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FORSCHUNG

Der Wald hat ein gutes

Gedachtnis

Waélder nehmen rund einen Drittel der Flache des Nationalparks ein. Davon sind ein Drittel
Legféhrenwalder. Zwei Drittel sind Walder mit aufrecht wachsenden Baumen; deren Aufbau und
Entwicklung begannen Wissenschaftler bald nach Griindung des Nationalparks zu erforschen.

Peter Brang, Harald Bugmann

So richtete Burger bereits 1926 finf Forschungsfla-
chen ein. Daten aus diesen Flichen verwenden wir
auch in diesem Beitrag. Ausserdem fithrte die Eidg.
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
wSsL im Jahr 1957 eine Inventur mit 2050 Stichpro-
benflichen im ganzen Nationalpark durch, die ein
reprisentatives Bild der Wilder gab (kurTH et al.
1960). Risch wiederholte diese Inventur 2001/2002
in einem Teil des Nationalparks (R1scH et al. 2003).

Abbildung 1 Blick in Kernflache 14 unterhalb der Alp La
Schera: Bergfohren besiedeln eine durch Schneebruch
geschaffene Liicke.
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Abbildung 2 Larche: Die zweithaufigste Baumart im
Nationalpark (hier im God la Drossa).
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Noch nie berichtet wurde aber tiber jene 25 For-
schungsflachen (sog. Kernflichen, Abbildung 1), die
Leibundgut in den Jahren 1977 bis 1979 einrichte-
te. Das Ziel seines damaligen Nationalfondsprojekts
war eine Strukturanalyse in typischen Waldbestan-
den des Nationalparks, die spatere Untersuchungen
zur Bestandesdynamik erlauben sollte. Die Daten aus
diesen Flichen bilden den Schwerpunkt des vorlie-
genden Beitrags.

Inventurmethode

Die 25 Kernfliachen sind insgesamt 21,4 ha gross, im
Mittel 0,86 ha. 19 davon liegen beidseits der Ofen-
passstrasse zwischen Ova Spin und Stabelchod, vier
bei der Alp La Schera und zwei in der Val Trupchun.
Sie wurden als Beispiele verschiedener Waldtypen im
Nationalpark ausgewahlt. Die Flachen wurden erst-
mals in den Jahren 1977 bis 1979 aufgenommen,
zum zweiten Mal 1992 bis 1994.

Alle Biume in den Kernflichen, die auf 1,3 m Hohe
tber Boden einen Stammdurchmesser (sog. Brustho-
hendurchmesser BHD) von mindestens 40 mm aufwei-
sen, sind individuell nummeriert. Bei jeder Inventur
wird erfasst, ob sie leben oder tot sind, in der Ober-,
Mittel- oder Unterschicht wachsen und ob sie beschi-
digt sind. An allen Biumen wird der BHD, an einem
Teil der Biume auch die Baumhohe gemessen.

Bergfohren liberwiegen

Bei der letzten Inventur in den Jahren 1992 bis 1994
wurden insgesamt 34 806 Biume erfasst, wovon
25 057 lebten und 9749 tot waren. Von den leben-
den Baumen waren 73 % Bergfohren, 12% Larchen
(Abbildung 2), 8% Arven, 5% Fichten und 1%
Waldfohren. Auf 15 von 25 Kernflichen waren mehr
als 50% der Biume Bergféhren, auf 12 gar mehr
als 90%. Je eine Kernfliche hatte mehr als 50%
Larchen oder Arven, vier hatten mehr als 50% Fichten.

CRATSCHLA 2/10



Mortalitat und Einwuchs

Zwischen der ersten und der zweiten Inventur star-
ben 4686 Biume (17%), davon 82% Bergfohren,
12% Larchen, 3% Arven, 2% Fichten und o,5%
Waldfohren. Es starben also tiberdurchschnittlich
viele Bergfohren und unterdurchschnittlich viele
Arven, Fichten und Waldfohren. Die absterbenden
Bergfohren waren nur wenig diinner als die uberle-
benden (Abbildung 3). Dies heisst, dass nicht nur
beschattete, von den Nachbarbaumen uberwach-
sene Bergfohren abstarben, sondern auch grosse
Baume aus der Oberschicht. Bei Arven und Larchen
war dies anders: Hier starben vor allem unterstan-
dige Baume. Waldféhren und Fichten nehmen eine
Zwischenstellung ein.

Der Mortalitat steht der Einwuchs gegenuber,
d.h. jene 2318 Baumchen, die zwischen der ersten
und der zweiten Inventur die Erfassungsschwelle
von 40 mm BHD uberschritten. Davon waren 89%
Bergfohren, 4% Larchen, 3% Arven, 4% Fichten
und o,5% Waldfohren. Die Bergfohre ist also auch
im Einwuchs tiberproportional stark vertreten; sie
hatte in 17 Kernflichen den grossten Anteil, die
Fichte hingegen nur in vier und Arve und Larche in
nur je einer Kernflache.
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Abbildung 3 Durchschnittliche BHD der Baumarten sowie
von abgestorbenen und lebenden Badumen. Angegeben sind
der Mittelwert und der einfache Standardfehler.

Kleine Baumdurchmesser

Der mittlere BHD der 100 dicksten Biume pro
Baumart und Kernfliche variierte zwischen 20 und
57 cm (Tabelle 1). Das ist angesichts des hohen
Alters der Baume wenig im Vergleich zu Wildern

tieferer Lagen. Der Hauptgrund dafiir ist das rauhe
Gebirgsklima, das die Baume nur langsam wachsen
lisst. Am dicksten waren durchschnittlich die Ar-
ven, am diunnsten die Bergfohren. Der dickste Baum
der Inventur von 1992 bis 1994 war eine Arve mit
9o cm BHD (Tabelle 1).

Baumart | Minimale und | Maximum | Minimaler und | Maximum
maximale der maximaler des
Oberhdhe [m] | Hohe [m] | Oberdurch- BHD [cm]

messer [cm]

Arve 15.6/23.6 25 44,9/56.5 90.2

Bergféhre 8.3/16.5 21 19.8/36.0 59.0

Fichte 22.4/27.5 34 32.3/56.3 79.2

Larche 19.2/29.9 34 34.4/54.5 83.6

Tabelle 1 Oberhéhen und Oberdurchmesser nach Baumarten,
berechnet als Hohe bzw. BHD des Baumes mit der mittleren
Grundflache der 100 dicksten Badume pro Kernfldche.

Es sind nur Kernflachen beriicksichtigt, in denen eine Baumart

mindestens 25% der Grundflache einnimmt. Messungen der
letzten Inventur 1992 -1994 in 25 Kernflachen.

Baumhdhen

Zwischen den 25 Kernflachen bestehen erhebliche
Unterschiede der Baumhohen (Tabelle 1). Grundsatz-
lich sind solche Unterschiede auf die Baumart, das
Alter des Waldbestandes und den Standort zuriick-
zuftihren. Die Oberhohen und die maximalen Hohen
waren bei den Fichten und Larchen am grossten, bei
den Bergfohren am kleinsten (Tabelle 1).

Die Oberhohen der Bergfohren lagen zwischen
8,3 und 16,5 m pro Kernflache. Besonders tief waren
sie auf den stid- bis sidwestexponierten Kernflachen
16, 17 und 23 mit 11,0, 8,3 und 10,3 m; besonders
hoch waren sie hingegen auf den westexponierten
Kernflachen 14 und 15 mit 15,9 und 16,5 m. Die
Walder auf diesen fiinf Kernflichen mit den klein-
sten und grossten Oberhohen wurden wahrschein-
lich alle zwischen 1835 und 1847 kahl geschlagen
(PAROLINI 1995) und sind also etwa gleich alt.
Daher durften die Unterschiede der Baumhohen
durch Standortsunterschiede bedingt sein. So bedeu-
tet eine Exposition nach Siiden im trockenen Klima
des Nationalparks periodischen Trockenstress, was
das Baumwachstum verlangsamt. Zudem liegen die
Kernflichen 14 und 15 auf relativ nahrstoffreichen
Mordnen.
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FORSCHUNG

Die friihere Holznutzung hat Spuren hinterlassen

Interessant ist es, die Entwicklung der Waldstruktur
der 25 Flichen zu vergleichen, wobei wir die fiinf
sogenannten Burgerflichen dazunehmen. Als Indi-
katoren verwenden wir dabei die Hektarwerte der
Stammzahl und der Grundfliche, also die Summe der
Querschnittflichen der Stimme auf 1,3 m Hohe aiber
Boden. Hier heben sich Kernflichen mit hohem Berg-
fohrenanteil deutlich von den anderen Kernflichen ab

(Abbildung 4):

* Bergfohrenflachen weisen tiefere Grundflachen und
hohere Stammzahlen auf.

* In den 16 Kernflichen mit wenigen oder keinen
Bergfohren nahm die Stammzahl von 1977/79 bis
1992/94 leicht ab, die Grundfliche hingegen (bei einer
Ausnahme) zu. Es starben also wenige Baume ab, und
die Entwicklung war vom Baumwachstum gepragt.
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Dazu gehoren auch die Kernflachen 4 und s, in denen
unter 50% Bergfohren vorkommen.

* Bergfohrenreiche Kernflichen entwickelten sich
unterschiedlich: In fiinf Kernflachen (Nr. 8, 9, 10, 22,
23) nahmen Stammzahl und Grundfliache zu, ausge-
hend von einer eher tiefen Stammzahl. In neun Kern-
flichen (Nr. co4, 005, 11—17) nahmen hingegen die
Stammzahl und meist auch die Grundfliache ab, in der
Regel ausgehend von einer hohen Stammzahl.

Was steckt hinter diesen Entwicklungen? Die Stamm-
zahl kann sich verandern, weil Biume einwachsen und
erstmals erfasst werden oder weil sie sterben. In den
Kernflachen im Nationalpark spielen sich beide Pro-
zesse gleichzeitig ab. Insgesamt war die Mortalitat von
1977/79 bis 1992 /94 etwa doppelt so gross wie der
Einwuchs. Es gibt dabei aber sehr grosse Unterschiede.
In den funf Bergfohren-Kernflichen mit Stammzahl-

B 004 B

003 FAL

T T T T T T T
35 40 45 50 55 60 65
Grundflache [m?/ha]

Abbildung 4 Entwicklung von Stammzahl und Grundflache der lebenden Baume in 30 Kernflachen (KF) im Nationalpark. Pfeile zeigen die
Entwicklungsrichtung, B KF mit Dominanz der Bergféhre, B KF mit Dominanz anderer Baumarten, dicke Linien KF der Ertragskunde der
WSL (seit 1946), diinne Linien KF der Reservatsforschung von ETH und WSL (seit 1977), Zahlen = Nummer der KF, A = Arve, B = Bergfdhre,
F = Fichte, L = Ldrche, W = Waldféhre. Die Baumart ist angegeben, wenn sie mindestens 10% der Grundflache einnimmt. Inventurjahre
bei den KF 001-005 1946, 1962, 1977, 1991, 2003, bei den KF 1-25 1977-1979 und 1992-1994.
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zunahme tibertraf der Einwuchs die Mortalitat um das
1,5 bis 3-fache, in den anderen neun Kernflichen
ubertraf hingegen die Mortalitdt den Einwuchs um das
2 bis 17-fache.

In den Kernflichen um Champlonch dirfte bis
1908, evtl. sogar bis 1931 noch Holz genutzt worden
sein (PAROLINI 1995). Im Gegensatz zu den Kahl-
schldgen von 183 5 bis 1847 wurden diese Holzschlage
jedoch eher selektiv durchgefithrt. Diese noch nicht
lange zurtickliegende Nutzung konnte erklaren, dass
in diesen Kernflichen die Stammzahl immer noch
zunimmt.

Die ubrigen Bergfohren-Kernflachen wuchsen ent-
weder sehr gleichformig nach Kahlschlagen auf, seien
es die von 1835 bis 1847 oder spitere. Diese Wald-
bestinde sind dicht und die Bergfohren erreichen
derzeit ihre natiirliche Lebenserwartung von etwa 200
Jahren, wobei sie zunehmend anfillig werden auf na-
turliche Storungen durch Borkenkifer, Schneebruch
und pathogene Pilze.

Bei den anderen Kernflichen ohne Bergfohrendo-
minanz konnten sich entweder nach den Kahlschlagen
andere Baumarten auch einstellen, weil Samenbaume
stehen blieben, oder diese Kernflichen wurden im
19. Jahrhundert nicht kahl geschlagen. Dies gilt zum
Beispiel fur einige Kernflachen im God dal Fuorn, die
als Schutzwald und Holzreserve fiir das Ofenberggut
verschont blieben. Diese Walder sind zum Teil tiber
200 Jahre alt (Abbildung 5).

Insgesamt wirken zwar in den heutigen Strukturun-
terschieden und in der aktuellen Waldentwicklung die
Waldgeschichte und insbesondere die Holznutzung
noch stark nach, doch prigen natirliche Storungen
die Walddynamik schon deutlich.

Wertvolle Langzeitforschung

Die jahrzehntelange Beobachtung und zahlenmaissige
Erfassung der Waldentwicklung ist eine wichtige Me-
thode der Waldforschung. Kernflichendaten wie jene
aus dem Nationalpark sind fur die Waldforschung sehr

Dank:

Abbildung 5 Ein vom Kahlschlag verschonter Wald im
God dal Fuorn mit grossen Arven und Larchen.

wertvoll; sie dokumentieren die Waldentwicklung ge-
nau. Im Nationalpark ergeben 15 Jahre Beobachtung
inden 1977 bis 1979 angelegten Kernflidchen bzw. fast
60 Jahre Beobachtung in den Burgerflichen zwar noch
keine klaren Hinweise, dass sich die reinen Bergfoh-
renwilder in Richtung von Larchen-Arven-Waldern
entwickeln wurden, wie verschiedentlich vermutet
wurde (z.B. R1sCH et al. 2009). Die Baumartenanteile
im Altbestand und im Einwuchs sind vielmehr ahnlich.
Allerdings ist die Beobachtungszeit im Vergleich mit
dem Lebenszyklus von Waldbestinden immer noch
kurz. Bei der niachsten Inventur, die fiur 2011 oder
2012 geplant ist, erwarten wir viele abgestorbene
Biaume, aber auch zahlreiche Einwichse. Wir sind
gespannt auf diese Daten und zuversichtlich, dass sie
uns helfen werden, die Waldentwicklung im National-
park besser zu verstehen. =&

Dr. Peter Brang, Eidg. Forschungsanstalt wsi.
Ziircherstrasse 111, 8903 Birmensdorf

Prof. Harald Bugmann, Institut fiir Terrestrische
Okosysteme ETH, Professur fiir Waldckologie,
Universitdtstrasse 22, 8092 Ziirich

Unser Dank geht an Andreas Zingg (WSL) fiir das Uberlassen von Daten aus den «Burgerflachen» sowie fiir Datenauswertungen
und an das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), das die Forschung in Schweizer Naturwaldreservaten namhaft unterstiitzt.
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