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Ausblick
«Seit 500 Jahren frisst der und hat noch immer 

nicht genug»
 

Ein Berner Primarschüler über die Figur auf dem Kindli-
fresserbrunnen in der Stadt Bern [1]

50 Jahre Forschung in Schweizer Waldreservaten 
zeigen, dass sich Naturwälder in mancher Hin-
sicht von bewirtschafteten Wäldern unterschei-
den. Sie zeigen auch, dass sich Naturwälder meist 
unspektakulär langsam entwickeln. Doch unsere 
Waldreservate sind fast alle noch jung; erst eini-
ge wenige wurden durch Störungen abrupt um-
gestaltet. Mehr davon ist zu erwarten, gerade 
im Zusammenhang mit dem Klimawandel. Fünf-
zig Jahre Forschung in Waldreservaten sind nur 
für den Menschen viel – für einen Waldbaum ist 
das nur eine Episode. Ob es – in Analogie zum 
Kindli fresser auf dem Berner Brunnen – weitere 
450 Jahre Reservatsforschung braucht, sei dahin-
gestellt. Auf jeden Fall dürfte diese Forschung in 
den kommenden Jahrzehnten noch viele, für Wis-
senschaft, Waldbewirtschaftung und Naturschutz 
nützliche Erkenntnisse liefern.

Der Leihubelwald im Herbstkleid.

Harald Bugmann, Caroline Heiri  
und Peter Brang
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Wälder sind von grosser Bedeutung für die 
Menschheit, und diese Bedeutung dürfte in den 
kommenden Jahrzehnten weiter zunehmen, ganz 
besonders in einer globalisierten Gesellschaft, die 
sich von nicht-erneuerbaren Energieträgern ver-
abschieden muss. Die nachhaltige Bewirtschaf-
tung der Wälder ist in diesem Zusammenhang 
eine sehr wichtige Aufgabe, und sie erfordert 
solide Kenntnisse über die natürlichen Abläufe in 
Waldökosystemen. Die Waldreservatsforschung 
trägt deshalb eine besondere Verantwortung für 
die Sicherung der heute vorliegenden Zeitreihen 
und für deren Fortführung in die Zukunft (Abb. 
7.1). Ob man in 450 Jahren noch Stammdurch-
messer und Baumhöhen in schweizerischen Wald-
reservaten messen wird, vermögen wir nicht ab-
zuschätzen. Wir werden aber alles daran setzen, 
die Inventuren in unserer Generation weiterzu-
führen, besonders weil zurzeit die Aussagekraft 
der bisherigen Datenreihen mit jeder zusätzlichen 
Inventur steigt – ein Ökonom würde mit Staunen 
feststellen, dass der so genannte «Grenznutzen» 
(also der zusätzliche Nutzen) mit jeder weiteren 
Inventur in einem Waldreservat grösser wird, was 
im scharfen Gegensatz zu den üblichen ökonomi-
schen Gesetzmässigkeiten steht.

International gesehen gehören die schwei-
zerischen Waldreservats-Daten zu den längsten 
ökologischen Datenreihen der Welt. In Bezug auf 
Wälder gibt es im polnischen Reservat Białowieża 
[2], in einigen slowakischen Reservaten [3] sowie 
in wenigen schwedischen Fichten-Reservaten [4, 
5] ähnlich lange oder sogar noch längere Zeitrei-
hen. Die grosse Anzahl von langen Datenreihen 
in den Reservaten des ETH-Netzwerks ist – zusam-
men mit der Tatsache, dass sie einen sehr weiten 
Bereich von klimatischen und ökologischen Ver-
hältnissen abdecken – weltweit einzigartig. Auch 
daraus ergibt sich eine besondere Verantwortung 
für das schweizerische Waldreservats-Netzwerk.

Das Datensammeln allein genügt aber nicht. 
Es ist von grosser Bedeutung, die Daten fortlau-
fend auszuwerten, diese Ergebnisse interessierten 
Kreisen in Forschung und Praxis und nicht zuletzt 
den Eigentümern der Reservate zur Verfügung zu 
stellen, auch, aber nicht nur über internationale 
wie nationale Veröffentlichungen. Der Zeit bis 
etwa 1975 mit zahlreichen, oft den Ausgangszu-
stand beschreibenden Publikationen folgten in 
der Reservatsforschung drei Jahrzehnte, in denen 
das Hauptgewicht auf den Inventur-Arbeiten sel-

Wir haben dieses Buch mit «Waldreservate. 50 
Jahre natürliche Waldentwicklung in der Schweiz» 
übertitelt und weisen damit auf zwei Tatsachen 
hin: Einerseits ist die Mehrheit (19 von 39) der Re-
servate im ursprünglichen ETH-Netzwerk vor rund 
40 bis 60 Jahren gegründet worden; im Jahr 1971 
umfasste das Netzwerk bereits 22 Reservate (inkl. 
die älteren Scatlè, Aletschwald und Derborence). 
Andererseits verfügen wir mittlerweile in vielen 
Reservaten über lange Zeitreihen; in 15 Reserva-
ten liegt die Erstinventur der ETH 40 bis 56 Jahre 
zurück.

Waldbäume können ein Lebensalter von vie-
len Jahrhunderten erreichen, und die bisherigen 
Inventur-Zeitreihen bestätigen mit aller Deutlich-
keit, dass sich viele Naturwälder sehr langsam 
entwickeln, vor allem in höheren Lagen und auf  
ärmeren Standorten. Einige Jahrzehnte sind da-
her nur ein geringer Ausschnitt aus dem Lebens-
zyklus von Waldbeständen, wie dies Kapitel 5 und 
6 dieses Buches dokumentiert haben.

Abb. 7.1. Für die Fortführung der Inventuren in den 
Waldreservaten ist eine hohe Arbeitsqualität wichtig. 
Raphaela Tinner (WSL) instruiert Jürg Hassler (Amt  
für Wald und Naturgefahren des Kantons Graubünden) 
im Umgang mit der Fieldmap® Software am Feld-
computer.
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senden Grössen beschränkte sich Prof. Leibundgut 
auf Schlüssel-Variablen jener Organismen, welche 
die Dynamik des Ökosystems Wald aufgrund ih-
rer Grösse und Lebenserwartung dominieren: der 
Bäume [12]. Variablen wie der Stammdurchmes-
ser auf Brusthöhe oder die Baumhöhe sind nicht 
«langweilig», wie manchmal moniert wird, son-
dern es handelt sich um Kenngrössen, welche für 
die Charakterisierung einer breiten Palette von 
Eigenschaften des Ökosystems (und nicht nur der 
Bäume selbst!) benutzt werden können. Leibund-
guts Interesse an Waldreservaten war zwar auch 
forstlich motiviert, indem er sich zum Beispiel Er-
kenntnisse für den praktischen Waldbau erhoffte; 
doch er war in seiner Reservatsforschung in erster 
Linie am Wald als Ökosystem interessiert [13, 14].

Die Arbeit in und mit Waldreservaten braucht 
also einen langen Atem und auch den Mut – um 
nicht zu sagen eine gewisse Portion Sturheit –, 
beharrlich Grössen zu messen, deren späterer 
Verwendungszweck nur teilweise abgeschätzt 
werden kann. Als ein Beispiel mag dienen, dass 
sich der Fallzeitpunkt eines Baumes in den Kern-
flächen der ETH-Reservate anhand der Inventur-
daten eingabeln lässt: Dieser Zeitpunkt liegt zwi-
schen der letzten Inventur, während welcher der 
Baum als stehend vermessen wurde, und der ers-
ten, bei der er fehlte beziehungsweise lag. Leib-
undgut dürfte nicht geahnt haben, dass Forscher 
50 Jahre später diese Daten auswerten würden, 
um die Zerfallsgeschwindigkeit des liegenden 
Totholzes als Funktion der Baumart und weiterer 
Variablen zu bestimmen [9, 10]. Er konnte auch 
kaum erahnen, dass mit den Inventurdaten später 
Mortalitäts-Modelle entwickelt werden würden, 
die zur Verbesserung von Computermodellen der 
Waldsukzession dienen [15].

Auch wir wissen nicht, was spätere Generatio-
nen an unserer heutigen Reservatsforschung inte-
ressieren wird. Diese Unvorhersehbarkeit zukünf-
tiger wissenschaftlicher Fragestellungen mahnt 
zur Zurückhaltung bei Änderungen der Inventur-
methodik. Und doch dürfen wir uns nicht darauf 
beschränken, das bisherige Methoden-Programm 
einfach weiter zu ziehen. Die technischen Mög-
lichkeiten ändern sich (Abb. 7.1), und auch die 
Fragen dürfen und sollen kritisch überprüft und 
mit Sorgfalt angepasst werden (vgl. Kap. 4). So 
werden im neu lancierten Waldreservats-Projekt 
seit 2007 präzisere Daten zum stehenden Totholz 
(inkl. Habitatstrukturen) sowie neu auch das lie-

ber lag. Dies ist verständlich, da zuerst Zeitreihen 
einer gewissen Länge vorliegen müssen, bevor 
man Aussagen über die Walddynamik machen 
kann. Nachdem wir jetzt in vielen Reservaten 
ungefähr ein halbes Jahrhundert Walddynamik 
überblicken, ist es aber sehr wichtig, den Auswer-
tungsarbeiten grösseres Gewicht zu geben. Eine 
bedeutende Rolle spielen dabei Dissertationen 
[z. B. 6, 7, 8] sowie Diplomarbeiten [z. B. 9, 10]; 
und natürlich will auch das vorliegende Buch zu 
diesem Wissenstransfer beitragen, obwohl die 
vertiefte Betrachtung einzelner Reservate hier 
nicht möglich war. Die Kapitel 5 und 6 des Buches 
haben gezeigt, dass mit den vorhandenen Daten 
viele weitere wissenschaftliche und praxisrelevan-
te Fragen angegangen werden können.

Im vergangenen Jahrzehnt haben wir immer 
wieder festgestellt, dass die Eigentümer der Reser-
vate, die kantonalen Forstdienste und die an vielen 
Verträgen beteiligten Naturschutz organisationen 
wie zum Beispiel Pro Natura an den Ergebnissen 
der Inventurarbeiten sehr interessiert sind. So be-
nötigt das Bundesamt für Umwelt Erkenntnisse 
aus der Waldreservatsforschung für die Wirkungs-
kontrolle seiner Waldreservatspolitik. Vergleiche 
zwischen den Bestandesstrukturen von unbewirt-
schafteten Reservaten und Wirtschaftswäldern 
ermöglichen es, verschiedenste Fragen rund um 
die Habitatqualität dieser Wälder zu behandeln. 
Hier liegt noch erhebliches Potenzial, zum Beispiel 
in Vergleichen zwischen Reservaten, ertragskund-
lichen Versuchsflächen und Daten aus dem Lan-
desforstinventar.

Die technischen Berichte, die seit 2006 nach je-
der Inventur erstellt werden und bereits eine klei-
ne Daten-Auswertung enthalten, erlauben es, un-
sere Praxis-Partner im Reservatsprojekt über die 
ausgeführten Arbeiten ins Bild zu setzen. Diese 
Berichte sind aber auch von unschätzbarem Wert 
für das Reservatsprojekt selbst, weil darin im De-
tail dokumentiert wird, wie die Inventuren ablie-
fen, welche Probleme sich ergaben und wie man 
sie gelöst hat (Abb. 7.2). Diese technischen Berich-
te werden die Folgeinventuren erheblich verein-
fachen. In einem Projekt, das länger dauert als die 
Laufbahn eines Feldtechnikers oder Forschers, ist 
die Kontinuität der Methoden und damit deren 
Dokumentation von ausschlaggebender Bedeu-
tung.

Es ist unmöglich, in einem Waldökosystem «al-
les» zu messen [11]. Bei der Festlegung der zu mes-
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19.08.1955
Pintaric, Steinecker, Vfl 4 beendet. Beginn der Aufnahmen in Vfl (4) 2
Grünig, Köllner, Sagl: Aufnahme von Profil 1 Tagesleistung 100 m.
Rahm, Guler, Gnädinger: Beenden der Abt 4, Beginn Abt. 1. Thommen: fortsetzung der Kartierung.  
Besonderes: Thommen wird von Wespe gestochen (ins linke Augenlid, das rasch zuschwillt. Kollner bekommt  
einen Stich in den Arm.
Die Arbeit geht im Allgemeinen nur langsam vorwarts, trotz dem guten Einsatz von allen. Die Steilheit des Gelän-
des erschwert die Arbeit erheblich.
Wetter: Gut, mittag schwül, abends Gewitter.
Alle kehren durchnässt heim.

1987: März / April:
Wiederholung d. Aufnahmen in den Dauerflächen + Profilen. Als nächstes sollen die Messstellen neu gemalt werden.

Abb. 7.2. Originale und Abschrift zweier Einträge aus den sogenannten Kontrollheften, welche die Erhebungen 
in den Reservaten dokumentieren. Oben: Eintrag für Derborence, 19. August 1955, als Beispiel für einen unnötig 
detaillierten Eintrag. Unten: Eintrag für die Erhebung 1987 im Weidwald, als Beispiel für einen lakonischen, wenig 
aussagekräftigen Eintrag. 
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delse i den svenska granskogens regeneration [The  
primitive forests of Granskär and Fiby. A study of 
the part played by storm gaps and dwarf trees in 
the regeneration of the Swedish spruce forest]. 
Englische Zusammenfassung, Acta Phytogeogr. 
Suec. 8: 220–227.

[5] Hytteborn H.; Verwijst t. 2010. The importance 
of gaps and dwarf trees in the regeneration of 
Swedish spruce forests: the origin and content of 
Sernander’s (1936) gap dynamics theory. Scand. J. 
For. Res. 10: 3–16.

[6] Hillgarter F.w. 1971. Waldbauliche und ertrags-
kundliche Untersuchungen im subalpinen Fich-
tenurwald Scatlè/Brigels. Institut für Waldbau ETH 
Zürich Diss. Nr. 4619. 80 S.

[7] wunder j. 2007. Conceptual advancement and eco-
logical applications of tree mortality models based 
on tree-ring and forest inventory data. ETH Zürich 
Diss. Nr. 17197. 154 S.

[8] Heiri C. 2009. Stand dynamics in Swiss forest re  -
serves: an analysis based on long-term forest reserve 
data and dynamic modeling. ETH Zürich Diss. Nr. 
18388. 155 S.

[9] Martin s. 2003. Moderholzverjüngung im Waldre-
servat Scatlè. Diplomarbeit, Professur Gebirgswald-
ökologie, ETH Zürich. 101 S.

[10] Hütter d. 2011. Zersetzung von Totholz in Schwei-
zerischen Naturwaldreservaten. Masterarbeit, De-
partement Umweltwissenschaften, ETH Zürich und 
Eidg. Forschungsanstalt WSL Birmensdorf. 145 S.

[11] «The biggest abstraction you can make is to take 
a measurement» (persönl. Mitteilung von Prof. Dr. 
T.F.H. Allen, Universität Wisconsin, Madison, USA).

[12] leibundgut H. 1959. Über Zweck und Methodik 
der Struktur- und Zuwachsanalyse von Urwäldern. 
Schweiz. Z. Forstwes. 110: 111–124.

[13] sCHütz j.-P. 1994. Der naturnahe Waldbau Leibund-
guts: Befreiung von Schemen und Berücksichtigung 
der Naturgesetze. Schweiz. Z. Forstwes. 145: 449–
462.

[14] brang P. 2005. Virgin forests as a knowledge source 
for silviculture: reality or myth? For. Snow Landsc. 
Res. 79, 1/2: 19–32. 

[15] wunder j.; bigler C.; reineking b.; FaHse l.; bugMann H. 
2006. Optimisation of tree mortality models based 
on growth patterns. Ecol. Model. 197: 196–206.

[16] Fortin M.-j.; dale M.r.t. 2005. Spatial Analysis: A 
Guide for Ecologists. Cambridge, Cambridge Uni-
versity Press.

gende Totholz erfasst; auch Verjüngungsdaten 
werden erhoben, weil Fragen der Waldverjün-
gung die waldbauliche Diskussion in der Schweiz 
in den kommenden Jahrzehnten weiterhin prä-
gen dürften. Die Vollkluppierung grosser Flä-
chen wurde ersetzt durch wesentlich effizientere 
Stichprobeninventuren. Und schliesslich werden 
– wiederum auf den Kernflächen – neu die Baum-
positionen (Koordinaten) erfasst, was einerseits 
die Wieder-Identifizierung der Individuen bei der 
nächsten Inventur erleichtert, andererseits aber 
auch einen ganz neuen Forschungszweig eröff-
net, nämlich jenen der räumlichen Ökologie (z. B. 
räumliche Interaktionen zwischen Individuen 
[16]). Da in der Schweiz seit etwa 1980 viele Reser-
vate neu gegründet worden waren, ergab sich für 
uns auch die Gelegenheit, das Netzwerk anzupas-
sen und damit seine Repräsentativität zu erhöhen. 
Es enthält nun 33 der 37 ehemaligen ETH-Waldre-
servate, aus welchen Inventurdaten vorliegen – in 
vier Reservaten wurde die Forschung also aufge-
geben – und 16 neue, meist grössere Waldreserva-
te (vgl. Karte im hinteren Buchdeckel).

Mit dieser einzigartigen Waldforschungs-
Infrastruktur zu arbeiten, ist nicht nur eine Ver-
pflichtung und Verantwortung, sondern macht 
auch Spass und ist sehr motivierend: Es ergeben 
sich vielfältige Möglichkeiten für Kooperationen 
zwischen Wissenschaft und Praxis, aber auch zwi-
schen verschiedensten Forschungsdisziplinen, wie 
an etlichen Stellen in diesem Buch dargelegt wur-
de. Wir erachten es deshalb als Privileg, an die-
sem wissenschaftlichen Erbe weiter arbeiten zu 
dürfen.
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