
2004 übernahm Bugmann das Re-
servatenetz der ETH. In regelmäs-
sigen Abständen erheben die For-
scher dort im Auftrag des Bundes-
amts für Umwelt (Bafu) und finan-
ziert von Bafu, WSL und ETH 
Daten zum Zustand und zur Ent-
wicklung des Waldes.

Über glitschige Felsen und tü-
ckische Spalten hinweg kraxelt 
Bugmann in den Bereich einer so-
genannten Kernfläche des Bödme-
renwalds. Hier ist jeder Eingriff 
untersagt. Die Bäume tragen klei-
ne Plaketten mit zwei Zahlen: Sie 
stehen für die Kernfläche und die 
Baumnummer. Derzeit bereitet 
Bugmann mit den WSL-Kollegen 
die nächste Inventur vor: 2018 sind 
die vier Kernflächen des Bödme-
renwalds wieder dran, in denen je-
der Baum genau vermessen wird. 
Zusätzlich wird über die ganze Flä-
che eine Stichprobeninventur ge-
macht. Diese Aufnahmen erfolgen 
je nach Reservat alle zehn bis fünf-
zehn Jahre.

Totholz bietet Lebensraum  
für Tiere, Pflanzen und Pilze

Neben den Inventuren beschäftigt 
sich der Ökologe auch mit grund-
legenden Fragen: Wie wachsen die 
Bäume in Abhängigkeit vom 
Standort? Welchen Einfluss hat die 
Konkurrenzsituation mit anderen 
Bäumen? Welche Auswirkung auf 
das Baumwachstum hat die loka-
le Witterung, der Boden, die Kli-
maerwärmung? «Mit den Erkennt-
nissen wollen wir die Waldent-
wicklung in der Zukunft modellie-
ren», sagt Bugmann.

Ein wichtiger Aspekt dabei ist 
das Absterben der Bäume. «Nur 
hier in den Reservaten, wo die ab-
gehenden und toten Bäume nicht 
entfernt werden, kann man viel 

über heutige und künftige Morta-
litätsprozesse lernen», sagt Bug-
mann. «Da Wälder unter anderem 
für den globalen Kohlenstoffkreis-
lauf sehr wichtig sind, sollten wir 
uns für die Mortalität von Bäumen 
interessieren, auch unter einem 
künftigen Klima.»

Bugmann deutet auf einen rund 
drei Meter hohen Baumstumpf mit 
vielen Spechtlöchern. Am Fuss des 
Stamms wächst ein Baum-
schwamm. Totholz bietet Lebens-
raum und Nahrung für viele Tie-
re, Pflanzen und Pilze. «Künftig 
erfassen wir auch das Totholz sys-
tematisch. Das wurde früher igno-
riert.» Denn wo ein geeigneter Le-
bensraum vorhanden ist, so Bug-

mann, fänden sich meist auch die 
darauf spezialisierten Tier- und 
Pflanzenarten ein.

Die Fauna wird aber nur selek-
tiv untersucht. Es wäre viel zu teu-
er, solche Spezialuntersuchungen 
flächendeckend zu machen. Die 
bisher ausführlichste gibt es zu Tot-
holzkäfern in Scatlè, einem Fich-
tenreservat im Vorderrheintal. Ins-
gesamt 7859 Käfer wurden 2013 
dort gefangen. Wie die Studie 
unter Federführung der Forstinge-
nieurin Barbara Huber von der Fir-
ma Abenis aus Chur zeigt, gehö-
ren die Käfer zu mindestens 338 
Arten. Mindestens 154 davon sind 
mehr oder weniger stark an Tot-
holz gebunden. «Insgesamt hat die 
Studie die Erwartung bestätigt, 
dass Scatlè einen Lebensraum für 
sehr seltene Totholzkäferarten bie-
tet», sagt Bugmann.

«Der Nutzungsverzicht 
ist ein grosses Hindernis» 

Wie wertvoll Scatlè für Käfer ist, 
zeigt ein Vergleich mit dem Teif-
wald in der Gemeinde St. Antö-
nien. Auch dort liegt viel Totholz 
herum. Seit rund 60 Jahren ist der 
Teifwald unbewirtschaftet. Mit der 
gleichen Methode fingen die For-
scher dort jedoch nur halb so vie-
le auf Totholz angewiesene Käfer-
arten wie in Scatlè. Dies könnte 
ein Hinweis darauf sein, dass die 
heutige Besiedlung eines Waldes 
durch Totholzkäfer nicht nur vom 
aktuellen Totholzangebot ab-
hängt, sondern auch davon, ob das 
Totholzangebot in früheren Jahr-
zehnten ununterbrochen vorhan-
den war – oder eben nicht. «Für 
die Vervollständigung des Natur-
waldreservate-Netzes», schreiben 
die Forscher um Huber in «Wald 
und Holz», «sollte deshalb geziel-

ter als bisher nach Wäldern ge-
sucht werden, die auch in zurück-
liegenden Jahrhunderten nur we-
nig genutzt worden sind.»

Unklar ist allerdings, welche 
dieser Käferarten auch in bewirt-
schafteten Wäldern leben. Es feh-
len schlicht die Studien. «Wir ha-
ben somit noch keine sicheren 
Nachweise, wie gross die Unter-
schiede zwischen Waldreserva-
ten und Nutzwald wirklich sind», 
sagt Bugmann. «Diese Untersu-
chungen kommen jetzt erst ins 
Rollen.» Bugmann hat jedoch kei-
ne Zweifel, dass man grosse 
Unterschiede wird feststellen 
können. «Nur genau quantifizie-
ren können wir das bis heute 
noch nicht.»

Damit dies möglich wird, brau-
che es weitere Spezialstudien für 
ausgewählte Tiergruppen. Und 
laut Bugmann ist es auch wichtig, 
das jahrzehntelange Monitoring 
der Waldreservate weiterzuführen. 
Die Datenreihen reichen bei ein-
zelnen Reservaten bis zu 60 Jahre 
zurück. «Für einen Baum ist das 
gerade mal die Jugend», sagt Bug-
mann. Längere Zeitreihen seien 
aber wichtig, beispielsweise, um 
Computermodelle zur Walddyna-
mik zu validieren.

Kaum verlässt Bugmann die 
Kernfläche des Bödmerenwalds, 
muss er über Pfosten steigen, die 
auf dem Boden liegen. Sie sind mit 
Stacheldraht verbunden. Im Som-
mer kommen Rinder direkt bis an 
den Kern der Schutzzone heran. 
«Der Nutzungsdruck ist hoch», 
sagt Bugmann. «Ein Nutzungsver-
zicht über 50 bis 100 Jahre ist ein 
grosses Hindernis für die Auswei-
sung neuer Reservate. Aber für den 
Erhalt der Biodiversität lohnt es 
sich allemal.»

Leben im toten Holz
Ökologen untersuchen, welchen Nutzen Waldreservate wirklich haben.  

Ein Besuch im «Urwald» hoch über dem Muotatal 

Jeder Eingriff 
untersagt: Der  
Bödmerenwald  
im Muotatal
Foto: Gaëtan Bally /Key
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Letzter Eingriff in Schweizer Wälder und ausgewählte Waldreservate

Zeitpunkt des letzten Eingriffs auf den Probeflächen des 
Schweizerischen Landesforstinventars. Vor allem auf der 
Alpensüdseite und in den Alpen werden viele Wälder seit 

Jahrzehnten nicht mehr genutzt, weil eine Bewirtschaftung 
unrentabel ist. Sie entwickeln sich weitgehend natürlich. 
Langfristig ist ihr Schutz aber nicht gesichert.

Urwaldzyklen

Kanton Schwyz, im Muotatal

Fläche: 898 ha,
davon 550 ha Wald

Lage: 1400 bis 1702 m ü. M.

Typische Baumarten:
Fichte, Bergföhre, Moorbirke

Kanton Zürich,  zwischen 
Langnau a. Albis und Sihlbrugg

Fläche: 1098 ha,
davon 919 ha Wald

Lage: 467 bis 915 m ü. M.

Typische Baumarten:
Buche, Esche

Kanton Graubünden,
bei Brigels

Fläche: 24 ha

Lage: 1520 bis
2020 m ü. M.

Typische Baumarten:
Fichte, Alpenerle

Kanton Graubünden,
(Südöstlich von Zernez)

Fläche: 17230 ha,
davon 5349 ha Wald

Lage: 1400 bis 3174 m ü. M.

Typische Baumarten:
Bergföhre, Fichte, Lärche, Arve

Kanton Wallis, bei Conthey

Fläche: 52 ha, davon 22,3 ha Wald

Lage: 1430 bis 1650 m ü. M.

Typische Baumarten: Fichte, Tanne, Lärche
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Fichte
andere Baumarten

Durchmesserverteilung nach Baumarten in der Kernfläche 3 des Bödmerenwalds 1973 und 2003. 
Da der Wald seit mindestens 60 Jahren unberührt ist, nimmt die Anzahl dicker (und alter) Bäume zu. 
Es kommen aber weniger junge nach. Das zeigt: Der Bödmerenwald nähert sich einem Urwald an.

Anzahl Stämme
pro Hektar
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Inventur im Bödmerenwald 

Brusthöhendurchmesser
in cm

Ein Urwald macht verschiedene Phasen durch. Wenn die Bäume am Ende eines Zyklus abster-
ben, kommen bereits die jungen des nächsten Zyklus nach. Dargestellt sind drei Generationen 
und die Entwicklungsphasen eines Tannen-Buchen-Urwalds.
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Tal von Derborence
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Wie ursprünglich sind  
die Waldreservate?

In der Schweiz gibt es streng ge-
nommen keine echten Urwälder. 
Das sagt der Ökologe Harald Bug-
mann von der ETH Zürich. Auch 
wenn es in manchen Wäldern seit 
mehr als hundert Jahren keine 
Nutzung gegeben habe, seien die 
Wälder nicht mehr das, was sie vor 
Jahrhunderten waren: In den heu-
tigen Wäldern wird gejagt, die Huf-
tierbestände sind höher als natür-
lich, es zeigt sich ein erhöhter Ein-
trag von Stickstoff, einem wichti-
gen Nährstoff, die Konzentration 
von CO2 in der Luft und die Tem-
peratur sind höher als früher. «In 
den Waldreservaten können wir 
aber die Entwicklung hin zu einem 
natürlichen Wald beobachten», 
sagt Bugmann. «Das ist extrem 
spannend und wirft laufend neue 
Erkenntnisse ab in Bezug auf Bio-
diversität und Walddynamik.»

Joachim Laukenmann

Es sei ein hochgradiges Glücksspiel, 
das die Bäume hier oben treiben, 
sagt Harald Bugmann. Der Profes-
sor am Institut für terrestrische 
Ökosysteme der ETH Zürich wan-
dert auf einem Pfad von der Alp-
wirtschaft Roggenloch vorbei an 
einem «Urwaldpavillon», hinein in 
das grösste Fichtenwaldreservat der 
Schweiz: in den Bödmerenwald im 
Muotatal östlich von Schwyz.

Wenn ein Fichtensame Pech 
hat, landet er in einer der Mulden 
des karstigen Geländes. Hier bleibt 
der Schnee im Frühjahr lange lie-
gen. Selten können sich hier auf-
keimende Fichten behaupten. Bug-
mann deutet auf einen rund einen 
Meter hohen Baum, der am Rand 
einer kleinen, mit Felsen durch-
setzten Erhebung wächst. Die unte-
ren zwei Drittel der Äste weisen 
verklebte, braune Nadeln auf: 
schwarzer Schneeschimmel. Er bil-
det sich dort, wo die Bäume zu lan-
ge im Schnee stehen. «Es ist alles 
andere als sicher, dass es diese Fich-
te schafft», sagt Bugmann.

Mehr Glück haben Samen, die 
auf einer Kuppe keimen. Aber auch 
dort ist das Leben kein einfaches 
Los. Im Sommer brennt die Son-
ne unbarmherzig, Niederschlag 
versickert in den Karrenspalten, 
der Boden ist meist äusserst karg. 
Die Bäume wachsen wenn, dann 
nur sehr langsam. «Der Durchmes-
ser eines Baums sagt wenig über 
das Alter aus», sagt Bugmann. 
«Das ist eher ein Hinweis auf den 
Nährstoffgehalt des Bodens und 
die Qualität des Standorts.»

Im Bödmerenwald geht Bug-
mann unter anderem der Frage 
nach, ob die Waldreservate der 
Schweiz ihren Zweck erfüllen: 

Bringt es wirklich etwas für die Bio-
diversität, wenn man Wälder unter 
Schutz stellt, und wenn ja, was 
bringt es genau? «Wenn es keinen 
Unterschied macht, könnte man 
die Wälder auch bewirtschaften», 
sagt Bugmann. Unklar ist auch, 
wie gross die Waldreservate sein 
sollten, damit sie der Biodiversi-
tätserhaltung dienen. Müssen die 
Reservate miteinander verknüpft 
sein, oder erfüllen auch isolierte 
Wäldchen den gewünschten 
Zweck? Und können Waldreserva-
te zugleich gute Schutzwälder sein?

Jeder Baum wird 
genau vermessen

Als erstes Waldreservat der 
Schweiz wurde 1907 der Fichten-
wald Scatlè in Graubünden ausge-
wiesen. Der ETH-Forstwissen-
schaftler Hans Leibundgut hat das 
Netz an Reservaten in den 40er-
Jahren gegründet und über Jahr-
zehnte systematisch erweitert. 
«Das waren Pioniertaten», sagt 
Bugmann. «Damals war es eine 
abenteuerliche Vorstellung, dass 
man Wälder unter Schutz stellt, 
denn Holz war eine sehr wertvol-
le Ressource.»

In ungefähr 50 Waldreservaten 
der Schweiz forschen die Eidge-
nössische Forschungsanstalt für 
Wald, Schnee und Landschaft 
(WSL) und die ETH gemeinsam. 
Die Gesamtfläche aller Waldreser-
vate der Schweiz ist viel grösser; 
sie entspricht rund 4 Prozent der 
Waldfläche. Ziel des Bundes ist es, 
bis 2030 10 Prozent der Waldflä-
che als Reservate auszuweisen, da-
runter auch etliche Grossreserva-
te von über 500 Hektaren Fläche 
wie den Bödmerenwald. Das macht 
natürlich nur Sinn, wenn die Re-
servate einen Nutzen haben.

3000 v. Chr. Im Mittelland und in den inneren Alpen-
tälern wird der Wald verstärkt gerodet.
1000 n. Chr. Im frühen Mittelalter wird der Wald in der 
ganzen Schweiz stark dezimiert. Die Fläche der Urwäl-
der nimmt rasch ab. Bis etwa 1850 war Holz der wich-
tigste Heiz-, Bau- und Werkstoff.
1850 Mit dem Aufkommen der Kohle nimmt der Druck 
auf den Wald etwas ab. Langsam setzt sich die Idee 
durch, dass Wälder geschützt werden sollten.
1910 Als erstes Waldreservat in der Schweiz wird der 
«Urwald» Scatlè bei Brigels GR im Vorderrheintal mit 
einer Fläche von zunächst fünf Hektaren unter Schutz 
gestellt.
1947 Wissenschaftler, insbesondere Professor Hans 
Leibundgut von der ETH Zürich, engagieren sich für 
Waldreservate. 1987 umfasst das Reservatsnetz der 
ETH 39 Objekte mit einer Fläche von 1018 Hektaren.
1996 Glarus stellt als erster Kanton ein kantonales 
Waldreservatskonzept vor.
2017 In der Schweiz gibt es rund 44 000 Hektaren Wald-
reservate. Das sind rund 4 Prozent der Waldfläche.
2030 Das Ziel der Schweizer Waldreservats-Politik 
liegt bei mindestens 10 Prozent geschützter Waldflä-
che. Die Hälfte davon sollen Naturwaldreservate sein, 
in die nicht eingegriffen wird.

Nutzung und Schutz des Waldes

Artenreichtum im Waldreservat

Im strukturreichen Bödmerenwald findet man viele  
für den nordalpinen Fichtenwald typische Tier- und 
Pflanzenarten und zahlreiche Pilze. Hier eine Auswahl.
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