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Sind Naturwaldreservate naturnaher als der
Schweizer Wald?

Caroline Heiri
Urs-Beat Brandli
Harald Bugmann
Peter Brang

Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)*
Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)
Waldokologie, Institut fiir terrestrische Okosysteme, ETH Ziirich (CH)

Eidgendssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (CH)

Do strict forest reserves feature more naturalness than the Swiss forest?

In natural forest reserves (NFR), forests develop in the absence of direct human interference, primarily manage-
ment. This increases their naturalness and should — in the long run — allow forests to regain primeval attributes.
Based on stand structural data from the third National Forest Inventory (NFI) and 25 NFR in Switzerland, we in-
vestigate 1) whether NFR feature more naturalness than managed forests, 2) whether the naturalness of Swiss
forests increases with the time elapsed since the cessation of management, and 3) to what extent NFR differ
from Swiss forests that have not been managed during several decades. Thereby, we focus on the four main for-
est types beech, silver fir-beech, silver fir-Norway spruce and Norway spruce forests, and furthermore group the
data according to the time since the last intervention (0-20, 21-50 and > 50 years.). The structural features in-
vestigated differ only slightly between NFR and managed forest (0-20 years). NFR feature a higher abundance
of “giant” trees (dbh > 80 cm), higher stem numbers and greater basal area, and thus a higher growing stock.
The abundance of snags, however, is indistinguishable between the two types of forests. Naturalness in Swiss
forests increases only slightly with time since the last intervention, indicated by a higher abundance of small
snags and a slightly higher number of giant trees. By contrast, clear differences can be seen between NFR in
which no intervention has taken place for at least 50 years, and other forests abandoned for a similarly long time,
with NFR showing lower stem numbers, greater basal area and higher numbers of giant trees. Many of the in-
vestigated reserves are still affected by former management and are — from the point of view of primeval forest
dynamics - still quite “young”. According to their naturalness, the NFR range between managed and primeval
forests, although to date they are still closer to the former. Nevertheless, the differences found in our study in-

dicate a steady development of the NFR towards stand structures that are characteristic of primeval forests.

Keywords: forest reserves, naturalness, managed forests, stand structure

doi: 10.3188/52f.2012.0210

* Zircherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf, E-Mail heiri@wsl.ch

m Rahmen der Strategie «Waldbiodiversitdt» un-

terstiitzt der Bund seit 1991 die Schaffung von

Naturwaldreservaten (NWR) als Instrument zur
Foérderung der biologischen Vielfalt, damit sich ei-
nige Wilder ohne direkte Einwirkung des Menschen
entwickeln kénnen (Prozessschutz; Projektleitung
WAP-CH & BHP Brugger 2004). Diese Flachen sollen
iber Jahrzehnte Urwildern wieder dhnlich werden.
In der Waldpolitik 2020 (BBl 2011 8731) wurden
diese Ziele bestdtigt. Der Bund und die Kantone ar-
beiten auf diese Ziele hin, indem sie die Ausschei-
dung und vertragliche Sicherung von Waldreserva-
ten finanziell unterstiitzen. So entrichtete alleine der
Bund von 2008 bis 2011 tiber 40 Mio. Schweizer Fran-
ken an Waldbesitzer zur Forderung der biologischen
Vielfalt im Wald,! wovon ein Viertel fiir die Schaf-
fung von Waldreservaten eingesetzt wurde. Doch be-
stehen tatsdchlich Unterschiede zwischen NWR und
bewirtschafteten Wildern, insbesondere in Anbe-

WISSEN

tracht der langen Tradition des naturnahen Wald-
baus in der Schweiz? Von welcher Art sind diese Un-
terschiede? Die grosse gesellschaftliche Bedeutung
der Biodiversitdt und die betrdchtlichen eingesetz-
ten Mittel der 6ffentlichen Haushalte legen es nahe,
diese Unterschiede im Sinn einer Wirkungskontrolle
vertieft zu untersuchen. Zudem hilft die Kenntnis
dieser Unterschiede, auch in bewirtschafteten Wal-
dern Strukturen und Prozesse der natiirlichen Wald-
entwicklung zu identifizieren und zu férdern.

Fiir die Beantwortung der oben gestellten Fra-
gen sind Daten aus bewirtschafteten Waldern und
Naturwaldreservaten notig. Fiir bewirtschaftete Wal-
der, darunter auch seit Langerem nicht mehr ge-
nutzte, liefert das Schweizerische Landesforstinven-
tar (LFI) eine Fiille von Kennzahlen (Brandli 2010).

1 www.bafu.admin.ch/wald/01152/01163/01164/index.
html?lang=de; Rubrikfiche «Wald» vom 4.8.2011 (21.4.2012)
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Reservat

Adenberg
Bannhalde
Firstenhalde
Langgraben
Strassberg

Tariche Haute Cote
Weidwald

Bois de Chénes
Girstel

Josenwald
Krummenlinden
Rinsberg
Risi/Reussinsel
Tariche Bois Banal
Tutschgenhalde
Unterwilerberg
Vorm Stein
Bodmerenwald
Nationalpark
Scatle

Seeliwald

Val Cama/Val Leggia
Combe Biosse
Derborence
Leihubelwald

Val Cama/Val Leggia

Ein Teil dieser Kennzahlen ist auch fiir Schweizer
NWR verfiigbar, die seit 1955 im Rahmen der Reser-
vatsforschung der ETH Ziirich - seit 2007 in einer
Kooperation zwischen ETH und Eidgendssischer For-
schungsanstalt WSL —untersucht werden (Bugmann
et al 2011).

Im vorliegenden Aufsatz vergleichen wir Kenn-
zahlen zur Bestandesstruktur und Habitatqualitat
zwischen seit mindestens 20 Jahren unbewirtschaf-
teten NWR und unterschiedlich intensiv genutzten
Straten des Schweizer Waldes. Wir fokussieren dabei
auf Kennzahlen, die sich mit zunehmender Natur-
ndhe (sensu Grabherr et al 1998) verandern diirften
und welche in beiden Datensétzen vorliegen. Beziig-
lich der Bestandesstruktur wihlen wir Stammzah-
len und Bestandesgrundfldachen, die sich zwischen
Waldentwicklungsphasen unterscheiden (Heiri et al
2011). Beziiglich Habitatqualitdt betrachten wir die
Dichte von «Giganten» (dicken Baumen) sowie die
Stammzahl und die Grundfldche des stehenden Tot-
holzes, alles erfolgreich verwendete Indikatoren der
Naturndhe (Christensen et al 2005, McElhinny et al

Reservatsmerkmale

| Reervatsmerkmale |
flache jahr methode | Nutzungs-
(ha) aufgabe
4.60 2002 Bu VK > 50
2.75 2000 Bu VK > 50
2.29 1994 Bu VK > 50
4.34 2004 Bu VK > 50
6.31 2001 Bu VK > 50
10.29 1999 Bu VK > 50
5.10 1998 Bu VK > 50
6.40 1995 Bu VK 21-50
4.04 1982 Bu VK 21-50
12.03 71982 Bu VK 21-50
3.00 1996 Bu VK 21-50
3.10 1994 Bu VK 21-50
1.83 1988 Bu VK 21-50
13.58 2000 Bu VK 21-50
2.10 1995 Bu VK 21-50
3.10 1994 Bu VK 21-50
7.03 2000 Bu VK 21-50
4.89 2003 Fi KF > 50
3.16 1993 Fi KF > 50
6.36 2006 Fi KF > 50
33.68 1997 Fi VK 21-50
*3.33 2009 Ta-Bu SP > 50
8.76 1987 Ta-Bu KF 21-50
32.62 #1981 Ta-Fi VK > 50
23.79 1995 Ta-Fi VK > 50
Y1.95 2009 Ta-Fi SP > 50

2005, Oheimb et al 2005, Brandli et al 2010, Brandli
et al 2011, Heiri et al 2011). Unserer Analyse liegen
die folgenden Hypothesen zugrunde: 1) NWR sind
insgesamt naturndher als bewirtschaftete Walder;
2) im Schweizer Wald nimmt die Naturndhe von ge-
nutzten zu lange nicht mehr genutzten Waldern zu;
3) NWR unterscheiden sich noch nicht wesentlich
von langer nicht mehr genutzten Wildern gemass
LFI.

Material und Methoden

Naturwaldreservate

Die Methodik der Inventuren in den NWR
richtet sich, was die hier betrachteten Kennzahlen
betrifft, seit Beginn der Reservatsforschung nach der
urspriinglichen Anleitung von Leibundgut (Institut
fiir Waldbau 1962). Daten wurden auf zwei Mass-
stabsebenen erhoben: 1) Meist mehrere Hektaren
grosse Abteilungen wurden vollkluppiert, wobei alle
lebenden sowie die tot stehenden Baume (Diirrstan-

Lebende Baume Diirrstander Giganten
Stamm- | Grundflache [ Stamm- | Grundflache BHD

zahl (m2/ha) zahl (m2/ha) il

(St./ha) - (St./ha) - )
42.12 1.72 1.96
371 44.36 25 3.77 9.82
344 33.90 39 0.98 1.75
371 22.93 22 0.70 0.23
614 39.85 56 1.62 0.32
535 47.06 55 2.80 1.17
741 37.53 69 2.18 0.00
490 35.64 37 1.28 0.16
659 37.01 76 2.26 0.50
549 3713 12 0.29 0.00
421 40.83 38 1.56 0.67
483 36.88 22 1,85 555
487 37.16 37 0.90 6.01
694 40.38 58 1.50 0.15
510 45.97 71 3.26 1.43
801 40.00 76 211 1.29
634 53.26 55 1.89 0.57
240 45.71 30 4.84 6.95
403 32.54 18 0.75 0.00
269 42.00 32 4.71 8.02
571 41.97 36 1.74 0.33
524 41.27 23 1.78 3.13
500 41.60 45 1.34 2.74
283 31.64 10 1.17 9.81
490 53.01 29 2.50 10.13
352 36.63 22 2.34 3.10

Tab 1 Kennzahlen der untersuchten Naturwaldreservate zum Zeitpunkt der letzten Inventur. Kluppschwelle bei 12 cm. Bu: Buchenwald, Fi: Fichtenwald,
Ta-Fi: Tannen-Fichten-Wald, Ta-Bu: Tannen-Buchen-Wald; VK: Vollkluppierung in Abteilungen, KF: Kernfldcheninventur, SP: Stichprobeninventur. VK-Daten
der vorletzten Inventur verwendet anstelle der SP von 2008. #Keine VK-Daten fiir Inventur 1991. *Aufnahmefldche aller 70 Probekreise, YAufnahmefliche
aller 41 Probekreise (Aufnahmeprozent je 2.5%).
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Abb 1 Lage der unter-
suchten Naturwald-
reservate. Die Farben
entsprechen dem durch
das jeweilige Reservat
reprdsentierten Wald-
typ (aus Brang et al
2011, verdndert).
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der) ab 4 cm Durchmesser auf 1.30 m tiber Boden
(BHD) in 1-cm-Klassen erfasst wurden. 2) Auf den
kleineren Kernflachen (frither: Dauerflichen) wird
das Schicksal jedes Baumes individuell verfolgt; dazu
werden der BHD (in mm) gemessen und unter ande-
rem Baumart und Zustand (lebend/tot) beurteilt (fiir
Details zur Aufnahmemethodik siehe Heiri et al
2011). Seit 2007 werden in Reservaten, die grosser
als rund 30 ha sind, ergdnzend Stichprobeninven-
turen durchgefiihrt (Brang et al 2008). Diese Inven-
tur gleicht methodisch derjenigen des LFI (Keller
2005).

Fiir unsere Auswertung versuchten wir, eine
moglichst grosse und damit reprasentative Flache
fiir jedes der 25 NWR abzudecken. Daher verwende-
ten wir, wo vorhanden, Abteilungsdaten und nur in
vier NWR ohne Vollkluppierung Kernflachendaten
(Tabelle 1). Fiir das 2009 erstmals aufgenommene
Reservat Val Cama/Val Leggia wurden die Daten der
Stichprobeninventur verwendet.

Wir erwarteten einen grossen Einfluss des
Waldstandortes auf die gewédhlten Kennzahlen. Da-
her stratifizierten wir die Daten nach vier wichtigen
vegetationskundlichen Verbanden der Schweiz (hier
Waldtypen genannt), fiir die auch im LFI eine grosse
Anzahl Stichproben vorliegt, und schlossen andere
Standorttypen und somit einige Reservate aus. Die
vier Waldtypen entsprechen den potenziellen na-
tirlichen Waldgesellschaften des dritten LFI (Vege-
tationsklassen sensu LFI3, Cioldi et al 2010) und wa-
ren bei den Reservatsdaten wie folgt vertreten:
Buchenwald (17 Reservate), Tannen-Buchen-Wald
(2), Tannen-Fichten-Wald (3) und Fichtenwald (4;
Abbildung 1 und Tabelle 2). Im Reservat Val Cama/
Val Leggia sind sowohl Tannen-Buchen- als auch
Tannen-Fichten-Wilder vertreten, weshalb es in Ta-

WISSEN

belle 1 zweimal aufgefiihrt ist. Bei sieben anderen
Reservaten schlossen wir einzelne Abteilungen be-
ziehungsweise Kernflachen, in welchen der Wald-
typ vom Hauptwaldtyp des Reservates abweicht, von
der Analyse aus. Die Flaichen der verwendeten Ab-
teilungen beziehungsweise Kernflachen variieren
zwischen 1.83 ha und 33.68 ha pro Reservat, wobei
die meisten Flachen unter 10 ha liegen (Tabelle 1).
Der Zeitpunkt der letzten Inventur variiert zwischen
den Reservaten stark und liegt zwischen 1981 und
2009. Diese Variation ist fiir unsere Auswertungen
aber nicht relevant, da wir die NWR nach der Dauer
seit der letzten Holznutzung (Nutzungskategorie)
gruppierten (bezogen auf das Inventurjahr, Ta-
belle 1). Diese bestimmten wir nach Mdglichkeit an-
hand von Archivmaterial und Publikationen; beim
Fehlen genauerer Angaben schitzten wir sie auf-
grund der generellen regionalen Waldnutzungsge-
schichte. Die in dieser Arbeit verwendeten NWR
konnten so in zwei Nutzungskategorien eingeteilt
werden: letzte Holznutzung vor 21-50 Jahren
(NWR.21) beziehungsweise vor mehr als 50 Jahren
(NWR.50%).

Landesforstinventar

Fiir den Schweizer Wald wurden Daten aus
dem dritten Landesforstinventar (LFI3, Erhebung
2004-2006; Brandli 2010) verwendet; den reprasen-
tierten Wald nennen wir im Folgenden kurz «Schwei-
zer Wald». Das LFl ist eine Stichprobenerhebung mit
rund 6500 Probeflichen auf einem Netz mit 1.4 km
Maschenweite und geht zuriick bis auf die Jahre
1983-19835 (LFI1). In unserer Analyse verwendeten
wir Daten der Felderhebung (Baumdaten), der Um-
frage bei den Forstern (Nutzungskategorien) und aus
Modellen (Vegetationsklassen). Die hier analysier-
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_ Landesforstinventar Naturwaldreservate

I e N e - -
NWR NWR

Waldtyp

Buchenwald 1477 4226 283 3784 114 3100 10 4048 7 4635
Tannen-Buchen-Wald 787 3426 255 3189 141 2860 1 3944 1 2812
Tannen-Fichten-Wald 413 2856 186 2545 118 2429 0 - 3 3315
Fichtenwald 327 2167 257 1956 280 2061 1 2434 B 1957

Tab 2 Anzahl Stichprobenpunkte (SP) des 3. Landesforstinventars (LFI3) beziehungsweise Anzahl Naturwaldreservate (NWR), welche in die jeweilige Aus-
wertungskategorie eingingen, sowie mittlere Gesamtwuchsleistung (GWL) pro Kategorie (kg Trockensubstanz pro ha und Jahr). Eine LFI3-Stichprobe reprd-
sentiert 177.4 ha.

ten Baumdaten wurden auf zwei konzentrischen Pro-
bekreisen erhoben: lebende Baume und Diirrstander
ab 12 cm BHD auf 200 m2, solche ab 36 cmm BHD auf
500 m2 (Keller 2005).

Datenanalyse

Die NWR- beziehungsweise LFI-Daten wurden
nach Waldtyp und Nutzungskategorie stratifiziert.
Wihrend die LFI-Daten fiir drei Nutzungskategorien
(letzte Nutzung vor 0-20, 21-50 und > 50 Jahren, im
Folgenden LFI.0, LFI.21 und LFI.50* genannt) alle vier
Waldtypen mit mindestens 114 Probeflachen ausrei-
chend abdecken, beinhalten die NWR-Daten nur
zwei Nutzungskategorien (NWR.21 und NWR.50%),
in welchen drei Straten nur durch ein Reservat repra-
sentiert werden, wahrend ein Stratum gar ganz un-
besetzt ist (Tabelle 2). Hinsichtlich der Interpretation
der Resultate bedeutet dies, dass im Stratum Buchen-
wald der Stichprobenumfang fiir einen generellen
Vergleich zwischen NWR und LFI ausreicht. Fiir die
anderen drei Waldtypen sind die Ergebnisse aus den
NWR mit Vorsicht zu interpretieren.

Fiir alle Auswertungen wurde die im LFI ver-
wendete Kluppschwelle von 12 cm gewéhlt, und die
Kennzahlen wurden pro Stratum gemittelt; bei den
LFI-Daten geschah dies tiber alle Stichproben des
Stratums, was die Angabe entsprechender Streuungs-
masse (Standardfehler des Mittelwertes) ermoglichte.
Die NWR-Daten fassten wir zu einem Wert pro Re-
servat zusammen und bildeten dann deren Mittel-
werte. Dabei wurde jedes Reservat als gleichwertig
angesehen, und der Mittelwert nicht mit der Fli-
chengrosse gewichtet. Die Grosse der Reservatsfla-
che beziehungsweise der pro Reservat untersuchten
Flache ist durch externe Faktoren bestimmt, welche
nichts mit der Okologie zu tun haben, wie der Be-
reitschaft der Waldeigentiimer zur Nutzungsaufgabe
oder der Intensitdt der Forschungsarbeiten (z.B.
Grosse der angelegten Kernflachen).

Kennzahlen zur Bestandesstruktur

Als Mass fiir die Bestandesdichte verwendeten
wir Stammzahlen und Bestandesgrundflachen (G).
Die Stammzahlen verstehen sich pro Hektare und
wurden zusdtzlich nach «diinnen» (BHD 12-35.9 cm)
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und «dicken» (BHD > 36 cm) Baumen differenziert,
da Letztere sowohl bei lebenden als auch toten Bau-
men als 6kologisch wertvoller gelten (Nilsson et al
2002). Die Bestandesgrundflache wéhlten wir, da sie
direkt aus dem BHD der Einzelbdume hergeleitet wer-
den kann und im Gegensatz zum Vorrat keine Annah-
men zum Tarif bendétigt. Die Bestandesgrundflache
berechnet sich aus der Summe der Stammaquer-
schnittsflachen (auf BHD-Messhohe) aller Baume ei-
nes Bestandes oberhalb der Kluppschwelle und wird
in m2/ha angegeben.

Habitatqualitdt

Lebende Baumriesen («Giganten») und grosse
Mengen an stehendem und liegendem Totholz sind
typische Merkmale von Urwiéldern und kénnen fiir
die Beurteilung der Habitatqualitdt sowie als Indikator
fir die Naturndhe von Waldreservaten dienen (Chris-
tensen et al 2005, McElhinny et al 2005, Oheimb et
al 20095). Allerdings fehlen gut abgesicherte waldty-
penspezifische BHD-Schwellenwerte fiir Giganten,
weshalb wir einen einheitlichen Schwellenwert von
BHD > 80 cm verwendeten, welcher im Schweizer
Wald gemaiss LFI auch auf den geringwiichsigsten
Standorten der Subalpinstufe noch tiberschritten
wird. Da solch dicke Biume selten sind, weisen wir
zusatzlich die Stammzahl von Baumen mit BHD
> 52 cm (Starkholz) aus, womit wir auch angehende
Giganten einschliessen. Fiir das Totholz standen uns
aus den NWR lediglich Informationen zur Stamm-
zahl und zur BHD-Verteilung der Diirrstinder zur
Verfligung; Angaben zur Lange der Stammstiicke
(notig z.B. fiir die Volumenberechnung) und zum
liegenden Totholz werden erst seit 2007 erhoben.
Daher beschrankten wir uns zur Quantifizierung des
Totholzes auf Stammzahl und Grundflache der Diirr-
stinder, wie bei den lebenden Biaumen stratifiziert
nach «diinnen» (BHD 12-35.9 c¢cm) und «dicken»
(BHD 2= 36 cm) Baumen.

Standortglite

Als Mass fiir die Bonitat der Waldstandorte (auf
Ebene NWR bzw. LFI-Probefliche) wurde die maxi-
male durchschnittliche Gesamtwuchsleistung in
Trockensubstanz pro ha und Jahr (GWL nach Keller

CONNAISSANCES
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1978) verwendet, die von der aktuellen Baumarten-
zusammensetzung weitgehend unabhéngig ist. Zur
einfacheren Interpretation werden im LFI die Wald-
standorte aufgrund der GWL in vier Standortgtite-
klassen eingeteilt: gering (0-1500 kg/[haxJaht]),
madssig (1500-3000), gut (3000-4500) und sehr gut
(>4500). Ein gut wiichsiger Standort weist in dieser
Einteilung etwa eine Fichten-Bonitidt von 20 bezie-
hungsweise eine Buchen-Bonitdt von 17 auf, was ge-
mass Ertragstafel (EAFV 1983a, EAFV 1983b) einem
mittleren jadhrlichen Zuwachs von rund 10 m3/ha fiir
Fichte beziehungsweise 6 m3/ha fiir Buche entspricht
(Cioldi et al 2010). Pro Reservat wurde eine GWL be-
stimmt, wobei fiir die Hohenlage die mittlere Mee-

a) Buchenwald

!
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200 400 600 800
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B BHD 12-35.9cm [ BHD > 36 cm

Abb 2 Mittlere Stammzahl der lebenden Bdume in Naturwaldreservaten (NWR) bezie-
hungsweise im Schweizer Wald (LFI3), gruppiert nach Anzahl Jahre seit der Nutzungs-
aufgabe beziehungsweise der letzten Holznutzung. Die Stammzahlen sind aufgeschliisselt
nach «dtinnen» (BHD 12-35.9 cm) und «dicken» (BHD > 36 cm) Bdumen. Die gestrichelte
Linie soll den Vergleich mit dem bewirtschafteten Schweizer Wald LFI.0 (letzte Nutzung
vor 0-20 Jahren) erleichtern. * bezeichnet Sdulen, welche auf Daten eines einzigen Reser-
vats basieren.

WISSEN

reshéhe des durch die Daten abgedeckten Reservats-
gebietes verwendet wurde.

Resultate

Standortgiite

In allen vier Waldtypen weisen die NWR eine
hohere oder mindestens anndhernd gleich grosse
GWL auf wie die entsprechenden Nutzungskatego-
rien in den LFI-Daten (Tabelle 2). Wihrend in den
LFI-Daten die GWL mit zunehmender Zeit seit der
letzten Nutzung abnimmt, ist der Trend in den NWR
uneinheitlich. In den durch die NWR gut abgedeck-
ten Buchenwildern ist die mittlere GWL in den
NWR.50+ sogar deutlich grosser als in den NWR.21
(4635 bzw. 4048 kg/[haxJahr]; Tabelle 2) und um
rund die Haélfte grosser als im Schweizer Wald des
entsprechenden Stratums LFI1.50* (3100kg/[ha x Jahr]).

Kennzahlen zur Bestandesstruktur

Nicht mehr genutzte Buchen- und Tannen-
Buchen-Wilder (Nutzungsaufgabe vor 21-50 und vor
> 50 Jahren) haben in NWR und im LFI generell ho-
here Stammzahlen als Tannen-Fichten- und Fichten-
walder (Abbildung 2). Bewirtschaftete Schweizer Wail-
der (LFI.0) haben geringere Stammzahlen alsNWR.21
(Abbildung 2). In Reservaten der Kategorie NWR.50*
sind die Stammzahlen in Buchen- und Tannen-
Buchen-Wildern grosser als im bewirtschafteten
Schweizer Wald (LFI.0), in Tannen-Fichten-Waldern
dhnlich hoch und in Fichtenwildern tiefer. Der Ver-
gleich der Stammzahlen innerhalb einer Nutzungs-
kategorie zeigt fiir die Kategorie LFI.50~ fiir alle vier
Waldtypen hoéhere oder mindestens gleich grosse
Stammzahlen wie fiir NWR.50+, wogegen in der Nut-
zungskategorie 21-50 Jahre (wo Daten vorhanden)
die Reservate hohere Stammzahlen aufweisen (Ab-
bildung 2).

Das Verhailtnis von «diinnen» (BHD 12-35.9 cm)
zu «dicken» (BHD > 36 cm) Baumen liegt in allen
vier Waldtypen und unabhdngig vom Zeitpunkt der
letzten Nutzung relativ konstant bei 3:1 (Abbil-
dung 2). Ausnahmen sind Fichtenwald- und Tannen-
Fichten-Wald-NWR der Kategorie NWR.50+ mit ei-
nem grosseren Anteil «dicker» Baume (46% bzw.
33%) sowie Tannen-Buchen- und Buchenwailder der
Kategorie LFI.50* mit einem kleineren Anteil «di-
cker» Bdume (20% bzw. 14%). In den Tannen-Bu-
chen-Waldreservaten der Kategorie NWR.21 ist der
Anteil «dicker» Baume ebenfalls kleiner (18%), diese
Klasse beinhaltet allerdings nur ein Reservat (Combe
Biosse; Abbildung 2b).

Die mittlere Bestandesgrundflache der NWR
liegt in allen vier Waldtypen und tiiber alle Nut-
zungskategorien bei rund 40 m?/ha (Abbildung 3),
diejenige der bewirtschafteten Wilder in der Kate-
gorie LFI.O ist mit rund 30 m2/ha in allen Waldty-
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pen deutlich kleiner. Auch innerhalb einer Nut-
zungskategorie zeichnen sich NWR gegeniiber dem
Schweizer Wald durch grossere Grundflachen aus.
Einzig im Tannen-Buchen- und im Buchenwald in
der Nutzungskategorie 21-50 Jahre ist die mittlere
Bestandesgrundfliche im Schweizer Wald und in
NWR dhnlich (Abbildungen 3b/a).

Habitatqualitat

Im bewirtschafteten Wald LFI.O liegt die Stark-
holzdichte (BHD > 52 ¢m) im Buchen- und im Fich-
tenwald bei rund 30 Baumen/ha, im Tannen-Buchen-
und im Tannen-Fichten-Wald leicht héher (Tabelle 3).
Ahnlich gross ist die Dichte der Starkholzstimme in
den Reservaten NWR.21, bis auf Buchenwaldreser-
vate, in welchen nur rund 20 Baume/ha stehen. In

a) Buchenwald

50

Grundflache (m?/ha)

Abb 3 Mittlere Grundfléche pro ha der lebenden Bédume, basierend auf den untersuchten
Naturwaldreservaten (NWR) beziehungsweise auf dem 3. Landesforstinventar (LFI3),
gruppiert nach Anzahl Jahre seit der Nutzungsaufgabe beziehungsweise der letzten
Nutzung. Kluppschwelle bei 12 cm. Die gestrichelte Linie soll den Vergleich mit dem be-
wirtschafteten Schweizer Wald LFI.0 (letzte Nutzung vor 0-20 Jahren) erleichtern.

* bezeichnet Sdulen, welche auf Daten von lediglich einem Reservat basieren.
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Fichten- und Tannen-Fichten-Waldreservaten der Ka-
tegorie NWR.50+ hingegen ist die Starkholzdichte
mit rund 60 Baumen/ha doppelt so gross wie in der
entsprechenden LFI-Kategorie, und auch in Tannen-
Buchen- und Buchenwaldreservaten liegt sie mit
42 bzw. 34 Starkholzstimmen/ha {iber jener der ent-
sprechenden LFI-Kategorie. In diesen lange nicht
mehr bewirtschafteten NWR fillt auch die grosse Gi-
gantendichte (BHD 2 80 cm) auf (Tabelle 3). Mit 2 bis
9 Giganten/ha sind diese hier zwei- bis dreimal so
haufig wie im lange nicht mehr bewirtschafteten
Schweizer Wald LF1.50+ (1 bis 3 Giganten/ha). In den
LFI-Daten sind Giganten in allen Nutzungskatego-
rien dhnlich héaufig.

Fiir die im Reservatsnetzwerk gut vertretenen
Buchenwdlder haben wir zusidtzlich die Baumarten-
zusammensetzung der Biume mit BHD > 52 cm un-
tersucht, mit speziellem Fokus auf Fichte und Buche.
In den LFI-Daten nimmt der Fichtenanteil im Stark-
holz mit zunehmender Zeitdauer seit der letzten Nut-
zung deutlich ab (von 32% auf 28 bzw. 13%), der
Buchenanteil hingegen zu (von 27% auf 30 bzw.
56%). In den NWR ist der Trend dhnlich, wobei hier
der Fichtenanteil schon in der Nutzungskategorie
NWR.21 deutlich unter dem LFI-Wert liegt (16% vs.
28%) und in seit tiber 50 Jahren unbewirtschafteten
Buchenwaldreservaten noch 8% betrdgt. Der Bu-
chenanteil im Starkholz ist in beiden NWR-Nut-
zungskategorien NWR.21 und NWR.50+ mit rund
45% fast identisch.

Im Vergleich zum bewirtschafteten Schweizer
Wald (LF1.0) weisen die NWR in allen Waldtypen
und Nutzungskategorien grossere mittlere Diirrstdan-
der-Stammzahlen auf, mit zwei Ausnahmen: In Tan-
nen-Fichten- und Tannen-Buchen-Wéldern der Ka-
tegorie NWR.50* entsprechen die Stammzahlen etwa
jenen des bewirtschafteten Waldes LFI.O (Tabelle 4).
Der Vergleich innerhalb einer Nutzungskategorie
zeigt fiir NWR.21 eine grossere, fiir NWR.50+ eine
erheblich geringere Diirrstinderdichte als fiir die
entsprechende LFI-Kategorie (Tabelle 4). Im Allge-
meinen nimmt die Diirrstanderdichte, insbesondere
jene mit BHD < 36 cm, in den LFI-Daten mit zuneh-
mender Dauer des Nutzungsverzichts zu; ein solcher
Trend fehlt in den NWR.

Der Anteil an Diirrstandern mit BHD > 36 cm
liegt im bewirtschafteten Wald LFI1.0 im Bereich von
15% aller Diirrstander, in den Nutzungskategorien
LFI.21 und LFI.50+ aber tiefer, bei etwa 10%, beson-
ders ausgepragt in Buchenwdéldern. Auch in den NWR
ist der Anteil an dicken Diirrstindern mit 4-12% aller
Dirrstander eher gering; ausgenommen sind - in der
Nutzungskategorie NWR.50+ — Fichtenwaldreservate
(46% dicke Diirrstander) und Tannen-Fichten-Wald-
reservate (20%). In absoluten Dichten ausgedriickt
kommen im Schweizer Wald in allen Waldtypen und
Nutzungsklassen 2.1 bis 5.3 dicke Diirrstander/ha vor,
weitgehend unabhdngig vom Zeitpunkt der letzten
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Dauer seit letzter Nutzung (Jahre)

Landesforstinventar Naturwaldreservate

Waldtyp
Buchenwald

Tannen-Buchen-Wald

Tannen-Fichten-Wald

Fichtenwald

BHD 52-79.9 cm  30.2 1.0 35.0 2.3
BHD > 80 cm 1.1 0.2 0.8 0.2
BHD 52-79.9 cm 36.1 1.5 43.3 3.0
BHD > 80 cm 1.3 0.2 1.6 0.5
BHD 52-799 cm  33.8 2.1 36.5 3.1
BHD > 80 cm 2.3 0.4 2.5 0.6
BHD 52-79.9cm 299 2.1 31.0 2.5
BHD > 80 cm 1.6 0.4 23 0.5

17.9 2.5 20.0 3.7 32.3 8.3
0.9 0.4 1.4 0.6 2.2 1.3
29.9 3.0 *37.8 n.a. *38.8 n.a.
2.2 0.6 2N n.a. 2kl n.a.
29.7 3.6 - - 51.6 13.7
32 0.9 - - 8.9 1.1
27.3 2.2 *29.3 n.a. 58.4 19.5
2.2 0.5 *0.3 n.a. 5.0 2.5

Tab 3 Starkholz- und Gigantendichte (Stiick/ha) pro Waldtyp im Schweizer Wald (Landesforstinventar) und in Naturwaldreservaten, gruppiert nach der
Anzahl Jahre seit der letzten Holznutzung beziehungsweise Nutzungsaufgabe. SF: einfacher Standardfehler. * bezeichnet Werte, welche auf lediglich einem
Reservat basieren, fiir diese kann kein SF angegeben werden (n.a.). —: bezeichnet fehlende Werte.

Dauer seit letzter Nutzung (Jahre)

Waldtyp
Buchenwald

Tannen-Buchen-Wald

Tannen-Fichten-Wald

Fichtenwald

BHD < 36 cm 12.1 0.9 36.0 4.1
BHD > 36 cm 2.6 0.3 2.9 0.6
BHD < 36 cm 17.1 1.6 37.8 4.0
BHD > 36 cm 3.6 0.5 2.8 0.6
BHD <36 cm  23.7 2.9 38.3 7.9
BHD > 36 cm 53 0.9 4.8 1.3
BHD < 36 cm 19.4 2.6 18.5 3.2
BHD > 36 cm 2.9 0.6 4.9 0.9

+SF

51.4 7.6 46.3 7.1 38.1 7.1
2.1 0.6 1.7 0.4 39 1.5
34.5 4.1 *43.6 n.a. *21.1 n.a.
4.5 1.1 *1.6 n.a. *1.4 n.a.
30.0 6.4 - - 16.0 4.4
4.6 1.0 - - 4.1 1.6
31.3 4.7 *31.6 n.a. 14.4 1.6
4.1 0.7 *4.3 n.a. 12.4 5.5

Tab 4 Mittlere Stammzahl der Diirrstinder (Stiick/ha) pro Waldtyp im Schweizer Wald (Landesforstinventar) und in Natrwaldreservaten, gruppiert nach der
Anzahl Jahre seit der letzten Holznutzung beziehungsweise Nutzungsaufgabe. Die Stammzahlen sind aufgeschliisselt nach «diinnen» und «dicken» Bdumen.
Kluppschwelle bei 12 cm BHD. SF: einfacher Standardfehler. * bezeichnet Werte, welche auf lediglich einem Reservat basieren, fiir diese kann kein SF angege-
ben werden (n.a.). —: bezeichnet fehlende Werte.

Nutzung (Tabelle 4). Die entsprechenden Werte lie-
gen in den Reservaten zwischen 1.4 und 4.3 Stiick
pro ha, mit Ausnahme der Fichtenwaldreservate der
Kategorie NWR.50+ (12.4 Stiick/ha).

Die Grundfldache der Diirrstinder liegt — im
LFI wie auch in den NWR - in allen Waldtypen und
Nutzungskategorien im Bereich von 1 bis 2 m2/ha
(Tabelle 5). Einzigin Fichtenwaldreservaten NWR.50*
findet sich ein deutlich hoherer Wert (3.4 m2/ha).

Diskussion

Die in unserer Analyse verglichenen Straten
aus der Naturwaldreservats-Forschung und dem LFI
sind unterschiedlich gut besetzt. In den Reservats-
daten sind Buchenwaldstandorte gut vertreten. Die
drei anderen Waldtypen sind mit zwei bis vier Re-
servaten hingegen zu schwach besetzt, und bei der
Interpretation miissen Eigenheiten jedes Reservats
wie seine Standortverhdltnisse, seine Nutzungsge-
schichte und die oftmals geringe Flache berticksich-
tigt werden, wodurch Zufallseffekte eine erhebliche
Rolle spielen kénnen. Immerhin ldsst sich beurtei-

WISSEN

len, ob die Unterschiede zwischen Waldtypen und
Nutzungskategorien tendenziell ahnlich sind wie im
Schweizer Wald.

Standortgiite

Gemadss den LFI-Daten stehen genutzte Wal-
der (LFI.O) generell auf produktiveren Standorten als
schon langer nicht mehr genutzte (Tabelle 2; vgl. He-
rold & Stierlin 1999). Dieser Trend fehlt allerdings in
Fichtenwildern, in welchen die Holzernteaufwéande
nach LFI-Auswertungen generell am grossten und
die Eingriffe selten rein 6konomisch motiviert sind
(Schutzwaldpflege). Uberraschend ist, dass seit iiber
50 Jahren nicht mehr genutzte Buchenwaldreservate
deutlich wiichsigere Standorte reprasentieren als sol-
che, in denen vor 21-50 Jahren noch Holz genutzt
wurde; diese NWR-Standorte sind auch wiichsiger
als alle Buchenwaldstandorte im Schweizer Wald,
egal ob genutzt oder nicht. Dies widerlegt — bei Bu-
chenwaldreservaten — die Vermutung, dass bei der
Reservatsausscheidung unproduktive Wélder bevor-
zugt wurden. Auch die hier untersuchten drei NWR
in Tannen-Fichten-Wildern sind produktiver als
alle Tannen-Fichten-Wailder im Schweizer Wald (Ta-
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_ Landesforstinventar Naturwaldreservate

Dauer seit letzter
Nutzung (Jahre)

21-50

Waldtyp

Buchenwald
Tannen-Buchen-Wald
Tannen-Fichten-Wald
Fichtenwald

0.9 0.1 1.5 0.2 1.6
1.2 0.1 1.6 0.2 18
1.8 0.2 2.0 0.4 1.9
1.1 0.2 1.6 0.3 7

> 50

0.2 1.6 0.3 2.0 0.4
0.3 *1.3 n.a. *1.8 n.a.
0.3 - - 2.0 0.4
0.2 *1.7 n.a. 3.4 1.3

Tab 5 Mittlere Grundfldche der Diirrstdnder (m?/ha) pro Waldtyp im Schweizer Wald (Landesforstinventar) und in Naturwaldreservaten, gruppiert nach
der Anzahl Jahre seit der letzten Holznutzung beziehungsweise der Nutzungsaufgabe. SF: einfacher Standardfehler. * bezeichnet Werte, welche auf lediglich
einem Reservat basieren, fiir diese kann kein SF angegeben werden (n.a.). —: bezeichnet fehlende Werte.

belle 2). Fiir die Reservatsausweisung eher ausschlag-
gebend als die Wiichsigkeit kénnte die (schlechte) Er-
schliessung der NWR zum Zeitpunkt der Griindung
gewesen sein, welche die Holznutzung, trotz guten
Zuwdchsen, 6konomisch uninteressant machte.

Kennzahlen der Bestandesstruktur

Die Grundflachen und weniger deutlich auch
die Stammzahlen sind in NWR generell grosser als
im Schweizer Wald (Abbildungen 2 und 3). Dies in-
terpretieren wir als direkte Folge der vollstindigen
Nutzungsaufgabe in den NWR. Dabei ist im Auge zu
behalten, dass die LFI-Daten auch Jungwaldflachen
einschliessen, welche geringe Grundfldchen und -
bei einer Kluppschwelle von 12 cm - sehr variable
Stammzahlen aufweisen. Die NWR befinden sich
hingegen vorwiegend in Optimalphasen (Heiri et al
2011), was sich erstens in der grésseren Dichte von
Baumen mit BHD > 36 cm zeigt und zweitens, bei
den Fichtenwdldern, in einem grosseren Anteil dieser
Bdaume an der gesamten Stammzahl (Abbildung 2).
Ausserdem enthalten die NWR keine ausgedehnten
Storungsflachen, sondern wurden allenfalls klein-
flachig oder einzelbaumweise von natiirlichen Sto-
rungen getroffen, welche die Stammzahl und die
Grundfldche hochstens leicht reduzierten. Die Do-
minanz der Optimalphase in den NWR zeigt sich
auch darin, dass NWR.50+ geringere Stammzahlen
(Abbildung 2), aber grossere Grundflachen (Abbil-
dung 3) aufweisen als gleich lange ungenutzte Fli-
chen im Schweizer Wald (LFI.50+). Einzig die Tannen-
Fichten-NWR im Val Cama/Val Leggia haben eine
leicht grossere Stammzahl als das entsprechende LFI-
Stratum, allerdings dennoch mit grésserer Grund-
flache (Abbildungen 2 und 3).

Kleine Stammzahlen in Verbindung mit einer
grossen Bestandesgrundflache zeichnen auch Buchen-
urwalder in Osteuropa aus. Auf einer 10 ha grossen
Kernfldche in den ukrainischen Karpaten, welche un-
terteilt in 40 Teilflachen a 0.25 ha untersucht wurde,
waren die Stammzahlen durchschnittlich noch klei-
ner als in den Buchen-NWR (219 + 47 St./ha; dies trotz
Kluppschwelle 8 cm), die Grundflachen aber dhnlich
gross (38.5 + 7.4 m?/ha; Commarmot et al 2005). In
drei albanischen Buchenurwaldern war dies dhnlich,
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mit Stammzahlen von 331, 325 und 391 pro ha
(Kluppschwelle 7 cm) und Grundfliachen von 37.2,
45.6 und 43.1 m2/ha (Tabaku 2000). Buchen-NWR
der Kategorie NWR.50+ liegen mit einer mittleren
Grundfldache von 38.3 m?/ha im Bereich dieser Ur-
waldwerte, weisen aber mit 474 Baumen/ha eine gros-
sere Stammzahl auf. Buchenwaldflachen im Schwei-
zer Wald in derselben Nutzungskategorie (LFI.50+)
unterscheiden sich, mit einer kleineren Grundfliche
(31.5 m?/ha) und grosseren Stammzahlen (581 St./ha),
klar von Buchen-NWR und noch deutlicher von Ur-
waéldern.

Habitatqualitat

Fiir Ur- und Naturwdlder sind grosse Anteile
an Alt- und Totholz typisch (Nilsson et al 2002). Oko-
logisch wertvolle Baummerkmale wie eine raurissige
Borke, diirre Aste, Bruch- und Faulstellen, starke Ast-
gabeln und Hohlen bilden sich erst ab einem ge-
wissen Baumalter beziehungsweise einer gewissen
Baumdimension (Giganten) aus; diese Merkmale sind
attraktiv fir zahlreiche Tierarten, insbesondere fiir
Milben, Spinnen, Insekten und deren Nutzniesser
(Biitler et al 2011). Im Gegensatz zu den Wildern mit
Vorrangfunktion Naturschutz laut LFI, welche sich
hinsichtlich Gigantendichte (BHD = 80 cm) nicht
vom tibrigen Wald unterscheiden (Brandli et al 2010),
haben NWR, insbesondere seit Langem ungenutzte,
je nach Waldtyp zwei- bis dreimal so viele Giganten
wie die hier untersuchten Straten des Schweizer
Waldes. In NWR finden sich also mehr 6kologisch
wertvolle Habitatbdume (Vuidot et al 2011) als im
Schweizer Durchschnitt, was die hohe Habitatqua-
litit von NWR belegt. Die Gigantendichte europdi-
scher Urwiélder erreichen die NWR jedoch (noch)
nicht. Nilsson et al (2002) folgern aufgrund ihrer um-
fassenden Untersuchungen in Naturwdéldern Mittel-
und Nordeuropas, dass rund 10 bis 20 Giganten/ha
(BHD > 70 cm) fiir die urspriinglichen Urwélder Mit-
teleuropas charakteristisch waren. In europdischen
Buchenur- und Naturwildern wurden Werte von
5 bis 23 Giganten/ha gemessen (La Tillaile [Koop &
Hilgen 1987] und Le Gros Fouteau [Pontailler et al
1997] in Frankreich, Serrahn in Deutschland [Oheimb
et al 2005], Uholka in der Ukraine [Commarmot et
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Abb 4 Die Starkholzdichte (BHD > 52 cm) liegt im Schweizer Buchenwaldareal mit rund

al 2005] und Mirdita, Puka und Rajka in Albanien
[Meyer et al 2003]). In Dobrocsky prales, einem Fich-
ten-Tannen-Buchen-Urwald in der Slowakei, kamen
16 Giganten/ha vor (Nilsson et al 2002), im Tannen-
Buchen-Naturwaldreservat Hroncokovsky gran 6 Gi-
ganten/ha (Holeksa et al 2009). Fiir Fichtenurwélder
gibt es Vergleichswerte aus den slowakischen West-
karpaten (6 bis 18 Giganten/ha), hier allerdings be-
reits ab BHD > 72 cm (Korpel’ 1995). Lediglich ein-
zelne der untersuchten NWR, darunter die dltesten
Schweizer Fichten-NWR Bodmerenwald und Scatle
mit 7 beziehungsweise 8 Giganten/ha (Tabelle 1), wei-
sen ahnliche Werte auf wie Urwalder.

Die Giganten im Schweizer Buchenwaldareal
sind nicht selten Fichten, in den NWR ist deren An-
teil deutlich geringer. Mit Aufgabe der Bewirtschaf-
tung wird die oft standortfremde Fichte nicht mehr
gefordert und mit der Zeit von der konkurrenzstar-
keren Buche verdriangt. Der Riickgang des Fichtenan-
teils im Starkholz (BHD > 52 cm) mit zunehmender
Dauer des Nutzungsverzichtes, welcher insbesondere
in den LFI-Daten deutlich und mit einer Zunahme
des Buchenanteils verbunden ist, stiitzt diese Vermu-
tung. Dies bedeutet, dass NWR potenziell eine ho-
here Habitatqualitdt haben kénnen, da dicke Buchen
(und auch Eichen) generell eine grossere Anzahl an
Mikrohabitaten (z.B. Locher und Risse im Stamm,
Rindenstrukturen) aufweisen (Vuidot et al 2011).

Totholz bietet zahlreichen Tier-, Pflanzen- und
Pilzarten einen Lebensraum. Je nach Organismen-
gruppe hingen 20 bis 50% der Arten von Totholz ab
(Biitler et al 2011), wobei das hier betrachtete ste-
hende Totholz nur einen Teil aller Mikrohabitate auf-
weist, die sich zwischen dem Absterben und dem

vollstindigen Vermodern eines Baumes ausbilden.
Von besonderem ¢kologischem Wert sind die sel-
tenen dicken Ditrrstander (Lachat & Bitler 2009,
Harmon et al 1986). Die Dichte der Diirrstinder ab

30 Bdumen pro Hektare etwas tiber dem Durchschnitt der Buchenwaldreservate.
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36 cm BHD variiert im Schweizer Wald je nach Wald-
typ und Nutzungsklasse zwischen 2 und 5 Stiick/ha,
auch in den NWR, mit Ausnahme der Fichten-
NWR.50+. Gemadss der Studie von Nilsson et al (2002)
betrdgt der Anteil der Dirrstander an der Gesamt-
stammzahl in Urwéldern Mittel- und Nordeuropas
rund 10%. Mit Werten zwischen 4 und 9% errei-
chen — mit Ausnahme der NWR Scatleé und Derbo-
rence — weder Reservatsflichen noch der Schweizer
Wald diese Diirrstanderdichte, insbesondere wenn
man berticksichtigt, dass der Prozentsatz bei den
dicken Bdumen grosser sein miisste (Nilsson et al
2002), was weder fiir den Schweizer Wald (2-5%)
noch fiir die NWR (1-8%) beobachtet werden kann.
Weshalb die Buchen-NWR mit 2-4 Stiick/ha
nicht mehr dicke Diirrstinder aufweisen als die iib-
rigen genutzten oder nicht mehr genutzten Buchen-
walder (2-3 Stiick/ha), ist unklar. Es konnte damit
zusammenhdngen, dass Laubholz-Diirrstinder gene-
rell rasch abgebaut werden und daher relativ schnell
umfallen. Jedenfalls unterscheiden sich Reservate be-
ziiglich Menge und Qualitdt des stehenden Tothol-
zes vom Schweizer Wald in der Regel (noch) wenig.
Die Dichte der diinnen Diirrstander in den
NWR war im Vergleich zu kiirzlich bewirtschafteten
Waildern (LFI.O) vor allem bei Buchenwéldern deut-
lich hoher; in den anderen Waldtypen ist die Reser-
vatsanzahl fiir klare Aussagen zu gering, sie zeigen
aber einen dhnlichen Trend. Dass in kiirzlich genutz-
ten Buchenwildern drei- bis viermal weniger diinne
Dirrstainder stehen als in NWR, konnte mehrere
Griinde haben: Im bewirtschafteten Wald entstehen
schon gar nicht so viele kleine Diirrstander, da bei
der Durchforstung Konkurrenten entfernt werden
(heute vermehrt auch als Energieholz genutzt). Da-
durch sinkt die Stammzahl und dank mehr Licht und
geringerem Konkurrenzdruck auch die natiirliche
Mortalitat. Zudem wurden Diirrstander im bewirt-
schafteten Wald oft nicht stehen gelassen, obwohl
ihr Holzwert in der Regel sehr gering ist, und schliess-
lich hat eine Praxisdanderung - hin zur Schonung von
Diirrstandern - erst kiirzlich eingesetzt, sodass sich
das im LFI3 noch nicht zeigen konnte. Die Zunahme
des Volumens der Diirrstander innert zehn Jahren
vom LFI2 (10.3 m3/ha) zum LFI3 (18.5 m3/ha; Brandli
et al 2010) spricht dafiir, dass dieser letzte Grund eine
wichtige Rolle spielt. Die grosseren Diirrstanderdich-
ten in kiirzlich genutzten Fichten-, Tannen-Fichten-
und Tannen-Buchen-Wildern im Vergleich zu Bu-
chenwildern dirften auf die intensivere Holznutzung
auf Buchenwaldstandorten zuriickzufithren sein.
Nach LFI3-Auswertungen wurden auf Standorten der
Buchenwiélder jahrlich 10.8 m3/ha genutzt, in Tan-
nen-Buchen-Wildern 7.6, in Tannen-Fichten-Wial-
dern 5.0 und in Fichtenwéldern 1.7 m3/ha. Zudem
ist die Standdauer von Diirrstindern in Buchenwal-
dern geringer als in nadelholzreicheren, kiihleren
Waldtypen (Herrmann et al 2012, dieses Heft).
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Abb 5 Im Naturwaldreservat Leihubelwald (Obwalden) stehen tiber zehn Giganten pro
Hektare, dies ist eine der gréssten Gigantendichten im NWR-Netzwerk.

Die mittlere Grundflache an stehendem Tot-
holz bewegt sich erstaunlicherweise in allen Wald-
typen und Nutzungskategorien — im Schweizer
Wald wie in den NWR - im engen Rahmen von
1-2 m?/ha. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von
Brandli et al (2010), wonach sich Wailder mit Vor-
rangfunktion Naturschutz beziiglich Totholzvorrat
(21.4 + 2.8 m3/ha) nicht signifikant vom gesamten
Wald (18.5 £ 0.6 m3/ha) unterscheiden, unabhangig
von der Hohenstufe. Allerdings machen die in un-
serer Studie untersuchten Dirrstdnder nur rund
20-40% des gesamten Totholzvorrates in Naturwal-
dern aus (Nilsson et al 2002). Einen Vergleich des
gesamten Totholzvorrates in sechs NWR mit Wer-
ten aus dem LFI3 prasentieren Herrmann et al (2012,
dieses Heft); sie zeigen, dass — unter Einbezug des lie-
genden Totholzes — die NWR eine grossere Totholz-
menge, grossere Dimensionen und einen hoheren
Anteil an fortgeschrittenen Zersetzungsstadien auf-
weisen als der Schweizer Wald.
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Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Untersuchung haben wir
erstmals Daten aus Schweizer Naturwaldreservaten
(NWR) fiir einen vertieften Vergleich mit reprasen-
tativen Daten aus dem Schweizer Wald (basierend
auf dem Landesforstinventar LFI) verwendet. Zu den
eingangs formulierten Hypothesen lassen sich ab-
schliessend folgende Aussagen machen:

1) NWR unterscheiden sich erst in einigen weni-
gen Strukturmerkmalen deutlich vom bewirtschaf-
teten Wald LFI.0. Die Gigantendichte (BHD > 80 cm)
in den NWRist hoher, besonders ausgepréagt in schon
lange nicht mehr genutzten Reservaten. Zudem wei-
sen die NWR generell grossere Bestandesgrundfla-
chen und tendenziell hohere Stammzahlen auf und
sind somit vorratsreicher als bewirtschaftete Walder.
Hinsichtlich Starkholzdichte (BHD > 52 cm; Abbil-
dung 4) und Diirrstanderdichte zeigen sich allerdings
kaum Unterschiede.

2) Die Naturndhe nimmt im Schweizer Wald von
kiirzlich genutzten zu lange nicht mehr bewirtschaf-
ten Wildern entgegen den Erwartungen nur schwach
zu. Am auffdlligsten ist die grossere Diirrstinder-
dichte in unbewirtschafteten Wildern, wobei dies
vor allem dinne Dirrstinder betrifft. Die Gigan-
tendichte (Abbildung 5) nimmt mit zunehmender
Dauer seit Nutzungsaufgabe leicht zu. In Buchenwal-
dern nimmt der Anteil der Fichte im Starkholz mit
zunehmender Dauer seit Nutzungsaufgabe deutlich
ab.

3) Die NWR unterscheiden sich unerwartet deut-
lich vom ldnger nicht mehr genutzten Schweizer
Wald: Insbesondere die lange nicht mehr genutzten
Reservate NWR.50+ weisen generell kleinere Stamm-
zahlen, grossere Grundflichen und eine grossere
Gigantendichte auf als der lange unbewirtschaftete
Schweizer Wald (LFI.50+).

Die Naturndhe, beurteilt anhand der hier
untersuchten Merkmale zu Bestandesstruktur und
Habitatqualitat, unterscheidet sich also erst wenig
zwischen NWR und dem Schweizer Wald, was durch-
aus auch ein Verdienst des naturnahen Waldbaus
in der Schweiz sein diirfte. Die gefundenen Unter-
schiede weisen jedoch alle auf eine Verdnderung zu
urwaldahnlichen Strukturen hin, wie dies Verglei-
che mit Kennzahlen aus europdischen Urwildern
belegen. Relativ schnell verldauft diese Veranderung
bei Grundflichen und der Menge des liegenden Tot-
holzes, langsamer bei der Dichte von Giganten, bei
der Grundfliche der Diirrstander und beim Auf-
treten stark zersetzten Totholzes (Heiri et al 2009,
Herrmann et al 2012, dieses Heft). Fiir die — fiir viele
Organismen und damit die Naturndahe wichtigen —
Habitatstrukturen (z.B. Baumhohlen) liegen erst
Daten aus wenigen NWR vor; Vergleiche mit Urwal-
dern und bewirtschafteten Wildern fehlen weitge-
hend.
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Die Monitoringdaten aus der Reservatsfor-
schung, in welchen bereits mehrere Jahrzehnte na-
tiirlicher Waldentwicklung erfasst sind, bilden eine
wertvolle Grundlage, um natiirliche Bestandes- und
Habitatstrukturen sowie die sie gestaltenden Pro-
zesse zu identifizieren. Sie dienen ausserdem als Re-
ferenz, um zu beurteilen, welche Massnahmen zur
Verbesserung der Habitatqualitdt im tibrigen Wald
rasch eine Wirkung erzielen kénnen beziehungs-
weise fiir welche mehrere Jahrzehnte veranschlagt
werden miissen. Einige Jahrzehnte des Nutzungsver-
zichts reichen nicht anndhernd aus, damit — oft seit
Jahrhunderten - intensiv genutzte Wilder wieder zu
Urwildern werden. Deshalb ist es wichtig, dass die
Naturwaldreservatsforschung konsequent und ziel-
orientiert weitergefiihrt wird. Mit jeder zusdtzlichen
Inventur nimmt der Wert der Reservatsdaten zu, weil
sich aus langeren Zeitreihen iiberproportional viel
mehr schliessen ldsst als aus kiirzeren. Zudem beno-
tigen viele der fiir die Habitatqualitat wichtigen
Strukturen Zeit, bis sie tiberhaupt entstehen kdnnen.
So erwarten wir, dass sich NWR, insbesondere be-
ziiglich der Gigantendichte sowie der Totholzmenge
und -qualitdt, kiinftig mehr und mehr vom bewirt-
schafteten Wald unterscheiden werden. Auswertun-
gen der seit 2007 neu erhobenen Habitatmerkmale
sowie der umfassenderen Totholzerhebungen wer-
den eine differenziertere Beurteilung der Habitat-
qualitdt, und nach Wiederholungsautnahmen auch
von deren zeitlicher Entwicklung, erméglichen.
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Sind Naturwaldreservate naturnaher als
der Schweizer Wald?

In Naturwaldreservaten (NWR) kann sich der Wald ohne
menschliche Eingriffe entwickeln, wodurch die Naturndhe
zunehmen und langfristig die Entwicklung zum Urwald er-
moglicht werden soll. Anhand von Bestandeskennzahlen des
dritten Landesforstinventars (LFI) und aus 25 NWR der lang-
fristigen Schweizer Reservatsforschung untersuchen wir, ob
1) NWR naturnéher sind als der bewirtschaftete Wald, 2) die
Naturndhe von Schweizer Waldern von der Dauer seit der
letzten Holznutzung abhangt und 3) inwiefern sich NWR von
seit Langem unbewirtschafteten Schweizer Waldern unter-
scheiden. Wir beschranken uns dabei auf Buchen-, Tannen-
Buchen-, Tannen-Fichten- und Fichtenwalder und gruppie-
ren diese nach dem Zeitpunkt der letzten Holznutzung (0-20,
21-50, > 50 Jahre). NWR unterscheiden sich erst in wenigen
der hier untersuchten Merkmale vom in den letzten 20 Jah-
ren bewirtschafteten Wald: Sie haben eine grdssere Dichte
an dicken Baumen (Giganten), grossere Stammzahlen und
Grundflachen und sind somit vorratsreicher. Die Dirrstan-
derdichte hingegen unterscheidet sich nicht. Die Naturnahe
im Schweizer Wald nimmt mit zunehmender Dauer seit der
letzten Holznutzung nur leicht zu, indem diinne Diirrstander
haufiger und Giganten leicht haufiger werden. Mindestens
50 Jahre unbewirtschafteter Wald unterscheidet sich hinge-
gen deutlich von ebenso lange unbewirtschafteten NWR, wel-
che kleinere Stammzahlen, gréssere Grundflachen und mehr
Giganten aufweisen. Viele der untersuchten Reservate sind
noch gepragt von der fritheren Bewirtschaftung und aus Sicht
der Urwalddynamik noch entsprechend «jung» und diirften
hinsichtlich Naturndhe zwischen Wirtschafts- und Urwald lie-
gen, allerdings noch etwas naher bei Ersterem. Die gefunde-
nen Unterschiede zeigen jedoch, dass sich in den NWR lang-
sam urwaldahnlichere Strukturen entwickeln.
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Est-ce que les réserves forestiéres sont plus
«naturelles» que la forét suisse?

Dans les réserves forestieres naturelles (RFN), la forét se dé-
veloppe en l'absence d’intervention humaine et permet a
celle-ci de retrouver a long terme un état de forét vierge. Sur
la base des données du troisieme Inventaire forestier national
(IFN) et de placettes-échantillons permanentes établies dans
25 RFN en Suisse, nous examinons 1) si les REN sont dans un
état plus naturel que les foréts exploitées, 2) si les foréts suisses
deviennent de plus en plus naturelles en fonction du temps
écoulé depuis la derniére intervention sylvicole et 3) a quel
point les RFN different des foréts délaissées pendant plusieurs
décennies. Nous nous concentrons sur les quatre principaux
types de foréts en Suisse, i.e. hétraie, hétraie a sapin, pessiére
et pessiere a sapin, et nous les regroupons en fonction de la
date de la derniéere intervention (0-20, 21-50, > 50 ans). Les
caractéristiques structurelles des RFN ne different que lége-
rement de celles des foréts dont la derniére intervention re-
monte a 20 ans. Les RFN ont un plus grand nombre d’arbres
de fort diametre (dhp > 80 cm), un plus grand nombre de
tiges et une surface terriére plus élevée, et ont donc un plus
grand volume sur pied. Cependant, I'abondance de bois mort
sur pied n’est pas fondamentalement différente. Les foréts ex-
ploitées deviennent Iégérement plus naturelles en fonction
du temps depuis la derniére intervention. On peut observer
cette tendance par une plus grande abondance de bois mort
sur pied de petite dimension et par une légére augmentation
de nombre d’arbres de fort diamétre. Au contraire, des diffé-
rences remarquables peuvent étre observées entre les RFN qui
ont été créées il y a au moins 50 ans et les foréts exploitées
dont les derniéres interventions remontent a ce méme laps
de temps. En effet, les RFN ont un nombre inférieur de tiges,
une surface terriere plus grande et un plus grand nombre
d’arbres de fort diameétre. La plupart des réserves étudiées dé-
montrent encore une influence de la gestion passée et sont,
d’un point de vue de la dynamique naturelle de foréts, encore
relativement «jeunes». Les RFN se situent entre la forét exploi-
tée et vierge, bien que leurs caractéristiques actuelles soient
plus proches des foréts exploitées. Néanmoins, les différences
constatées dans notre étude indiquent un développement
constant des RFN vers des structures de peuplement qui sont
caractéristiques des foréts vierges.
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