.1.
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A3 Jungwald-Stammzahlen: Referenzwerte in Tabellen, Stand LFI5

Tab. A3.1. Hohenstufen, ganze Schweiz. Ah Ahorn (Acer sp.), Bu Buche, Ei Eiche (Quercus sp.), Es
Esche (Fraxinus sp.), Ka Kastanie, Me Mehlbeeren (Vogelbeeren, Mehlbeeren), Pi Pioniere (Bir-

ken, Pappeln, Weiden), UL Ubrige Laubbaume, Ar Arve, Fi Fichte, F6 Fohren (Pinus sp.), La Lar-

che, Ta Tanne, UN Ubrige Nadelbdume.

Stammzahlen hyperins. kollin  submont. untermont. obermont. hochmont. subalpin
w1 9'000 18'000 26'000 14'000 9'000 4'000 2'000
W2 1'000 3'000 7'000 5'000 3'000 1'000 1'000
w34 400 1'000 3'000 3'000 2'000 1'000 700
Gesamt 10'400 22'000 36'000 22'000 14'000 6'000 3'700
Ah1 820 590 8'800 4'900 2'300 320 430
Ah2 0 110 1'400 950 490 40 50
Ah34 0 40 660 290 150 50 30
Bu1l 0 1'600 6'900 3'600 1'700 220 0
Bu 2 0 440 3'200 2'000 1'300 110 <10
Bu34 0 40 1'800 1'600 860 100 0
Eil 4'700 3'500 1'100 240 10 50 0
Ei2 120 340 30 20 <10 10 0
Ei34 0 130 20 10 0 0 0
Esl 3'300 10'600 5'800 3'700 1'200 1'000 0
Es2 350 1'000 930 520 160 100 0
Es34 60 100 140 140 40 20 0
Ka1l 160 200 0 10 0 10 0
Ka 2 120 50 0 0 0 0 0
Ka 34 100 60 0 0 0 <10 0
Me 1 0 280 70 200 980 1'000 580
Me 2 60 90 30 120 300 290 120
Me 34 40 100 30 60 130 130 80
Pil 0 450 30 0 100 280 220
Pi2 0 90 40 20 40 70 120
Pi34 0 60 30 40 60 60 40
UL1 0 1'200 970 220 320 520 10
UL2 180 410 500 160 170 60 10
UL34 150 400 290 110 60 90 10
Arl 0 0 0 0 0 0 60
Ar2 0 0 0 0 0 0 60
Ar34 0 0 0 0 0 0 40
Fil 0 60 570 480 1'100 820 400
Fi2 0 10 290 400 550 720 360
Fi34 0 10 140 180 320 470 330
Fo1 0 30 0 0 10 20 20
F62 0 110 10 <10 <10 40 20
F634 0 50 0 <10 0 20 80
a1 0 0 0 0 0 10 320
La2 0 0 <10 0 0 20 140
La 34 0 <10 10 <10 <10 50 90
Tal 0 0 1'300 1'000 1'300 150 0
Ta2 0 0 620 350 140 20 0
Ta34 10 20 240 250 90 20 10
UN1 0 0 60 20 0 0 0
UN2 0 0 <10 <10 0 0 0
UN 34 20 0 0 <10 0 0 0
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Tab. A3.2. Jura und Mittelland, nach Héhenstufen (Baumartenlegende siehe Tab. A3.1)

Stammzahlen Jura Mittelland

submontan untermontan obermontan submontan untermontan obermontan
JW1 40'000 21'000 12'000 23'000 15'000 6'000
W2 12'000 5'000 4'000 6'000 7'000 2'000
JW 34 5'000 3'000 2'000 3'000 4'000 2'000
Gesamt 57'000 29'000 18'000 32'000 26'000 10'000
Ah1 16'800 8'000 3'700 7'500 5'300 1'700
Ah2 2'000 850 580 1'400 1'900 270
Ah 34 760 280 110 710 570 30
Bul 9'600 5'200 3'200 6'000 2'100 1'100
Bu2 7'500 3'000 2'500 2'300 2'600 70
Bu 34 4'000 2'100 1'300 1'400 2'100 300
Eil 2'000 650 0 1'000 120 0
Ei2 20 10 0 20 40 0
Ei34 10 10 0 20 10 0
Esl 9'300 5'600 760 4'600 3'800 560
Es2 830 260 80 960 820 0
Es 34 200 70 10 120 180 40
Ka1l 0 0 0 0 0 0
Ka 2 0 0 0 0 0 0
Ka 34 0 0 0 0 0 0
Me 1l 40 390 1'500 60 40 560
Me 2 40 120 530 20 60 70
Me 34 30 100 160 20 30 330
Pil 0 0 130 10 0 0
Pi2 20 0 50 30 0 140
Pi34 10 0 50 30 40 100
UL1 1'400 240 40 860 260 0
UL2 670 110 0 440 270 0
UL34 340 100 <10 270 120 350
Arl 0 0 0 0 0 0
Ar2 0 0 0 0 0 0
Ar34 0 0 0 0 0 0
Fil 70 240 1'200 740 1000 560
Fi2 160 90 450 350 960 1100
Fi34 60 110 230 160 240 420
Fo61 0 0 20 0 20 0
F62 0 0 10 10 0 0
F634 0 0 <10 <10 <10 0
lal 0 0 0 0 0 0
La2 0 0 0 <10 0 0
La 34 20 <10 0 10 0 20
Tal 670 740 1'200 1'700 2'100 1'100
Ta2 180 220 150 820 710 200
Ta 34 110 300 130 290 330 30
UN1 70 90 0 60 0 0
UN2 0 0 0 <10 10 0
UN 34 0 <10 0 10 10 0
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Tab. A3.3. Alpennordflanke, nach Héhenstufen (Baumartenlegende siehe Tab. A3.1)

Stammazahlen submontan untermontan obermontan hochmontan subalpin
W1 25'000 16'000 9'000 4'000 3'000
w2 5'000 4'000 3'000 2'000 2'000

Ah1 4'400 4'500 1'900 240 1'300
Ah2 540 620 510 100 240
Bul 9'800 5'800 1'100 50 0
Bu2 1'900 1'600 980 200 20
Eil 640 80 10 0 0
Ei2 80 0 0 0 0
Esl 8'300 4'000 1'600 50 0
Es2 930 790 220 10 0
Ka 1l 0 20 0 0 0
Ka 2 0 0 0 0 0
Me 1 0 150 750 1'900 660
Me 2 0 40 230 530 220
Pil 210 20 90 80 90
Pi2 130 60 20 80 280
UL1 1'100 290 470 0 0
UL2 620 150 270 30 30
Arl 0 0 0 0 0
Ar2 0 0 0 0 0
Fil 430 350 1'200 1'300 830
Fi2 180 240 610 580 850
F61 0 0 0 0 0
F62 0 0 0 0 30
a1 0 0 0 0 0
La2 0 0 0 0 0
Tal 360 670 1'500 180 0
Ta2 150 260 140 50 0
UN1 0 0 0 0 0
UN2 0 0 0 0 0
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Tab. A3.4. Zentralalpen, nach Héhenstufen (Baumartenlegende siehe Tab. A3.1)

Westl. Zentralalpen Ostl. Zentralalpen

Stammzahlen

kollin hochmontan subalpin untermontan obermontan hochmontan subalpin
w1 27'000 5'000 3'000 4'000 4'000 4'000 1'000
JW 2 2'000 1'000 1'000 4'000 1'000 2'000 1'000
JW 34 1'000 1'000 400 2'000 600 1'000 1'000
Gesamt 30'000 7'000 4'400 10'000 5'600 7'000 3'000
Ah1 230 190 0 190 260 550 20
Ah2 40 10 0 0 0 20 0
Ah 34 50 20 0 10 0 40 0
Bul 0 60 0 1'900 1'200 110 0
Bu 2 0 60 0 1'600 520 150 0
Bu 34 20 50 0 1'400 210 170 0
Eil 1'800 220 0 0 0 0 0
Ei2 330 20 0 70 0 10 0
Ei34 210 0 0 0 0 0 0
Esl 20'500 580 0 940 0 1'100 0
Es 2 500 30 0 340 0 170 0
Es 34 190 30 0 120 0 30 0
Ka1l 0 0 0 0 0 0 0
Ka 2 0 0 0 0 0 0 0
Ka 34 20 0 0 0 0 0 0
Me 1l 810 720 160 940 1'700 1'000 880
Me 2 210 110 130 1'300 50 200 80
Me 34 210 80 50 50 0 30 40
Pil 1'200 770 910 0 130 70 0
Pi2 170 40 230 0 0 120 30
Pi34 70 20 60 0 0 20 0
UL1 1'800 1'900 40 190 0 110 0
UL2 790 30 0 470 50 60 0
UL34 450 140 <10 150 20 100 0
Arl 0 0 200 0 0 0 0
Ar2 0 0 100 0 0 0 70
Ar34 0 <10 60 0 0 0 80
Fil 230 550 680 0 260 1'100 220
Fi2 0 650 140 470 140 1'300 400
Fi34 20 430 120 240 290 570 470
F61 120 0 0 0 0 70 40
F62 460 20 0 0 0 100 50
F6 34 200 50 20 0 0 30 160
a1 0 0 1'300 0 0 0 70
La2 0 20 360 0 0 60 140
La 34 20 90 100 0 10 40 110
Tal 0 190 0 0 0 20 0
Ta2 0 30 0 0 0 0 0
Ta34 40 50 10 20 40 <10 10
UN1 0 0 0 0 0 0 0
UN2 0 0 0 0 0 0 0
UN 34 0 0 0 0 0 0 0
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Tab. A3.5. Alpenstidflanke, nach Héhenstufen (Baumartenlegende siehe Tab. A3.1)

Stammzahlen  hyperinsub. kollin untermontan hochmontan subalpin
W1 9'000 11'000 2'000 5'000 500
w2 1'000 2'000 400 1'000 100

Ah1 820 480 160 270 40
Ah2 0 130 20 40 0
Bul 0 2'000 660 830 0
Bu2 0 680 100 0 0
Eil 4'700 0 90 0 0
Ei2 120 0 60 0 0
Esl 3'300 7'900 850 2'900 0
Es2 350 1'400 0 190 0
Ka1l 160 310 60 30 0
Ka 2 120 80 0 0 0
Me 1 0 130 160 270 350
Me 2 60 30 160 340 80
Pil 0 260 0 300 0
Pi2 0 80 0 50 0
UL1 0 310 0 170 0
UL2 180 50 0 120 0
Arl 0 0 0 0 90
Ar2 0 0 0 0 30
Fil 0 0 0 130 0
Fi2 0 20 10 100 20
F61 0 0 0 0 0
F62 0 0 10 0 0
a1 0 0 0 30 40
La2 0 0 0 0 20
Tal 0 0 60 230 0
Ta2 0 0 60 0 0
UN1 0 0 0 0 0
UN2 0 0 0 0 0
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Tab. A3.6. Laubwald-Waldstandorte (Baumartenlegende siehe Tab. A3.1)

Stammzahlen Eichen- Buchen- Buchen- Buchen- Buchen- Ubrige Ubrige
Walder Wailder Walder Walder Wailder  Laubwélder  Laubwiélder

trocken frisch feucht sonstige tief hoch

w1 23'000 31'000 24'000 17'000 8'000 11'000 9'000
Jw 2 4'000 8'000 8'000 6'000 3'000 2'000 2'000
Jw 34 2'000 3'000 4'000 3'000 2'000 600 1'000
Gesamt 29'000 42'000 36'000 26'000 13'000 13'600 12'000
Ah1 1'400 9'000 8'500 5'700 1'000 680 3'500
Ah2 130 1'900 1'300 1'600 100 60 400
Ah34 140 280 500 630 50 40 340
Bu1l 0 9'400 7'400 1'800 5'200 400 320
Bu 2 60 3'800 4'000 1'400 2'400 10 250
Bu 34 70 2'100 2'300 1'600 1'200 20 240
Eil 13'600 1'500 450 530 170 1'300 300
Ei2 1'200 30 20 10 10 70 0
Ei34 490 10 10 20 0 10 <10
Es1l 4'000 8'000 5'100 4'700 1'700 7'400 3'300
Es2 190 880 830 840 60 1'200 560
Es34 140 360 110 100 10 80 160
Ka1l 0 0 10 0 40 280 30
Ka 2 30 0 0 0 0 60 0
Ka 34 50 0 0 0 <10 70 0
Me 1l 1'200 810 140 50 0 120 130
Me 2 870 220 60 20 60 10 80
Me 34 300 110 30 20 30 60 60
Pil 0 60 20 0 100 400 40
Pi2 0 30 30 20 0 60 30
Pi34 50 <10 40 40 0 20 70
UL1 2'600 1'500 450 720 70 640 540
UL2 1'200 390 290 460 90 260 290
UL34 940 200 170 160 80 280 290
Arl 0 0 0 0 0 0 0
Ar2 0 0 0 0 0 0 0
Ar34 0 0 0 0 0 0 0
Fil 0 470 600 1'000 40 40 340
Fi2 0 180 540 320 80 10 260
Fi34 70 120 180 170 80 10 170
F61 90 0 10 0 0 0 0
Fo62 350 0 10 10 0 0 0
F634 40 0 <10 0 0 <10 <10
a1 0 0 0 0 0 0 10
La 2 0 0 <10 0 0 0 0
La 34 0 <10 10 <10 <10 <10 0
Tal 0 220 1'300 2'100 170 0 480
Ta2 0 140 460 940 490 0 110
Ta34 10 110 230 470 190 20 90
UN1 0 30 30 30 0 0 0
UN2 0 0 <10 0 10 0 0
UN 34 0 <10 <10 10 0 0 <10
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Tab. A3.7. Nadelwald-Waldstandorte (Baumartenlegende siehe Tab. A3.1)

Stammazahlen Tannen- Tannen- Fichten- Fohren- Arven- und

Buchen- Fichten- Wilder Wilder Larchen-

Wailder Wailder Walder
W1 10'000 5'000 4'000 8'000 600
JW 2 3'000 2'000 1'000 2'000 300
JW 34 2'000 1'000 1'000 2'000 500
Gesamt 15'000 8'000 6'000 12'000 1'400
Ah1l 2'800 370 230 0 0
Ah2 410 130 50 80 0
Ah 34 140 70 40 30 0
Bul 1'700 180 0 0 0
Bu 2 1'100 10 0 0 0
Bu 34 1'100 30 0 60 0
Eil 0 10 0 950 0
Ei2 <10 10 0 50 0
Ei34 0 0 0 20 0
Esl 1'500 570 1'500 1'100 0
Es2 140 30 20 210 0
Es 34 40 <10 <10 110 0
Ka1l 0 0 0 0 0
Ka 2 0 0 0 0 0
Ka 34 0 <10 <10 0 0
Me 1 840 1'600 760 510 270
Me 2 210 420 260 50 50
Me 34 90 200 100 100 50
Pil 70 350 240 580 0
Pi 2 20 60 90 310 0
Pi34 20 30 40 80 20
UL1 110 230 60 4'800 30
UL2 50 170 20 100 0
UL34 30 40 30 60 10
Arl 0 0 40 0 150
Ar2 0 0 0 100 160
Ar34 0 0 0 20 130
Fil 1'100 1100 790 290 30
Fi2 380 900 680 210 30
Fi34 220 550 570 250 40
Fo1 0 0 10 220 30
F62 0 0 10 500 0
F634 0 <10 10 920 10
lal 0 0 260 0 90
La2 <10 20 130 0 40
La 34 <10 20 50 20 230
Tal 1'700 600 30 0 0
Ta2 160 70 0 30 0
Ta 34 130 60 10 30 10
UN1 40 0 0 0 0
UN2 0 0 0 0 0
UN 34 0 0 0 0 0
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