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Zusammenfassung

Der B6dmerenwald im Muotatal, Kanton Schwyz, ist ein urtiimlicher subalpiner Fichtenwald,
der stellenweise Urwaldcharakter aufweist. Teile dieses Waldes wurden 1971 als Naturwaldre-
servat ausgeschieden. Die Waldflache, auf der jeder Eingriff unterbleibt, wurde letztmals 2009
auf 463 ha erweitert. Im Rahmen des nationalen Monitorings in Naturwaldreservaten wurde
2018 im Bédmerenwald eine Stichprobeninventur durchgefihrt. Damit sollten der Waldzustand
und dessen Veranderung seit 1974 erfasst werden. Der Fokus lag auf der Bestandesstruktur
und -zusammensetzung, der Verjingung, dem Totholz und Habitatstrukturen. Die Ergebnis-
se beruhen auf 97 Probeflachen fur die Veranderung seit 1974 und auf 194 Probeflachen
fir den Zustand 2018. Beim Zustand 2018 wurden zwei Auswertestraten unterschieden: «of-
fene» Walder, die auf durchschnittlich 1613 m 0.M. liegen, und «geschlossene», die mit im
Mittel 1528 m .M. etwas tiefer liegen.

In den 44 Jahren zwischen 1974 und 2018 blieb die Stammzahl (bei einer Kluppschwelle von
8 cm) mit 311 bzw. 314 N/ha unverandert, die Grundflache nahm aber deutlich von 20.7 auf
28.9 m?/ha zu. Im Jahr 2018 lag der Vorrat der lebenden Baume bei 240.1 m?/ha, im Stratum
der «geschlossenen» Walder bei 273.4 m3/ha. Der Fichtenanteil nahm bei der Stammzahl von
93% (1974) auf 90% (2018) leicht ab, blieb aber bei der Grundflache mit 94% unverandert. Die
zweithaufigste Baumart war die Bergféhre, die dritthaufigste die Hangebirke. Die Ergebnisse
fir den Zustand 2018 weichen geringfligig von obigen Ergebnissen ab, weil sie sich auf mehr
sowie, fur Baume ab 36 cm BHD, gréssere Probeflachen beziehen und auch Baumchen mit
BHD zwischen 7 und 8 cm erfasst wurden. Im Stratum der «geschlossenen» Walder lag der
Fichtenanteil bei 86%, in dem der «offenen» Walder bei nur 58%. Hier hatten Laubbaume, be-
sonders die Hangebirke, einen grésseren Anteil. Daneben wurden, neben Bergféhren, auch
einzelne Weisstannen, Buchen, Bergahorne, Mehl- und Vogelbeeren erfasst, deren Stamme
vorwiegend dlnner als 12 cm waren. An Verjungungspflanzen zwischen 10 cm Baumhohe und
6.9 cm BHD wurden im Mittel 9239 N/ha erfasst. Auch hier dominieren Fichten, besonders in
offenen Waldern aber teils auch Weidenarten und Hangebirken.

Giganten (Baume mit BHD ab 80 cm) waren mit 3.5 N/ha relativ haufig. Habitatbaume gab
es rund 90/ha, wobei Rindenverletzungen und Gipfelbriiche am haufigsten waren, gefolgt von
Kronenbrichen. Durrstander mit BHD ab 36 cm waren 6 N/ha vorhanden, bei Bericksichti-
gung aller BHD-Werte ab 7 cm 44.5 N/ha mit einem Vorrat von 12.7 m?/ha. Liegendes Totholz
war im Mittel 38.6 m®/ha vorhanden, in «geschlossenen» Waldern sogar 44.1 m?/ha. Ins-
gesamt wuchsen die Baume im Bédmerenwald von 1974 bis 2018 relativ stark, indem die
Grundflache um Uber einen Drittel zunahm; der Einfluss des Sturms Vivian von 1990, der
auch das Reservat traf, war insgesamt gering. Auch Totholz akkumulierte sich weiter. Im Ver-
gleich zu fichtenreichen Teilen des Aletschwaldes ist der Bédmerenwald reich an Giganten
und Habitatbdumen. Im Urwald von Scatle sind aber Giganten noch wesentlich haufiger.






Abkurzungen

BAFU| Bundesamt fur Umwelti
BAh Bergahorn (Acer pseudoplatanus)
BF6 Bergfdhre (Pinus mugo)

[BHD ] [Brusthhendurchmesser (Durchmesser auf 1.3 m)|

Bu Buche (Fagus sylvatica)
[DTM ] [digitales Terrainmodell
[digitales Oberflachenmodell]
Fi Fichte (Picea abies)

HBi  Hangebirke (Betula pendula)
IHabitatstruktur

KE_]

[LFT_1 Landesforstinventar

MBe Mehlbeere (Sorbus aria)
[NWR ] Naturwaldreservaf

[PE__1 Probeflachel

PFZ Probeflachenzentrum

SWd Salweide (Salix caprea)
Standardfehler]
[Stichprobeninventur]
[Sonderwaldreservatl

Ta Weisstanne (Abies alba)

uL Ubriges Laubholz

VBe Vogelbeere (Sorbus aucuparia)

[VHM ] [Vegetationsh6henmodell

Wd  Weide (Salix sp.)

[Eidg. Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaf]
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1 Einleitung

Der B6dmerenwald befindet sich im Kanton Schwyz am Ende des Muotatals in Richtung Pra-
gelpass und ist einer der urtimlichsten Walder der Alpen. Es handelt sich um einen Fichten-
wald der subalpinen Stufe, welcher durch seinen karstigen, kalkhaltigen Untergrund gepragt
ist. Wahrend schwierig zugangliche Teile des Gebiets mit geringen Holzvorrat in der Vergan-
genheit kaum genutzt wurden, wurden leichter zugangliche und wichsigere Teile intensiver
bewirtschaftet (Bitterli|2009).

Im Jahre 1971 wurde nordlich der Pragelpassstrasse ein 4.8 ha grosses Naturwaldreservat
(NWR) gegriindet, das dann 1984 auf 63.1 ha erweitert wurde (Abbildung([f). In einem nachs-
ten Erweiterungsschritt 2009 wurden zuséatzliche 395.3 ha unter Schutz gestellt, so dass das
NWR Boédmerenwald heute 463.2 ha umfasst. Zusétzlich zu dieser Flache wurden 198.2 ha
als Sonderwaldreservat (SWR) ausgeschieden. Auf dieser Flache werden, im Gegensatz zum
[NWRIwo keine Eingriffe stattfinden, Holzschlage zur Férderung der Biodiversitat durchgefiihrt.
Der[NWRF und der [SWRHPerimeter bilden zusammen das Komplexreservat Bédmeren mit ei-
ner Flache von 661.4 ha.

Das [NWRI Bodmerenwald liegt auf einer Meereshéhe von 1200 bis 1700 m .M., die mittlere
Jahrestemperatur flr die Periode zwischen 1981 und 2010 betragt 4.1 °C. Das Gebiet z&hlt
mit Gber 2500 mm Jahresniederschlag zu den niederschlagsreichsten Gegenden der Schweiz
(Liechti et al.||2011). Es zeichnet sich durch ein kleinflachiges Mosaik an Waldstandorten aus,
was vor allem durch die unterschiedlichen Gesteine und den stark variierenden Tongehalt be-
dingt ist (Liechti et al.|2011). Im Norden des NWR dominieren der Torfmoos-Fichtenwald mit
Landschilf (Waldgesellschaft 57 nach |Ellenberg und Kil6tzli 1972 (EK)) sowie die Alpendost-
flur mit Fichte (EK 60), im Stden schwach wiichsige Waldgesellschaften wie der Zwergbuchs-
Fichtenwald (EK 53) und der Steinrosen-Bergféhrenwald (EK 69).

Die Holznutzung im Bédmerenwald ist ab 1800 dokumentiert, allerdings geht Bitterli (2009)
davon aus, dass bereits im Mittelalter im Bereich des B6dmerenwaldes Holz eingeschlagen
wurde. FlUr das 19. Jahrhundert gibt es Hinweise fir eine kontinuierliche Holznutzung im B&d-
merenwald. Ab Beginn des 20. Jahrunderts dokumentieren Wirtschaftspléane die Holznutzung.
Bestande, in denen ein Abtransport des Holzes méglich war, wurden stark bewirtschaftet, wah-
rend dies in schwieriger zuganglichen Bestanden kaum der Fall war. Dazu gehort auch das
Gebiet, in dem 1971 das erste Reservat ausgeschieden wurde (Bitterli2009). Im Gebiet des
eigentlichen Bédmerenwaldes (Abt. 9-19 geméass Wirtschaftsplan) wurden zwischen 1906 und
1933 8616 Festmeter Holz eingeschlagen, zwischen 1934 und 1954 4863 Festmeter (Bitterli
2009). Mit dem Bau der Pragelpassstrasse 1972 wurden auch vormals schwierig erreichba-
re Teile des Bodmerenwaldes erschlossen und die Nutzung stieg in diesen Teilen an (Bitterli
2009).

Der Bédmerenwald ist Teil des Schweizer Netzwerks von Reservaten, in dem die Eidg. For-
schungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) im Rahmen eines Kooperations-
projekts mit der Professur fur Walddkologie der ETH Zirich und dem Bundesamt fir Um-
welt (BAEU) die Entwicklung und Dynamik von [NWR] untersucht. Auf der 1971 als NWR| aus-
geschiedenen Flache hat die ETH Zarich im Jahr 1973 vier Kernflachen (KF) von total 4.8
ha eingerichtet. Auf diesen wurden in drei weiteren Inventuren in den Jahren 1988, 2003 und
2018 insgesamt 2261 Baum-Individuen mit einem Brusth6hendurchmesser (Durchmesser auf
1.3 m) (BHD) > 4 cm erfasst. Im Jahr 1974 wurde im Gebiet des Bédmerenwaldes eine Kon-
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trollstichprobeninventur nach|Schmid-Haas et al.|(1993) durchgefiihrt, welche 1998 wiederholt
wurde (Liechti et al.[2005). SPI erlauben mit statistischen Methoden reprasentative Werte flr
Zielgrossen wie z.B. Anzahl Baume flr die beobachtete Waldflache herzuleiten und unter-
scheiden sich dadurch von Inventuren aufKE|, wo diese Zielgrossen zwar fiir die beobachtete
Flache, nicht aber flr die gesamte Waldflache hergeleitet werden kdnnen, da [KElin der Regel
nicht reprasentativ fir ein grosseres Gebiet sind. Auf 172 Probeflachen (PF) der[SPlvon 1974
und 1998, welche nicht alle innerhalb des in diesem Berichts behandelten Perimeters liegen,
wurden 2004 flr eine Studie zu den Urwaldcharakteristiken des B6dmerenwaldes alle liegen-
den Totholzstlicke aufgenommen (Liechti et al.|2005). Im Jahre 2018 wurde eine nach
den Methoden der Waldreservatsforschung der WSL (Brang et al|[2008, Tinner et al.|/[2013)
durchgeflhrt.

Dieser Bericht befasst sich mit der Auswertung der [SP] und liefert eine deskriptive Beschrei-
bung der Entwicklung des Waldes zwischen den Jahren 1974 und 2018 sowie des Waldzu-
standes im Jahr 2018. Weitere, vertiefte Auswertungen basierend auf den hier prasentierten
Daten sind geplant.
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Abbildung 1: Die drei verschiedenen Perimeter (1971, 1983 und 2009) des Reservates
Bodmerenwald sowie die PF der Stichprobeninventuren. Blau: [PE| die 1974 und 2018
aufgenommen wurden (N = 97). Pink:[PE| die bei der Inventur 1998 erstmals erfasst wurden
(N = 8). Orange: 2018 erstmals erfasste [PE| (N = 89). Griin: Nicht aufgenommene [PEl (N
1974/2018 = 1, N 2018 = 16).
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2 Inventurmethoden

2.1 Inventurperimeter und Stratenbildung

Diese Auswertung basiert auf den zwei in den Jahren 1974 und 2018 im [NWRI Bodmerenwald
durchgefiihrten SPI. Das Netz der [PE ist in einem Dreiecksverband von jeweils 150 x 150
m aufgebaut, wobei die [PEl nicht vollkommen regelméssig angeordnet sind. Es gibt deshalb
gewisse, in Abbildung(T]sichtbare Unregelmé&ssigkeiten zwischen den[PE-Netzen der verschie-
denen Inventuren. 1974 wurden auf 98 PF von 300 m? alle lebenden Baume mit einem BHD] >
8 cm erfasst. Diese PF wurden 2018 erneut aufgesucht und die Baume auf den[PElgemessen.
Die 1974 und 2018 aufgenommenen [PEl liegen zwischen 1440 und 1651 m {. M. (Abbildung
/A1l im Anhang). 2018 wurden zusatzlich zu den bereits bestehenden weitere 113 [PE erfasst.
Die 2018 erstmals erfassten [PEl liegen in den 2009 hinzu gekommenen Flachen, ohne den
schwierig zuganglichen Teil im Bereich zwischen Nageliberg und Obersaum, welcher bereits
bei der Planung ausgeschlossen wurde. Diese [PF| liegen zwischen 1255 und 1693 m .M.
(Abbildung im Anhang). Die Daten der 1998 durchgefiihrten werden in diesem Be-
richt nicht integriert, da bei dieser Inventur nur Baume mit einem[BHDI > 16 cm aufgenommen
worden waren. 8 [PElwurden im Rahmen der Inventur 1998 zum ersten Mal erfasst. Diese [PEl
wurden auch in der Inventur 2018 erneut aufgenommen, fliessen aber nicht in die Auswertung
zur Verdnderung des Waldes zwischen 1974 und 2018 ein. Abbildung (1| gibt einen Uberblick
(iber den Inventurperimeter von 419.5 ha, und Tabelle [1] einen Uberblick tiber die Anzahl auf-
genommene [PE| pro Inventur. Dabei umfasst der Perimeter fir die Auswertung des Zustands
2018 alle 2018 erfassten [PE, inklusive des Perimeters zur Veranderung zwischen 1974 und
2018.

Stratifikation Der Inventurperimeter ist, was die Standortsbedingungen betrifft, sehr he-
terogen. Eine flachendeckende Standortskartierung fehlt, allerdings existiert fir einen Teil
des [NWR] eine Charakterisierung der Kleinstandortstypen sowie eine Transektaufnahme mit
Standortskartierung (Frey|2001). Um die standértlichen Unterschiede dennoch einigermassen
charakterisieren zu kénnen, wurde ein Vegetationshohenmodell (VHM) verwendet. Das [VHM
wurde als Differenz zwischen dem digitalen Oberflachenmodell (DOM) und dem digitalen Ter-
rainmodell (DTM) berechnet. Die Varianz des [VHM] auf einer Flache von 26 x 26 m wurde als
Mass flir den Schlussgrad des Bestandes verwendet und damit zwei Straten gebildet: 1) locke-
re Bestockung (Stratum «Offen») und 2) geschlossene Bestockung (Stratum «Geschlossen»).
Eine grosse Varianz des VHM weist dabei auf eine grosse Heterogenitat der Bestockung hin,
welche als Indikator flr eine geringe Wachstumsleistung verstanden wird. Abbildung 2] stellt
die Stratifikation und die Lage der [PEl dar und Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Anzahl
aufgenommener [PE| pro Stratum. Die 4 [PE|, welche im Perimeter, auf dem die Veranderung
zwischen 1974 und 2018 betrachtet wird, zum Stratum «Offen» gehdren, wurden dem Stra-
tum »Geschlossen« zugeschlagen, da eine so geringe Anzahl [PE/ firr eine gute Schatzung der
Parameter viel zu klein ist.
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Tabelle 1: Anzahl PF pro Stratum. Fir die Auswertung der Verdnderung zwischen 1974 und
2018 wurden die 4 PF im Stratum «Offen»dem Stratum «Geschlossen»zugeschlagen.

Perimeter «Geschlossen» «Offen» Total ausgewertet Keine Aufnahme Total
Erstaufnahme 1974 93 4 97 1 98
Erstaufnahme 2018 71 26 97 16 113
Total Zustand 2018 164 30 194 17 211

Die [PEim Stratum «Offen» liegen durchschnittlich auf 1613 (+ 47) m 0.M., die [PElim Stratum
«Geschlossen» auf 1528 (+ 76) m (.M.. Abbildung (im Anhang) gibt eine Ubersicht Uber
die Héhenverteilung der [PEl nach Straten.

@ Lockere Bestockung
B Geschlossene Bestockung
@ PF Stratum Geschlossen
© PF Stratum Offen

Abbildung 2: Die drei Perimeter (1971, 1983 und 2009) des Reservates Bédmerenwald (vgl
Abbildung 1) sowie die aufgenommenen PF der[SPI 2018 und das fir die Stratifikation
verwendete VHM  (als farbiger Hintergrund).

2.2 Probeflachendesign und Aufnahmeobjekte

1974: Messung des lebenden Bestandes auf 98 [PE|, wovon 97 flr diesen Bericht aus-
gewertet wurden. Die Kluppschwelle betrug 8 cm und die Flache der PF 300 m?2. Unterschie-
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den wurden die Baumarten Fichte, Tanne, F6hre, Buche, Bergahorn und Ubriges Laubholz
(Liechti et al.[2005).

2018: Messung des lebenden und toten Bestands auf 211 [PEl Davon wurden 194 [PE|
aufgenommen. 17 [PE| konnten aus den folgenden Griinden nicht aufgenommen werden: [PE|
unzuganglich (N = 4), [PE| ausserhalb Reservat (N =1), [PEl mit Deckungsgrad < 20% (N = 6),
Gebulschwald (N = 4), PFZ in Blésse (N = 2).

Die Aufnahmen folgten im Grundsatz der in [Tinner et al. (2013) beschriebenen Methode. Al-
lerdings wurde, um die Vergleichbarkeit mit der 1974 zu gewabhrleisten, die Flache des
kleineren Probekreises von 200 auf 300 m? erhdht. Auf den resultierenden zwei konzentri-
schen Probekreisen von 300 und 500 m? wurden alle lebenden und toten Bdume ab einem
von > 7 bzw. > 36 cm erfasst. Tote Baume (Dirrstander) und Baumstriinke wurden
erfasst, sofern sie auf einer Hohe von mindestens 50 cm noch einen zu 75% intakten Stamm-
querschnitt aufwiesen.

Far alle Baume wurden das Azimut und die Distanz zum Probeflachenzentrum (PFZ) gemes-
sen. Fir jeden Baum wurden der Zustand (lebend / tot) sowie die Position (stehend / liegend)
erfasst. An einem Teil der Probebdume wurde die H6he gemessen und an allen Baumen des
stehenden Bestands wurden Habitatstrukturen (HS) erfasst.

Auf drei Linientransekten pro[PElwurde auf einer horizontalen Lange von je 15 m das liegende
Totholz erfasst (Bohl und Brandli|2007). Die Schragdistanz der Transekte wurde in Abhangig-
keit von der Neigung korrigiert. Beim liegenden Totholz wurde der Durchmesser von Totholz-
sticken mit einem Durchmesser > 7 cm am Ort, wo das Transekt das Totholzstlck schnitt,
gemessen, der Abbaugrad bestimmt und unterschieden, ob es sich um Nadel- oder Laubholz
handelt.

Auf einem Verjingungsplot, dessen Zentrum in der Regel 10 m westlich des PFZ liegt, wurden
auf 3 konzentrischen PF kleine Baume zwischen einer H6he von 10 bis 39.9 cm (PF-Flache
10 m?), 40 bis 129.9 cm (PF-Flache 20 m?) und 130 cm bis 6.9 cm BHD (PF-Flache 50 m?)
nach Baumarten gezahlt. Zusatzlich wurde fir jedes Baumchen erfasst, ob es verbissen war.
Abbildung [3] zeigt den Aufbau einer [PE!

Die Aufnahmeanleitung kann unter www.waldreservate.ch heruntergeladen werden; Details
zur Durchfihrung der Inventur sind in einem technischen Bericht dokumentiert (Brandli und Projer
2019).


https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Wald/Biodiversitaet__Naturschutz__Urwald/Naturwaldreservate/Forschungsmethoden/anleitung_stichprobeninventur.pdf
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Abbildung 3: Aufbau einer [PEL Hellblau:[PEI500 m? (horizontaler Radius = 12.62 m), blau: [PH
300 m? (r = 9.77 m), dunkelblau:[PE 200 m? (r = 7.98 m), rot: Totholztransekte, gelb:
Verjlingungssubplots von 10 m?, 20m? und 50 m?.

2.3 Durchfithrung der SP]

Die [SPI 1974 wurde zwischen Mai und September 1974 von einem Zweierteam durchgefuhrt
(Liechti et al.[2005). Diese Angabe bezieht sich jedoch auf einen grésseren als den fiir diesen
Bericht betrachteten Perimeter.

Die 2018 im NWR Bddmerenwald wurde zwischen dem 10.07 und dem 30.10.2018 an
total 44 Arbeitstagen von einem Zweierteam durchgefiihrt. Die Daten wurden im Wald mit
Feldcomputern mit der Software Field-Map erhoben. Um das Auffinden der PF bei einer Wie-
derholungsinventur zu vereinfachen, wurden alle PFZ mit dunkelblauen Strichen am Stamm-
fuss versichert und das PFZ mit einem Aluprofil markiert.

3 Auswertung

3.1 Verwendete Auswertesoftware

Die Daten wurden mit der Statistiksoftware R, Version 3.6.1 (R Core Team|[2019) und RStudio,
Version 1.0.153 (RStudio Team|[2017) ausgewertet. Die Auswerteroutinen basieren auf den
Skripten fiir die Auswertung der [SPIim Sihlwald (Brandii et al.|[2020). Fir die Auswer-
tung wurde das Package forestinventory (Hill et al.[2017) verwendet.
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3.2 Flachenbezug und Hochrechnung
3.2.1 Veranderung zwischen 1974 und 2018

Fir die Auswertungen zur Entwicklung des Waldes zwischen 1974 und 2018 wurden alle Bau-
me mit einem BHD > 8 cm auf dem 300 m? Kreis beriicksichtigt. Von allen aufgenommenen
[PEl konnte die ganze Flache aufgenommen werden, weshalb alle [PE| mit gleicher Gewichtung
in die Auswertung einflossen. Eine [PElreprasentiert dabei 2.33 ha. Auswertungen zur Entwick-
lung umfassen nur den stehenden Bestand, nicht aber liegendes Totholz und Verjiingung.

3.2.2 Zustand 2018

Fir die Auswertungen wurden alle Baume mit einem BHD > 7 cm auf dem 200 m? Kreis und
alle Baume mit einem BHD > 36 cm auf dem 500 m? Kreis beriicksichtigt. Alle aufnehmbaren
[PEl konnten vollstandig aufgenommen werden und flossen deshalb mit gleicher Gewichtung
in die Auswertung ein. Eine [PEl reprasentiert dabei 1.98 ha. Auf einer [PE| konnte kein Verjlin-
gungssubplot aufgenommen werden.

3.3 Bildung von BHD-Klassen

Die Schatzer fir Stammzahl, Grundflache etc. wurden flr den gesamten Inventurperimeter
fir verschiedene BHD-Klassen berechnet. Diese Klassen erlauben den Vergleich mit anderen
Resultaten z.B. des Landesforstinventars (LELs). Dinne Baume sind Baume mit einem BHD
zwischen 7 bzw. 8 und 11 cm, mittlere Ba&ume solche mit einem BHD zwischen 12 (Klupp-
schwelle [LEI) und 35 cm und dicke Baume solche mit einem BHD > 36 cm.

3.4 Volumenberechnung

Das Volumen des stehenden Bestandes wurde basierend auf dem Tarif 2231 des Amts far
Wald und Natur des Kantons Schwyz, welcher basierend auf Daten aus der Inventur 1974
hergeleitet worden ist, berechnet (Formel [{). Fir tot stehende Stammteile wurde eine Ab-
nahmerate, basierend auf den H6henmessungen an lebenden Baumen und unter Annahme
einer linearen Abnahme zwischen Stammfuss und dem hdéchsten Punkt der Krone, herge-
leitet. Basierend auf den Messungen der Hohe der Stammteile wurde daraus das stehende
Totholzvolumen von Stammteilen berechnet.

V(z) =exp(A+ B*In(BHD(x)) + (C *In BHD(x))*) (1)

Dabei ist:
A:-3.72045

B: 3.08989
C:-0.003180341



8 Stillhard et al. 2021

3.5 Liegendes Totholz

Das liegende Totholz wurde mit der im [LEI verwendeten Formel von [B6hl und Brandlil (2007)
geschatzt. Diese ist in Formel 2] dargestellt.

Y (d +d2 1
; ( ) i cos(a;) @)

Dabei ist:

V;: Geschatztes Volumen des liegenden Totholzes auf der PF [m?]

L;: Summe der horizontalen Transektlange auf der PF [m]

di, do: Am Schnittpunkt des Transekts Ubers Kreuz gemessene Durchmesser [cm]
a;: Winkelabweichung des Totholzstlicks von der Horizontalebene [Grad]

3.6 Prasentation und statistische Interpretation der Ergebnisse

Die Resultate beziehen sich auf die Waldflache, welche fiir die Veranderungsauswertung in
beiden Inventuren die Aufnahmekriterien erflllte und aufgenommen werden konnte, die so-
genannte gemeinsam zugangliche Waldflache. Fir die Resultate des Zustands 2018 entfallt
das Kriterium der zweifachen Aufnahme, es wird die zugangliche Waldflache betrachtet. Die
angegebenen Mittelwerte sind eine Schatzung des unbekannten Populationsparameters (z.B.
Anzahl Bdume/ha). Um die Genauigkeit dieses Schéatzers = zu quantifizieren, wird der einfa-
che Standardfehler (SF) (+ [SF) angegeben. Dieser definiert das Vertrauensintervall fiir eine
Aussagewahrscheinlichkeit von 68%. Um ein Konfidenzintervall von 95% zu erhalten, muss
der[SEImit 1.96 multipliziert werden.

4 Veranderung von Bestandeskennzahlen zwischen 1974 und 2018

Dieses Kapitel stellt die Verdnderung von Bestandeskennzahlen zwischen den Inventuren
1974 und 2018 dar, basierend auf den auf 97 [PEl mit einer Flache von je 300 m? gemes-
senen Baumen mit einem BHD > 8 cm. Total wurden 1974 917 Baume gemessen, 2018 915
Baume (Tabelle [2). Insgesamt wurden 7 Baumarten gefunden, davon waren 3 Nadel- und 4
Laubbaumarten.

4.1 Lebender, stehender Bestand

Der dickste lebende Baum war eine im Jahr 2018 gemessene Fichte mit einem BHD von 96
cm. Der héchste lebende Baum war eine Fichte, gemessen im Jahr 2018 mit einer Héhe von
39 m.

BHD-Verteilung der lebenden Baume Die BHD Verteilung der lebenden Baume verénderte
sich zwischen den Inventuren 1974 und 2018 nur geringfiigig (Abbildung[4), 2018 fanden sich
aber mehr Baume in den héheren Durchmesserklassen.
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Tabelle 2: Bei den SPI 1974 und 2018 erfasste Baume nach Position und Baumart.
Datengrundlage: 97 PF.

Position Baumart Anzahl 1974 Anzahl 2018
Fichte 854 824
Weisstanne 9 10
Bergfohre 44 49
Buche 0 1

stehend Bergahorn 1 4
Hangebirke 20
Vogelbeere 1
dbriges Laubholz 9 2
Fichte 2

liegend Bergf6hre 1
Hangebirke 1
Total 917 915

Grundflache, Volumen und Stammzahl Die Tabellen [3| und [5| sowie die Abbildungen [5] [6]
und |A3| (im Anhang) geben einen Uberblick {iber die Entwicklung der Stammzahl, der Grund-
flache und des Volumens zwischen 1974 und 2018. Grundsatzlich sind die beobachteten Ver-
anderungen fir den Inventurzeitraum von 44 Jahren gering. Auffallig ist allerdings, dass bei
gleichbleibender Stammzahl (1974: 311.0 N/ha (+ 19.4) , 2018: 314.0 N/ha (£ 20.5)) die
Grundflache (1974: 20.70 m?/ha (& 1.52) , 2018: 28.92 m?/ha (& 1.94)) und der Holzvorrat
(1974: 187.1 (£ 15.1) m®*/ha , 2018: 280.0 (£ 20.2) m3/ha) deutlich zunahm. In der tiefsten
Durchmesserklasse nahm der Anteil von anderen Baumarten deutlich zu.

Der Anteil der Fichte an der Stammzahl sank zwischen 1974 und 2018 von 93.0% auf 90.3%,
der Anteil an der Grundflache hingegen blieb mit 93.7% (1974) und 93.8% (2018) stabil.
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Abbildung 4: Durchmesserverteilung der lebenden Baume im Veranderungsperimeter des
Bddmerenwalds 1974 und 2018. Die Werte auf der x-Achse zeigen die Mitte der jeweiligen
BHD-Klasse, die Klasse '10’ reicht also von 8.0 bis 11.9 cm. Die Fehlerbalken zeigen den
Bereich des[SEl Datengrundlage: 97 [PEL

Tabelle 3: Stammzahl 1974 und 2018. Datengrundlage: 97 PF.

Baumart N/ha 1974 + SF N/ha 2018 + SF
Fichte 289 18 284 18
Weisstanne 3 1 3 1
Bergfoéhre 15 6 17 5
Buche 0 0 0 0
Bergahorn 0 0 1 1
Hangebirke 0 0 7 3
Vogelbeere 0 0 0 0
Ubriges Laubholz 3 2 1 1
Total 311 19 314 21
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Abbildung 5: Baumartenanteile an der Stammzahl in den Inventuren 1974 und 2018.
Datengrundlage: 97 PF.
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Tabelle 4: Grundflache 1974 und 2018. Datengrundlage: 97 PF.

Baumart m?/ha1974 + SF m?ha 2018 <+ SF
Fichte 19.39 1.54 27.14 1.92
Weisstanne 0.31 0.13 0.48 0.20
Bergfohre 0.94 0.37 1.16 0.44
Buche 0.00 0.00 0.00 0.00
Bergahorn 0.01 0.01 0.02 0.02
Hangebirke 0.00 0.00 0.08 0.04
Vogelbeere 0.00 0.00 0.00 0.00
Ubriges Laubholz 0.05 0.04 0.03 0.03

Total 20.70 1.52 28.92 1.94
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Abbildung 6: Baumartenanteile an der Grundflédche in den Inventuren 1974 und 2018.
Datengrundlage: 97 PF.
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Tabelle 5: Volumen 1974 und 2018. Datengrundlage: 97 PF.

Baumart m3/ha 1974 + SF m3/ha 2018 <+ SF
Fichte 175.8 15.3 263.8 20.1
Weisstanne 2.9 1.3 4.8 2.0
Bergféhre 8.1 3.2 10.5 4.3
Buche 0.0 0.0 0.0 0.0
Bergahorn 0.0 0.0 0.1 0.1
Hangebirke 0.0 0.0 0.4 0.2
Vogelbeere 0.0 0.0 0.0 0.0
Ubriges Laubholz 0.3 0.2 0.2 0.2

Total 187.1 15.1 279.9 20.2
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5 Waldzustand 2018

5.1 Stehender Bestand

Bei der Inventur 2018 wurden auf 194 aufgenommenen PF total 1828 Baume erfasst, davon
waren 1673 lebend und 155 tot. Diese verteilen sich auf 8 Baumarten im lebenden Bestand
und 6 Arten bei toten Baumen (Tabelle [6). Wéhrend im Stratum «Geschlossen» Fichten und
Bergféhren mit einem Anteil von 86.1% bzw. 8.5% deutlich dominierten, waren diese beiden
Arten im Stratum «Offen» mit einem Anteil von zusammen 57% weniger dominant (Abbildung
). Hier ist in der kleinsten Durchmesserklasse von 7 bis 11 cm insbesondere die Hangebirke
wichtig, welche in dieser Klasse 43% aller Stamme stellt.

Die BHD-Verteilung fir die beiden Straten zeigt (Abbildung [7), dass sich im Stratum «Offen»
nur in der tiefsten Durchmesserklasse mehr Bdume als im Stratum «Geschlossen» finden.
Mit zunehmendem BHD nimmt die Stammzahl im Stratum «Offen» sehr schnell, im Stratum
«Geschlossen» gemachlicher ab.
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Abbildung 7: Durchmesserverteilung der lebenden Bdume 2018 nach Straten. Orange:
Stratum «Offen», Blau: Stratum »Geschlossen«. Die Werte auf der x-Achse zeigen die Mitte
der jeweiligen BHD-Klasse, die Klasse 14’ reicht also von 12.0 bis 15.9 cm. Die Klasse 10
reicht von 7.0 bis 11.9 cm. Die Fehlerbalken zeigen den Bereich des[SEL Datengrundlage:
194 [PH
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Die Grundflache betrug fir den gesamten Perimeter 2018 25.12 (4 1.28) m%/ha (Tabelle [A1).
Im Gegensatz zur Stammzahl war auch im Stratum «Offen» sowohl die Fichte mit einem Anteil
von 72.6% als auch die Bergféhre mit einem Anteil von 17.7% an der Grundflache sehr stark

vertreten (Abbildung [9).

Fir den gesamten Perimeter betrug das Volumen 2018 240.1 (£ 13.3) m?/ha, fir das Stratum
«Geschlossen» 273.4 (£ 14) m3/ha und fur das Stratum «Offen» 58.3 (&= 14.5) m3/ha (Tabelle

[A3] im Anhang).

Tabelle 6: Bei der SPI 2018 erfasste Baume nach Status, Position und Baumart.

Datengrundlage: 194 PF.

Status Position Baumart Anzahl
Fichte 1411

Weisstanne 21

Bergfoéhre 138

Buche 6

stehend Bergahorn 10
Hangebirke 62

lebend Mehlbeere 2
Vogelbeere 4

Ubriges Laubholz 1

Fichte 2

liegend Bergfohre 3
Hangebirke 13

Total 1673

Fichte 126

Weisstanne 5

Bergfohre 18

tot stehend Hangebirke 1
Mehlbeere 1

Vogelbeere 2

Total 153

Stillhard et al. 2021
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Abbildung 8: Baumartenanteile der lebenden Baume an der Stammzahl in der Inventur 2018.
Datengrundlage: 194 PF.
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5.2 Verjingung

Im Bédmerenwald fanden sich pro ha 9239 (+ 710) Baumchen zwischen 10 cm Héhe und
<6.9cm (Abbildung [10). Neben den im stehenden Bestand vorgefundenen Baumarten
tauchten in der Verjliingung, insbesondere im Stratum «Offen», zusatzlich Weiden (Salix sp.
und S. caprea) und Mehlbeeren auf.

Wahrend im Stratum «Geschlossen» mit 8788 (£779) kleine Baumchen/ha angetroffen wur-
den, wies das Stratum «Offen» mit 11790 (+1665) Baumchen/ha eine deutlich héhere Stamm-
zahl auf. Diese ist insbesondere in zahlreichen Weiden (Anteil 60.2%) begriindet, wahrend im
Stratum «Geschlossen» die Fichte mit 57.7% den hdéchsten Anteil der B&umchen in diesem
Stratum stellte.

Der Verbisseinfluss (Tabellen[A5]-[A7]im Anhang) auf die Verjingung war insgesamt gering, bei
allerdings teilweise geringen beobachteten Stammzahlen. Sogar bei den gerne verbissenen
Bergahornen lag der Anteil im letzten Jahr verbissener Pflanzen in den Hohenklassen 10.0-
39.9 cm und 40.0-129.9 cm bei Null Prozent, bei den Vogelbeeren bei nur 2 bzw. 15% (Tabelle
im Anhang). Mehrfacher Verbiss an der Achse desselben Baumchens war selten. Der
Verbisseinfluss war in den Straten «Geschlossen» und «Offen» &hnlich (Tabellen JA6| und
im Anhang).
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Abbildung 10: Dichte (N/ha) der 2018 in der Verjliingung vorgefundenen Baumarten.
Datengrundlage: 193 PF.
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5.3 Habitatstrukturen

Als HS]wurden die in Tabelle [A4] (im Anhang) aufgeflihrten Strukturen erfasst. Baume mit HS|
sind Baume, die mindestens eine aufweisen, Habitatbdume umfassen neben «Baumen
mit [HSp> Darrstander mit einem > 36 cm sowie lebende Baume mit BHD > 80 cm (Gi-
ganten). Total wurden im Bdédmerenwald auf 152 der 194 [PEl 384 Baume mit gefunden.
Dazu kommen noch 34 Giganten sowie 57 Dlrrsténder.

Total fanden sich im Bédmerenwald 89.7 (+ 9.5) Habitatbdume pro ha (Tabelle [7). Die hau-
figsten Habitatstrukturen waren Rindenverletzungen, welche an 18.2 (4+ 2.6) Baumen/ha auf-
traten, gefolgt von Gipfel- bzw. Kronenbrlichen, welche an 18.1 (£ 2.0) bzw. 12.5 (+ 2.0)
Baumen/ha auftraten.

[HSlwaren in beiden Straten ungefahr gleich haufig, allerdings fanden sich im Stratum «Offen»
keine Giganten und deutlich weniger Dirrstander mit BHD| > 36 cm. In diesem Stratum traten
Rindenverletzungen, welche sich an 28.0 (+ 9.6) Baumen/ha fanden, deutlich haufiger auf als
im Stratum «Geschlossen», wo pro ha 16.4(+ 2.6) BaAume mit Rindenverletzungen vorkamen.

Tabelle 7: Dichte von Habitatbdumen im Bédmerenwald. Datengrundlage: 194 PF

Total «Geschlossen» «Offen »
Kategorie N/ha + SF N/ha +SF N/ha =+ SF
Lebende Giganten 3.5 0.7 41 0.9 0.0 0.0
Lebende Baume mit HS 74.2 7.0 726 6.8 83.0 257
Tote Baume mit HS 6.2 1.3 7.1 1.5 1.3 0.9
Durrstander mit BHD > 36 cm 5.9 0.8 6.6 0.9 2.0 1.1
Total Habitatbaume 89.7 70 904 70 863 254

5.4 Totholz
5.4.1 Stehendes Totholz

Wahrend im lebenden Bestand Laubb&ume in der tiefsten Durchmesserklassen eine wichtige
Rolle spielen, sind sie am stehenden Totholz kaum beteiligt (Abbildungen und [12). Im
gesamten Inventurperimeter fanden sich 2018 pro ha 31.1 (£ 3.6) tote Baume mit einem
Volumen von 12.7 (£ 2.0) m? (Tabelle . Im Stratum «Geschlossen» fanden sich pro ha 14.1
(£ 2.3) m? stehendes Totholz, im Stratum «Offen» dagegen nur 4.8 (£ 2.5) m3.

5.4.2 Liegendes Totholz

Total fanden sich im Bédmerenwald 38.7 (+ 14.9) m? liegendes Totholz pro ha (Tabelle .
Davon entfielen 99.9% auf Nadelholz. Im Stratum «Geschlossen» fanden sich 44.1 (£ 17.4)
m? liegendes Totholz pro ha, im Stratum «Offen» dagegen nur 8.0 (& 4.2) m? pro ha.

Das liegende Totholz lag vorwiegend als Morschholz mit 23.5 (= 14.7) m3 pro ha, Moderholz
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Abbildung 11: Baumartenanteile an der Stammzahl bei tot stehenden Baumen 2018.
Datengrundlage: 194 PF.
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mit 10.5 (£2.8) m? pro ha und frisches Totholz mit 8.8 (+2.3) m? pro ha vor, wogegen Mulmholz
sehr selten war.

Total finden sich also auf dem gesamten Perimeter 51.1 (+15.0) m3/ha stehendes und lie-
gendes Totholz, im Stratum «Geschlossen» 58.1 (+=17.7) m3/ha und im Stratum «Offen»12.5
(£4.8) m3/ha.
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Abbildung 12: Baumartenanteile am Volumen bei tot stehenden Baumen 2018.
Datengrundlage: 194 [PEl
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Tabelle 8: Stehendes und liegendes Totholz 2018 aufgeteilt nach Straten, Abbaugrad und
Laub-/Nadelholz. Datengrundlage 194 PF.

Gesamt «Geschlossen» «Offen»
Status Abbaugrad Baumart m/ha 4+ SF m?’ha +SF miha +SF
stehend Total Nadelholz 12.63 1.96 14.07 2.26 475 252

Laubholz 0.03 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00
Total 12.65 1.96 14.11 226 475 2.52

liegend Frischholz grin  Nadelholz  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Laubholz  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Totholz fest Nadelholz 8.83 2.27 10.08 2.64 1.78 1.78
Laubholz 0.03 0.03 0.00 0.00 0.23 0.23

Total 8.87 227 10.08 264 200 1.78

Morschholz Nadelholz 23.53 14.73 27.26 1732 245 1.72
Laubholz  0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00

Total 23.55 14.73 27.28 17.32 245 1.72

Moderholz Nadelholz 10.48 2.75 11.59 3.16 424 3.66
Laubholz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 10.48 2.75 11.59 3.16 424 3.66

Mulmholz Nadelholz 1.30 0.57 1.47 0.67 037 0.37
Laubholz  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 1.30 0.57 1.47 0.67 0.37 0.37

Total Nadelholz 38.61 14.85 44.06 17.44 7.78 4.21
Laubholz 0.06 0.04 0.02 0.02 0.23 0.23

Total 38.66 14.85 44.08 1744  8.00 4.20
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6 Diskussion

6.1 Veranderung zwischen 1974 und 2018

Zwischen 1974 und 2018 hahm die Grundflache von 20.70 (+ 1.52) m?/ha auf 28.92 (+ 1.94)
m?/ha im Jahr 2018 zu, der Vorrat von 187.1 (& 15.1) m3/ha auf 279.9 (& 20.2) m3/ha. Gleich-
zeitig blieb die Stammzahl der lebenden Baume stabil (1974: 311.0 (+ 19.4) Stamme/ha,
2018: 314.4 (4 20.5) Stdmme/ha). Diese Entwicklung kann auf mehrere Faktoren zurlickge-
fihrt werden. Einerseits widerspiegelt sie die auch im [LEl beobachtete Zunahme der Grund-
flache zwischen 1983/85 und 2009/2017 fir die Produktionsregion «Alpen», wo die Grund-
flache in dieser Zeit um 4.9 m?/ha zunahm. Grund dafir ist die zurlickhaltende Holznutzung.
Andererseits durfte diese Entwicklung auch auf die globale Erwarmung zurlckzufihren sein.
Das Wachstum der Baume im subalpinen Bédmerenwald wird hauptsachlich durch die Tem-
peratur limitiert. Die Durchschnittstemperatur im Bédmerenwald betrug zwischen 1961 und
1990 3.4°C, wahrend sie in der Periode 1981 - 2010 mit 4°C etwas hdher lag. Eine Simulati-
onsstudie, basierend auf verschiedenen Datensatzen aus bewirtschafteten Waldern aus der
Schweiz, zeigt, dass eine héhere Durchschnittstemperatur das Wachstum der Fichte in héhe-
ren Lagen fordert (Trotsiuk et al. 2020).

Die beiden Effekte der ausbleibenden Nutzung und, zu einem deutlich geringeren Anteil, der
Erwdrmung, hatten einen grésseren Einfluss auf die Grundflachenentwicklung als die Wind-
wirfe durch den Sturm Vivian im Jahr 1990. Diese lokalen und im Vergleich zur bei der [SPI|
betrachteten Flache kleinrdumigen Stérungen kénnen in einer [SPI nur bedingt abgebildet wer-
den. Trotzdem sind die Auswirkungen dieser Stérungen in der Baumartenzusammensetzung
deutlich sichtbar. Wahrend der Anteil der Fichte an der Stammzahl bei der 1974 in der
BHDHKlasse < 12 cm noch 95.4% betrug, so lag dieser 2018 bei nur noch 81.0%. Neben der
Bergfohre legte mit der Hangebirke eine Pionierbaumart in dieser BHDIKlasse deutlich zu.
Zwar wurde die Birke 1974 nur summarisch als «Ubriges Laubholz» aufgenommen. Dieses
hatte 1974 aber erst einen Anteil an der Stammzahl von 2.6%, wahrend dieser Anteil fir die
Birke 2018 8.2% betrug.

6.2 Zustand 2018
6.2.1 Lebender Bestand

Mit einer Grundflache von 25.12 (4 1.28) m?/ha fir den gesamten Inventurperimeter liegt der
Wert fir das NWR| Bodmerenwald tiefer als die im [LET 4 zwischen 2009 und 2017 gefun-
denen 33.9 m?/ha (Abegg et al.|[20204) fiir die Produktionsregion «Alpen», jedoch liegt das
Stratum «Geschlossen» mit 28.44 (& 1.34) m?/ha im Bereich der im [CEI ermittelten Werte fiir
die Grundflache. Die deutlichen Unterschiede zwischen den beiden Straten - im Stratum «Of-
fen» fanden sich nur 6.96 (& 1.49) m?/ha - reflektieren die mit der Stratifikation angestrebte
Aufteilung der standértlichen Unterschiede. Ahnlich fallt der Vergleich fiir den Vorrat aus: Er
lag 2018 insgesamt bei 240.1 (= 13.3) m?/ha, im Stratum «Geschlossen» bei 273.4 (- 14.0)
m3/ha (Tabelle |A3|im Anhang); beide Werte sind tiefer als der Wert des LFI von 310.3 m?/ha
(Abegg et al.|2020c) fur die Produktionsregion «Alpen».
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6.2.2 Verjungung

Im NWRI Stratum «Geschlossen» des Bédmerenwaldes wuchsen durchschnittlich 8788 (+
779) Baumchen/ha zwischen 10 cm Hoéhe und 6.9 cm [BHD|, wovon 5073 (+ 492) Baum-
chen/ha zwischen 10 und 39.9 cm hoch und 3250 (£ 390) Baumchen/ha zwischen 40 und
129.9 cm hoch waren. Zuséatzlich fanden sich (& 59) Baumchen mit einem zwischen
0 und 6.9 cm. Fir die kleinste Verjingungsklasse lag dieser Wert leicht tiefer als die im [LE]
4 far die Produktionsregion «Alpen» gefundenen 5707 Baumchen/ha in dieser Klasse, wah-
rend in der Klasse von 40 bis 129.9 cm im [LE] 4 nur 1674 Baumchen/ha gefunden wurden
(Abegg et al.[|2020¢). In dieser Klasse waren im Bédmerenwald neben der Fichte, von der im
Stratum «Geschlossen» 1274 (4+ 36) Baumchen pro ha standen, insbesondere die Weiden
(Salix sp. und Salix caprea) wichtig, welche 1387 (+ 31) Baumchen/ha ausmachten. Dieser
hohe Anteil von Weiden in der Verjingung auch im Stratum «Geschlossen» reflektiert die lo-
ckere Bestockung im Bédmerenwald, die insbesondere die Verjingung von Pionierbaumarten
wie der Birke und Weidenarten fordert.

Der Anteil verbissener Baumchen war insgesamt gering, bei allerdings teilweise geringen be-
obachteten Stammzahlen (Tabelle [A6]im Anhang). Ein schwacher Hinweis auf einen gewissen
Verbisseinfluss besteht darin, dass Bergahorne (Vogelbeeren) bei der kleinsten Hohenklasse
noch 3% (9%) der Stammzahl ausmachten, bei 40.0-129.9 cm Héhe sowie bei 130.0 cm Hbéhe
bis 6.9 cm BHD noch 1% (6%).

6.2.3 Habitatstrukturen

[HS werden in erfasst, um indirekt die biologische Diversitat quantifizieren zu kénnen, die
im Rahmen einer[SPI nicht direkt erfasst werden kann. Auf dem Inventurperimeter finden sich
80.4 (+ 7) Habitatbdume pro ha. Diese Zahl liegt deutlich héher als die bei der [SPIim Fich-
tenstratum des [NWRI Aletschwald gefundenen 37.2 Baume mit[HS] pro ha.

Ebenfalls haufiger als im Fichtenstratum des Aletschwalds waren Giganten. Wahrend im Béd-
merenwald 3.5 (£ 0.7) Giganten pro ha vorkamen, fanden sich im Aletschwald nur 0.7 Gigan-
ten/ha und das [LET weist fiir NWR|der subalpinen Stufe 2.0. Giganten pro ha aus (Abegg et al.
2020a). Es gibt aber auch deutlich gigantenreichere NWR: in St. Jean im Jura kamen pro 11.0
Giganten/ha ha vor (Hallenbarter und Brang 2011), im Urwald von Scatle (Graublnden) 7.5
pro ha (Heiri et al.[[2011).

6.2.4 Totholz

Stehendes Totholz Das auf dem gesamten Perimeter gemessene stehende Totholzvolu-
men von 12.7 (& 2.0) m3/ha lag im Bereich der vom LFI ausgewiesenen Totholzmenge fir die
Produktionsregion Alpen von 13.2 m?/ha (Abegg et al.[2020b), allerdings auch deutlich tiefer
als die von |Rimle et al. (2017) in verschiedenen Fichten-dominierten NWR in der Schweiz
gefundenen Menge von 32 m3/ha

Wie auch beim lebenden Bestand sind die Unterschiede zwischen den beiden Straten be-
trachtlich. Wahrend sich im Stratum «Geschlossen» 14.1 (&= 2.3) m?/ha fanden, waren es im
Stratum «Offen» nur gerade 4.8 (+ 2.5) m3/ha.
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Liegendes Totholz Die auf dem Perimeter der gemessene Menge an liegendem Tot-
holz war mit 38.7 (£ 6,2) m3/ha deutlich kleiner als das durchschittliche Totholzvolumen
von 74 m3/ha, welches auf den [KEl im Bédmerenwald im Jahr 2017 gemessen worden war
(Rimle et al.|[[2017). Diese KF liegen in einem nur wenig genutzten Teil des NWR. Allerdings
war auch beim liegenden Totholz der Unterschied zwischen den Straten gross: Wahrend sich
im Stratum «Geschlossen» 44.1 (&= 6.6) m3/ha finden, sind es im Stratum «Offen» nur 8.0 (&
2.8) m3/ha. Im Vergleich zur Studie von |Liechti et al.| (2005), die eine Menge von 14.3 m3/ha
liegendem Totholz auf dem gesamten Perimeter des B6dmerenwaldes ermittelten, ist die Men-
ge an liegendem Totholz in der[SPI 2018 vergleichsweise hoch. Allerdings weist diese Studie
flr das Teilgebiet 2, welches sich mit dem Reservatsperimeter von 1983 deckt, einen Wert von
37.3 m?/ha aus und liegt damit fiir dieses Teilgebiet im Bereich der in diesem Bericht ermittel-
ten Menge fir liegendes Totholz im Stratum «Geschlossen».

Die Werte kénnen auch mit dem Fichten-Stratum des Aletschwaldes verglichen werden, da
dieses ahnliche Standorte wie der Bodmerenwald abdeckt. Dort wurde mit 16.6 m3/ha eine
deutlich kleinere Menge liegendes Totholz ermittelt. Das [LET weist im [LET 4 in NWRI der sub-
alpinen Stufe in der Schweiz 42.1 (£ 9.7) m®/ha liegendes Totholz aus (Abegg et al.|20207).
Studien aus Fichten-Urwaldern in ganz Europa fanden 94.4 (Svoboda et al.[|2010) bzw. 78.8
und 92.1 (Zielonka 2006) m? liegendes Totholz pro ha.

Wéhrend das mittlere Volumen des liegenden Totholzes im Bédmerenwald im Bereich der [PEl
des [LET in subalpinen [NWRI liegt, ist der Wert im Vergleich mit Fichten-Urwéldern in Europa
relativ tief. Dies gilt auch fir den Wert des Volumens des stehenden Totholzes, welcher sich
im Bereich der vom LFI fir alle Walder in der Produktionsregion Alpen ausgewiesenen Wert
bewegt. Dies macht deutlich, dass Einflisse vergangener Nutzungen noch sichtbar sind.
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Anhang
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Abbildung A1: Histogramm der Héhenverteilung der fir die Auswertung der Veréanderung
zwischen 1974 und 2018 (links) und fiir den Zustand 2018 (rechts) verwendeten [PEL
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Abbildung A2: Histogramm der Hohenverteilung der [PEl der beiden Straten «Offen» und
«Geschlossen«.
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Abbildung A3: Baumartenanteile am Volumen in den Inventuren 1974 und 2018.
Datengrundlage: 97 PF.
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Tabelle A1: Stammzahl der lebenden B&aume in der Inventur 2018 gesamt und pro
Auswertestratum. Datengrundlage: 194 PF.

Gesamt «Geschlossen» «Offen»
Baumart N/ha £+ SF N/ha + SF N/ha =+ SF
Fichte 252 14 283 15 83 25
Bergfhre 29 7 28 7 32 16
Weisstanne 3 1 4 1 0 0
Hangebirke 19 4 7 2 87 21
Bergahorn 2 1 3 1 0 0
Buche 1 1 1 1 0 0
Vogelbeere 1 1 1 1 0 0
Mehlbeere 1 1 1 1 0 0
Ubriges Laubholz 0 0 0 0 0 0
Total 309 16 328 17 202 33




Inventur 2018 Bodmerenwald

Tabelle A2: Grundflache der lebenden Baume in der Inventur 2018 gesamt und pro
Auswertestratum. Datengrundlage: 194 PF

Gesamt «Geschlossen» «Offen»
Baumart m?/ha + SF m?/ha +SF m?ha -+ SF
Fichte 22.88 1.30 26.14 1.38 5.05 1.45
Bergfohre 1.59 0.35 1.65 0.40 1.23 0.62
Weisstanne 0.31 0.09 0.37 0.11 0.00 0.00
Hangebirke 0.16 0.04 0.06 0.02 0.68 0.18
Bergahorn 0.10 0.05 0.12 0.06 0.00 0.00
Buche 0.04 0.03 0.04 0.03 0.00 0.00
Vogelbeere 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00
Mehlbeere 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
dbriges Laubholz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Total 2512 1.28 28.44 1.34 6.96 1.49

Tabelle A3: Volumen der lebenden Baume in der Inventur 2018 gesamt und pro
Auswertestratum. Datengrundlage: 194 PF

Gesamt «Geschlossen» «Offen»
Baumart m3/ha + SF m?/ha +SF m3ha <+ SF
Fichte 221.87 13.51 254.06 14.42 45.89 14.33
Bergfohre 13.38 297 14.02 3.39 9.87 4098
Weisstanne 2.88 0.86 3.40 1.01 0.00 0.00
Bergahorn 0.83 0.52 0.99 0.61 0.00 0.00
Hangebirke 0.62 0.15 0.25 0.10 259 0.7
Buche 0.30 0.21 0.36 0.25 0.00 0.00
Vogelbeere 0.15 0.14 0.18 0.16 0.00 0.00
Mehlbeere 0.06 0.06 0.07 0.07 0.00 0.00

ubriges Laubholz 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00
Total 240.13 13.28 273.38 14.01 58.35 14.50
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Tabelle A4: Beschreibung der erfassten

HS]

Beschreibung

Erfasst an

Kronentotholz
Gipfelbruch

Kronenbruch

Risse und Spalten

Flachige Rinden-

verletzung

Hohle mit Mulm

Lécher am Stamm

Hohler Stamm

Konsolenpilze

Saft-/Harzfluss

Erfasst werden Baume mit einem Totholzanteil
von > 10 %

Erfasst werden Baume mit einem Gipfelbruch
von > 10 %

Erfasst werden Baume mit einem kompletten
Verlust der Krone (max. noch Klebéaste vor-
handen). Die Baume mussen eine Mindestho-
he von 0,5 m aufweisen und im Stammquer-
schnitt zu mindestens 75% intakt sein.

Erfasst werden Risse und Spalten,die bis in
den Holzkérper reichen und eine Lange von
> 1 m aufweisen. Treten mehrere kleine und
grosse Risse am gleichen Stamm auf, werden
auch diese erfasst.

Erfasst werden Rindenverletzungen ab einer
Breite von > 5 cm und einer Flache von > 1
Handflache (A5 Blatt). Auch bei den Rindenver-
letzungen werden nur Verletzungen angespro-
chen, die bis in den Holzkdrper hineinreichen.
Erfasst werden Baume mit Mulmhdhlen am
Stammfuss. Die Hohle darf sich dabei nicht hé-
her als 1,5 m ab Boden befinden, muss min-
destens faustgross sein und das Vorhanden
sein von Mulm muss gepruft werden.

Erfasst werden Lécher entlang des Stammes
mit einer Offnung von > 3 cm, die mindestens 5
cm in den Holzkdrper reichen. Die Entstehung
des Lochs spielt dabei keine Rolle.

Als hohl wird ein Stamm bezeichnet, wenn min-
destens 50% des Stammquerschnittes fehlen,
eine Offnung bis in 1.5 m Hohe vorliegt und der
Hohlraum fir mehr als 50 cm dem Stammver-
lauf folgt.

Konsolenpilze werden entlang des Stammes
aufgenommen. Ein Konsolenpilz muss an sei-
ner breitesten Stelle > 5 cm aufweisen, um in
die Aufnahme zu gelangen.

Saft- oder Harzfluss wird entlang der Stdmme
angesprochen.

Lebende
Baume
Lebende
Baume
Lebende
Baume

Lebende
Baume

Lebende
Baume

Lebende und
tote Baume

Lebende und
tote Baume

Lebende und
tote Baume

Lebende und
tote Baume

Lebende
Baume
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Tabelle A5: Anzahl Verjingungspflanzen und Angaben zur Anzahl verbissener oder sonstwie
beschadigter Baumchen im Bédmerenwald im Jahr 2018 (Datengrundlage: 193 PF).

Total Kein Jahres- Mehrfach- Anderer
Schaden verbiss verbiss Schaden
Grossen- Baum- Nha +SF Nha +SF Nha £SF Nha +SF Nha <£SF
klasse art
Fi 3477 384 3451 383 0 0 0 0 31 16
Ta 16 9 16 9 0 0 0 0 0 0
BFo 83 33 83 33 0 0 0 0 0 0
Bu 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0
10-39.9 BAh 161 53 155 53 0 0 10 10 0 0
om HBiI 124 44 119 44 0 0 5 5 0 0
Wd 751 174 694 172 0 0 16 12 41 27
SEd 16 12 16 12 0 0 0 0 0 0
MBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VBe 435 99 404 96 10 7 16 9 5 5
Total 5067 446 4943 445 10 7 47 18 78 32
Fi 1207 138 1179 137 0 0 0 0 26 11
Ta 16 6 16 6 0 0 0 0 0 0
BFo6 145 51 145 51 0 0 0 0 0 0
Bu 5 4 5 4 0 0 0 0 0 0
BAh 21 10 21 10 0 0 0 0 0 0
2'2] 129.9 HBi 106 59 93 49 0 0 0 0 13 11
Wd 1845 276 1648 267 104 54 57 38 36 20
SEd 70 36 70 36 0 0 0 0 0 0
MBe 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0
VBe 225 68 176 56 34 24 5 5 10 6
Total 3645 369 3358 352 137 59 62 39 85 27
Fi 126 18 123 18 0 0 0 0 2 1
Ta 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
BFo6 61 23 61 23 0 0 0 0 0 0
Bu 2 1 1 1 0 0 1 1 0 0
>13m- BAh 3 2 3 2 0 0 0 0 0 0
6.9 cm HBiI 156 42 150 4 0 0 0 0 6 3
BHD Wd 133 31 127 30 1 1 1 1 3 2
SEd 4 3 4 3 0 0 0 0 0 0
MBe 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0
VBe 31 15 31 15 0 0 0 0 0 0
Total 526 63 510 62 1 1 2 1 12 4
Fi 4810 464 4753 463 0 0 0 0 59 19
Ta 32 13 31 13 0 0 0 0 1 1
BFo6 289 84 289 84 0 0 0 0 0 0
Bu 12 6 11 6 0 0 1 1 0 0
BAh 184 57 179 56 0 0 10 10 0 0
Total HBiI 387 99 363 91 0 0 5 5 19 11
Wd 2728 395 2469 387 105 54 74 41 81 34
SEd 90 40 90 40 0 0 0 0 0 0
MBe 13 10 13 10 0 0 0 0 0 0
VBe 692 142 611 132 44 25 21 10 16 10
Total 9239 710 8810 699 149 59 111 46 176 46
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Tabelle A6: Anzahl Verjingungspflanzen und Angaben zur Anzahl verbissener oder sonstwie
beschadigter Baumchen im Bé6dmerenwald im Jahr 2018 Stratum «Geschlossen».
Datengrundlage: 163 PF.

Total Kein Jahres- Mehrfach- Anderer
Schaden verbiss verbiss Schaden
Grossen- Baum- Nha +SF Nha +SF Nha +SF Nha +SF Nha +£SF
klasse art
Fi 3659 435 3628 434 0 0 0 0 37 19
Ta 18 10 18 10 0 0 0 0 0 0
BFo 98 39 98 39 0 0 0 0 0 0
Bu 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0
10-39.9 BAh 189 63 183 62 0 0 12 12 0 0
om HBiI 73 28 67 26 0 0 6 6 0 0
Wd 500 118 433 113 0 0 18 14 49 32
SEd 18 14 18 14 0 0 0 0 0 0
MBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VBe 512 115 476 113 12 9 18 10 6 6
Total 5073 492 4927 491 12 9 55 22 91 38
Fi 1274 158 1247 156 0 0 0 0 24 12
Ta 18 7 18 7 0 0 0 0 0 0
BF& 165 60 165 60 0 0 0 0 0 0
Bu 6 4 6 4 0 0 0 0 0 0
BAh 24 11 24 11 0 0 0 0 0 0
ir?1 129.9 HBi 107 69 91 58 0 0 0 0 15 13
wd 1341 255 1146 241 85 52 67 45 43 24
SEd 46 22 46 22 0 0 0 0 0 0
MBe 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0
VBe 262 80 204 66 40 29 6 6 12 7
Total 3250 390 2954 366 125 59 73 46 95 31
Fi 134 19 130 19 0 0 0 0 2 2
Ta 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
BFo 65 26 65 26 0 0 0 0 0 0
Bu 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
>1.3m- BAh 4 3 4 3 0 0 0 0 0 0
6.9 cm HBi 94 32 88 30 0 0 0 0 6 4
BHD wd 115 29 109 28 1 1 1 1 4 3
SEd 5 3 5 3 0 0 0 0 0 0
MBe 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0
VBe 37 17 37 17 0 0 0 0 0 0
Total 465 59 448 58 1 1 1 1 13 5
Fi 5067 523 5005 522 0 0 0 0 63 22
Ta 38 16 37 15 0 0 0 0 1 1
BFo6 327 99 327 99 0 0 0 0 0 0
Bu 13 8 13 8 0 0 0 0 0 0
BAh 217 67 211 66 0 0 12 12 0 0
Total HBiI 274 99 246 88 0 0 6 6 21 13
Wd 1956 349 1688 333 87 52 87 49 95 40
SEd 69 31 69 31 0 0 0 0 0 0
MBe 16 11 16 11 0 0 0 0 0 0
VBe 811 166 716 154 52 30 24 12 18 11
Total 8788 779 8329 763 138 60 129 54 199 54
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Tabelle A7: Anzahl Verjingungspflanzen und Angaben zur Anzahl verbissener oder sonstwie
beschadigter Baumchen im Bédmerenwald im Jahr 2018, Stratum «Offen»(Datengrundlage:

30 PF).
Total Kein Jahres- Mehrfach- Anderer
Schaden verbiss verbiss Schaden

Grossen- Baum- Nha +SF Nha +SF Nha +SF Nha +SF Nha £SF
klasse art

Fi 2448 683 2448 683 0 0 0 0 0 0

Ta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BFo6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10-39.9 BAh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

cm HBi 414 246 414 246 0 0 0 0 0 0

Wd 2172 913 2172 913 0 0 0 0 0 0

SEd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 5034 1051 5034 1051 0 0 0 0 0 0

Fi 828 208 793 201 0 0 0 0 34 24

Ta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BFo6 34 24 34 24 0 0 0 0 0 0

Bu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BAh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ir?1 129.9 HBi 103 46 103 46 0 0 0 0 0 0

wWd 4690 992 4483 1004 207 207 0 0 0 0

SEd 207 207 207 207 0 0 0 0 0 0

MBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VBe 17 17 17 17 0 0 0 0 0 0

Total 5879 1007 5638 1022 207 207 0 0 34 24

Fi 83 44 83 44 0 0 0 0 0 0

Ta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BFo6 41 30 41 30 0 0 0 0 0 0

Bu 7 7 0 0 0 0 7 7 0 0

>1.3m- BAh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.9 cm HBiI 510 210 503 207 0 0 0 0 7 7

BHD Wd 234 123 234 123 0 0 0 0 0 0

SEd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 876 248 862 244 0 0 7 7 7 7

Fi 3359 844 3324 839 0 0 0 0 34 24

Ta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BFo6 76 43 76 43 0 0 0 0 0 0

Bu 7 7 0 0 0 0 7 7 0 0

BAh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total HBiI 1028 333 1021 331 0 0 0 0 7 7

Wd 7097 1517 6890 1536 207 207 0 0 0 0

SEd 207 207 207 207 0 0 0 0 0 0

MBe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VBe 17 17 17 17 0 0 0 0 0 0

Total 11790 1665 11534 1692 207 207 7 7 41 29
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