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DIE RUCKKEHR DES WALDES
ALS WOHLSTANDSPHANOMEN

Weshalb kommt der Wald in der Schweiz zuriick?
Eigentlich ist es trivial, die «Riickeroberung»
geschieht grosstenteils dort, wo die landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung aufgegeben wird,
weil sie nicht mehr rentiert. «Kein Mensch ist
bereit zu arbeiten, wenn er keinen Lohn mehr
verdient», meinte ein Bauer vom Napf an einer
Tagung zur Zukunft des Waldes im Berggebiet
(Abbildung 1), und die Biindner Bduerinnen und
Bauern werden ihrem Luzerner Kollegen kaum
widersprechen. Auf den ersten Blick erscheinen
also die Hintergriinde recht einfach. Dennoch
gibt es viele offene Fragen, zum Beispiel: Wie
kénnen die grossen raumlichen Unterschiede
der natiirlichen Wiederbewaldung erklart wer-
den (Abbildung 2)? In welchem Ausmass und
in welchen Gebieten wird sie in Zukunft weiter-
gehen? Liegt der Hohepunkt der Waldflachen-
zunahme bereits hinter uns oder etwa noch vor
uns? Und wie beeinflussen die Landwirtschafts-
politik, insbesondere die agrarpolitischen Di-
rektzahlungen, diese Entwicklung?

Bild 1: «Kein Mensch ist bereit zu arbeiten, wenn
er keinen Lohn mehr verdient.» (Bauer vom Napf)

Okonomie und Vegetationsdynamik

Ziel des Forschungsprojektes WaSAlp* ist die
quantitative Analyse der Waldflachenzunahme
im Schweizer Berggebiet unterhalb der Wald-
grenze: Gibt es typische rdumliche und zeitli-
che Muster der natiirlichen Wiederbewaldung,
und wie konnen diese erklart werden? Die von
uns erstellten rdumlichen statistischen Model-
le untersuchen die Abhdngigkeit der natiirli-
chen Wiederbewaldung von verschiedenen na-
turrdumlichen und sozio-6konomischen Varia-
blen. Ein Beispiel fiir eine solche Abhdngigkeit
zeigt Abbildung 3. Auf rdumlich aggregierter
Ebene (Berggebietsregionen gemass Investiti-
onshilfegesetz (IHG)) ist zu sehen, wie mit
steigender Hohe {iber Meer der Anteil {iberwach-
sener landwirtschaftlicher Flachen zunimmt.
Dasselbe gilt fiir den Zusammenhang zwischen
Hangneigung und Waldflichenzunahme (ohne
Abbildung). So trivial diese Zusammenhiange
auf den ersten Blick erscheinen mogen, im Ein-
zelfall miissen sie keineswegs zutreffen. Die
zwei Regionen Malcantone und Valli di Lugano
beispielsweise zeigen einen hohen Anteil wie-
derbewaldeter landwirtschaftlicher Flachen und
das, obwohl diese Flachenim Durchschnitt nicht
besonders steil sind und zudem in den tieferen
Lagen des Berggebietes liegen.

Moderne Modelle zur Erklarung der raumlichen
Unterschiede der Waldausdehnung basieren
auf zwei Grundannahmen: Erstens auf der 6ko-
nomischen Annahme, dass sich der Mensch
aus derLandnutzung zuriickzieht, wenn der Be-
wirtschaftungsaufwand langerfristig nicht mehr
durch den Ertrag gedeckt wird. Zweitens auf
der naturwissenschaftlichen Annahme, dass die
Vegetationsdynamik und schliesslich die Ver-
waldung auf aufgegebenen Flachen je nach na-
turrdumlichem Standort unterschiedlich sind.
Unsere 6konomisch-6kologischen Modelle in-
tegrieren deshalb Variablen, die einen moglichst
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Anteil der wiederbewaldeten
landwirtschaftlichen Flachen
nach Arealstatistik Schweiz
(1985-1997)
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Bild 2: Anteil der Landwirtschaftsflachen unterhalb der Waldgrenze, die zwischen 1985 und 1997
gemadss Arealstatistik eingewachsen sind. Abgrenzung des Untersuchungsgebietes nach Berggebiets-
regionen gemiss Investitionshilfegesetz (IHG) (Daten: Bundesamt fiir Statistik; Auswertung und

Graphik: Mario Gellrich, WSL).

konkreten Bezug zum Ertrag, zum Bewirtschaf-
tungsaufwand oder zur Vegetationsdynamik
haben. Fiir jede Variable wurde eine Hypothese
formuliert, zum Beispiel: Je besser die ausser-
landwirtschaftlichen Erwerbsmoglichkeiten, de-
sto hoher die sogenannten Opportunitatskos-
ten der landwirtschaftlichen Arbeit?, desto
grosser die Wahrscheinlichkeit, dass die Wald-
flache zunimmt. Oder: Je langer die Vegetati-
onsdauer, desto hoher der Ertrag, desto gerin-
ger die Wahrscheinlichkeit, dass die Wald-
flache zunimmt.

Von den Tiicken der

quantitativen Modellierung

Hier beginnen auch schon die Probleme, denn
der Zusammenhang zwischen den erkldarenden
Variablen und der Waldflachenzunahme ist oft
nicht eindeutig. So bremst zwar eine lange
Vegetationsdauer—als Ndherungsvariable fiir

den Ertrag—das Aufgeben der landwirtschaft-
lichen Bewirtschaftung, gleichzeitig beschleu-
nigt sie aber—als Ndherungsvariable fiir die
Geschwindigkeit der Vegetationsdynamik — das
Aufkommen des Waldes.
Hinzu kommt, dass die erklarenden Variablen
in unterschiedlichen rdaumlichen Skalen vorlie-
gen: Naturrdumliche Variablen sind meist fiir
jede Hektare der Schweiz oder in sogar noch
kleinerer Auflosung vorhanden, sozio-6kono-
mische Variablen dagegen stehen bestenfalls
auf Ebene Gemeinde zur Verfiigung. Eine weite-
re grundsatzliche Schwierigkeit besteht darin,
dass es in der Ursache-Wirkungskette zwei Ar-
ten von Reaktionsverzdgerungen gibt:

1. Reaktionsverzdgerung zwischen den tiefer-
liegenden Ursachen der Bewirtschaf-
tungsaufgabe und der effektiven Bewirt-
schaftungsaufgabe: Eine im Vergleich
zur {ibrigen Bevdlkerung ungiinstige Ein-
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Bild 3: Zusammenhang zwischen der natiirlichen
Wiederbewaldung (geméss Abbildung 2) und der
durchschnittlichen Hohe iiber Meer der Landwirt-
schaftsflichen innerhalb der entsprechenden
IHG-Regionen (Daten: BFS; Auswertung und Gra-
phik: Mario Gellrich, WSL).

kommensentwicklung in der Landwirt-
schaft fiihrt oft erst viele Jahre spater, ndm-
lich wenn die ndchste Generation den
Betrieb ibernimmt, zu einer Nutzungsan-
derung.

2. Reaktionsverzégerung zwischen der Be-
wirtschaftungsaufgabe und der Fest-

stellung eines Waldbestandes: Es kann
Jahrzehnte dauern, bis auf einer auf-
gegebenen Landwirtschaftsflache tatsdch-
lich ein Wald steht.

Es gibt Ursachen und Ursachen

Es besteht eine ausgesprochene Asymmetrie
bei der Verfiigharkeit sozio-6konomischer und
naturrdumlicher Variablen. Die sozio-6konomi-
schen Ursachen als die eigentlichen treiben-
den Krafte der Waldflachenzunahme sind sehr
schwierig zu erfassen. So gibt es zum Beispiel
nur indirekte Naherungsvariablen, um den An-
stieg der Opportunitdtskosten fiir die landwirt-
schaftliche Arbeit im Verlauf der vergangenen
Jahrzehnte zu messen. Besser erfassbar sind
naturrdumliche Variablen (Topographie, Klima
etc.).,die im Allgemeinen keinen oder nur schwa-
chen Anderungen unterworfen sind.

Die direkte Modellierung der tieferliegenden
sozio-6konomischen Ursachen der Waldfla-
chenzunahme im Berggebiet ist damit praktisch
unmoglich. Denn es kann sein, dass eine Fla-
che, die zwischen 1985 und 1997 zu Wald wur-
de, bereits in den 1970er-Jahren aufgegeben
wurde, und die treibenden Kréafte dafiir sogar
noch weiter zuriickliegen, zum Beispiel in den

Anteil der landwirtschaftlichen
Betriebe im Haupterwerb (1985)
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Bild 4. Anteil der Haupterwerbsbetriebe 1985 in den Gemeinden des Berggebiets (IHG) geméss
Agrarstatistik (Daten: BFS; Auswertung und Graphik Mario Gellrich, WSL).
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Bild 5: Landnutzungsdnderung 1985 — 1997
gemdss Arealstatistik. Die dunklen Bereiche
kennzeichnen diejenigen Gebiete, in denen die
Dichte der landwirtschaftlichen Flachen, welche
1985 extensiv genutzt wurden und 1997 verbuscht
waren, besonders hoch war (Daten: BFS; Auswer-
tung: Gillian Rutherford, WSL).

1950er-Jahren, als in der Schweiz der grosse
Wirtschaftsaufschwung einsetzte.

Zu beachten ist im Weiteren, dass es Variablen
gibt, die einen signifikanten Erklarungsbeitrag
liefern, obwohl sie vermutlich nicht ursachlich
wirken. In einigen Modellen besteht zum Bei-
spiel ein negativer Zusammenhang zwischen
dem Anteil an landwirtschaftlichen Haupter-
werbsbetrieben und der Waldflachenzunahme:
In Regionen mit einem grossen Anteil landwirt-
schaftlicher Haupterwerbsbetriebe 1985 war
die Waldflachenzunahme 1985 — 1997 tenden-
ziell kleiner als in Regionen mit einem kleinen
Anteil landwirtschaftlicher Haupterwerbsbe-
triebe (Abbildung 4).

Wir erklaren uns diesen Zusammenhang so,
dass ungiinstige Produktionsbedingungen nicht
nur dazu fiihren, dass die Nutzung einzelner
Flachen vermehrt aufgegeben wird, sondern
gleichzeitig auch dazu, dass landwirtschaftli-
che Betriebe im Haupterwerb seltener liberle-
ben. Die beiden Phanomene sind also korre-
liert, weil sie von denselben ursachlichen Fak-
toren beeinflusst werden.

Da gute Naherungsvariablen fiir die sozio-dko-
nomischen Ursachen nur begrenzt zur Verfii-
gung stehen, tragen in den bisherigen Model-
len vor allem die naturrdumlichen aufwands-
und ertragsbezogenen Variablen viel zur quan-
titativen Erklarung der natiirlichen Wiederbe-

Bild 6: Der Wald ist gekommen, die Ziege gegan-
gen. (Daten: BFS; Graphik: Priska Baur, WSL)

waldung bei. Die Waldausdehnung ist erwar-
tungsgemadss grosser aufertragsschwachen und
arbeitsaufwendigen Standorten.

Erfahrungen mit

berggebietsweiten Modellen

Insgesamt liefern unsere 6konomisch-dkologi-
schen Modelle erfreulich gute Ergebnisse, auch
wenn je nach betrachteter Region zum Teil er-
hebliche Erklarungsliicken bestehen, die mit
den zur Verfiigung stehenden Variablen nicht
geschlossen werden kdnnen. Diese Erkldarungs-
licken sind unterschiedlich je nach Aggregati-
onsgrad der berggebietsweiten Modelle.
Widhrend rdumlich stark aggregierte Modelle
(Ebene IHG-Region) etwa 80 Prozent der rdum-
lichen Unterschiede der Wiederbewaldung er-
kldren, liegt der Erklarungsanteil bei raumlich
disaggregierten Modellen (Ebene 100 m Raster-
daten) bei etwa 20 Prozent.

Dies weist daraufhin, dass es viele regionale und
lokale Besonderheiten gibt, welche die klein-
rdumige Entwicklung beeinflussen. Bestatigt
wird dies dadurch, dass lokale Einzelfallmodel-
le, zum Beispiel fiir einzelne Gemeinden, die
Musterder Wiederbewaldung gut abbilden. Die
Varianz der naturrdaumlichen und sozio-6kono-
mischen Ursachen innerhalb einer Gemeinde
ist kleiner als zwischen den Gemeinden.

Es wurde also keine «Ur-Formel» fiir die quan-
titative Erklarung der Waldflachenzunahme im
gesamten Schweizer Berggebiet gefunden. Dies
ist bei den politischen Schlussfolgerungen zu
beriicksichtigen. Berggebietsweite raumlich ex-



akte Prognosen iiber Verwaldungsprozesse
konnen zwar fiir Regional- und Landschaftspla-
nung wertvoll sein, miissen aber aufgrund der
regionalen Unterschiede mit entsprechender
Vorsicht formuliert werden. Die Zukunft wird
zeigen, wie viele der 1985 extensiv genutzten
Flachen, die 1997 gemadss Arealstatistik ver-
buscht waren, einmal zu Wald werden (Abbil-
dungs).

Der Wald wachst mit dem Wohlstand

Trotz der guten naturrdumlichen Daten und der
bestmoglichen statistischen Modelle kann die
Waldausdehnung bislang nur bedingt bergge-
bietsweit kleinraumig modelliert werden. Die
entsprechenden Erkldarungsliicken gehen auf
Defizite bei den sozio-okonomischen Daten
zuriick, die zur Abbildung der tieferliegenden
Ursachen und treibenden Kréfte notig waren.
Theoretische Uberlegungen, historische Daten
und der Vergleich mit Studien im Ausland legen
jedoch den Schluss nahe, dass die natiirliche
Wiederbewaldung als Ausdruck einer tiefgrei-
fenden Veranderung der wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Verhiltnisse in der Schweiz
in den letzten 150 )ahren interpretiert werden
muss. Frither war die Berglandwirtschaft weit-
gehend eine Subsistenzwirtschaft, und die Be-
wirtschaftung von Grenzertragslagen war eine
Frage des Uberlebens. Nahrungsmittel und En-
ergie, Dinger und andere Hilfsmittel waren
knapp oder gar nicht vorhanden. Billige Ar-
beitskréfte gab es hingegen im Uberfluss. Heu-
te ist es genau umgekehrt: Nahrungsmittel
sind nicht mehr knapp, Energie und Hilfsmittel
sind vergleichsweise billig und die Arbeit ist
teuer geworden. Da Einkommensalternativen
und der allgemeine Wohlstand stark zugenom-
men haben, ist die aufwendige Bewirtschaf-
tung unwirtlicher Lagen nicht mehr iiberle-
bensnotwendig. Auch der drastische Riickgang
der Ziegenbestande ist Ausdruck dieser Wohl-
standsentwicklung (Abbildung 6). In der Folge
ist nicht nur eine Plage des Forsters ver-
schwunden, sondern ebenso ein wirksamer
Mechanismus zur Verhinderung des Einwach-

sens extensiv genutzter Flachen. Die Ziege galt
friither als die Kuh des armen Mannes. Hat die
Kuh des armen Mannes im 21. Jahrhundert aus-
gedient?

Es ist das Ergebnis der Agrarpolitik, dass in der
Schweiz immer noch vergleichsweise viele
Grenzertragslagen bewirtschaftet werden. Be-
sonders mit der Neuorientierung der Agrarpoli-
tik anfangs der 1990er-Jahre wurden die finan-
ziellen Anreize zur Aufrechterhaltung einer mi-
nimalen Bewirtschaftung massivausgebaut. Da
die Wiederbewaldung aber hauptsachlich auf
Weideflachenin hohen Lagen (Alpflachen, Mai-
ensdsse) stattfindet, ist von der neuen Agrar-
politik, die sich auf die Bewirtschaftung der
Landwirtschaftlichen Nutzflichen (das heisst
ohne S6mmerungsweiden) konzentriert, aller-
dings keine deutliche Verzogerung der Wieder-
bewaldung zu erwarten. Eine vorsichtige Pro-
gnose darf gewagt werden: Sofern der Wohl-
stand in der Schweiz nicht gravierend sinkt,
wird die Waldflache - gebremst durch die
agrarpolitischen Direktzahlungen — weiter zu-
nehmen. Wo diese natiirliche Entwicklung un-
erwiinscht ist, sind zusétzliche politische Stra-
tegien und Massnahmen unerldsslich.

Priska Baur

Eidg. Forschungsanstalt WSL
Ziircherstrasse 111

8903 Birmensdorf
priska.baur@wsl.ch

Fussnoten

1 Das Forschungsprojekt WaSAlp (Waldausdehnung
im Schweizer Alpenraum) wird an der WSL von einem
interdisziplindren Team bearbeitet und bis
Ende 2005 mit zwei Dissertationen abgeschlossen
(www.wsl.ch /projects /WaSAlp). WaSAlp ist
eines von 35 Forschungsprojekten des Nationalen
Forschungsprogrammes «Lebensraume und Land-
schaften der Alpen» (www.nfp48.ch).

2 Okonomischer Fachausdruck fiir die entgangenen Er-
werbseinkiinfte, wenn die Arbeit im Landwirtschaftsbe-
trieb anstatt in einer ausserlandwirtschaftlichen Er-
werbstatigkeit eingesetzt wird.

Es lohnt sich im BUNDNERWALD zu inserieren!
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