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Abstract

A monitoring method for forest reserves in Switzerland

The monitoring in Swiss forest reserves has been relaunched based on a nationwide
consistent concept. It is intended to give federal authorities a basis for policy
controlling in the field of forest reserves and to enhance the understanding of forest
succession without human intervention. The monitoring encompasses forest structure
and tree characteristics which are important as habitats for organisms. It combines
surveys on some 95 ha of core areas of 0.1 to 3.3 ha large with an inventory on some
1700 sampling plots, similar to those used in the Swiss National Forest Inventory.
The monitoring takes place in 14 forest reserves with intensive observation and in
about 30 reserves with extensive observation. The reserves observed by ETH, which
have been observed for 20 to 50 years, play an important role in the reserve network.
The monitoring will provide information about forest and habitat structures for wide-
spread phyto-sociological communities. This report accounts for the methodological
decisions made and for the selection of the forest reserves under observation.

Translation: Christian Matter

Keywords: Natural forest reserves, monitoring, forest structure, forest dynamics,
biodiversity, sample inventory, Switzerland
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Abstract
Monitoringkonzept fir Naturwaldreservate in der Schweiz

Das Monitoring in Schweizer Naturwaldreservaten wird mit einem schweizweit ein-
heitlichen Konzept neu lanciert. Es soll dem Bund Grundlagen zur Wirkungskontrolle
seiner Waldreservatspolitik liefern und zum Verstandnis einer vom Menschen unbe-
einflussten Waldentwicklung beitragen. Das Monitoring umfasst die Waldstruktur und
Baummerkmale, die als Lebensraum fir Organismen wichtig sind. Es kombiniert
Untersuchungen auf insgesamt ca. 95 ha Kernflachen von 0,1 bis 3,3 ha Grosse mit
einer Inventur auf ca. 1700 Stichproben, die sich methodisch am Landesforstinventar
orientiert. Das Monitoring findet in 14 intensiv und in ca. 30 extensiv beobachteten
Naturwaldreservaten statt. Eine wichtige Rolle dabei spielen die ETH-Reservate, in
denen die Waldentwicklung bereits Uber 20 bis 50 Jahre beobachtet wurde. Das
Monitoring erlaubt Aussagen zu Wald- und Habitatstrukturen fir verbreitete vegeta-
tionskundliche Verbande. Dieser Bericht begrindet die getroffenen methodischen
Entscheide und die Auswahl der zu beobachtenden Naturwaldreservate.

Schlusselworter: Naturwaldreservate, Monitoring, Waldstruktur, Walddynamik,
Biodiversitat, Stichprobeninventur, Schweiz
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Abstract
Une méthode pour le suivi dans les réserves forestieres naturelles en Suisse

Le suivi dans les réserves forestieres naturelles en Suisse est relancé en vue d'un
concept uniformisé pour toute la Suisse. Elle devra fournir a la confédération les
bases pour pouvoir contrbler sa politique en matiére des réserves forestiéres et
contribuer a la compréhension de la dynamique forestiere sans influence humaine.
Le suivi concerne la structure de la forét et les caractéristiques des arbres importants
comme habitat pour des organismes. Il combine des relevés sur environ 95 ha de
placettes permanentes de 0,1 a 3,3 ha de surface avec un inventaire par
échantillonage sur environ 1700 placettes, similaires a celle qui sont utilisées pour
I'inventaire forestier national. Le suivi se met en place dans 14 réserves observées
de maniere intensive et dans environ 30 réserves observées de maniere extensive.
Les réserves sous observation par I'ETH depuis 20 a 50 années déja joueront un réle
important dans le nouveau réseau. Le suivi fournira des résultats concernant les
structures de la forét et des habitats pour des unités végétales largement répandues.
Ce rapport expose les décisions méthodiques prises et la sélection des réserves
forestieres naturelles retenues dans le réseau.

Traduction : Vincent Robin

Mots-clés : Réserves forestieres naturelles, monitorage, structure de la forét,
dynamique de la forét, biodiversité, inventaire par échantillonage, Suisse
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1 EINLEITUNG UND PROJEKTRAHMEN

1.1 HINTERGRUND

Naturwaldreservate (NWR) sind Waldflachen, die langfristig durch rechtliche Mittel
geschitzt und mit einem Nutzungsverbot belegt sind. Alle Eingriffe und Aktivitaten,
die das Schutzziel gefahrden, sind unerwinscht (nach Kreisschreiben 19, BUWAL
1995). Das Ziel des Bundes und der Kantone ist, rund 5% der Waldflache der
Schweiz als NWR unter Schutz zu stellen. Der Vollzug liegt bei den Kantonen. Zur-
zeit sind rund 0,9% der Waldflache vertraglich als NWR gesichert (Stadler, BAFU,
schriftliche Auskunft).

Die Ziele einer Unterschutzstellung von Waldflachen als NWR sind (Albrecht 1988,
Bolliger 2005, Meyer et al. 2004):

e Prozessschutz: Zulassen der naturlichen Entwicklung von Waldokosystemen
e Erhaltung der Biodiversitat: Erhaltung von Genen, Arten und Lebensraumen

e Umwelterziehung: Verbessern des Verstandnisses der Bevdlkerung fur Wald-
Okosystemprozesse

e Forschung: Verbessern des Wissens Uber die natirliche Dynamik von Wald-
Okosystemen

Wichtige Vorarbeiten zur Selektion von NWR in der Schweiz haben Indermthle et al.
(1998) geleistet. Viele Kantone haben Waldreservatskonzepte ausgearbeitet, welche
die Schutzziele, die Selektionskriterien fir NWR und das Vorgehen bei der Selektion
beschreiben®.

Ein Monitoring in NWR ist n6tig, um festzustellen, wieweit die Ziele der Reservatspo-
litik erreicht werden und ob allenfalls Korrekturen angezeigt sind. Viele Lander flhren
daher ein solches Monitoring durch, z. B. Deutschland (Projektgruppe Naturwald-
reservate im Arbeitskreis Standortskartierung der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrich-
tung 1993), Frankreich (Anonymus 2005a), Osterreich (Mayer et al. 1989, Zukrigl
1990), Slowakei (Korpel' 1995), Slowenien (Diaci 1999, Mlinsek 1982).

In der Schweiz werden seit ca. 1925 Waldflachen im Nationalpark und seit 1948
Waldflachen in weiteren NWR untersucht. Die ETH Zurich hat auf Initiative von Prof.
Leibundgut wéhrend Jahrzehnten ein solches Monitoring durchgefiihrt, zuletzt in 37
NWR. Ein Monitoringkonzept fur Schweizer NWR haben Liechti & Burger (2004)
vorgeschlagen. Ein kantonales Waldreservatsmonitoring wird bisher in keinem Kan-
ton durchgefihrt. Einzelne Kantone haben sich aber bereits grundlegende Gedanken

'Beispiele fiir Waldreservatskonzepte:

www.so.ch/de/data/pdf/vwd/vkfaa/waldreservatskonzept solothurn v6.pdf
www.gl.ch/documents/Waldreservatskonzept.DOC

http://www.wald.sg.ch/home/st_galler wald/waldreservate.Par.0001.File.tmp/Waldreservatskonzept%

20St.Gallen.pdf
www.forstamt.tg.ch/documents/Waldreservatskonzept-TG-Bericht.pdf
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zum Monitoring gemacht und Monitoringkonzepte in Auftrag gegeben (Kagi 2002,
Liechti & Burger 2002). Teilweise werden Pilotstudien in ausgewahlten Reservaten
(speziell Sonderwaldreservaten?) durchgefiihrt. Zum Teil wurden auch der Ausgangs-
zustand der NWR nach der Unterschutzstellung dokumentiert oder Vorschlage fur
eine solche Grunddokumentation entwickelt (Zurcher 2004 fur den Kanton Bern). In
einigen NWR wurden auch einzelne Aspekte der Waldentwicklung untersucht. Meh-
rere Kantone fiihren ein Biodiversitatsmonitoring durch.

Ziel dieses Berichtes ist, ein Monitoringkonzept fir Schweizer NWR zu beschreiben
und die dabei getroffenen Entscheide zu begriinden.

1.2 ZIELSETZUNG DES MONITORINGS

Der Bund mochte die Wirkung seiner Reservatspolitik in den NWR kontrollieren.
Diese Kontrolle beinhaltet folgende Elemente (Monitoringelemente/Kontrollinstrumen-
te nach Marti & Stutz 1993):

e Die Vollzugs- und Zielerreichungskontrolle zur Unterschutzstellung fihren der
Bund und die Kantone selbst durch.

e Fur die Wirkungskontrolle der Unterschutzstellung liefert das in diesem Bericht
beschriebene Monitoring wichtige Grundlagen.

Daraus ergibt sich folgende allgemeine Zielsetzung fur das Monitoring: Es soll die
Entwicklung von NWR nach Einstellung der Nutzung erfassen und dabei erlauben,
Abweichungen der Struktur der NWR von bewirtschafteten Waldern und Urwaldern
zu quantifizieren. Im Besonderen hat das Monitoring folgende Ziele:

e Aufzuzeigen, was die natirliche Walddynamik in NWR im Vergleich zu Wirt-
schaftswaldern auszeichnet, insbesondere die Baumverjingung, die nattrliche
Konkurrenz, die Alterung, die Mortalitdt sowie Entstehung und Abbau von
Totholz (Prozessschutz);

e Aufzuzeigen, inwieweit in NWR haufiger als in bewirtschafteten Waldern fur
viele Organismen wichtige Habitate entstehen, insbesondere alte B&ume,
vielfaltige Waldstrukturen und Totholz (Lebensraumschutz);

e Die wissenschaftliche Erkenntnis zur Naturwaldentwicklung zu férdern (For-
schung) und damit auch Grundlagen fur die Umwelterziehung zu liefern.

1.3 ANFORDERUNGEN

Bei der Entwicklung der Monitoringmethode fir NWR gingen wir von folgenden An-
forderungen und den im folgenden Kapitel beschriebenen Rahmenbedingungen aus:

¢ Die Monitoringmethode erlaubt es, die Entwicklung der Waldstruktur und von
ausgewahlten Habitatstrukturen in NWR, die fir die Artenvielfalt wichtig sind,
mit bewirtschafteten Waldern zu vergleichen.

Z Sonderwaldreservate sind Waldreservate mit gezielter, an bestimmten Naturschutzzielen orientierter
Bewirtschaftung.
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e Sie ist wissenschaftlich abgestutzt und dient Forschung und Praxis.

e Sie ist soweit moglich kompatibel zu &hnlichen Monitoringprogrammen im In-
und Ausland und baut soweit zweckmassig auf bestehenden Monitoring-
programmen auf.

e Sie ist modular aufgebaut und damit ausbaubar.

e Sie ist langfristig durchfuhrbar, sowohl was die Aufnahmen als auch was die
Datensicherung und die Auswertung betrifft.

e Die Selektion der NWR richtet sich nach transparenten Kriterien und berick-
sichtigt Vegetationseinheiten, die in der Schweiz weit verbreitet sind oder fur
welche die Schweiz eine besondere Verantwortung tragt. Die Monitoring-
methode erlaubt spezifische und moglichst reprasentative Aussagen fur diese
Vegetationseinheiten.

e Die Kantone kénnen in NWR, in denen das Monitoring nicht vom Bund geftr-
dert wird, ein solches unter Anleitung auch selbst durchfthren.

¢ Die Monitoringmethode arbeitet mit zerstérungsfreien Methoden.

1.4 RAHMENBEDINGUNGEN

Eine wichtige Rahmenbedingung sind die finanziellen Mittel. Fur das Monitoring ste-
hen in der Phase 2007-2009 Mittel von ca. CHF 400'000 jahrlich zu Verfigung, wie
folgt verteilt auf die beteiligten Institutionen:

o WSL CHF 200'000
e BAFU CHF 130'000
e ETH CHF 70'000

Es wird angestrebt, diese Mittel durch hohere Beitrage der Tragerinstitutionen oder
durch Zusatzmittel von Kantonen und Stiftungen zu erganzen.

Aufgrund dieses finanziellen Rahmens wurde entschieden, winschbare Unter-
suchungen zu Storungen (z.B. durch Sturm) und zur Entwicklung der Artenvielfalt
nicht einzuschliessen (vgl. Kap. 4.2.8).

2 VORGEHEN

2.1 LITERATURSTUDIUM

Es wurden ca. 500 Publikationen zur Naturwaldentwicklung, zu NWR und zu Monito-
ringmethoden konsultiert. Der Fokus lag auf Mitteleuropa.

2.2 BESPRECHUNGEN

Um einen Uberblick tUber bestehende Monitoringmethoden im In- und Ausland und
die Erfahrungen damit zu gewinnen, kontaktierten wir neben dem Literaturstudium
zahlreiche Fachleute. Diese wahlten wir selektiv aufgrund von Vorkenntnissen aus
der Literatur, aus Arbeitsgruppen, Tagungen etc. und aufgrund von Empfehlungen
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von B. Stadler, BAFU. Die Gesprache fuhrten wir grossenteils telefonisch, teilweise
jedoch auch an der WSL und an ausléndischen Forschungsanstalten. Wo immer
moglich wurden Aufnahmeanleitungen angefordert.

Inlandkontakte:

Cornelis Neet, Service des foréts, de la faune et de la nature, Lausanne,
Franco Ciardo, Centre de conservation de la faune et de la nature, St-Sulpice
und Peter Koechlin, MAVA-Stiftung (Besprechung im NWR Montricher,
04.07.2006)

Tobias Liechti, Firma Burger+Stocker (heute Burger & Liechti)
Beat Feigenwinter, Forstamt beider Basel

Gerold Schwager, Forstamt Kanton Thurgau

Jurg Frohlicher, Amt fur Wald, Jagd und Fischerei, Solothurn

Marcel Murri, Susann Wehrli, Robert Hafner und Fabian Dietiker, Abteilung
Wald, Aargau

Adrian Meier, Amt fur Wald, Kanton Bern

Stefan Lienert, Kreisforstamt 2, Einsiedeln

Davide Bettelini, Sezione forestale cantonale, Ticino

Hans-Peter Stutz, Amt fir Landschaft und Natur, Abteilung Wald, Zurich
Isabelle Roth, Naturzentrum Sihlwald

Ueli Buhler, Amt fir Wald Kanton Graubtiinden

Marcus Ulber, Pro Natura

Damian Oettli, WWF Schweiz

Erika Looser, WWF Bern

Andreas Zingg, Bernhard Ramp, Enrico Cereghetti, Christian Matter, Ertrags-
kunde WSL (mehrere Besprechungen)

Adrian Lanz und Jurgen Bohl, Inventurdesign und Planung, WSL (mehrere Be-
sprechungen)

Christian Ginzler, Mustererkennung und Fotogrammetrie, WSL
Fabrizio Cioldi, WSL, Durchfiihrung der Inventur

Auslandkontakte:

C. Ammer, U. Endres, Bayrische Landesanstalt fur Wald- und Forstwirtschaft
(LWF), Freising
J. Diaci, University of Ljubljana, Slowenien

P. Balcar, Forschungsanstalt fur Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-
Pfalz

G. Frank, Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald (BFW), Wien
W. Bucking, E. Aldinger, R. Karcher, U. Brockham, FVA Baden-Wurttemberg
(Besprechung an FVA, Freiburg, 02.11.2006)

P. Meyer, R. Steffens, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt NFW,
Gottingen (Besprechung an der NFW und im NWR Hinstollen bei Géttingen,
09.11.2006)
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e J.-M. Brezard, ONF
e Y. Despert, Parc naturel régional des Ballons des Vosges
e J. Stokland, Norwegen

Entwirfe des Monitoringkonzepts wurden der Projekt-Begleitgruppe und den Kan-
tonsforstdmtern sowie Pro Natura zur Stellungnahme vorgelegt.

2.3 TOoOL ZUR AUFWANDSCHATZUNG UND SELEKTION VON NWR

Es wurde eine Excel-Tool zur Aufwandschatzung, Bewertung und Selektion der NWR
sowie zur Ubersicht tiber den Stand der Abklarungen zu einzelnen NWR entwickelt.

2.4 TESTAUFNAHMEN

Bis Sommer 2008 laufen Methodentests. Stand und Planung sind in Tabelle 1
dokumentiert.

Tabelle 1. Stand und Planung der Testaufnahmen. KF=Kernflachen, SP=Stichproben.

Zu testende Methode Stand (10.1.2008)  Geplanter Zeitraum

KF-Aufnahmen: Nummerierung und Situierung
KF-Aufnahmen: Bestandesstruktur
KF-Aufnahmen: Totholz

KF-Aufnahmen: Verjingung

KF-Aufnahmen: Unterhalt Nummerierung

Abgeschlossen
Abgeschlossen
Im Gang
Im Gang
Im Gang

10.2007-4.2008
10.2007-4.2008
2.-4.2008

SP-Inventur: Bestandes- und Habitatstruktur Abgeschlossen -

SP-Inventur: Totholz Abgeschlossen -

SP-Inventur: Verjungung Im Gang 10.2007-4.2008
Vollkluppierung inkl. Habitatstukturen Im Gang 1.-5.2008
Ereignisdokumentation Pendent 6.-12.2008
Fotoserien Pendent 1.-6.2008
Grundauswertung Pendent 1.-6.2008

3 BESTEHENDE MONITORINGPROGRAMME IN
NATURWALDRESERVATEN

3.1 UBERSICHT

Die erste systematische Untersuchung von NWR setzte in Europa um 1950 herum
ein. Vorangetrieben durch die Waldbausektion der IUFRO unter Federfihrung der
Waldbauprofessoren H. Leibundgut (1909-1993) aus Zurich und H. Mayer (1922-
2001) aus Wien wurden vielerorts Urwald- und Naturwaldreservate ausgeschieden
und zu deren Untersuchung Dauerflachen oder Kernflachen (KF) von meist 0,25-1,0
ha Grosse eingerichtet und Profilstreifen mit Bestandesgrundriss und —aufriss aufge-
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nommen (Leibundgut 1959). Diese Art von Monitoring wird — zumindest teilweise —
bis heute noch in einigen Landern durchgefihrt (z.B. Slowakei, Slowenien, Oster-
reich, Schweiz), wobei der Aufnahmekatalog z.T. erweitert und adaptiert wurde (s.
Beispiel der ETH-Reservate, Kap. 3.2.2). In der Slowakei wurden in 25 der 74 NWR
(v.a. in Urwaldreservaten) je 3-6 solcher KF von 0,5 ha Grdsse eingerichtet und alle
5-10 Jahre aufgenommen (Korpel' 1995, Voloscuk 1993).

Eigentliche Naturwaldprogramme wurden (insbesondere in Deutschland) nach dem
Europaischen Naturschutzjahr 1970 initiiert. Die meisten deutschen Bundeslander
begannen in der Folge mit der systematischen Ausscheidung von NWR-Netzwerken
und der Erarbeitung von Monitoringkonzepten (z.B. Albrecht 1990, Althoff et al. 1991,
Althoff et al. 1993, Bauer 1989, Bucking 1989, 1990, Bucking et al. 1993, Eisenhauer
1997, Hocke 1989, Karcher et al. 1997, Knapp & Jeschke 1991, Lamprecht et al.
1974, Lamprecht 1980). In Landeribergreifenden Arbeitsgruppen wurden Empfeh-
lungen zur Untersuchung der Waldstruktur und ihrer Dynamik und zur Untersuchung
der Fauna in Naturwaldern erarbeitet (Meyer et al. 2001, Winter et al. 1999). Die
deutschen Bundeslander haben sich in den letzten Jahren also stark mit methodi-
schen Fragen zum Monitoring von NWR auseinandergesetzt. Die beteiligten Institu-
tionen haben diesbeziglich wohl am meisten Erfahrungen. Tabelle 2 zeigt den
Umfang der Monitoringprogramme in einigen Bundeslandern. In einer COST-Aktion
wurden Vorschlage zum Monitoring erarbeitet (Diaci 1999).

Tabelle 2. Naturwald-Monitoring in einigen deutschen Bundeslandern (vgl. Diaci 1999).

Baden- Bayern Niedersachsen Hessen Rheinland-

Wirttemberg Pfalz
Gesamtflache 10'965 6'600 4'469 1'228 1'993 (+2'000
NWR [ha] Pufferzone)
Mittlere NWR- 65 42 43 40 33
Grosse [ha]
Anzahl NWR 109 154 (115) 106 31 60
(davon NWR mit Stufe I: 36
Monitoring) Stufe II: 34

Stufe Ill: 36

Die Niederlande begann 1983, ein Waldreservatprogramm aufzubauen (Broekmeyer
et al. 1993). Das Netz umfasst heute 60 Reservate mit Monitoring (Bosch 1991,
Vodde et al. 2005).

Osterreich hat 1995 ein NWR-Programm gestartet. Zurzeit umfasst das Netz rund
180 NWR mit einer Gesamtflache von 8272 ha (Frank et al. 2005). Bei der Erst-
einrichtung eines NWR wird ein permanentes systematisches Stichprobennetz ange-
legt (Anonymus 1998). Dieses dient zur Dauerbeobachtung und zur Ermittlung der
Entschadigung fur die Waldbesitzer. Ein eigentliches Naturwald-Monitoring existiert
bisher nicht. Die Uberarbeitung methodischer Richtlinien ist vorgesehen.
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In Frankreich wurde 1998 mit dem systematischen Aufbau eines Waldreservatnetzes
begonnen, das alle in Frankreich vorkommenden Waldtypen repréasentieren soll. Das
heutige Netz umfasst total 198 Waldreservate, wovon 31 NWR mit einer Gesamtfla-
che von 10'300 ha. Eine Monitoringmethode wurde ausgearbeitet und ist zurzeit in
der Testphase (Anonymus 2005a).

3.2 MONITORINGPROGRAMME IN DER SCHWEIZ

3.2.1 Waldinventur- und Monitoringprogramme ausserhalb NWR

In der Schweiz wird auf verschiedenen Ebenen und von mehreren Stellen ein Monito-
ring der Waldentwicklung durchgefuihrt. Daneben gibt es auch Monitoringprogramme
zur Entwicklung der Biodiversitat. Diese Monitoringprogramme liefern wichtige Ver-
gleichsdaten und sollen deshalb so weit moglich und sinnvoll in einem NWR-Monito-
ring berucksichtigt werden (kompatible Aufnahmemethoden).

3.2.1.1 Schweizerisches Landesforstinventar (LFI)

Das LFl ist eine schweizweite Waldinventur, die auf Luftbildinterpretationen, SP-Auf-
nahmen und Umfragen basiert. Die terrestrischen Aufnahmen werden auf zwei per-
manent markierten, konzentrischen Probekreisen (PK) von 200 m? (Radius 7,98 m)
und 500 m? (Radius 12,62 m) durchgefiihrt, erganzt mit Standorts- und Bestandesan-
sprachen auf einer 50 x 50 m grossen Interpretationsflache (Brassel & Lischke 1999).

Im 200 m?-PK werden Baume mit BHD=12 c¢m erfasst, im 500 m?-PK solche mit BHD
236 cm. Aufgenommen werden sowohl lebende und tote Probebaume (stehend oder
liegend) als auch liegendes Totholz und die Baumverjingung ab 10 cm H6he. Der
erfasste Merkmalskatalog wurde vom LFI1 (Zingg & Bachofen 1988) uUber das LFI2
(Stierlin et al. 1994) zum LFI3 (Keller 2005) erweitert. An lebenden Baumen werden
Baumart, Azimut, Distanz, BHD, Bemerkungen, Kronenldnge, Kronenform, Schicht-
zugehdrigkeit und Schaden gemessen bzw. beurteilt, an einem Teil der Baume auch
die Gesamthohe, d; und die Hohe des Kronenansatzes. An toten Probebaumen wer-
den im LFI3 neben BHD, Azimut, Distanz und Baumart (Nadel-/Laubholz) die Schaft-
hoéhe bzw. Sticklange, Zweige, Rindendeckung, Abbaustadium, Bodenkontakt,
Spechtlécher, Moos- und Flechtendeckungsgrad sowie die Besiedlung durch Strau-
cher und Verjingung erfasst und am Stamm vorhandene Pilze bestimmt. Zuséatzlich
werden Flechten an einem Teil der lebenden Baume sowie Durrstander erfasst.

Liegende Stamme, Stammstiicke, Aste und andere Holzteile mit Durchmesser=7 cm
werden zudem auf drei sternformig vom PF-Zentrum ausgehenden Transektlinien
von je 10 m Lange erfasst (nur Volumenbestimmung).

Die Verjungung mit BHD<12 cm wurde im LFI2 und im LFI3 auf zwei Subplots aufge-
nommen, die in Richtung Ost und West 10 m vom PF-Zentrum entfernt liegen. Der
Radius dieser Subplots wurde im LFI3 variabel je nach Pflanzendichte gewahlt
(Maximalradius 6 m) und zwar getrennt fur die Jungwaldklassen (JWK) mit Hohe 0,1-
0,39 m, 0,4-1,29 m und mit BHD 0,1-11,9 cm. Pro Jungwaldklasse wurde die Anzahl
Jungpflanzen getrennt nach Baumart erfasst. Fur je eine Pflanze pro Jungwaldklasse
wurden folgende Merkmale aufgenommen: Art, Hohe, BHD (JWK 3), Entstehung,



Brang, P. et al. 2008 15

Schutz, Schaden, Verbiss Leittrieb (JWK 1 und 2), Trieblange, Substrat und wald-
bauliche Beurteilung. Zudem wurden auf den Jungwaldkreisen die Beschattung, der
Anteil schwer bestockbarer Flache, die Vegetationskonkurrenz, der Oberbodentyp
und die Neigung beurteilt bzw. gemessen.

Auf der 50 m x 50 m grossen Interpretationsflache werden Standortsfaktoren wie Ex-
position, Relief, geomorphologische Objekte und Spuren von Rutschungen, Erosion,
Steinschlag, Lawinen etc. aufgenommen und verschiedene Bestandesmerkmale an-
gesprochen (z.B. Waldtyp, Waldform, Schlussart, Struktur, Entwicklungsstufe, Be-
standesalter, Mischungs-/Schlussgrad, Bestandesstabilitat).

Beim LFI1 (1982-86) wurden die SP im Kilometernetz aufgenommen, beim LFI2
(1993-1995) und LFI3 wurde nur noch jede zweite SP-Flache erfasst (1,4 km-Netz).
Das Furstentum Liechtenstein und die Kantone ZH, AR, GR und BE haben auf einem
verdichteten Netz nach der Methode LFI Regionalinventuren durchgefuhrt. Im Kanton
GL laufen entsprechende Vorbereitungen.

3.2.1.2 Betriebsinventuren

Mehrere Kantone (z.B. BL, GR, SO, TG) und einzelne Forstbetriebe fuhren Wald-
inventuren mit Kontrollstichproben durch (Schmid-Haas & Werner 1969, Schmid-
Haas et al. 1978, Schmid-Haas et al. 1993) durch. Die SP-Dichte betragt meist eine
SP pro 1-2 ha; die (einfachen) SP-Kreise sind i. d. R. 300 m? gross. Normalerweise
betragt die Kluppschwelle 12 cm; standardmassig erfasst werden Baumart und BHD
sowie an einigen Tarif-Probebaumen der d; und die Baumhohe.

Im Kanton BL wird seit einigen Jahren bei Kontrollstichproben-Inventuren stehendes
und liegendes Totholz miterfasst (ab 12 cm BHD). Aufgenommen werden Baume/-
Stamme, bei denen die BHD-Messstelle feststellbar ist (bei liegenden Baumen 1,3 m
vom Stammfuss entfernt) und die nicht stark zersetzt sind (die Klinge eines Taschen-
messers muss noch auf Widerstand stossen, darf sich also von Hand nicht ganz ins
Holz hinein driicken lassen). Der noch vorhandene Stammanteil wird geschétzt. Das
Volumen wird mit dem normalen Tarif aufgrund des BHD berechnet, unter Berick-
sichtigung des vorhandenen Anteils (z.B. Faktor 0,5 flr einen zur Halfte vorhandenen
Durrstander).

Im Sihlwald (Kanton ZH) wurde bei den letzten beiden Betriebsinventuren eine erwei-
terte Kontroll-Stichprobeninventur durchgefuhrt (Anonymus 2003) und im NWR
Bodmeren (Kanton SZ) wurde das SP-Netz der Betriebsinventur fir Spezialinven-
turen (z.B. Totholz, Flechten, Pilze) benutzt (s. unten).

Im Kanton Waadt werden teilweise Betriebsinventuren mit temporaren SP und von
der Bestandesdichte abhéngigen Probekreisradien durchgefuhrt (s. Reservat Montri-
cher).
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3.2.1.3  Ertragskundliche Forschung der WSL

Das ertragskundliche Versuchsflachennetz der WSL umfasst zurzeit 170 Versuchs-
flachen bzw. 546 Einzelparzellen mit einer Gesamtflache von 143 ha, welche z.T. seit
mehr als 100 Jahren periodisch (alle 5-8 Jahre) aufgenommen werden. Dazu geho-
ren Plenterwaldflachen, Gebirgswaldflachen, Durchforstungs- und Stammzahlhal-
tungsversuche, einzelne Flachen in Altholzinseln und NWR (Nationalpark, Sihlwald),
Niederwaldversuche und Provenienzversuche. Die meisten (v.a. alteren) Versuchs-
flachen sind Fallstudien, bestehend aus einer einzelnen Flache; z.T. wurden unbe-
handelte Vergleichsflachen eingerichtet. Die meisten Versuchsflachen bzw. Parzellen
sind 0,25-0,5 ha gross, nur wenige Flachen sind grosser als 1 ha.

Auf den genau vermessenen Flachen werden alle lebenden (und seit der letzten Auf-
nahme abgestorbenen) Baume gemessen (Zingg et al. 1999), im Gebirgswald, in
Altholzinseln und NWR auch stehendes Totholz. Liegendes Totholz wird i. d. R. nicht
erfasst. Die Kluppschwelle ist je nach Versuchsgruppe (oder Versuchsphase) unter-
schiedlich (4 oder 8 cm). Alle Baume sind nummeriert, seit ca. 1970 werden auch die
Stammfusskoordinaten erfasst. Der BHD wird an markierter Messstelle kreuzweise
gemessen. Von jedem Baum werden Baumart, IUFRO-Code, soziale Stellung, Kro-
nenform und Stammaqualitat und diverse Bemerkungen (Schaden) aufgenommen. An
Probebdumen werden zusétzlich der d7, die Baum- und Kronenansatzhohe sowie 4
Kronenradien gemessen.

Die Aufnahmemethoden sind international gut standardisiert. Sie sind weitgehend
identisch mit den Methoden, die in Kernflachen in NWR verwendet werden.

Auf einigen Versuchsflachen wird seit acht Jahren auch die Verjingung auf Stich-
probeflachen erfasst (Bachofen 2002).

3.2.1.4 Langfristige Waldtkosystemforschung (LWF)

Die 18 Flachen der Langfristigen Waldtkosystemforschung (LWF) wurden 1994 bis
1997 zur Untersuchung langfristiger Waldokosystemprozesse in Waldern unter-
schiedlicher Waldgesellschaften angelegt. Einzelne Flachen liegen in NWR oder
sonst seit langem nicht mehr bewirtschafteten Waldern. LWF-Flachen sind i. d. R. 2
ha gross, einige sind kleiner (0,6-1,5 ha). Die Aufnahmen erfolgen nach den Richt-
linien von ICP-Forests® (http://www.icp-forests.org/Manual.htm). Erfasst werden alle
Baume mit BHD=5 cm. Die alle 5 Jahre durchgefiihrten Bestandesaufnahmen sind
ahnlich wie in den Ertragskundeflachen (Kap. 3.2.1.3). Auf 11 LWF-Flachen wurde
bei der Erstaufnahme auch das stehende und liegende Totholz erfasst (Bretz Guby &
Dobbertin 1996). Daneben werden auf den LWF-Flachen umfangreiche andere Er-
hebungen und Messungen durchgefiihrt wie phanologische Aufnahmen, Ansprachen
des Kronenzustandes, Nadel- und Blattanalysen, Sammeln der Nadel-/Blattstreu,
Bodenanalysen, Vegetationsaufnahmen, Flechtenaufnahmen, Luftqualititsmessun-
gen und die Erfassung von Schadstoffeintragen.

% International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests operating under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollution
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3.2.1.5 Biodiversitatsmonitoring Schweiz (BDM)

Das BDM ist ein langfristiges Monitoringprogramm des Bundes zur Uberwachung der
biologischen Vielfalt der Schweiz. Diese wird anhand von 33 Indikatoren beurteilt.
Den Kern bilden die drei Zustandsindikatoren Z3, Z7 und Z9, wobei nur fur Z7 und Z9
eigene systematische Erhebungen durchgefiihrt werden:

Z3 erfasst die Artenvielfalt in der Schweiz und in Regionen. Verfolgt wird die Entwick-
lung von Wirbeltieren (ohne Flederméuse), Heuschrecken, Schmetterlingen und
Libellen. Das BDM stutzt sich dabei weitgehend auf die bestehenden Meldenetze der
Vogelwarte, des Schweizer Zentrums fur die Kartografie der Fauna und der Koordi-
nationsstelle fur Amphibien- und Reptilienschutz.

Z7 beschreibt die Artenvielfalt in 520 Landschaftsausschnitten von 1 km? Grosse
aufgrund von Erhebungen von Gefasspflanzen, Brutvogeln und Tagfaltern.

Z9 erfasst die Vielfalt von Gefasspflanzen, Moosen und Mollusken in verschiedenen
Lebensraumen (Wald/Gehdlz, Alpwirtschaft, Wiesen, Acker, Siedlung, Alpin), unter-
schieden nach 4 Ho6henstufen (kollin, montan, subalpin, alpin). Der Indikator Z9 liefert
als einziger Aussagen fur den Lebensraum Wald. Die Aufnahmen werden an rund
1600 gleichmassig uUber die Schweiz verteilten Messpunkten durchgefiihrt (1 Aufnah-
me pro 15 km?; Uberschneidung mit LFI). Die Aufnahmeflache betragt firr die meisten
Artengruppen 10 m?. Die Gefasspflanzen werden zweimal pro Aufnahmesaison (im
Frahjahr und Sommer) erfasst. Bei der Vegetationsaufnahme im Fruhjahr werden zu-
dem alle Moose beprobt. Zur Aufnahme der Mollusken werden bei der zweiten Vege-
tationsaufnahme ausserhalb des PK Erdzylinder gestochen (8 Teilproben). Die Auf-
nahmen werden im 5-Jahres-Turnus durchgefiihrt (Erstaufnahme 2001). Mit dem
Indikator Z9 werden vor allem haufige und verbreitete Arten erfasst. Das BDM liefert
Aussagen zu den mittleren Artenzahlen und deren Veranderung in den untersuchten
Lebensraumen und Hohenstufen.

Der Kanton AG startete 1995 ein ahnliches Programm zur Langfristbeobachtung der
Artenvielfalt (LANAG). Auf 517 Uber den ganzen Kanton verteilten Probeflachen
werden Brutvogel, Tagfalter, Schnecken und Pflanzen aufgenommen. Die Aufnah-
meflachen variieren je nach Artengruppe: 3,14 ha bei Vogeln, 250 m x 10 m bei
Schmetterlingen und 10 m? bei Pflanzen und Schnecken. Wie beim BDM wird v. a.
die  Veradnderung haufiger Arten erfasst (http://www.ag.ch/alg/de/pub/-
natur_landschaft/erfolgskontrolle/lanag.php, eingesehen 20.8.2007).

Der Kanton BL fuhrt BDM-Aufnahmen auf einem verdichteten Netz durch (Programm
«Trend Natur»).

Die Eignung des Biodiversitatsmonitoring Schweiz fir das Monitoring in NWR wurde
gepruft (Commarmot 2007). Das Fazit: Aufgrund der beschrankten Aussagekraft der
im BDM-CH erfassten Organismen fur NWR und der nur sehr rudimentaren Ver-
gleichsmaoglichkeiten erscheint die Integration einer verdichteten BDM-Aufnahme ins
NWR-Monitoring nicht zweckmassig. Eine Alternative ist eine gezielte Aufnahme
xylobionter bzw. saproxylischer Arten/Artengruppen (mit Fokus auf Rote Liste-Arten)
im Rahmen der Grunddokumentation.
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3.2.2 NWR-Monitoring in ETH-Waldreservaten

Vor etwas mehr als 50 Jahren begann die ETHZ, die Langzeitentwicklung von Wal-
dern unter Ausschluss der Bewirtschaftung systematisch zu erforschen (Leibundgut
1962). Dazu wurde von 1956 bis 1982 ein Netzwerk von 37 NWR aufgebaut, in de-
nen alle 10 bis 15 Jahre Erhebungen stattfanden. Die Aufnahmemethodik unterschei-
det Abteilungen, KF (Kernflachen) und Profilstreifen. I. d. R. enthélt jede Abteilung
mindestens eine KF. Die NWR wurden so in Abteilungen aufgeteilt, dass die Abtei-
lungen bei Reservatseinrichtung bezlglich Standortseigenschaften einheitlich waren.
Die Abteilungen sind 0,5 bis 5 ha gross. Sie werden, getrennt nach Baumarten, voll-
Kluppiert (Kluppschwelle bei 4 cm). Das stehende Totholz wird aufgenommen, falls
es hoher als 1,3 m ist. Liegendes Totholz wurde bisher nicht aufgenommen.

Die KF, die bei Flacheneinrichtung beziglich der Entwicklungsphase einheitlich wa-
ren, sind 0,01 bis 3,3 ha gross. In ihnen werden alle Gehdlzpflanzen mit einem BHD
von mehr als 4 cm fortlaufend nummeriert und die Parameter

e Baumart,
e BHD,
e |UFRO-Code (Badoux et al. 1956) und Schaden

sowie an einem Teil der Baume
e die Gesamthdhe,
e derdyund
e die Hohe des Kronenansatzes

erhoben. Stehendes Totholz wird ebenfalls erfasst, sofern es hdher als 1,3 m ist.

In einigen NWR existieren zusatzliche Erhebungen von Baumen unter der Klupp-
schwelle oder zur Entwicklung von Sturmflachen. Diese fanden v.a. auf Profilstreifen
von 8 oder 12 m Breite und 30 bis 100 m Lange (Schétzung) statt.

Von den 37 ETH-Reservaten sind 27 kleiner als 10 ha (14 kleiner als 5 ha) und 9
grésser als 50 ha (Abbildung 1), wobei alle Hauptwaldtypen der Schweiz mit mindes-
tens einem Reservat von uber 20 ha vertreten sind. In 30 Reservaten wurden bereits
mehr als zwei Datenerhebungen durchgefiihrt. Die Daten wurden bisher nur wenig
oder gar nicht ausgewertet.

Insgesamt wurden bei der letzten Aufnahme auf den KF 152'000 Baume erfasst. Die
mittlere Anzahl pro KF lag bei 2'913 (Minimum=105, 1. Quartil=953, Median=2'913,
3. Quartil=5809, Maximum=31'370). Pro KF liegen im Durchschnitt 2,4 Aufnahmen
vor. 9,5% der KF haben 1 Aufnahme, 48,8% 2 Aufnahmen, 34,1% 3 Aufnahmen,
5,9% 4 Aufnahmen, 1,0% 5 Aufnahmen, 0,7% 6 Aufnahmen, der Median liegt bei
3 Aufnahmen.

* Das Flachennetz umfasst 39 NWR. In zwei NWR fanden keine Aufnahmen statt.



Brang, P. et al. 2008 19

14
12 1 —

Anzahl

o N b O
|

[ ]

<2.0 2.0-4.9 5.0-9.9 10.0-49.9 >=50.0

Flachengrosse (ha)

Abbildung 1. Gréssenverteilung der ETH-Reservate.

3.2.3 NWR-Monitoring in den Kantonen
3.2.3.1 Stand des kantonalen NWR-Monitorings

Ein eigentliches kantonales NWR-Monitoring fuhrt bisher kein Kanton durch. Einige
Kantone haben sich aber grundlegende Gedanken zum Monitoring gemacht und
Monitoringkonzepte in Auftrag gegeben. Teilweise wurden oder werden Pilotstudien
in ausgewahlten Reservaten durchgefihrt. Viele Kantone haben den Ausgangs-
zustand der NWR bei deren Ausscheidung dokumentiert. In einigen NWR wurden
bereits ausgewahlte Aspekte untersucht (meist einmalige Erhebungen).

3.2.3.2 NWR-Monitoring im Kanton Aargau

Der Kanton AG hat das LFI3 auf dem gesamten Kantonsgebiet verdichtet (700 x 700
m-Netz). Dabei wurde das SP-Netz in grosseren Reservaten (ab 20 ha) nochmals
auf eine Maschenweite von 250 x 250 m verdichtet. Aufgenommen wurde der volle
Merkmalskatalog des LFI3 (ohne Tarifprobeb&ume, Bestandesstabilitat, Forsterum-
frage und Erschliessung). Die Inventur erlaubt Aussagen uber die gesamte Wald-
reservatsflache im Kanton AG und Vergleiche zwischen Wald innerhalb und ausser-
halb von Reservaten. Feinere Stratifizierungen oder Aussagen zu einzelnen Reser-
vaten sind nicht mdglich. In speziellen Projekten (Einzeluntersuchungen) wurden
punktuell Totholzpilze und Totholzkafer untersucht.

3.2.3.3 NWR-Monitoring im Kanton Schwyz

Der Kanton Schwyz liess vom Ingenieurblro Burger+Stocker ein Monitoringkonzept
fur NWR ausarbeiten (Liechti & Burger 2002) sowie eine Offerte fir ein entspre-
chendes Monitoring im Naturwaldreservat Scheren (Burger + Stocker 2003). Dieses
basiert auf der Untersuchung auf Kern- bzw. Weiserflachen, erganzt mit einer SP-
Inventur fur Reservate >50 ha. Es umfasst neben dem Monitoring der Bestandes-
struktur und des liegenden Totholzes auch Vorschlage fir ein Monitoring diverser
Organismengruppen. Die Offerte fur das Testgebiet Scheren enthalt u.a. Einzeloffer-
ten fir eine Ubersichtsaufnahme und ein Monitoring von Gefasspflanzen, Moosen,
Flechten, Pilzen, Brutvogeln, Buntspechtbruten und Schnecken. Das Monitoringkon-
zept wurde bisher nicht umgesetzt.
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Im NWR Bodmeren wurden diverse Einzeluntersuchungen durchgefuhrt. In einem
Kartenprojekt wurden Einzelbdume in einer Karte im Massstab 1:2'000 erfasst (Thee
et al. 1987). 2005 wurde ein interdisziplinares Forschungsprojekt zur Untersuchung
des Urwaldcharakters des Bdédmerenwaldes abgeschlossen (Liechti 2005). Dabei
wurden u.a. auf dem SP-Netz der normalen Forstinventur (Kontrollstichprobe nach
Schmid-Haas, eine PF von 300 m? pro 2 ha) zusatzlich das liegende und stehende
Totholz ab 16 cm BHD erfasst, sowie auf einem Teil der PF Flechten und Pilze auf-
genommen.

3.2.3.4 NWR-Monitoring im Kanton Waadt

Im Pilotprojekt Montricher im Waadtlander Jura wurden die Vegetation und Teile der
Fauna in unbewirtschafteten Reservatsteilen und in solchen mit besonderer Bewirt-
schaftung aufgenommen (Delarze et al. 2003, Goeldlin De Tiefenau et al. 2003, Huck
& Morattel 2003, Koller et al. 2003, Neet et al. 2002, Neet et al. 2003a, b, Sachot
2003). Der Baumbestand im Reservat wurde 1998 mit temporéren SP (1 PF/ha) nach
der im Kanton Waadt Ublichen Methode inventarisiert. Zusatzlich wurde die Bestande
auf der Basis von Luftbildern beschrieben und im Massstab 1:5'000 kartiert. Spater
wurden in den Naturwald-Teilen permanente SP-Flachen eingerichtet, die willkirlich
innerhalb bestimmter Straten platziert wurden. Als Indikatorarten fur «reife» und
strukturreiche Walder werden xylophage Coleopteren und Schwebefliegen (Syr-
phidae) sowie Vogel erfasst.

3.2.3.5 NWR-Monitoring im Kanton Zurich

Das Waldamt der Stadt Zurich, bzw. Grun Stadt Zurich haben im Sihlwald 1990 und
2003 eine erweiterte SP-Inventur durchgefuhrt (Kontrollstichprobe Schmid-Haas mit
Zusatzerhebungen; 100 m x 200 m Netz, PF 314 m?). Die Zusatzerhebungen umfas-
sen die Aufnahme von stehendem und liegendem Totholz, der Verjingung sowie von
Merkmalen wie Kronenlange und —form, Stammform und —bewuchs, Spechtlécher,
Spechtringe und sonstige «Schaden» und Besonderheiten (Anonymus 2003).

Die WSL hat im Sihlwald auf einer zusammenhéangenden KF von 11,0 ha die Bestan-
desstruktur detailliert erfasst und mit einer 10,0 ha grossen KF im Buchen-Urwald
Uholka in Transkarpatien/Ukraine verglichen (Commarmot et al. 2005). Die Aufnah-
men wurden weitgehend gleich durchgefuhrt wie in den Ertragskunde-Flachen der
WSL, wobei zusatzlich das stehende und liegende Totholz erfasst wurde. Die Ver-
jungung wurde auf systematisch verteilten PF aufgenommen.

Fur ein Monitoring im NWR Lagern liess der Kanton Zirich 2006 eine Vorstudie aus-
arbeiten (Burger+Stocker 2006). Die Vorstudie schlagt mehrere Varianten (inkl.
Kostenschatzungen) fur ein Grundmonitoring «Waldstruktur, -textur und Totholz» und
ein Zusatzmonitoring «Biodiversitat» vor. Fur Strukturuntersuchungen im NWR
Lagern wird die Einrichtung von 2-4 KF von 0,25-1,0 ha Grésse empfohlen. Neben
den lebenden Baumen und dem stehenden und liegenden Totholz soll die Verjun-
gung (inkl. Verbissansprache) in vorhandenen Verjingungskegeln aufgenommen
werden. Empfohlen werden eine Fotodokumentation und die Aufnahme xylobionter
Kafer, holzbewohnender Pilze (SP-Aufnahme) und von Gefasspflanzen in den KF.
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3.2.3.6  NWR-Monitoring im Kanton Freiburg

Der Kanton Freiburg hat eine Aufnahmeanleitung fur Dauerbeobachtungsflachen (PK
von 19,54 m Radius bzw. 1200 m? Flache) verfasst (Anonymus 2006). Der stehende
Bestand innerhalb des PK wird vollkluppiert (Kluppschwelle 12 cm), wobei zwischen
lebenden und toten Baumen unterschieden wird. Baume, von denen mehr als die
Halfte am Boden liegt, werden als liegendes Totholz erfasst. Vom liegenden Totholz
werden die Lange (bis zu einem Minimaldurchmesser von 12 cm bzw. bis zur Probe-
kreisgrenze) und der Mitteldurchmesser gemessen. Vom Zentrum der Probeflache
aus werden zudem Fotos in Richtung N, E, S, und W gemacht. Die Verjingung mit
BHD<12 cm wird in einem Kreis mit 10 m Radius aufgenommen. Pro Baum-/Strauch-
art werden folgende Grossen erfasst: Deckungsgrad (%), HOohe der kleinsten und
grossten Pflanze, Verbissbelastung (3 Stufen). Zudem werden der Deckungsgrad der
Krautschicht geschatzt und die haufigsten Pflanzenarten notiert.

Die Revierforster sollen bald instruiert werden, damit sie die Methode anwenden kon-
nen (schriftliche Mitteilung A. Lambert, 17.8.2007).

3.2.3.7 NWR-Monitoring in weiteren Kantonen

Im Kanton Tessin wurden 1995 Luftbilder der NWR geflogen, um den Ausgangszu-
stand zu dokumentieren. Zudem wurden in einzelnen Fallen auch Bestandesprofile
(Transekte) aufgenommen.

Auch im Kanton Solothurn wurde vor einigen Jahren in zwei NWR je eine Profilauf-
nahme gemacht (inkl. Zeichnungen).

Im Kanton Bern wurde ein Vorschlag zur Grunddokumentation von NWR entwickelt.
Neben allgemeinen Flachen- und Standortsinformationen und Reservatszielen wird
insbesondere eine Fotodokumentation von Reservatsausschnitten vorgeschlagen
(Gegenhangaufnahmen; wo nicht mdglich evtl. Orthofotos) und das Fuhren einer
Liste, auf der laufend (zufallige) Beobachtungen (z.B. von wichtigen/seltenen Tier-
und Pflanzenarten) und Ereignisse festgehalten werden.

3.2.4 NWR-Monitoring des WWF Bern

Der WWF Bern hat im Jahr 2002 in sechs NWR eine flachendeckende Groberhe-
bung der Alt- und Totholzstrukturen durchgefiihrt und 2003 mit einer Fotodokumenta-
tion und Detailaufnahmen in Dauerbeobachtungsflachen von 20 x 20 m Grdsse
erganzt (Loser et al. 2005). Fur die Groberhebung (WWF Bern 2003a) wurde die
Flache aufgrund der Bestandeskarte 1:5'000 in Teilflachen unterteilt. Jede Teilflache
wurde abgegangen. Mit Hilfe von Strichlisten wurde die Anzahl stehender und liegen-
der Totholzstamme (BHD bzw. Mittendurchmesser=20 cm), Asthaufen, Strinke und
Altholzb&dume (BHD=50 cm) erfasst. Das stehende und liegende Totholz wurde nach
2 Durchmesser- und 4 Ho6hen-(bzw. La&ngen-)Klassen und getrennt nach Nadel/-
Laubb&umen erfasst. Auch bei den Altholzbaumen wurde zwischen Nadel-/Laubb&u-
men unterschieden. Zusatzlich wurde auch das Verteilungsmuster des Totholzes be-
urteilt. Bei der Detailaufnahme wurde eine massstabgetreue Skizze der Dauerbeob-
achtungsflache angefertigt (im Massstab 1:200, mit 2 m x 2 m-Raster), in der alle
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stehenden und liegenden Totholzbaume, Asthaufen, Altholzbdume und Striinke ein-
gezeichnet sind, mit entsprechenden Codes fir Baumart, Dimension und Zer-
setzungsgrad (WWF Bern 2003b). Die Dauerbeobachtungsflache wurde aus mehre-
ren Richtungen fotografiert, wobei ein genaues Aufnahmeprotokoll gefiihrt und die
Fotostandorte auf der Skizze eingezeichnet wurden.

3.3 MONITORINGPROGRAMME IM AUSLAND

3.3.1 Grundkonzepte

Als Quellen fur die nachstehende Beschreibung der Grundkonzepte (Tabelle 3) dien-
ten, neben Kontakten mit den Zustandigen, folgende Aufnahmeanleitungen:

e Baden-Wirttemberg (Karcher et al. 1997)

¢ Niedersachsen (Meyer 2000, Meyer et al. 2006)

e Bayern (Anonymus 2006)

¢ Rheinland-Pfalz (Hauck et al. 2004)

e Grenziberschreitendes NWR Adelsberg-Lutzelhardt (Anonymus 2005b)
e Frankreich (Anonymus 2005a)

Die von uns kontaktierten Lander bzw. Bundeslander haben entweder ein KF-Kon-
zept, ein SP-Konzept oder eine Kombination von beidem, oft ergdnzt mit Luftbildauf-
nahmen (Tabelle 3). Die Kombination von KF und SP wird auch in Holland ange-
wandt (Broekmeyer et al. 1993) und vom deutschen Arbeitskreis Naturwalder zumin-
dest fur Schwerpunktreservate empfohlen (Meyer et al. 2001, Meyer & Pogoda
2001). Die Arbeitsgruppe der COST Action E4 (Anonymus 2000) empfiehlt in erster
Prioritat eine SP-Inventur und in zweiter Prioritat KF-Aufnahmen. Andere Verfahren
wie Transekt- oder Vollaufnahmen sind drittrangig. KF-Aufnahmen bevorzugen ins-
besondere Lander, welche bereits tUber altere KF mit Daten-Zeitreihen verfugen. Lan-
der wie Frankreich, die neu ein NWR-Monitoring aufbauen, tendieren zu einer reinen
SP-Inventur. Auch in Osterreich wird in neuen NWR ein SP-Netz eingerichtet. Wo
aber bereits altere SP-Raster, KF oder Bestandesaufrisse (Profilstreifen) bestehen,
wird die bisherige Erhebungsmethodik aus Grinden der Kontinuitat beibehalten. Be-
stehenden Beobachtungsreihen wird also grosse Bedeutung beigemessen. In
Deutschland ist Baden-Wurttemberg eines der wenigen Bundeslander, das KF auf-
gegeben hat; diese KF waren aber erst kurz beobachtet worden. Hessen kombiniert
die SP-Inventur mit einer Transektaufnahme (Meyer et al. 2001). Einige Lander
verwenden mehrere Intensitatsstufen des Monitorings (Tabelle 3).

KF sind oft 1,0 ha gross. Die Verjungung wird innerhalb der KF auf PK in einem Netz
von 20 m x 20 m (Bayern 10 m x 10 m) erfasst. In Rheinland-Pfalz und Bayern wird
die Verjungung auf 10 m? grossen PK aufgenommen, in Niedersachsen auf
konzentrischen Quadratflachen von 20 und 50 m?.
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Tabelle 3. Grundkonzepte im NWR-Monitoring in deutschen Bundeslandern und in Frankreich.

Text in eckigen Klammern [ ] bezeichnet geplante, aber nicht angewendete Methoden. h=Hdéhe.

Baden- Niedersachsen Rheinland- Bayern Frankreich
Wiirttemberg Pfalz
Grund- SP + IR-Luftbild KF + SP + IR- KF + IR- KF® SP
konzept Luftbild Luftbild
Intensitats-  In allen Bann- | KF + SP | KF
stufen waldernab 30 ha || kg + Il KE +
gleiche Intensitat  getriebsinventur Biodiversitét
Il kein Monitoring
KF-Grosse - 1,0 ha 0,5-1,5 ha 1,0 ha -
PK-Grosse 0,10 (0,05) ha 0,05-0,10 ha - [0,10 ha] 0,0314 ha®
SP-Netz’ 100 x 100 m 100 x 100 m - [100 x 100 50-80 PK
m]
Verjiingung - konz. Quadrate (50 1 PK (10 m?; 1PK (10 m?%; -
in KF m°h>1,5m/20m’ Netz20x20 Netz 10 x 10
h<1,5m); Netz20x m m (Rand 15
20m m)
Verjungung 2 SK (10 mz) pro 25°-PK-Sektor [2-4 SK (10 3SK 4,71
in SP PK (V>1,5m)/2m m?) pro PK]  m?) pro PK
Streifen (Rad.)
Liegendes - Vollaufnahme Voll- Voll- -
Totholz in aufnahme aufnahme
KF
Liegendes ganzer PK ganzer PK ganzer PK >30 cm g@:
Totholz in (bis Rand) (bis Rand) (bis Rand) ganzer PK
SP (bis Rand);
<30cmg: 3

Liniena 20 m

SP=Stichprobe; KF=Kernflache; PK=Probekreis; SK=Satellitenkreis

Die Netze fur die SP-Inventur variieren je nach Reservatsgrosse. In NWR von 50-100
ha gibt es oft 1 PK/ha. In Deutschland sind die PK meist 0,10 ha gross (Radius 17,84
m), in sehr dichten Bestdnden oder in Steillagen z.T. nur 0,05 ha. In Frankreich wird
ein PK mit 10 m Radius (0,0314 ha) aufgenommen sowie zusétzlich eine Winkel-
zéhlprobe fir Baume mit BHD=30 cm. In Holland betragt die PK-Grdsse 0,05 ha. In
Osterreich wird eine Winkelzahlprobe (i. d. R. mit Zahlfaktor 4) durchgefihrt.

Die Verjiingung innerhalb der PK wird in 1-4 Satellitenkreisen (SK) von je 4,7-10,0 m?
Flache aufgenommen (total 14-40 m?). In Niedersachsen wird die Verjiingung >1,5 m
in einem 25°-Sektor des PK (d.h. auf 250 m?) erfasst, die kleinere auf einem 2 m
breiten Streifen vom PK-Zentrum zum Rand.

®> SP waren vorgesehen, werden aber nicht aufgenommen.

® Zusatzlich Winkelzahlprobe mit Zahlfaktor 3 fir Baume mit BHD>30 cm, und PK mit 20 m Radius fir
Totholz

" Fir Reservate mit einer Gesamtflache von mindestens 50-100 ha
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Totholz wird sowohl in den KF als auch auf PK meist flachendeckend aufgenommen.
Frankreich macht fir Totholz mit Durchmesser<30 cm ein Linien-Sampling (drei 20 m
lange Linien im 120°-Winkel, in Anlehnung an die Methode im LFI3 (Keller 2005).

In Deutschland umfasst das NWR-Monitoring z.T. auch Untersuchungen auf bewirt-
schafteten Vergleichsflachen (Meyer et al. 2004). Dabei gibt es unterschiedliche An-
satze. In Hessen besteht ein NWR i. d. R. aus zwei Komplexen, dem Totalreservat
und einer (nach Moglichkeit angrenzenden und bezlglich Standortmuster und Be-
standesstruktur und Grosse mdglichst a@hnlichen) Vergleichsflache (Althoff et al.
1993). In Rheinland-Pfalz werden z.T. Vergleichsuntersuchungen auf bewirtschafte-
ten und unbewirtschafteten KF-Paaren durchgefihrt. In Baden-Wurttemberg werden
Vergleichsflachen fallweise fur bestimmte Fragestellungen gesucht (kein langfristiges
Monitoring) und in Niedersachsen dient die Betriebsinventur, die auch in NWR durch-
gefuhrt wird, dem Vergleich mit dem Wirtschaftswald (Meyer et al. 2004).

3.3.2 Aufnahmekomponenten

Meist werden der lebende Baumbestand, das stehende und liegende Totholz und die
lebende Verjingung erfasst (Tabelle 4). In Bayern wird die Verjingung nicht
standardmassig aufgenommen.

Die Kluppschwelle fiir den lebenden Bestand und das stehende Totholz liegt in
Deutschland generell bei 7 cm, in Frankreich bei 7,5 cm (Tabelle 4). Holland hat eine
Kluppschwelle von 5 cm (Broekmeyer et al. 1993), was auch die COST E4-Arbeits-
gruppe empfiehlt (Anonymus 2000). In Osterreich gibt es bei der Winkelzahlprobe
keine Kluppschwelle. Die Mindestdurchmesser fir die Aufnahme von Stubben mit
Hohe<1,3 m variieren von 7 bis 20 cm. In den ETH-Reservaten liegt die Klupp-
schwelle bei 4 cm.

Liegendes Totholz wird in Deutschland meist ebenfalls bis zur Derbholzschwelle von
7 cm gemessen, wobei die Minimaldimensionen der zu messenden Holzstlicke vari-
ieren. In Baden-Wiurttemberg muss ein Totholzstick einen Mindestdurchmesser von
10 cm aufweisen und mindestens 2 m lang sein. Andere Bundeslander verlangen ei-
nen Mindestdurchmesser von 20 cm am starken Ende, nehmen aber teilweise
zusatzlich das schwachere Totholz mit geringerer Genauigkeit auf. Totholzhaufen
werden z.T. nicht als Einzelstiicke, sondern als Haufen erfasst (Keller 2005).

Die deutschen Bundeslander erfassen die Verjingung meist vollstandig, teilweise
allerdings ohne Keimlinge. COST E4 empfiehlt eine Aufnahme ab 30 cm Hdohe, in
Frankreich wird sie ab 50 cm erfasst.

Einzelne Lander fihren in Schwerpunktreservaten zusatzlich intensive faunistische
Aufnahmen und/oder Erhebungen von Pilzen, Moosen, Flechten und Bodenvege-
tation durch (Rheinland-Pfalz in 13 NWR, Hessen in 7 NWR). Teilweise wurden auch
nur einmalige Untersuchungen in ausgewahlten Reservaten und Vergleichsflachen
im Wirtschaftswald durchgefuhrt (Baden-Wurttemberg).
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Tabelle 4. Aufnahmekomponenten in deutschen Bundeslandern und in Frankreich. Text in
eckigen Klammern bezeichnet geplante, aber nicht angewendete Methoden. BHD=Brusthéhendurch-
messer, h=Hohe, g=Durchmesser, L=Lange.

Komponente  Baden- Nieder- Rheinland-Pfalz Bayern Frankreich
Wirttemberg sachsen
Lebender ab 7 cm BHD ab7cmBHD ab 7 cm BHD ab(4)7 ab 7,5 cm BHD
Bestand cm BHD
Totholz ab 7 cm BHD ab7cmBHD ab 7 cm BHD ab(4)7 ab 7,5 cm BHD
stehend cm BHD
Stubben ab7cmgbei abl5cmg ab 10 cm
<1,3m Abbruchhdhe [}
Totholz abl0cmgbei ab7cmag; ab15cmg;<15cm ab1l0cm ab5cm g bei
liegend L>2 m; (bis 7 genaue bis7cmgnachlm gund Schnittpunkt;
cm @); Verhau  Messung ab summarisch; L>0,5m; genaue Mes-
20cmgam  Haufen >4 m? (bis7cm  sung ab 30 cm
starken Ende; 0,2 fm 2); @ am schwa-
Haufen [Haufen] chen Ende
Verjingung BHD<7 cm >1 Jahr und BHD<7 cm [<(4) 7cm h>50cm,
BHD<7 cm BHD] BHD<7,5 cm
Sonstiges z.T. faunisti- z.T. Boden- In 13 NWR Erstauf-
sche Auf- vegetation nahme von Totholz-
nahmen kafern, Pilzen,
(Vergleichs- Bodenfauna, Vege-
flachen); tation, Moosen,
Standort Flechten, Vogeln,

Flederméausen

3.3.3 Aufnahmeparameter

Minimal werden aufgenommen bzw. zur Aufnahme empfohlen (Meyer et al. 2001):

e Lebende Baume (Tabelle 5): Baumnummer, Baumart, Koordinaten (Azimut/
Distanz), BHD, Baumhohe (teilweise)

e Totholz stehend (Tabelle 6): wie Totholz lebend, zusatzlich Zustandstyp/Zer-
setzungsgrad

e Totholz liegend (Tabelle 7):  Objekttyp, Baumart, BHD bzw. Mitten- oder An-
fangs- und Enddurchmesser, Lange, Zersetzungsgrad

Zusatzlich werden z.T. folgende Merkmale angesprochen: IUFRO-Code (Badoux et
al. 1956), Kronenansatz, Kronenradien (nur in KF), «Schaden» (wie z.B. Risse,
Rindenverlust, Bruch, Insektenbefall, Pilzschaden, Spechthdhlen, Zopfdirre), Schaft-
form und andere Qualitditsmerkmale sowie bei Totholz die Mortalitatsursache, Rin-
denbedeckung und/oder Bodenkontakt. Frankreich wendet einen komplexen An-
spracheschlissel zur Beurteilung des «okologischen Wertes» an (Anonymus 2005a).
Die meisten kontaktierten Lander erfassen auch die Lagekoordinaten des liegenden
Totholzes (zumindest die der dickeren Stamme). Teilweise werden sogar Kronen-
umrisspunkte oder Umrisspunkte von Wurzeltellern liegender Baume eingemessen.

Die Verjungung wird pro Baumart und Hohenklasse ausgezahlt, mit unterschiedli-
chen Hohenklassen (Tabelle 8). Z. T. wird der Anteil verbissener Pflanzen erfasst.
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Tabelle 5. Aufnahmeparameter lebender Bestand. Text in eckigen Klammern bezeichnet geplante,

aber nicht angewendete Methoden.

Parameter Baden- Niedersachsen Rheinland- Bayern Frankreich
Wirttemberg Pfalz
Koordinaten X X X X X
(Azimut/Distanz)
Baumart X X X X X
BHD X X X X X
Baumhohe X 30-40 pro Baumart X 30 pro [dickster u. dem
(auf PK bis 3 Baume Baumart PF-Zentrum
pro PK) nachstliegender
Baum]
Kronenansatz wie Baumhohe X [z.T]
Kronenradien [Sonder- X [z.T.]
untersuchungen]
IUFRO-Code X X X
Okologische X (3 Schaden) [Schaden]  Okol. Wert
Merkmale
Andere Merkmale  Schiefstand, Vitalitat, Qualitats- [Qualitat] Wuchsform
Zusatz- Vertikalposition, merkmale
bemerkungen  Komponenten

Tabelle 6. Aufnahmeparameter Totholz stehend. Text in eckigen Klammern bezeichnet geplante,

aber nicht angewendete Methoden.

Parameter Baden- Niedersachsen Rheinland- Bayern Frankreich
Wirttemberg Pfalz

Koordinaten X X X X X

Baumart X X X X X

BHD X X X X X

Zersetzungsgrad 4 Klassen (4) 5 Klassen 4 Klassen 4 Klassen 5 Klassen

Sonstiges Mortalitatsursache, [z.T. Jahr-  Rindenbe-
Kronen-/Volumen- ring- deckung, Be-
Verlust bohrung] merkungen

3.4 MARKIERUNG

3.4.1 Markierung von Kernflachen

Die Eckpunkte der KF in NWR (sofern notig auch weitere Grenzpunkte) werden meist
mit Holzpfahlen (z. T. farbig markiert) aus Eiche, Robinie oder Larche dauerhaft ver-
pflockt. In Bayern werden an jedem Flacheneck zusatzlich «Winkelgraben» angelegt
(zwei im rechten Winkel zueinander liegende 1 m lange, 20 cm breite und 20 cm tiefe
Graben, die jeweils zur benachbarten Ecke zeigen). In Rheinland-Pfalz werden die
KF ausserdem vollstandig und wilddicht eingezaunt.
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Tabelle 7. Aufnahmeparameter Totholz liegend. Text in eckigen Klammern bezeichnet geplante,

aber nicht angewendete Methoden.

Parameter Baden- Niedersachsen Rheinland- Bayern Frankreich
Wirttemberg Pfalz
Lagekoordinaten X X (ab 20 cm @) X X
Baumart X X X X X
Durchmesser Anfangs-/ Anfangs-/ BHD bzw. g @ @, Anfangs-/
Enddurch- Enddurchmesser Enddurch-
messer messer
Lange (x) aus (x) aus Koordinaten X (x) aus X
Koordinaten Koordinaten
Zersetzungsgrad 4 Klassen (4) 5 Klassen 4 Klassen 4 Klassen 5 Klassen
Sonstiges Hohe2 Mortalitatsursache, [z.T. Jahrring- Bodenkontakt,
Hohe, Wurzelteller, bohrung, Wur-  Rindenbedec-
Kronenumrisse zelteller, Kro- kung, Mortali-
nenumrisse] tatsursache

Tabelle 8. Aufnahmeparameter Verjingung. Text in eckigen Klammern bezeichnet geplante, aber
nicht angewendete Methoden.

Parameter Baden- Niedersachsen Rheinland- Bayern Frankreich
Wirttemberg Pfalz
Baumart X X X X X
Anzahl X (z.T. X X (z.T. X X
Schétzung) Schéatzung)
Hohenklassen® <11, 11-150, 50 cm-Klassen <11, 11-150, 50 cm- 50-150 cm, 150
>150 cm >150 cm Klassen cm-2,5 cm BHD,
BHD>2,5 cm
Sonstiges Verbiss Zustand, Schéaden, Flachen-
Terminaltrieb  Herkunft, Verbiss; merkmale,
(Anteils- Bemerkungen Flachen- [Verbiss]
schéatzung) merkmale

In Niedersachsen und Rheinland-Pfalz werden die KF in 20 m x 20 m grosse Raster-
flachen (Aufnahmequadrate) unterteilt. In Niedersachsen werden sowohl die Eck- als
auch die Mittelpunkte der Rasterflachen mit Pflocken dauerhaft markiert und die Mit-
telpunktpflocke nummeriert. In Rheinland-Pfalz werden nur der Ausgangspunkt des
Aufnahmerasters (SW-Ecke) und die Quadratmittelpunkte mit Eisenstaben markiert.

In KF werden die einzelnen Baume meist nummeriert, auch wenn die Stammfuss-
koordinaten erfasst sind. In Bayern wird die Nummer mit Farbe aufgemalt, andernorts
werden verzinkte Metallnummern mit einem ummantelten Draht lose am Stamm
befestigt (Niedersachsen, Rheinland-Pfalz). Vom Einschlagen von Né&geln zur Be-

® Die oberste Klasse geht bis zur Kluppschwelle (meist 7 cm)
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festigung von Baumnummern an lebenden Baumen wird abgeraten. Markiert werden
in der Regel nur stehende Objekte (auch wenn den liegenden ebenfalls eine Num-
mer zugewiesen wird), teilweise sogar nur die lebenden Baume (Rheinland-Pfalz).

Auch die BHD-Messstelle wird markiert, entweder mit Farbe (Bayern, Rheinland-
Pfalz) oder mit einem Reisserstrich (Niedersachsen).

Sichtbare Markierungen an den Baumen haben den Nachteil, dass ihr Anbringen
(Glatten der Rinde) den Baum beschadigen kann, und dass sie in einem NWR st6-
rend wirken oder gar Besucher anziehen. Zudem verursachen Markierungen Unter-
haltsaufwand. Dies gilt besonders fur Nagel mit Metallnummern, die einwachsen und
daher regelméssig nachgezogen werden mussen.

3.4.2 Markierung von Stichproben

Bei den SP-Inventuren wird das Zentrum der SP-Kreise permanent markiert. Dies ge-
schieht i. d. R. mit einem bodeneben eingeschlagenen Metallstift oder -rohr (meist
aus Stahl oder Aluminium). In Baden-Wirttemberg und Niedersachsen wird das Me-
tallrohr zuséatzlich mit zwei Ringmagneten und einer Kunststoffplatte mit eingefraster
SP-Nummer versehen. Zur leichteren Auffindbarkeit und zur Versicherung des SP-
Zentrums werden in Baden-Wurttemberg die beiden dem Zentrum nachststehenden
Baume mit einem flexiblen Kunststoffdraht markiert. Teilweise wird zusétzlich ein
Holzpfahl eingeschlagen. In Frankreich werden als Versicherungspunkte 2-3 Farb-
markierungen an auffalligen Baumen oder Felsblécken angebracht und eingemes-
sen.

Die mit Azimut und Distanz eindeutig versicherten SP-Baume bleiben unmarkiert. Flr
die Aufnahmen werden die Baumnummern teilweise temporar mit Kreide angeschrie-
ben (Hessen, Baden-Wirttemberg). Vielfach wird jedoch die BHD-Messstelle mar-
kiert (Ausnahme Baden-Wirttemberg) und zwar wie in den KF entweder mit Farbe
(Hessen, NWR Adelsberg-Lutzelhardt) oder mit einem Reisserstrich (Niedersach-
sen). In Osterreich wird die Messstelle mit Drahtstiften markiert.

3.5 DATENMANAGEMENT

In Niedersachsen erfolgt die Datenerfassung digital, mit einem Hammerhead Tablet
PC und Fieldmap-Software. Diese hat den Vorteil, dass eine ausgereifte Datenbank-
oberflache mit GIS kombiniert ist, so dass sich z.B. die SP mit den einzelnen
Baumpositionen darstellen lassen. Die SP-Daten werden schliesslich in einer Ac-
cess-Datenbank, die KF-Daten in einer SAS-Datenbank gespeichert.

In Baden-Wirttemberg wird das Datenmanagement durch eine externe Firma durch-
gefuhrt (GIS-Datenbank und Access-Datenbank fur SP-Daten).

Bei den ETH-Waldreservaten wurden die Daten auf Papierformularen erfasst. Zur
Datenspeicherung wurden Lochkarten und spater dBase-Dateien verwendet. Diese
Dateien wurden spater in das MS-Access-Format Ubertragen.
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Nach den Erfahrungen in der Ertragskunde an der WSL ist das Datenmanagement
samt Programmierung von Feldcomputern aufwandig. In der Langzeitforschung ent-
stehen besondere Aufwande, weil sich Hardware, Software und State-of-the-art im
Datenmanagement im Projektverlauf andern.

3.6 DATENAUSWERTUNG

Niedersachsen hat fur die Auswertung der Kernflachendaten Standardauswertungen
mit SAS®-Auswertungsmodulen programmiert. Das Basismodul wertet Dichte, Ein-
wuchs, Mortalitat und Zuwachs aus. Daneben gibt es ein Totholzmodul (Berechnung
von Stickzahlen und Volumen von Totholzobjekten nach Baumart, Zustandstyp und
Zersetzungsgrad) und ein Strukturmodul (Dynamik der Horizontal- und Vertikalstruk-
tur und Entwicklung der Artendiversitat). Die Ergebnisse werden in Tabellen und
Grafiken dargestellt.

Baden-Wiurttemberg entwickelt zurzeit gemeinsam mit Luxemburg ein Auswertungs-
konzept fur die Zweitaufnahmen der SP-Inventur. Die Kurzauswertung liefert Tabel-
len und eine Kurzinterpretation fur jedes NWR.

3.7 RESSOURCEN UND ORGANISATION

Hierzu stehen einzelne Angaben zur Verfigung. Aufgrund der Erfahrungen in der
Ertragskundeforschung der WSL braucht ein Zweierteam auf KF durchschnittlich 2
bis 5 Minuten Arbeitszeit pro Baum (Zingg 2001). Auch die Aufwéande flr Teilarbeiten
sind bekannt. Die Probeaufnahmen im NWR Scatlé (Fringeli 2006) ergaben einen
hoheren Zeitaufwand (produktive Arbeitszeit) von 10-12 Minuten pro Baum fir KF-
Aufnahmen im Dreierteam. Weitere Probeaufnahmen im Jahr 2007 ergaben einen
Aufwand von ca. 50 h/ha fir die Einrichtung einer KF und von ca. 20 h/ha fur die Auf-
nahmen. Pro Tag kann ein Zweierteam im steilen Gelande 2-3 Stichproben aufneh-
men, im einfachen Gelande 4-6 (Streit et al. 2007). Die Aufwande héngen wesentlich
von der Stammzahl und der Gelandeneigung ab. Erste Tests zur Verjingungs- und
Totholzinventur auf KF fehlen haben gezeigt, dass ein Zweierteam 20-30
Verjungungsstichproben auf einer KF in einem Tag aufnehmen kann. Die Leistung in
der Totholzinventur betragt 2 KF pro Tag.

In Frankreich liegt die Tagesleistung eines Zweierteams fir SP-Aufnahmen bei 2-3
SP téaglich. In einem deutschen Bundesland konnten wir die gesamten Ressourcen
fur das NWR-Monitoring in Erfahrung bringen: Beschaftigt sind ein wissenschatftlicher
Mitarbeiter (80%), ein Aufnahmeleiter (100%), eine Hilfskraft (100%), ein Luftbild-
interpret (80%) und ein Datenbankspezialist (50%).

Die Datenbankbetreuung ist in einem deutschen Bundesland an eine externe Firma
ausgelagert, die ein ehemaliger wissenschaftlicher Mitarbeiter leitet.
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3.8 ERFAHRUNGEN IM NWR-MONITORING

3.8.1 Grundkonzept: Kernflachen versus Stichproben-Inventur

Die Kombination von KF und SP-Inventur wird grundséatzlich als ideal beurteilt. Aller-
dings fehlt an vielen Orten die Kapazitat fir beide Verfahren. Die Argumente fur die
jeweils getroffene Wahl sind nicht klar. Bayern hat die SP-Aufnahme (zumindest
vorlaufig) wieder fallen gelassen und Rheinland-Pfalz hat sie lediglich im grenziber-
schreitenden NWR Adelsberg-Lutzelhardt in Zusammenarbeit mit Frankreich erprobt.
P. Meyer (Gottingen) wirde, falls gespart werden miusste, zuerst die Anzahl NWR
reduzieren, bevor er auf die KF oder SP verzichten wirde. Bei stark begrenzten
Ressourcen wiirde er bei vorhandenen KF eher diese weiterfiihren, zuungunsten von
SP. Bei Start eines neuen NWR-Programms ohne Vorgangerprogramm wiurde er je-
doch SP-Konzepte mit einzelnen KF wéahlen.

KF geben kein reprasentatives Bild des Zustands und der Entwicklung eines NWR.
Uns sind aber keine Untersuchungen bekannt, in denen versucht wurde, Abweichun-
gen der Resultate von KF von denen von SP-Inventuren zu quantifizieren. Doch auch
bei SP-Verfahren stellt sich die Frage der Reprasentativitat, denn in manchen NWR
ware es zweckmassig, nach Standortsgruppen oder Entwicklungsstufen zu stratifizie-
ren. Die Zahl der SP ist aber meist so gering, dass dies zu sehr hohen Schéatzfehlern
pro Stratum fihrt®.

Ist der Aufwand vorgegeben, so scheint bei SP-Inventuren eine PK-Grosse von 0,05
ha (mit grésserem N) besser als eine von z.B. 0,10 ha (mit geringerem N). Evtl. kon-
nen dicke Baume auf einem grosseren Kreis erfasst werden. Allerdings erschweren
konzentrische Kreise die Auswertung.

Auch Vollkluppierung ist nicht grundsatzlich ineffizient. In NWR von nur wenigen Dut-
zend Hektar Grosse lasst sich damit die Waldstruktur effizient und ohne statistische
Schatzfehler erfassen. Es ist allerdings heute noch nicht mdglich, die erfassten Ob-
jekte (Baume, Totholz) im Wald mit GPS auf wenige dm genau zu positionieren. Die
Ungenauigkeit liegt noch bei einigen Metern. Fir Aussagen zur Entwicklung von
Einzelbdumen missen Vollkluppierungen deshalb mit Aufnahmen der Entwicklung
von Baumindividuen (und nicht nur von Kollektiven) erganzt werden.

Nach den Erfahrungen in Niedersachsen ist die Entwicklungsdynamik von NWR bei
gleicher Baumart weniger standortsabhéngig als angenommen (P. Meyer, mtndliche
Mitteilung). Die Baumart dominiert die Entwicklungsprozesse.

3.8.2 Luftbilder

Luftbilder eignen sich zur Erfassung der Waldstruktur in NWR, insbesondere zur Do-
kumentation der Strukturentwicklung und zur Stratifizierung. NWR sind auf Luftbil-
dern oft gut von der Umgebung unterscheidbar (dichter Kronenschluss, Kronen be-

° Dieses Problem stellt sich in vielen SP-Inventuren, so auch im schweizerischen LFI.
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schadigen sich gegenseitig). Nur wenige Lander greifen beim NWR-Monitoring stark
auf Luftbilder zuriick (Baden-Wirttemberg). Der Befliegungsturnus richtet sich nach
der Walddynamik; zum Teil wird alle 5 Jahre geflogen (und damit haufiger erfasst als
mit den terrestrischen Aufnahmen). Die Kosten der Befliegung fur 8-10 Bannwalder
liegen in Baden-Wirttemberg bei ca. 5'000 €. Dabei sind die Fixkosten hoch.

Die aufgrund der Auswertung von Luftbildern in NWR maoglichen Aussagen scheinen
beschrankt. Die Strukturentwicklung ist zwar quantifizierbar, ihre Umrechnung in gan-
gige Parameter wie Lebend- und Totholzvorrat, Baumartenzusammensetzung etc. ist
aber schwierig. Einen Vorteil haben Luftbilder bei der Erfassung von Stérungen z.B.
durch Windwurf.

3.8.3 Totholzerfassung

Die Reproduzierbarkeit der Zersetzungsgrade (ZG, Albrecht et al. 1993) ist z.T.
problematisch. Der ZG 3 (nach Albrecht) wurde in Niedersachsen als zu breit beur-
teilt und daher unterteilt. Bei ZG 4 sind Messdaten zur Volumenschétzung fraglich:
Es tritt umgekehrte Abholzigkeit auf, und die Zersetzung verlauft am gleichen Tot-
holzstiick sehr ungleichméssig. Eine Aufnahme der Anzahl Stiicke mit ZG 4 kdnnte
zweckmassiger sein als eine Schatzung ihres Volumens. Der ZG kann zudem bei
Folgeaufnahmen abnehmen, wenn ein Teil eines Totholzstlckes vollig vermodert
und der verbleibende Rest noch fest ist.

Bei Baumen mit Kronenabbriichen wird das Holzvolumen in Niedersachsen durch
gutachtliche Schatzung korrigiert. Der BHD von toten Baumen soll bei Folgeauf-
nahmen wieder gemessen werden, da er abnehmen kann.

Eine Positionierung von Totholz ist fur Zersetzungsstudien wichtig, nicht aber fir die
Volumenerfassung.

Auf alten KF in Niedersachsen gelang es, die Position toter Baume recht erfolgreich
aufgrund der Baumnummern, -durchmesser und -arten der Totholzstlicke zu re-
konstruieren.

Linienstichproben zur Totholzerfassung haben Vorteile (rasche Erfassung, auch von
schwierig zu kubierenden Objekten) und Nachteile (grosse Variabilitat und damit
schlechte lokale Reprasentativitat). Eine kleine Studie in Baden-Wirttemberg zeigte,
dass Linienstichproben und SP mit fixer Grosse (n=29) keine signifikant unter-
schiedlichen Totholzvolumina ergaben.

3.8.4 Biodiversitat

Faunistische, floristische und mykologische Aufnahmen werden generell als proble-
matisch beurteilt. Gegen sie sprechen die notigen Spezialkenntnisse im Feld, jahres-
zeitliche Einschrankungen und teilweise die Aussagekraft, da z.B. die Flora stark
licht- und standortsabhangig ist. Uberall werden aber solche Zusatzuntersuchungen
begrusst.
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Nur Hessen und Rheinland-Pfalz kennen ein intensives, teures Monitoring der Fauna.
Fur ein Monitoring in NWR scheinen Gefasspflanzen ungeeignet, da sie sehr lichtab-
hangig sind (Brandli et al. 2007). Dies ist bei totholzabhangigen Pilzen und Insekten
weniger der Fall. Bei begrenzten Mitteln scheinen Végel am aussagekraftigsten und
zugleich einfach erhebbar und gut kommunizierbar. Dann kommen Totholz bewoh-
nende Kafer und evtl. Pilze.

Der Turnus des Monitorings misste organismenspezifische Schwankungen der Po-
pulationsgrossen berlcksichtigen, sollen die erfassten Dichten aussagekréftig sein.

In Frankreich wird versucht, Habitatstrukturen mit einem komplexen «code écologi-
gue» zu erfassen (Anonymus 2005a). Es ist aber zu beflrchten, dass 6kologische
Sondermerkmale fur tiefer gehende Habitatstudien nicht genigen; werden Orga-
nismen in Zusatzstudien erfasst, missen die Habitate doch genauer erfasst werden.

3.8.5 Baumverjungung

Die Aufnahme von nur 2 Satelliten-SP pro SP ergibt kaum reprasentative Resultate
fur eine SP. Daher wird in Baden-Wirttemberg zusatzlich der Verjingungsdeckungs-
grad nach Baumarten auf jedem PK geschétzt (alle Baume unter der Kluppschwelle).

3.8.6 Markierung der BHD-Messstelle

In Baden-Wurttemberg wird die BHD-Messstelle nicht markiert, weil Farbe nach 10
Jahren verschwunden sei und der Zuwachs in diesem Zeitfenster keine Zielgrésse
des Monitorings ist.

3.8.7 Vergleichsflachen

Ein grundsatzliches Problem bei der Vergleichsflachenforschung ist, so banal das
klingt, die Ahnlichkeit der verglichenen Flachen. An die Vergleichbarkeit sind strenge
Massstabe anzulegen. Die wichtigsten Prufgrossen sind der Standort (Geologie, Bo-
den, Klima, natirliche Pflanzengesellschaften), die Waldstruktur der Ausgangsbe-
stockung und die Bestandesgeschichte (Meyer et al. 2004). Grundsatzlich schwierig
ist auch der Vergleich unterschiedlicher Entwicklungsphasen im NWR und im
Wirtschaftswald.

3.8.8 Ressourcenaufteilung

Die meisten kontaktierten Institutionen haben eine langjahrige Erfahrung zu den noti-
gen Ressourcen. Die Balance zwischen Aufnahmen, Datenkontrolle und Auswertung
ist oft nicht optimal; es wird zu viel Zeit fur Aufnahmen verwendet. Der Aufwand flr
die Datenkontrolle wird unterschatzt. Der Umfang der Auswertungen richtet sich nach
den verbleibenden Ressourcen. Dabei spielen Diplomarbeiten eine wichtige Rolle.

3.8.9 Ereignisdokumentation

Besondere Ereignisse wie Windwurf, Rutschungen, Holznutzung etc. melden die
zustandigen Forstdienste oft der fir das Monitoring zustandigen Stelle. Teilweise ist
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dafur eine besondere Form vorgegeben (Formular). Zusatzlich streben die fur das
Monitoring zustandigen Institutionen eine jahrliche bis allzweijahrliche Begehung an,
was aber aus Kapazitatsgriinden nur teilweise erreicht wird.

3.9 FAzIT zuM METHODEN-SCREENING

Aufgrund der Methodenibersicht ziehen wir folgende Schlusse:

e Das Monitoring in NWR muss sich auf Aussagen zu Waldstruktur und -
habitaten beschranken. Ein Monitoring der Biodiversitat ist methodisch
schwierig und die entsprechenden Untersuchungen sind teuer.

e Die Frage der Reprasentativitait des NWR-Monitorings ist differenziert zu
beurteilen. Sie spricht nicht eindeutig fur eine SP-Inventur.

e Die Kombination von KF und SP ist zweckmassig. KF erleichtern die Inter-
pretation der Dynamik im ganzen NWR erheblich.

e Bei der Planung ist fir geniigende Ressourcen fur die Auswertung zu sorgen.

4 KONZEPT NATURWALDMONITORING SCHWEIZ

4.1 MONITORINGINTENSITATEN

Das NWR-Monitoring soll in zwei Intensitdten mit unterschiedlichem Datenumfang
pro NWR erfolgen:

¢ Ein Intensivmonitoring ermoglicht Aussagen zur Entwicklung von Waldstruk-
tur und Habitaten in 10-15 NWR, die als Fallstudien anzusehen sind. Die
Aussagen sollen fur jede Fallstudie reprasentativ sein.

e Ein Extensivmonitoring in weiteren 20-30 NWR erlaubt es zu beurteilen, in-
wieweit die Resultate aus den Fallstudien im Intensivmonitoring verallgemei-
nert werden kdnnen. Dazu werden Daten aus standortlich ahnlichen NWR mit
Intensiv- und Extensivmonitoring verglichen. Repréasentative Aussagen zu ein-
zelnen NWR sind im Extensivmonitoring aufgrund zu geringer Stichprobenzahl
nicht moglich.

In vielen NWR erfolgt vom Bund aus kein Monitoring.

4.2 MODULE
4.2.1 Ubersicht

Das NWR-Monitoring ist modulartig aufgebaut (Tabelle 9). Das NWR-Monitoring des
Bundes finanziert die Basismodule. Die Kantone kénnen sich finanziell beteiligen,
v.a. um mehr NWR im Bundesmonitoring einschliessen zu kbnnen oder um in einem
NWR statt eines extensiven ein intensives Monitoring durchfihren zu lassen. Zu-
satzmodule bedingen eine Zusatzfinanzierung. Die Module sind nachstehend grob
beschrieben. Methodendokumentationen und Feldaufnahme-Anleitungen sind in Er-
arbeitung.
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4.2.2 Basismodul Grunddokumentation DOKU

Die Grunddokumentation dient dazu, Basisinformationen zu einem NWR zu erfassen.
Sie soll die Elemente gemass Tabelle 10 umfassen. Die meisten Kantone haben die-
se Informationen bei der Reservatsausscheidung bereits zusammengestellt. Vielfach
sind sie auch Teil der Vertrage mit den Waldeigentimern. Die Standortskarte (vege-
tationskundliche Kartierung) ist nétig, um das Monitoring zu planen, insbesondere zur
Stratifizierung nach Waldgesellschaften bzw. Ausschluss von Spezialstandorten vom
Monitoring. Die Grunddokumentation ist fir NWR mit intensivem und extensivem
Monitoring gleich. In NWR ohne Bundesmonitoring sind Abstriche mdglich.

Die Grunddokumentation erlaubt es Waldeigentimern, Verwaltungsstellen bei Kan-
ton und Bund und Aussenstehenden, sich einen raschen Uberblick tiber ein Reservat
zu verschaffen und Zugang zu weitergehenden Informationen zu bekommen.

Tabelle 9. Module im Monitoring NWR Schweiz.

Modul Kirzel Elemente Finanzierung

Basismodul Grunddokumentation DOKU Standort, Geologie, Klima, Kantone
Waldgeschichte

Basismodul Wald und STRUKT KF, SP Bund (Kantone)

Habitatstrukturen

Basismodul Vergleich mit WIRT [Daten aus anderen Quellen] Bund (Kantone)

Wirtschaftswald

Basismodul Fotoserien FOTO Fotoserien Bund (Kantone)

Basismodul Ereignisdokumentation EVENT Liste bemerkenswerter Bund (Kantone)
Ereignisse

Zusatzmodul Grunddoku Plus DOKU+

Zusatzmodul Baumalter DENDRO  Baumalter

Zusatzmodul LIDAR / Luftbild REMOTE  Stérungen

Zusatzmodul Xylobionten XYLOBIO  Artenvielfalt Xylobionten

Zusatzmodul Pilze PILZ Artenvielfalt Pilze

Zusatzmodul Vogel AVI Artenvielfalt Vogel

4.2.3 Basismodul Wald und Habitatstrukturen STRUKT
4.2.3.1 Zielsetzung

Ziel des Moduls Wald und Habitatstrukturen STRUKT sind das Dokumentieren und
Verstehen der naturlichen Waldentwicklung in Schweizer NWR, und eine Interpreta-
tion hinsichtlich a) Wert der NWR als Lebensraum fir Organismen und b) Naturnahe
im Vergleich zu bewirtschafteten Waldern und Urwaldern. Das Modul erlaubt spezi-
fische Aussagen fur grobe vegetationskundliche Einheiten (Verbéande), z.B. Fichten-
Tannenwalder. Das Modul STRUKT ist das Kernstiick des Monitoringprogramms. Es
ist mit Abstand am aufwéandigsten und liefert die aussagekraftigsten Informationen.
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Das Modul STRUKT ist auch eine Grundlage fur die Beurteilung und Ableitung von
Massnahmen fur die Waldbewirtschaftung bezuglich Biodiversitat und Naturgefahren.

Untersucht werden erstens die zentralen Prozesse der Waldentwicklung: Wachstum,
Absterben und Verjingung der Baume sowie die Entstehung und Zersetzung von
Totholz. Zweitens wird die Haufigkeit und Verteilung von Baummerkmalen erfasst,
die als Habitatstrukturen fur die Artenvielfalt wichtig sind. Periodische Zustandser-
fassungen erlauben es, Veranderungen zu erkennen und deren Geschwindigkeit ab-
zuschatzen. Diese Zeitreihen sind auch die Grundlage, um die Waldentwicklung und
Totholzdynamik zu modellieren und daraus ein verbessertes Verstandnis der Ent-
wicklung der NWR von bewirtschafteten Waldern hin zu urwaldahnlichen Waldern
(und Uber lange Zeitrdume hin zu Urwéldern) zu gewinnen. Das Modul STRUKT um-
fasst Waldstrukturaufnahmen auf KF (Kap. 4.2.3.2) und eine SP-Inventur (Kap.
4.2.3.3).

4.2.3.2 Kernflachen

KF dienen als Fallbeispiele, in denen die Waldentwicklung vertieft untersucht wird.
Neue KF sollen 0,5 bis 1,0 ha gross sein; ein Teil der bestehenden kleineren und
grosseren KF wird ibernommen. Pro NWR sind 0 bis 10 KF vorgesehen. Um Rand-
effekte zu vermindern, sollen KF mdglichst kompakt geformt sein; haufig sind es Viel-
ecke. Unter den bestehenden KF werden solche ausgewahlt, die besonders lange
beobachtet werden, gross and kompakt geformt, standortlich moglichst einheitlich
sind. Zudem werden spate Entwicklungsphasen bevorzugt. Wenige KF werden dort
begriindet, wo Lucken im bestehenden ETH-Reservatsnetz bestehen. Die Selek-
tionskriterien sind noch festzulegen.

Die Aufnahmen auf KF umfassen folgende Elemente:

e Lebende Baume mit BHD>4 cm®. Die Baume werden nummeriert und positio-
niert, d.h. mit Koordinaten eingemessen.

e Stehendes Totholz mit BHD=4,0 cm. Das Totholz wird nummeriert und positio-
niert.

e Liegendes Totholz bis zu einem Minimaldurchmesser von 7 cm und bis zu
einer Minimallange von 2,0 m (bei Durchmesser 36>cm Minimallange 0,5 m).
Die Aufnahme erfolgt flachendeckend, ohne Positionierung. Der Totholzabbau
wird nur an ausgewahlten Totholzobjekten verfolgt, welche nummeriert und
eingemessen werden.

e Die Verjiungung ab 10 cm Hohe bis 3,9 cm BHD, aufgenommen in PK.

Die auf KF aufgenommenen Merkmale richten sich weitgehend nach den Methoden
der ertragskundlichen Forschung der WSL (Kap. 3.2.1.3). Habitatstrukturmerkmale
(Kap. 4.2.3.3) werden auf KF nicht aufgenommen. Sie sind so selten, dass Informa-
tionen zu ihrer Haufigkeit auf KF zufalligen Charakter hatten.

1% Die Kluppschwelle von 4,0 cm wurde auf KF in den ETH-Reservaten bei KF-Aufnahmen bisher
verwendet. Ausnahmsweise kann eine hdhere Kluppschwelle gewahlt werden. Dabei ist aber zu
prufen, wieweit Abstriche bei der Kontinuitat der Datenreihen vertretbar sind.
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Tabelle 10. Inhalt der NWR-Dokumentation. Kursiv dargestellte Elemente kénnen in NWR ohne
Bundesmonitoring weggelassen werden. In Anlehnung an Liechti & Burger (2004).

Kapitel Inhalt Zentrale zu beantwortende Fragen
Lage & Karte des Reservates Wo liegt das Reservat?
Eigentum Reservatsperimeter Wie ist es begrenzt?
Flache Wie gross ist das Reservat?
Eigentimer Wie sind die Eigentumsverhéltnisse?
Management Zielsetzung fur das Welche Ziele werden mit dem Reservat verfolgt
Reservat (Artenschutz, Prozessschutz, Bildung, Tourismus)?
Schutzverordnung/ Welche Nutzungseinschrankungen bestehen (Holznutzung,
Reservatsvertrag Jagd, Forstschutz etc.)?
Kontext/Akzeptanz Wie werden die Nutzungseinschrankungen abgegolten?
Wie wird das Reservat von der regionalen Bevdlkerung
akzeptiert?
Rollen Wer ist woflr verantwortlich?
Regeln Wie wird die Einhaltung der Nutzungseinschrankungen
Kontrolle kontrolliert?
In welchen anderen Inventaren ist das Reservat oder sind
Teile davon verzeichnet?
Standort Klima Wie ist das Klima im Reservat bzw. an der nachsten
Messstation?
Geologie Welche Gesteine und geomorphologischen Phanomene
kommen im Reservat vor?
Standortskarte Welche Waldgesellschaften kommen im Reservat wo und in
welcher Ausdehnung vor?
Geschichte Nutzungsgeschichte ~ Wurden Teile des Reservates einmal kahl geschlagen?
Grosse Wurden fremde Provenienzen oder Baumarten gepflanzt?
Naturereignisse Welche grossen Sturmereignisse, Brande etc. sind bekannt?
Historische Informa- Welche historischen Informationen zum Reservat sind
tionen zum Gebiet verfligbar, und wo sind sie zu finden (inkl. Bilder)?
Bestand Luftbild Gibt es Luftbilder oder &hnliches zum Reservat?

Einzelobjekte

Lebewesen

Bestandeskarte

Altwaldrelikte
Feucht- und
Trockenbiotope
Geotope

Kulturrelikte

Flora
Fauna

Wie sind die Entwicklungsstufen verteilt (mind. Schéatzung),
und wo im Reservat findet sich welche Entwicklungsstufe?
Wie gross sind Nadelbaum- und Laubbaumanteil pro Bestand
(mind. Schatzung)?

Wie ist die Baumartenzusammensetzung (mind. Schatzung)?
Gibt es Bestandesrelikte (z.B. Mittelwald) oder sehr alte
B&ume und wo liegen sie?

Gibt es im Reservat wertvolle Feucht- oder Trockengebiete
(Quellen, Felswande, Waldwiesen)?

Gibt es im Reservat spezielle Felsformationen oder
geologische Aufschliisse?

Gibt es im Reservat besondere Kulturrelikte

(Ruinen, Hohlwege, Steinmauern)?

Gibt es Inventare oder Untersuchungen zu Pflanzen, Pilzen
oder Tieren Uber das Reservat? Gibt es besondere
Einzelbeobachtungen (Horstbaume, Rote-Listen-Arten etc.)?
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Die Markierung der KF und von Einzelbaumen ist im NWR-Monitoring wichtig. Die
Ecken der KF werden mit dauerhaften Holzpfahlen markiert und an Fixpunkten ver-
sichert. Die Baume auf KF mussen aus vier Grinden markiert werden:

e um deren ldentifizierung bei Folgeaufnahmen zu ermdglichen

e um die rAumliche Orientierung innerhalb einer KF zu erleichtern und so die
Aufnahmen zu beschleunigen

e um die BHD-Messstelle fur Wiederholungsmessungen zu versichern
e um falsche Zuordnungen zu vermeiden.

Sind die B&ume positioniert, ist der erste Grund nicht stichhaltig; fir den zweiten und
dritten muss die Markierung sichtbar sein.

Aufgrund der Erfahrungen in der Schweiz (ETH-Waldreservate und Ertragskunde-
Flachen) werden Baumnummer und BHD-Messstelle () in Zukunft in Ricksprache
mit dem Waldeigentiimer mit dauerhafter hellblauer Farbe am Stamm aufgestempelt.
Die Baumnummer wird nach Mdglichkeit nur an einem Teil der Baume angebracht,
die BHD-Messstelle bei jedem. Ob auf KF in ETH-Reservaten vorhandene Metall-
nummern, die mit Nageln in Bodennéhe eingeschlagen wurden, laufend unterhalten
oder einmal entfernt werden sollen, ist noch offen.

Die KF-Aufnahmen liefern Daten zum Zustand und zur Entwicklung von

e Stammzahl, Grundflache und Vorrat des lebenden Bestandes (total und nach
Baumarten und Durchmesserklassen)

e Grundflachen- und Volumenzuwachs (pro Einzelbaum, total und nach
Baumarten)

e Baumartenzusammensetzung und Konkurrenzverhéltnisse
e Mortalitat (Anzahl abgestorbene Baume/Zeit, Dimension, Baumarten)

e Totholz-Volumen (total und stehend/liegend nach Nadel-/Laubbdumen und
Abbaugrad)

e Verjungung (Dichte, Baumartenzusammensetzung, Schaden)

Die Daten zur allgemeinen Waldentwicklung (inkl. stehendes und liegendes Totholz)
konnen mit solchen aus ertragskundlichen Versuchsflachen der WSL und mit KF in
NWR im Ausland verglichen werden.

4.2.3.3 Stichprobeninventur

Eine SP-Inventur erganzt die KF-Aufnahmen in grésseren NWR (ab 20-30 ha). In
kleineren NWR st eine Fortfihrung der Vollkluppierung (Kap. 4.2.3.4) in Abteilungen
von 0,5-5 ha Flache vorgesehen. Die SP-Inventur soll die Waldentwicklung und das
Vorkommen seltener Baummerkmale, die als Habitat von Bedeutung sind (wie Kro-
nenbruch, Risse und Spalten, HOhlen usw.), reprasentativ erfassen. Dies erganzt ei-
nerseits die Informationen aus den KF (mit Fallstudiencharakter) und erlaubt auch
eine grossere Flachenabdeckung, durch Einbezug weiterer NWR ins Monitoring. Die
SP-Inventur lehnt sich methodisch eng an das LFI an (Keller 2005).

NWR mit intensivem Monitoring enthalten 60-140 SP-Flachen (s. Kap. 4.2.5). Jedes
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dieser NWR bildet eine eigene Auswertungseinheit. Die SP-Inventur erlaubt hier re-
prasentative Aussagen zum Gesamtzustand und zur Variabilitdt der Waldentwicklung
und der untersuchten HS-Merkmale. In NWR mit extensivem Monitoring hingegen
wird dies aufgrund der geringen Stichprobenzahl (20-40) nicht mdglich sein. Die SP-
Daten aus extensiv beobachteten NWR werden zusammengefasst nach vegetations-
kundlichen Verbanden ausgewertet. Sie dienen primar dazu, die Verallgemeine-
rungsfahigkeit der Ergebnisse aus den intensiv beobachteten NWR und von Kern-
flachenaufnahmen derselben Vegetationseinheiten zu Uberprifen und zu verbessern.

Die SP liegen in einem quadratischen Netz, eingepasst in das SP-Netz des LFI und/
oder in SP-Netze lokaler Inventuren. Die Maschenweite des SP-Netzes hangt von
der Grosse des NWR und der Intensitat des Monitorings ab. Das SP-Zentrum wird
wie im LFI mit einem Metallrohr versichert, und drei nahe gelegene Fixpunkte werden
mit Farbtupfer markiert.

Das Design sieht zwei konzentrische Kreise vor (Abbildung 2), die den zwei LFI-PK
entsprechen.

Liegendes Totholz wird auf drei je 15 m langen Linien-Transekten erfasst (Abbildung
2), die sternférmig in den Azimuten 300 Gon, 35 Gon und 170 Gon vom PK-Zentrum
ausgehen. Die Methode der Verjingungsaufnahme ist in Erarbeitung, und dazu ist
ein eigener Bericht geplant.

Die Aufnahmekomponenten sind:
e Lebende Baume mit BHD=7 cm auf dem 200 m2-Kreis, Baume mit BHD=36
cm im 500 m?-Kreis

e Dirrstander mit BHD=7 cm und Baumstriinke ab 0,5 m H6he und 7 cm Durch-
messer an der Bruchstelle im 200 m?-Kreis, solche mit mindestens 36 cm
BHD bzw. Durchmesser an der Bruchstelle im 500 m?-Kreis

e Baume mit BHD=36 cm mit mindestens einem HS-Merkmal sowie Wurzelteller
im 500 m?-Kreis

e Liegendes Totholz, sofern es mindestens 7 cm Durchmesser an der Schnitt-
stelle mit dem Transekt aufweist

7\
@) @) @)
2 1-3 Linien-Transekte
200 m>-Kreis: Baume mit
S A p BHD >7 cm
© © O 500 m?-Kreis: Baume mit
1 BHD >36 cm

Abbildung 2. Stichpro-

@ /e @ bendesign fir NWR.
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Von lebenden Baumen werden auf SP folgende Merkmale erfasst: Baumart (fur Duirr-
stander nur Nadel-/Laubbaum), Azimut und Distanz vom PF-Zentrum, Zerfallssta-
dium (Baumzustand), Wuchsform, BHD, Schicht und Kronenlange, an Baumen mit
BHD=36 cm zusatzlich das Vorkommen von HS-Merkmalen. Bei Dirrstdndern wird
zudem der Abbaugrad beurteilt sowie die Schafthohe gemessen. Die Baumhdhe wird
an allen Baumen im Sektor von 0 bis 100 Gon gemessen.

Als HS-Merkmale gelten Kronentotholz, Kronenbruch, Stammbruch, Risse und Spal-
ten mit Lange=1,0 m, Rindenschiirfungen mit Flache>1000 cm?, Hohlen am Stamm-
fuss mit Mulm, hohler Stamm, Saftfluss, Spechtlécher und andere Locher am Stamm,
Konsolenpilze an stehenden Baumen und Wurzelteller. Als Baume mit einem HS-
Merkmal gelten auch alle Durrstander/Striinke mit BHD=36 cm (bzw. mit Durch-
messer an der Bruchstelle=36 cm). Da HS selten sind (Winter et al. 2005), was zu
grossen Schatzfehlern fur deren Dichte fuhrt, wurde eine Vergréosserung des PK auf
1'000 m? (17,84 m Radius im ebenen Gelénde) getestet, aber aufgrund der Resultate
der Testaufnahmen (Streit et al. 2007) verworfen.

Vom liegenden Totholz wird wie im LFI3 nur der Durchmesser an der Transekt-
schnittstelle, die Baumart (Nadel-/Laubbaum), der Abbaugrad sowie der Winkel des
Totholzstiickes mit der Horizontalen bestimmt.

Die BHD-Messstelle der erfassten Baume wird mit einem Reisserstrich markiert.
Ohne Markierung der BHD-Messstelle sind Einzelbaumdaten nicht interpretierbar.

Die SP-Inventur liefert reprasentative Daten zum Zustand und zur Entwicklung von

e Stammzahl, Grundflache und Vorrat des lebenden Bestandes (total und nach
Baumarten und Durchmesserklassen)

e Grundflachen- und Volumenzuwachs (total und nach Baumarten)
e Baumartenzusammensetzung
e Mortalitat (Anzahl abgestorbene Baume/Zeit, Dimension, Baumarten)

e Totholz-Volumen (total und stehend/liegend nach Nadel-/Laubb&umen und
Abbaugrad)

e Dichte von Baumen mit HS-Merkmalen
e Verjungung (Dichte, Baumartenzusammensetzung, Schaden)

Die Daten zur Waldentwicklung (inkl. stehendes und liegendes Totholz) sind mit
denjenigen aus den KF-Aufnahmen und dem LFI vergleichbar, nicht jedoch die
Daten zu Habitatstrukturen. Ein diesbezuglicher Vergleich mit Wirtschaftswald wtrde
spezielle Inventuren mit gleicher Methode erfordern.

4.2.3.4 Vollkluppierung

Die Vollkluppierung liefert grundsatzlich die gleichen Angaben wie die SP-Inventur
(Kap. 4.2.3.3), allerdings ohne Schéatzfehler (der bei einer Vollaufnahme als Null
angenommen wird). Liegendes Totholz wird in NWR mit Vollkluppierung mit Transek-
ten auf SP wie in Kapitel 4.2.3.3 beschrieben aufgenommen. Die Verjingungs-
aufnahme ist noch offen und Gegenstand eines eigenen Berichtes.
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4.2.3.5 Totholz-Probebaume

Ziel der individuellen Erfassung einzelner toter liegender Baume auf KF ist, den
Zersetzungsprozess besser zu verstehen. Als Methode sind eine Positionierung
dieser Baume und die Erfassung ihres Volumens und des ZG vorgesehen. Die
Details sind noch zu klaren.

4.2.4 Basismodul Vergleich mit Wirtschaftswald WIRT

Die Datenquellen fur Vergleiche sind:
e Ca. 130 ertragskundliche Versuchsflachen der WSL
e Das LFI, insbesondere sobald die Daten des LFI3 zuganglich werden
e Kantonale oder betriebliche Inventuren

Bei Vergleichen ist darauf zu achten, welche Daten einbezogen werden kénnen;
viele (aber nicht alle) Vergleiche missen sich auf Daten aus demselben vegetations-
kundlichen Verband beschranken. Vergleiche sind besonders hinsichtlich Naturnéhe-
Indikatoren interessant (vgl. Brassel & Brandli 1999): Daten aus anderen Quellen
dienen dazu, die NWR hinsichtlich Naturnahe auf Gradienten zwischen bewirtschaf-
tetem Wald und Urwald einzuordnen. Dabei sind auch Daten aus NWR im Ausland
hilfreich, insbesondere solche aus Niedersachsen, Baden-Wurttemberg, Slowenien,
der Ukraine und der Slowakei.

Vergleichbar sind insbesondere folgende Gréssen (und deren zeitliche Veranderun-
gen):
e Stammzahl, Grundflache und Vorrat des lebenden Bestandes (total und nach
Baumarten und Durchmesserklassen)

e Grundflachen- und Volumenzuwachs (total und nach Baumarten)
e Baumartenzusammensetzung
e Mortalitat (Anzahl abgestorbene Baume/Zeit, Dimension, Baumarten)

e Totholz-Volumen (total und stehend/liegend nach Nadel-/Laubbdumen und
Abbaugrad)

e Verjungung (Dichte, Baumartenzusammensetzung, Schaden)
4.2.5 Basismodul Fotoserien FOTO

Fotoserien dienen der Dokumentation und Umsetzung. Sie veranschaulichen Zustan-
de und Entwicklungen. Es ist bei ihrer Auswertung aber schwierig, Uber rein qualita-
tive Aussagen hinauszukommen (Schonenberger et al. 2005). Bei der Einrichtung
kann auf reiche Erfahrungen und Anleitungen zuriickgegriffen werden (Hall 2002,
Wasser & Brang 1990). Neben Gegenhangaufnahmen (oft von Standorten ausser-
halb eines NWR) sind auch Ansichten von KF als Sujets pradestiniert. Die Kamera-
standpunkte neuer Fotoserien mussen sehr sorgfaltig gewahlt werden (Wasser &
Brang 1990). Besonders dem Einwachsen von Vegetation im Vordergrund des
Gesichtsfeldes ist Aufmerksamkeit zu schenken.
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4.2.6 Basismodul Ereignisdokumentation EVENT

Uber bemerkenswerte Ereignisse wird Tagebuch gefiihrt. Dies sind insbesondere:
e Storungsereignisse (Sturm, Schneebruch, Borkenkafer, Feuer etc.)
e Holznutzung
e Beschadigung von Markierungen

Dabei spielen Meldungen der lokalen Forstdienste eine wichtige Rolle. Neben dem
regelmassigen Kontakt zwischen WSL und den Forstdiensten ist auch ein standardi-
siertes Meldewesen zu organisieren. WSL-Personal wird zudem die NWR (und
insbesondere die KF) ca. alle zwei Jahre begehen.

4.2.7 Statistische Uberlegungen zur Anzahl der Beobachtungseinheiten

Tabelle 11 zeigt die geplante Anzahl Beobachtungseinheiten pro NWR. Nach den
Erfahrungen des LFI braucht es minimal 30 Stichproben in einer Grundgesamtheit,
um den Schatzfehler bei Aussagen zur Waldstruktur auf einen akzeptablen Bereich
beschranken zu kénnen. Die Auswertung der Testaufnahmen ergab, dass dies nur
fur Baumarten mit tber ca. 50% Volumenanteil zu befriedigenden Ergebnissen fuhrt,
weshalb die Anzahl Stichproben zu erhdhen ist (Streit et al. 2007). Daraus leiteten
wir eine Zahl von ca. 100 Stichproben pro NWR mit Intensivmonitoring ab. Die prak-
tische Umsetzung auf die geplanten 13 NWR mit Intensivmonitoring und SP-Inventur
(das NWR Scatleé wird vollstandig aufgenommen) ergab einen Mittelwert von geplan-
ten 88 SP pro NWR (70-125).

Tabelle 11. Geplante Anzahl Beobachtungseinheiten pro NWR nach Monitoringintensitat.

Intensives Monitoring Extensives Monitoring

(14 NWR) (23-33 NWR)
KF 5 1
SP 100 30
Fotoserien 10 3

Daten aus dem Extensivmonitoring muissen keine reprasentativen Aussagen pro
NWR erlauben. Sie erlauben vielmehr zu beurteilen, ob mehrere NWR des gleichen
vegetationskundlichen Verbands aus der gleichen Grundgesamtheit stammen. Die
Zahl der nétigen SP pro NWR wurde auf 30 festgelegt. Die praktische Umsetzung auf
die geplanten NWR mit Extensivmonitoring und SP-Inventur (14 NWR) ergab einen
Mittelwert von geplanten 35 SP/NWR (21-60, wobei das NWR mit 60 SP zwei vege-
tationskundliche Verbande umfasst).

Der Vergleich von SP-Daten aus NWR mit Intensiv- und Extensivmonitoring wirft ei-
nige Fragen auf. So sollten die Waldgesellschaften relativ ahnlich sein; ware dies
nicht der Fall, ware schon aufgrund von Standortsunterschieden mit Unterschieden
zu rechnen. Dies bewog uns dazu, auf eine SP-Inventur in den «Ubrigen» Waldge-
sellschaften (kleinflachige Extremstandorte, z.B. Weidenauen) im Extensivmonitoring
ganz zu verzichten, denn Daten aus sehr trockenen und sehr nassen Standorten
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lassen sich nicht in einen Topf werfen, und ein aussagekraftiges Intensivmonitoring
ist fur die zahlreichen betroffenen Waldgesellschaften nicht finanzierbar. Daher
werden hier nur bestehende KF weiter beobachtet.

Daneben stellt sich, falls die Daten aus mehreren NWR &hnlich sind und daher
gepoolt werden kdnnen, die Frage nach der reprasentierten Flache. Vom statisti-
schen Standpunkt her sind die SP-Daten mit der reprasentierten Flache zu gewich-
ten. Dies gibt allerdings grésseren NWR grosseres Gewicht, was im Fall des NWR-
Monitorings fragwirdig ist. Ein grosses NWR ist meist nicht deshalb gross, weil es
«typisch» ist, sondern weil historische Grinde oder politische Entscheide seine Aus-
scheidung als NWR erlaubten. Daher soll in den Auswertungen i. d. R. auf eine
Gewichtung mit der repréasentierten Flache verzichtet werden.

In vielen und besonders in grossen NWR kommen nicht nur mehrere Waldgesell-
schaften vor, sondern mehrere vegetationskundliche Verbande. Die angestrebte Re-
prasentanz des NWR-Monitorings fur wichtige vegetationskundliche Verbande be-
deutet, dass in einem NWR auch Standortseinheiten vorkommen, die fur das Moni-
toring wenig interessant sind. Nehmen solche Standortseinheiten grosse Flachen ein,
soll daher nach Verbanden stratifiziert werden: Das Bundesmonitoring findet dann
nur in einem Teil eines NWR statt. Dies gilt sowohl im Intensiv- als auch im Exten-
sivmonitoring. Es steht den Kantonen in diesen Féllen nattrlich frei, ein Monitoring im
ganzen NWR durch Zusatzfinanzierungen zu ermdglichen. Analog beschrankt sich in
Komplexreservaten, die NWR und Sonderwaldreservate umfassen, das Bundesmoni-
toring auf die Waldflachen im NWR.

4.2.8 Zusatzmodule

Die Zusatzmodule kénnten wertvolle Beitrage zum NWR-Monitoring liefern, sind aber
nur mit zusatzlichen Mitteln realisierbar. Einzelne Zusatzmodule durften sich tber
Masterarbeiten kostengunstig verwirklichen lassen. Die Details zu den Zusatzmodu-
len werden in Zusammenarbeit mit Fachleuten nach Bedarf ausgearbeitet. Im Vor-
dergrund stehen folgende Zusatzmodule:

e Grunddoku Plus DOKU+: Dieses Modul soll den Ausgangszustand noch bes-
ser dokumentieren. Interessant — insbesondere fir Umsetzungsaktivititen —
durfte ein Inventar aller vorkommenden Pflanzen- und Tierarten sein. Auch ein
Inventar aller in Roten Listen figurierenden Arten gehdort hier dazu.

e DENDRO: Dieses Modul soll die Altersverteilung der Baume erfassen und
damit die Bestandesgeschichte erhellen. Nach einer Stérung (z.B. Windwurf)
werden betroffenen Baumen Bohrkerne entnommen und daraus Wachstums-
gang und Maximalalter hergeleitet. Besonders wichtig ist das auf KF.

e LIDAR/Luftbild REMOTE: Dieses Modul soll die Grobstruktur eines NWR er-
fassen. Die LIDAR-Technik erlaubt, Strukturelemente mit grosser Aufldsung
zu analysieren. Fur die Schweiz liegen LIDAR-Daten bis in eine Hohenlage
von 2'000 m U.M. vor. Es besteht aber noch Forschungsbedarf. Analysen mit
LIDAR-Daten konnten einmal terrestrisch erfasste Daten ersetzen oder zu-
mindest erganzen. Bei IR-Luftbildern ist die Technik ausgereift. Auch damit
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lassen sich Strukturen erkennen und beschreiben.

Pilze PILZ: Dieses Modul soll die Artenvielfalt Holzbesiedelnder Pilze erfas-
sen.

Xylobionten XYLOBIO: Das Modul soll die Artenvielfalt der Xylobionten erfas-
sen.

Vogel AVI: Dieses Modul soll die Artenvielfalt der Vogel erfassen. Dies ist nur
in sehr grossen NWR (mehrere hundert ha) zweckmassig.

4.3 ANZAHL UND SELEKTION DER NWR MIT MONITORING

4.3.1 Vorgehen

Bei der Festlegung der Anzahl und der Selektion der NWR gingen bzw. gehen wir
wie folgt vor:

Die Anzahl der NWR mit intensivem und extensivem Monitoring richtete sich
nach den verfiigbaren Ressourcen und Aufwandschéatzungen, die auf Testauf-
nahmen beruhen.

Bei der Selektion schlugen wir zuerst Kriterien vor und liessen diese durch die
Begleitgruppe prifen und diskutieren. Dann wendeten wir sie auf die vorhan-
denen ETH-Reservate an und identifizierten dabei Lucken. Die Kantone und
Pro Natura nahmen zu den Kriterien Stellung und schlugen weitere NWR flr
das Bundesmonitoring vor.

Die bereinigten Selektionskriterien wurden auf alle von den Kantonen und Pro
Natura gemeldeten NWR angewendet. Dabei wurde laufend die Ressourcen-
schatzung aktualisiert.

Ein bereinigtes Set an NWR wurde der Begleitgruppe unterbreitet und von die-
ser am 4.9.2007 genehmigt.

Das Set an NWR wird aufgrund der Erfahrungen im Monitoring und der
verfugbaren Ressourcen weiter angepasst werden (ab 2008). Da die néchste
(bzw. erste) Aufnahme in vielen NWR erst in einigen Jahren stattfindet, be-
steht hier noch Anpassungsspielraum. Ein Spielraum besteht auch bei der
Anzahl Stichproben pro NWR und bei bestehenden KF, die weiter beobachtet
oder aufgegeben werden kénnen.

4.3.2 Anzahl NWR mit Bundesmonitoring

Das NWR-Monitoring soll Aussagen fir weit verbreitete vegetationskundliche Ver-
bande ermdglichen. Der Schwerpunkt soll bei Verbanden liegen, in denen der Wald
bewirtschaftet wird, sowie bei solchen, fur welche die Schweiz im internationalen
Kontext eine besondere Verantwortung tragt (Indermuhle et al. 1998) und die in der
Schweiz noch relativ weit verbreitet sind. Daraus leiteten wir als Zielvorstellung die
Anzahl von NWR mit Bundesmonitoring gemass Tabelle 12 ab.
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Tabelle 12. Geplante Anzahl NWR mit Bundesmonitoring in vegetationskundlichen Verb&nden.
Die Flachenangaben stammen aus dem LFI2 (Brassel & Brandli 1999).

Waldgesellschaften nach (Ellenberg & Flache in CH Anzahl NWR Anzahl NWR
Kl6tzli 1972) (1000 ha) (%) intensiv extensiv
keine Angaben - 46 4 0 0
Buchenwalder 1-17 427 35 2 4-7
Tannen-Buchenwalder 18-21 194 16 2 3-5
Ubrige Laubwalder 22-45 88 7 2 2-3
Fichten-Tannenwalder 46-52 262 21 2 4-6
Fichtenwalder 2 3-5
53-60 186 15

Larchen-Arvenwald 1 2-3
Bergfohrenwalder 2 2

. R 61-71 36 3
Fohrenwalder 1
Total 1234 100 14 20-30

Bei einzelnen vegetationskundlichen Verbanden waren die Uberlegungen wie folgt:

¢ NWR in den tbrigen Laubwaldern lassen sich kaum in das Bundesmonitoring
integrieren. Die Standorte sind sehr vielfaltig und die NWR oft sehr klein. Ein
Extensivmonitoring ist nur im Ausnahmefall zweckmassig, weil ein Vergleich
von NWR mit Intensiv- und Extensivmonitoring an den Standortsunterschieden
scheitert. Hinzu kommt, dass diese Walder haufig nicht als NWR geschitzt
sind, sondern als Sonderwaldreservate mit gezielter Bewirtschaftung.

e Eine besondere Verantwortung hat die Schweiz bei Larchen-Arven- sowie bei
Bergfohrenwéldern. Diese Verantwortung trifft zwar auch fir weitere Wald-
gesellschaften zu (Indermihle et al. 1998); diese sind aber nur noch reliktisch
vorhanden und eignen sich daher nicht fur das NWR-Monitoring.

e Bei den Fohrenwéldern hat die Schweiz keine besondere Verantwortung. Hier
kann sich das Monitoring auf ein einzelnes NWR beschranken. Es wurden
auch keine geeigneten Objekte gemeldet.

4.3.3 Selektionskriterien

Die ETH-Reservate und die durch die Kantone gemeldeten NWR wurden mit den
gleichen Selektionskriterien «Grosse des NWR» (nur Waldflachen ohne Flachen mit
Sonderwaldreservats-Status), «Dauer der bisherigen Forschungstétigkeit» und «bis-
her beobachtete Flache» bewertet. Jedes dieser Kriterien wurde auf einer Skala von
0 bis 3 kategorisiert und dann mit einem Gewicht von 0,5 bis 3 versehen. Die Wer-
tung wurde separat aus Sicht der Praxis und der Forschung durchgefuhrt und dann
gemittelt (Tabelle 13). Die Rangierung aller NWR ergab Werte zwischen 1 (1. Rang)
und 103 (103. Rang). Insgesamt wurden 103 NWR so bewertet (Kap. 4.3.4). Ohne
guantitative Wertung wurden zudem NWR mit reifen Entwicklungsphasen oder begin-
nenden Zerfallsphasen sowie mit guter Zuganglichkeit bevorzugt. Zudem wurde
geprift, ob in einem NWR der vorgesehene vegetationskundliche Verband tatsach-
lich in gentigender Flache (wenn maoglich >50 ha) und moglichst kompakt vorhanden
ist und ob alle Regionen der Schweiz angemessen vertreten sind. Dabei wurde eher
auf die Grossregionen (Jura, Mittelland, Nordalpen, Zentralalpen, Alpensudseite) als
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auf die Kantone geachtet. Mogliche weitere Kriterien wie Bekanntheitsgrad, Biodi-
versitat und Bedeutung fur Naturwaldforschung blieben hingegen unbericksichtigt.

Tabelle 13. Selektionskriterien und Gewichtung.

Kriterium Werte Gewicht Forschung  Gewicht Praxis
Grosse des Reservates 0=<2ha,1=2-10ha, 2= 2 3

10-50 ha, 3 =>50 ha
Beobachtungsdauer in 0,1,2,3,4,5,6, 7 (skaliert 15 15
Inventurperioden auf 0-3)
Grosse der beobachteten 0=<1,0ha,15=1,0-2.5 15 0,5
Flachen ha, 3=>2,5 ha

Dieses Vorgehen gewichtet die Grésse eines NWR und seine bisherige Erforschung.
stark. Die Grosse ist deshalb wichtig, weil sich manche Naturprozesse, z.B. Sto-
rungsereignisse, nur auf grésserer Flache naturlich auswirken kdnnen und Stérungen
durch den Menschen das NWR weniger beeintrachtigen. Dieses Kriterium wurde
aber nicht sehr streng angewendet, indem schon mit einer NWR-Flache von 50 ha
die maximale Punktzahl erreicht war. Die bisherige Erforschung ist deshalb wichtig,
weil sie bezuglich Waldstruktur und damit zu einem zentralen Teilbereich des Moni-
torings bereits heute Aussagen zur NWR-Entwicklung Uber viele Jahrzehnte erlaubt.
Diese Datenreihen werden mit jeder Aufnahme wertvoller.

Die fur jeden vegetationskundlichen Verband verfigbaren NWR wurden dann vergli-
chen und die best geeigneten gewahlt. Viele Kantone lieferten dazu wichtige Zusatz-
informationen, z.B. Bestandeskarten, vegetationskundliche Kartierungen und Aus-
wertungen dazu, Orthophotos etc.

4.3.4 NWR mit vom Bund finanzierten Monitoring

Tabelle 14 enthalt die NWR, die im Monitoringprogramm des Bundes berlcksichtigt
werden sollen. Die NWR decken alle Regionen der Schweiz adaquat ab (Abbildung
3), mit einer gewissen Licke im westlichen Mittelland. Einige NWR muissen vor dem
definitiven Entscheid noch besichtigt werden. Zudem ist das Programm nur realisier-
bar, wenn entsprechende Ressourcen vorhanden sind (Kap. 4.5).

In 20 NWR, in denen die ETH bisher ein Monitoring durchfiihrte, soll ein Monitoring
stattfinden (davon in 11 NWR ein Intensivmonitoring). In 17 NWR soll ein Monitoring
neu starten (davon 3 im Intensivmonitoring). In vielen der bisherigen ETH-Reservate
ist also ein Intensivmonitoring geplant. Bei 11 kleineren ETH-Reservaten (davon 6 in
Buchenwaldern und 3 in ubrigen Laubwaldern) mit langeren Datenreihen ist noch
unklar, ob die dort befindlichen KF (bzw. welche) weiter beobachtet werden sollen
oder nicht. Dieser Entscheid wird anlasslich von Begehungen getroffen bzw. sobald
die Resultate der Datenauswertung vorliegen.
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Tabelle 14. NWR mit vom Bund finanziertem Monitoring. Stand 25.2.2008. Kursiv: NWR ohne
bisheriges Monitoring durch die ETH. «Verband»=vegetationskundlicher Verband, den das Monitoring
in einem NWR hauptsachlich erfassen soll, wobei Bf6=Bergfohrenwalder, Bu=Buchenwalder, Fi=Fich-
tenwalder, Fo=FOhrenwalder, Fi-Ta=Fichten-Tannenwalder, La-Av=Larchen-Arvenwalder, Ta-Bu=Ta-
Buchenwalder, Ub=iibrige Walder. «<Rang»=Resultat der Eignungsprifung (Kap. 4.3.3).

a Abstimmung mit vorhandener SP-Inventur nétig.

b Vollkluppierung zum Anschluss an bestehende Datenreihen, spater nur noch SP-Inventur

¢ Vollkluppierung statt SP-Inventur

d Einrichtung neuer Kernflachen

e Entscheid nach Begehung

f Reservate, in denen das Monitoring in mehreren vegetationskundlichen Verbanden geplant ist,
sind mehrmals aufgefihrt

g Monitoring nur fir Buchenwalder im NWR

h Bei Monitoringintensitat «offenx»: Falls das NWR ins Monitoringprogramm aufgenommen wird

Name NWR Kan  Beginn Flache Verband' Rang
ton Moni- (ha)
toring

Monitoring-
intensitat
Geplante Anzahl
Stichproben
Kernflache(n)
Vollkluppierung
Jahr d. nachsten
Aufnahme”

Seeliwald 79 0 ] Intensiv 63
La Niva 52 5 26 Intensiv® 62
Nationalpark >10000 0 55 Extensiv
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Name NWR Kan  Beginn Flache Verband' Rang
ton Moni- (ha)
toring

Monitoring-
intensitat
Stichproben
Kernflache(n)
Vollkluppierung
Aufnahme”

=
©
N
c
<
Q
]
c
<
o
Q
)

Jahr d. nachsten

Aletschwald S 1933 245 La-Av 19  Intensiv. 98  X* X" 2012
Tamangur GR - 86 L&-Av 26 Extensiv. 34  X° X" 2013
Murgtal SG - 347 Fi, Av 26 Extensiv® 46 xd 2013
Selvasecca Tl - 76 L&-Av 26 Extensiv® 30 X 2013
Combe Biosse NE 1986 58 Ta-Bu 7,5 Intensiv 116 X 2010
Leihubelwald ow 1972 24 Ta-Bu 13 Intensiv X X° 2010
Arena TI - 177 Fi-Ta, Ta-Bu 26 Intensiv 124 2014
Kreisalpen SG - 60 Ta-Bu 26 Extensiv® 23 2010
Tosswald ZH - 47 Ta-Bu 72 Extensiv 38 2010
Val Cama - Val Leggia GR - 1200 Fi, Fi-Ta, Ta-Bu 26 Extensiv 60 x¢ 2008
Follatéres VS 1969 100 Ub 2 Intensiv 100 X 2012
Josenwald SG 1976 85 Bu, Ub 2 Intensiv 91 X 2007
Umikerschachen AG 1962 6 Ub 43 Extensiv X 2011
Thurspitz-Rheinhdlzli ZH 1977 25 Ub 37 Extensiv X 2012
Seldenhalde/Wutach SH 1972 4,5 Ub 44 Offen® X 2007
Hiintwangenhalde ZH 1970 2,5 Ub 84 Offen® X 2012
Langgraben ZH 1972 4,3 Ub 58 Offen® X 2014
300 . . ; .
i i - -‘I‘U::t:;nllr.t;lh- ;;a;{,.._. b il |
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Abbildung 3. Lage der im Monitoring berticksichtigten NWR. Gelb: NWR mit Intensivmonitoring.
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Die Grossenverteilung der NWR ist wie folgt (Mittelwerte ohne Nationalpark mit
>10'000 ha gerechnet):

e Intensives Monitoring Minimum 9 ha, Mittelwert 205 ha, Maximum 841 ha
e Extensives Monitoring Minimum 4 ha, Mittelwert 132 ha, Maximum 10'000 ha

Unter den neu im Monitoring bericksichtigten NWR sind mehrere grosse NWR, na-
mentlich die Val Cama-Val Leggia (1200 ha), der Sihlwald (841 ha), der Bettlach-
stock (414 ha) und das Murgtal (347 ha).

In mehreren NWR soll sich das Monitoring Uber mehrere vegetationskundliche Ver-
bande erstrecken:

e Val Cama-Val Leggia GR (Fichten-, Fichten-Tannen- und Tannen-Buchen-
walder)

e Murgtal SG (Fichten- und Arvenwalder)
e Arena Tl (Fichten-Tannen- und Tannen-Buchenwalder)
e Josenwald SG (Eichen- und Buchenwalder)

4.4 PROJEKTORGANISATION

Das NWR-Monitoring ist ein Kooperationsprojekt mit den Parthern WSL, ETH und
BAFU. Die Projektleitung liegt bei der WSL. ETH und WSL sorgen gemeinsam fur die
wissenschaftliche Begleitung. Die Organisation des Monitorings geht bis Ende 2008
von der ETH an die WSL Uber. Die WSL unterstitzt die Kantone bei der Umsetzung;
sie erstellt Grundauswertungen und stellt sie den Kantonen und anderen interes-
sierten Kreisen zur Verfigung.

4.5 UMSETZUNG

Die Resultate des NWR-Monitorings sollen laufend bekannt gemacht werden. Die
Daten des bisherigen Monitorings werden zurzeit ausgewertet. Neben wissenschatft-
lichen Publikationen ist eine Buchpublikation zu Naturwéldern in Arbeit. Nach jeder
Aufnahmekampagne soll in Zukunft eine Standardauswertung der Daten durchge-
fuhrt und den interessierten Kreisen zur Verfigung gestellt werden. Zur Bekannt-
machung des Monitoringprogramms und seiner Resultate dient auch die Webseite
www.waldreservate.ch.

5 AUFWANDSCHATZUNG

Die jahrlichen Kosten fur das in Kap. 4 skizzierte Monitoringprogramm belaufen sich
auf ca. CHF 200'000. Dabei wurde mit folgenden Annahmen gerechnet:

e 98 ha KF (mit wenigen Ausnahmen bisher beobachtete KF)
e 1700 SP

e Leistung von 3,5 SP taglich in einem Zweierteam mit einem Techniker und
einer Hilfskraft

e Durchschnittlicher Aufnahmeturnus von 11 Jahren
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e Eine allfallig noch notige Vegetationskartierung bezahlen die Standortkantone
(v.a. VS und GR).

Die Kostenschatzung bertcksichtigt nur rudimentéare Kosten fir die wissenschatftliche
Begleitung, weil diese im ureigensten Interesse der Projektleitung an der WSL und
an der ETH liegt.

Die Kosten verteilen sich zu 55% auf das Intensiv- und zu 45% auf das Extensiv-
monitoring (Abbildung 4). Die Grunddokumentation verursacht wenig Kosten, da die
meisten Informationen bereits vorliegen. Die KF-Aufnahmen kosten mehr als die SP-
Inventuren. Fotoserien, Ereignisdokumentation, Grundauswertung und Umsetzung
(alles unter Rest aufsummiert) kosten wenig.

B IM Grunddokumentation
B IM Waldstruktur KF

O IM Waldstruktur PF

@ IMRest

B IM Zusatzmodule

B EM Grunddokumentation
B EM Waldstruktur KF

O EM Waldstruktur PF

0O EM Rest

Abbildung 4. Kostenstruktur im Intensiv- (IM) und Extensivmonitoring (IM).

Die ursprunglich geplanten jahrlichen Ausgaben von CHF 130'000 sind demnach
deutlich Uberschritten. Allerdings scheint dies aufgrund folgender Uberlegungen
vertretbar:

e Die Kosten fur Erstaufnahmen sind héher als diejenigen fir Folgeaufnahmen
(20-30%). Auf KF sind bei Zweitaufnahmen nur Einwiichse zu positionieren,
bei SP fallen die Versicherung der SP-Zentren und die Positionierung (ausser
bei Einwlichsen) weg.

e In einigen NWR besteht eine Finanzierung fur das heutige Monitoring. Dies
entlastet die ndétigen Ressourcen.

e Mit zunehmender Routine durfte die Leistung der Aufnahmeequipen steigen.

e Sowohl ETH als auch WSL koénnen momentan noch erhebliche zuséatzliche Ei-
genleistungen einbringen.

6 WEITERES VORGEHEN

Neben den Testaufnahmen (Kap. 2.4) stehen in den nachsten Monaten folgende
Aufgaben an:

e Laufende Bereinigung der Liste der NWR mit Bundesmonitoring, z.T. mit
Besichtigungen von NWR bzw. Auswertung vorhandener Daten

e Verfassen einer detaillierten Methodendokumentation und einer Feldaufnah-
meanleitung fir jedes Monitoringelement
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e Prifen von Kontrollaufnahmen
e Ausbau der Datenbank

e Klarung der Moglichkeit von Zusatzfinanzierungen beim Bund und in einzelnen
Kantonen

e Verfeinerte Ablaufplanung der Aufnahmen
e Test der Ereignisdokumentation EVENT zuhanden der Praxis
e GIS-Projekt fur jedes NWR inkl. Datenbeschaffung bei den Kantonen

e Bereinigung von Vertragen zu einzelnen NWR: Derzeit ist die ETH Vertrags-
partnerin bei allen ETH-Waldreservaten mit Ausnahme von 4 im Eigentum der
ETH. Bei einigen NWR werden jahrlich wiederkehrende Entschadigungen im
Umfang von insgesamt ca. Fr. 11'000.- fallig (weitere Vertrage sind bereits be-
reinigt). Diese Vertrage sollen vom Bund oder den Kantonen tGbernommen
werden, da weder das Budget der ETH noch jenes des NWR-Projektes die
Ubernahme solcher Kosten erlauben.
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7.2 VON DEN KANTONEN FUR DAS MONITORING GEMELDETE NWR

Vegetationskundliche Verbande: Bfo=Bergfothrenwalder, Bu=Buchenwalder, Div=
mehrere vegetationskundliche Verbande, Fi=Fichtenwélder, Fi-Ta=Fichten-Tannen-
walder, Fo=F6hrenwalder, La-Av=Larchen-Arvenwalder, Ta-Bu=Tannen-Buchenwal-
der, Ub=ubrige Waldgesellschaften.

Ver- |Name NWR Kanton Monitoringintensitat Flache |Beobach |Bisher be- |Rang
band (Vorbehalte s. Tabelle 14) |[ha] tungs-  |obachtete
dauer* |KF [ha]

Bf6o |Seeliwald ow Intensives Monitoring 79,0 3 5,8 9

Bf6é  |La Niva GR Intensives Monitoring 51,6 0 0,0 26

Bfé  |Nationalpark GR Extensives Monitoring >10000 2 21,4 55

Bf6  |Garichte GL Verworfen 50 0 0,0 96

Bf6 |Rorwald ow Verworfen 70,0 0 0,0 26

Bu Bois de chénes VD Intensives Monitoring 83,0 4 7,2 1

Bu Sihlwald ZH Intensives Monitoring 841,0 1 11,0 7,5

Bu Unterwilerberg AG Extensives Monitoring 59,0 4 0,3 15

Bu Mettlenrain-Hoéchi  |BE Extensives Monitoring 72,0 0 0,0 26

Bu St. Jean BE Extensives Monitoring 8,7 4 2,1 58

Bu Tariche Bois Banal |JU Extensives Monitoring 13,3 3 3,4 13

Bu Tariche Haute Céte |JU Extensives Monitoring 9,0 3 4,2 44

Bu Bettlachstock SO Extensives Monitoring 413,5 1 2,0 125

Div/ |Montricher VD Extensives Monitoring 115,0 1 0,0 21

Bu

Bu Girstel ZH Extensives Monitoring 9,6 4 5,8 40

Bu Berg AG Offen 27,0 0 0 72

Bu Rebberg- AG Offen 79,0 0 0,0 26

Trottenhubel

Bu Krummenlinden AG Entscheid nach 3,0 5 1,2 82
Auswertung KF

Bu Rinsberg ZH Extensives Monitoring 19,5 3 0,3 67

Bu Weidwald AG Entscheid nach 51 5 2,7 46
Auswertung KF

Bu Adenberg ZH Entscheid nach 4,8 4 2,1 58
Auswertung KF

Bu Firstenhalde ZH Entscheid nach 17,4 3 0,7 94
Auswertung KF

Bu Strassberg ZH Entscheid nach 6,3 3 1,0 62
Auswertung KF

Bu Tutschgenhalden ZH Entscheid nach 66,2 3 2,5 9
Auswertung KF

Bu Egg-Konigstein AG Verworfen 239,0 0 0,0 26

™ n Inventurperioden (z.B. 2 = es fanden 2 Aufnahmen statt, die i. d. R. 10 Jahre auseinander liegen)
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Ver- |Name NWR Kanton |Monitoringintensitat Flache |Beobach |Bisher be- |Rang
band (Vorbehalte s. Tabelle 14) |[ha] tungs-  |obachtete
dauer'’ |KF [ha]

Bu Homberg Horn AG Verworfen 135,0 0 0,0 26

Bu Teufelskeller AG Verworfen 69,0 0 0,0 26

Bu Galm Sud FR Verworfen 26,0 0 0,0 72

Bu La Souche FR Verworfen 18,0 0 0,0 72

Bu En Biffé FR Verworfen 94,0 0 0,0 26

Bu Schwanden WSL- |GL Verworfen 3,0 0 0,0 96
Versuchsflache

Bu Persaxplatte GR Verworfen 9,0 0 0,0 96

Bu Tobelwald ow Verworfen 4,5 0 0,0 96

Bu Bosco Sacro di Tl Verworfen 103,0 0 0,0 26
Mergugno

Bu Palagnedra TI Verworfen 387,0 0 0,0 26

Bu Lagern ZH Verworfen 50,3 0 0,0 26

Bu Vorm Stein ZH Entscheid nach 10,0 3 3,9 44

Auswertung KF

Div/ |Bartobel-Hornli ZH Verworfen 45,4 0 0,0 72

Bu

Div/ |Bollement-Céte JuU Verworfen 44,5 0 0,0 72

Bu d'Oye

Div/ |La Réchesse Ju Verworfen 45,9 0 0,0 72

Bu

Div/ |Le Theusseret/ Les |JU Verworfen 119,8 0 0,0 26

Bu Sommétres

Div/ |Grillons-Rouge Ju Verworfen 94,8 0 0,0 26

Bu Pertuis

Fi-Ta |Arena TI Intensives Monitoring 177,0 0 0,0 26

Fi-Ta |Derborence VS Intensives Monitoring 22,3 4 8,8 11

Fi-Ta |Grand Paine - auto |FR Extensives Monitoring 62,0 0 0,0 26
Chia

Fi-Ta |Hobacher/ SZ Extensives Monitoring 194,1 0 0,0 26
Salzbrunnen

Div/ |Val Cama - Val GR Extensives Monitoring 1200,0 0 0,0 26

Fi-Ta |Leggia

Div/ |Béarenstich-Grappli- |GL Verworfen (auch fur L&-Av,  306,0 0 0,0 26

Fi-Ta |Geisskappelen- und Bfd)
Rauti-Rosslocher

Fi-Ta |La Pierreuse VD Verworfen 235,0 0 0,0 26

Fi-Ta |La Leyte - Motélon |FR Verworfen 124,3 0 0,0 26

Fi-Ta |Gandberg GL Verworfen 100,0 0 0,0 26

Fi-Ta \WSL-Dauerbeob- |GL Verworfen 1,0 0 0,0 96
achtungs-Flache

Fi-Ta |Spunda da Zir GR Verworfen 58,0 0 0,0 26

Fi-Ta |Petersalp AR Verworfen 46,0 0 0,0 72

Fi Scatle GR Intensives Monitoring 9,1 4 6,4 40

Fi Bddmerenwald Sz Intensives Monitoring 70,0 3 4,8 2
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Ver- |Name NWR Kanton Monitoringintensitat Flache |Beobach |Bisher be- |Rang
band (Vorbehalte s. Tabelle 14) |[ha] tungs-  |obachtete
dauer'’ |KF [ha]
Fi Tiefenwald- GL Extensives Monitoring 35,6 0 0,0 72
Etzelstogg
Fi Uaul Prau Nausch |GR Extensives Monitoring 65,6 1,0 21
Div/ |Valle Cresciano TI Verworfen (auch fur Fi- 637,0 0,0 26
Fi Ta)
Fi Riseten GL Verworfen 74,0 0 0,0 26
Fi Wissrisi-Lauben GL Verworfen 67,0 0 0,0 26
Fi Aeugstenwald- GL Verworfen 64,0 0 0,0 26
Holzfluh
Fi Tiejer Wald GR Verworfen 40,9 0 0,0 72
Fi Crippels-Val Pisch |GR Verworfen 24,0 0 0,0 72
Fi Brunholz ow Verworfen 8,8 0 0,0 96
Fo Pfynwald VS Intensives Monitoring 994,0 6 1,0 8,5
Fo Weidel ZH Entscheid nach 0,6 2 0,6/ 103
Auswertung KF
Fo Forcaridra TI Verworfen 8,0 0 0,0 96
La-Av Aletschwald VS Intensives Monitoring 2448 2 0,3 19
La-Av - Tamangur GR Extensives Monitoring 86,0 0 0,0 26
Av Murgtal SG Extensives Monitoring 347,4 0 0,0 26
La-Av |Selvasecca TI Extensives Monitoring 76,0 0 0,0 26
La-Av |Fessisstock GL Verworfen 26,0 0 0,0 72
La-Av |God Giavagl GR Verworfen 83,5 0 0,0 26
La-Av |Fellital UR Verworfen 44,0 0 0,0 72
La-Av |Vallon de Nant VD Verworfen 126,0 0 0,0 26
Ta-Bu|Combe Biosse NE Intensives Monitoring 58,0 1 7,4 7,5
Ta-Bu|Leihubelwald ow Intensives Monitoring 23,8 3 7,3 13
Ta-Bu |Kreisalpen SG Extensives Monitoring 60,0 0 0,0 26
Ta-Bu|Tosswald ZH Extensives Monitoring 47,0 0 0,0 72
Div/ |Onsernone Tl Verworfen 700,0 0 0,0 26
Ta-Bu
Div/ |Dos d'Ane, Creux du NE Verworfen 180,4 0 0,0 26
Ta-Bu|Van, Club jurassien,
Champ-du Moulin
Ta-Bu |Combe Grede BE Verworfen 96,5 0 0,0 26
Ta-Bu |Vanil du Paradis et |FR Verworfen 53,0 0 0,0 26
de la Fayéere
Ta-Bu|Rotschwand, LU Verworfen 123,1 0 0,0 26
Eyfluewald,
Stacheleggflue
Ta-Bu|WR Amden SG Verworfen 975,0 0 0,0 26
Ub Follatéres VS Intensives Monitoring 99,8 3 3,2
Ub Josenwald SG Intensives Monitoring 85,4 3 4,0
Ub Umikerschachen AG Extensives Monitoring 6,4 6 1,7 43
Ub Thurspitz- ZH Extensives Monitoring 24,5 1 3,0 37
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Ver- |Name NWR Kanton |Monitoringintensitat Flache |Beobach |Bisher be- |Rang

band (Vorbehalte s. Tabelle 14) |[ha] tungs-  |obachtete

dauer'’ |KF [ha]
Rheinholzli

Ub Risi/Reussinsel AG Verworfen 4,1 4 3,9 40

Ub Rottenschwilermoos |AG Verworfen 19,0 2 3,5 36

Ub  |Gandwald GL Verworfen 12,0 0 0,0 72

Ub Ognas da Pardiala |GR Verworfen 23,8 0 0,0 72

Ub  Bonfol Ju Verworfen 8,8 5 1,6 46

Ub  Steibruchhau SH Verworfen 5,2 2 2,0 84

Ub  Seldenhalde/ SH Entscheid nach 4,5 3 4,1 44

Wutach Auswertung KF

Ub Burgaschisee SO Verworfen 15,0 0 0,0 72

Ub Parco Maia TI Verworfen 100,0 0 0,0 26

Ub Valle della Motta TI Verworfen 34,0 0 0,0 72

Ub Langgraben ZH Entscheid nach 4,3 4 1,2 58
Auswertung KF

Ub  Moos ZH Entscheid nach 1,0 7 1,0 95
Auswertung KF

Ub Huntwangenhalde |ZH Entscheid nach 2,5 4 11 84
Auswertung KF

Ub  Bannhalde ZH Verworfen 2,5 4 0,7 84

7.3 RESULTATE DER VERNEHMLASSUNG

Im April 2007 wurde eine Kurzfassung des Konzepts in Vernehmlassung bei den
Kantonen und Pro Natura gegeben. Es gingen Stellungnahmen von 22 Kantonen
und Pro Natura ein. Die Stellungnahmen waren grundsatzlich positiv.

Die wichtigsten kritischen Aussagen zum Konzept waren die folgenden:

3 Kantone und Pro Natura winschten eine starkere Beriicksichtigung der
Reservatsgrosse bei der Flachenselektion

Einige Kantone bedauern (aber verstehen), dass ein faunistisches Monitoring
angesichts der beschrankten Ressourcen nicht moglich ist

Ein Kanton kritisiert den Selektionsprozess der Reservate mit Bundesmonito-
ring, welcher den ETH-Reservaten einen Vorteil gebe

Ein Kanton hélt die KF-Grdsse von 0,1-1,0 ha fur zu klein und vermisst den
Einbezug von Dauerflachen der Langfristigen Waldtkosystemforschung (LWF)

Ein Kanton vermisst Luftbilder als Teil der Grunddokumentation

Zwei Kantone winschen, tUber die Resultate des Monitorings besser als in der
Vergangenheit informiert zu werden

Viele Kantone wiinschen Reservate mit Bundesmonitoring im Kanton

Fast alle Kantone begriissen Vorgaben fir einen Standard bei der Grund-
dokumentation, und viele liefern dazu Vorschlage

Auf Anfrage konnen die Original-Stellungnahmen bei der WSL eingesehen werden.



