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P. Baur: Rickkehr des Waldes im sudlichen Alpenraum der Schweiz

Die Riickkehr des Waldes im siidlichen
Alpenraum der Schweiz: Hintergriinde eines
Landschaftswandels

Priska Baur, Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und
Landschaft (WSL), Birmensdorf

Die Riickkehr des Waldes im Schweizer Berggebiet ist kein neues
Phanomen. Jiingere Datenerhebungen erlauben jedoch eine rdum-
lich differenzierte Analyse dieses Landschaftswandels. Ziel des
interdisziplindren Forschungsprojektes WaSAlp (Waldausdehnung
im Schweizer Alpenraum) war es, typische rdumliche und zeitliche
Muster der Bewirtschaftungsaufgabe und spontanen Wiederbewal-
dung im Schweizer Berggebiet zu finden und quantitativ zu erkla-
ren. Im Zentrum der raumlichen 6konomet-rischen Modelle stand
die (agrar-)okonomische Erkldarung des Landnutzungsentscheides.
Die quantitativen Analysen erharten die libergeordnete Hypothese,
dass der Wald bevorzugt auf Grenzertragslagen zuriickkehrt.

Die Kantone Graubiinden, Tessin und Wallis waren in der jiingeren
Vergangenheit besonders stark von der Waldausdehnung betrof-
fen. Es sind dies gleichzeitig die Kantone, in welchen friher die
Realteilung verbreitet war. Die kantonsvergleichende Analyse bes-
tatigt, dass die Riickkehr des Waldes im Wallis und v.a. im ,,Wald-
kanton“ Tessin schon friiher eingesetzt hat. In diesen beiden Kan-
tonen sind - im Unterschied zu Graubiinden - mit der Auflé6-sung
der Landwirtschaftsbetriebe oft nicht nur die Arbeitskrafte, son-
dern auch ein grosser Teil des Produktionsfaktors Boden und der
landwirtschaftlichen Produktion ,,abgewandert”. Dies, weil sowohl
der Anpassungsdruck auf die Landwirtschaft als auch der Abwan-
derungssog stiarker waren. Heute indessen scheint Graubiinden
am starksten von der Riickkehr des Waldes betroffen zu sein.

Politisch bedeutsam ist, dass zwei Drittel der neuen Waldflachen
im Sémmerungsgebiet liegen. Da es keine flaichenbezogenen An-
reize fiir die Aufrechterhaltung der Bewirtschaftung von Sé6mme-
rungsweiden gibt, ist somit auch in Zukunft mit einer Zunahme der
Waldflache zu rechnen.

Schliisselworter: Waldflachenzunahme, Landnutzung, Grenzer-
tragslagen, Sémmerungsweiden, Realteilung, Agrarstrukturwandel.
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Ohne den Menschen wére die Schweiz ein Waldland. Uber 70 % der
Flache sind waldféhig, heute sind davon jedoch nur rund 30 % bewaldet
(Brassel und Brandli 1999). Wo sich der Mensch aus der Nutzung zu-
rickzieht, wachsen deshalb unter den bestehenden klimatischen Bedin-
gungen die meisten Flachen ein. Inzwischen ist auch ausserhalb von
Fachkreisen bekannt, dass genau dies in der Schweiz passiert. Der
Wald kehrt zurick. Wie aber ist der zeitliche Verlauf dieser Entwick-
lung? Wie kénnen die grossen rdumlichen Unterschiede erklart werden?
Was ist fur die Zukunft zu erwarten?

Zu diesen Fragen wurde an der Eidg. Forschungsanstalt WSL ein For-
schungsprojekt durchgefiihrt. Nachfolgend wird zuerst ein Uberblick
Uber die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes, die das gesamte
Schweizer Berggebiet betreffen, gegeben. Anschliessend wird die Ana-
lyse am Beispiel der Kantone Tessin, Wallis und Graubiinden vertieft.

1. Die Riickkehr des Waldes in der Schweiz

Die Waldflachenzunahme ist kein neues Phanomen. Aus den beste-
henden Datenquellen kann geschlossen werden, dass die Waldflache in
der Schweiz seit Mitte des 19. Jahrhunderts mehr oder weniger kontinu-
ierlich wachst und insgesamt um ca. 30-50 % zugenommen hat (Brandli
2000).

Jungere raumlich explizite Datenerhebungen erlauben eine feinere Ana-
lyse dieser Entwicklung. Es sind dies die Arealstatistik des Bundesam-
tes fur Statistik und das Landesforstinventar des Bundes-amtes fur
Umwelt bzw. der Eidg. Forschungsanstalt WSL. Aufgrund unterschiedli-
cher Erhebungsmethoden und Walddefinitionen weisen sie ein unter-
schiedliches Ausmass der Waldausdehnung aus,’ bzgl. der sachlichen
Hintergriinde und raumlichen Unterschiede zeichnen sie aber ein ahnli-
ches Bild:

e Erstens wachst Wald vorwiegend auf vormals landwirtschaftlich
genutzten Flachen ein und ist damit grésstenteils das Ergebnis ei-
ner Bewirtschaftungsaufgabe.

' Gemass Arealstatistik hat die bestockte Flache zwischen 1979/85 und 1992/97 per Sal-
do um rund 17 000 ha (Zunahme: 29 400 ha, Abnahme: 12 400 ha) zugenommen (BFS
2005), gemass Landesforstinventar betrug die Zunahme zwischen 1983/85 und 1993/95
rund 48 000 ha (Brassel und Brandli 1999).
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e Zweitens ist die Waldflachenzunahme im sildlichen Alpenraum
deutlich héher als in den Voralpen oder im Jura.

Rund drei Viertel der in jingerer Zeit ausgewiesenen neuen Waldflache
liegen in den Kantonen Graubiinden, Tessin und Wallis (Abb. 1).
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Quelle: Arealstatistik (BFS)

Abb. 1: Per Saldo Zunahme der Waldflaéche 1979/85-1992/97 nach Kan-
tonen (Summe=17 033 ha).

Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogrammes NFP48 ,Land-
schaften und Lebensraume der Alpen“® bot sich die Gelegenheit, das
Phanomen der Waldflachenzunahme und seine Hintergriinde in einem
interdisziplindren Forschungsprojekt vertieft zu analysieren.

2 Zum NFP48 ,Landschaften und Lebensraume der Alpen“ vgl. www.nfp48.ch.
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2. Quantitative Analyse der Waldflachenzunahme
im Schweizer Berggebiet

Ausgangspunkt des Forschungsprojekts WaSAlp® war die Frage, wie
sich die neue Agrarpolitik der Schweiz auf die Waldflachenzunahme im
Schweizer Berggebiet auswirkt. Die zentrale Forschungsfrage lautete:
Gibt es typische raumliche und zeitliche Muster der Bewirtschaftungs-
aufgabe und spontanen Wiederbewaldung im Schweizer Berggebiet,
und kdnnen diese mittels quantitativer, naturrdumlicher und sozio-
o6konomischer Daten erklart werden? Das Forschungsdesign beruht auf
der Integration verschiedener disziplindrer Perspektiven zu einem &ko-
logisch-6konomischen Modell (Abb. 2). In der systemanalytischen Dar-
stellung werden die finf Elemente ,sozio-6konomische Ursachen®, ,na-
turraumliche Ursachen®, ,Agrarstrukturwandel®, ,Nutzungsaufgabe“ und
~Waldausdehnung” unterschieden, die durch sieben Relationen verbun-
den sind.

Waldausdehnung L

T

Nutzungs-

Agraré6konomik aufgabe Vegetationsdynamik
Agrarstruktur-
wandel
Sozio-6konomische Naturraumliche
Ursachen Ursachen

Rédumliche Modellierung

Quelle: Baur et al. 2006

Abb. 2: Okologisch-6konomisches Modell der Waldausdehnung; sys-
temanalytische Darstellung.

¥ Zum Projekt WaSAlp - Waldausdehnung im Schweizer Alpenraum - vgl. www.wsl.ch/
projects/WaSAlp.
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Die Relationen in Abbildung 2 beziehen sich auf die hypothetisch postu-
lierten Wirkungszusammenhénge zwischen den Elementen aus agrar-
dkonomischer oder vegetationsdynamischer Perspektive.

Im Zentrum steht die (agrar-)6konomische Erklarung des Landnutzungs-
entscheides. Es wird angenommen, dass die Eigentimerin/der Bewirt-
schafter die Bewirtschaftung einer Parzelle aufgibt, wenn der Aufwand
durch den Ertrag langerfristig nicht gedeckt ist (Grenzertragslagen).
Wird die Bewirtschaftung aufgegeben, so wéchst die Flache je nach
Standort unterschiedlich schnell ein (Vegetationsdynamik).

2.1 Operationalisierung des Modells

Fir die Operationalisierung der zu erklarenden Variablen (Regressand
Y) wurden die Daten der Arealstatistik verwendet. Fir jede Rasterzelle
(1 ha) wurde festgelegt, ob sie zwischen 1979/85 und 1992/97 in der
Kategorie ,Landwirtschaft blieb (Y=0) oder von der Kategorie ,Landwirt-
schaft“ in die Kategorie ,Wald“ (Y=1) wechselte.*

Fir die Operationalisierung der erklarenden Variablen (Regressoren X)
mussten somit einerseits Proxyvariablen fur den Aufwand bzw. Ertrag
eines Standortes ausgewahlt werden, andererseits war auch die Vege-
tationsdynamik zu berilicksichtigen und schliesslich interessierte, ob ein
Zusammenhang zwischen der Agrarstruktur und der Bewirtschaftungs-
aufgabe bzw. spontanen Wiederbewaldung besteht. Insgesamt wurden
sechs Variablengruppen unterschieden:

o Ertragsbezogene naturrdumliche Variablen, z.B. Warmegradtage,

e ertragsbezogene sozio-6konomische Variablen, z.B. Abstand zu
Bauzone,

e aufwandsbezogene naturrdumliche Variablen, z.B. Steilheit,

e aufwandsbezogene sozio-6konomische Variablen, z.B. Abstand zu
Strasse,

e Vegetationsdynamik bezogene naturraumliche Variablen, z.B.
Warmegradtage,

e agrarstrukturbezogene Variablen, z.B. Anteil Haupterwerbsbetriebe.

* Zur Definition von ,Wald“ und ,Landwirtschaft" vgl. Gellrich/Baur/Koch/Zimmermann.



Agrarwirtschaft und Agrarsoziologie 02/06

Wéhrend die naturrdumlichen Variablen im allgemeinen raumlich explizit
sind (25 m oder 100 m Raster), liegen die sozio-6konomischen Variab-
len sehr oft nur auf kommunaler Ebene vor.

Die quantitativen Analysen wurden auf unterschiedlichen raumlichen
Skalen (1 ha Raster, Gemeinde, IHG Region), mit unterschiedlichen
Modellierungstechniken (Logitanalyse, Regressionsanalyse (OLS), bina-
re classification trees) und mit unterschiedlichem raumlichen Bezug
(gesamtes Berggebiet, Einzelfallmodelle in vier Fallstudiengemeinden)
durchgefiihrt.’ Das logistische Regressionsmodell z.B. sieht wie folgt
aus:

p}"Ob(Y =1("Wal "y — exp(a+ﬂka)
1+exp(0:+ﬂka)

mit X = naturrdumliche, sozio-6konomische und agrarstrukturbezogene
Variablen.

2.2 Erklarung der Waldausdehnung

Fir die berggebietsweite raumlich explizite Analyse (1 ha Raster) lag in
der Kategorie ,Landwirtschaft” eine Grundgesamtheit von 954 191 Beo-
bachtungen vor.® Von 1979/85 bis 1992/97 wurden 2,27 % davon neu
der Kategorie ,Wald“ zugeteilt. Die deskriptive Analyse ausgewahl-ter
Regressoren zeigt signifikante Unterschiede zwischen den Stand-orten,
die in der Kategorie ,Landwirtschaft® blieben und den Standorten, die
neu in die Kategorie ,Wald“ aufgenommen wurden (Tab. 1). Die deskrip-
tive Analyse erhartet die Ubergeordnete Hypothese, dass der Wald be-
vorzugt auf Grenzertragslagen zurtickkehrt.

*Vgl. Gellrich/Baur/Koch/Zimmermann, Gellrich/Zimmermann, Gellrich/Baur/Bebi.

® Die Abgrenzung des Berggebietes basiert auf dem Investitionshilfegesetz, wurde aber
um die wirtschaftsstarken Gemeinden erweitert (Davos, Gemeinden im Oberengadin).
Innerhalb des Berggebietes wurden diejenigen Gebiete in die Analyse einbezogen, die
1979/85 landwirtschaftlich genutzt worden waren und unterhalb der Waldgrenze liegen.
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Tab. 1: Unterschiede zwischen ,Wald“ und ,Landwirtschaft”(Median)

,Wald*“ »Landwirt-
schaft”
N=21 630 | N=932 561
(2,27 %) | (97,73 %)
ertragsbezogene naturrdumliche Var.
Hohe Gber Meer (m) 1678 1206
Warmegradtage (°C*Tage) 1306 1724
Potenzielle Warmestrahlung (kJ/Tqg) 22243 24166
@ Monatsniederschlédge (1/10mm/Mt) 1313 1351
Abstand zum Wald (m) 100 141
Bodengriindigkeit (cm) 21 48
ertragsbezogene sozio-6konomische Var.
Abstand zu Bauzone 1987 (m) 1655 1253
Bevolkerungswachstum 1930-1990 (%/J) 0,046 0,103
aufwandsbezogene naturrdumliche Var.
Hangneigung (Grad) 28 17
Steingehalt (%) 36 31
aufwandsbezogene sozio-okon. Var.
Erwerbsquote 1980 (%) 57 59
Anteil Erwerbstatige Primarsektor 1980 (%) 17 20
Abstand zu Strasse 1987 (m) 316 141
(@ Anzahl Parzellen 1985 (n/Betrieb) 6 4
Agrarstrukturvariablen
Anteil Haupterwerbsbetriebe 1985 (%) 50 69
J Betriebsgrosse 1985 (ha) 71 9,4
Abnahme Anzahl Betriebe 1939-1985 (%/J) 1,72 1,39

Daten: Arealstatistik (BFS); Auswertung: Mario Gellrich (WSL)

Die Ergebnisse der verschiedenen raumlichen dkonometrischen Model-
le lassen sich wie folgt zusammenfassen (Baur et al. 2006):

e Insgesamt konnten lokale Muster in rdumlich expliziten Einzelfall-
modellen Uber einen langeren Zeitraum (25 m Raster; ca. 1950-
2000; Erklarungsanteil ca. 70 %) und Muster in raumlich aggregier-
ten berggebietsweiten Modellen (IHG Region; 1979/85-1992/97; Er-
kldrungsanteil ca. 80 %) besser erklart werden als Muster in rdum-
lich expliziten berggebietsweiten Modellen (100 m Raster; 1979/85-
1992/97; Erklarungsanteil ca. 20 %).
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e «Nachbarschaftsvariablen» haben eine herausragende Bedeutung.
Die Landnutzung einer Rasterzelle wird nicht nur hochsignifikant
davon beeinflusst, wie die benachbarten Rasterzellen genutzt wer-
den, sondern Nachbarschaftsvariablen liefern in den raumlich expli-
ziten Modellen auch den héchsten Erklarungsbeitrag (Relevanz).

e Ebenfalls herausragende Bedeutung bzgl. Signifikanz, Relevanz
und Robustheit” haben die Proxyvariablen Hangneigung, Steinge-
halt und Anteil Haupterwerbsbetriebe.

e Die Prognoseleistung der Modelle in unabhéngigen Datensatzen ist
trotz dieser Erklarungsliicken gut.®

Fazit: Das Grundmuster, dass der Wald auf Grenzertragslagen zuriick
kehrt, wird in allen Modellen bestatigt. Es gibt jedoch keine ,Ur-Formel*
fur die quantitative Erklarung der spontanen Wiederbewaldung. Insge-
samt kdnnen die Ergebnisse der quantitativen Modelle so interpretiert
werden, dass es viele lokale Besonderheiten gibt, die die kleinrGumige
Entwicklung beeinflussen und die mit den verfiigbaren Variablen nicht
ausreichend modelliert werden konnten.

3. Fokus siudlicher Alpenraum: Tessin, Wallis
und Graubiinden im Vergleich

Die Kantone Graublinden, Tessin und Wallis waren in der jingeren
Vergangenheit besonders stark von der Waldausdehnung betroffen. In
Bezug auf die absolute Zunahme der Waldflache in Hektaren belegen
sie im gesamtschweizerischen Vergleich die Spitzenrénge (vgl. Abb. 1).
Wie kann das erklart werden? Welche Gemeinsamkeiten verbinden die
drei Kantone? Eine besondere Stellung nimmt in diesem Vergleich der
Kanton Tessin ein: Er gilt aufgrund des hohen Anteils Wald an der Kan-
tonsflache als der Waldkanton der Schweiz. Weshalb ist das so? Worin
unterscheidet sich das Tessin von seinen Nachbarn Wallis und Grau-
binden? Ziel der folgenden Abschnitte ist eine vergleichende Analyse
des Phanomens Waldausdehnung und seiner Hintergriinde am Beispiel
der Kantone Tessin, Wallis und Graubtinden.

" Wenn Variablen, unabhangig von Stichprobenstrategie und Modellierungstechnik, einen
konstanten wichtigen Einfluss haben, so gelten sie als statistisch robust.

® Zur Beurteilung der Prognosegiite wurde das schwellenunabhéngige Mass AUC (=area
under the receiver operating characteristics (ROC) curve) verwendet (Metz 1978).

10
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3.1 Landschaftswandel als Ausdruck wirtschaftlicher
Entwicklung

Beim Vergleich der aktuellen Landnutzung in den drei Kantonen Tessin,
Wallis und Graubiinden fallt folgendes auf (Abb. 3):
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Abb. 3: Landnutzung 1992/97 in den Kantonen Tessin, Wallis und
Graublinden im Vergleich zur gesamten Schweiz.

Quellen:
- Unproduktive Flachen, Siedlungsgebiet: Arealstatistik 1992/97 (BFS).

- Wald und Geholze: Arealstatistik 1992/97 (BFS) korrigiert um Unterschatzung (Tl, VS,
GR) bzw. Uberschatzung (CH) der landwirtschaftlich bewirtschafteten Flachen (=
Landwirtschaft (Arealstatistik) + Alpwirtschaft (Arealstatistik) - Landwirtschaft (Be-
triebsstrukturerhebung) - Sémmerungsgebiet (Spezialauswertung Arealstatistik)).

- Sdmmerungsgebiet: gemass Spezialauswertung von Anton Beyeler und Jiirg Burkhal-
ter (BFS) zur Abgrenzung des Sémmerungsgebietes von der Landw. Nutzflache.

- Landw. Nutzflache: gemass Landw. Betriebsstrukturerhebung 2000.
(Kantonsflachen absolut: Tl: 281 000 ha; VS: 522 000 ha; GR: 711 000 ha).

e Gemeinsam ist den drei Kantonen ein im gesamtschweizerischen
Vergleich Uberdurchschnittlich hoher Anteil an unproduktiven Fla-
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chen, was gleichbedeutend ist mit einem unterdurchschnittlichen
Anteil an waldfahiger Flache.

e Gemeinsam ist auch der im gesamtschweizerischen Vergleich un-
terdurchschnittliche Anteil an landwirtschaftlich genutzter Flache,
wovon Uberdies zwei Drittel bis drei Viertel im Sémmerungsgebiet
liegen. In allen drei Kantonen betrdgt der Anteil an direktzahlungs-
berechtigter Landwirtschaftlicher Nutzflache deutlich weniger als
10 %.

e Gemeinsam ist schliesslich im gesamtschweizerischen Vergleich
der unterdurchschnittliche Anteil des Siedlungsgebietes.

e Gleichzeitig unterscheiden sich die drei Kantone auch deutlich: Am
augenfalligsten ist die herausragende Bedeutung des Waldes im
Tessin. Mit einem Bewaldungsprozent von 49 % (Gesamtflache)
bzw. 72 % (waldféhige Flache) ist das Tessin der am stérksten be-
waldete Kanton der Schweiz.

¢ Im Kanton Graubiinden ist zudem die flachenméssige Bedeutung
der Landwirtschaft absolut und prozentual betrachtet am héchsten.

e Das Tessin unterscheidet sich ausserdem von den anderen beiden
Kantonen darin, dass der Anteil Siedlungsgebiet deutlich grésser ist.

Diese Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Landnutzung, und
damit im Landschaftsbild, kdnnen zu einem grossen Teil durch die na-
turrdumlichen Voraussetzungen bzw. Restriktionen erklart werden, wel-
che die Ertrage und Aufwendungen der Landnutzung entscheidend be-
einflussen. In allen drei Kantonen lassen Topographie, Bodenbe-
schaffenheit und klimatische Bedingungen die landwirtschaftliche Nut-
zung nur eingeschrankt zu und die Ertrage sind oft zu gering, um den
Aufwand zu decken. Das Tessin unterscheidet sich von den anderen
beiden Kantonen dadurch, dass der sehr hohe Anteil an Steillagen mit
vergleichsweise glnstigen Wachstumsbedingungen kombiniert wird.
Werden Grenzertragsstandorte aufgegeben, so wachsen sie entspre-
chend rasch ein.

Da die naturrdumlichen Bedingungen kurzfristig weitgehend invariant
sind, kdnnen Veranderungen in der Landnutzung auch nicht ursachlich
durch sie erklart werden. Damit geraten die sozio-6konomischen Bedin-
gungen als treibende Krafte ins Zentrum. Insbesondere die wirtschaft-
liche Entwicklung ist aus (agrar)dkonomischer Sicht die dominante Ur-
sache von agrarstrukturellen Entwicklungen und damit verbunden auch
von Landnutzungsanderungen (vgl. z.B. Henrichsmeyer/Witzke 1991).

12
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Wegleitend fiir die kantonsvergleichende Analyse ist ein einfaches
,Druck-Sog“-Modell (Baur 2000, basierend auf Gardner 1992), in dem
Landnutzungsadnderungen durch zwei Kategorien von Bestimmungs-
grossen erklart werden: Einerseits durch Faktoren, die den Anpas-
sungsdruck auf die Landwirtschaft erhéhen, und andererseits durch
Faktoren, die den Abwanderungssog verstéarken.

Bei der nachstehenden Analyse arbeiten wir mit kantonal aggregierten
Daten. Obwohl die drei Kantone in Bezug auf die naturrdumlichen und
sozio-6konomischen Bedingungen keineswegs homogen sind, halten
wir dieses Vorgehen fur vertretbar. Methodologisch begriinden wir die
Vereinfachung damit, dass das Ziel der Analyse darin besteht, robuste
Muster zu entdecken. Unter robusten Mustern verstehen wir starke von
der rdumlichen Skala weitgehend unabhangige Zusammenhange (Ge-
meinsamkeiten, Unterschiede). Die entsprechende Annahme ist, dass
die relevanten Zusammenhange auch aus der Makroperspektive er-
kennbar sind bzw. durch das ,statistische Rauschen” der kleinrdumigen
Heterogenitat nicht grundséatzlich verféalscht werden.

3.2 Produktionsfaktoren, Agrarstrukturen und Bevol-
kerungsentwicklung

Anhand von ausgewahlten Variablen wird dargestellt, wie sich in den
Kantonen Tessin, Wallis und Graublinden im 20. Jahrhundert der Ein-
satz an landwirtschaftlichen Produktionsfaktoren verdndert hat, wie sich
die Agrarstrukturen entwickelt haben und wie das kantonale Bevdl-
kerungswachstum verlaufen ist. Diese Entwicklungen werden im Licht
des ,Druck-Sog“-Modells interpretiert.

Vorbemerkung zu den Daten

Zu beachten ist, dass die absoluten Gréssenordnungen der agrarbezo-
genen Daten mit einer gewissen Vorsicht interpretiert werden mussen.®
Die Verwendung dieser Daten halten wir dennoch fiir problemadaquat,
da uns die Unterschiede in der Entwicklung interessieren und wir des-
halb auf die indexierte bzw. prozentuale Veranderungen fokussieren.

® Das Arbeiten mit Zeitreihen, die 50 und mehr Jahre umfassen, bringt es mit sich, dass
Veranderungen in der Agrarstatistik vorliegen. Diese betreffen Definitionen (z.B.: wann gilt
ein Betrieb als hauptberuflich gefiihrt) ebenso wie Erhebungsnormen (z.B.: wann gilt eine
Erhebungseinheit als Landwirtschaftsbetrieb) und Erhebungspraxis (z.B.: wie viel Aufwand
wird getatigt, um mdéglichst viele Erhebungseinheiten ausfindig zu machen).
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Es interessieren dabei nicht die aktuellsten Zahlen, sondern diejenigen,
die sich auf den Zeitraum der beobachteten Waldflachenzunahme be-
ziehen. Da zudem erst seit Ende der 1929-er Jahre kantonal differen-
zierte Daten zentral gesammelt werden, ist der historische Rickblick nur
bis in die 1930-er Jahre méglich.™

Produktionsfaktoren: Boden, Arbeit und Tierbestande

Als Proxyvariable fur den Produktionsfaktor Boden wurde die Betriebs-
flache verwendet, als Proxy fur den Produktionsfaktor Arbeit die land-
wirtschaftliche Bevodlkerung und als Proxy fur den Produktionsfaktor
Tierbestand die Anzahl Kihe (Tab. 2).

Tab. 2: Entwicklung der aggregierten landwirtschaftlichen Betriebs-
flache, der landwirtschaftlichen Bevdlkerung sowie der Kuhbesténde

Tl VS GR CH
Betriebsflache” 1929 (ha) | 40006 | 61887| 69395 1446447
® Betriebsflache 1929-85 -60 % -41 % -9 % -15 %
Lw. Bevdlkerung 1930 (n) 39444 | 66945| 41713 867 294
® Lw. Bevolk. 1930-90 -93 % 89 % | -77 % -69 %
Kuhbestand 1938 (n) 20544 | 36825| 31818 912 516
® Kuhbestand 1938-88 -70 % -63% | -18% -13 %

Quelle: Schweiz. Bauernverband, Statistische Erhebungen und Schatzungen, div. Jg.

"1929: produktives und unproduktives Areal ohne Sémmerungsweiden; 1985: Betriebsfla-
che ohne Sémmerungsweiden

Die Gemeinsamkeiten zwischen den drei Kantonen betreffen den im
gesamtschweizerischen Vergleich Uberdurchschnittlichen Rickgang der
landwirtschaftlichen Bevoélkerung und des Kuhbestandes. Gleichzeitig
sind die Unterschiede in der Entwicklung markant: Wahrend im Kanton
Graubinden der Verlust an Betriebsflache im gesamtschweizerischen
Vergleich unterdurchschnittlich ist, hat im Tessin und im Wallis der Ein-

"% Die systematische Datensammlung setzte 1923 ein, als das Sekretariat des Schweizeri-
schen Bauernverbandes erstmals seine Statistischen Erhebungen und Schatzungen ver-
offentlichte.
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satz des Produktionsfaktors Boden zwischen 1929 und 1985 massiv
abgenommen. Ausgepragt ist in diesen beiden Kantonen auch der
Rickgang der Kuhbestédnde. Weniger frappant sind die Unterschiede
bei der landwirtschaftlichen Bevdlkerung. Diese hat im Tessin und im
Wallis zwar starker abgenommen als in Graubtinden, die Unterschiede
im Ruckgang sind aber wesentlich geringer als bei den Produktions-
faktoren Boden und Tierbestand.

Agrarstrukturen: Anzahl Landwirtschaftsbetriebe, Betriebsflachen,
Parzellengréssen, Nebenerwerbslandwirtschaft

Im Jahr 1985 prasentierten sich die Agrarstrukturen in den drei Kan-
tonen sehr unterschiedlich (Tab. 3). Wahrend in den Kantonen Tessin
und Wallis eine kleinststrukturierte Nebenerwerbslandwirtschaft domi-
nierte, waren die Betriebe in Graublnden deutlich grésser, sogar leicht
grosser als im gesamtschweizerischen Durchschnitt, und sie waren zu-
dem mehrheitlich hauptberuflich gefthrt.

Tab. 3: Durchschnittliche Betriebsflache und Anteil nebenberuflich
gefihrte Betriebe 1985

Tl VS GR CH
@ Betriebsflache (Aren) 356 241 1135 | 1022
Anteil nebenberufliche Betriebe 81 % 85 % 44 % | 43 %

Quelle: Schweiz. Bauernverband, Statistische Erhebungen und Schatzungen, div. Jg.

Der historische Ruckblick zeigt, dass die Ausgangssituation in den drei
Kantonen in Bezug auf die durchschnittliche Betriebsflache noch ahnlich
war, dass die Entwicklung aber dann sehr unterschiedlich verlief
(Tab. 4). Wahrend geméass Agrarstatistik in Graubiinden ein auch im
gesamtschweizerischen Vergleich weit Gberdurchschnittliches Betriebs-
flachenwachstum stattfand, wuchsen die Landwirtschaftsbetriebe im
Tessin und im Wallis im Durchschnitt nur wenig.

Unterschiede bestehen auch beim relativen Rickgang der Anzahl
Landwirtschaftsbetriebe. Im Tessin nahm die Anzahl Betriebe mit Ab-
stand am starksten ab (Tab. 4, Abb. 4).
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Tab. 4: Entwicklung der Anzahl Landwirtschaftsbetriebe, der durchschn.
landwirtschaftlichen Betriebsflache und der durchschn. Parzellenflache

Tl VS GR CH
Betriebe 1929 (n) 14792 19775| 12325| 238 469
® Betriebe 1929-90 15%| -37%| -59% -55 %
@ Betriebsflache 1939 (Aren) 224 235 413 563
® (J Betriebsflache 1939-85 +59 % +3% | +175% | +82%
@ Parzellenflaiche 1929 (Aren) 6 8 20 45
® (J Parzellenflache 1929-90 | +850 % | +275 % | +260 % | +298 %

Quelle: Schweiz. Bauernverband, Statistische Erhebungen und Schatzungen, div. Jg.
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Quelle: Schweiz. Bauernverband, Statistische Erhebungen und Schéatzungen, div. Jg.

Abb. 4: Indexierte Entwicklung der Anzahl Betriebe 1929-2000".

"Fur das Jahr 1990 liegen zwei Zahlen vor (verbunden durch eine Linie). Die erste Zahl
bezieht sich auf die friheren Erhebungsnormen der Agrarstatistik, die zweite auf die aktu-
ellen an das europdische System angepassten Erhebungsnormen (BFS 1997).
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Der vergleichsweise geringe Ruckgang der Anzahl Betriebe im Wallis
erstaunt auf den ersten Blick. Mit Blick auf den zeitlichen Verlauf in
Abb. 4 stellt sich jedoch die Frage, inwiefern die Walliser Zahlen im Zeit-
raum 1969-85 tatsachlich die realen Veranderungen beschreiben, oder
ob es sich nicht vielmehr um eine Form von ,Datenillusion“'" handelt.
Fur eine ,Datenillusion® spricht, dass die Anzahl Betriebe im Wallis
massiv ,schrumpfte®, als die Erhebungsnormen der Agrarstatistik an das
europaische System angepasst wurden (BFS 1997).

Aufschlussreich sind die Unterschiede im Wachstum der durchschnitt-
lichen Parzellenflachen (Tab. 4, Abb. 5). Gemeinsam ist den drei Kan-
tonen, dass die Parzellenflachen im gesamtschweizerischen Vergleich
deutlich kleiner sind. Dies ist eine Folge davon, dass in den drei Kanto-
nen die romanische Erbteilungssitte praktiziert wurde (Walther 1984).
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Quelle: Schweiz. Bauernverband, Statistische Erhebungen und Schatzungen, div. Jg.

Abb.5: Wachstum der durchschnittlichen Parzellenflachen 1929-1990.

Gleichzeitig bestehen aber auch sehr starke Unterschiede zwischen den
Kantonen. Bereits im Ausgangsjahr 1929 lag die durchschnittliche Par-

" Mit dem Begriff ,Datenillusion“ bezeichnen wir (Nicht)Veranderungen, die in der Agrar-
statistik ausgewiesen werden, die jedoch nicht mit realen agrarstrukturellen Veréanderun-
gen verbunden sind (Baur 1999: 283f).
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zellenflache in Graublinden deutlich tber derjenigen im Tessin und im
Wallis. Trotz einem massiven Wachstum der durchschnittlichen Parzel-
lenflache im Tessin, besonders zwischen 1985 und 1990, nahm Grau-
binden auch im Jahr 1990 noch den ersten Rang ein.

Bevolkerungswachstum

Das Bevolkerungswachstum wurde als Proxyvariable fur den Abwan-
derungssog, der auf die landwirtschaftlichen Produktionsfaktoren Boden
und Arbeit wirkte, verwendet. Die einzige Gemeinsamkeit bei der Bevdl-
kerungsentwicklung ist, dass sie in allen drei Kantonen deutlich von der
gesamtschweizerisch aggregierten Entwicklung abweicht (Abb. 6,
Tab. 5).
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Quelle: Eidg. Volkszahlung
Abb.6: Indexiertes Wachstum der Bevélkerung 1850-2000.

Wahrend zwischen 1850 und 2000 das Bevdlkerungswachstum im Tes-
sin und besonders in Graubinden deutlich unterhalb desjenigen in der
gesamten Schweiz lag, wuchs die Bevélkerung im Wallis starker und

seit 1980 liegt das Wachstum sogar Uber dem schweizerischen Durch-
schnitt.
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Tab. 5: Entwicklung der Gesamtbevélkerung 1850-2000

TI VS GR CH

Bevélkerung 1850 (n) 117759 | 81559| 89895 | 2392740
Bevélkerung 2000 (n) 306 846 | 272399 | 187 058 | 7 288 010
® Bevolkerung 1850-2000 | +161% | +234 % | +108 % | +205 %

Quelle: Eidg. Volkszahlung

Zusammenfassende Interpretation

Die massive Abnahme der aggregierten landwirtschaftlichen Betriebs-
flache im Tessin und im Wallis zwischen 1929 und 1985 (Tab. 2) vermit-
telt den Eindruck, dass die Riickkehr des Waldes in diesen beiden Kan-
tonen frither und stérker einsetzte als in Graublnden'. Die Tatsache,
dass die Waldflache im Kanton Graubliin-den gemass Arealstatistik zwi-
schen 1979/85 und 1992/97 absolut und prozentual am starksten zuge-
nommen hat (Abb. 1), ist jedoch ein starkes Indiz, dass Graubinden
inzwischen am Aufholen ist. Eine derart verzégerte Entwicklung in Grau-
binden im Vergleich zum Wallis und v.a. zum Tessin wird auch durch
unsere vertiefteren Analysen in vier ausgewahlten Fallstudienge-
meinden belegt.”

Ein wichtiges Ergebnis ist, dass in den Kantonen Tessin und Wallis im
Unterschied zum Kanton Graublinden gleichzeitig mit den Arbeitskraften
auch ein grosser Teil des Produktionsfaktors Boden aus der Landwirt-
schaft ,abgewandert® ist bzw. nicht langer landwirtschaftlich bewirt-
schaftet wurde. Damit waren im Tessin und im Wallis die Voraus-
setzungen fur die Rickkehr des Waldes geschaffen.

Mit der ,Abwanderung” des Bodens hdngt zusammen, dass der Agrar-
strukturwandel in den Kantonen Tessin und Wallis im Durchschnitt mit
einem geringeren Wachstum der Betriebs- und Parzellenflache ver-
bunden war. Eine Rationalisierung der landwirtschaftlichen Produktion
hat damit in geringerem Ausmass stattgefunden. Dies zeigt sich auch in
der grossen Bedeutung der nebenberuflichen Landwirtschaft in den
Kantonen Tessin und Wallis.

'? Die Aussagen fir Graubiinden gelten jeweils nicht fiir die Stdbindner Taler (Misox,
Calanca, Bergell), deren Entwicklung eher derjenigen im Tessin entspricht.

" Vgl. Baur et al. (2006: 36).
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Die Daten belegen im Weiteren einen starken Ruckgang der 6konomi-
schen und 6kologischen Bedeutung der Landwirtschaft in den Kantonen
Tessin und Wallis. Die dkonomische Bedeutung ist geschrumpft, weil
die Agrarproduktion zurlickgegangen ist und die Landwirtschaft nur
noch einen sehr kleinen Anteil der Erwerbstatigen beschaftigt. Die 6ko-
logische Bedeutung ist kleiner geworden, weil die Landwirtschaft nur
noch fir 15-20 % der Flache verantwortlich ist. Im Unterschied dazu, ist
in Graubiinden die Bedeutung der Landwirtschaft fir Wirtschaft und
Umwelt grésser geblieben.

Die Entwicklungen in allen drei Kantonen sind nicht zuletzt ein Ausdruck
davon, dass sich die landwirtschaftliche Produktion in den vergangenen
Jahrzehnten aus den Grenzertragslagen zurtckgezogen und auf die
relativen Gunstlagen konzentriert hat. Dies geschah trotz politischer
Stutzung des Berggebiets und trotz starker Einschrdnkungen einer In-
tensivierung der Produktion (an Gunstlagen) aus markt-, verteilungs-
und umweltpolitischen Griinden.

Die trotz vieler Gemeinsamkeiten (hoher Anteil an Grenzertragslagen,
Realteilungsgebiete) unterschiedliche Entwicklung in den drei Kantonen
l&sst sich einerseits mit graduellen Unterschieden bei den naturrdumli-
chen ,Druck“-Faktoren (Steilheit, Bodenbeschaffenheit, klimatische Be-
dingungen) und den sozio-6konomischen ,Druck‘-Faktoren (Kleinstbe-
triebe und —parzellen, verzégerte / unterlassene Meliorationen) erklaren.
Andererseits auch mit Unterschieden bei den sozio-6konomischen
,S0g“-faktoren (Wirtschaftsentwicklung / Bevdlkerungswachstum):

e Tessin: Im Kanton Tessin ist einerseits der Anteil an ausgepragten
Steillagen sehr hoch und gleichzeitig sind die Wachstumsbeding-
ungen vergleichsweise gunstig. Werden Flachen nicht mehr bewirt-
schaftet, so wachsen sie entsprechend schnell ein. Aufgrund der
Realteilung war der Boden vor dem 2. Weltkrieg sehr stark zersplit-
tert. Diese Erschwernisse dirften zu einem grossen Teil dafur ver-
antwortlich sein, dass fir die bei einer Abwanderung frei geworde-
nen oftmals mageren und steilen Kleinstparzellen keine Nachfrage
vorhanden war. Bis Ende 1950-er Jahre war es moglicherweise die
Armut (,Druck®), die starker zur Abwanderung zwang, seit anfangs
1960-er Jahre verstarkt auch die Einkommensmdéglichkeiten aus-
serhalb des Agrarsektors (,Sog"). Fur die Attraktivitat des Kantons
Tessin als Wohn- und Arbeitsort spricht, dass 1960 ein beschleunig-
tes Bevolkerungswachstum einsetzte und heute der Anteil des Sied-
lungsgebietes deutlich hdher ist als im Wallis oder in Graubunden.
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e Wallis: Im Vergleich zum Tessin ist im Wallis einerseits der Anteil an
ausgepragten Steillagen kleiner, gleichzeitig sind jedoch die Wachs-
tumsbedingungen weniger glnstig. Flachen werden weniger schnell
aufgegeben und wenn sie aufgegeben werden, so wachsen sie we-
niger schnell ein. Dies tragt zur Erkl&rung bei, weshalb im Wallis die
~Abwanderung” des Produktionsfaktors Boden geringer ausfiel. Das
im Vergleich zum Tessin starkere Bevdlkerungswachstum ist ein In-
diz dafiir, dass im Wallis starkere Sogkrafte auf die Landwirt-schaft
wirkten als im Tessin. Dass der Rickgang der Anzahl Betriebe im
Wallis schwacher war als im Tessin, kdnnte auch damit zusammen-
hangen, dass sich im Wallis die urspringliche Subsistenzlandwirt-
schaft'® zu einer eigentlichen Nebenerwerbslandwirtschaft (,Arbei-
terbauern®) entwickelte, wéhrend sie im Tessin in einen vollstandi-
gen Ausstieg aus der bduerlichen Lebensweise endete.

e Graublnden: Graubinden (ohne Sudbindner Téler) unterscheidet
sich in mehrfacher Hinsicht vom Tessin und vom Wallis. Weniger
Arbeitskrafte verliessen den Sektor und die ,Abwanderung” von Bo-
den war im Vergleich unbedeutend. Dies I&sst sich einerseits damit
erklaren, dass der Anteil an Steillagen kleiner ist, und andererseits
damit, dass der Sog auf den Faktor Arbeit am kleinsten war. Das
Bevolkerungswachstum war in Graubinden mit Abstand am kleins-
ten. Ausgehend von im Durchschnitt etwas grésseren Betrieben und
grosseren Parzellen fihrte der Strukturwandel zu einer stérkeren
Rationalisierung der Produktion und zwar in mehrheitlich hauptbe-
ruflich gefihrten Betrieben.

Fazit: Die Ruckkehr des Waldes wird einerseits - in Anlehnung an Wal-
ther (1984) - als ,Ausdruck einer verhinderten Modernisierung der Bo-
dennutzung“ v.a. in Realteilungsgebieten interpretiert. Andererseits sind
es ganz einfach die extremen Grenzertragslagen, die dank Abwande-
rungsmdglichkeiten und besserer Einkommensaussichten ausserhalb
der Landwirtschaft nicht mehr langer bewirtschaftet werden. Die Grenz-
ertragslagen werden aus der Produktion genommen, weil die verblei-
benden Bauernfamilien diese frei werdenden Flachen nicht nachfragen;
und dies weitgehend unabhdngig davon, ob die Landwirtschaft neben-
oder hauptberuflich organisiert ist oder in kleineren oder grésseren Be-
trieben betrieben wird. Trotz starkerer Modernisierung der Landwirt-

'* Ein Indiz dafir, dass die Subsistenzlandwirtschaft im Tessin und im Wallis bedeutend
war, ist, dass laut Agrarstatistik der Anteil an hauptberuflich gefiihrten (Kleinst-)Betrieben
im Jahr 1955 Uber 50 % lag.
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schaft ist deshalb heute auch Graubiinden vermehrt von einer Rickkehr
des Waldes betroffen. Die Bewirtschaftungsaufgabe erfolgt im Vergleich
zu den Kantonen Tessin und Wallis verzégert, aber sie schreitet nun mit
grosser Dynamik voran. Davon zeugen nicht nur die Arealstatistik und
das Landesforstinventar, sondern auch die politische Diskussion. In
keinem anderen Kanton wird die Rickkehr des Waldes so stark thema-
tisiert wie in Graubiinden (Baur und Moser 2005).

4. Muster der Vergangenheit — Muster der
Zukunft?

Mit den raumlichen dkonometrischen Modellen wurden die Feinmuster
der Waldausdehnung quantifiziert, mit der vergleichenden Analyse der
Kantone Tessin, Wallis und Graubiinden wurden die Hintergrinde am
Beispiel des sudlichen Alpenraums vertieft beleuchtet. Was jedoch kann
aus den Mustern der Vergangenheit gelernt werden? Welche Entwick-
lung ist unter Berilicksichtigung der aktuellen Agrarpolitik fir die Zukunft
zu erwarten?

Wegleitend fur die Entdeckung der Muster der Zukunft ist das Grobmus-
ter der Rickkehr des Waldes: Dieses zeigt, dass zwei Drittel der neuen
Waldflachen im Sémmerungsgebiet liegen und der Rest vor allem in
den Bergzonen Ill und IV." Dies ist nun aber ein politisch bedeutsames
Ergebnis, denn in der Agrarpolitik werden die Landwirtschaftliche Nutz-
flache und das S6mmerungsgebiet sehr unterschiedlich behandelt. Nur
die Landwirtschaftliche Nutzflache ist direktzahlungsberechtigt.

Die These zur erwarteten Entwicklung lautet somit, dass auch in Zukunft
mit einer Zunahme der Waldflache zu rechnen ist. Diese Entwicklung
wird zwar durch die Agrarpolitik deutlich gebremst - die Schweizer Ag-
rarpolitik war und ist v.a. auch eine Politik zur Erhaltung und Fdrderung
der Berglandwirtschaft, und die direkten Anreize zur Aufrechterhaltung
einer minimalen Bewirtschaftung von Grenzertragslagen haben mit der
neuen Agrarpolitik noch zugenommen. Die Rickkehr des Waldes wird
dadurch aber nicht gestoppt werden. Insbesondere deshalb nicht, weil
heute nur rund 4 % der Direktzahlungen direkt ins Sémmerungsgebiet
gehen. Ein besonders grosses Potenzial fur die Rickkehr des Waldes
besteht somit in denjenigen Kantonen, die Uber ausgedehnte waldfahige

'® Diese Graéssenordnung gilt fir die Arealstatistik und das Landesforstinventar.
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Soémmerungsgebiete verfligen, dies sind insbesondere die Kantone
Graubinden und Bern (Abb. 7).
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Abb.7: Waldfdhige landwirtschaftlich genutzte Flachen in der Schweiz
nach Kantonen.

Gemass einer vorsichtigen Schatzung von Arealstatistikexperten'® sind
ca. 62 % des Soémmerungsgebietes waldfahig. Es bestehen allerdings
grosse Unterschiede zwischen den Kantonen: Bei den meisten Kanto-
nen sind Uber 80 % des S6Gmmerungsgebietes waldféhig. Bei zwei Kan-
tonen allerdings - es sind dies Graubiinden und Wallis - liegt der wald-
fahige Anteil unter 50 %.

'® Laut Mitteilung von Anton Beyeler und Jiirg Burkhalter vom 7. Juni 2006 liegen von
465 000 ha Sémmerungsgebiet schatzungsweise 289 000 ha unterhalb der aktuellen
Waldgrenze. Vorsichtig ist diese Schatzung aus zwei Griinden: Einerseits liegt die aktuelle
Waldgrenze aufgrund von Rodungen und intensiver Weidenutzung in friheren Jahrhun-
derten haufig tiefer als die potenzielle Waldgrenze. Andererseits missten zum waldfahi-
gen S6mmerungsgebiet noch diejenigen rund 35 000 ha Flachen hinzu gezahlt werden,
die in der Arealstatistik unter die Kategorien ,aufgeldster Wald auf landwirtschaftlich ge-
nutzter Flache® und ,Baumgruppen auf landwirtschaftlich genutzter Flache® fallen.
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Damit ist nun freilich nicht gesagt, dass es sich bei der Ausbreitung des
Waldes im Schweizer Berggebiet um eine schéadliche Entwicklung han-
delt, die es um jeden Preis zu verhindern gilt. Je nach Standort, nach
Perspektive und Wertvorstellungen des Betrachters ist die spontane
Rickkehr des Waldes mit Vor- oder Nachteilen verbunden. Ob politi-
sches Handeln erforderlich ist, l1asst sich daher nicht pauschal beurtei-
len, sondern nur vor Ort und aufgrund einer differenzierten Beurteilung
der Auswirkungen der Waldflichenzunahme z.B. auf den Schutz vor
Naturgefahren, die Kulturlandschaft oder die Biodiversitat.
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