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WSL/LFI3

Das Landesforstinventar

Das Landesforstinventar (LFI) ist eine periodische Erhebung des Bundes tiber Zustand und Entwicklung
des Schweizer Waldes. Im vorliegenden Kapitel werden die Methoden der Datenerhebung und Datenana-
lyse des LFI vorgestellt, soweit sie fiir das Verstandnis und die Interpretation der im Bericht dargestellten
Ergebnisse notwendig sind.

Peter Brassel, Urs-Beat Brandli, Christian Ginzler, Adrian Lanz, Rolf Meile, Kalin Miiller, Erik Rosler, Simon Speich
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1.1 Geschichte und Ziele

Erstes Landesforstinventar (LFI1)

Die Idee einer landesweiten Waldinven-
tur geht auf die fiinfziger Jahre des
zwanzigsten Jahrhunderts zuriick. Da-
mals beschrankten sich die Informatio-
nen {iber den Schweizer Wald auf den
offentlichen, eingerichteten Wald, wah-
rend tibergreifende Kenntnisse iiber den
privaten und den nicht eingerichteten
Wald fehlten. In den frithen siebziger
Jahren wurden dann die methodischen
Vorbereitungen fiir eine nationale Inven-
tarisierung des Waldes, das Schweizeri-
sche Landesforstinventar (LFI), an der
damaligen Eidgenossischen Anstalt fiir
das Forstliche Versuchswesen (EAFV)
aufgenommen.

1981 beauftragte der Bundesrat die
EAFV mit der Durchfiihrung einer lan-
desweiten Stichprobenerhebung im
Schweizer Wald. Die Datenerhebungen
wurden 1985 abgeschlossen, die Resul-
tate 1988 in deutscher und 1990 in fran-
zosischer Sprache publiziert (EAFV 1988,
IFRF 1990). Das LFI1 legte mit 11863
permanenten Probeflichen die Grund-
lage fiir die langfristige Beobachtung des
Waldes.

Zweites Landesforstinventar (LFI2)
1993 trat ein neues Bundesgesetz iiber
den Wald in Kraft. Mit Art. 33 erhdlt der
Bund den Auftrag, «fiir periodische Er-
hebungen iiber die Standorte, die Funk-
tionen und den Zustand des Waldes»
zu sorgen. Zugleich wurde er in
Art. 34 zur «Information der Behorden
und der Offentlichkeit {iber die Bedeu-
tung und den Zustand des Waldes» ver-
pflichtet. Damit waren die gesetzlichen
Grundlagen fiir das Landesforstinventar
geschaffen.

Im LFI2 standen die Mittel fiir eine
Wiederholung der Erhebungen auf dem
urspriinglichen Netz nicht mehr zur Ver-
fligung. Daher musste auf die Aufnahme
von rund der Haélfte der Probeflichen
verzichtet werden. Die Zunahme der
offentlichen Interessen am Wald fiihrte
im LFI2 zu einem, gegeniiber dem LFI1,
umfangreicheren Merkmalskatalog. Die-
ser umfasste vermehrt wirtschaftliche,
naturschiitzerische und ¢kologische In-
halte sowie Informationen {iiber die
Schutzwirkungen des Waldes.

Die Feldaufnahmen und die Luft-
bildinterpretationen wurden von 1993
bis 1995 durchgefiihrt. Mit dem Erschei-
nen des Ergebnisberichtes im Jahr 1999

Die Mitarbeiter der drei Landesforstinventare LFI1 (1983/85), LFI2 (1993/95) und LFI3 (2004/06).
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in deutscher, franzdsischer und italieni-
scher Sprache konnte eine weitere wich-
tige Grundlage fiir die Wald- und Um-
weltpolitik auf nationaler Ebene geschaf-
fen werden (Brassel und Brandli 1999).
Mit dem LFI2 waren erstmals landes-
weite Aussagen iiber die Zuwachs- und
Nutzungsverhdltnisse im Wald und iiber
die Waldflachenverdnderungen mog-
lich.

LFI-Wirkungsanalyse und
Bedarfsanalyse LFI3
Nach Abschluss des LFI2 gab die Forst-
direktion des damaligen Bundesamtes
fir Umwelt, Wald und Landschaft
(BUWAL) eine Studie in Auftrag, welche
sowohl die erzielten Wirkungen des LFI
wie auch den kiinftigen Bedarf an Wald-
informationen abkldren sollte. Die Studie
offenbarte einen grossen Informations-
bedarf, der zur Formulierung von acht
Modulen fiir das LFI3 fiihrte: Wiederho-
lung der Inventur LFI2, Netzverdichtung
mit einem Stichprobenumfang wie im
LFI1, zusatzliche Erhebungen im Schutz-
wald, zu Waldgesellschaften und Na-
tlirlichkeit, Bodenvegetation, Boden,
Waldgesundheit und Lebensraumvielfalt
(Battig et al. 2002).

In der Studie wurde auch unter-
sucht, inwieweit das LFI seine Zielgrup-

pen erreicht hatte und in welchen Zu-
sammenhdngen LFI-Informationen einen
relevanten Nutzen schaffen konnten
(Wirkungsanalyse). Es zeigte sich, dass
sich das LFI bei den wichtigsten Ziel-
gruppen (Forstdienste des Bundes und
der Kantone, Hochschulen und For-
schung) als ein unentbehrliches Arbeits-
instrument etabliert hatte und dass bei
weiteren Verwaltungsstellen eine Nach-
frage nach LFI-Informationen bestand.

Drittes Landesforstinventar (LFI3)
Gestiitzt auf die Bedarfs- und Wirkungs-
analyse, beantragten die Eidgen0dssische
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft (WSL) und das BUWAL, in
das LFI3 mehrere der in der Bedarfsana-
lyse erwdhnten Module zu integrieren.
Aus Kostengriinden bewilligte der Bun-
desrat im August 2002 aber nur das Ba-
sismodul, das heisst die Wiederholung
der Datenerhebung im Umfang des
LFI2.

Die Luftbildinterpretationen fiir das
LFI3 begannen dann im Jahr 2003, und
die Feldaufnahmen wurden in den Jah-
ren 2004 bis 2006 durchgefiihrt. Die Kon-
trolle und Begleitung der LFI3-Aktivita-
ten oblag seit dem Jahr 2003 der Projekt-
oberleitung (vormalige Gesamtleitung)
LFI, die sich aus Vertretern des Bundes-

Im Laufe der Zeit haben sich die Gerdte zur Datenerfassung stark verdndert.

amtes fiir Umwelt (BAFU) und der WSL
zusammensetzte. Die Projektoberleitung
kontrollierte den Projektfortschritt, die
Einhaltung der Budgetvorgaben und traf
die wichtigsten inhaltlichen Entscheide.

Zielsetzung

und Berichterstattung LFI3

Die wesentliche Zielsetzung des LFI3
bestand dhnlich wie beim LFI1 und LFI2
darin, objektive Grundlagen fiir die wald-
und umweltpolitischen Entscheide des
Bundes bereitzustellen. Zustand und Ver-
dnderung des Waldes sollten mit wissen-
schaftlich fundierten Methoden erfasst
und beurteilt werden. Die primdren Aus-

sageeinheiten waren wie im LFI1 und

LFI2 die Schweiz und die Produktionsre-

gionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen

und Alpensiidseite.

Der Merkmalskatalog wurde aktua-
lisiert und gegentiiber den Vorinventuren
teilweise erganzt (Keller 2005). Die wich-
tigsten Elemente des LFI3 waren:

- Zustandserhebung vergleichbar mit
LFI1 und LFI2 mit quantitativen Anga-
ben zum Wald und zu den Waldres-
sourcen, zu den Bdumen (Arten,
Stammzahlen, Holzvolumen und -sor-
timente), zur Verbreitung der Geholze,
zum Aufbau und zur Struktur des Wal-
des, zu den Bestandestypen, zur Sta-
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bilitdat, zur Waldverjiingung, zu den
Waldstandorten und zum Waldrand;

Ergdnzende Angaben zum Gebiisch-
wald, zu Baumen und Strauchern au-
sserhalb des Waldareals, zum Tot- und
Moderholz im Wald und zur Verbrei-
tung ausgewahlter Flechten und Holz
abbauender Pilze;

Verdnderungen seit dem LFI2, beson-

ders der Waldflache, des Vorrats mit

Nutzungen, Zuwachs und Einwuchs,

der Waldverjlingung und der Baumar-

tenzusammensetzung;

- Zustand und Verdnderung des Wald-
strassennetzes;

- Informationen zur Planung, zu den
Waldfunktionen und Nutzungsverhalt-
nissen mittels einer Umfrage beim
Forstdienst, die gegeniiber dem LFI2
wesentlich ausgebaut wurde.

Im Jahr 2005 wurde vom Bund zu-
sdtzlich das LFI-Projekt «Vegetation und
Boden (VuB)» bewilligt. Das Projekt hat
zum Ziel, mit LFI-Daten den Handlungs-
bedarf im Schutzwald landesweit nach
den in der Wegleitung «Nachhaltigkeit
im Schutzwald (NaiS)» (Frehner et al.
2005) erarbeiteten Kriterien zu beurtei-
len. Dazu werden im Projekt VuB die in
NaiS verwendeten Vegetationseinheiten
auf den Probeflachen des LFI model-
liert.

Der vorliegende Bericht enthdlt die
wichtigsten Ergebnisse des LFI3 und
deren wissenschaftliche Interpretation
aus Sicht der mit der Planung und Durch-
flihrung des LFI betrauten WSL. Die
wald- und umweltpolitische Interpreta-
tion erfolgt durch das BAFU und er-
scheint als separater Bericht. Daten und
Informationen aus dem LFI werden auch
anderweitig publiziert. So liefert das LFI
etwa Grundlagendaten fiir das «Netz-
werk Umweltbeobachtung Schweiz
(NUS)» und spielt eine wichtige Rolle bei
der Berichterstattung im Rahmen meh-
rerer internationaler Prozesse und Kon-
ventionen. Ein Beispiel ist das von der
«Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO)» gemeinsam
mit der «United Nations Economic Com-
mission for Europe (UN-ECE)» durchge-
fiihrte «Global Forest Resources Assess-
ment (FRA)», fiir das das LFI nicht nur
wesentliche Teile der nationalen Berichte
der Jahre 1985, 1990, 1995, 2000, 2005
und 2010 bereitstellte, sondern auch
massgeblich in den Expertengremien
mitwirkte. Ahnliches gilt fiir die im Rah-
men der «Ministerial Conference on the
Protection of Forests in Europe (MCPFE)»
vereinbarte Berichterstattung und fiir die
von der Schweiz mit der Unterzeichnung
des Kyoto-Protokolls eingegangene Ver-

pflichtung zur Treibhausgas-Bericht-
erstattung im Rahmen der «United Na-
tions Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC)».
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1.2 Methoden

Stichprobeninventur

Eine Vollerhebung des Schweizer Wal-
des, also die Messung aller Baume, ware
viel zu aufwandig. Deshalb ist das LFI
als Stichprobeninventur konzipiert, bei
der aus der Grundgesamtheit (dem
Schweizer Wald) zufdllig ein kleiner Teil
(die Stichprobe) ausgewdhlt und detail-
liert erfasst wird. Basierend auf der
Wahrscheinlichkeitsrechnung und den
Methoden der mathematischen Statistik,
wird aus der Stichprobe auf die gesuch-
ten Parameter (Zielgrossen) der Grund-
gesamtheit (Population) geschlossen. Zu
diesen Zielgrossen sind meist die Sum-
men (Totale), Mittelwerte oder Anteile
gefragt. Informationen aus Zufallsstich-
proben in der Art des LFI gelten als ob-
jektiv und sind allgemein akzeptiert,
unter anderem deshalb, weil die Genau-
igkeit der Schdtzungen angegeben wer-
den kann.

Mit der terrestrischen Stichprobenin-
ventur lassen sich sehr viele Standorts-,
Bestandes- und Baummerkmale mit
hoher Genauigkeit detailliert erheben.
Jede Probefldche fiir sich ist zwar nur ein
sehr kleiner Ausschnitt aus der Grund-
gesamtheit, aber gemeinsam ergeben die
Probefldichen ein umfassendes Abbild

m Stichprobennetze und Anzahl Probeflachen nach Inventur

Luftbildnetze

Gesamtflache (Wald und Nichtwald)

Gesamtwald

Wald ohne Gebiischwald

Gebiischwald

nicht interpretierbar

Basisnetze

Gesamtflache (Wald und Nichtwald)

Gesamtwald

Wald ohne Gebiischwald

Gebiischwald

zugénglicher Wald ohne Gebiischwald

Zusatznetze

Gesamtflache (Wald und Nichtwald)

Gesamtwald

Wald ohne Gebiischwald

Gebiischwald

zugénglicher Wald ohne Gebiischwald

gemeinsame Probeflachen LFI1/LFI2

gemeinsamer zuganglicher Wald ohne Gebiischwald
gemeinsame Probeflachen LFI2/LFI3

gemeinsamer zuganglicher Wald ohne Gebiischwald
gemeinsame Probeflachen LFI1/LFI2/LFI3
gemeinsamer zuganglicher Wald ohne Gebiischwald

LFI1
1,0-km-Netz
41 279

11 863
11312

551

0
1,0-km-Netz
41279

11 863

11 312

551

10 981

1,4-km-Netz
5 456

LFI2
0,5-km-Netz
165 153

49 422

47 019

2403

486
1,4-km-Netz
20 638

6 160

5 861

299

5679
4,0-km-Netz
2585

789

748

4

653

1,4-km-Netz
5581

WSL/LFI3

LFI3
0,5-km-Netz
165 153

50 829

43 075
2754

1441
1,4-km-Netz
20 638

6 462

6120

342

5920
4,0-km-Netz
2574

763

718

45

688

1,4-km-Netz
5370
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vom Zustand des Waldes und - wegen
der wiederholten Erhebung auf den
Probeflichen - von der Entwicklung
des Schweizer Waldes iiber die letzten
20 Jahre.

Die Anzahl Probeflichen des LFI1
wurde aus finanziellen Griinden fiir die
Inventuren LFI2 und LFI3 um die Halfte
reduziert. Trotzdem sind - zumindest fiir
die Produktionsregionen und die wich-
tigsten Zielgrossen - dhnlich genaue
Aussagen moglich wie im LFI1, denn die
Schdtzverfahren wurden, insbesondere
durch die effiziente Verwendung des
Luftbildes, weiterentwickelt (Brassel und
Lischke 2001).

Stichprobennetze

Die Probefldchen des LFI liegen auf den
Schnittpunkten von quadratischen Git-
ternetzen, welche die Landesfldche voll-
standig abdecken (systematische Stich-
proben). Die Netzdichte und damit die
Anzahl Probeflichen in der Stichprobe
leiten sich aus der Zielsetzung ab, die im
LFI «zuverldssige» Schdtzungen fiir die
wichtigsten Zielgrossen in den fiinf Pro-
duktionsregionen und fiir die gesamte
Schweiz vorsieht. Bei einer Stichproben-
erhebung sind die Schatzungen dann
zuverldssig, wenn sie trotz der stichpro-
benbedingten Ungenauigkeit fiir die Fra-

gestellung relevante Informationen be-
reitstellen.

Im LFI1 wurde ein quadratisches
Netz mit einer Seitenlange von 1,0 km
gewdhlt, also eine Probefldche pro Qua-
dratkilometer. Von den schweizweit ins-
gesamt 41 279 Schnittpunkten des qua-
dratischen Gitternetzes lagen damals
11 863 im Wald, davon 551 im Gebiisch-
wald und 11312 im Wald ohne Gebiisch-
wald (Tab. 001).

Im LFI2 und LFI3 wurden die Daten-
erhebungen auf einer Unterstichprobe
des LFI1-Netzes wiederholt (Abb. 002).
Das quadratische Netz liegt diagonal
zum Originalnetz des LFI1. Die Seiten-
ldnge des sogenannten 1,4-km-Netzes
betrigt 1,414 km (y2), also eine Probe
pro zwei Quadratkilometer. Von den ins-
gesamt 20 638 Schnittpunkten dieses
sogenannten Basisnetzes lagen im LFI2
6160 und im LFI3 6462 im Wald, davon
299 (342) im Gebiischwald und 5861
(6120) im Wald ohne Gebiischwald.

Permanente Probeflichen im Wald
bergen die Gefahr der (unbewussten) Be-
einflussung der Waldbewirtschaftung auf
der Probefldche und in deren unmittelba-
rer Umgebung. Die Stichprobe konnte
dadurch ihre Reprdsentativitdt fiir den
Schweizer Wald verlieren. Um die Repra-
sentativitdt der LFI-Stichprobe zu priifen,

wurden daher im LFI2 und LFI3 neben
dem 1,4-km-Netz auch Zusatznetze be-
probt. Dabei ergaben sich bisher keine
Hinweise auf fehlende Reprdsentativitat.

Die zusdtzlichen Probefldchen lagen
im LFI2 und LFI3 auf zwei verschiedenen
quadratischen Zusatznetzen mit einer
Seitenldnge von jeweils 4,0 km. Wahrend
das Zusatznetz des LFI2 unabhdngig von

m Stichprobennetze des LFI

allen Basisnetzen gewdhlt wurde, ist das
Zusatznetz des LFI3 ein Unternetz des
Basisnetzes LFI1, es entspricht also einer
Wiederholungsaufnahme nach rund
20 Jahren. Das Zusatznetz LFI2 umfasst
total 2585 Probefldchen, das Zusatznetz
LFI3 2574 Probeflichen. Im LFI2 lagen
789 und im LFI3 763 Probeflichen des
jeweiligen Zusatznetzes im Wald, davon

D 1,4-km-Netz

Waldzunahme
LFI2/LFI3

O 1,0-km-Netz

@ Waldzunahme
LFI1/LFI2

Nichtwald

@» Wald
LFI1/LFI2/LFI3

0O 0,5-km-Netz
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41 (45) im Gebiischwald und 748 (718)
im Wald ohne Gebiischwald (Tab. 001).

Fir die Zustandsauswertungen wer-
den in der Regel alle Probeflachen der
jeweiligen Inventur verwendet, das heisst
alle Probefldchen des Basis- und Zusatz-
netzes. Verdnderungen werden auf ge-
meinsamen Probefldchen geschatzt, also
auf Probeflichen des Basisnetzes
(1,4-km-Netz), die in jeder der vergliche-
nen Inventuren erhoben wurden.

Die meisten Auswertungen beziehen
sich auf die Probeflachen im Wald (ohne
Gebiischwald), die fiir die Aufnahme-
gruppen ohne Risiko zugdnglich waren
(zugdnglicher Wald ohne Gebiischwald),
beziehungsweise auf die Probefldchen,
die in beiden oder allen Inventuren im
Wald (ohne Gebiischwald) lagen und
zugdnglich waren (gemeinsamer zugang-
licher Wald ohne Gebiischwald). Die in
den jeweiligen Kollektiven (Auswer-
tungseinheiten, vgl. Kap. 1.4) enthalte-
nen Probeflichen sind in Tabelle 001
angegeben.

Die Luftbildstichproben stellen
eine Verdichtung des LFI1-Netzes dar
(Abb. 002). Die Proben liegen auf den
Schnittpunkten eines quadratischen Net-
zes von 0,5 km Seitenldnge (4 Proben pro
Quadratkilometer). Dieses Netz umfasst
total 165 153 Schnittpunkte. Gemdss Luft-

bildinterpretation lagen davon im LFI2
49422 und im LFI3 50 829 im Wald.

Schétzverfahren

Weil im LFI2 und LFI3 der Umfang der
terrestrischen Inventur gegeniiber dem
LFI1 halbiert wurde, wurde nach Mog-
lichkeiten gesucht, die statistischen Feh-
ler der Schdtzungen fiir wichtige Zielgro-
ssen trotzdem vergleichbar klein zu
halten. Die Losung wurde in einem zwei-
phasigen Stichprobenverfahren (Koéhl
1994) gefunden, bei dem die Luftbild-
stichprobe (erste Phase) zur Stratifizie-
rung der terrestrischen Stichprobe
(zweite Phase) verwendet wird. Die
Stichprobe der zweiten Phase ist eine
lagegenaue, systematische Unterstich-
probe der Luftbildstichprobe der ersten
Phase (double sampling). Die Daten der
Luftbildinterpretation dienen der Straten-
bildung und der Schatzung der Straten-
grossen. Das zweiphasige Stichproben-
verfahren reduziert zwar die Schatzfeh-
ler, beeinflusst aber die Schdtzungen
nicht, diese bleiben unverzerrt.

Walddefinition

Die eindeutige Abgrenzung des Wald-
areals gegeniiber der restlichen Landes-
flache ist eine wichtige Grundlage fiir die
Inventur. Die Walddefinition des LFI legt

fest, welche Probefldchen als Wald, Ge-
biischwald oder Nichtwald gelten. Wiirde
die Walddefinition zwischen zwei Inven-
turzyklen gedndert, wiirde sich die
Grundgesamtheit und somit die nachge-
wiesene Waldflache methodisch bedingt
dndern. Deshalb wird fiir den Wald-/

(3 LF1-Walddefinition

Nichtwaldentscheid im LFI1, LFI2 und
LFI3 dieselbe Walddefinition verwendet;
diese stiitzt sich auf Deckungsgrad,
Waldbreite und Oberhohe der Besto-
ckung (Mahrer 1976).

Abbildung 003 zeigt, welche Min-
destanforderungen fiir die genannten

— 0% :

Breite |
30m 25m Om

20%

40%
Deckungsgrad

60%

80%

— 100%

min.
Oberhdhe
3m*

Nichtwald nach LFI

* unabhéngig von der Oberhdhe gelten als Wald: Aufforstungen, Verjiingungen, Legfdhren- und Alpenerlenbesténde

sowie Schlag- und Schadenflachen
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Wurde im LFI2 fiir die stereoskopische Luftbildinterpretation ein Spezialgerdt bendtigt, kann diese heute an einem
handelsiiblichen PC mit speziellem Bildschirm erfolgen.

Kriterien erfiillt sein miissen, damit eine
Flache als Wald gilt. Die Grenzkurve
stellt den Zusammenhang zwischen De-
ckungsgrad und Waldbreite dar. Eine
bestockte Fliche mit einem Deckungs-
grad von mindestens 20% und einer mi-
nimalen Breite von 50 m gilt im LFI als
Wald. Um noch als Wald klassiert zu
werden, miissen schmalere Bestockun-
gen entsprechend hohere Deckungsgrade
aufweisen.

Mit Ausnahme von Jungwaldfla-
chen, Aufforstungen, Schlag-, Sturm-
und Schadenfldchen sowie mit Legfohren
und Alpenerlen bestockten Flachen muss
die Bestockung eine Oberhdhe von min-
destens 3 m aufweisen, um als Wald zu
gelten. Legfohren- und Alpenerlen-Besto-
ckungen mit einer Oberhdhe von weni-
ger als 3 m gelten als Gebiischwald. Zu
diesem gehoren auch alle Bestockungen,
deren Deckungsgrad zu mehr als %3 aus
Strauchern besteht. Nicht als Wald gelten
Obst- und Christbaumkulturen im Land-
wirtschaftsareal und im Siedlungsraum,
befestigte Strassen und Bdche mit mehr
als 6 m Breite, Bahn- und Skilifttrassen,
Gartenanlagen, Baumschulen, Parke und
Alleen. Die Walddefinition des LFI
stimmt mit jener des Waldgesetzes nicht
iberein.

Luftbildinterpretation
Luftbilder, die vom Bundesamt fiir Lan-
destopographie (swisstopo) zur Verfii-
gung gestellt werden, sind seit den An-
fangen des LFI ein unentbehrliches Hilfs-
mittel. Sie erlauben erstens, eindeutige
Nichtwald-Probefldchen zu identifizieren,
welche die Feldequipen nicht besuchen
miissen. Zweitens werden im Luftbild die
Koordinaten von Fixpunkten in der Ndhe
von neuen Probeflichen bestimmt, die
den Aufnahmegruppen das punktgenaue
Lokalisieren der Probefldche im Geldnde
wesentlich erleichtern. Drittens wird auf
den Luftbildern seit dem LFI2 eine eigen-
stdndige Stichprobeninventur mit Wald-/
Nichtwaldentscheid und weiteren Merk-
malen durchgefiihrt.

Im LFI3 wurde der Wald stérker als
im LFI2 in einen landschaftlichen Kontext
gestellt (Wildi und Brassel 1999). Daher
wurde die Luftbildinterpretation inhaltlich
und methodisch wesentlich weiterentwi-
ckelt. Die Interpretationen und Entscheide
der Luftbildinterpretierenden wurden in
einer Geodatenbank erfasst und doku-
mentiert. Eine systematische Qualitatssi-
cherung garantierte von Beginn an hoch-
wertige und reproduzierbare Daten.

Als Bildmaterial kamen digitalisierte
Echtfarben-Luftbilder mit einem mittle-
ren Massstab von 1:30 000 zum Einsatz.
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Dies bedeutete einen entscheidenden
operationellen, aber auch inhaltlichen
Unterschied zum LFI1 und LFI2. Zum

einen wurden dadurch Synergien mit

[ LFi-Probeflache

anderen Bundesstellen genutzt (swiss-
topo, Bundesamt fiir Statistik), zum an-
deren konnten Arbeitsabldufe automati-

siert und beschleunigt werden. Zuerst

wurden die Probeflichen auf dem
1,4-km-Netz der terrestrischen Inventur
interpretiert, um eine effiziente, zeitge-
rechte Planung der Feldarbeiten zu er-

1 Interpretationsfléche (50 x 50 m)
2 Probekreis fiir Bdume ab 36 cm BHD
3 Probekreis fiir Bdume ab 12 cm BHD

4,5 Probekreis Jungwaldaufnahme
Taxationsstrecke fiir die Aufnahme von
liegendem Totholz

9 Waldbegrenzungslinie (WBL)

X Probefldchenzentrum
Luftbildrasterpunkte

) Rasterpunkt ausserhalb WBL

@) Rasterpunkt auf Bestockungsglied

® Rasterpunkt andere Bodenbedeckung

moglichen. Anschliessend wurde auf das
1,0-km-Netz und das 0,5-km-Netz ver-
dichtet (Ginzler et al. 2005).
Interpretiert wurde auf einem Qua-
drat von 50 m Seitenldnge. Neben Be-
standes- und Baumdaten wurde vor
allem die Bodenbedeckung detailliert
erhoben. Auf 25 Rasterpunkten sprachen
die Interpreten den Bodenbedeckungstyp
und die Hohe tiber Grund an (Abb. 004).
Bodenbede-
ckungstypen (Ginzler et al. 2005). Mit

Sie unterschieden 11

dem Bodenbedeckungstyp und der Ober-
flichenhohe aller Rasterpunkte wurde
der Deckungsgrad geschdtzt. Lag eine
Probeflache in Waldrandndhe, wurden
die Waldbegrenzungslinien (WBL) be-
stimmt und davon die Waldbreite abge-
leitet. Aus der WBL wurde spdter die
Waldrandldnge berechnet.

Anhand der ermittelten Baumho-
hen, der Waldbreite und des Deckungs-
grades wurde fiir jedes Probefldchenzen-
trum ein Wald-/Nichtwaldentscheid ge-
mdss der LFI-Walddefinition gefdllt. Auf
bestockten Probefldchen, die ausserhalb
des Waldes nach LFI-Definition lagen,
wurden samtliche Gehélze und Baume
einzeln oder als lineare Formationen mit
Hohe, Lange und Breite erfasst. Auf Wald-
probeflachen wurden weitere, bestandes-
beschreibende Merkmale erhoben.
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Terrestrische Inventur

Die zeitliche und regionale Abfolge der
terrestrischen Inventur richtet sich nach
dem Flugplan der swisstopo, dem Zeit-
punkt der Vorinventur und der Hohen-
lage der Probefldchen. Ziel war es, den
Zeitabstand zwischen der Befliegung
(Datum der Luftbilder) und der terres-
trischen Erhebung moglichst klein und
den Zeitabstand zwischen den terrestri-
schen Wiederholungsmessungen mog-

[ Autnahmejahre der Luftbilder
1998

1999 2000

92002 2003

lichst homogen zu halten. Abbildung
005 zeigt die Befliegungsjahre der im
LFI3 verwendeten Luftbilder und Abbil-
dung 006 die Aufnahmepensen der ter-
restrischen Inventur.

Grosse und Form der terrestrischen
Probeflichen wurden unverdndert vom
LFI1 und LFI2 iibernommen. Die wich-
tigsten Baumdaten wurden auf zwei kon-
zentrischen Kreisen erhoben. Auf dem

kleineren Kreis von 2 Aren wurden alle

2004

Mit Wyssen-Kompass und Messband werden Azimut und Distanz der Bdume zum Probefldchenzentrum gemessen.

Bdume mit einem Brusthdhendurchmes-
ser (BHD) ab 12 cm, auf dem grosseren
Kreis von 5 Aren alle Biume mit einem
BHD ab 36 cm vermessen und beurteilt.
Flichenbezogene Merkmale zum Bestan-
desaufbau und zum Standort wurden
auf einer quadratischen Interpretations-
fliche mit 50 m Seitenldnge erhoben
(Abb. 004). Die Jungwalderhebung fiir
Bdumchen ab einer Hohe von 10 cm er-
folgte auf zwei vom Probefldichenzent-
rum versetzten Probekreisen. Das lie-
gende Moder- und Totholz wurde erst-

mals entlang von drei Transektlinien
erfasst. Bei Probeflichen am Waldrand
wurde dessen Aufbau und Artenzusam-
mensetzung auf einer Taxationsstrecke
von 50 m Lange erhoben. Der Arbeitsab-
lauf auf der Probefldche und alle erho-
benen Merkmale sind in der Aufnahme-
anleitung beschrieben (Keller 2005).
Die Feldaufnahmegruppen waren
mit mobilen Datenerfassungsgerdten
ausgertistet. Das an der WSL entwickelte
Erfassungsprogramm enthielt eine Plau-
sibilitdtspriifung bei der Dateneingabe.
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Die im Feld erfassten Daten wurden tag-
lich mit Mobiltelefon an die WSL gesen-
det und in der Datenbank abgespei-
chert.

Umfragen und Kartenerhebungen

Eine Umfrage beim ortlichen Forstdienst
ergdnzte die terrestrischen Aufnahmen
mit Informationen iiber Waldfunktionen,
Waldentstehung, Erholungsnutzung,

Waldweide, Flachenschdden, Planungs-

grundlagen, Nutzungs-, Eigentums- und
Holzernteverhdltnisse. Die Umfrage
wurde gegeniiber dem LFI2 erheblich
erweitert. Das bereits im LFI2 erfasste
Waldstrassennetz wurde aktualisiert,
wobei alle Anderungen auf analogen
Karten im Massstab 1:25000 eingetragen
und anschliessend digitalisiert wurden.

Neben der terrestrischen Inventur,
der Luftbildinterpretation und der Um-
frage werden im LFI auch externe Daten-

m Aufnahmejahre der terrestrischen Inventur
2004 1712005

1 2006

quellen wie beispielsweise thematische
Karten, Hohenmodelle oder Modelle zur
Standortgiite und zur potenziellen natiir-
lichen Vegetation benutzt.

Datenqualitét
Die Qualitdt der Datenerhebung wurde
mit Zweitaufnahmen kontrolliert. Rund
700 zufdllig ausgewdhlte Probefldchen
wurden von einer zweiten Aufnahme-
gruppe besucht (blind check). Mit den
Daten kann die Mess- und Beurteilungs-
genauigkeit der Merkmale statistisch
gepriift werden. Die Kontrollaufnahmen
wurden auch flir Trainingskurse ausge-
wertet, in denen problematische Merk-
male prazisiert und die Aufnahmegrup-
pen entsprechend instruiert wurden.
Um den Einfluss der Bearbeiter auf
die Luftbildinterpretation abschéatzen zu
konnen und eine mdoglichst homogene
Interpretation sicherzustellen, wurden
auch im Luftbild rund 5000 zufallig aus-
gewdhlte Probefldchen (etwa 3%) von
zwei weiteren Interpretierenden und
rund 1000 Probefldchen von allen Inter-
pretierenden ausgewertet.
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1.3 Datenorganisation,
Auswertung und Nutzung

Datenbank und
Auswertungssoftware

Im LFI wird eine Client/Server-Architek-
tur eingesetzt, die sich auf verschiedene
Komponenten verteilt. Dadurch lassen
sich sowohl die Ressourcen wie Rechner,
Daten und Auswertungsroutinen gemein-
sam nutzen als auch die Aufgaben und
Lasten aufteilen, was insgesamt zu einer
hoheren Verarbeitungsgeschwindigkeit,
Stabilitdt und Verfiigbarkeit des Systems
fiihrt. Zudem kann flexibel auf neue An-
forderungen reagiert und das System
erweitert werden.

Sdmtliche Rohdaten des LFI und
Daten aus kantonalen Inventuren sind in
einem Server-Datenbanksystem an der
WSL abgelegt. Durch die Verwendung
eines relationalen Datenmodells wird
eine konsistente Speicherung erreicht.
Fiir den zentralen Datenbankserver exis-
tiert ein voll funktionstiichtiger Ersatz-
server, auf den bei Ausfall des Haupt-
servers zugegriffen werden kann.

Neben den Rohdaten der Feldauf-
nahmen und der Luftbildinterpretation
sind in der Datenbank die Daten der
Umfrage, zur Walderschliessung sowie
sdmtliche fiir die LFI-Auswertungen be-

notigten geografischen Datensdtze abge-
legt. Auf die Geodatensdtze kann mit
geografischen Informationssystemen
(GIS) zugegriffen werden, oder sie kon-
nen von den Auswertungsroutinen direkt
raumlich verarbeitet werden.

Die Variablen, aus denen die Ergeb-
nistabellen des LFI generiert werden,
miissen aus den Rohdaten abgeleitet
werden. Das Abbilden dieser oftmals
komplexen Ableitungsprozesse nimmt in
der Datenbank einen eigenen Platz ein.
Es werden nicht nur die Variablen ge-
speichert, sondern samtliche Berech-
nungsschritte und weitere Metainforma-
tionen zu den Ableitungen. Somit kann
fiir alle Inventuren jederzeit vollstandig
nachvollzogen werden, wie die in der
Auswertung verwendeten Variablen her-
geleitet wurden.

Die Auswertungssoftware wurde
von Grund auf neu konzipiert und pro-
grammiert. Sie sorgt flir eine iibersicht-
liche und reproduzierbare Parametrie-
rung von Auswertungen, verhindert
unzuldssige Merkmalskombinationen,
die zu falschen Resultaten fiihren, und
ermoglicht es, gespeicherte Auswertun-
gen und Informationen zur Datenbank
anzuzeigen und zu verwalten.

Fiir die Berechnungen und die Er-
zeugung von Tabellen und Grafiken wird
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Sdmtliche Daten sind zentral in einer Datenbank gespeichert und kénnen iiber eine Benutzeroberfldche im

Webbrowser visualisiert, ausgewertet und verwaltet werden.

das Statistikprogrammpaket SAS® ver-
wendet. Der Benutzer bedient die Aus-
wertungssoftware mit einer grafischen
Benutzeroberflache im Webbrowser, die
iiber die Datenbank gesteuert wird.

Umsetzung und Dienstleistungen

Der Wert von aufwdndigen Erhebungen
liegt in der nutzbringenden Verwendung
der Daten. Die breite Nutzbarmachung
der LFI-Daten ist ein wichtiges Ziel des
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LFI und fiir dessen langfristigen Erfolg
unerldsslich. Die Rollen sind dabei wie
folgt verteilt: Die wald- und umweltpoli-
tische Interpretation der Resultate ist
Aufgabe des BAFU. Demgegeniiber be-
treibt die WSL die wissenschaftliche Um-
setzung mit den Schwerpunkten Publi-
kation von Resultaten und Methoden,
Beratung und Lehre zu Stichprobenin-
venturen, Offentlichkeitsarbeit, Datenab-
gabe und wissenschaftliche Auswertung
fiir Dritte (Brandli 2006).

Fiir spezielle Fragen sind der vorlie-
gende Ergebnisbericht und die umfas-
sende Tabellensammlung im Internet
(www.lfi.ch) oftmals zu wenig detail-
liert. Deshalb kdnnen LFI-Daten auf An-
frage abgegeben werden. Der Umgang
mit den Daten und die Verpflichtungen
des Datenempfdngers werden jeweils
vertraglich geregelt. Berechtigt zum
Bezug von LFI-Daten sind Verwaltungs-
stellen, Hochschulen und Forschungsan-
stalten des Bundes sowie Private, die im

Auftrag einer Bundesstelle arbeiten.
Daten werden auch an kantonale Hoch-
schulen und Fachhochschulen, kanto-
nale und kommunale Verwaltungsstel-
len, wissenschaftliche Institutionen mit
Sitz in der Schweiz sowie an Private, die
im Auftrag dieser Stellen handeln, abge-
geben.

Die Auswertung der LFI-Daten er-
folgt wegen der komplexen statistischen
Schdtzverfahren an der WSL. Auf An-
frage werden massgeschneiderte Aus-

wertungen flir Dritte erstellt. Lieferbar
sind Ergebnistabellen, auf Wunsch inter-
pretiert oder in Form von Berichten. Aus-
wertungen fiir Dritte unterliegen, im
Gegensatz zur Abgabe von Rohdaten aus
der Datenbank, beziiglich Weiterverwen-
dung keinen Einschrankungen.

Das aktuelle Angebot an Dienstleis-
tungen, die verfiigbaren Daten (Daten-
katalog) und die Kontaktpersonen sind
auf der Website des LFI (www.Ifi.ch) zu
finden.
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1.4 Erlauterungen
zu den Ergebnissen

Grenzen der Interpretation

Die aus der LFI-Stichprobe abgeleiteten
Schatzungen unterliegen einem zufalli-
gen Stichprobenfehler. Als Mass fiir die
Schdtzgenauigkeit beziehungsweise fiir
den Stichprobenfehler wird der soge-
nannte Standardfehler verwendet, der in
diesem Bericht bei allen Schdtzungen
angegeben wird.

Mit dem Schdtzwert x und dem
Standardfehler der Schadtzung s(x) kann
ein Vertrauensintervall der Schdtzung x
mit den Grenzen x - s(x) und x + s(x)
berechnet werden. Fiir die Interpretation
des Vertrauensintervalls respektive der
Genauigkeit der Schatzung ist folgendes
Gedankenspiel niitzlich. Waren zum sel-
ben Zeitpunkt (unendlich) viele LFI-
Stichprobeninventuren unabhangig von-
einander durchgefiihrt worden, ldge der
wahre Wert des gesuchten Populations-
parameters in 68 % der Inventuren inner-
halb des jeweils berechneten Vertrauens-
intervalls. Daraus folgt fiir die vorlie-
gende Schdtzung, dass der wahre Wert
der Zielgrosse mit einer Wahrscheinlich-
keit von 68 % innerhalb des Vertrauens-
intervalls liegt. Die Wahrscheinlichkeit
kann auch erhoht werden. Mit einer

Wabhrscheinlichkeit von 95% liegt der
wahre Wert zum Beispiel im Vertrauens-
intervall mit den Grenzen x - 2*s(x) und
x + 2*s(x).

Vertrauensintervalle eignen sich fiir
statistische Tests. Uberschneiden sich die
Vertrauensintervalle von zwei Populatio-
nen nicht, unterscheiden sich die ent-
sprechenden Schatzwerte wesentlich
(signifikant) voneinander. Uberlappen
sich die Vertrauensintervalle, unterschei-
den sich die entsprechenden Schédtzwerte
hingegen nicht signifikant. Ebenso kann
statistisch gepriift werden, ob der ge-
schdtzte IST-Wert einer Zielgrosse we-
sentlich von einem SOLL-Wert abweicht
oder ob eine geschdtzte Verdnderung sig-
nifikant ist, das heisst von 0 abweicht.

Im Bericht wird meistens der pro-
zentuale Standardfehler (s, (x)
(s(x)/x)*100) angegeben, da dieser in-
tuitiver und im Quervergleich zwischen
verschiedenen Schdtzwerten leichter in-
terpretierbar ist und die Ubersicht er-
leichtert (kleinere Zahlen). s, (x) kann
bei Bedarf einfach in den Standardfehler
s(x) und in ein Vertrauensintervall um-
gerechnet werden. Ist der Schdtzwert
aber ein Anteil (Prozentwert), ist s, (x)
nicht sinnvoll interpretierbar, weshalb in
diesen Fallen der (absolute) Standardfeh-
ler s(x) angegeben wird.
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Die Feldmitarbeiter wurden in regelmdssigen Abstdnden geschult, um systematische Fehler so weit als moglich zu

vermeiden.

Neben dem fiir Stichproben typi-
schen und leicht quantifizierbaren zufal-
ligen Fehler treten in jeder Inventur auch
systematische Fehler auf, die besonders
bei grossen Stichproben mit entspre-
chend kleinen zufdlligen Fehlern zu be-
trachtlichen Verzerrungen der Ergebnisse
flihren konnen. Typische Ursachen fiir
systematische Fehler sind defekte oder
falsch bediente Messinstrumente und
unvollstandige oder unprdzise Aufnah-
meinstruktionen. Aus diesem Grund

wird im LFI der Merkmalsdefinition und
der Ausbildung und Kontrolle der Auf-
nahmegruppen grosses Gewicht beige-
messen (Stierlin und Zinggeler 2001). Bei
den ausgewiesenen Schditzfehlern sind
allfdllige systematische Fehler in den
Daten nicht beriicksichtigt. Wenn die
Schdtzwerte zwischen zwei Inventuren
methodenbedingt respektive durch Um-
definition des Merkmals nicht exakt ver-
gleichbar sind, wird dies im Text erldu-
tert.
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Auf unzugdnglichen Probefldchen kann der Vorrat nicht ermittelt werden, weil keine terrestrischen Baumdaten
vorliegen.

Modellierte Merkmale wie das Volu-
men der Einzelbdume, die Sortimente
oder die Standortsgiite weisen einen
Modellfehler auf (Kaufmann 2001a; K6hl
2001b; Lischke 2001). Dieser ist einer-
seits von den Eingangsgrossen des Mo-
dells, die sowohl metrisch als auch kate-
gorial sein konnen, andererseits von der
Glite des Modells selbst abhdngig. Mo-
dellierte Werte gehen als «wahre» Werte
in die Auswertungen ein, die Modellfeh-
ler bleiben unberticksichtigt.

Vergleichbarkeit mit LFI1 und LFI2

Im Zuge der LFI3-Auswertungen wurden
die gesamten Datenbestinde aus dem
LFI1 und LFI2 mit den Algorithmen des
LFI3 neu abgeleitet und die Schdtzwerte
neu berechnet. Unterschiede zu den frii-
her publizierten Ergebnissen des LFI1
(EAFV 1988) und des LFI2 (Brassel und
Brandli 1999) kénnen dort entstehen, wo
neue statistische Schdtzverfahren ange-
wendet, Fehler erkannt und bereinigt
oder neuere Datengrundlagen (etwa

Geodaten) verwendet wurden. Unter-
schiede konnen auch auf eine andere
Aussageeinheit zuriickzufiihren sein (s.
unten).

Interpretation von Tabellen,
Abbildungen und Karten

Die in Form von Tabellen, Abbildungen
und Karten prdsentierten Ergebnisse
werden in der Regel knapp kommentiert.
Dariiber hinaus werden gelegentlich
auch Detailresultate angefiihrt, zu denen
im Bericht aus Platzgriinden keine Ta-
belle gezeigt wird. Solche Aussagen tra-
gen in Klammern den Vermerk «nicht
dargestellt». Es ist vorgesehen, die meis-
ten dieser Tabellen sowie weitere Ergeb-
nisse im Internet unter www.lfi.ch zu
publizieren.

Die Beschriftung und die Darstel-
lung der Resultate sind weitgehend stan-
dardisiert. Die hdufigste Darstellungs-
form ist die Tabelle mit Summen- und
Mittelwerten. Anteile werden hdufig
auch als Grafiken dargestellt. Karten

Farblegende Tabellen und Abbildungen

geben Aufschluss tiber die rdumliche
Verteilung von Merkmalen.

Im Tabellentitel stehen die analy-
sierte Variable (Zielgrdsse), wie z.B. die
Waldfldche oder der Vorrat, und die Merk-
male, nach denen die Zielgrosse in der
Tabelle gegliedert ist. Im Untertitel folgen
Angaben zur Masseinheit der Zielgrosse
und zu den «Aussageeinheiten», etwa die
Produktionsregionen oder die Wirtschafts-
regionen. Ebenfalls angegeben wird das
Kollektiv, auf welches sich die Ergebnisse
beziehen, die sogenannte «Auswertungs-
einheit». Diese Auswertungseinheiten
sind standardisiert (siehe unten).

Die Laufnummer der Tabelle wird
mit einer Farbe unterlegt: schwarz fir
Tabellen, die den Zustand einer Zielgros-
se darstellen, und rot fiir Tabellen, wel-
che die Verdnderung einer Zielgrdsse
oder Zustande einer Zielgrosse aus ver-
schiedenen Inventuren zum Inhalt haben
(Abb. 007).

Gelegentlich werden die Resultate in
Form von Balkengrafiken dargestellt.

Nummer Zustand LFI3
Nummer Veranderungen, Differenzen und Zustandsvergleiche der Inventuren
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Produktions- und Wirtschaftsregionen

Wirtschaftsregionen

1 Jura West 9 Alpen Nordwest
2 Jura Ost 10 Alpen Mitte

3 Mittelland West 11 Alpen Nordost
4 Mittelland Mitte 12 Alpen Siidwest
5 Mittelland Ost 13 Alpen Siidost

6 Voralpen West 14 Alpensiidseite

7 Voralpen Mitte

8 Voralpen Ost

Produktionsregionen
Jura

Mittelland

Voralpen

Alpen
Alpensiidseite
Schutzwaldregionen

Wenn immer moglich werden die ent-
sprechenden Schdtzwerte und Schatzfeh-
ler auch angegeben.

Karten ermoglichen eine visuelle
Beurteilung der raumlichen Verteilung
von Probeflichenmerkmalen. Numeri-
sche Merkmale werden hdufig als regi-
onale Mittelwerte dargestellt, oder es
wird eine Generalisierungsfunktion ver-
wendet, bei der die Werte der Probefla-
chen in einem Quadrat von 7 X7 km
gemittelt werden (gleitende Mittelwerte).
Dadurch tritt die kleinrdumige Variabili-
tdt zwischen benachbarten Probefldchen
zugunsten der besseren Erkennung des
grossraumigen Musters zuriick. Darge-
stellt werden diese Mittelwerte, wenn
mindestens zwei Waldprobeflachen mit
Informationen im umliegenden Quadrat
liegen. Fiir kategoriale Merkmale wer-
den die Werte jeder Probefldche darge-
stellt, teils auch fiir numerische Merk-
male. Bei der Interpretation von Karten
mit Einzelprobewerten oder gleitenden
Mittelwerten ist zu beachten, dass die
dargestellte Merkmalsausprdagung je
nach Merkmal auf einer Probefldche von
lediglich 2, 5 oder 25 Aren erhoben
wurde. Daraus kann nicht auf die mehr-
heitliche oder mittlere Ausprdgung des
Merkmals in einem kleineren Gebiet
oder in der entsprechenden Zelle des
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Stichprobennetzes geschlossen wer- @Kantone, Hoch- und Tieflagen

den.
Kantone
Aussageeinheiten 1 Ziirich 15 Appenzell A.-Rh. 21 Tessin B Tieflagen
Eine differenzierte Interpretation der LFI- 2 Bemn 16 Appenzell |.-Rh. 22 Waadt 2 Hochlagen
. . . 3 Luzern 17 St. Gallen 23 Wallis
Ergebnisse erfordert in der Regel eine . N
Unterteil 0 riumliche A . 4 Uri 18 Graubiinden 24 Neuenburg
n'er ei ung in raum'lc e ussageelr?— 5 Schwyz 19 Aargau 25 Genf
heiten (Regionen), die nach geografi- 6 Obwalden 20 Thurgau 2% Jura w 5
schen, politischen, administrativen, 6ko- 7 Nidwalden : @
logischen oder anderen Gesichtspunkten g  Glarus ! 20
gebildet werden. Hdufig verwendete Aus- 9 Zug , H A a%hA '
sageeinheiten sind Produktions- und 10 Freiburg 1 o
Wirtschaftsregionen, Kantone, Bezirke 11 Solothurn f)
und Forstkreise, Hoch- und Tieflagen 12 Basel-Stadt
13 Basel-Landschaft

(Hohenstufen), biogeografische Regio-
Schaffhausen

—_
=

nen und Schutzwaldregionen.

Bei Ergebnissen zum Zustand LFI3
gilt zu beachten, dass sich die Totalwerte
je nach verwendeter Aussageeinheit
(Produktionsregion, Wirtschaftsregion,
Kanton usw.) geringfiigig unterscheiden
konnen. Dies liegt an der Berechnungs-
methode, welche die Totalwerte fiir die
Schweiz als gewichtete Summe der Er-
gebnisse fiir die einzelnen Aussageein-
heiten herleitet.

Im LFI werden 5 Produktionsregio-
nen verwendet, die sich durch die
Wuchs- und Produktionsbedingungen L——r-———-
unterscheiden. Diese wiederum sind in
14 sogenannte Wirtschaftsregionen un-
terteilt (siehe Abb. 008). Einige Ergeb-
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nisse werden fiir diese Wirtschaftsregio-
nen dargestellt, da sich im LFI1 und LFI2
gezeigt hat, dass manche Merkmale
grossere Unterschiede in Ost/West- als
in Nord/Siid-Richtung aufweisen.

Schutzwalder sind im Mittelland
und Jura seltener als im Alpenraum. In-
folge dieser ungleichmdssigen raumli-
chen Verteilung der Walder mit Vorrang-
funktion «Schutz vor Naturgefahren»
(siehe Abb. 024) wurden die Wirtschafts-
regionen fiir die Analyse des Schutzwal-
des LFI3 im Kapitel 6 nach naturrdumli-
chen und statistischen Aspekten zu
6 Schutzwaldregionen zusammengefasst
(Abb. 008).

Insbesondere 6kologische, aber auch
okonomische Fragen bediirfen haufig
einer vertikalen Differenzierung nach Ve-
getationshohenstufen. Zu den «Tieflagen»
werden die kolline, submontane und un-
tere montane Stufe zusammengefasst.
Die obere montane, die subalpine, alpine
und nivale Stufe bilden im LFI die «Hoch-
lagen» (Abb. 009). Wdlder in Hochlagen
werden als «Gebirgswald» bezeichnet.

Auf die Darstellung von Ergebnissen
fiir die Kantone, Bezirke, Forstkreise und
fiir biogeographische Regionen wird in
diesem Bericht verzichtet. Solche Ergeb-
nisse werden im Internet publiziert

(www.Ifi.ch).

m Anzahl Probeflachen nach Auswertungseinheit

in Stiick und % pro Produktionsregion

Auswertungseinheiten

Gesamtflache (Wald und Nichtwald)
Gesamtwald

zugénglicher Wald ohne Gebiischwald
Waldrand

Gesamtwald
zuganglicher Wald ohne Gebiischwald
Waldrand

Jura Mittelland Voralpen
Stk. Stk. Stk.
2762 5297 3712
1109 1297 1272
1103 1290 1220
174 239 304
% % %

100,0 100,0 100,0
99,5 99,5 95,9
15,7 18,4 239

Auswertungseinheiten
Da nicht fiir alle Wald- und Nichtwald-
Probefldichen dieselben Informationen
erhoben werden konnten, werden bei der
Datenanalyse in der Regel Probeflichen
mit gleichem Informationsgehalt ausge-
wertet. In allen Abbildungen und Tabel-
len wird angegeben, auf welche Auswer-
tungseinheit, also auf welches Kollektiv
von Probefldchen, sich die Ergebnisse
beziehen. Tabelle 010 vermittelt einen
Uberblick {iber die wichtigsten Auswer-
tungseinheiten.

Die Auswertungseinheit Gesamtfla-
che umfasst die ganze Landesfldche der
Schweiz (Wald- und Nichtwaldareal) in-

Alpen Alpensiidseite Schweiz
Stk. Stk. Stk.
9444 1997 23212
2490 1057 7225
2133 862 6 608
245 53 1015
% % %
100,0 100,0 100,0
85,3 81,6 91,5
9.8 50 14,0

klusive unproduktiver Flichen und Ge-
wadsser. Fiir die Gesamtfldche liegen LFI-
Luftbildinformationen iiber die Boden-
bedeckung, Wald-/Nichtwald, Kleinge-
holze und Einzelbaume im Nichtwaldareal
vor. Daneben werden im LFI verschie-
dene externe Datensdtze verwendet, die
fiir die Gesamtfldche verfiigbar sind: In-
formationen aus Karten, flachende-
ckende oder in Rastern modellierte In-
formationen (etwa zur potenziellen
natiirlichen Vegetation) sowie Daten aus
externen Stichprobenerhebungen wie
zum Beispiel zur Bodennutzung gemadss
Arealstatistik des Bundesamtes fiir Sta-
tistik (Hotz und Weibel 2005).

Der Gesamtwald umfasst jenes
Areal, das aufgrund der Walddefinition
des LFI als Wald beurteilt wird und ent-
halt auch den Gebiischwald. Die Probe-
flachen im Gebilischwald wurden im LFI3
erstmals von den Aufnahmegruppen be-
sucht. Fiir die Probefldichen im Gesamt-
wald liegen in der Regel auch die Infor-
mationen aus der Umfrage bei Revier-
forstern und beim kantonalen Forstdienst
vor (z.B. Waldfunktionen).

Die Auswertungseinheit zugangli-
cher Wald ohne Gebiischwald umfasst
jene terrestrischen Probeflichen, welche
von den Aufnahmegruppen aufgesucht
und als Waldproben klassifiziert wurden
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(ohne Gebiischwald). Der Anteil dieser
Auswertungseinheit am Gesamtwald der
Schweiz betrdgt 91,5%. Auf der Alpen-
siidseite betrdgt dieser Anteil nur 81,6%
(Tab. 010). Die Mehrzahl aller Auswer-
tungen bezieht sich auf den zugdngli-
chen Wald ohne Gebiischwald.

Seit dem LFI2 gibt es auch eine ter-
restrische Inventur am Waldrand. Bei
14,0% der Waldprobefldchen wurde eine
Waldrandbeschreibung durchgefiihrt.

Die Angaben zur Nutzung oder zum
Zuwachs sowie viele andere Tabellen zur
Verdnderung einer Zielgrosse zwischen
zwei oder drei Inventurzeitpunkten be-

ziehen sich auf die Auswertungseinheit

gemeinsamer zugdnglicher Wald ohne
Gebiischwald LFI2/LFI3 (bzw. LFI1/
LFI2/LFI3), also auf jene Probefldchen,
die zu zwei oder drei Inventurzeitpunk-
ten zugdnglich waren und als Wald
(ohne Gebiischwald) klassiert wurden.
Entwicklungen von «qualitativen Merk-
malen» (z.B. Bestandesstabilitdt) werden
auf solchen gemeinsamen Probeflachen
verglichen.

Beim Vergleich von «quantitativen
Merkmalen» (z.B. Vorrat) werden zudem
oft auch die Zustande fiir das Waldareal
in der jeweiligen Inventur dargestellt. Die
Auswertungseinheit heisst in diesen Fal-
len zugdnglicher Wald ohne Gebiisch-

wald im LFI2 und im LFI3 (bzw. im
LFI1, im LFI2 und im LFI3). Die Unter-
schiede von Zustdnden, die diese Wald-
flichenverdnderungen mitberiicksichti-
gen, werden im LFI als Differenzen be-
zeichnet.






