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Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen
Journal forestier suisse

142. Jahrgang Februar 1991 Nummer 2

Methodische Ansitze zur Ermittlung der Belastung von Wald und
Landschaft durch die Erholungsnutzung!

Von Janos Jacsman Oxf: 907.2

1. Einleitung

Schon als Student habe ich mich dariiber gewundert, dass die vielen Nutz-,
Schutz- und Wohlfahrtsleistungen des Waldes quantitativ nicht belegt werden
konnen. Die einzige Ausnahme bildet bekanntlich die Holzproduktion: Wir
kennen den Vorrat, den Zuwachs und auch die Holznutzung nicht nur gesamt-
schweizerisch, sondern auch nach Regionen. Das Schweizerische Landesforst-
inventar (1988) hat diese Daten zwar verfeinert, an der Gesamtsituation jedoch
nicht viel dndern konnen: Noch heute ist unser Wissen iiber die Schutz- und
Wohlfahrtswirkungen des Waldes sehr bescheiden. Ich mochte nun einige
aktuelle Kennzahlen iiber die Erholungsnutzung des Waldes in der Schweiz pra-
sentieren.

Unter optimalen Voraussetzungen, das heisst an einem schonen Sonntag-
nachmittag im Frithsommer oder im Herbst, diirften sich etwa 220 000 bis
250 000 Besucher gleichzeitig in den Wildern aufhalten. Im Durchschnitt be-
tragt also die maximale gleichzeitige Belastung der Wilder 22 bis 24 Besucher
pro 100 ha. Jdhrlich werden etwa 44 bis 47 Millionen Stunden fiir die Walder-
holung verbraucht, was einer mittleren jahrlichen Belastung von 42 bis 44 Stun-
den pro ha entspricht. Pro Einwohner gerechnet, betrdgt der Waldaufenthalt
etwa 7 Stunden pro Jahr.

Wie bin ich zu diesen Zahlen gekommen? Sie stammen aus einer Studie zur
Schitzung der Belastungswerte der Erholungsnutzung, die neulich am Institut
fiir Orts-, Regional- und Landesplanung der ETHZ (im folgenden ORL-
Institut) erschienen ist (/. Jacsman, 1990). Im folgenden beschreibe ich das Vor-
gehen, danach werden weitere Ergebnisse vorgestellt. Interessant diirften auch
einige Folgerungen aus der Studie sein. Zundchst sollen jedoch die bekannte-
sten Methoden zur Ermittlung der Belastung von Wald und Landschaft durch
die Erholungsuchenden grob skizziert werden.

1 Uberarbeitete Fassung der Antrittsvorlesung vom 26. November 1990.
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2. Methoden zur Ermittlung der Besucherzahlen

Grundsitzlich konnen die Besucherzahlen in Erholungsgebieten durch
Zahlungen, Befragungen und durch Schidtzungen ermittelt werden.

Besucherzihlungen sind vor allem fiir kleintrdumige Erhebungen zweck-
massig. Ob lineare Elemente, wie Wege, oder flichenhafte Objekte, wie ge-
schlossene Waldgebiete, untersucht werden sollen, die Besucherzdhlungen
eignen sich sowohl fiir einmalige wie auch fiir periodische Voll- oder Stich-
probenerhebungen. Sie sind allerdings personalintensiv und folglich kost-
spielig. Eine zusitzliche Erschwernis bildet die Tatsache, dass fiir Planungs-
zwecke vor allem Zihlungen an arbeitsfreien Wochenendtagen interessant sind.
Abbildung 1 zeigt den Tagesverlauf einer Waldrandwegfrequentierung, 4bbil-
dung 2 die stiindliche Belegung eines Freibades wihrend der Wochentage.

Befragungen konnen schriftlich oder miindlich durchgefiihrt werden. Die In-
terviews sind sehr arbeitsaufwendig und werden daher nur bei Stichprobenbe-
fragungen, vorzugsweise in Quellgebieten der Erholungsnachfrage, das heisst
in den Wohngebieten, durchgefiihrt. Richtig vorbereitet, gehoren die Inter-
views zu den sichersten Befragungsmethoden. Schriftliche Befragungen sind in
der Regel Vollerhebungen, wobei jedoch die Riicksendequote der Fragebogen
meist unter 50% liegt. Sie kdonnen auch in homogenen Zielgebieten des
Erholungsverkehrs — zum Beispiel in Erholungswildern — erfolgreich einge-
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Abbildung 1. Ganglinie des Fussgingerverkehrs auf einem

Waldrandweg (Rundweg). Quelle: Jacsman, J., Schilter, R. Ch.
und Schubert, B. (1979).
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Abbildung 2. Belegung des Freibades am Katzensee (Kt. Ziirich) an den einzelnen Wochentagen.
Quelle: Jacsman, J. und Schilter, R. Ch. (1979).

setzt werden. Freilich haben auch die Befragungen ihre Nachteile. Die fiir die
Schitzung von Jahresbelastungen erforderlichen periodischen Erhebungen
sind in jeder Form kostspielig. Durch einmalige Befragungen wird hingegen das
Erinnerungsvermogen der Befragten stark strapaziert, wenn nicht iiberfordert.
Ein weiteres Problem der Befragungen besteht darin, dass die Befragten oft
nicht imstande sind, die von ihnen benutzten Erholungsgebiete zu nennen oder
auf der Landkarte zu zeigen. Fiir grossraumige Erhebungen iiber die Mobilitit
der Erholungsuchenden sind sie daher nur begrenzt geeignet.

Die Schiitzungen umfassen eine Reihe von Methoden und Techniken, die
sich beziiglich Vorgehen und Ergebnis stark unterscheiden. Die Reihe beginnt
mit dem bekannten «Gotterblick» der Experten und endet mit mathematischen
Modellen. Im folgenden beschrinke ich mich auf die Vorstellung mathemati-
scher Modelle.

Mathematische Modelle, meist nur Modelle genannt, sind zunéchst inhaltlich
bestimmte Systeme. Ein System dient der Beschreibung der Realitdt und ist ge-
geben durch die Beschreibung der Realitdt. Die Beschreibung ist zweckbe-
stimmt. Daraus folgt, dass jeder Sachverhalt durch beliebige Systeme abgebildet
werden kann. Die Beschreibung erfolgt durch Abgrenzung und Strukturierung
des Sachverhaltes. Sind die Zusammenhinge zwischen den Strukturelementen
bekannt, so sprechen wir von einem Modell. Die Tatsache, dass viele Zu-
sammenh#nge oft nicht quantifizierbar sind, ldsst die Problematik der Modell-
anwendung erahnen. Sehr komplexe Systeme lassen sich nie in Modelle iiber-
fihren.

Die Schitzung von Besucherzahlen in Erholungsgebieten erfolgt mit Hilfe
von Informationsverarbeitungsmodellen, die man kurz Informationssysteme
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nennt. Modelle dieser Art sind vereinfachte Abbildungen der Wirklichkeit, die
vorliegende Informationen aufgrund bestimmter Annahmen in Aussagen iiber
gesuchte Grossen transformieren, wobei die Herleitung der Aussagen von
einem Verfahren gewihrleistet wird (vgl. Abbildung 3). Die Ergebnisse der
Informationsverarbeitung sind also nicht nur vom Input, sondern auch von den
getroffenen Annahmen abhiangig. Diese Modellannahmen beschreiben den Zu-
sammenhang zwischen den Eingabedaten und den Ausgabedaten. Nach der Art
der Beschreibung unterscheidet man zwischen nomologischen und nicht-
nomologischen Modellen. Nomologische Modelle enthalten Verknuipfungen
mit Gesetzescharakter, die nichtnomologischen solche mit definitorischem Cha-
rakter (B. Schmid, 1980). Da das Verhalten der Erholungsuchenden kaum mit
Hilfe von Gesetzen beschrieben werden kann, sind flir Besucherschitzungen
nomologische Modelle wenig geeignet. Wir sind jedoch in der Lage, viele Er-

scheinungen des Erholungsverhaltens zu erkldaren und somit definitorisch zu
beschreiben.

1,2und 4 bekannte Informationen
(Primardaten)

3und5 gesuchte Informationen
(Nutzinformationen)

NN

O

|%

—@ % Informationsauswertung

Abbildung 3. Schema der Informationsauswertung (Transformation). Quelle: Nach Zingerle, R.
(1987).

NN

Das in der eingangs erwidhnten Studie benutzte Informationsverarbeitungs-
modell gehort zur Kategorie der nichtnomologischen Modelle. Seine weiteren
Vorteile sind, dass die Input- und Outputgrossen problemorientiert wahlbar
sind und als Zufallsvariablen, das heisst als Mittelwerte mit Streuung oder als
Minimal- und Maximalwerte, eingegeben werden konnen bzw. berechnet wer-
den. Damit konnen unscharfe Informationen korrekt verarbeitet werden.
Dieses als Bilanzmodell bekannte Verfahren stiitzt sich auf die Theorie der sto-
chastischen linearen Systeme, die verwendeten Algorithmen entstammen der
statistischen Schitztheorie des Kalman-Bucy-Filters (B. Schmid, 1979). Als
Informationsverarbeitungsmodell wurde es am ORL-Institut entwickelt und in
den letzten 15 Jahren an zahlreichen Problemlosungen erfolgreich getestet.

Der Beniitzer des Bilanzmodells hat seinen Untersuchungsgegenstand zu
definieren; er muss eine problemgerechte Systemsprache entwickeln, indem er
die Systemelemente und deren Verkniipfungen definiert, welche den Systemzu-
stand und dessen Verdnderungen quantitativ beschreiben, und er muss sich um
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Abbildung 4. Struktur des Bilanzmodells als Rahmenverfahren. Quelle: Nach Schmid, B. (1980).

vertrauenswiirdige Daten kiimmern, welche diese Begriffe iiberlagern und
quantifizieren. Zu iibernehmen hat er nur die Konzepte der Schitztheorie, die
einen Teil der mathematischen Statistik bildet. Abbildung 4 zeigt die logische
Struktur des Verfahrens.

Fiir die Informationsverarbeitung gilt generell, dass gesuchte, sogenannte
Nutzinformationen nur aus vorhandenen Informationen gewonnen werden
konnen. Auf der sprachlichen Ebene des Bilanzmodells besitzen sowohl die be-
kannten als auch die gesuchten Informationen ihre strukturbezogenen Kompo-
nenten. Diese zur problemgerechten Beschreibung erforderlichen Definitionen
in Form von Elementarbegriffen und Verkniipfungen bilden ein eng ver-
maschtes Begriffsnetz. Die Verkniipfungen des Begriffsnetzes {ibertragen die
Auswirkungen der Eingabedaten auf andere Begriffe und diese wiederum auf
entfernte Grossen, wodurch die gesuchten Informationen berechnet werden.
Gleichzeitig tiberpriift das Modell die Daten auf ihre Konsistenz.

3. Ein Informationssystem der Freiraumerholung
3.1 Abgrenzung des Systems
Im konkreten Fall war die Belastung, namentlich die maximale gleichzeitige
Belastung und die jihrliche Belastung des Freiraumes und des Waldes durch die

Erholungsuchenden zu bestimmen. Es galt daher, die Freiraumerholung als
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einen Teilbereich der Realitdit mit einem Informationssystem abzubilden, das
aus den bekannten Informationen eine Schitzung der gesuchten Daten ermog-
licht. Die erste Aufgabe bestand in der Abgrenzung des Systems. Unter Frei-
raumerholung verstehen wir die periodische, zeitlich jedoch begrenzte Nutzung
des Freiraumes durch die Ausiibung von Erholungsaktivititen. Entscheidend
ist dabei die tatsichliche Beanspruchung des Freiraumes. Weil das Ubernachten
— unabhidngig vom Ort — nicht zu den Erholungsaktivititen im Freiraum
zdhlt, ist die Freiraumerholung auf die Tagesstunden begrenzt. Aus dem glei-
chen Grunde ist sie aber auch raumlich begrenzt: Nur Freirdume innerhalb und
in der Nihe einer Siedlung konnen wahrend eines Tages besucht werden. Der
Begriff Freiraumerholung durchbricht also die mehr oder weniger kiinstliche
Trennung zwischen den Erholungsformen nach Zeitaspekt wie Tages-,
Wochenend- und Ferienerholung bzw. nach Ortsaspekt wie Nichst-, Nah- und
Fernerholung. Die gemeinsame Nutzung des Freiraumes verwandelt die ortsan-
sassigen Besucher, die am Ort verweilenden Wochenend- und Feriengidste, aber
auch die Tagesausfliigler aus der ndheren und weiteren Umgebung in gleich-
artige und gleichwertige Akteure, in Erholungsuchende im Freiraum.

Innerhalb der Freiraumerholung kénnen aufgrund ihrer Anforderungen an
die Landschaft drei Hauptformen unterschieden werden:
a) die allgemein landschaftsorientierte Erholung,
b) die wasserorientierte Erholung und
¢) die schneebezogene Erholung.

Aus der Zielsetzung der Studie folgt, dass die beiden letztgenannten
Erholungsformen fiir unser Modell nicht relevant waren. Erfasst wurden also
nur allgemein landschaftsorientierte Erholungsaktivitdten wie Wandern, Spazie-
ren, Spielen, Picknicken oder Erleben der Natur und Landschaft. Im weiteren
haben wir auch auf den Einbezug der kiinstlichen Anlagen im Freiraum wie
Parks, Griinflichen, Alleen, Strassen und Pldtze verzichtet. Sachgegenstand
des Informationssystems war folglich nur die allgemein landschaftsorientierte
Erholung in naturnahen Gebieten wie Wald, Weide, Wiese, Ackerland, Reb-
gebiet, Obstgarten und Schutzgebiet. Die Walderholung ist eine typische Aus-
pragung der allgemein landschaftsorientierten Erholung in naturnahen Gebie-
ten. Sie ist allerdings kein eigenstdndiger Bereich, sondern nur eine situative
Form der allgemein landschaftsorientierten Freiraumerholung, da ihre Begriin-
dung nicht in einer spezifischen landschaftlichen Anforderung, sondern im fak-
tischen Raumbezug liegt.

In raumlicher Hinsicht beinhaltete das Informationssystem die Landes-
flache der Schweiz. Diese Abgrenzung wurde mit der Zweckmaissigkeit der Re-
sultate, der Verfligbarkeit der Eingabedaten und speziell mit der Mobilitdt der
Erholungsuchenden begriindet. Wie allgemein bekannt, erstreckt sich der
Aktionsradius der Tagesausfliigler iiber Distanzen von 100 und mehr km. Dar-
aus folgt, dass schon die Schidtzung der Besucherverteilung aus einer einzigen
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Siedlung grossrdaumige Untersuchungen erfordert. In Wirklichkeit iiberlagern
sich die Reisebereiche der Siedlungen, so dass die meisten Erholungsgebiete
von Besuchern aus mehreren Siedlungen beansprucht werden. Der jeweilige
Besucherdruck in einem Erholungsgebiet ist daher von der Erholungsnachfrage
und vom Erholungsangebot vieler Siedlungen abhingig. Konsequenterweise
kann die Mehrfachbeanspruchung eines Erholungsgebiets durch die Erholung-
suchenden nur in einem grossraumigen Siedlungsverbund, das heisst iiber
Kantons- und Landesgrenzen hinweg, wirklichkeitsnah erfasst werden. Die
Studie hat bewusst nur die Landesflache der Schweiz beriicksichtigt. Zur Diffe-
renzierung der Aussagen wurde der Untersuchungsraum flachendeckend in 210
Bezugseinheiten, Regionen genannt, eingeteilt. Die Einteilung basiert auf der
Gesamtverkehrskonzeption der Schweiz, die gegen Ende der siebziger Jahre er-
arbeitet wurde. Die Abgrenzung der Regionen erfolgte mit Hilfe politisch-
administrativer, verkehrstechnischer und landschaftlicher Kriterien. A4bbildung
5 zeigt die Regionen. Im Sinne des Begriffskonzeptes der Freiraumerholung
diente jede Region als Quellgebiet der Erholungsnachfrage und als Zielgebiet
der Erholungsuchenden.

In zeitlicher Hinsicht interessierte uns nicht nur die heutige, sondern auch
die kiinftige Erholungsnutzung der Wilder. Die Szenariotechnik ermoglichte
es, diesem Wunsch nachzugehen, indem neben einem Szenario «Gestern», ein
Szenario «Morgen mit Individualverkehr» (kurz: Morgen IV) und ein Szenario
«Morgen mit Sffentlichem Verkehr» (kurz: Morgen OV) eingebaut wurden.

Abbildung 5. Rdumliche Bezugseinheiten der Untersuchung.
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Das Szenario «Gestern» entspricht einer Belastungssituation, die um das Jahr
1980 herum in der Schweiz hitte bestehen konnen. Szenario «Morgen IV» geht
von einer Vollmotorisierung der Haushalte in der Schweiz aus. Ein anderes Ele-
ment des Szenarios ist das vollausgebaute Nationalstrassennetz. Im Szenario
«Morgen OV» ist der offentliche Verkehr vorherrschend. Der private motori-
sierte Verkehr darf fiir Freizeitreisen nicht benutzt werden. Beide Zukunfts-
szenarien gehen von einer stagnierenden Bevolkerungszahl, einem stabilen
Erholungsverhalten der Menschen und einem unverdnderten Angebot an Er-
holungslandschaften aus. Hingegen wird eine Zunahme der Haushalte und der
Gastbetten, diese vor allem in Zweitwohnungen, erwartet. Der Verzicht auf ein
Szenario «Heute», das die Erholungsnutzung der Wilder Ende der achtziger
Jahre zu beschreiben hitte, war unumginglich, da keine Daten aus diesen
Jahren zur Verfuigung standen.

3.2 Gliederung des Systems

Auf die Abgrenzung des Informationssystems der Freiraumerholung folgte
eine mehrstufige Systemgliederung, in deren Rahmen die Systemelemente und
deren Verkniipfungen defininiert wurden. In einem ersten Durchgang wurde
das System aufgrund der Verhaltensweisen der Erholungsuchenden in drei mit-
einander gekoppelte Teilsysteme aufgeteilt:

1. indas System der Erholungsnachfrage,
2. indas System der Besucherverteilung und
3. indas System der Raumbelastung.

Das Informationssystem der Erholungsnachfrage bildete die Basis fiir die
Schitzung der einzelnen relevanten Kategorien der Einwohner- und Gastenach-
frage nach Erholung in naturnahen Gebieten. Es sind dies die ortsbezogene
Nachfrage der Einheimischen, die umgebungsbezogene Nachfrage der Einhei-
mischen und die ortsbezogene Nachfrage der Giste. (Auf eine Schitzung der
Nachfrage der Giste nach Erholung ausserhalb der Aufenthaltsregion wurde
verzichtet.) Das Informationssystem der Besucherverteilung beschreibt die
Verteilung der kategorienspezifischen Erholungsnachfragen auf die Ziel-
regionen. Die Tatsache, dass flir die ortsbezogenen Erholungsnachfragen Quell-
regionen und Zielregionen identisch sind, ldsst erkennen, dass es hier in erster
Linie um die Verteilung der umgebungsbezogenen Erholungsnachfrage der
Einheimischen ging. Mit dem Informationssystem der Raumbelastung wurden
schliesslich die gesuchten Belastungskategorien der Erholungsnutzung in den
einzelnen Regionen geschitzt. Zu den Zielgrossen zahlten insbesondere die In-
formationen tiber die Walderholung.

Die detaillierte Strukturierung der Teilsysteme kann aus begreiflichen
Griinden an dieser Stelle nicht weiter verfolgt werden. Um jedoch einen Ein-
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blick in die Systemsprache des Bilanzmodells zu bekommen, soll nachfolgend
die Grobgliederung des Subsystems der ortsbezogenen Erholungsnachfrage der
Einwohner kurz vorgestellt werden.

Um die unterschiedliche Wohnqualitit und Zusammensetzung bzw.
Lebensweise der Einwohner in den einzelnen Regionen als wichtige Einfluss-
faktoren der Erholungsnachfrage beriicksichtigen zu konnen, wurden zur Nach-
frageschdtzung der einheimischen Bevolkerung fiinf siedlungsstrukturelle
Regionstypen gebildet. Es sind dies die grossstiadtischen Regionen, die mittel-
stddtischen Regionen, die polyzentrisch-verstidterten Regionen, die klein-
stadtischen Regionen und die ldndlichen Regionen. Abbildung 6 zeigt die
Einteilung. Die Zustandsbeschreibung des Subsystems der ortsbezogenen Ein-
wohnernachfrage in den einzelnen Regionstypen beruht auf den Grundbegrif-
fen «Einwohner», «Nachfrage nach Erholungsaktivititen» und «Nachfrage
nach Erholungsaktivititen im naturnahen Freiraum»». Die logische Verkniip-

B GR Grossstidtische Region
s MR Mittelstadtische Region
[ PR Polyzentrische Region
—— KR Kieinst&dtische Region
LR Lé&ndliche Region

Abbildung 6. Siedlungsstrukturelle Regionstypen.
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fung der Grundbegriffe ergab die abgeleiteten Begriffe «Aktivititsquote» und |
«Naturraumquote». Die Aktivitdtsquote entspricht der Relation zwischen der
Nachfrage nach Erholungsaktivititen und der Einwohnerzahl. Die Naturraum-
quote kennzeichntet die Relation zwischen der Nachfrage nach Erholungs-
aktivitdten im naturnahen Freiraum und der Nachfrage nach Erholungsaktivi-
tiaten insgesamt. Mit Hilfe der Attribute «Wochentag der Erholung» (Werktag,
Samstag, Sonntag) und «Art der Tagesnachfrage» (mittlere und maximale
Nachfrage) wurden die relevanten Begriffe weiter aufgeteilt und dadurch die
Basiselemente des Subsystems bestimmt. Als Primdrdaten, das heisst als be-
kannte Informationen, standen die Einwohnerzahl der Regionen, die Aktivitits-
quoten und die Naturraumquoten zur Verfligung, die letzten beiden als Minima
und Maxima, differenziert nach den fiinf Regionstypen.

Zur Nachfrageschiatzung der Giste ist zu bemerken, dass der Stadte-
tourismus ausgeklammert wurde, indem jene Regionen, in denen die Gast-
bettenzahl weniger als 10% der Einwohnerzahl betrug, nicht erfasst wurden.

Das Informationssystem der Besucherverteilung hat die Wirkung der einzel-
nen Einflussfaktoren im Unterschied zu den bekannten Verteilungsmodellen
nicht gesamthaft, sondern ‘ceteris paribus’, das heisst jeder fur sich, untersucht
und quantifiziert. Diese faktoriellen Wirkungsanalysen ergaben mehrere fakto-
rielle Besucherverteilungen, aus denen das Bilanzmodell die mutmassliche
Besucherverteilung geschiatzt hat.

Die Schiatzung der Besucherzahlen und Besucherstunden in den Wildern
erfolgte durch das Informationssystem der Raumbelastung. Im Sinne der Be-
griffsumschreibung der Walderholung ist man dabei von den Besucherzahlen
und Besucherstunden im Freiraum ausgegangen. Zur Ermittlung der Be-
lastungszahlen im Wald wurden zwei Bestimmungsfaktoren produziert: die
potentielle Waldbenutzungsquote und ein Gelandefaktor. Die Benutzungs-
quote versteht sich als jener Waldbesucheranteil, der sich aufgrund des Wald-
flichenanteils in einer Region unmittelbar ergibt. Der Geldndefaktor kenn-
zeichnet den Einfluss der Geldndeneigung der Wilder auf die Waldbesuche,
indem er den Wert der potentiellen Waldbenutzungsquoten in Bergregionen
mit schwierigen topographischen Bedii}gungen herabsetzt. Berechnet wurde

der Geldndefaktor aus dem Anteil des Od- und Unlandes der einzelnen Berg-
regionen.

4. Zu den Ergebnissen der Studie

Zunichst werden die Belastungen in den einzelnen siedlungsstrukturellen
Regionstypen vorgestellt. Tabelle 1 zeigt die maximale gleichzeitige Belastung
des Waldes. Die Belastung der mittelstadtischen und grossstdadtischen Regionen
ist im Zustand «Gestern» erwartungsgemass deutlich grosser als die Belastung
der kleinstadtischen und ldndlichen Regionen. Das Belastungsgefille wird im
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Tabelle . Maximale gleichzeitige Waldbelastung nach Regionstypen.

Regionstyp Besucher/ha nach Zustand "
«Gestern» «Morgen [ Vy «Morgen OVy
GR  Mittelwert 1,94 1,90 2,30
Streuung 0,42 0,43 0,51
MR  Mittelwert 0,88 0,90 1,01
Streuung 0,10 0,11 0,13
PR Mittelwert 0,46 0,45 0,48
Streuung 0,04 0,04 0,04
KR  Mittelwert 0,25 0,26 0,23
Streuung 0,02 0,02 0,02
LR  Mittelwert 0,15 0,17 0,11
Streuung 0,01 0,01 0,01

Szenario «Morgen IV» kleiner, im Szenario «Morgen OV» etwas grosser. Bei
der Jahresbelastung der Regionen (siehe Tabelle 2) sind die Unterschiede
zwischen landlichen und stadtischen Regionen noch starker ausgepragt. Im Ver-
gleich mit dem Zustand «Gestern» bringt Szenario «Morgen IV» eine Ent-
lastung der grossstddtischen Regionen und eine Mehrbelastung der klein-
stadtischen und lindlichen Regionen. Im Szenario «Morgen OV» werden die
stadtischen Regionen stirker belastet und die kleinstddtischen und landlichen
Regionen entlastet. Aufschlussreich ist auch die Zusammensetzung der Be-
sucher in den einzelnen Regionstypen (vgl. Tabelle 3). In den grossstadtischen
Regionen sind die Einheimischen praktisch ohne Konkurrenz; sie bilden auch
in den mittelstddtischen Regionen die Mehrheit, und selbst in den poly-
zentrisch-verstadterten Regionen stellen sie die grosste Gruppierung. Die
Tagesausflugler dominieren in den kleinstadtischen und landlichen Regionen.
Die Gruppe der Wochenend- und Feriengidste ist in den polyzentrisch-
verstadterten und in den lindlichen Regionen am stdrksten vertreten.

Tabelle 2. Jahresbelastung nach Regionstypen.

Regionstyp Besucherstunden/ha nach Zustand B
wGesterny «Morgen I'V» «Morgen OVy»

GR  Mittelwert 647 643 683
Streuung 110 112 116

MR Mittelwert 229 234 243
Streuung 23 23 24

PR  Mittelwert 105 106 106
Streuung 7 7 7

KR  Mittelwert 41 43 38
Streuung 2 2 2

LR  Mittelwert 24 26 19
Streuung 1 1 1
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Tabelle 3. Zusammensetzung der Freiraum- und Waldbelastung im Zustand «Gestern» nach
Regionstypen und Besucherkategorien.

Anteil der Kategorien in %

Regionstyp  Besucherkategorie Gleichzeitige Belastung Jahresbelastung
GR Einheimische 94 98
Giste 0 0
Ausflugler 6 2
MR Einheimische 62 83
Giste 0 0
Ausfliigler 38 17
PR Einheimische 44 57
Giste 14 21
Ausflugler 42 22
KR Einheimische 29 40
Giste 8 15
Ausflugler 63 45
LR Einheimische 18 18
Giiste 16 31
Ausfliigler 66 51

Fiir die einzelnen Regionen haben wir die Ergebnisse der Schiatzungen be-
wertet. Unterschieden wurde dabei zwischen einer relativen und einer absoluten
Wertung. Die relative Wertung basiert auf dem schweizerischen Durchschnitts-
wert der Belastungen. Dieser Mittelwert wurde dreimal verdoppelt bzw.
halbiert, wodurch eine siebenstufige Skala entstand. Abbildung 7 zeigt die maxi-
male gleichzeitige Belastung der einzelnen Regionen im Zustand «Gestern»,
Abbildung 8 die jahrliche Belastung der Regionen ebenfalls im Zustand «Ge-
stern». Es ist nicht schwer zu erkennen, dass die rdaumliche Struktur der beiden
Belastungskategorien sehr dhnlich ist. Stark und sehr stark iiber dem Mittelwert
belastet sind die mittelstddtischen und grossstddtischen Regionen, stark und
sehr stark unter dem Mittelwert die kleinstddtischen und ldndlichen Regionen.
Generell betrachtet, erweisen sich die Regionen im Mittelland als stark belastet
und die Regionen im Berggebiet, speziell im Hochgebirge, als schwach bis sehr
schwach belastet.

Die absolute Wertung ging von einer Belastbarkeit der Erholungsgebiete
aus. Definiert wurde diese Belastbarkeit bei der maximalen gleichzeitigen Be-
lastung aus der Sicht der Erholungsuchenden und bei der jahrlichen Belastung
aufgrund okologischer Kriterien. In einer ebenfalls siebenstufigen Skala fur die
absolute Bewertung der maximalen gleichzeitigen Belastungen wurden fur die
unterste Stufe der Belastbarkeit bis 2,5 Personen pro km? angenommen und flir
die hochste Belastbarkeitsstufe mehr als 2,5 Personen pro ha. Die Annahmen
basieren auf der Uberlegung, dass die Grosse der Abstinde zwischen den
Erholungsuchenden den Erholungsvorgang massgeblich beeinflusst. Da eine
Erholungsgruppe im Durchschnitt aus 2,5 Personen besteht, entspricht die ge-
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-0.04 [E=—===—=j sehr stark unter dem Mittelwert

Abbildung 7. Maximale gleichzeitige Belastung des Waldes: Zustand «Gestern».

wiahlte hochste Belastbarkeitsstufe einem Gruppenabstand von 100 m und weni-
ger, die unterste Stufe einem Gruppenabstand von 1 km und mehr.

Fir die jahrlichen Belastungen wurde eine Bewertungsskala konstruiert, in
welcher die oberste Stufe von einer tdglichen einstiindigen Belastung durch eine
Erholungsgruppe, das sind 913 Besucherstunden pro Jahr, ausgeht, wiahrend
die unterste Stufe in einem Jahr hochstens mit einem einstiindigen Waldbesuch
durch eine Erholungsgruppe, das heisst 2,5 Besucherstunden pro Jahr, rechnet.
Die Annahmen beruhen auf praktischen Erfahrungen mit Waldschdden in stark
besuchten Erholungswildern. Eine Belastung von rund 1000 Besucherstunden
pro Jahr bildet ein erhebliches 0kologisches Gefahrdungspotential fiir die Stabi-
litat der Wilder, wihrend Belastungen bis 2,5 Besucherstunden pro Jahr ohne
Bedenken toleriert werden konnen. A4bbildungen 9 und 10 zeigen die Ergebnisse
der absoluten Wertungen flir den Zustand «Gestern». Sie bestirken weitgehend
die Ergebnisse der relativen Wertungen.
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BS = Besucherstunden

Abbildung 8. Jahresbelastung des Waldes: Zustand «Gesterny.

Im weiteren werden noch die Anderungen der jihrlichen Belastungs-
situation nach Szenario «Morgen IV» und «Morgen OV» vorgestellt (siehe
Abbildungen 11 und 12). Wie schon aus der Zusammenstellung iiber die regions-
typischen Belastungen ersichtlich war, wiirde Szenario «Morgen IV» eine Ent-
lastung der Regionen im Mittelland und eine Mehrbelastung der Regionen im
Jura und im Alpengebiet bewirken. Umgekehrt verhilt sich Szenario «Morgen
OV», wobei vor allem die Entlastung der bekannten Ausflugsregionen auffallt.
Fiir die Mehrbelastung der eigentlichen Touristenregionen ist in beiden Szena-
rien die Zunahme der Bettenzahlen verantwortlich.
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Abbildung 9. Maximale gleichzeitige Belastung des Waldes: Zustand «Gestern».

5. Folgerungen aus der Studie

Die Ergebnisse der Schitzungen haben zunidchst schon bekannte oder ver-
mutete Sachverhalte bestitigt bzw. bestirkt. Die eigene Leistung ist darin zu
sehen, dass jetzt zu diesen Sachverhalten quantitative Aussagen vorliegen. Es
konnten aber auch neue Erkenntnisse gewonnen werden. Dazu gehort generell
die Aussage, dass die Belastung der Wilder durch die Erholungsuchenden in
der Schweiz sowohl aus der Sicht der Erholungsuchenden als auch aus der Sicht
des Naturhaushaltes noch tragbar, tolerierbar, vertraglich ist. Zu den wenigen
Ausnahmen zdhlen die Wailder in einigen grossstadtischen Regionen, nament-
lich in und um Basel, Genf und Ziirich, die zumindest teilweise libernutzt sein
diirften.
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Abbildung 10. Jahresbelastung des Waldes: Zustand «Gestern.

In der nahen Zukunft wird die Belastung der Walder durch die Erholungs-
nutzung nicht wesentlich anders aussehen. Dies hdngt damit zusammen, dass
die wichtigsten Einflussfaktoren der Erholungsnachfrage und der Nachfragever-
teilung, namlich die Siedlungs- und Verkehrsstruktur des Landes, schon weit-
gehend ausgebaut und deshalb sehr stabil sind. Die moglichen Optionen im
Ausflugsverkehr, der Privatverkehr oder der offentliche Verkehr, sind eben-
falls an die vorhandenen Verkehrsanlagen gebunden und kdonnen daher die
bestehende Belastungssituation nicht mehr entscheidend verandern. Der Nach-
weis von stabilen raumlichen Belastungsstrukturen der allgemein landschafts-
orientierten Freiraumerholung gehort ohne Zweifel zu den wichtigsten Resulta-
ten der Studie. Bedeutungsvoll ist dieses Ergebnis speziell im Hinblick auf die
Planung: Ob privater motorisierter Erholungsverkehr, ob offentlicher Er-
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Abbildung 11. Entwicklung der Jahresbelastung: Zustand «Morgen I'V».

holungsverkehr, die bestehende Grundstruktur der Freiraum- und Waldbe-
lastung durch die Erholungsnutzung wird in der nahen Zukunft erhalten blei-
ben. Daraus folgt, dass sich der Bestand der durch die Erholungsuchenden
intensiv genutzten Wilder in den nachsten Jahrzehnten nur geringfligig ver-
dndern wird. Die heutigen Erholungswilder sind mit den Erholungswildern
von morgen weitgehend identisch.

Wo befinden sich nun diese Erholungswilder? Es konnte gezeigt werden,
dass die naturnahen Freirdume in der Schweiz von den Erholungsuchenden un-
terschiedlich beansprucht werden. Um die Walder mit bedeutsamer Erholungs-
funktion abzugrenzen, bedurfte es sinnvoller Qualifikationskriterien. Gestiitzt
auf die absolute, siebenstufige Bewertungsskala der Waldbelastungen wurden
die Mindestanforderungen wie folgt bestimmt:
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Abbildung 12. Entwicklung der Jahresbelastung: Zustand «Morgen OV».

a) In Touristenregionen muss die Belastungsstufe 5, das heisst «schwach bis
massig belastet», erreicht sein.

b) Die anderen Regionen haben als Mindestwert die Belastungsstufe 4:
«massig belastet» aufzuweisen.

Die getrennte Qualifizierung ist damit begriindet, dass die Wochenend- und
Feriengidste auf hohe Besucherdichten erheblich empfindlicher reagieren als die
Ortsansassigen und die Ausfliigler.

Mit Hilfe der absoluten Bewertungsskala wurden die qualifizierten Regionen
in drei Klassen eingeteilt. Tabelle 4 enthilt die Kriterien der Klassenbildung, 46-
bildung 13 zeigt das Ergebnis.

In den Regionen der Klasse 1 werden alle Wilder sehr intensiv genutzt,
viele Wilder sind wahrscheinlich sogar iibernutzt. Es handelt sich hier um die
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Tabelle 4. Abgrenzungskriterien der Wilder mit bedeutsamer Erholungsfunktion.

In den iibrigen Regionen

Belastungs- In Touristikregionen

anforderungen (Gésteanteil > 20%)

Siir B*/ha BS/ha, Jahr B*/ha BS/ha, Jahr
Minimum ! 0.11 25 0.29 53

Klasse 1 2.51— 914— 2.51— 914 —
Klasse 2 0.64—2.50 105—-913 0.64—2.50 105—-913
Klasse 3 0.11—-0.63 25—104 0.29—-0.63 53—104
! In jeder Region darf ein Wert (B*/ha oder BS/ha, Jahr) mit Streubereich beriicksichtigt werden.
B*/ha = maximaler gleichzeitiger Besucherdruck

BS/ha, Jahr = Besucherstunden pro ha und Jahr
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schon erwdhnten Wilder in und um Basel, Genf und Ziirich. Insbesondere die
Stadt Genf kann die Nachfrage nach Erholung in naturnahen Gebieten wegen
ihres geringen Angebotes an naturnahen Freirdumen nicht befriedigen. In der
Klasse 2 sind Regionen zu finden, deren Walder iiberdurchschnittlich frequen-
tiert und massig stark bis stark belastet werden. Die Erholung gehort generell zu
den Hauptfunktionen dieser Wilder. In vielen Fillen stellt sie sogar die Haupt-
funktion dar, so dass in den Regionen der Klasse 2 viele Erholungswilder anzu-
treffen sind. Die Klasse 3 erfasst jene Wilder, in denen die Waldbelastung
durch die Erholungsnutzung als missig bzw. als schwach bis missig beurteilt
wurde. Auf reale Verhiltnisse iibertragen, sind vor allem die Abweichungen
von den Mittelwerten die Regel. Ein Hauptmerkmal dieser Regionen ist also die
Polarisierung zwischen schwach und stark genutzten Wialdern, wobei der Anteil
der intensiv genutzten eher zuriickbleibt. Insgesamt stellt daher die Erholung
keine Hauptfunktion fiir die Wilder in den Regionen der Klasse 3 dar. Die
Waldbewirtschaftung muss jedoch, den ortlichen Gegebenheiten entsprechend,
auf die Erholungsfunktion des Waldes dauernd Riicksicht nehmen.

Tabelle 5 enthilt einige Informationen iiber die Wilder mit bedeutsamer Er-
holungsfunktion. Ihr Flachenanteil betrigt etwa einen Drittel der Waldflache
der Schweiz. Davon entfallen auf die Wilder in der Klasse 1 weniger als 1%, auf
die Wilder in der Klasse 2 etwa 19%, so dass rund ein Funftel der Wilder mit be-
deutsamer Erholungsfunktion, das sind 6 bis 7% aller Wiilder der Schweiz, sehr in-
tensiv genutzt werden. Mehrheitlich haben die qualifizierten Wilder jedoch nur
massvolle Belastungen zu ertragen.

Tabelle 5. Gliederung der Wiilder mit bedeutsamer Erholungsfunktion.

Merkmale «Morgen ['V» «Morgen OV» «Morgen» *
Totalfliche ha 345053 336 513 310595
CH-Anteil % 33,0 32,2 29,7
Klasse 1 ha 2917 2917 2917

% 1 1 1
Klasse 2 ha 64 163 65616 61 065

% 19 19 20
CH-Anteil der
Klasse 1 und 2 % 6,4 6,6 5.2
Klasse 3 ha 277973 267 980 246 613

% 80 80 79

* «Morgen» = In jedem Falle, unabhingig von der Verkehrsart.

Eine der wichtigsten Aufgaben der funktionalen Waldbewirtschaftung ist
die Ausstattung der stark frequentierten Walder mit zweckmassigen Erholungs-
anlagen. Zur Grundausstattung gehoren generell die Spazier- und Wanderwege
und in den Ausflugsregionen auch die Parkplitze. Abbildung 14 zeigt die Regio-
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Abbildung 14. Erholungsnutzung und Walderschliessung: Zustand «Morgen IV/OV».

nen, in denen die Wegdichten in den Wildern aus Griinden der Erholungs-
nutzung hoher sein missten als die forstwirtschaftlich optimale Wegdichte von
etwa 40 m/ha (nach B. Abegg, 1978). In den Regionen mit nachgewiesenem
Mehrbedarf ist der Mittelwert der maximalen gleichzeitigen Belastung grosser
als 0,5 Personen pro ha. In den Regionen mit wahrscheinlichem Mehrbedarf
wird diese Belastung nur beim Zuzidhlen der Streuung zum Mittelwert erreicht.
In Abbildung 15 sind jene Regionen zu sehen, in denen die Erholungswilder
wegen des starken Ausflugsverkehrs Parkplidtze benotigen. Unterschieden wird
dabei zwischen drei Gruppierungen. In den Regionen der Gruppe 1 liberwiegen
die Ausfliigler: ihr Anteil betrdgt mindestens zwei Drittel aller Besucher. Der
Bedarf an Parkplédtzen wird bis auf 45 Einheiten pro km? geschitzt. In den Regio-
nen der zweiten Gruppe betrdgt der Anteil der Ausfliigler zwischen 34 und
66%. Der Bedarf an Parkpldtzen diirfte mit maximal 30 Einheiten pro km? noch
immer gross sein. Fiir die Regionen der dritten Gruppe ist weniger der Park-
platzbedarf als die rdumliche Anordnung, das heisst die Standortbestimmung,
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Parkplatzbedarf
Einheit/ km2  Region mit

-45 % uberwiegendem Ausflugsverkehr

-30 ({JI{{11]] starkem Ausflugsverkehr

-10 Ordnungsaufgaben

Abbildung 15. Bedarf der Erholungswilder an Parkplitzen: Zustand «Morgen IV».

ein Problem. Das Hauptziel dieser Ordnungsmassnahme sollte der Abbau der
Konflikte zwischen den Tagesausfliiglern und den Wochenend- und Ferien-
gisten sein.

Zum Schluss sei noch ein Finanzierungskonzept fiir die Bewirtschaftung der
Erholungswilder vorgestellt, das auf dem relativierten Verursacherprinzip
beruht (siche Abbildung 16). Relativiert bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass nicht die Waldbesucher, sondern die betroffenen offentlichen Korper-
schaften und privaten Organisationen als Trager der Finanzierung in Frage
kommen. Das heisst konkret, dass fiir die einheimischen Erholungsuchenden
ihre Wohngemeinden, fiir die Giste die Nutzniesser des Tourismus und fur die
Ausfliigler, da ihre Wohngemeinden und Wohnkantone direkt nicht bestimm-
bar sind, der Bund die Kosten der Erholungswaldwirtschaft ibernehmen. Die
Aufgabe der Kantone besteht darin, den Gemeinden, Touristenorganisationen
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173

und vor allem dem Bund in allen jenen Regionen beizustehen, in denen der
Anteil der betreffenden Nachfragekategorie nicht mehr iiberwiegt, das heisst

unter 66% liegt.
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Résume

Estimations méthodiques pour I’établissement du degré de la pression exercée
sur la forét et le paysage étant utilisés comme espaces de récréation

Tout d’abord les méthodes les plus connues pour I’évaluation du nombre de consom-
mateurs dans les zones de détente sont présentées. Ce sont le pointage des consomma-
teurs et les consultations. Cependant ces méthodes classiques ne sont que partiellement
adaptées ou alors trop onéreuses pour de nombreux problémes et spécialement pour les
enquétes de grande envergure. L’application de modéles mathématiques s’avere étre une
alternative satisfaisante du point de vue méthodique et étre financierement supportable.

Vient ensuite la description d’un modéle d’information mathématique de I’espace de
récréation en plein air servant a estimer la charge maximale simultanée et celle annuelle
des foréts servant de lieux de détente. L’espace de référence est la superficie de la Suisse
qui a été divisée a cet effet en 210 unités d’exploration, surnommeées régions. Du point de
vue temporel un scénario «hier» et deux scénarios du futur «demain et le trafic indivi-
dueb» et «demain et les transports publics» sont envisagés.

Pour terminer, les résultats les plus importants des estimations modeles sont pré-
sentés. Ils confirment la signification éminente de la forét comme facteur de détente pour
la population. Se basant sur ces estimations, des propositions quant a la délimitation, a1’a-
gencement et au financement des foréts de détente sont discutées.

Traduction: Stéphane Croptier
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