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Abstract

Im Rahmen des Projektes NaiS-LFI wurden in den Jahren 2014-2019 die Vegetationshéhenstufen und die Stand-
orttypen auf den zuganglichen Waldprobeflichen des Schweizerischen Landesforstinventars (LFI) bestimmt.
Dies geschah in der Systematik der Wegleitung «Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald» (NaiS). So
bietet sich die Méglichkeit zu analysieren, wie hoch die Ubereinstimmung des Outputs der bislang im LFI ver-
wendeten Definitionen und Modelle mit den auf den Probeflichen bestimmten NaiS-Vegetationshohenstufen
und -Vegetationseinheiten (= Gruppen von Standorttypen) ist. Bei den Vegetationshéhenstufen betrug die Uber-
einstimmung 76%. Bei den Vegetationseinheiten war sie mit 36% wesentlich geringer. Die NaiS-Vegetationsho-
henstufen und -Vegetationseinheiten sind seit Juni 2023 als Klassifizierungsmerkmale in der LFI-Ergebnisabfrage
im Internet verfligbar. Zudem werden in den Ableitungen, die sich auf Vegetationshohenstufen oder Vegetati-
onseinheiten stltzen (z.B. zur Bestimmung der Naturnahe des Nadelholzanteils), neu die NaiS-Angaben ver-
wendet.
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ie Vegetationshohenstufen und die Waldge-

sellschaften (Ellenberg & K16tzli 1972) bzw.

Waldstandorttypen (Frehner et al 2005/
2009; Abbildung 1) wurden im Schweizerischen Lan-
desforstinventar (LFI) bislang nicht individuell be-
stimmt, sondern mithilfe von Definitionen oder
Modellen den Probeflichen zugeordnet. Die Defini-
tion der Vegetationshohenstufen geht auf Brindli &
Keller (1985, unveroffentlicht) zuriick und wurde
von der ersten Inventur (LFI1; EAFV 1988) bis zur
vierten Inventur (LFI4; Brandli et al 2020) unverian-
dert angewandt. Ab dem LFI2 wurde dann auch die
im idealisierten Naturwald vorkommende Vegeta-
tion (im Folgenden als «natiirliche Vegetation», kurz
NV, bezeichnet) modelliert. Dazu wurde im LFI2
(Brassel & Brandli 1999) das Modell von Brzeziecki
et al (1993; s. auch Lischke & Brassel 2001) genutzt.
Im LFI3 (Brandli 2010) und im LFI4 (Brdndli et al
2020) wurde hingegen das Modell von Kiichler
(2009) eingesetzt. Mit dem Modell von Brzeziecki et
al (1993) wurde die Auftretenswahrscheinlichkeit
der 71 Waldgesellschaften nach Ellenberg & Klotzli
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(1972) ermittelt, mit dem Modell von Kiichler (2009)
die Auftretenswahrscheinlichkeit von 40 Vegetati-
onseinheiten (z.B. «Buche submontan mittel» oder
«Fichte subalpin Moderholz feucht»), zu denen die
Standorttypen der Wegleitung «Nachhaltigkeit und
Erfolgskontrolle im Schutzwald» (NaiS; Frehner et al
2005/2009) zusammengefasst worden waren.

Um insbesondere fiir Schutzwaldanalysen pra-
zisere Angaben zur NV zu erhalten, wurden von 2014
bis 2019 im Rahmen des vom Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) in Auftrag gegebenen Projekts NaiS-LFI
auf den zugdnglichen Waldprobeflachen des LFI4
die Standorttypen in der NaiS-Systematik bestimmt
(Arge Frehner et al 2020, Frehner et al 2021). Aus die-
sen NaiS-Standorttypen lassen sich direkt die NaiS-
Vegetationshohenstufen herleiten. Dies bietet nun
die Moglichkeit zu analysieren, inwieweit der Out-
put der zuletzt im LFI verwendeten Definitionen und
Modelle mit den auf den Probeflachen bestimmten
NaiS-Vegetationshohenstufen und -Vegetationsein-
heiten tbereinstimmt.
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Abb 1 Aus der natiirlichen Vegetation lassen sich der Standorttyp und die Vegetationshéhenstufe herauslesen. Im Bild ein Aronstab-

Buchenwald der submontanen Stufe. Foto: Barbara Allgaier Leuch

Methoden

Das LFI ist eine Stichprobenerhebung, die seit
dem LFI2 (1993-1995) auf einem quadratischen Git-
ternetz mit 1.4 km Maschenweite durchgefiihrt wird.
Von den insgesamt 20 683 Probefldchen auf diesem
Netz entfielen im LFI4 (2009-2017) 6617 auf Wald
bzw. 6042 auf zugdnglichen Wald ohne Gebiisch-
wald. Letztere 6042 Probeflichen bilden vorliegend
die Analyseeinheit. Sie wurde gewihlt, weil Kiichler
(2009, unveroffentlicht) die Gebiischwélder von sei-
nen Modellierungen ausschloss und im Rahmen von
NaiS-LFI (Arge Frehner et al 2020) nur die zugangli-
chen Waldprobefldchen des LFI4 kartiert wurden.

Bislang im LFI verwendete Definitionen

und Modelle

Die bislang im LFI verwendeten Vegetations-
hohenstufen (VH-LFI) orientierten sich an der na-
tiirlichen Baumartenverbreitung in der Schweiz, wa-
ren aber statisch tiber Hohe tiber Meer, Exposition,

VH-LFI
(Wuchsgebiet Jura/Mittelland/

Voralpen)

Kolline/submontane Stufe <600
Untere montane Stufe 601-900
Obere montane Stufe 901-1200
Untere subalpine Stufe 1201-1800

Wuchsgebiet und Aziditat des Muttergesteins defi-
niert (EAFV 1988; Tabelle 1). Je nach Wuchsgebiet
wurden vier oder fiinf Stufen unterschieden:

° die kolline/submontane Stufe

die untere montane Stufe

die obere montane Stufe

die untere subalpine Stufe

die obere subalpine Stufe

Die NV wurde bei dem im LFI3 und LFI4 ver-
wendeten Modell (Kiichler 2009) in einem zweistu-
figen Ansatz hergeleitet. Im ersten Schritt wurden
Landeskoordinaten, Hohe {iber Meer, Relief- und
Klimaparameter sowie Boden-pH mit den aus Vege-
tationsaufnahmen abgeleiteten Zeigerwerten nach
Landolt (1977) als Zielvariablen in Beziehung gesetzt
(Cioldi et al 2020). Im zweiten Schritt wurde ein mul-
tinomiales logistisches Regressionsmodell mit den
Zeigerwerten aus Schritt 1 als erkldrende Variablen
und den zu 40 Vegetationseinheiten zusammenge-
fassten NaiS-Standorttypen als Zielvariablen gebil-
det. Grundlage fiir das Modell bildeten 12000 Vege-

Basisches Muttergestein Saures Muttergestein

Exposition Nord Exposition Siid Exposition Nord Exposition Siid
(Hohe uber Meer) (H6he uber Meer) (Hohe uiber Meer) (Hohe uber Meer)

<750 <600 <800
751-1100 601-900 801-1000
1101-1300 901-1250 1001-1400
1301-1800 1251-1800 1401-1800

Tab 1 Definition der Vegetationshéhenstufen im LFI (VH-LFI) am Beispiel des Wuchsgebiets Jura/Mittelland/Voralpen.
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VH-Nai$
Alpensiidseite

Hyperinsubrisch

Alpennordseite

Kollin

Submontan

Untermontan

Obermontan

Hochmontan

Subalpin

Obersubalpin

Kollin

Kollin mit Buche

tationsaufnahmen, davon 5000 mit bestimmtem
Standorttyp. Mit dem Modell wurde die Auftretens-
wahrscheinlichkeit jeder Vegetationseinheit auf je-
der LFI-Probefldche geschitzt. Fiir die Auswertun-
gen im LFI wurde davon ausgegangen, dass die
Vegetationseinheit mit der hochsten Auftretens-
wahrscheinlichkeit der NV auf der Probefldache ent-
spricht.

Neue Angaben in der NaiS-Systematik

Grundsdtzliches

Anders als die VH-LFI sind die VH-NaiS un-
mittelbar tiber die nattirliche Verbreitung der Baum-
arten und deren Verhalten definiert (Tabelle 2; Freh-
ner et al 2005/2009, Arge Frehner et al 2020, Frey et
al 2021). Unterschieden werden heute zehn Stufen,
wobei von diesen drei nur auf der Alpennordseite
(«<submontan», «untermontan», «<xobermontan») und
drei nur auf der Alpensiidseite (<hyperinsubrisch»,
«kollin mit Buche», «unter-/obermontan») vorkom-
men. Unterschiede zu den VH-LFI bestehen insbe-
sondere auf der Alpensiidseite sowie auf beiden Sei-
ten der Alpen beziiglich der Stufe <hochmontan».
Diese Stufe wurde in NaiS eingefiihrt, um die ge-
schlossenen Nadelwidlder mit Fichte (hochmontan)
von den Fichtenwildern mit einer klimatisch be-
dingten deutlichen Rottenstruktur (subalpin) abzu-
grenzen und so die waldbaulichen Empfehlungen
zu schérfen (Frey et al 2021).

Erhebungsmethode im Projekt NaiS-LFl

Im Rahmen des Projektes NaiS-LFI wurden die
Interpretationsflachen des LFI standortkundlich be-
urteilt (Arge Frehner et al 2020). Dabei handelt es
sich um Quadrate mit einer Seitenldnge von 50 m
um das Probeflaichenzentrum herum, auf denen im
LFI die Bestandes- und Flichenmerkmale erhoben
werden. Die Expertenbeurteilungen erfolgten fiir
60% der Probeflichen anhand von Luftbildern, Fo-
tos, verfiigbaren Vegetationsaufnahmen und Stand-
ortkartierungen ausschliesslich vom Biiro aus. 40%
der Probeflachen wurden zusidtzlich im Gelande an-
gesprochen.

Die Bestimmung der Standorttypen erfolgte
kleinfldchig, denn wenn ein Standorttyp (Wald oder
Nichtwald) eine Breite von mehr als 5 m erreichte,
musste er abgegrenzt werden. Grosstenteils wurden
auf der Interpretationsflache ein oder zwei Standort-
typen (37% bzw. 27% der Probeflachen) beziehungs-
weise ein oder zwei Waldstandorttypen (52% bzw.
26% der Probeflachen) erfasst. Maximal waren es elf
Standorttypen. Bei der Erfassung wurde jeweils auch
angegeben, ob der jeweilige Standorttyp in Reinform
vorkommt oder Uberginge und Entwicklungen zu
anderen Standorttypen aufweist. Anhand der auf
der Interpretationsflaiche vorkommenden Standort-
typen wurde die VH-NaiS bestimmt. Dabei wurde
Probefldchen mit Standorttypen in unterschiedli-
chen Hohenstufen eine zweite Stufe zugewiesen. Das

Immergriiner Laubwald auf der Alpensiidseite. Milde Wintertemperaturen beguinstigen immergriine Baum-

arten (autochthone wie Stechpalme, Eibe und Lorbeer, aber auch Neophyten wie Cinnamomum, Ligustrum

lucidum, Prunus laurocerasus, Trachycarpus), die die sommergriinen Laubbdume stark konkurrenzieren.

Sommergriiner Laubwald. Warmeliebende Baumarten dominieren wie Traubeneiche, Stieleiche, Linden,

Kirschbaum, Spitzahorn, Kastanie (auf der Alpensiidseite).

Buchenmischwald auf der Alpennordseite. Die Buche dominiert, aber auch warmeliebende Baumarten wie

Traubeneiche, Stieleiche, Linden, Kirschbaum und Spitzahorn sind im Bestand vorhanden.

Sommergriiner Laubwald auf der Alpensiidseite. Warmeliebende Baumarten wie Traubeneiche, Linden

und Kastanie sind stark vertreten, auf feinerdereichen Boden kann die Buche noch mitherrschen. Im Ne-

benbestand sind immergriine Arten wie Stechpalme oder Eibe zu finden.

Buchenwald. Die Buche dominiert stark, beigemischt sind Tanne, Bergahorn, Esche und weitere Arten. Der

Tannen-Fichtenwald oder Fichtenwald. Tanne und Fichte oder im kontinentalen Bereich Fichte sowie — als
Pioniere — Larche und Waldféhre dominieren. Geschlossene Bestande mit relativ vollholzigen Baumen und

Unter-/ Unterschied bei der Oberhohe von Tanne und Buche ist gering.

obermontan Tannen-Buchenwald. Tanne und Buche dominieren, Fichte, Bergahorn und weitere Arten sind beige-
mischt. Tanne und Fichte erreichen deutlich h6here Oberhéhen als die Buche.

Hochmontan
starker Konkurrenz zwischen den Baumen.

Subalpin

Obersubalpin

Fichtenwald, im kontinentalen Bereich als Pionier Larche, sudlich der Alpen auch Larchen-Tannenwald. Lu-
ckige Bestdande, bei der Fichte mit Rotten. Die Baume sind abholzig und weisen schmale, lange Kronen auf.
Larchen-Arvenwald. Liickige bis aufgeloste Bestande. Die Baume sind stark abholzig und weisen lange
Kronen auf. Fiir die Fichte ist es zu kalt, sie tiberlebt nur stidlich der Alpen auf warmen, felsigen Kleinstand-
orten.

Tab 2 Definition der Vegetationshdhenstufen in NaiS (VH-NaiS) auf der Alpennord- und der Alpenstidseite (ohne Extremstandorte). Die Stufe «kollin mit
Buche» der Alpenstidseite entspricht 6kologisch — nicht aber topografisch und bewirtschaftungsgeschichtlich — der submontanen Stufe der Alpennordseite.

Aus Arge Frehner et al (2020), verdndert.
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Tab 3 Zuordnung der 6042 Probefldchen des zugdnglichen Waldes ohne Geblischwald des LFI4 zu den Vegetationshéhenstufen anhand der LFI-Definition
(VH-LFI) und der NaiS-Bestimmung (VH-NaiS). Fiir die Ermittlung der Ubereinstimmung mussten die NaiS-Stufen «hyperinsubrisch» bis «submontan» zu
einer Stufe zusammengefasst werden, ebenso die «untere montane» und die «obere montane Stufe» gemdss LFI-Definition auf der Alpensiidseite. Die Farben
geben an, mit welchen Zellen die Berechnung der Ubereinstimmung jeweils erfolgte. AS: Alpensiidseite, AN: Alpennordseite.

war bei 12% der Probeflachen des zugdnglichen Wal-
des ohne Gebiischwald der Fall.

Analysemerkmale

Fiir den Vergleich mit den VH-LFI und der NV-
LFI wird bei den VH-NaiS jeweils die Haupthohen-
stufe betrachtet und bei der NV-NaiS der Standort-
typ im Probeflichenzentrum in der Auspragung des
«dominierenden Standorttyps» (d.h. ohne Bertick-
sichtigung von allfilligen Ubergingen und Entwick-
lungen). Zudem wurden nicht die Standorttypen
selbst, sondern Aggregationen von Standorttypen
verwendet. Die Aggregierungslogik wurde dabei
vom Projekt NaiS-LFI (Arge Frehner et al 2020) tiber-
nommen. Diese ergibt auf der ersten Aggregierungs-

VH-LFI VH-NaiS
Aovete G| et 00

Kolline/submontane Stufe

Untermontane Stufe
Obermontane Stufe

Untere subalpine Stufe
Obere subalpine Stufe
Total

0.3 Hyperinsubrisch (AS)
1.7 Kollin
259 259 256 L
3.0 Kollin mit Buche (AS)
20.7 Submontan (AN)
21.9 18.5 Untermontan (AN)
24.0 459 40.7 18.6 Obermontan (AN)
3.6 Unter-/obermontan (AS)
- - 18.0 18.0 Hochmontan
21.8 11.4 Subalpin
28.2 15.6
6.4 4.2 Obersubalpin
100.0 100.0 100.0 100.0 Total

Tab 4 Anteile der Vegetationshéhenstufen an den 6042 Probefldchen des zugdnglichen
Waldes ohne Geblischwald des LFI4 gemdss LFI-Definition (VH-LFI) und NaiS-Bestimmung
(VH-NaiS). In den farblich hervorgehobenen Spalten finden sich die Angaben fiir die
Grossstufen «hyperinsubrisch—submontan», «untermontan—obermontan» sowie «(unter-)
subalpin—obersubalpin». AS: Alpensiidseite, AN: Alpennordseite.
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stufe 43 Vegetationseinheiten, die weitgehend den
40 Vegetationseinheiten des LFI-Modells (Kiichler
2009) entsprechen. Im Zuge von NaiS-LFI neu da-
zugekommen waren insbesondere die Einheiten «Pi-
onierwilder», «Gebiischwalder» und «Nichtwald».
Mithilfe der Hauptbaumart(en) lassen sich die 40
bzw. 43 Vegetationseinheiten (im Folgenden Gruppe
G43) zu 15 bzw. 18 iibergeordneten Einheiten (G18)
sowie zu 7 bzw. 10 Waldformationen (G10) zusam-
menfassen.

Resultate

Vegetationshohenstufen

Die VH-LFI stimmten in 63% der Probeflichen
mit den VH-NaiS tiberein (Tabelle 3). Bei der Berech-
nung dieses Werts wurden die VH-NaiS «hyperin-
subrisch», «kollin», «kollin mit Buche» und «sub-
montan» zu einer Stufe zusammengefasst. Wurde
zudem die in der VH-LFI-Definition nicht vorhan-
dene hochmontane Stufe ausgeschlossen, verbes-
serte sich die Ubereinstimmung auf 76%. Sehr hoch
war die Ubereinstimmung der VH-LFI mit den VH-
NaiS beziiglich der obersubalpinen Stufe (90%) so-
wie der unter-/obermontanen Stufe der Alpensiid-
seite (94%). Vergleichsweise gering war sie dagegen
beziiglich der untermontanen und der obermonta-
nen Stufe der Alpennordseite (70 bzw. 67%).

Unterschiede in der Hohenstufenverteilung
zeigen sich vor allem in den hoheren Lagen. So ist
der Anteil der Probeflichen in den Grossstufen «un-
termontan-obermontan» und «(unter-)subalpin-
obersubalpin» um 5% bzw. 13% geringer, wenn man
statt der LFI-Definition die NaiS-Bestimmung nutzt
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(Tabelle 4). Dies ist hauptsdchlich der nur in der
NaiS-Definition vorhandenen hochmontanen Stufe
geschuldet, die 18% der Probeflichen umfasst. Mit
einem Anteil von 26% der Probefldchen ist die Gross-
stufe «hyperinsubrisch bis submontan» dagegen in
beiden Ansdtzen gleich gross.

Vegetationseinheiten

Hinsichtlich der Gruppe mit 43 Vegetations-
einheiten (G43) erreichte das LFI-Modell eine Tref-
ferquote von 36%, wenn man nur die vergleichba-
ren Vegetationseinheiten betrachtet (Tabelle 5). Mit

G10 61% und auf Stufe Laub- oder Nadelwaldgesell-
schaft 90%.

Mit Trefferquoten von 69% auf Stufe G18 wur-
den die Buchenwilder sowie die Lirchen- und Ar-
venwélder am besten erkannt. Probleme bereiteten
dem LFI-Modell dagegen die Eschen- und Erlenwal-
der, die Laubwélder auf Sonderwaldstandorten, die
Laubwilder in hohen Lagen, die hochmontanen
Fichtenwilder sowie die Bergfohrenwdlder, bei de-
nen die Vorhersage hochstens auf einer von drei Pro-
beflachen richtig war. Eschen- und Erlenwdlder wur-
den dabei hiufig als Buchenwdlder Kklassifiziert,

hochmontane Fichtenwélder als Tannen-Fichtenwal-
der und Bergfohrenwilder als Arven- und Lirchen-

zunehmender Aggregierung verbessert sich die Tref-
ferquote: Auf Stufe G18 betrigt sie 56%, auf Stufe

NaiS-Bestimmung

G18 Buchenwalder Tannen- Eichenwalder Eschen-
Buchen- und
walder Erlenwalder | walder
G43

- = 5
Elz|g]. g & sl e v e | e k
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— “ 3 : ) ~ E w
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Buche extrem 2 4 3 1 1 1
Buche feucht 94 1 161 14 95 7 15 1 5 19 412
5 Buche laurophyll 1 1 4 4 10
)
S Buche Schutt 5 3 8 6 22 1 1 0 46
c
% Buche submontan mittel 56 1 306 10 52 24 1 1 14 1 2 11 479
>
«@ Buche trocken 3 24 10 85 98 52 1N 3 2 7 1 1 17 314
Buche-Tanne 1 7 1 13 27 21 70
Buche untermontan mittel 35 7 32 32 175 39 1 3 5 13 342
_ 5 E Tanne-Buche mittel 4 25 9 23 9 160 489 12 4 8 194 937
2 e
§ i é Tanne-Buche Schutt 1 2 4 1 9 22 1 6 46
5 _  Eiche 1 1 6 1 20 4 4 2 2 66 107
[
o
§ Eiche-Buche 7 3 27 3 36 76
=
= Eiche-Kastanie 1 2 2 7 12
=
- Eiche Misch 1 4 1 1 1 1 22 41
T % Erle 1 2 3 3 4 2 1 2 1 17 36
S 3
f]:'_, g Esche 36 40 3 14 10 1 19 7 5 4 139
S 9
ﬁ & Esche-Erle 10 1 1 12 1 9 11 55
S 3 Au 6 9 5 101 2 9 2 26 13 74
<
D Ubrige 2 23 19 49 35 1 70 280 3 32 32 6 8 15 1 18 2241 2835
Total NaiS-Bestimmung 11 316 56 732 232 9 656 911 18 62 109 15 26 106 14 66 2703 6042
Trefferquote G43 (%) 0 30 5 42 42 78 27 54 6 32 25 13 42 18 7 39 36
Trefferquote G18 (%) 69 56 40 33 39 56

Tab 5 Auszug aus der Zuordnung der 6042 Probefldchen des zugdnglichen Waldes ohne Geblischwald des LFI4 gemdss LFI-Modell und NaiS-Bestimmung
zu den verschiedenen Vegetationseinheiten (G43) sowie die Trefferquote des LFI-Modells auf Stufe G43 und G18. Der Auszug umfasst die G18-Einheiten
Buchenwilder, Tannen-Buchenwdilder, Eichenwdlder, Eschen- und Erlenwidilder sowie Auen-Laubwdlder mit den zugehérigen G43-Einheiten. Unter «Ubrige»
zusammengefasst sind die G18-Einheiten mesophile Laubwdilder Insubriens, Laubwdlder auf Sonderwaldstandorten, Laubwdilder hoher Lagen, Tannen-
Fichtenwdlder, hochmontane Fichtenwadilder, subalpine Fichtenwdilder, Lédrchen- und Arvenwdlder, Waldféhrenwdlder, Bergféhrenwdilder, Moorwdlder,
Pionierwdlder, Geblischwdlder und Nichtwald. Rot hervorgehobene Einheiten kommen in der NaiS-Bestimmung nicht vor.
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wilder. Das Umgekehrte passierte jeweils auch. Zu-
dem war innerhalb der G18 die Trennung zwischen
den verschiedenen Standortauspragungen oft man-
gelhaft. Deutlich zeigt sich dies bei den mittleren
submontanen und den mittleren untermontanen
Buchenwaildern, die das LFI-Modell zu namhaften
Anteilen den feuchten Buchenwildern zuordnete
(Tabelle 5).

In der Summe wurde mit dem LFI-Modell das
Vorkommen von Buchen- und Fichtenwdldern in der
NV der Schweiz unterschitzt, das Vorkommen aller
anderen G18-Einheiten dagegen tiberschatzt (Ta-
belle 6). Ausgesprochen stark war die Uberschitzung
bei den Moorwildern (Faktor 4), den Waldféhren-
wildern (2.6), den Laubwildern auf Sonderwald-
standorten (2.7) und den Laubwaildern in hohen
Lagen (2.5). Diese Einheiten machen gemaiss NaiS-
Bestimmung zusammen nur 3.9% der Probeflachen
des zugdnglichen Waldes ohne Gebtischwald aus.
Mit dem LFI-Modell war ihr Anteil noch auf 10.7%
geschitzt worden. Buchenwilder wiren dagegen in
der NV der Schweiz noch viel haufiger als bislang
angenommen. So betrdgt ihr Anteil geméss NaiS-Be-

stimmung 35.1% der Probeflichen und nicht nur
29.1% wie bislang mit dem LFI-Modell geschitzt.

Das LFI-Modell iiberschitzte auf Stufe G18 die
selteneren Vegetationseinheiten und auf Stufe G43
in der Regel die standortlich extremeren Einheiten
(feucht, trocken usw.) gegeniiber den mittleren. In
der NV wire die Dominanz von einigen wenigen Ve-
getationseinheiten damit noch viel grosser als bis-
lang aufgrund des LFI-Modells angenommen.

Diskussion

Mit einer Ubereinstimmung von 76% beziig-
lich der vergleichbaren Vegetationshohenstufen
(VH) stimmt die Zuordnung der VH anhand der
LFI-Definition gut mit der Bestimmung anhand der
NaiS-Definition tiberein. Dies ist wenig tiberra-
schend, da die beiden Ansdtze im Kern das gleiche
Ziel verfolgen, namlich die Hohenverbreitung der
vorherrschenden Baumarten fassbar zu machen
(Cioldi et al 2020, Frey et al 2021). Wahrend die VH-
NaiS direkt iiber das Vorkommen und das Verhalten

der Baumarten definiert sind, wurden bei den VH-
LFI die fiir die Probefldchen des LFI verfiigbaren

Sk Difz(‘f/:;"z 3::;/ Klassifizierungsmerkmale Wuchsgebiet, Aziditat des
™ Nais. schitzung Muttergesteins, Exposition und Hohe tiber Meer «da-
zwischengeschoben». Die VH-NaiS mussten entspre-
Buchenwilder 291 351 chend durch Expertinnen und Experten bestimmt
Tannen-Buchenwilder 16.3 15.4 werden, die VH-LFI konnten dagegen unmittelbar
Ubrige Laubwalder 18.9 9.9 90 1.9 zugeordnet werden. Dieser Vorteil der VH-LFI ist al-
Eichenwalder 26 1.7 0.9 16 lerdings nur ein scheinbarer, denn mit fortschrei-
Eschen- und Erlenwilder 38 20 18 19 tendem Klimawandel passt deren Definition immer
Auen-Laubwalder 12 11 01 11 weniger zur anzutreffenden Realitdt. In der heute
Laubwalder Insubriens 29 17 12 1.7 gingigen VH-Modellierung werden darum statt der
Laubwalder auf Sonderwald- 48 18 30 27 Hohe tiber Meer Klimaparameter als erklarende Va-
el riablen verwendet (z.B. Zischg et al 2021). Man muss
T A e 28 11 1.7 25 sich zudem bewusst sein, dass die beiden VH-Sys-
T ———— 2.7 o~ Er 02 teme nur teilweise miteinander vergleichbar sind. So
fehlt dem LFI-System unter anderem die hochmon-

Fichtenwilder 13.4 15.4 2.0 0.9

tane Stufe.

hochmontane Fichtenwélder 3.8 4.6 0.9 0.8 Im Vergleich dazu schneidet das LFI-Modell
subalpine Fichtenwalder 26 10.7 1 0-9 zur Vorhersage der Vegetationseinheiten (Kiichler
LG R CTUL AR LT LU o 40 ml 2 2009) deutlich schlechter ab. Dies liegt daran, dass
Fohrenwilder 4.1 1.7 ~2.4 2.4 die Vegetationseinheiten im Gelinde wesentlich
Fohrenwilder 2.2 0.8 -1.4 2.6 kleinrdumiger variieren als die VH und 10 Einhei-
Bergfohrenwalder 1.0 0.7 =03 1.5 ten (die VH) wesentlich einfacher vorherzusagen
Moorwalder 0.9 0.2 -0.6 4.0 sind als 43 (die Vegetationseinheiten). Eine Testkar-
Pionierwalder* 2.6 2.6 tierung von 68 LFI-Probeflichen im Vorfeld des Pro-
Gebiischwilder® 1.4 1.4 jektes NaiS-LFI fiihrte bereits zu einer Trefferquote
Nichtwald* 4.5 4.5 von nur 38% (Huber 2012, unverdffentlicht). Die
Wert nicht ermittelt 0.2 -0.2 nun mit allen 6042 Probeflichen realisierte Treffer-
Total 100.0 100.0 quote von 36% liegt damit im Bereich des erwarte-

ten Werts.

Dass die VH-NaiS und die NaiS-Standorttypen
im Rahmen des Projektes NaiS-LFI (Arge Frehner et
al 2020) bestimmt worden sind, ist in verschiedener
Hinsicht giinstig: Erstens kann das LFI fiir Analysen,

Tab 6 Anteile (%) der verschiedenen Vegetationseinheiten (G10: fett, G18: eingertickt) an
den 6042 Probefldchen des zugdnglichen Waldes ohne Geblischwald des LFI4 gemdss LFI-
Modell und NaiS-Bestimmung. Hinzu kommt die Differenz zwischen den beiden Ansdtzen
(%) sowie der Faktor der Uberschétzung (grau) bzw. Unterschdtzung (gelb) durch das
LFI-Modell. * im LFI-Modell nicht vorkommende Einheiten.
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die sich auf die zugdnglichen Waldprobefldchen des
LFI4 auf dem 1.4-Kilometer-Netz beziehen, neu
durch Expertinnen und Experten statt mithilfe von
Definitionen und Modellen bestimmte VH und Ve-
getationseinheiten verwenden. Letztere ersetzen die
bisher genutzten Definitionen und Modelle. Zwei-
tens kann das LFI so auf die Systeme wechseln, die
dem aktuellen Stand des standortkundlichen und
waldbaulichen Wissens entsprechen, also State of
the Art sind. Und drittens erlaubt die Bestimmung,
die LFI-Daten mit den Anforderungsprofilen der
Wegleitung NaiS (Frehner et al 2005/2009) sowie
den Baumartenempfehlungen im Klimawandel (Tree-
App, www.tree-app.ch) zu verkniipfen. Bereits wur-
den Analysen zur Naturnédhe (Scherrer et al 2023a)
und zur Zukunftsfahigkeit der heutigen Baumbesto-
ckung angesichts des Klimawandels durchgefiihrt
(Scherrer et al 2022, 2023b und 2023c, Temperli et
al 2023). Wie lange die bestimmten VH-NaiS und
NaiS-Standorttypen wegen des Klimawandels giiltig
bleiben, ist allerdings offen.

Die VH-NaiS und die NaiS-Vegetationsein-
heiten sind seit Ende Mai 2023 als Klassifizierungs-
merkmale in der LFI-Ergebnisabfrage im Internet
verfiigbar. Auf diesen Zeitpunkt wurden die Zwi-
schenergebnisse iiber die ersten fiinf Erhebungsjahre
des LFIS («<LFIS.1-5») veroffentlicht (Abegg et al 2023).
Das ermdoglicht es allen Interessierten, Zielgrdssen
wie Waldflache, Vorrat oder Stammzahl nach die-
sen Klassifizierungsmerkmalen abzufragen. Die Ve-
getationseinheiten werden allerdings vorerst nur in
Form der G10 (Waldformationen) zuginglich ge-
macht. Auswertungen mit den Gruppen G18 und
G43 sowie allen 315 Standorttypen, die in den Pro-
beflichenzentren des LFI4 in dominierender Form
vorkommen, konnen beim LFI bestellt werden.

Weiter sind die neuen Informationen bereits
auch in die Ableitungen eingeflossen, die die VH
oder NV als erkldrende Variablen nutzen. Dazu ge-
hort etwa die Berechnung der Naturndhe des Nadel-
holzanteils im Laubwaldareal. Die bisherigen Mo-
delle wurden also vollstandig durch die neuen
NaiS-Angaben ersetzt. Damit die Zeitreihe vollstidn-
digist, wurden die Berechnungen mit den neuen Al-
gorithmen nicht nur fiir das LFI5 durchgefiihrt, son-
dern fir alle bisherigen Inventuren.

Die Angaben zu den VH-NaiS und den NaiS-
Standorttypen liegen fiir alle Probeflachen vor, die
auf dem 1.4-Kilometer-Netz liegen und zum Zeit-
punkt des LFI4 von Wald (inkl. Gebiischwald) nach
LFI-Definition bedeckt und zudem zuginglich wa-
ren. Geplant ist, dass kiinftig neu eingewachsene
Probeflichen standortkundlich nachkartiert wer-
den, damit der Datensatz fiir den zuganglichen Wald
auf dem 1.4-Kilometer-Netz immer vollstandig ist.
Fir den unzugidnglichen Wald auf dem 1.4-Kilo-
meter-Netz wie auch fiir den Wald auf anderen Net-
zen - z.B. dem fiir Regionalinventuren wichtigen

WISSEN

500-Meter-Netz — fehlen die Informationen. Hier
muss sich das LFI weiterhin mit Modellen behelfen.
Fiir die VH-NaiS nutzt das LFI bereits das von Zischg
et al (2021) im Rahmen des Forschungsprogramms
«Wald und Klimawandel» erarbeitete Modell. Wie
ein Test zeigte, sagt dieses Modell die im Rahmen
von NaiS-LFI bestimmten VH in vier von fiinf Fillen
Korrekt voraus. Fiir die NaiS-Standorttypen konnte
der von Scherrer et al (2021) im Rahmen einer Mach-
barkeitsstudie erarbeitete Prototyp weiterentwickelt
werden. Dieser nutzt nebst den auf den LFI-Probe-
flachen kartierten Standorttypen kantonale Stand-
ortkartierungen sowie flichendeckend verfiigbare
Umweltdaten.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die LFI-Definitionen und -Modelle zur Er-
mittlung der VH und der NV haben in den vergan-
genen rund 40 Jahren gute Dienste geleistet. Sie wer-
den im LFI nun aber durch die NaiS-Informationen
abgelost. Fir Klassifizierungsmerkmale und Schat-
zungen, die sich auf die zuganglichen Waldprobe-
flachen auf dem 1.4-Kilometer-Netz des LFI bezie-
hen, werden die im Rahmen des Projektes NaiS-LFI
bestimmten VH-NaiS und NaiS-Standorttypen ver-
wendet. Fiir Aussagen zum unzuginglichen Wald
oder Aussagen, die auf anderen Netzen als dem
1.4-Kilometer-Netz beruhen, ist das LFI weiterhin
auf Modelle angewiesen. Fiir die VH nutzt es bereits
das im Rahmen des Forschungsprogramms «Wald
und Klimawandel» entwickelte Modell. Fiir die
Standorttypen steht ein Prototyp fiir die Weiterent-
wicklung bereit.

Eingereicht: 26. Januar 2023, akzeptiert (mit Review): 14. Dezember 2023
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Altitudinal vegetation belts and forest site
types in the NFI: comparison of previous
and new data

As part of the NaiS-NFI project, the altitudinal vegetation
belts and forest site types on the accessible forest sample
plots of the Swiss National Forest Inventory (NFI) were deter-
mined in the years 2014-2019 using the system of the guide-
line “Sustainability and Success Monitoring in Protection For-
ests” (NaiS). This makes it possible to analyse the extent to
which the output of the definitions and models used to date
in the NFI correspond to the NaiS$ altitudinal vegetation belts
and vegetation units (= groups of forest site types) determined
on the sample plots. For the altitudinal vegetation belts, the
correspondence was 76%. In comparison, the correspon-
dence for the vegetation units was much lower at 36%. The
NaiS altitudinal vegetation belts and vegetation units have
been available online as classification variables in the NFI re-
sults query since June 2023. In addition, the NaiS informa-
tion is now used in the derivations based on altitudinal veg-
etation belts or vegetation units, e.g. for determining the
naturalness of the proportion of conifers.
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