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Kurzfassung

Das Naturwaldreservat Weid des Klosters
Wurmsbach wird nicht mehr forstlich bewirt-
schaftet. Es zeichnet sich durch seine Vielfalt an
Waldstandorten und Baumarten aus. Im Mittel-
land wird wegen der oft sehr guten Erschlies-
sung nur selten auf die Waldbewirtschaftung
verzichtet. Diese Wilder beherbergen aber ein
grosses Potenzial fiir Tiere, Pilze, Moose und
Flechten, welche von Alt- und Totholz abhéngig
sind und von einem Nutzungsverzicht profitie-
ren. Im Naturwaldreservat Weid erhalten sie
passende Lebensbedingungen. Das Waldreser-
vat Weid nimmt fiir die Waldbiodiversitdt im
Linthgebiet jetzt schon eine wichtige Stellung
ein. Dies wird in den Beitridgen zu den Totholz-
pilzen (BLASER 2022), Holzkédfern (HUBER
& WILD 2022) und Moosen (SCHNYDER
2022) sowie im vorliegenden Artikel aufgezeigt.

Das Waldreservat Weid wurde bereits inten-
siv erforscht. In diesem Artikel und in den nach-
folgenden Beitrdgen werden das Reservat und
die bisherigen Forschungsergebnisse vorgestellt,
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mit Ausnahme der Aufnahme der Brutvogel.

Die Beobachtungsergebnisse sind in den ent-

sprechenden nationalen Datenbanken de-
poniert. Der vorliegende Artikel widmet sich
speziell der Entstehungsgeschichte des Waldre-
servates, den natiirlichen Voraussetzungen und
der Mortalitdt der Baume nach Aufgabe der
Waldbewirtschaftung.

1 Vorgehensweise bei der Griindung des
Waldreservates

Der fiir dieses Gebiet zustdndige Revierforster
Bruno Blochliger und der Co-Autor Rolf Ehr-
bar als damaliger Regionalforster befassten
sich im Jahr 2009 mit einem Holzschlag in die-
sem Wald. Ein klares Ziel zeichnete sich fiir sie
nicht ab, weshalb auf eine Schlaganzeichnung
verzichtet wurde. Rolf Ehrbar beurteilte dieses
Gebiet anschliessend noch einmal vor Ort, eva-
luierte verschiedene Ziele und Strategien und
kam zum Schluss, dass am besten iiberhaupt
keine Holznutzung mehr ausgefiihrt und dieser
Wald zu einem Naturwaldreservat umfunktio-
niert werden sollte. Dies erschien umso mehr
gerechtfertigt, als bisher auf dieser Flidche keine
andere Vorrangfunktion ausgeschieden worden
war. Die Idee fiir das Naturwaldreservat be-
sprach er als Erstes mit dem Revierforster und
mit dem Kantonsforstamt, welche beide sofort
dahinter standen. Anschliessend stellte er das
Projekt der Waldeigentiimerin, der Klosterge-
meinschaft Mariazell Wurmsbach vor. Die Or-
densschwestern waren ebenfalls einverstanden.
Schlussendlich genehmigte auch die Katholi-
sche Administration St.Gallen das Reservats-
projekt. Da dieses Objekt im kantonalen Wald-
reservatskonzept nicht vorgesehen war, emp-
fahl das Kantonsforstamt, dass das Kloster
Wurmsbach im Rahmen der gleichzeitig ablau-
fenden Waldentwicklungsplanung formell ein
Gesuch an die Waldregion um die Etablierung
dieses Waldreservates stellt. Das Naturwaldre-
servat Weid wurde schliesslich als Objekt Nr.
VN6 im Waldentwicklungsplan «Ziirichsee»
(Nr. 12) verankert. Der Reservatsvertrag zwi-
schen dem Kanton St.Gallen und dem Kloster

Wurmsbach wurde am 2. November 2010 unter-
zeichnet. Die Vertragsdauer betrigt 50 Jahre.
Fiir Exkursionen und Bildungsveranstaltungen
schlug der Regionalforster ein Waldschulzim-
mer im nicht mehr genutzten Teil des Stalles in
der « Weid» vor, welches am 11. Dezember 2015
ebenfalls eingeweiht werden konnte. Zur allge-
meinen Information der Waldbesucher wurden
im Reservat an mehreren Orten Informations-
tafeln platziert.

2 Ziele des Waldreservates Weid

Wie vorhergehend erldutert handelt es sich beim
Waldreservat Weid um ein Naturwaldreser-
vat. Wihrend in Sonderwaldreservaten Mass-
nahmen zur Férderung von Zielarten oder lich-
ten Waldstrukturen ausgefiihrt werden — wie im
vorliegenden Berichteband am Beispiel des
Seerenwaldes dargestellt — wird in Naturwald-
reservaten forstlich nicht eingegriffen. Die Pro-
zesse von der Verjiingung bis zum Absterben
der Bdume und deren Zersetzung konnen na-
tiirlich ablaufen. Man spricht in diesem Zusam-
menhang von Prozessschutz. Naturwaldreser-
vate zeichnen sich mit der Zeit durch alte
Waldbestinde, alte und dicke Bdume, Habitat-
baume (Kapitel 4.4) sowie durch eine Anreiche-
rung von stehendem und liegendem Totholz in

allen Zersetzungsstadien aus. Das bedeutet opti-

male Lebensmoglichkeiten fiir Pilze (BLASER
2022), Moose (SCHNYDER 2022), Flechten,
Insekten (HUBER & WILD 2022), andere Wir-
bellose sowie Vogel und Kleinsiduger, welche
auf Habitatbiume oder auf Totholz angewiesen
sind. Wichtig ist neben einem ausreichend gros-
sen Angebot auch die langfristige Verfiigbarkeit
von Habitatbdumen und von Totholz.

Die Ziele des Waldreservates Weid sind:
Prozessschutz, d.h. ungehinderter Ablauf der
natiirlichen Prozesse im Wald und des gesam-
ten Lebenszyklus der Baume. Die Biume kon-
nen ihr biologisches Alter erreichen und na-
tiirlich absterben, was im bewirtschafteten
Wald nur sehr eingeschriankt moglich ist. Nach
Naturereignissen wie Windwurf, Schneebruch,
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Trockenheit, Borkenkéferbefall und anderen
biotischen und abiotischen Einfliissen wird
nicht interveniert, sondern der Natur freier
Lauf gelassen.

Dadurch entstehen Habitatbidume mit vielsei-
tigen Mikrohabitaten und Baummonumente,
und es bildet sich Totholz in allen Zerset-
zungsstadien.

Damit schafft der Prozessschutz nachhaltig
Lebensmoglichkeiten fiir eine grosse Vielfalt
und Haufigkeit von Organismen, welche auf
Alt- und Totholz angewiesen sind.

Erhalt 6kologisch besonders wichtiger oder
seltener Baumarten wie Eichen, Schwarzer-
len, Bergulmen, Linden und Waldfohren.
Umweltbildung, im Speziellen Férderung des
Interesses und des Verstindnisses der Offent-
lichkeit fiir den Wald als Okosystem sowie
Sensibilisierung fiir unsere Verantwortung ge-
geniiber der Natur.

Naturwaldreservate sind auch Erfahrungs-,
Lehr- und Forschungsobjekte, insbesondere im
Hinblick auf den naturnahen Waldbau. Viele der
nachfolgend vorgestellten Informationen und
Erkenntnisse wiren nicht gewonnen worden,
wenn es sich nicht um ein Waldreservat handel-
te. Eine grosse Bedeutung werden in Zukunft
Beobachtungen im Hinblick auf den Klimawan-
del und die Entwicklung der Waldstrukturen er-
halten. Da in Naturwaldreservaten keine klima-
adaptierten waldbaulichen Eingriffe erfolgen,
sind die Auswirkungen des Klimawandels direkt
sichtbar.

Fiir eine wirklich ungestorte, natiirliche Wald-
entwicklung sind nicht alle Voraussetzungen er-
fiillt. Gegen anthropogenen Néhr- und Schad-
stoffeintrag aus der Luft, hier insbesondere von
Stickstoff, ist das Waldreservat nicht geschiitzt.
Ebenfalls werden im Reservat bereits iiber 20
Neophytenarten festgestellt, allerdings verhielt
sich bisher keine dieser Arten invasiv. Die Er-
holungsnutzung findet hauptsichlich auf vier
Waldstrassen und -wegen statt, welche das
Waldreservat in Léngsrichtung durchqueren.
Sie beeintrachtigt die Waldentwicklung nicht.

An der Spitze der Nahrungskette fehlen der-
zeit die grossen Beutegreifer weitgehend. Die

Regulation des Rehbestandes zur Sicherstel-
lung der natiirlichen Verjiingung jener Baum-
arten, welche empfindlich auf den Einfluss die-
ses Paarhufers reagieren, obliegt deshalb der
Jagd. Das Reservat ist ein gut geeigneter Le-
bensraum fiir das Reh, welches von Natur aus
einen wichtigen Platz in der Fauna dieses Wal-
des einnimmt. Dennoch ist eine erfolgreiche
Jagd absolut entscheidend, um die Ziele des
Waldreservates erreichen zu konnen. Die loka-
le Jagdgesellschaft hat diese Aufgabe bisher
sehr gut erfiillt.

3 Betrieb des Waldreservates

Die Einstellung der Waldbewirtschaftung, ins-
besondere der Holznutzung, ist im vorherge-
hend erwidhnten Waldreservatsvertrag fixiert.
Trotzdem gilt es, weiterhin wichtige Aufgaben
zu erfiillen. Der langfristige Nutzungsverzicht ist
auf solch produktiven Standorten nicht selbst-
verstandlich und stellt eine wichtige Chance fiir
die Beobachtung der natiirlichen Waldentwick-
lung dar. Deshalb wurden Monitoringprojekte
initiiert, welche in den nachfolgenden Beitrdagen
iber das Waldreservat Weid vorgestellt werden.
Interessante Ergebnisse liefert auch die Doku-
mentation des natiirlichen Absterbens der Béu-
me (Kapitel 6), der unmittelbarsten Auswirkung
des Prozessschutzes. Davon hiangen das Totholz-
angebot und die Entwicklung der Waldverjiin-
gung ab. Diese Wirkungskontrollen dienen dazu,
die Erreichung der Ziele des Waldreservates zu
tiberpriifen und Erkenntnisse zur natiirlichen
Walddynamik zu gewinnen.

4 Naturriumliche Grundlagen und
Waldzustand bei Projektbeginn

4.1 Lage und Geologie

Das Waldreservat Weid liegt beim Weiler
Bollingen im Siidosten der Stadt Rapperswil-
Jona nordlich des oberen Ziirichsees (Abbil-
dung 1). Die Schwerpunktkoordinaten lauten
2°711°650/1°231°810. Waldeigentiimerin ist die
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Zisterzienserinnenabtei  Kloster  Mariazell
Wurmsbach in Bollingen. Die Fliche des Reser-
vates betrdgt 33 Hektaren. Die Ortsgemeinde
Schmerikon erweiterte die Reservatsfliche im
Jahr 2020 6stlich angrenzend um 6.6 Hektaren.
Die folgenden Ausfithrungen und Beitrdage be-
ziehen sich auf den urspriinglichen Reservats-
perimeter des Klosters Wurmsbach.

Das Reservat erstreckt sich {iber einen
schmalen Hohenbereich in der Sub- und Unter-
montanstufe zwischen 410 und 495 Metern
Meereshohe. Der Felsuntergrund besteht vor-
wiegend aus Sandsteinen und Mergeln der
Unteren Siisswassermolasse. In Muldenlagen
sind stellenweise Morédnenreste sowie junge
Schwemmablagerungen mit Rietvegetation vor-
handen. Die relativ bestdndigen, quarz- und

Meinrad
0 0.2 0.4 km

s

\iclesamt fir Landestopografie

) e e

-

feldspatreichen Sandsteine — deshalb auch als
«granitische Sandsteine» bezeichnet — haben
schon seit langer Zeit grosse wirtschaftliche und
kulturelle Bedeutung. Aufgelassene Steinbrii-
che im Reservat und in Betrieb stehende in der
Nachbarschaft zeugen davon. Die ausgedehnten
Abbauwinde der Steinbriiche, die schluchtarti-
gen, kiinstlich angelegten Felsdurchbriiche zum
Abtransport der gewonnen Steine, einige Find-
linge sowie wenige natiirliche Felsaufschliisse
bilden wertvolle 6kologische Nischen fiir Flech-
ten, Moose (SCHNYDER 2022), Farne und
Kleintiere. Vier offen gelassene Briiche haben
einen freien Wasserspiegel. Mehrere Steinbrii-
che wurden frither mit Baugrubenaushub aufge-
fiillt. Dabei wurden vermutlich auch einzelne
Neophyten eingeschleppt (Kapitel 2).

Abbildung 1:

Perimeter des Naturwaldreservates Weid. Die
ausgezogene rote Linie umgrenzt den Reservats-
teil des Klosters Wurmsbach, die schraffierte
Linie die Reservatserginzung der Ortsgemeinde
Schmerikon. Die Karte wurde in verdankenswer-
ter Weise von Thomas Baumann, Amt fiir
Raumentwicklung und Geoinformation Kanton
St.Gallen, im Mai 2022 erstellt.

Abbildung 2:

Buchenwaldstandorte dominieren im Waldreser-
vat, wie im Bild der Waldmeister-Buchenwald mit
Rippenfarn (Nr. 7#) im Ubergang zum Waldmeis-
ter-Buchenwald mit Hainsimse (Nr. 6). Der
dichte, geschlossene Bestand entspricht der
frithen «Optimalphase» eines sich selbst iiberlas-
senen chemaligen Wirtschaftswaldes. Die
Strauchschicht ist in dieser Entwicklungsphase
von Natur aus wenig entwickelt.
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Die maximal knapp 30 Meter hohen Hénge
sind meistens 20 % bis 40 %, stellenweise bis et-
was liber 50 % steil und hauptsdchlich nach SSE
und NNW exponiert. West- und Osthinge feh-
len weitgehend. Zwischen vier mehr oder weni-
ger deutlich ausgeprigten trockeneren Rippen
befinden sich nasse Mulden, wovon eine das
rund anderthalb Hektaren grosse «Chatzen-
riet», ein national geschiitztes Flachmoor, bil-
det. Die reiche topografische Gliederung be-
wirkt kleinklimatisch deutliche Unterschiede.

4.2 Waldstandorttypen, vorhandene
Baumartenzusammensetzung und
deren Naturndihe

Die Waldstandorttypen (EHRBAR 2022) des
Waldreservates repridsentieren viele Haupt-
waldstandorte der Sub- und Untermontanstufe
des Linthgebietes. Der Waldmeister- und der
Waldhirsen-Buchenwald (Waldstandorteinhei-
ten Nr. 6,7 und 8) nehmen 88 % der Waldfliche
ein (Abbildung 2). Die etwas trockenere und
oberfldchlich versauerte Ausbildung des Wald-
meister-Buchenwaldes, jene mit Hainsimse
(Galio odorati-Fagetum luzuletosum, Nr. 6) ist
im Reservat dreimal so stark vertreten wie im
iibrigen Linthgebiet. Das Spektrum der Wald-
standorttypen ist sehr breit und reicht vom Ty-
pischen Hainsimsen-Buchenwald (Luzuo luzu-
loidis-Fagetum typicum, Nr. 1) auf trockenen
Kuppen bis zu den Eschenwiéldern feuchter bis
nasser Boden, ndmlich dem Typischen Ahorn-
Eschenwald (Aceri-Fraxinetum typicum, Nr.
26), dem Bach-Eschenwald mit Riesenschach-
telhalm (Carici remotae- Fraxinetum equisetosum
telmateiae, Nr. 27f), dem Typischen Mulden-Ul-
men-Eschenwald (Ulmo-Fraxinetum typicum,
Nr. 29m) und dem Schwarzerlen-Eschenwald
(Pruno-Fraxinetum, Nr. 30) mit insgesamt etwa
9% Flachenanteil. Sehr kleinfldchig, aber mit
typischer Begleitvegetation, kommt als nasses-
ter Standorttyp der Seggen-Schwarzerlenbruch
(Carici elongatae-Alnetum glutinosae, Nr. 44)
vor. Ebenfalls nur sehr kleinflichig vertreten
sind die einzigen natiirlichen Nadelwaldstand-
orte, der Moorrand-Fichtenwald (Sphagno-Pi-
ceetum, Nr. 56) und der Peitschenmoos-Tannen-

Abbildung 3: )
Die ldngsrissige Rinde ist im Alter typisch fiir die Douglasie
(Pseudotsuga menziesii), eine Gastbaumart von der Westkiis-
te Nordamerikas. Diese Baumart zeichnet sich durch ihre
grosse Wuchsleistung und Sturmfestigkeit aus. Sie wird von
Schadorganismen wenig tangiert und gilt in Bezug auf den
Klimawandel als zukunftsfihig, ist aber spitfrostgefihrdet.
Dieser Baum gehdért mit 1.2 Metern Brusthohendurchmesser
und rund 13 m? Stammvolumen zu den gréossten im Reservat,
er ist also ein typisches Baummonument. Am Startzeitpunkt
des Waldreservates wurden 131 Douglasien aufgenommen.

wald (Bazzanio-Abietetum, Nr. 46t). Auch die
etwa 12 % nach NHG schiitzenswerten Wald-
flichen sind reprdsentativ fiir die Sub- und
Untermontanstufe des Oberseebeckens. Es feh-
len nur die Seggen- und Eiben-Buchenwiélder.
Die sauersten Ausbildungen der Waldmeister-
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und Waldhirsen-Buchenwilder, jene mit Rip-
penfarn (Nr. 7% und 8%), nehmen 34 % der
Waldflache ein und haben von Natur aus einen
relativ hohen Nadelbaumanteil von rund der
Hilfte (Fichte, Weisstanne, Waldféhre). Die
Waldfohre kommt hiaufig auch im Waldmeister-
Buchenwald mit Hainsimse (Nr. 6) vor. Dass
das Waldreservat so viele Standorttypen ab-
deckt, stellt einen Qualititsfaktor fiir sich dar.
Im Jahr 2010, also noch vor dem letzten Holz-
schlag, wurden die Stammzahl und der Holzvor-
rat jeder Baumart mittels einer Vollkluppierung
erhoben. Dabei wurde der Stammdurchmesser
der Baume gemessen und daraus das Stammvo-
lumen berechnet. Bei sidmtlichen Eichen wur-
den zudem die Koordinaten aufgenommen. Es
konnten 21 Baumarten erfasst werden. Zusitz-
liche zehn Baumarten waren damals zu diinn fiir
die Inventarisierung, das heisst dass deren Brust-
héhendurchmesser die Kluppierungsschwelle
von 12 cm noch nicht erreicht hatte. Insgesamt
wurden bisher also 31 Baumarten festgestellt.
Die Laubbdume waren bei der Aufnahme mit
46 % an der Stammzahl und 35 % am Holzvor-
rat beteiligt. Der hohe Nadelholzanteil von rund
zwel Dritteln beim Vorrat und etwas {iber der
Hilfte bei der Stammzahl ist nicht natiirlich und
auf die Pflanzung von Fichten, Lirchen, Dougla-
sien (Abbildung 3) und Weymouthsfohren zu-
riickzufiihren. Fiir Fragestellungen, welche mit
diesem Waldreservat verkniipft werden konnen,
sind diese Gastbaumarten interessant, insbeson-
dere hinsichtlich ihres Verhaltens in Bezug auf
den Klimawandel, ihre Verjiingungsfihigkeit
und ihre Konkurrenzkraft. Laubbaumarten
wurden nicht kiinstlich eingebracht, mit Aus-
nahme zumindest eines Teils der Schwarzerlen.

4.3 Entwicklungsstufen

Die Entwicklungsstufen wiesen gemdiss der Be-
standeskarte beim Projektstart vor der Ausfiih-
rung des letzten Holzschlages folgende Fliachen-
anteile auf (der Stammdurchmesser wird auf
der Hohe von 1.3 Metern ab Boden gemessen):

Jungwuchs/Dickung

(Durchmesser <12 c¢cm): 12%

Stangenholz (Durchmesser 12-30cm): 6%
schwaches Baumholz

(Durchmesser 31-40 cm): 21 %
mittleres Baumholz

(Durchmesser 41 -50 cm): 51%
starkes Baumholz

(Durchmesser >50 cm): 10 %

Im Vergleich zum bewirtschafteten Wald des
Klosters Wurmsbach war der Anteil der jiings-
ten beiden Entwicklungsstufen im Reservat
dreimal kleiner und derjenige des schwachen
und mittleren Baumholzes mehr als doppelt so
gross. Dies zeigt, dass das Waldreservat von den
grossen Sturmereignissen 1990, 1999 und 2003
vergleichsweise wenig tangiert worden war. Die
tatsidchliche Fliche der Jungwiichse und Di-
ckungen war deutlich grosser, da sich viele unter
aufgelockertem Schirm der Baumkronen befan-
den und bei der Bestandeskartierung nicht er-
fasst wurden. Mit solchen Flichen ist der Grund-
stein zu stufigen Waldstrukturen gelegt.

Der letzte Holzschlag (Kapitel 5) und das
Absterben der Bidume (Kapitel 6) lockerten
den Kronenschirm inzwischen auf und schufen
Liicken. Dank des vermehrten Lichteinfalls auf
den Waldboden entstanden zahlreiche neue
Verjiingungen und konnten sich die bestehen-
den weiter entwickeln. An wenigen Orten profi-
tierten auch die Brombeeren. Sie erschweren
den Verjiingungsprozess aber nur auf einer ein-
zigen Fliache, wo beim letzten Holzschlag ein
reiner Fichtenbestand in der Entwicklungsstufe
des schwachen Baumholzes entfernt wurde. Die
Gemeine Waldrebe (Clematis vitalba) konnte
ebenfalls nur auf wenigen der natiirlich oder
kiinstlich aufgelichteten Flachen Fuss fassen.

Die Waldrandlinge betrigt Tund 3.2 Kilome-
ter,was 100 Meter pro Hektare entspricht. Etwa
40 Meter pro Hektare entfallen auf innere
Waldrinder lings des Chatzenrietes und der of-
fen gebliebenen, alten Steinbriiche, und 60 Me-
ter pro Hektare auf dussere Waldréinder, haupt-
sachlich gegeniiber Landwirtschaftsland. Auf
46 % der Linge grenzt das Waldreservat an an-
dere Wiilder.
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Merkmal Anzahl %
Zwiesel 17 4.08 %
Grosshohle i 0.24%
Baumhohlen Kleinhohle 22 5.28%
Mulmhohle i 0.24%
v Kronenbruch 45 10.79%
Astabbruch 13 3.12%
Spaltung 3 0.72%
Spalten, Risse, Taschen | Riss 13 3.12%
Rindentasche o 1.20%
Totholz am lebenden Baum el i & e
Totast 26 6.24%
Pilzkonsole 14 3.36%
< Farn 1 0.00%
S Moos 8 1.92%
Flechte 2 0.48%
Horstbaum 0 0.00%
G Durchmesser 66 15.59 %
Krone/Hohe 40 9.59%
toter Baum stehend tot 141 33.81%
Total 417 100.00%
Tabelle 1:

Gliederung der inventarisierten Habitatbiume und Baummonumente nach ihren Hauptmerkmalen.

4.4 Inventarisierung von Habitatbdumen und
Baummonumenten zu Projektbeginn

Besonderes Augenmerk wurde schon zu Pro-
jektbeginn auf die Habitatbiume und die
Baummonumente, also die Baume mit iiber 80
cm Durchmesser, gelegt. Habitatbdume sind le-
bende oder tote, stehende Bidume mit mindes-
tens einem Mikrohabitat, d. h. mit sehr klein-
rdumigen oder speziell abgegrenzten Lebens-
riumen (BUTLER et al. 2020). Beispiele fiir
solche Kleinstlebensrdume sind Baumhohlen,
dicke tote Aste (Abbildungen 4 und 9), Stamm-

briiche (Abbildungen 6 und 22), Risse (Abbil-
dung 8), Pilzfruchtkorper (Abbildungen 5 bis 7,
25, siehe auch BLASER 2022) und Epiphyten
(siche auch SCHNYDER 2022). Die Habitat-
bdume und Baummonumente wurden 2010 fla-
chendeckend erfasst. Das Ergebnis ist in Tabel-
le 1 dargestellt.

Insgesamt wurden 417 Habitatbaume und
Baummonumente, bestehend aus 18 Baumar-
ten, gefunden. Das entspricht 4 % der Stamm-
zahl nach dem letzten Holzschlag (siche Kapi-
tel 5) oder 13 Stiick pro Hektare und einem
durchschnittlichen Abstand von 28 Metern.
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Abbildung 4:

Buche (Fagus sylvatica) mit Totaststummel im
frithen Zustand eines sich entwickelnden
Habitatbaumes im Herbst 2009.

Den grossten Anteil stellten mit 41 % die leben-
den Habitatbdume, gefolgt von Stehendtotholz
(Diirrstander) mit einem Drittel. Trotz seines
grossen Anteils lag das Volumen des Stehend-
totholzes mit total 157 m? bzw. 5 m® pro Hektare
deutlich unterhalb des Zielwertes. Das Ste-
hendtotholz setzte sich aus 14 Baumarten
zusammen. Die Waldfohre und die Fichte tru-
gen mit je 31 % am meisten dazu bei, gefolgt
von der Buche mit 11 %. Biume mit besonders
grossen Dimensionen, also Baummonumente

Abbildung 5:

Dieselbe Buche vier Jahre spiter mit Fruchtkor-
pern des Zunderschwamms (Fomes fomentarius,
siche BLASER 2022). Die Krone ist noch intakt.
Der Zunderschwamm ist ein Schwicheparasit
und Saprophyt und insbesondere an Buchen ein
wichtiger Weissfiuleerreger. Er bildet an diesem
Baum Mikrohabitate, aus welchen anlisslich des
Holzkifermonitorings im Jahr 2015 sechs
Kiferarten herausgeziichtet werden konnten
(siche HUBER & WILD 2022).

(Abbildungen 3 und 9), stellten einen Viertel
der naturschiitzerisch besonders bedeutsamen
Biume, die Habitatbiume mit Briichen 14 %
(Abbildungen 4 bis 7, 9 und 22). Die von Mis-
teln (Abbildung 19) befallenen Biume wurden
nicht als Habitatbdume ausgeschieden.
Obwohl die Eiche nur mit einem Anteil von
1.7 % an der Gesamtstammzahl vertreten war,
wies sie trotzdem am meisten Habitatbdume
und Baummonumente auf, sowohl absolut als
auch anteilmissig mit 98 Stiick bzw. 23 %. Jede



NATURWALDRESERVAT WEID: GRUNDLAGEN UND BAUMMORTALITAT 89

Abbildung 6: Abbildung 7:

Im Sommer 2014 brach die Krone dieser Buche Dieselbe Buche im Sommer 2019. Sie ist auch im
ab. Kronen- und Stammbriiche gelten als abgestorbenen Zustand noch vom Zunder-
Mikrohabitate. schwamm besiedelt.

Abbildung 8:

Ein Baummarder in einem Riss am Stamm einer
65 cm dicken Waldfohre. Astabbriiche sowie
Bruthohlen und Frasslocher von Spechten sind
weitere Mikrohabitate an diesem Baum.
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Abbildung 9:

Diese rund 1.1 Meter dicke und etwa 220 Jahre alte Stieleiche
(Quercus robur) mit einem Holzvolumen von rund 12 m? ist
ein Baummonument und weist typische Merkmale eines
Habitatbaumes auf wie Astbriiche, tote Aste, Mulmhohlen,
Wucherungen und Moosbewuchs. In der Kronenfalle wurden
auf dieser Eiche im Jahr 2015 im Rahmen des Holzkéfermo-
nitorings 63 Kéferarten mit 314 Individuen gefangen (siche
HUBER & WILD 2022). Dieser Baum erweist sich damit als
sehr wertvoller Habitatbaum. Die Eiche gilt bei uns beziig-
lich der Insektenvielfalt als die wichtigste Baumart. Die
Stiel- und Traubeneichen stellen im Waldreservat die meisten
inventarisierten Habitatbdume und waren zu Projektbeginn
mit insgesamt 186 Stimmen und rund 330 m* Holzvolumen
vertreten.

W

Abbildung 10:

Die Waldfohre (Pinus sylvestris) war zum
Startzeitpunkt des Waldreservates mit 712
Stammen und 1450 m* Holzvolumen die vierthau-
figste Baumart und unter den Nadelbdumen der
hiufigste Habitatbaum. Das Waldreservat Weid
ist ein bedeutendes Reservoir fiir die Waldféhre
in der Sub- und Untermontanstufe des Linthge-
bietes. Fohren wurden in dieser Region friiher fiir
die Herstellung von Wasserleitungsrohren, soge-
nannten «Teucheln» genutzt.

zweite Eiche wurde in diese Baumkategorie
eingeteilt (Abbildung 9). Bei den Nadelbdumen
nahm die Waldféhre (Abbildung 10) den Spit-
zenplatz ein, denn jeder zehnte Baum wurde als
Habitatbaum oder Baummonument inventari-
siert. Auf den nidchsten Ringen folgten Buche
und Fichte. Obwohl die Buche mit einem
Stammzahlanteil von 30 % zusammen mit der
Fichte die hiufigste Baumart im Reservat ist,
betrug ihr Anteil an den Habitatbiumen und
Baummonumenten nur 16 %, da erst 2% de_ir
Bédume dieser Baumart in diese Kategorie fie-
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len. Als Ursachen fiir diese baumartenspezifi-
schen Unterschiede kommen beispielsweise die
Wuchsform, die Struktur und der Chemismus
der Rinde, die Trocknisempfindlichkeit, die Wi-
derstandskraft gegen Krankheitserreger und
Faulnispilze sowie die Lebenserwartung in Fra-
ge. Auch die bisherige waldbauliche Behand-
lung kann eine Rolle spielen, indem erst eine
gezielte langfristige Schonung eines Baumes,
wie sie moglicherweise bei den Eichen prakti-
ziert wurde, ein hohes Baumalter ermoglicht.

5 Yorbereitender letzter Holzschlag und
Holzvorrat danach

Das Waldreservat war vor seiner Inkraftsetzung
nach den Richtlinien der periodisch aktualisier-
ten Betriebsplidne forstlich bewirtschaftet wor-
den. Gleichférmige mittelalte Waldbestinde
mit einformiger Baumartenzusammensetzung
zeugen von eher flachigen, grosseren Holz-
schlagen. Teilweise wurden die Schlagflichen
mit Fichten bepflanzt. Spiter erfolgten die
Holzschldge einzelstammweise in Form von
Durchforstungen. Da auch Energieholz bereit-
gestellt wurde, prisentierte sich der Wald bei
der Griindung des Reservates «aufgerdumt».
Der Mangel an Totholz und der relativ hohe
Anteil von jiingeren Fichtenbestinden wider-
sprachen den Zielen des Waldreservates. Des-

Im Januar 2010 wurden 2729 Stimme mit 2430
Kubikmeter Holzvolumen, aufgeteilt in 81 %
Nadel- und 19 % Laubholz, zur Nutzung ange-
zeichnet. Der Holzschlag wurde zwischen dem
Spatsommer 2011 und Februar 2012 ausgefiihrt.
Der Gesamtvorrat wurde um 21 %, jener der
Fichte um 39 % reduziert. Nach dem Holzschlag
betrug die Stammzahl 10271 Stiick, was 311
Stiick pro Hektare entspricht. Der Holzvorrat
fiel auf 278 Kubikmetern pro Hektare und lag
damit 30 % unter dem damaligen Durchschnitt
im Schweizer Mittelland. Die Basalfliche war
dementsprechend ebenfalls tief mit einem Wert
von 27 m® pro Hektare. Der Fichtenanteil sank
auf etwa einen Viertel des Gesamtvorrates.
Rund hundert gefillte Stimme mit mindestens
40 cm Durchmesser, hauptsiachlich Buchen,
aber niemals Fichten, wurden liegen gelassen
als Startkapital fiir Liegendtotholz (Abbildun-
gen 11 und 12). Nach Siiden exponierte Wald-
rdander wurden auf einer Linge von 1.2 Kilome-
tern aufgewertet, was rund einem Drittel der
gesamten Waldrandldange entspricht (Abbil-
dung 13). Beim Holzschlag wurden keine Habi-
tatbdume und keine Baummonumente gefillt.
Der Schutz des Waldbodens hatte hochste Prio-

Abbildung 11:

Gezielt liegen gelassene, am Stammfuss 40 cm dicke Buche
unmittelbar nach dem Holzschlag. So wurde schon am Start
des Waldreservates ein Vorrat an liegendem Totholz
geschaffen.

halb wurde vor dessen Start noch einmal auf
der ganzen Fldache ein Holzschlag ausgefiihrt.
Damit wurde bezweckt, die natiirliche Waldent-
wicklung rascher und besser in die gewiinschte
Richtung zu lenken, das heisst
ein Startkapital an liegendem Totholz schaffen,
den Laubbaumanteil erhohen und Fichtenbe-
stinde, welche die Zielerreichung beeintréch-
tigen, entfernen,
Zielbaumarten wie Eiche (Abbildung 9), Lin-
de, Nussbaum, Edelkastanie, Schwarzerle und
Waldfohre (Abbildung 10) durch Entnahme
einzelner konkurrierender Bdume begiinsti-
gen und damit auch die Resilienz des Wald-
reservates gegeniiber dem Klimawandel ver-
bessern,
den Waldrand pflegen.
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ritdt, weshalb das Holz in zwei fiir die Befahr-
barkeit empfindlichen Gebieten mit einem Seil-
kran an die Waldstrasse transportiert wurde.
Die Ziele dieses Holzschlages wurden erreicht.

Obwohl der Holzschlag nicht subventioniert
oder mit anderen Finanzmitteln unterstiitzt und
obwohl auf die Nutzung und den Verkauf volu-
mindser Werttrdger wie Douglasien und Lér-
chen mit 2.2 bzw. 1.8 m* mittlerem Stammvolu-
men konsequent verzichtet wurde, resultierte
trotzdem ein bedeutender Netto-Erlos. Dieser
Wald konnte also gewinnbringend bewirtschaf-
tet werden. Deshalb wird der finanzielle Ausfall
infolge des Nutzungsverzichtes durch das Kan-
tonsforstamt entschiddigt, und das Kloster
Wurmsbach erleidet keinen wirtschaftlichen
Nachteil.

Die Stammzahl- und Vorratsverteilung iiber
die Baumdurchmesser nach diesem letzten
Holzschlag, also am Beginn der natiirlichen
Waldentwicklung, sind in den Abbildungen 14
und 15 dargestellt, getrennt fiir die Laub- und
Nadelbdume. Da es sich um aggregierte Werte
aus heterogenen Straten handelt, werden diese
Abbildung 12: Haufigkeitsverteilungen nicht weiter kommen-
Derselbe Buchenstamm ist neun Jahre spiéter im tiert. Fiir die Biodiversitidt besonders wertvoll
fortgeschrittenen Zersetzungsstadium 4 angelangt gelten Laubbiume mit mehr als 50 cm und Na-

und weist Fruchtkorper des Zunderschwammes i . ,
(Fomes fomentarius) und der Schmetterlings- delbdume mit mehr als 70 cm Durchmesser. Bei

tramete (7Trametes versicolor) auf. Der Zerset- den Laubbiumen erfiillten 4.5 und bei den Na-
zungsprozess verlduft nicht tiberall am Stamm delbdumen 11.1 Stamme pro Hektare dieses
gleich schnell. Einzelne Partien sind bereits Kriterium. Die insgesamt 15.6 Starkholzstim-

Mulmholz, bei welchem die Holzstruktur nicht

i ey me pro Hektare entsprachen den Anforderun-

gen des BAFU bereits sehr gut. Die Baumart
mit dem durchschnittlich grossten Stamminhalt
war mit 3.4 m* die Waldfohre (Abbildung 10),
bei den Laubbdumen mit 1.8 m? erwartungsge-
miss die Eiche (Abbildung 9). Interessant ist
der Vergleich der Eichen mit den iibrigen
Baumarten. Ein Viertel der Eichen hatte einen
Stammdurchmesser von mehr als 50 cm, gegen-
iber nur 10% bei allen iibrigen Bdumen zu-
sammengenommen. Dies stiitzt die Beobach-
: tung, wonach sich die Eichen an der Oberschicht
beteiligen und eine mitherrschende Stellung
einnehmen konnen, also gegeniiber der Buche
und den Nadelbdumen konkurrenzfihig sind.
Die Auflockerung des Kronendaches durch
den Holzschlag bewirkte einen enormen Ver-

Abbildung 13:
Anlasslich des letzten Holzschlages aufgewerteter Waldrand
mit deutlich erkennbaren Buchten.
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Abbildung 14:

Stammzahlverteilung nach Ausfithrung des Holzschlages beim Start der natiirlichen Waldentwicklung.
Es handelt sich um Absolutwerte. BHD=Brusthohendurchmesser. Die Baume wurden ab 12 cm BHD
aufgenommen und von diesem Schwellenwert an aufwirts in 4 cm - Intervalle eingeteilt: Stufe 0: BHD
12-16 cm, Stufe 1: BHD 16-20 cm, Stufe 2: 20-24 cm, Stufe 3: 24-28 cm, Stufe 4: 28—32 cm, Stufe 5:
32-36 cm, Stufe 6: 36-40 cm, Stufe 7: 40-44 cm, Stufe 8: 44-48 cm, Stufe 9: 48 -52 cm, Stufe 10: 52-56
cm, Stufe 11: 56—-60 cm, Stufe 12: 60-64 cm, Stufe 13: 64—68 cm, Stufe 14: 68-72 cm, Stufe 15:72-76 cm,
Stufe 16: 76—80 cm, Stufe 17: 80-84 cm, Stufe 18: 84—-88 cm, Stufe 19: 88 -92 cm, Stufe 20: 92-96 cm.

LBH=Laubholz, NDH=Nadelholz.

jlingungsschub, vor allem bei den Buchen, Berg-
ahornen, Eschen, Weisstannen, Fichten und
Waldfohren. Bemerkenswert ist auch die derzeit
teilweise iippige Verjiingung der Eichen. Die
Verjiingungen speisen sich hauptsédchlich aus
den Samenbdumen im Reservat. Viele Verjiin-
gungen weisen eine sehr hohe Stammzahldichte
auf und sind aus mehreren Baumarten, also ge-
mischt zusammengesetzt. Es wird lehrreich sein,

zu verfolgen, wie sich die Konkurrenz zwischen
den Baumarten auswirkt und zu welchen Baum-
artenmischungen und Waldstrukturen die natiir-
liche Waldentwicklung schlussendlich fiihrt.
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Abbildung 15:

Vorratsverteilung nach Ausfithrung des Holzschlages beim Start der natiirlichen Waldentwicklung.
Weitere Erlduterungen siehe Legende zu Abbildung 14.

6 Mortalitit der Biaume
6.1 Einleitung

Die Bidume sterben im Waldreservat wie vor-
hergehend erldutert ausschliesslich auf natiirli-
che Art ab. Die Mortalitit ist ein Indikator fiir
den Verlauf dieses Prozesses und betrifft alle
Altersphasen der Bdume. Nachfolgend wird die
Mortalitit ab der Entwicklungsstufe des Stan-
genholzes betrachtet. Bei moglichst allen abge-
storbenen, iiber 12 cm dicken Bdumen wurden
seit dem Start des Reservates im Jahr 2010 bis
Ende des Jahres 2021, also wihrend 12 Jahren,
der Absterbezeitpunkt, die Baumart, der Stamm-

durchmesser, die Koordinaten und Hinweise zu
moglichen Todesursachen aufgenommen. In
10% der Fille, vor allem wenn Fiulnis oder
Konkurrenz zwischen den Baumen als Todesur-
sache mit in Betracht gezogen wurde, war keine
eindeutige Differentialdiagnose mdglich. Der
Absterbeprozess wurde oftmals fotografisch
dokumentiert, teilweise wihrend mehrerer Jah-
re und mehrmals pro Jahr. Die abgestorbenen
Biume wurden laufend erfasst, so dass Analy-
sen mit der Auflésung von einem einzelnen Jahr
moglich sind. Das Absterben der Biume kann
auch rdumlich dargestellt werden. Ausgefiihrt
wurden diese Erhebungen von Rolf Ehrbar in
der Freizeit.
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Neben der Konkurrenz um die natiirlichen
Ressourcen sowie Krankheiten und Schadorga-
nismen beeinflussen auch das Klima und Wet-
tereinfliisse die Vitalitidt und die Mortalitidt der
Bidume. Ein besonders einschneidendes Jahr
seit dem Start des Waldreservates war 2018, in
der Schweiz das bis zum damaligen Zeitpunkt
wiarmste und in der Ostschweiz von April bis
November das trockenste seit Messbeginn.
Schon anfangs Januar verursachte der Orkan
«Burglind» mit Boenspitzen wie bei «Lothar»
in den umliegenden Wildern grosse Schiden,
betraf das Waldreservat aber vergleichsweise
wenig (Abbildung 16). Die Periode von April
bis November war extrem trocken, mit Ausnah-
me des Monates August. In diesem Zeitraum
verzeichnete die Messstation Rapperswil-Jona
beim Niederschlag mit 667 Millimetern nur
62 % des Normalwertes und ein monatliches

Minimum von 13 % im April und 18 % im Juli.

Einzig im August wurde der Soll-Wert {ibertrof-
fen. Diese Periode war auch zu warm. Beide
Faktoren fiithrten bei den Waldbaumen zu Prob-
lemen beim Wasserhaushalt. Die Produktion
vieler Friichte diirfte die Fichten, Weisstannen
und Buchen in diesem Jahr zusitzlich ge-
schwicht haben (WOHLGEMUTH et al. 2020).

Mit 53 % bzw. 17 % trugen die Fichte und die
Weisstanne bisher am meisten zum neu entstan-
denen Totholzvolumen bei. Aus diesem Grund
und weil bei der Mortalitit dieser beiden Baum-
arten ein enger Zusammenhang mit dem Tro-
ckenjahr 2018 vermutet wird, widmen sich die
folgenden Ausfithrungen besonders ausfiihrlich
der Fichte und der Weisstanne.

6.2 Fichte

Die Fichte war mit Anteilen von 29% an der
Stammzahl und von 26 % am Holzvorrat zu-
sammen mit der Buche die hiufigste Baumart
beim Start der natiirlichen Entwicklung des
Waldreservates, also nach dem letzten Holz-
schlag. Obwohl der Orkan «Burglind» im Re-
servat nur einen geringen Sturmholzanfall ver-
ursachte, wurden im Sommer und Herbst 2018
und in den beiden Folgejahren viele Fichten
vom Fichtenborkenkifer («Buchdrucker», Ips

Abbildung 16:
Windwurffliche nach dem Orkan «Burglind» im Januar 2018.

Abbildung 17: _
Im Jahr 2018 entstandenes Kifernest, eine Gruppe von
Fichten, welche vom «Buchdrucker» Ips typographus
abgetotet wurden, aufgenommen im Februar 2021.
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typographus) befallen und abgetotet (Abbil-
dung 17). Der Buchdrucker besiedelt im Nor-
malfall geschwichte Bdaume und erst bei gros-
sen Populationen auch gesunde. Da die Fichten
im Jahr 2018 einem aussergewohnlichen Tro-
ckenstress unterworfen waren, gab es fiir ihn
ein grosses Angebot an geeigneten Brutbéu-
men. Bemerkenswerterweise fielen in den Jah-
ren vor 2018 praktisch keine Biume dem Buch-
drucker zum Opfer, und insgesamt entstanden
nur 23 m?® Fichtentotholz, was 3.5 % des bisheri-
gen Totholzanfalls bei dieser Baumart ent-
spricht. Der Buchdrucker reagierte beim Ein-
treten der fiir ihn glinstigen Bedingungen sehr
rasch. In den Jahren 2018 bis 2020 starben 191
Fichten mit 553 m* Volumen infolge Borkenki-
ferbefalls. Dies entspricht 84 % des gesamten
Fichtentotholzes oder 23 % des Holzvorrates
der Fichte unmittelbar nach dem letzten Holz-
schlag. Mit 8 % figuriert an zweiter Stelle der
Windwurf als Todesursache bei der Fichte. Die
Mortalititsrate in Bezug auf die Stammzahl be-
trug bei dieser Baumart im Durchschnitt 0.77 %
pro Jahr (Abbildung 26). Von den abgestorbe-
nen Biumen wiesen 44 % einen Stammdurch-
messer von iber 50 cm auf, bei den lebenden
nur 9 %. In den Jahren 2018 bis 2020 entstanden
drei grosse, flichige Kifernester (Abbildung
17) mit jeweils rund 50 abgestorbenen Baumen,
wiahrend in gemischten Bestdnden fast kein Ka-
ferholz anfiel. Streuschdden betrafen in dieser
Periode nur 23 % der abgestorbenen Fichten. In

den benachbarten Forstrevieren und im tiibri-
gen Linthgebiet verlief die Kéferholzentwick-
lung ab dem Jahr 2018 bis 2020 stark steigend
(gemidss den freundlicherweise von Stefan
Buob, Kantonsforstamt, zur Verfiigung gestell-
ten Erhebungszahlen), wihrend im Waldreser-
vat schon 2019 die Spitze erreicht wurde und
der Befall 2020 bereits wieder auf das Niveau
von 2018 sank (Abbildungen 23 und 26). Das
Befallsmuster im Waldreservat unterscheidet
sich somit grundlegend von demjenigen der
umliegenden, bewirtschafteten Wailder. Die
Selbstregulation im Waldreservat ist bemerkens-
wert, wurde aber moglicherweise zum Preis
eines hohen Totholzanfalls erkauft. Die rasche,
natiirliche Eindimmung des Borkenkiferbe-
falls diirfte vermutlich vor allem der Reduktion
bruttauglicher Fichtenbestinde zu verdanken
sein. Moglicherweise trugen auch das beachtli-
che Artenspektrum der Antagonisten (siche
HUBER & WILD 2022), weitere Fressfeinde
wie Spechte sowie Parasiten dazu bei. Inner-
halb eines Jahres fielen bei den befallenen Fich-
ten alle Nadeln ab. Schon eineinhalb Jahre nach
dem Borkenkiferbefall erfolgte oftmals ein
Kronenbruch, was das Angebot an Liegendtot-
holz markant vergrosserte. Die erneute Zunah-
me des Totholzanfalles in Bezug auf die Stamm-
zahl im Jahr 2021 (Abbildung 26) ist haupt-
sdchlich auf den starken Schneefall im Januar
zuriickzufiihren, welcher bei vielen diinnen
Fichten Stammbriiche verursachte, volumen-
miissig allerdings nicht ins Gewicht fiel.

6.3 Weisstanne

Die Weisstanne ist nach der Fichte und der Bu-
che die dritthiufigste Baumart im Waldreser-
vat. Ihr Anteil an der Stammzahl und am Holz-
vorrat betrug beim Startzeitpunkt des Reser-
vates nach dem letzten Holzschlag rund 15 %.
Die grosste Mortalitit wies sie wie die Fichte im
Jahr 2019 auf (Abbildungen 23 und 26). Die
Mortalitdtsrate vervierfachte sich in diesem
Jahr gegeniiber dem Durchschnitt der Beob-
achtungsperiode von 0.40 % auf 1.6 %. Im Tro-
ckenjahr 2018 war die Mortalitit nur leicht an-
gestiegen auf 0.33 %. Insgesamt starben 55 %

Abbildung 18:
Die roten, abgestorbenen Nadeln und die von oben nach
unten beginnende Entnadelung dieser Weisstanne diirften
Trocknissymptome sein.
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der Weisstannen stehend ab. Bei 64 % dieser
Bidume wurde auf Grund der roten Nadelver-
farbung (Abbildung 18) und des Nadelfalls Tro-
ckenheit als primédre Todesursache vermutet.
56 % der Weisstannen mit dieser Diagnose star-
ben allein im Trockenjahr 2018 und im Folge-
jahr, also in nur 17 % der Beobachtungszeit,
und 84 % zwischen 2018 und 2021.

Viele grosse Weisstannen im Waldreservat
weisen seit lingerem einen Befall mit der Mis-
tel auf (Viscum album ssp. abietis, Abbildungen
19 und 20). Moglicherweise hat dieser immer-
griine Halbparasit einzelne Bdume fiir das Ab-
sterben infolge Trockenheit pridisponiert, was
damit zu erklaren wire, dass die Mistel beson-
ders stark transpiriert, auch noch bei Trocken-
stress des Wirtsbaumes (NIERHAUS & LAW-
RENZ 1997). Von den stehend abgestorbenen
Weisstannen waren fast 40 % an den Asten im
oberen Kronenbereich und manchmal auch am
Stamm von der Mistel besiedelt, teilweise ext-
rem stark (Abbildungen 19 und 20). 87 % der
stehend mit Mistelbefall abgestorbenen Weiss-
tannen starben erst ab dem Trockenjahr 2018.
Der Wasserbedarf der Mistel und das grosse
Niederschlagsdefizit erhéhten moglicherweise
auch die Anfilligkeit der Weisstannen gegen-
iber dem Krummzidhnigen Weisstannenborken-
kifer (Pityokteines curvidens), dessen Befalls-
symptome  (NIERHAUS-WUNDERWALD
1995) im Jahr 2019 nachgewiesen werden konn-
ten. Der Krummzihnige Weisstannenborkenké-
fer tritt nur in extremen Trockenjahren deutlich
in Erscheinung. Er ist ebenfalls ein Schwiche-
parasit, wird aber zum Teil auch als primér aus-
losender Faktor bei Trockenstress betrachtet
und kann die befallenen Bdume abtoten. Es ist
nicht moglich zu beurteilen, ob diese Weisstan-
nen nicht auch ohne Misteln oder den Krumm-
zihnigen Weisstannenborkenkéfer abgestorben
waren.

Weitere haufige Todesursachen waren mit
einem Anteil von 16 % Schneedruck und -bruch
und in 14 % der Félle Windwurf und -bruch. Bei
8 % der abgestorbenen Weisstannen konnte die
Ursache nicht bestimmt werden.

Bisher starben insgesamt 71 Weisstannen mit
206 m* Holzvolumen. Das entspricht 14 % des

Abbildung 19:

Extrem starker Befall einer Weisstanne mit Misteln (Viscum
album ssp. abietis) im Friihling 2021. Die Mistel ist wirtsspezi-
fisch und wichst im Waldreservat meistens auf der Weisstan-
ne. Der abgebildete obere Kronenteil ist weitgehend
entnadelt, withrend der untere Kronenbereich zu diesem
Zeitpunkt noch das griine Nadelkleid trug. Dieser iiber ein
Meter dicke Baum steht auf einem Boden mit sehr guter
Wasserversorgung und hat das Trockenjahr 2018 {iberlebt.
Solche Bilder sind zur Zeit in der Sub- und Untermontanstu-
fe verbreitet anzutreffen. Die Mistelsamen werden vor allem
von der Misteldrossel verbreitet. Beim Vogelmonitoring im
Jahr 2015 wurden vier Brutreviere dieser Art festgestellt.
Auch die Monchsgrasmiicke verbreitet die Mistelsamen und
zihlte 2015 mit 26 Revieren zu den hiufigsten Brutvogeln im
Reservat.

Abbildung 20:

Mit solchen Kanilen im Stammholz der Weisstanne stellen
die Senker der Misteln die Verbindung zum Wasserleitsystem
des Wirtsbaumes her. Im Bild der abgebrochene Kronenteil
einer im Jahr 2019 abgestorbenen, 50 cm dicken Weisstanne.
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Abbildung 21:
Frither Laubfall einer Buche im August 2018.
Dieser Baum starb nicht ab.

Vorrates dieser Baumart nach dem letzten
Holzschlag, und beziiglich der Stammzahl einer
durchschnittlichen Mortalitdtsrate von 0.40 %
pro Jahr. Mehr als 50 cm dick und somit in der
Oberschicht waren fast zwei Drittel aller abge-
storbener Weisstannen, ebenfalls 72 % der mut-
masslich wegen Trocknis sowie alle mit Mistel-
befall abgestorbenen Tannen. Bei den lebenden
Béumen sind nur 16 % tiber 50 cm dick.

Die zahlreichen abgestorbenen Fichten und
Weisstannen erhohten die Anzahl der Diirr-
stinder betrichtlich, was auch zu einer grosse-
ren Menge von Liegendtotholz fiihrte. Durch
den Wegfall ihrer konkurrierenden Baumkro-
nen werden seltenere und in Bezug auf die Bio-

|

Abbildung 22:

Der Stamm dieser 56 cm dicken Buche brach
unter der Schneelast beim Nassschneefall anfangs
November 2014. Das Foto wurde unmittelbar
nach dem Ereignis aufgenommen, weshalb das
Holz noch frisch ist. Kronen- und Stammbriiche
gelten als Mikrohabitate.

diversitdt besonders wertvolle Baumarten be-
giinstigt. So profitiert die grosse Eiche in Ab-
bildung 9 beispielsweise davon, dass die direkt
neben ihr stehende, 70 cm dicke Weisstanne im
Jahr 2019 abgestorben ist, was der Eiche nach-
haltig zu mehr Kronenraum verhilft.

6.4 Buche

Die Buche ist gemeinsam mit der Fichte die
hdufigste Baumart im Reservat. Thr Anteil an
der Stammzahl betrigt 30 % und am Holzvor-
rat 21 %. Die Buche entwickelte im Linth-/Wa-
lenseegebiet im Sommer 2018 auf im Vergleich
zum Waldreservat noch niederschlagsirmeren,
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flachgriindigen Standorten starke Trocknissym-
ptome. Im Waldreservat Weid deutete signifi-
kanter Laubfall von noch griinen oder nur
leicht verfiarbten Bldttern im Juli und August
(Abbildung 21) auf Trockenstress hin (WOHL-
GEMUTH et al. 2020). Die Mortalitét erreichte
in diesem Jahr mit 11 abgestorbenen Bdumen
und 22 m? Totholzanfall (Abbildung 23) den
bisherigen Maximalwert, was beziiglich der
Stammzahl einer Mortalitdtsrate von 0.36 %
entspricht. Die Ursachen fiir das Absterben der
Buchen waren Stiirme, die Schneelast (Abbil-
dung 22) und bei 40 % der stehend abgestorbe-
nen Biume vermutlich die Folgen der Trocknis
2018. Des Weiteren bestehen nicht zuverléssig
eruierbare Griinde, wobei einige Male starker
Pilzbefall beobachtet wurde. Die auf die
Stammzahlen bezogene Mortalitédtsrate betrug
im Durchschnitt 0.12% pro Jahr (Abbildung
26), was dem tiefsten Wert der Baumarten ent-
spricht.

6.5 Esche

Das in ganz Europa grassierende Eschentrieb-
sterben fiihrte auch im Waldreservat zu einer
erhohten Mortalitdt der Esche. Bisher fielen
insgesamt 94 m® Totholz an, was 23 % des Holz-
vorrates dieser Baumart nach dem letzten
Holzschlag und einer durchschnittlichen Mor-
talitdtsrate von 1.0 % pro Jahr entspricht. Die
Esche weist damit die hochste Mortalititsrate
der betrachteten Baumarten auf. Das Triebster-
ben war fiir 46 % der abgestorbenen Eschen
verantwortlich. Obwohl sie nur mit rund 5%
Mischungsanteil vertreten sind, wird es auf-
schlussreich sein, zu beobachten, welche und
wie viele Eschen sich langfristig als tolerant
gegeniiber dieser Krankheit erweisen und ge-
sund bleiben.

6.6 Weitere Baumarten

Bei den Eichen starb durchschnittlich ein Baum
jahrlich ab. Betroffen waren Eichen mit einem
Durchmesser zwischen 25 und 55 cm, also keine
Baummonumente. In diesem Durchmesserbe-
reich befinden sich 69 % der Eichen. Ein Drittel

starb stehend ab und blieb lange Zeit als Habi-
tatbaum erhalten, ldnger als bei anderen Baum-
arten. Todesursachen waren Windwurf, Schnee-
druck und Féulnis. In 42 % der Fille konnte der
Grund fiir das Absterben nicht zuverlissig eru-
iert werden. Keine der 40 aufgenommenen Lin-
den ist bisher abgestorben und von den 131
Douglasien nur eine einzige. Diese drei Baum-
arten sind in Bezug auf den Klimawandel be-
sonders interessant.

6.7 Mortalitdt insgesamt

Bisher starben von 16 Baumarten total 560
Bdume mit 1256 m® Stammvolumen ab. Dies
entspricht 3.2 m* pro Hektare und Jahr. Der
Durchschnitt der jahrlichen Mortalitit, bezo-
gen auf die Stammzahl der jeweils anfangs Jahr
noch lebenden Bdume mit Brusthéhendurch-
messern von mehr als 12 cm, betrdgt 0.46%. Der
mittlere Stamminhalt der abgestorbenen Biu-
me war mit 2.24 m* zweieinhalb Mal so gross
wie derjenige sdmtlicher lebender Bdume von
0.9 m’. Diesen Werten fiir den so genannten
Massenmittelstamm entsprechen Stammdurch-
messer von 50 cm bzw. 34 cm. Diesen Grosse-
nunterschied zwischen den abgestorbenen und
den lebenden Bdumen veranschaulichen auch
die Mediane und die arithmetischen Mittelwer-
te der Stammdurchmesser. Bei den abgestorbe-
nen Biaumen liegt der Median bei 40 cm, bei
den lebenden bei 24 cm. Die arithmetischen
Mittelwerte sind 4 bis 6 cm grosser und betra-
gen 46 cm bzw. 28 cm. Auch bei diesen beiden
Parametern unterscheiden sich die abgestorbe-
nen Bdume deutlich von den lebenden. Dass
die abgestorbenen Bdume im Durchschnitt di-
cker sind als die lebenden zeigt zudem der Ver-
gleich der Haufigkeitsverteilungen der Stamm-
zahlen iiber die Durchmesserklassen. Oberhalb
36 cm Stammdurchmesser ist der prozentuale
Anteil bei den abgestorbenen Bédumen in allen
Durchmesserklassen hoher als bei den leben-
den. Diese Zahlen belegen, dass die Mortalitét
mehrheitlich die dickeren Biume betraf. Die
unmittelbare Erkldrung dafiir ist, dass die Mor-
talitdtsrate mit zunehmendem Baumdurchmes-
ser steigt. Dies ist oberhalb 60 cm Stammdurch-
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messer besonders ausgeprigt der Fall. Der Zu-
sammenhang zwischen Durchmesser und Mor-
talitét ist statistisch sehr eng, wie das Bestimm-
theitsmass der Regressionsfunktion zeigt. Bio-
logisch ist diese Beziehung indirekter Natur,
komplex und baumartenabhingig. Die Stand-
orttauglichkeit der Bdume, die Bestandesge-
schichte und, wie vorhergehend bei der Fichte
und Weisstanne gezeigt, die Interaktion zwi-
schen den pradisponierenden und auslésenden
Mortalitidtsfaktoren spielen eine Rolle. Einzel-
ne Bdume wie diejenigen in den Abbildungen 3
und 9 konnen trotz allem aussergewohnlich
dick werden und auch noch im sehr hohen Alter
gesund bleiben. Das sind besonders wertvolle
Baummonumente und Habitatbdume.

Das neu entstandene Totholzvolumen liegt
deutlich unter dem laufenden Holzzuwachs,
welcher seit dem letzten Holzschlag auf rund 8
m® pro Hektare und Jahr geschitzt wird, so dass
der Holzvorrat in der Beobachtungsperiode zu-
genommen hat.

Die mutmasslichen Mortalitdtsursachen sind
vielseitig, wobei wie gezeigt pradisponierende
und auslosende Faktoren miteinander ver-
kniipft sind. Deshalb kann die Mortalitdt zwi-
schen einzelnen Jahren und zwischen den
Baumarten sehr unterschiedlich ausfallen (Ab-
bildungen 23 und 26). Nachfolgend werden
nach abnehmender Hiufigkeit die eindeutigen
Mortalititsursachen (Wind, Schnee, Buchdru-
cker, Eschentriebsterben) und die anderen Be-
obachtungen aufgelistet, bei welchen ein Zu-
sammenhang mit dem Absterben der Biume
aber nur vermutet werden kann. Die Prozent-
angaben beziehen sich auf die Stammzahlen
und die zwolf Untersuchungsjahre zwischen
2010 und 2021:

Absterben von Fichten durch

den Buchdrucker: 35%
Einfluss von Wind: 19 %
Belastung durch Schnee: 14 %
Eschentriebsterben: 10 %
Trocknis als alleiniger Faktor: 5%

Absterben durch Kombination

von Trocknis und Befall von Weisstannen

mit der Mistel oder mit dem Krumm-

zdhnigen Weisstannenborkenkifer: 4%

Ubrige: 3%
ohne besondere Beobachtungen/
keine Ursache erkennbar: 10 %
Die Trocknis im Jahr 2018 begiinstigte den Be-
fall der Fichten und Weisstannen durch den
Buchdrucker beziechungsweise den Krummzih-
nigen Weisstannenborkenkifer und verstirkte
den negativen Einfluss der Misteln auf die
Weisstannen. Somit konnte die Niederschlags-
armut 2018 direkt und indirekt fiir bis zu 44 %
der abgestorbenen Bdume mitverantwortlich
sein.

Drei Viertel der Baume starben stehend ab.
Ein Sechstel der Stimme stiirzte samt dem
Waurzelstock um oder brach am Stammfuss ab
und wurde so zu liegendem Totholz. In knapp
10 % der Fille brach der Stamm infolge Wind-
und Schneebelastung, was sowohl zu Stehend-
als auch Liegendtotholz fiihrte (Abbildungen
24 und 25). Somit entstand aus den frisch abge-
storbenen Bédumen rund 80% Stehend- und
20 % Liegendtotholz. Das Angebot an Habitat-
bdumen verdoppelte sich dank der Diirrstian-
der. Der Vorrat an Stehendtotholz allein wurde
sogar versechsfacht auf etwa 30 m® pro Hektare.
Liegendtotholz ist bereits in allen Zersetzungs-
phasen vorhanden, vom Frischholz bis zum bis
Stadium des Mulmholzes, sowohl dank natiirli-
cher Entstehung als auch wegen der gezielt lie-
gen gelassenen Baumstimme beim letzten
Holzschlag (Abbildungen 11, 12,24 und 25).

Wird die Mortalitdtsrate jahrlich so berech-
net, dass die Anzahl der im betreffenden Jahr
abgestorbenen Baume in Bezug zu den leben-
den am Jahresbeginn gesetzt wird, zeigt sich
ebenfalls, wie stark die Fichte und die Weisstan-
ne unter dem Trockenjahr 2018 litten (Abbil-
dung 26). Mit 5.6 % bzw. 1.6 % stieg die jihrli-
che Mortalitdtsrate im Folgejahr 2019 auf den
Maximalwert dieser beiden Baumarten, was
dem Sieben- bzw. Vierfachen des Durchschnitts-
wertes in der Beobachtungsperiode entsprach.
Der Hochstwert bei der Fichte war die hochste
jdhrliche Mortalitdtsrate iiberhaupt unter den
betrachteten Baumarten. Der Verlauf der Mor-
talititsrate der Buche ist im Vergleich zu jener
von Fichte und Tanne geddmpft und erreichte
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Abbildung 23:

Mortalitit der vier hdufigsten Baumarten wéhrend der bisherigen Betriebsdauer des Waldreservates,
gemessen als jahrlich abgestorbenes Holzvolumen in m®. Eine jdhrliche Mortalitdtsberechnung analog
zu Abbildung 26 ist nicht moglich, weil der Holzzuwachs zu wenig genau und nicht nach Durchmesser-

stufen bekannt ist.

bereits im Jahr 2018 mit 0.36 % den Maximal-
wert. Dies entsprach rund dem Dreifachen des
jahrlichen Durchschnittswertes bei dieser
Baumart. Die Ursachen fiir das Absterben der
Waldfohren sind vielfiltig und konnten in 45 %
der Fille nicht mit Sicherheit bestimmt werden.
Die durchschnittliche jdhrliche Mortalitédtsrate
betrug bei dieser Baumart 0.50 %.

Das Absterben der Baume fiihrte wie vorher-
gehend gezeigt zu einem bedeutenden Schub an
Stehend- und Liegendtotholz und somit auch zu
vermehrtem Lichtgenuss fiir die Bodenvegeta-
tion und die Waldverjiingung (Abbildung 27).
Vom Absterben der Fichten und Weisstannen

-profitierten insbesondere einzelne Eichen, in-

dem der ihnen zur Verfiigung stehende Kronen-
raum vergrossert wurde. Die Analyse der Mor-
talitit verschiedener Baumarten im zeitlichen
Verlauf zeigt, dass Prognosen iiber die Ab-
sterbeprozesse kaum moglich sind. Die Mortali-
tatsrate kann von Jahr zu Jahr und zwischen den
Baumarten stark variieren. Faktoren, welche
die Mortalitét auch in Zukunft massgeblich mit-
bestimmen diirften, sind insbesondere der nach
wie vor hohe Anteil von Fichten und der eiserne
Bestand an Buchdruckern, der starke Befall
vieler Weisstannen mit Misteln, die Krankheits-
erreger bei Esche, Weymouthsféhre und Ulme,
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Abbildung 24:

Die Mortalitédt der Baume bewirkt eine Zunahme
des stehenden und liegenden Totholzes. Die
beiden Weisstannen im Hintergrund sind im Jahr
2017 abgestorben und nach etwa eineinhalb
Jahren abgebrochen. Der liegende Stamm im
Vordergrund ist zum Zeitpunkt der Aufnahme im
Friihling 2021 im fortgeschrittenen Zersetzungs-
stadium 4 angelangt.

Abbildung 25:

Die Krone dieser Buche brach im Herbst 2014
unter der Schneelast. Im Jahr 2018 starb der
Baum ab. Die Pilzfruchtkdrper gehdren zum
Zunderschwamm (Fomes fomentarius). Zum Zeit-
punkt der Aufnahme dieses Fotos im Friihling
2021 ist der liegende Stamm im Zersetzungssta-
dium 3 bis 4, im Gipfelbereich und auf der
Unterseite stellenweise im Stadium 5 (Mulmholz)
angelangt. Dieser Baum liefert rund 3 m* Totholz.
Er ist ein wertvoller Habitatbaum. Beim
Holzkifermonitoring 2015 wurden in der Falle
neben diesem Baum 160 Kiferarten gefangen
(HUBER & WILD 2022). Am liegenden Stamm
wurden bisher 17 Pilzarten festgestellt.
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Abbildung 26:

Jahrliche Mortalitatsrate der vier hdufigsten Baumarten. Dargestellt ist der Anteil der pro Jahr
abgestorbenen Baume in Prozent der lebenden am Jahresbeginn. Da diese Grafik auf der Stammzahl
basiert, verlauft der Trend im letzten Jahr teilweise anders als in Abbildung 23, wo das Holzvolumen
betrachtet wird. Wegen des Einwuchses in die unterste Durchmesserklasse wird die Mortalitiit tenden-

ziell leicht {iberschitzt.

Naturereignisse, der Klimawandel, welcher mo-
glicherweise noch weitere Mortalitdtsursachen
bewirken wird, und vielleicht auch neu einge-
schleppte Krankheitserreger. Die derzeit dltes-
ten Bdume im Reservat haben die Lebens-
erwartung vermutlich noch bei weitem nicht
erreicht. Bei ihnen kodnnten in Zukunft auch
Féiulnisprozesse eine grossere und klarer er-
kennbare Bedeutung erlangen.

7 Schlussbemerkung

Die Erwartungen an das Naturwaldreservat
Weid haben sich bisher erfiillt. Es entwickelt
sich zu einem in vieler Hinsicht sehr wertvollen
Naturobjekt. Das Angebot an Habitatbaumen
inklusive Diirrstiander und liegendem Totholz

Abbildung 27:

Das Absterben von Bidumen und die damit verbundene
Offnung des Kronendaches fordert das Aufkommen der -
Bodenvegetation und der Verjiingung und fiithrt zu einer
differenzierten Waldstruktur und wertvollen Lebensrdumen.
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hat sich stark vergrossert. Verjiingungen kom-
men verbreitet vor und sind oft aus verschiede-
nen Baumarten zusammengesetzt, auch seltene
Baumarten fehlen nicht. Die Waldstruktur ist
vielfédltiger geworden. Stellenweise entstehen
ungleichaltrige bis stufige Bestédnde, und die
Linge der inneren Waldrinder hat zugenom-
men. Diese Entwicklungen diirften sich in Zu-
kunft fortsetzen. Erfreulich ist, dass alle dicken,
bis iiber zweihundert Jahre alten Eichen bisher
iiberlebt haben und eine uneingeschrinkte Vi-
talitdt aufweisen. Diese wertvollen Habitatbédu-
me und Baummonumente bleiben ein préagen-
der Bestandteil des Waldreservates.
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