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1. Zusammenfassung

Die Schadenentwicklung seit 1986

Der Gesundheitszustand des Schweizer Waldes hat
sich gegeniiber dem Vorjahr weiter verschlechtert.

Der Anteil geschddigter Bdume hat innert Jah-
resfrist von 50 auf 56 Prozent zugenommen. Massgeb-
lich zu diesem ungiinstigen Ergebnis hat die Ver-
schlechterung um 12 Prozent bei den Laubbdumen
(gegeniiber 3 Prozent bei den Nadelbiumen) beigetra-
gen. Die Schdden haben in den Regionen Jura (plus
15 Prozent geschddigte Bdume), Mittelland (plus
10 Prozent) und Voralpen (plus 11 Prozent) stark
zugenommen. Dagegen konnte in den Alpen (minus
4 Prozent) und auf der Alpensiidseite (minus 3 Pro-
zent) eine geringe Verbesserung festgestellt wer-
den. Trotzdem ist der Anteil geschddigter Bdume im
Berggebiet mit 60 Prozent immer noch deutlich grds-
ser als im Nicht-Berggebiet (48 Prozent).

Die Verschlechterung sowohl bei den Nadelb&u-
men als auch bei den Laubbdumen ist gegeniiber dem
Vorjahr (1985/86) etwas weniger ausgeprdgt: damals
betrug die Zunahme bei den Laubbdumen 16 Prozent,
bei den Nadelb&dumen 13 Prozent.

Auch die Untersuchungen anhand von Infrarot-
Luftbildern in den Wdldern von Zofingen (AG), Alt-
dorf (UR) und Flims (GR) zeigen eine #hnliche Ten-
denz zur Verschlechterung, weisen aber auch deut-
lich auf regionale Unterschiede bei der Entwicklung
des Gesundheitszustandes hin.

Weitere Untersuchungen

Die jdhrlichen Durchmesser-Messungen an den Probe-
bdumen der Waldschadeninventur zeigen, dass Bdume
mit Nadel- oder Blattverlust je nach Schédigungs-
grad eine verminderte Zuwachsleistung im Vergleich
zu Bdumen ohne Schdden aufweisen. Diese Zuwachsre-
duktion ist am deutlichsten bei den geschddigten
Fichten und allgemein bei Nadelbdumen.

In dieselbe Richtung weisen Jahrringanalysen
an rund 900 Fichten und Tannen. Die Resultate die-
ser Untersuchung unterstiitzen die Hypothese des
Wirksamwerdens eines zusdtzlichen Stressfaktors in
den letzten 20 bis 30 Jahren. Nach dem heutigen
Wissen in der Waldschadenforschung muss - trotz
sehr komplexen Wirkungsbeziehungen - nach wie vor
angenommen werden, dass dieser zusdtzliche Stress-
faktor durch Luftschadstoffe bedingt ist.

Der vorliegende Bericht hat den Zweck ilber den
Gesundheitszustand des Schweizer Waldes und
dessen Entwicklung zu informieren. Er soll den
verantwortlichen politischen Behdrden Ent-
scheidungsgrundlagen zur Verfiigung stellen,
damit diese rechtzeitig geeignete Massnahmen
gegen die Waldschdden in die Wege leiten kdn-
nen. Ueber die Presse soll aber auch eine
breitere QOeffentlichkeit Kenntnisse iber den
Zustand unserer Wdlder erhalten.

Wie jedes Jahr seit 1984 stehen die In-
formationen iiber den Gesundheitszustand des
Waldes und dessen Entwicklung im Vordergrund.
Zusdtzlich wurden aber auch Beitrdge iiber
weitere Untersuchungen im Zusammenhang mit dem
Gesundheitszustand des Waldes sowie Uber die
Auswirkungen der Waldschdden aufgenommen.




Entgegen den Befiirchtungen, dass das Waldster-
ben zu einer Verschlechterung der Holzqualitdt fiih-
ren konnte, zeigen die Untersuchungen der Eidg.
Materialpriifungs- und Versuchsanstalt (EMPA), dass
die massgebenden technologischen Eigenschaften des
Holzes geschddigter Fichten und Tannen nicht nach-
teilig beeinflusst werden.

Der Phytosanitdre Beobachtungs- und Melde-
dienst (PBMD) hat auch in diesem Jahr verschiedene
durch Frost, Insekten oder Pilze verursachte Schi-

den im Schweizer Wald beobachtet. Diese fiihrten an
verschiedenen Orten zu vorzeitigen Nutzungen.

Forstgenetiker schliessen negative FEinfliisse
auf die Erbanlagen der Waldbdume durch die Einwir-
kung von Luftschadstoffen nicht aus. Es sind des-
halb Vorbereitungsarbeiten im Gang, welche die Er-
haltung von urspiinglichen Wdldern sowie die Lage-
rung und Produktion von Saatgut gewdhrleisten
sollen.



2. Die Ergebnisse der Waldschadeninventur 1987

Zunahme der Waldschdden - deutliche Verschlechterung bei den Laubbdumen

Der Anteil der geschddigten Badume ist innert Jahresfrist von 50 auf 56 Prozent gestiegen. Die Hauptlast
tragen die Laubbdume mit einer Zunahme von 12 Prozent und hier wiederum die 'mittelstark geschiddigten'
Bdume. Geringere Verdnderungen dagegen bei den Nadelb3umen, wo “nur” 3 Prozent mehr geschddigte Biume ge-
zéh1t wurden als letztes Jahr. Im Mittelland ist der Aneil geschidigter Bdume - trotz einer Verschlechte-
rung um 10 Prozent - nach wie vor am geringsten (45 Prozent)}. Im Jura und in den Yoralpen hat sich der
Gesundheitszustand der B3ume stark verschlechtert und sich jenem der Alpen und Alpensiidseite angeglichen
(56 bis 62 Prozent geschidigte Baume).

Gesamthaft gesehen hat sich seit 1985 der Zustand eines Drittels aller Bdume verschlechtert. Anzeichen
der Erholung wurden dagegen nur an jedem zehnten Baum beobachtet.

Anhand von Durchmesser-Messungen wurde festgestellt, dass an geschi3digten Bdumen weniger Holz zu-
wichst: bei starkem Blatt- oder Nadelverlust kann die Wuchsleistung um 25 bis 80 Prozent reduziert sein.

Schadensituation und Schadenentwicklung fiir alle

B&ume ab 12 cm Durchmesser Ziele der Waldschadeninventur

Vor allem bei den Laubbdumen aber auch bei den
Nadelbdumen hat sich die Schadensituation gegeniiber
dem Vorjahr verschlechtert (Grafik "Nadel-/Blatt-
verluste nach 5-Prozent-Klassen"). Die Nadelbiu-
me zeigen hauptsdchlich eine Zunahme im Bereich
der schwach geschddigten Bdume mit 15 Prozent Na-
delverlust. Bei hdheren Nadelverlusten sind keine
wesentlichen Verdnderungen festzustellen.

Bei Laubb3dumen sind es dagegen vor allem
die Klassen mit mittleren und hohen Blattverlusten,
bei welchen die Schaden markant zugenommen haben.
Bedenklich ist, dass alle Klassen ab 20 Prozent
Blattverlust und dariiber ihre Anteile vergrissert,
manche gar verdoppelt haben.

Die Auswertung nach Schadstufen (Tab.
"Schadstufenanteile 1986 und 1987") zeigt zunidchst,
dass der Anteil geschddigter Bdume wieder merklich
zugenommen hat (von 50 auf 56 Prozent). Diese Ver-
schlechterung des Gesundheitszustandes ist vor al-
lem bei Laubbdumen zustande gekommen. Wahrend

Die Sanasilva-Waldschadeninventur erfasst die
aktuelle Schadensituation sowie die Scha-
denentwicklung 1im Schweizer Wald. Sie ist
vor allem ein Instrument zur Ueberwachung des
Gesundheitszustandes unserer Wdlder. Die In-
venturergebnisse geben Aufschluss iiber die
Situation in den Landesteilen Jura, Mittel-
land, Voralpen, Alpen und Alpensiidseite. Das
Gesamtergebnis wird zudem nach Schadstufen und
Baumarten aufgegliedert.

Es ist nicht das Ziel der Waldscha-
deninventur iiber die Erfassung des Gesund-
heitszustandes hinaus, gleichzeitig For-
schungsthemen - wie zum Beispiel die Frage
nach den Ursachen der Waldschdden - zu bear-
beiten.




Wie wird die Waldschadeninventur durchge-
fahrt?

Die Waldschadeninventur ist eine Stichpro-
benerhebung. Sie wird auf dem Netz des Lan-
desforstinventars (LFI, 1 km x 1 km) durchge-
fiilhrt, wobei aber nur jede sechzehnte Probe-
fléche (4 km x 4 km) beriicksichtigt wird. Die
703 Probeflédchen wurden von 5 Aufnahmegruppen
in der Zeit vom 6. Juli bis 28. August aufge-
nommen. Dabei sind insgesamt {iber 8000 Bdume
taxiert worden.

Eine Probefldche 1ist kreisférmig und
misst 5 a (500 m2). Von den auf der Probefli-
che taxierten Bdumen wird der Standort einge-
messen und der Durchmesser (auf einer Brusthd-
he von 1,30 m) erhoben, so dass die Schaden-
entwicklung am Einzelbaum verfolgt werden
kann.

Wichtigstes Merkmal zur Beurteilung des
Gesundheitszustandes st der Benadelungs-
beziehungsweise Belaubungszustand. Die spe-
ziell ausgebildeten Zweierteams schitzen den
Nadel-/Blattverlust nach 5-Prozent-Klassen an-
hand von Fotoserien, die ihnen als Vergleichs-
massstab dienen. Beobachtet wird jeder Baum
einzeln mit Hilfe eines Feldstechers.

Neben dem Nadel-/Blattverlust werden ver-
schiedene =zusdtzliche Merkmale erhoben,
welche den Bestandesaufbau und die Wuchsbedin-
gungen am Ort der Stichprobe beschreiben. Be-
sondere Bedeutung hat dabei das Erfassen aller
Schidden mit spezifischen, sichtbaren Ursachen
- zum Beispiel Wildverbiss, Insekten- oder
Pilzschdden, Schneedruck, Blitzschlag, Schiden
durch Holzhauerei und anderes mehr (vgl. Ka-
sten "Schdden mit anderen, bekannten Ursa-
chen"). Fehlende Belaubung oder Benadelung,
die auf solche erkennbare, spezifische Ursa-
chen zuriickzufihren 1ist, wird nicht zu den
geschatzten Nadel-/Blattverlusten hinzugerech-
net.

Nadelbdume

gewichtete Anteile in Prozenten
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Nadel-/Blattverluste nach 5-Prozent-Klassen.

Gewichtete Anteile der Nadel- und Laubbdume der
Waldschadeninventuren 1986 und 1987.

der Anteil der Laubb3dume ohne Schidden um 12 Prozent
gesunken ist, haben alle andern Stufen zugenommen -
'schwach geschddigt' um 5, 'mittelstark geschidigt'
um 6, 'stark geschddigt' um 1 Prozent (Umschreibung
der Schadstufen siehe Kasten "Wie sind die Schad-
stufen definiert?").

Geringer sind dagegen die entsprechenden Werte
bei den Nadelbaumen mit 3 Prozent weniger Biu-
men ohne Schdden. Markant verdndert hat sich nur
der Anteil 'schwach geschiddigter' Bdume, welcher um
5 Prozent gestiegen ist.

Farbfotos als Hilfsmittel zur Normierung des Schitzvorganges

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Ermittlung
von Nadel- oder Blattverlusten ist eine Fo-
toserie von Kronenbildern, welche schon 1986
angewendet und inzwischen publiziert worden
ist ("Sanasilva Kronenbilder"; Bezugsquelle:
F. Fliick-Wirth, Buchhandlung, 9053 Teufen).
Die Abbildungen werden bei der Arbeit im Feld
regelmdssig beniitzt und sollen verhindern,
dass der Schdtzer bei der Ansprache nach oben
oder unten "abweicht".

In der Sammlung enthalten sind Abbildun-
gen von 6 Nadelbdumen (Fichte, Tanne, Waldfch-
re, Ldrche, Arve, Bergfthre) und 8 Laubb&umen
(Buche, Eiche, Esche, Bergahorn, Linde, Berg-
ulme, Birke, Edelkastanie). Von jeder Baumart
belegen jeweils 4 Farbfotos die unterschiedli-
chen Blatt- oder Nadelverlustraten von ‘'ohne
Schaden' bis 'stark geschddigt.' Bei der Fich-
te werden zudem drei MWuchstypen (Kammtyp,
Blirstentyp, Plattentyp), bei Tanne und Lirche
ein Normaltyp und ein Gebirgstyp unterschie-
den.




Laubbdume

gewichtete Anteile in Prozenten
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Schadstufenanteile 1986 und 1987 fiir Nadel- und Laubbdume
{die Schatzfehler der Anteile 1987 liegen 2wischen 1und 2 Prozent)

ohne Schaden schwach mittelstark stark geschd-
geschadigt geschadigt digt oder
abgestorben

1986 | 1987 1986 | 1987 1986 | 1987 1986 | 1987

Nadelbdume| 48% | 45% | 36% | 41% | 13%| 11% | 3% | 3%

Laubbdume | 55% | 43% | 37% | 42% 7% 13% [ 1% [ 2%

alle

Baumarten | 20% | 44% 37%|41% | 11%| 12% | 2% | 3%

Wie sind die Schadstufen definiert?

Die Aufnahmeteams schdtzen den Nadel- oder
Blattverlust der Probebdume von 5 zu 5 Pro-
zent. Die 5-Prozent-Klassen werden gemdss
nachstehender Tabelle zu Schadstufen zu-
sammengefasst.

Bildung von Schadstufen aus den 5-Prozent-Klassen
der Nadel-/Blattverlustschdtzung

Nadel-/Blattverlust in Prozenten Schadstufen

0/5/10 ohne Schaden
15/20/25 schwach geschidigt
30/35/40/45/50/55/60 mittelstark geschadigt
65 und mehr Prozent stark geschadigt

oder abgestoroen

Die gemessenen Bdume sind reprdsentativ fiir
den ganzen Wald

Junge Bdume stehen im Wald um ein Vielfaches
dichter als alte. Um zu einer reprdsentativen
Anzahl Probebdume zu kommen, kdnnen deshalb
die Stichprobenflichen in Jjungen Bestanden
reduziert werden. Jungwaldbdume ab 30 cm
Hohe und solche bis zu 12 cm BrusthShendurch-
messer werden auf einem Kreis von 3 m Radius
aufgenommen; Bdume ab 12 cm Durchmesser auf
einer Kreisfldche von 200 m2 und solche ab
36 cm auf einer Kreisflache von 500 m2. Diese
drei verschieden grossen Kreisfldchen sind
konzentrisch um das Probefldchenzentrum ange-
ordnet.

In den Auswertungen werden die ungleichen
Wahrscheinlichkeiten, in eine Stichprobe =zu
fallen, beriicksichtigt. Die Schdtzungen sind
deshalb verzerrungsfrei und reprasentativ fiir
den ganzen Wald.

Im Rahmen der Waldschadeninventur 1987
ergab sich in Anwendung dieser Auswahlkrite-
rien folgender Datenumfang:

Anzahl Probeflachen insgesamt ..... 766
davon zugénglich
und aufgenommen ........... 703

Anzahl beobachtete Baume

ab 12 cm Durchmesser insgesamt . ... 8 068
davon Nadelbdume ........... 5183
davon Laubbdume ........... 2885

Anzahl je Baumart
Fichte........ ...t 3422
Tanne ... 911
Féhre ......... vt 374
Larche ...........ocvvt 351
ibrige Nadelbdume ........... 125
Buche .......... . v 1517
Ahorn........ ..o 266
Esche .............. ... 249
Eiche ......... ... . 125
iibrige Laubbaume ........... 728

Anzah! Probeflachen
mit Jungwaldaufnahme ........... 170

Anzahl Jungwaldbdume ab 30 cm
Hohe und solche bis 12 cm Stamm-

durchmesser insgesamt ............ 2631
davon Nadelbdume ........... 1268
davon Laubbaume ........... 1363




Die einzelnen Baumarten: Ahorn drastisch schlechter; markant stirkere Schaden bei Tanne, Buche und

Esche; Ldrche deutlich erholt

Der Anteil geschadigter Biume hat ausser bei der
Larche bei allen Baumarten zugenommen. Bei Fichte,
Féhre und Eiche liegt die Zunahme allerdings im
Rahmen des Schidtzfehlers: sie ist statistisch nicht
gesichert. Die Schadenentwicklung der einzelnen
Baumarten nach Schadstufen weist einige Unterschie-
de auf:

Bei der Fichte ist der Anteil geschiddigter
Bdume insgesamt um 2 Prozent gestiegen. Alle Verin-
derungen liegen im Bereich der Schdtzfehler, so
auch die Zunahme um 3 Prozent in der Schadstufe
'schwach geschidigt'.

Die Tanne weist einen markanten Anstieg im
Anteil geschddigter Bdume von 8 Prozent auf, wovon
7 Prozent auf die Schadstufe 'schwach geschiddigt'
entfallen.

Die Fohre ist nach wie vor die am stdrk-
sten geschddigte Baumart. In der diesjdhrigen In-
ventur wurden nur noch 30 Prozent als BHume ohne
Schaden eingestuft (0 bis 10 Prozent Nadelverlust):
4 Prozent weniger als vor Jahresfrist. Alle Verin-
derungen liegen aber im Rahmen der Schitzfehler.

Die Nadelverluste der L#rche haben seit
1986 deutlich abgenommen: der Anteil der Biume
‘ohne Schaden' hat um 8 Prozent zugenommen und un-
gefdhr den gleichen Stand wie bei der Fichte er-
reicht. Die deutlichste Abnahme ist bei der Stufe
der ‘'schwach geschiddigten' eingetreten.

Fichte

1986 50%

1987 48%

Tanne

1986 47%

1987 39% 4%

ohne Schaden
schwach geschadigt

mittelstark geschadigt

i

stark geschadigt, abgestorben

Vergleich der Schadstufenanteile 1986 und 1987
fiir Fichte und Tanne.
{Fiir 1987: die Schatzfehler liegen zwischen 1 und 3 Prozent.)
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Féhre
1986 34% 4%
1987 30% 6%
Larche
1986 39% 5%
1987 47% 2%

ohne Schaden
schwach geschadigt

mittelstark geschadigt

i

stark geschadigt, abgestorben

Vergleich der Schadstufenanteile 1986 und 1987
fir Fohre und Lérche.

{Fir 1987: die Schatzfehler liegen zwischen 2 und 4 Prozent.)



Die deutliche Verschlechterung des Gesund-
heitszustandes bei den Laubbdumen zeigt sich vor
allem bei der Buche und dem Ahorn. Nach den dies-
jéhrigen Inventurergebnissen miissen nahezu 60 Pro-
zent der Buchen als geschddigt bezeichnet wer-
den. Statistisch gesichert ist die Zunahme des An-
teils geschadigter Bdume um 11 Prozent und desjeni-
gen der 'mittelstark geschddigten' (30 bis 60 Pro-
zent Laubverlust) um 9 Prozent.

Der Anteil geschdadigter Eichen zeigt eben-
falls eine zunehmende Tendenz. Es wurden allerdings
nur 125 Eichen beobachtet, so dass der Schatzfehler
grosser ist als die ermittelte Verdnderung.

Die starke Zunahme im Anteil geschadigter
Ahorne um 17 Prozent beschridnkt sich im wesent-
lichen auf die Schadstufe 'schwach geschddigt'. In
geringerem Masse zugenommen haben aber auch die
'mittelstark geschidigten' Bdume. Zusammen mit der
Esche ist der Ahorn nach wie vor die am wenigsten
geschddigte Baumart.

Die Eschen sind zur Halfte als geschddigt
taxiert worden: 7 Prozent mehr als 1986. Die stédrk-
ste Zunahme erfolgte bei den 'schwach geschidigten’
Baumen.

Buche

1986 52% 7/1 1%
1987 41% 1%
Eiche

1986 37% ] 2%
1987 34% ! 1%

ohne Schaden
schwach geschadigt
mittelstark geschadigt

Bl

stark geschadigt, abgestorben

Vergleich der Schadstufenanteile 1986 und 1987
fiir Buche und Eiche.
(Fir 1987: die Schatzfehler liegen bei der Buche

zwischen 1und 3 Prozent, bei der Eiche zwischen
1und 7 Prozent.)

Ahorn

1986 73%
1987 56%
Esche

1986 57%
1987 50%

ohne Schaden
schwach geschéadigt
mittelstark geschadigt

il

stark geschadigt, abgestorben

Vergleich der Schadstufenanteile 1986 und 1987
fiir Ahorn und Esche.

(Fiir 1987: die Schatzfehler liegen zwischen 1und 5 Prozent.)

11



Regionale Verteilung der Schiden und Situation im Berggebiet: hohe Schidigungsrate in allen Gebirgs-

gegenden

Die regionale Verteilung der Waldschiden und
ihre Entwicklung (Abb. "Schadenentwicklung und
Anteil geschddigter Bdume nach Regionen") zeigt
gegeniiber 1986 erhebliche Verdnderungen. Die Antei-
le geschiddigter Bdume sind vor allem im Jura,
im Mittelland und in den Voralpen stark
gestiegen (10 bis 15 Prozent). Die gebirgigen Lan-
desteile Jura, Voralpen, Alpen und Alpensiidseite
weisen 1987 alle etwa dhnliche Anteile geschidigter
Bdume auf (56 bis 62 Prozent). Dazwischen zieht
sich das Mittelland quer durch die Schweiz als
einzige Region mit einem Anteil geschidigter Biume
von weniger als 50 Prozent (genau 45 Prozent).

In den Alpenregionen mit einem Anteil wvon
88 Prozent Nadelbdumen zeigt der Anteil geschidig-
ter BHume seit der Inventur 1986 eine abnehmende
Tendenz (minus 4 Prozent). Gleiches gilt fiir die
Alpensiidseite (minus 3 Prozent), obwohl hier der
Nadelbaumanteil Tlediglich 40 Prozent betrdgt. Al-
lerdings ist zu beriicksichtigen, dass der Schitz-
fehler fiir die Zahlen der Alpen und Alpensiidseite
2 Prozent beziehungsweise 4 Prozent betridgt.

Zur Ermittlung der Schadenentwicklung im
Berggebiet werden Probefldchen, die hdher als
900 m @i.M. liegen oder steiler als 40 Prozent
sind, zu einer Region 'Berggebiet' zusammengefasst;
die iibrigen bilden das Nicht-Berggebiet. Von der
gesamtschweizerischen Waldfldche fallen 69 Prozent
in das so definierte Berggebiet.

Schadenentwicklung und Anteil geschédigter Baume nach Regionen.

Entwicklung 1986—1987 und Stand 1987 in den Regionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpensiidseite
(die Schatzfehler fiir den Anteil 1987 liegen zwischen 2 und 4 Prozent).
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Im Berggebiet haben die als geschddigt
taxierten Bdume um 4 Prozent zugenommen. Gleichzei-
tig ist der Anteil geschddigter Nadelbdume gleich
geblieben, so dass die gesamte Zunahme durch die
Verschlechterung des Gesundheitszustandes bei den
Laubbdumen (plus 15 Prozent) zustande gekommen ist.
Im Gegensatz zu 1985 und 1986 ist die Situation bei
den Laubbdumen heute schlechter als bei den Nadel-
bdumen: der Anteil der Laubbdume ‘'ohne Schaden' ist
innerhalb zweier Jahren von 63 auf 37 Prozent ge-
sunken!

Im Nicht-Berggebiet ist die Verschlechte-
rung des Gesundheitszustandes zwar stdrker als im
Berggebiet (9 Prozent mehr geschddigte Bdume), der
Zustand (48 Prozent) ist aber nach wie vor besser
als in den Gebirgsgegenden (60 Prozent geschddigte
Bdume). Laub- und Nadelbdume haben zu gleichen
Teilen zur Entwicklung beigetragen. Bei den Laub-
bdumen ist allerdings die Schadstufe 'mittelstark
geschiddigt' stdrker angestiegen (Abb. "Schadenent-
wicklung und Anteil geschadigter Bdume im Bergge-
biet und Nicht-Berggebiet"; Tab. "Schadstufenantei-
le der Nadel- und Laubbdume im Berggebiet und
Nicht-Berggebiet").

Schadstufenanteile 1986 und 1987 der Nadel- und Laubb&ume
im Berggebiet
(die Schatzfehler fiir den Anteil 1987 liegen zwischen 1und 3 Prozent)

ohne Schaden schwach
geschidigt

mittelstark stark gescha-
geschadigt digt oder
abgestorben

1986 | 1987 1986 | 1987 1986 | 1987 1986 | 1987

Nadelbdume| 42% | 42% | 40% | 42% | 15%| 13% | 3% | 3%

Laubbdume | 52% | 37% | 39% | 44% 7% 17% | 2% | 2%

alle

Baumarten | 34% | 40% | 39% 43% | 14%| 14% | 3% | 3%

Schadstufenanteile 1986 und 1987 der Nadel- und Laubbdume
im Nicht-Berggebiet
(die Schatzfehler fiir den Anteil 1987 liegen zwischen 1 und 3 Prozent)

ohne Schaden schwach
geschadigt

mittelstark stark gesché-
geschadigt digt oder
abgestorben

1986 | 1987 1986 | 1987 1986 | 1987 1986 | 1987

Nadelbdume| 63% | 54% | 29% | 37% | 6% | 7% 2% | 2%

Laubb3dume | 59% | 49% | 35% |41% | 5% | 9% 1% | 1%

Al e | 61%|52% | 32%|39% | 6% (8% | 1% |1%

Nicht-
Berggebiet

Schadenentwicklung und Anteil geschidigter Baume im Berggebiet und im Nicht-Berggebiet.
Entwicklung 1986—1987 und Stand 1987 (die Schatzfehler fiir den Anteil 1987 liegen zwischen 1 und 2 Prozent),

13

=




Schaden mit anderen, bekannten Ursachen

Nadel-/Blattverluste, die klar erkennbar durch
andere Ursachen wie zum Beispiel Schiddlinge,
Lichtmangel und Peitschenwirkung (Wind) ent-
standen sind, wurden nicht als solche aufge-
nommen. Sie erscheinen somit nicht in der Be-
rechnung der Blatt- und Nadelverluste.

In der Waldschadeninventur 1987 zeigten
32 Prozent der Bdume Schdden mit einer er-
kennbaren, spezifischen Schadenursache - zum
Beispiel Insekten- oder Pilzbefall, Schnee-
druck- und Sturmschdden, Schidden durch Stein-
schlag oder Holzhauerei und so weiter. Dieser
Anteil hat sich gegeniiber 1986 nicht verdn-
dert. Wie schon letztes Jahr konnte auch bei
der vorliegenden Inventur nicht festgestellt
werden, dass an Bdumen mit erkennbaren, spezi-
fischen Schdden grdssere Nadel- oder Blattver-
luste vorhanden sind. Der beeintridchtigte
Gesundheitszustand des Schweizer Waldes kann
also kaum mit anderen, bekannten Ursachen er-
kldrt werden.

Im Friihjahr 1987 sind im Schweizer Wald
vor allem an Laubbaumen in Hohenlagen um
900 bis 1100 m grossflichig Spatfrostschidden
aufgetreten {vgl. Bericht "Waldschiden durch
Frost, Insekten und Pilze"). Die Aufnahme-
equipen haben Nadel- und Blattverluste mit der
Schadenursache "Frost" nicht in die Verlust-
schiatzung einbezogen. Frostschiden sind aber
nicht Teicht zu erkennen, so dass sich die
Frage stellt, ob diese Spdtfrostschiden die
deutliche Zunahme der Blattverluste bei Laub-
bdumen seit 1986 erkliren konnten.

Eine Spezialauswertung zeigt, dass in der
fraglichen Zone eine Zunahme der geschidigten
Laubbdume von 15 Prozent, im gesamten Wald
eine solche von 12 Prozent registriert wurde.
Die Waldfldche in diesen kritischen HShenlagen
macht aber nur 13 Prozent der gesamten Wald-
fldche aus. Es kann deshalb angenommen werden,
dass die Spdtfrostschdden der Laubbiume das
Inventurergebnis iiber den gesamten Wald nicht
wesentlich beinflusst haben.

Die Schadenentwicklung am Einzelbaum seit 1985: von
10 Baumen sind 6 stationdr, 3 schlechter und einer
besser

Die Nadel- und Blattverluste wurden 1987 an den
gleichen Bdumen geschdtzt wie schon 1986 und 1985.
Damit besteht die M8glichkeit, die Entwicklung am
Einzelbaum aufzuzeigen. In die Tabelle "“Entwick-
lung der Nadel- und Blattverluste am Einzelbaum"
wurden Verdnderungen dann aufgenommen, wenn sich
der Blatt- oder Nadelverlust von Jahr zu Jahr um
mindestens 10 Prozent verbessert oder verschlech-
tert hatte (Anteilsberechnung mit ungewichteten
Baumdaten).

Seit 1985 weisen 6 von 10 Bdumen einen sta-
tiondren Gesundheitszustand auf, 3 haben Blatt-
oder Nadelverluste erlitten und bei einem Baum hat
sich die Belaubung oder Benadelung verbessert.

Entwicklung der Nadel- und Blattverluste am Einzelbaum
1985—1987, ungewichtete Baumdaten
(die Schatzfehler liegen zwischen 1 und 2 Prozent)

verbessert stationar verschlechtert
{Abnahme des (Nadel-/Blatt- {Zunahme des
Nadel-/Blatt- verlust Nadel-/Blatt-
verlustes) unverandert} verlustes)
Nadelbdume 10% 61% 29%
Laubbaume 9% 53% 38%
alle Baumarten 10% 58% 32%

Die Grenzen der Interpretation der Inventurergebnisse

Die Waldschadenerhebung ist als grossflachi-
ge Ueberwachungsinventur konzipiert: die er-
fassten Probefldchen und Einzelbdume vermodgen
den Schweizer Wald nur bis zu einem gewissen
Grad zu reprdsentieren. Ueber lokale Schaden-
situationen konnen wegen der geringen Stich-
proben-Dichte keine Aussagen gemacht werden.
So ist es zwar mdoglich, etwas iiber den Waldzu-
stand in den Grossregionen Jura, Mittelland,
Voralpen, Alpen und Alpensiidseite auszusagen;
fiir die einzelnen Kantone diirfen jedoch keine
Ergebnisse abgeleitet werden, da diese stati-

stisch nicht abgesichert sind.

Aus diesem Grund haben auch 1987 ver-
schiedene Kantone (Ziirich, Bern, Freiburg,
Schaffhausen, St. Gallen, Thurgau, Neuen-
burg) Waldschadeninventuren mit einem ver-
dichteten Probefldchennetz durchgefiihrt.
Ueber eine gemeinsame Instruktion, die Daten
des Landesforstinventars (LFI) und die gemein-
same Auswertung sind diese kantonalen Inventu-
ren mit der landesweiten Inventur koordiniert.

Lokale Waldschdden kénnen zudem mit
Infrarot-Luftbildern oder weiter verdich-
teten Stichprobennetzen festgestellt werden
(siehe Beitrag "Entwicklung der Waldschiden in
Flims, Altdorf und Zofingen").
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Die Schadenentwicklung im Jungwald: Nadelbaume
stdrker geschadigt als Laubbdume; Entwicklung seit
1986 stationar

Seit Beginn der systematischen Waldschadeninventur
(1985) wird auch der Jungwald in die Erhebung
miteinbezogen. Eine Aufnahme erfolgt auf jenen
Probefldchen, auf denen Jungwaldpflanzen mit Zu-
kunftschancen den Hauptbestand bilden sowie in Be-
stdnden mit gemischtem Altersaufbau. Taxiert werden
alle Bdumchen ab einer HGhe von 30 cm und bis zu
einem Stammdurchmesser von 12 cm.

Die Bewertung erfolgt nach folgenden Katego-
rien:

e 'ohne Schaden'

e 'mit Schdden mit erkennbarer, spezifischer Scha-
denursache’

e 'mit Schdden ohne erkennbare Ursache'

Die Schdden ohne erkennbare Ursache werden un-
terschieden nach:

e 'Nadel-/Blattverlust'

e 'Nadel- oder Blattnekrosen' (abgestorbene Blatt-
oder Nadelteile)

o 'andere Schdden ohne erkennbare Ursache'

Der weit iiberwiegende Anteil der festgestell-
ten Schdden hat bekannte Ursachen wie Wildverbiss,
Schneedruck, Frost, Insekten, Pilze, Steinschlag
und so weiter. Schdden ohne erkennbare, spezifische
Ursachen wurden insgesamt wenige festgestellt. Seit
1985 ist ihr Anteil von 1 auf 3 Prozent gestiegen
(seit 1986 von 2 auf 3 Prozent). Stdrker betroffen
sind die Nadelbdume, wo an jedem 16. Bdumchen Schd-
den unbekannter Ursache registriert wurden: in
60 Prozent der Fdlle Nadelverluste, in 40 Prozent
Nadelnekrosen (Tab. “Schdden im Jungwald").

Schéaden im Jungwald 1986 und 1987, ungewichtete Baumdaten

Anteil geschadigter Nadel- und Laubhélzer nach Schadenkategorien
{die Schatzfehler fir den Anteil 1987 liegen zwischen 1 und 5 Prozent)

Zufallige und systematische Einfliisse auf die
Inventur

Die Ergebnisse der Waldschadeninventur sind
mit einem zufalligen Fehler behaftet, der
berechnet werden kann: je einheitlicher die
Messdaten und je grdsser der Datenumfang {(d.h.
Anzahl Probefldchen und beobachtete Biume),
desto geringer der zufdllige Fehler. Die Ta-
bellen in diesem Bericht enthalten jeweils An-
gaben iiber die Gridsse der Schdtzfehler. Die
Angabe zum Beispiel, dass 1987 noch 44 Prozent
der Bdume nicht geschddigt sind, ist mit einem
Schdtzfehler von 1 Prozent behaftet. Dies be-
deutet: der Anteil der gesunden Bdume liegt
mit einer Wahrscheinlichkeit von 68 Prozent
zwischen 43 und 45 Prozent.

Es konnen aber auch systematische Feh-
Ter auf die Inventurergebnisse einwirken:

o Trotz sorgfdltiger Instruktion kann es vor-
kommen, dass einzelne Aufnahmeteams die Na-
del-/Blattverluste zu hoch oder zu tief
einschdtzen. Um dies festzustellen, wur-
den Kontroll- das heisst Zweitaufnah-
men, an 820 Bdumen durchgefiihrt. Vier der
fiinf Arbeitsgruppen lagen mit ihren Schdt-
zungen nicht mehr als 2,5 Prozent iiber oder
unter der Kontrollgruppe. Die fiinfte Ar-
beitsgruppe hat die Nadelverluste bei der
Fichte iiberschdtzt. Die Schdtzwerte dieser
Gruppe wurden bei dieser Baumart der Kon-
trollgruppe angeglichen. Nach dieser Kor-
rektur Tag die mittlere Abweichung aller
Gruppen 0,6 Prozent iiber der Kontroll-

gruppe.

e Der Forstdienst ist bestrebt, geschadigte
Bdume vrechtzeitig zu f&3llen, um die
Ausbreitung von Folgeschdden (Insekten-
oder Pilzbefall) zu verhindern. An diesen
Bdumen kann die Entwicklung der Nadel- oder
Blattverluste nicht mehr beobachtet werden.
Aus diesem Grund kann der Gesundheitszu-
stand im Inventurergebnis besser ausfallen
als er tatsdchlich ist. Der Anteil der
genutzten Baume ist jedoch gering (1,6 Pro-
zent der 1986 erfassten Bdume), so dass
dieser systematische Fehler nicht stark ins
Gewicht fallt.

ohne Schaden Schadenursache Schadenursache
erkennbar nicht erkennbar
1986 1987 1986 1987 1986 1987
Nadelbdume 59% | 60% 35% [ 34% 6% 6%
Laubbdume 49% | 51% 51% |48% 0% 1%
alle Baumarten 52% | 54% 46% | 43% 2% 3%
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Durchmesserzuwachs und Nadel-/Blattverlust: reduziertes Wachstum an geschidigten Biumen nachge-

wiesen

Nadeln und Bldtter sind in sehr direkter Weise am
Wachstum der Bdume beteiligt: in ihnen wird aus na-
tiirlichen Elementen wie Luft, Wasser und Nihrstof-
fen pflanzliche Substanz produziert. Verminderte
Nadel- oder Blattmasse kann deshalb auch ein redu-
ziertes Wachstum der Pflanze zur Folge haben. Wenn
weniger Holz produziert wird, muss angenommen wer-
den, dass die gesamten Lebensvorginge des betroffe-
nen Baumes reduziert sind, dass er - neben Stamm-
holz - auch weniger Feinwurzeln bilden kénnte
{wichtig fiir die Wasser- und Nahrungsaufnahme) und

dass Vitalitit und Gesundheit
sind.

Aufgrund der jahrlichen Durchmesser-Messungen
an den Probebdumen ab 12 cm Durchmesser kénnen die-
se verminderten Zuwachsleistungen geschidigter
Bdume nachgewiesen werden (Grafik "Durchmesser-
zuwachs nach Schadstufen"). Die Tatsache, dass Biu-
me mit Nadel-/Blattverlusten schmilere Jahrringe
anlegen, ist fiir alle Bdume insgesamt, fiir das
Nadelholz, die Baumart Fichte und fiir das Laubholz
statistisch gesichert. Dieser Zusammenhang kann

in Frage gestellt

Wie werden die Einzelbaumdaten gewichtet?

Aus der Gesamtheit der Baumdaten werden ver-
schiedene prozentuale Anteile (z.B. Anteil
geschddigte Bdume nach Regionen oder Schadstu-
fenanteile der Baumarten) ermittelt. Bei der
Berechnung dieser Anteile werden die Biume je-
weilen mit dem Quadrat des Durchmessers ge-
wichtet. Dicke Biume fallen also stirker ins
Gewicht als diinne. Diese Gewichtung ist sinn-
voll, weil dicke Bdume mehr Fldche einnehmen
und fiir das Bestandesgefiige und die Stabilitit
der Wdlder von grésserer Bedeutung sind.

Alle Ergebnisse der Waldschadeninventur
1987 sind mit gewichteten Anteilen berech-

net und dargestellt mit Ausnahme der "Schaden-
entwicklung am Einzelbaum" und der "Schaden-
entwicklung im Jungwald".

Auf die Schadenentwicklung wirkt sich
die Gewichtung der BHume nicht nennenswert
aus. So betrdgt die Zunahme des Anteils ge-
schidigter Bdume von 1986 bis 1987 sowohl fiir
ungewichtete wie fiir gewichtete Anteile 6 Pro-
zent.

Dieser Berechnungsmodus wurde 1984 in
Absprache mit auslandischen Inventurfachleuten
aus Griinden der internationalen Vergleichbar-
keit eingefiihrt.

0 5 10 15 20 25 30 35/40 45/50 55/60 = 65
5-Prozent-Nadelverlustklassen

[ 11986 1987

Nadel-/Blattverluste nach 5-Prozent-Klassen.

Nadelbdaume Laubbdume

25 Stammzahlanteile in Prozenten Stammzahlanteile in Prozenten
A [
1)

20 — - 20
15 A+ 15 2 2
10 ' , 10 HH :
5 MR E o . 5 H-b
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Ungewichtete Anteile der Nadel- und Laubbiume der Waldschadeninventuren 1986 und 1987.

0 5 10 15 20 25 30 35/40 45/50 55/60 > 65
5-Prozent-Blattverlustklassen

(31986 1987
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durch verschiedene Faktoren - Standort, Kronenform,
Alter, Stellung im Bestand, Durchmesser - {iberla-
gert sein. Eine Modellrechnung zeigt, dass der
Zusammenhang 'je mehr Nadel-/Blattverlust, desto
geringer der Zuwachs' auch nach Ausschaltung dieser
storenden Faktoren nachgewiesen ist.

Reduzierter Zuwachs ist am deutlichsten bei

geschadigten Fichten und Nadelbdumen insgesamt
nachgewiesen; weniger deutlich dagegen bei den
Laubbdumen.

Die Schadenentwicklung seit 1983 im Ueberblick

1983 wurde der Stand der Waldschiden erstmals mit-
tels einer Umfrage bei den Revierfdrstern erhoben.
Seit 1984 wird die Waldschadensituation und ihre
Entwicklung mit systematischen Stichprobeninventu-
ren erfasst: 1984/85 nur im o6ffentlichen und er-
schlossenen Wald, ab 1985 auf dem landesweiten Netz
des Landesforstinventars (LFI). Es wurden also 1985
gleichzeitig zwei Inventuren durchgefiihrt.

Die Entwicklung der Waldschadensituation ist
in der Grafik "Anteil geschddigter Biume nach den
Waldschadenerhebungen 1983 bis 1987" dargestellt.
In der Tabelle "Methoden und Vergleichbarkeit der
Waldschadeninventuren 1983 bis 1987" werden die
verschiedenen Aufnahmewerke einander gegeniiberge-
stellt.

mittlerer jahrlicher Durchmesser-Zuwachs 1985—1987

in Millimeter
4
3 0/ 0. 0.
—
0,1
2 00t 0,1

"

Fichte

alle Baume Nad'elb'éume Laubbét.Jme

:I ohne Schaden
schwach geschadigt
mittelstark geschadigt
B stark geschadigt

Durchmesserzuwachs nach Schadstufen 1985—1987.

(Die Zahlen iiber den Balken geben den Standardfehler
in Millimeter an.)

Anteile in Prozenten
60

55 =
o

45
40
35
30
25
20
15—
10

T

1986

1983 1984 1985 1987

L) Umfrage iiber den Gesundheitszustand
bei den Revierforstern

Inventur im 6ffentlichen und
erschlossenen Wald

Inventur im gesamten Wald

Anteil geschidigter Baume nach den Waldschaden-
erhebungen 1983--1987.

(Ab 1984 gewichtete Anteile.)
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Methoden und Vergleichbarkeit der Waldschadeninventuren 1983 bis 1987

Jahr Erhebungsmethode Datenumfang Inventurergebnisse Vergleichbarkeit
1983 Umfrage bei den Revierforstern 1429 Fragebogen 14% der Baume einmalige Umfrage; nicht ver-
krankelnd, krank, gleichbar mit den Waldschaden-
absterbend oder tot  inventuren 1984 bis 1987
1984 Traktinventur im 6ffentlichen und 371 Trakte, 26 927 Baume 34% aller Baume vergleichbar mit der Trakt-
erschlossenen Wald (=48% der Wald- geschédigt inventur 1985
flache der Schweiz)
1985 Wiederholung der Traktinventur von 361 Trakte, 25467 Baume 34% aller Bdume vergleichbar mit der Trakt-
1984 im &ffentlichen und erschlossenen geschédigt inventur 1984
Wald
1985 LFI-Einzelstichproben; erste Inventur 766 Probefidchen, 36% aller Baume vergleichbar mit der Wald-
im gesamten Schweizer Wald 8065 Baume; davon: geschadigt schadeninventur 1986
5211 Nadelbdume,
2854 Laubbdume
1986 LFI-Einzelstichproben; zweite |nventur 766 Probeflachen, 50% aller Baume vergleichbar mit der Wald-
im gesamten Schweizer Wald; erste Aus- 8059 Baume; davon: geschadigt schadeninventur 1985
sage Uber Entwicklung im gesamten Wald 5179 Nadelbdume,
2880 Laubbaume
1987 LFI-Einzelstichproben; dritte Inventur 766 Probeflachen, 56% aller Baume vergleichbar mit den Wald-
im gesamten Schweizer Wald 8068 Baume; davon: geschadigt schadeninventuren 1985 und
5183 Nadelbdume, 1986
2885 Laubbdume
Publikationen

Eine ausfiihrlichere Darstellung der Resultate
der Waldschadeninventur 1987 wird in der Ja-
nuarnummer der Schweiz. Zeitschrift fiir Forst-
wesen erscheinen (Autor: F. Mahrer).

"Sanasilva
Herausgeber Eidg. Anstalt fiir
Versuchswesen, Birmensdorf;

E. Miller und Fotodienst EAFV:
Kronenbilder":
das forstliche

Bezugsquelle: F. Fliick-Wirth,

9053 Teufen.

Buchhandlung,
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3. Entwicklung der Waldschdden in Zofingen, Altdorf
und Flims

Einzelbaumweise Beurteilung anhand von Infrarot-Luftbildern im Massstab 1:3000

Der Gesundheitszustand der untersuchten Walder hat sich weiter verschlechtert. In den drei untersuchten
Waldgebieten haben sich durchschnittlich 14 Prozent der B3ume verschlechtert, 4 Prozent wurden gefdllt oder
sind vom Sturm geworfen worden und nur 1 Prozent hat sich verbessert. Die Entwicklung 1986-1987 zeigt - wie
schon in den Vorjahren - grosse lokale Unterschiede.

Die wichtigsten Ergebnisse 1984-1987 sind Anders die Entwicklung in Zofingen, wo

in der Grafik "Schadenentwicklung in Waldgebieten
bei Zofingen, Altdorf und Flims" dargestellt.

Gesamthaft 1ist wie bei der terrestrischen
Waldschadeninventur eine Verschlechterung des Ge-
sundheitszustandes festzustellen. Auffdllig sind
aber die Tokalen Unterschiede 1in der Entwick-
lung der drei Untersuchungsgebiete.

In Altdorf haben sich im vergangenen Jahr
von 480 beurteilten Bdumen 9 Prozent verschlechtert
und weniger als 1 Prozent (2 Bdume) verbessert.

Altdorf

verschlechtert

nach der massiven Verschlechterung von 1984 auf
1985 (34 Prozent) im laufenden Jahr sich "nur" noch
9 Prozent der Bdume verschlechtert haben. Zusitz-
lich wurden allerdings im letzten Winter 6 Prozent
der untersuchten Bdume zwangsweise gefdllt. Erfreu-
licherweise konnten sich 3 Prozent der B&ume - vor
allem Buchen - erholen: die vorzeitige Herbstver-
férbung war im Vergleich zum Vorjahr weniger stark
fortgeschritten und wurde im Luftbild als Verbes-
serung beurteilt.

% Flims

204 verschlechtert

| 1 g

_ Zofingen
30 1
J verschlechtert
20 1
8 %
10 1 10
5- H H
0  — O
L1
5+ verbessert 5

1984/85 85/86 86/87

verbessert
1984/85 85/86 86/87

5 - verbessert
1984/85 85/86 86/87

Schadenentwicklung in Waldgebieten bei Zofingen, Altdorf und Flims.
Prozentualer Anteil der Bdume, die sich seit 1984 verbessert oder verschlechtert haben.
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Methodisches zu den Infrarot-Luftbildauswertungen

Anhand von Infrarot-Luftbildern im Massstab
1:3000 ist der Gesundheitszustand von iiber
1000 Einzelbdumen beurteilt worden. Durch
Vergleich der aktuellen Luftbilder mit denen
des Vorjahres wurde ermittelt, ob der Zustand
eines Baumes gleich geblieben ist, sich ver-
schlechtert oder verbessert hat. Festzustellen
ist auch, welche Bdume in der Zwischenzeit
gefdllt oder vom Sturm geworfen worden sind.
Die Testgebiete Zofingen, Altdorf und Flims
wurden 1987 zum vierten Mal beflogen, so dass
bereits 3 Jahre Entwicklung iiberblickt werden
kénnen.

Als ‘'verschlechtert' werden jene Biume
bezeichnet, deren Nadel- beziehungsweise
Blattmasse abgenommen hat. Im Luftbild Hdussert
sich dies zuerst als farbliche Verdnderung:
die Intensitdt der Rottdne nimmt ab, Grautdne
nehmen zu. Die Fdrbung der Nadelhdlzer wird
meistens fleckig, sogenannt marmoriert. Mit
zunehmendem Blatt- oder Nadelverlust sieht man
tiefer in die Krone hinein, das Astgerippe
wird deutlicher sichtbar und verdndert die

Struktur und Textur des Bildes. Auch eine
verfriinte Laubverfdrbung ldsst sich feststel-
len und wird als Verschlechterung des Gesund-
heitszustandes interpretiert.

Als 'Verbesserung' wird analog eine klar
erkennbare, positive Verdnderung von Textur,
Struktur oder Farbe des abgebildeten Baumes
angesehen,

Die Auswertungen erfolgten an einem ana-
lytischen Auswertegerdt (BC 25 der Firma
Wild). Mit diesem Gerdt ist es mdglich,
gleichzeitig zwei Luftbildpaare zu orientie-
ren, miteinander zu vergleichen und zu beur-
teilen, ob ein Baum sein Aussehen innerhalb
eines Jahres verdndert hat.

Sechzig Prozent der taxierten Bdume wur-
den von einem zweiten Interpreten beurteilt.
Dieser hat im Mittel 2 Prozent weniger Bdume
als veschlechtert angesprochen. In einem drit-
ten Durchgang wurden die Differenzen bereinigt
und die so erhaltenen Werte fiir die Berechnun-
gen verwendet.

In Flims hat ein

Sturm am 1. Juli 1987

7 Prozent der untersuchten Biume geworfen - inter-
essanterweise sowohl gesunde als auch leicht, mit-

Publikation

tel oder stark geschddigte. Besorgniserregend ist
die Tatsache, dass sich - neben den Windwiirfen -
ein Viertel aller Bdume verschlechtert hat. Diese
Zunahme iibertrifft bei weitem die Resultate der
zwei Vorjahre, in denen sich nur 5 beziehungsweise
3 Prozent der Bdume verschlechtert haben.

Schwarzenbach, F.H., Oester, B. et al., 1986:
Fldchenhafte Waldschadenerfassung mit Infra-
rot-Luftbildern 1:9000, 76 Seiten, Eidg. An-
stalt fiir das forstliche Versuchswesen, Be-
richt 285.

20



4. Jahrringanalysen

Baume mit verlichteten Kronen leisten weniger

Eine breit angelegte Untersuchung an Fichten und Tannen zeigt, dass B3ume mit verlichteten Kronen eine ver-
minderte Wuchsleistung aufweisen. Schon bei einem geschdtzten Nadelverlust von 15 bis 25 Prozent wurden bei
Fichten langfristige Wachstumsreduktionen von durchschnittlich 13 Prozent, bei der Tanne gar von 24 Prozent
gemessen.

Aus den Jahrringen kann deutlich der Einfluss der Witterung herausgelesen werden: vor allem Sommer-
Trockenheit, aber auch Spdtfréste, 18sen kurzfristige Wachstumsriickgiinge aus. Bei der Fichte sind in der
Zeit vor 1966, bei der Weisstanne vor 1956 an den untersuchten Biumen keine Tl&ngerwdhrenden Wachstumsein-
bussen festgestel1t worden. In der Zeit danach wirkten sommertrockene Jahre jedoch zunehmend als Ausl8ser
fiir 18nger andauernde Wachstumsst&rungen. Die Mehrheit der betroffenen B#ume jeden Alters konnte sich nicht
mehr vollstdndig erholen.

Die Resultate unterstiitzen die Hypothese des Wirksamwerdens eines zusdtzlichen Stressfaktors in den
letzten 20 bis 30 Jahren. Dem Hauptziel der Studie entsprechend - die Feststellung von allf&11igen Wachs-
tumseinbrichen bei Waldb3dumen - konnte die Ursache der beobachteten Nadelverluste und langfristigen Wachs-

tumsriickgingen nicht eindeutig ermittelt werden.

Das dussere Erscheinungsbild eines Baumes
gilt dem Forster als zuverldssiger Massstab fiir die
Beurteilung von Gesundheit und Wuchskraft. Aber
auch das Innere eines lebenden Baumes kann ana-
lysiert werden - allerdings mit viel grésserem Auf-
wand (siehe Kasten "Jahrringanalysen anhand von
Bohrkernen"). Die Produktionskraft kann anhand des
jahrlichen Holzzuwachses, das heisst der Bildung
von verschieden breiten Jahrringen, direkt festge-
stellt werden. Im Zuge der Sanasilva-Untersuchungen
1984 wurde deshalb auf jeder Stichprobenfldche je
einem Nadelbaum ein Bohrkern entnommen und zugleich
sein Nadelverlust ermittelt. Damit war es méglich,
den Zusammenhang von dusserem Indikator (Nadelver-
lust) und innerem Zustand (Jahrringbreiten, Holzzu-
wachs) herzustellen.

Die rund 900 ausgewerteten Baume gehdren
alle der oberen Kronenschicht des Waldes an: sie
sind herrschend oder mitherrschend. Das Alter vari-
iert zwischen 25 und 250 Jahren, wobei 40 Prozent
der Fichten und 30 Prozent der Tannen iiber 120 Jah-
re alt sind. Gut 60 Prozent der Bdume wurden als
gesund bezeichnet, knapp ein Drittel wies Nadelver-
luste von 15 bis 25 Prozent auf und 8 Prozent hat-

ten bereits 30 bis 60 Prozent ihrer Nadelmasse ver-
loren.

Die Daten wurden in der Folge so bearbeitet,
dass die Einfliisse des Kronenzustandes (Nadel-
verlust, Umwelteinfliisse) und der Witterung zum
Ausdruck kommen. Zu diesem Zweck konnten die viel-
fdltigen Beeinflussungen durch Alter, Héhenlage,
Bodengiite und Stellung im Bestandesgefiige mit sta-
tistischen Methoden weitgehend eliminiert werden.

Deutlich zeigt die Zuwachsentwicklung den
Einfluss der Witterung (Grafik "Zeitdiagramme
(1910-1983) der mittleren Jahrringbreiten von Fich-
te und Tanne"). Durch Sommer- Trockenheit bedingte
Zuwachseinbriiche zeigen sich markant bei beiden
Holzarten in den Jahren 1922, 1948/49, 1962/63 und
1976. Bei der Tanne ist zudem das Spatfrostjahr
1956 (Frost zu Beginn der Vegetationsperiode) fest-
stellbar. Ein schddigender Einfluss der Trockenheit
von 1983 ist im Jahrring des gleichen Jahres nicht
feststellbar. Das Folgejahr 1984 konnte nicht aus-
gewertet werden, da das Wachstum zum Zeitpunkt der
Bohrkernentnahme noch nicht abgeschlossen war.

Im schweizerischen Mittel wurde im Zeitpunkt
1983/84 deutlich und statistisch gesichert festge-
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stellt, dass der Zuwachs der untersuchten Na-
delbdume desto kleiner ist, je grésser ihr
Nadelverlust eingeschdtzt wurde (siehe auch Be-
richt "Durchmesserzuwachs und Nadel-/Blattverlust"
im Kapitel "Ergebnisse der Waldschadeninventur").
Fiir die einzelnen Nadelverlustklassen wurden die
folgenden mittleren Zuwachswerte fiir 1983 (in Pro-
zent der gesunden Bdume) ermittelt (Tab. "Zusammen-
hang von Nadelverlust 1984 und mittlerem Zuwachs
1983").

Anhand des Zeitdiagramms ldsst sich der Zeit-
punkt des Eintritts der Zuwachsreduktionen gut er-

mitteln (Tab. "Durchschnittliche Zeitpunkte des
Eintretens von Zuwachsreduktionen").

Die Zuwachsreduktionen konnen bei Einzelbdumen
allerdings von diesen Mittelwerten stark abweichen.
Trotzdem weisen junge wie alte Bdume im Mittel ana-
loge Erscheinungen auf. Die Diagramme belegen auch
eine gewisse Erholung nach den Einbriichen der
"Ausidserjahre", die Zuwachsleistung der Biume mit
Nadelverlusten bleibt jedoch - auch nach Jahren -
markant hinter den gesunden zuriick. Aehnliche Er-
gebnisse haben Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg
und in den Vogesen erbracht.

Bohrkernauswertungen und Kronenbildansprache

Im Rahmen der Sanasilva-Waldschadenaufnahmen
liegt das Schwergewicht auf der jdhrlich
wiederholten Taxation der Blatt- beziehungs-
weise Nadelverluste von iiber 8000 Waldbdu-
men. Die Resultate der Kronenansprache kdnnen
schon drei Monate nach Beendigung der Aufnah-
men publiziert werden. Der Arbeitsaufwand pro
Baum ist vergleichsweise gering; das Resultat
beschrdnkt sich aber auf eine Darstellung des
momentanen Zustandes und dessen Verdnderung
gegeniiber dem Vorjahr. Um eine Entwicklung der
Waldschdden verfolgen zu konnen, miissen die
Aufnahmen periodisch wiederholt werden.
Bohrkernanalysen sind dagegen dusserst
arbeitsaufwendig; in der vorliegenden Untersu-
chung sind die Resultate erst drei Jahre nach

Abschluss der Bohrkernentnahmen verfiigbar.
Dafiir geben die Bohrkerne fiir eine Periode,
die bis zu 100 Jahren zurfickreicht,
exakte Auskunft {iber die Wuchsleistung der
untersuchten Baume.

Der besondere Wert der beiden Aufnahme-
werke Tliegt in der Mdglichkeit der Vernet-
zung der Daten. Der Zustand der Baumkronen
kann mit der Wuchsleistung - einem wichtigen
Indikator fiir die Interpretation von Gesund-
heit und Vitalitdt des Einzelbaumes - vergli-
chen werden. Es ergibt sich auch die einzigar-
tige Chance, das zu tun, was dem Farster bei
der Kronenansprache verwehrt ist: der Blick
zuriick in die Vergangenheit der heute gesunden
oder geschddigten Bdume.
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Zusammenhang von Nadelverlust 1984 und
mittlerem Zuwachs 1983

(in Prozent des entsprechenden Zuwachses von gesunden Baumen)

Nadelverlust relativer Zuwachs in Prozent
{in Klammer Standardfehler)
Fichte Tanne
0-10% 100% (6%) 100% (8%)
15-25% 87% (5%) 76% (11%)
30-60% 76% (9%) 71% (29%)

Durchschnittliche Zeitpunkte des Eintretens von Zuwachs-
reduktionen fiir Fichte und Tanne verschiedener Schadstufen

Nadelverlust Fichte Tanne
15-25% ab 1970 ab 1956
30-60% ab 1966 ab 1956

Die beobachteten Zuwachsreduktionen widerspie-
geln einerseits die Resultate der Kronenansprache:
Bdume mit verlichteten Kronen sind entsprechend der
festgestellten Nadelverluste in jhrem Wachstum be-
eintrdachtigt. Andererseits kann aus den Zeitreihen
herausgelesen werden, dass spatestens seit Mitte
der 50er Jahre ein neuer Stressfaktor, der {iber
die witterungsbedingten Wachstumsschwankungen hin-
ausgeht, wirksam sein muss. Der Anlage der Unter-
suchung entsprechend, kann iiber die Ursachen der
beobachteten Waldschdden nichts Beweiskrdftiges

Jahrringanalysen anhand von Bohrkernen

Bohrkerne werden mit einem Hohlbohrer (5 mm
Durchmesser) auf einer Stammhdhe von 1,3 m
herausgebohrt. Das handliche Spezialinstrument
kann bis zur Baummitte vorgetrieben werden.
Nach Entnahme des Bohrkerns wird das entstan-
dene Loch, um F3ulnis und Pilzbefall zu ver-
meiden, mit einem Schutzmittel ausgespritzt
und anschliessend mit einem Baumwachspfropfen
verschlossen.

Die Bohrkerne werden fiir die Auswertung
aufgeleimt und zwecks besserer Sichtbarmachung
der Jahrringe angeschliffen. Die Datierung der
Jahrringe erfolgt mit Hilfe von Weiserjahren:
bekannte, charakteristische Folgen breiter
oder schmaler Jahrringe (z.B. die Jahre 1974
bis 1977: Folge von engem - breiterem - sehr
engem - engem Jahrring; siehe Zeitdiagramm
Fichte). Mit einer Messanlage werden die Jahr-
ringbreiten ausgemessen und die Messwerte an-
schliessend auf einer Zeitachse aufgetragen.
Die Werte der einzelnen Biume kdnnen mit den
durchschnittlich zu erwartenden verglichen
werden: die Datierung 1dsst sich so iiberpriifen
und allenfalls korrigieren.

ausgesagt werden. Aufgrund des heutigen Kenntnis-
standes wird vermutet, dass mit grosster Wahr-
scheinlichkeit die festgestellten Nadelverluste und
Wachstumsreduktionen in Zusammenhang mit der Luft-
verschmutzung stehen.
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Bei der Interpretation der Untersuchungsergeb-

nisse ist vorderhand zu beriicksichtigen, dass die

ermittelten
fiir Einzelb@ume gelten.

durchschnittlichen Zuwachsreduktionen
Sie diirfen nicht direkt

zu Zuwachsverlusten von ganzen Bestdnden oder Wald-
teilen hochgerechnet werden.

Publikationen

F. Kienast, H. Fliinler, F.H.
"Jahrringanalysen an Fohren (Pinus silvestris)

Mittelwallis (Saxon, Schweiz)", S.
Mitteilungen der EAFV, Bd. 57, Heft 4, 1981.

lag Paul Haupt, Frauenfeld, 1983.

Waldschdden durch die Trockenheit 19857

Die Ergebnisse der Waldschadeninventur 1986
hatten eine deutliche Zunahme des Anteils
geschadigter Bdume {innerhald der Periode
1985/1986 gezeigt. Die Vermutung 1lag nahe,
diese Entwicklung 1in Zusammenhang mit der
Trockenheit von Juli bis Oktober 1985 zu brin-
gen. Zur Kldrung dieser Frage, insbesondere
zur Schdtzung des Ausmasses dieser Trockenheit
aus klimatologischer Sicht, wurde vom BFL
nachtrdglich eine Studie in Auftrag gegeben.
Die Experten kommen zum Schluss, dass 1985 ein
ausgeprdgtes, aber nicht extremes Trocken-
jahr war.

Die eigentliche Trockenperiode 1985 be-
gann Mitte September und dauerte je nach Re-
gion 46 bis 52 Tage. Aehnlich lange oder noch
ldngere niederschlagsarme Perioden hat es
aber schon friiher gegeben: zum Beispiel eine
von 72 Tagen im Friihjahr 1946 in Davos oder
eine 57 Tage dauernde im Herbst 1920 in
Ziirich,

Schon in den Monaten Juli und August
regnete es an vielen Orten in unterdurch-
schnittlichem Masse. Deshalb trat in der zwei-
ten Hil1fte der Wuchsperiode eine zunehmende
Verknappung des verfigbaren Wassers ein. In
der Zeit vom 1. September bis 31. Oktober re-
gnete es 1in Sion und Neuenburg in unserem
Jahrhundert noch nie so wenig. Demgegeniiber
wurden in Ziirich und Davos schon zweimal glei-
che oder tiefere Werte registriert.

Regionale Unterschiede beim Ausmass der
Trockenheit sind in der Vergangenheit belegt
und bestdtigen sich auch 1985 deutlich: wdh-

rend in Ziirich im August nur 75 Prozent der
normalen Regenmenge fiel, waren es in Davos
160 Prozent.

Jahre, in denen Trockenschdaden beobachtet

wurden, waren vor allem jene mit trockenem
Frihling und Sommer: 1911, 1921, 1947, 1949
und 1976.

In diesen Jahren ist vermehrt Diirrholz
und auch verfriihter Blattfall beobachtet wor-
den. Die Auswirkungen waren jeweils an Pflan-
zungen und Jungwiichsen sowie auf flachgriindi-
gen und sonnenexponierten Standorten am deut-
Tichsten.

Es ist wahrscheinlich, dass auch als
Folge der Trockenheit von 1985 ein vermin-
dertes Wachstum festzustellen sein wird.
Dies darf aber nicht einfach einer Schddigung
gleichgesetzt werden (vgl. Einfluss der Wit-
terung in den Jahren vor 1950, "Zeitdiagramme
(1910-1983) der mittleren Jahrringbreiten").
Es erscheint unwahrscheinlich, dass die Ver-
schlechterung des Waldzustandes in der Schweiz
allein auf die Trockenheit zuriickgefiihrt wer-
den kdnnte.

Publikation

(R. Volz, R. Rickli, 1987: "Zum Ausmass der
Trockenheit von Juli bis Oktober 1985 aus
kl1imatologischer Sicht", Studie Meteotest,
36 Seiten, Bundesamt fiir Forstwesen und Land-
schaftsschutz.)
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5. Untersuchung der Holzqualitat

Geschdadigte Baume schneiden gut ab

Die bis heute vorliegenden Untersuchungsergebnisse sind fidr F@rster und Holzverarbeitende beruhigend: die
technologischen Eigenschaften des Holzes geschddigter Bdume sind offensichtlich gleich gut wie diejenigen
von gesunden B&umen. Die Dichte und die untersuchten Festigkeitseigenschaften des Splintholzes (&ussere
wasserfiihrende Stammteile) von geschddigten Fichten oder Tannen sind sogar etwas h8her als bei Bdumen ohne
Schdden. Stark reduziert - um 30 bis 40 Prozent - ist dagegen der Anteil des wasserfiéhrenden Splintholzes:
ein Hinweis auf die prekdre Wasserversorgung der verlichteten Baumkronen.

Nachteilige Folgen fiir die Verwendung des Holzes konnten jedoch nicht nachgewiesen werden. Aehnliche
Resultate haben Untersuchungen in der Bundesrepublik Deutschland fér die Holzarten F&hre und Buche er-

bracht.

Von je 80 geschddigten und gesunden Bdumen aus
den vier Hauptregionen des Landes (Alpen, Voralpen,
Mittelland, Jura)} wurden rund 25°'000 Proben
entnommen und im Rahmen des Sanasilvaprojekts
'Holzqualitdt' von der EMPA (Eidg. Materialprii-
fungs- und Versuchsanstalt) auf ihre technologi-
schen Eigenschaften hin untersucht und verglichen
(siehe Kasten "Die Untersuchungen des Sanasilvapro-
jekts 'Holzqualitdt'"). Als geschdadigt galten Bdume
mit einem Nadelverlust von mehr als 10 Prozent.
Nicht miteinbezogen wurden erkennbar kranke (Bakte-
rien-, Pilz- oder Schddlingsbefall) oder verletzte
(Bruchholz, Steinschlagschdden und anderes mehr)
Stamme.

Deutliche Unterschiede traten bei der Bestim-
mung der durchschnittlichen Splintholzbreite
und damit indirekt bei der Beurteilung der Was-
serversorgung der Probebdume zutage. Sowohl fiir
Fichte als auch fiir Tanne wurden im Mittel um 30
bis 40 Prozent schmdlere Splintholzbreiten bei den
geschddigten Bdumen gemessen. Statt einem wasser-
fiihrenden Mantel von 4 bis 4,5 cm Breite sind bei
Bdumen mit aufgelichteten Kronen nur 2,5 bis 3 cm
festgestel1t worden (Abb. "Zusammenhang Splintholz-
anteil und Nadelverlust"). Besonders geringe
Splintholzanteile fanden sich bei geschddigten
Fichten der alpinen und voralpinen Standorte. Der
Wassergehalt des Splintholzes war dagegen iiber alle
Proben hinweg nur geringfiigig verschieden.

Zusammenhang Splintholzanteil und Nadelverlust.

Linke Bildhalfte: Baum mit hohem Nadelverlust und deut-
lich reduziertem Splintholzanteil; rechte Bildhalfte: unge-
schadigter Nadelbaum mit normal ausgebildetem Splintholz-
anteil (die helle Randflache im Stammquerschnitt entspricht
dem wasserfilhrenden Splintholz).
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Hinweise auf deutliche Auswirkungen der
geringeren Splintbreiten kranker Biume auf die
Holzqualitat ergaben sich dagegen nicht. Ledig-
lich die Eindringtiefe bei der technischen Imprig-
nierung von waldfrischem Rundholz (z.B. fiir Masten)
diirfte entsprechend der reduzierten Splintbreite
geringer sein.

Schwerpunkt der Untersuchung war die Ermitt-
lung der Holzfestigkeiten, welche 1in der Praxis
iiber die Qualitdt von Bauholz entscheidet. Die
Laboruntersuchungen haben gezeigt, dass sich das
Holz geschddigter Bédume nur geringfiigig von unge-
schddigtem , unterscheidet (siehe "Darstellung der
Ergebnisse von Vergleichspriifungen"). Diese gering-
fiigig hoheren Festigkeiten werden paradoxerweise
direkt durch die geringere Vitalitdt (reduziertes
Wachstum, hoherer Anteil an dichterem Spdtholz)
hervorgerufen, diirfen aber nicht iiberbewertet wer-
den, weil sie nicht iiberall und meist nur mit unge-
niigender statistischer Sicherheit nachgewiesen wer-
den kdnnen.

Weitere verarbeitungstechnische Eigenschaf-
ten wurden soweit untersucht, als sie sich quan-
titativ einigermassen befriedigend erfassen lies-
sen. Weder bei der Verleimbarkeit noch bei der Un-
tersuchung der Eignung fiir Oberflédchenbehandlung
oder beim Widerstand gegen Abwitterung konnten dem
Holz von geschddigten Bdumen nachteilige Eigen-
schaften nachgewiesen werden.

Die Untersuchungen des Sanasilvaprojekts
'Holzqualijtit'

Die Proben wurden bei den insgesamt 160 B&umen
jeweils im Stamm- und Wipfelbereich entnommen.
Zur Ermittlung der Eigenschaften und Kenngrios-
sen mussten rund 25'000 Einzelproben ausge-
formt werden.

Besonders aufwendig war die Herstellung
der Probekdrper fiir die Festigkeitspriifungen:
Da diese mechanisch-technologischen Eigen-
schaften des Holzes stark vom Faserverlauf ab-
hdngen, wurde durch Aufspalten des Holzes ver-
sucht, einen mdglichst parallelen Verlauf der
Fasern zu den massgeblichen Ldngsfldchen der
Proben zu erhalten.

Nach mehrheitlich normierten Verfahren
wurden dann an den Holzproben die folgenden
Kriterien untersucht:

o Gefiigemerkmale wie Dichteverteilung,
Jahrringbreite, Anteil und Wassergehalt des
Splintholzes

e physikalische Eigenschaften: Rohdichte,
Schwinden und Quellen des Holzes, Wasser-
aufnahmevermdgen

e mechanisch-technologische Eigenschaften:
Biegefestigkeit, Biegeelastizitdt, Scher-
festigkeit, Schlagbiegefestigkeit

o verarbeitungs- und anwendungstechnische
Eigenschaften: Verleimbarkeit, Verhalten
bei Oberfldchenbehandlung, Verwitterungs-
verhalten

Publikationen

Die Untersuchungsergebnisse werden von der
EMPA laufend in den hauseigenen Forschungs-
und Arbeitsberichten publiziert. Bisher er-
schienen ist der Teilbericht iiber 'Wasserge-
halt und Splintanteil'; auf Ende Jahr ist der-
jenige liber die 'Festigkeiten' und im Friihjahr
1988 der letzte iliber die 'Verarbeitungstech-
nischen Eigenschaften' zu erwarten.
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6. Waldschaden durch Frost, Insekten und Pilze

Wachsamkeit ist nd8tig

Beim PBMD, dem Phytosanitdren Beobachtungs- und Meldedienst fér Waldkrankheiten und Forstschddlinge, sind
1987 auffdllige Waldschdden registriert worden: grossflichige Winterfrostschiden an immergréinen Nadelbdu-
men; verschiedenartige Blattschdden und Sp3tfrostschiden an Buchen. Die am stidrksten geschadigten Nadelbau-
me sind vorzeitig unter die Sd3ge gekommen. Ob noch weitere Zwangsnutzungen n8tig sein werden, ist zur Zeit
noch nicht absehbar.

Trotz der feuchten Fréhjahrswitterung waren auch weiterhin Zwangsnutzungen wegen Borkenkdferbefall
n8tig, wahrend die gleiche Niederschlagsperiode das Wachstum von Blattbrdunepilzen an Laubb&umen und Grau-
schimmel an jungen Nadelholztrieben geférdert hat.

Die Friherkennung und Ueberwachung von Schadorganismen ist heute, wo die Waldb3ume unter grossrdumig
wirksamen Schi3digungsfaktoren leiden, besonders wichtig: es geht darum, eine epidemische Ausbreitung von
Sch@dlingen jeglicher Art nach M8glichkeit zu verhindern.

Im Frithjahr 1987 sind in der Schweiz und im
benachbarten Ausland (Oesterreich, Fiirstentum
Liechtenstein, Siiddeutschland, Frankreich) an im-
mergriinen  Nadelbdumen auffallende Verrdtungen

PBMD: Beobachtungs- und Meldestelle fiir
Waldkrankheiten und Forstschadlinge

Die Abwehr zusdtzlicher Belastungen fiir das

mit nachfolgendem Nadelfall festgestellt worden.
Betroffen waren vor allem Weisstannen und Eiben
aber auch Fichten, Douglasien und Féhren. In einem
IZwischenbericht eines Expertenteams der EAFV ("Un-
tersuchungen iiber Waldschdden in der Schweiz im
Frilhjahr 1987") werden diese Verfdrbungen als
Winterfrostschdden interpretiert, welche in
erster Linie durch den ungewdhnlichen Witterungs-
verlauf mit h3ufigem Frostwechsel (Gefrieren und
Tauen) und grossen Temperaturspriingen an den Nebel-
und Inversionsobergrenzen verursacht wurden. Das
Ausmass dieser Erscheinung - rund 1000 Hektaren
Waldfldche sind davon betroffen - ist ausserhalb
der allgemeinen Erfahrung (siehe Uebersichtskarte
"Winterfrostschiden an immergriinen Nadelbiumen").
Der PBMD beobachtet deshalb in Zusammenarbeit mit
den Forstdiensten der Kantone Schwyz, Nidwalden und
Graublinden sowie des Fiirstentums Liechtenstein,
etwa 100 geschddigte Bdume. An ihnen soll der wei-
tere Schadenverlauf und die Reaktion der Bdume
festgehalten werden.
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aus dem Gleichgewicht geratene Oekosystem Wald
ist von grosser Wichtigkeit. Ein Beitrag dazu,
den die Forstwirtschaft in eigener Regie lei-
sten kann, ist die Fr#herkennung und Ueber-
wachung von Krankheiten und Sch@dlingen. Zu
diesem Zweck wurde - unterstiitzt mit Sanasil-
va-Mitteln - an der Eidg. Anstalt fiir das
forstliche Versuchswesen in Birmensdorf eine
Dienstleistungsstelle, der Phytosanitédre Beob-
achtungs- und Meldedienst (PBMD), geschaffen.

Der PBMD registriert nicht nur die forst-
Tichen Schadorganismen, sondern informiert
auch iiber deren Auftreten und Bekampfung. Dazu
gehdrt auch die Weiterbildung und Beratung der
kantonalen Forstdienste.




Nebeldecke

Schadenmeldungen durch kantonale Forstdienste, Stand Juni 1987
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Winterfrostschaden an immergriinen Nadelbaumen.

Nadelrétungen wurden gehauft an der Obergrenze der Nebelbedeckung beobachtet.
(Kartengrundlage: Klimaatlas der Schweiz, Blatt 2.6, typische Inversionslage.)

Blick tiber die Grenze

Um das Einschleppen von Schadorganismen durch
den Import von forstlichen Produkten (lebende
Pflanzen, Holz und Holzprodukte) zu verhin-
dern, wurde 1987 der Forstliche Pflanzen-
schutzdienst an der Grenze (FPG) geschaffen.
Diese Dienststelle des Bundesamtes fiir Forst-
wesen und Landschaftsschutz (BFL) beschdftigt
sich auch mit Schiddlingen und Krankheiten im
benachbarten Ausland.

Wahrend das Eichensterben in Frank-
reich, Deutschland und Osteuropa im Abklingen
jst, verursacht die Ulmenwelke (Cera-
tocystis ulmi) in Mittel- und Siideuropa wei-
terhin betrdchtliche Schdaden. Auch in der
Schweiz sind absterbende Ulmen leider eine
Al1tagserscheinung geworden.

Grosse Schdden an verschiedenen Féhren-
arten in Italien und Frankreich hat ein neu

auftretender Schidling, die F@&hrenschild-
laus (Matsucoccus feyeandi), verursacht.

Ein Uebergreifen von Siideuropa in unsere
Breitengrade ist beim Barenspinner
(Hyphantria cunea) und beim Platanenkrebs
(Ceratocystis fimbriata) zu befiirchten. Der
Birenspinner, ein weisser Schmetterling, be-
fi11t verschiedene Laubbdume und kann bei
Massenauftreten Kahlfrass verursachen. 1986
wurde er im Raum um Mailand beobachtet. Der
Platanenkrebs - ein Welkepilz, der nicht mit
dem im Frithjahr 1987 hdufigen Blattbrdunepilz
verwechselt werden darf - ist bisher in der
Schweiz nur Tlokal (Siidtessin) in Erscheinung
getreten. Es besteht aber die Gefahr, dass
bald auch die Platanen der iibrigen Schweiz
befallen werden kdnnten.
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Auch an der Buche sind iibermdssige Schidden
aufgetreten. In weiten Teilen ihres Verbreitungsge-
bietes sind die Buchenbldtter von verschiedenen
Schadlingen (Gemeine Buchenzierlaus, Blattbriune-
pilz, Buchenspringriissler) braun verfirbt, einge-
rol1t oder durchldchert worden. Besonders ausge-
prdgte Schdden traten in einem oft deutlich sicht-
baren Band auf einer Hohe zwischen ungefdhr 900 und
1200 m ii.M. auf, wo die jungen Buchenbldtter durch
die Spatfroste (siehe Kasten "Schiden mit ande-
ren, bekannten ‘Ursachen" im Kapitel "Die Ergebnisse
der Waldschadeninventur 1987") von anfangs Mai vor-
gingig geschddigt worden waren. Die stirker betrof-
fenen Bdume haben Ersatzbldtter gebildet - in un-
terschiedlichem Ausmass (bisher gesunde Bdume mehr
als die ohnehin geschddigten). Diese Ersatzbldtter
sind durchgehend kleiner.

Aufgrund von Meldungen, Anfragen und eigenen
Beobachtungen des PBMD sowie der Fachspezialisten
an der EAFV sind im vergangenen sowie im laufenden
Jahr eine Reihe von Forstschidlingen und Wald-
krankheiten registriert worden, welche besonders
augenfdllig waren (Zusammenstellung im Kasten).
Eine systematische Uebersicht iiber das Auftreten
von forstlich bedeutsamen Schadorganismen und die
verursachten Schaden werden erst die Borkenkdfer-
und Schddlingsumfragen bis zum Jahresende geben.
Allerdings zeichnet sich bereits heute ab, dass
verschiedene Borkenkdferarten auch in Zukunft
Zwangsnutzungen verursachen werden. Dies trifft vor
allem fiir Gebirgsregionen zu.

Publikationen

Kaufmann, E., Maksymov, J.K., Bucher, J.,
1985: Revierumfrage Borkenkdfer 1984, 11 Sei-
ten, Eidg. Anstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen.

Gruppe von Sachbearbeitern der EAFV, 1987:
Untersuchungen iiber Waldschdden in der Schweiz
im Friihjahr 1987 (Zwischenbericht), 25 Seiten,
Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen.

Meier, F., Jansen, E., 1987: Ergebnisse der
Revierumfrage Borkenkdfer 1986 (in Vorberei-
tung). Eidg. Anstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen.

1986/87 sind die folgenden Schiddlinge und
Krankheiten besonders auffa@llig in Erscheinung
getreten:

e Buchdrucker (Ips typographus): bedeu-
tendster Fichtenborkenkdfer; verursacht in
einzelnen Gebirgsregionen weiterhin grosse
Zwangsnutzungen

e Kupferstecher (Pityogenes chalco-
graphus): Fichtenborkenkidfer; Befall steigt
in vielen Gebieten der Schweiz gegeniiber
1985 wieder an

e Liniierter Nutzholzborkenkdfer (Trypo-
dendron lineatum): bedeutende Schdden an
geschlagenem Holz

o Krummzadhniger Weisstannenborkenkafer
(Pityokteines curvidens): weiterhin hiufig
im Mittelland und im Jura

o Grosser und kleiner Waldgdrtner
(Blastophagus sp.): Fohrenborkenkifer;
Schdden vor allem in den Kantonen Wallis
und Graubiinden

e Schwarzer Nutzholzborkenkdfer (Xylosan-
drus germanus): 1986 erstmals Schidden in
der Nordwestschweiz; 1987 Ausbreitung im
Mittelland

o Gemeine Buchenzierlaus (Phyllaphis
fagi): starker Blattbefall in grossen Tei-
len des Buchenverbreitungsgebietes der
Schweiz

e Blattbraunepilze (Apiognomonia sp.):
starkes und hdufiges Auftreten an Buchen,
Linden und Platanen wegen der feuchten
Friihjahrswitterung

e Grauschimmel (Botrytis cinerea): an
jungen Nadelholztrieben in weiten Teilen
der Schweiz; verbreitet wegen der feuchten
Frithjahrswitterung

e Fichtennadelrost (Chrysomyxa rhododen-
dri): 1987 starker Befall an Fichten im
Verbreitungsgebiet der Alpenrose

e Marssonina-Krankheit der Pappel (Mars-
sonina sp.): hdufiges Auftreten von Blatt-
flecken und verfriihtem Blattfall
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7. Die genetische Vielfalt

Wichtig fiir den Wald - bedroht durch den Menschen

Genetische Vielfalt ist fiir den Fortbestand jeder Gemeinschaft von Lebewesen wichtig, so auch fiir das Oeko-
system Wald. Eine Population kann nur dann auf sich andernde Umweltbedingungen reagieren und #berleben,
wenn sie eine gentigend breite genetische Basis besitzt. Individuen mit “ungeeigneter” Erbinformation fallen
zwar der Selektion zum Opfer; aber die Wahrscheinlichkeit, dass "geeignetes™ Erbgut vorhanden ist und der
Art das Ueberleben ermdglicht, ist in der Vielfalt grésser.

Die Forstgenetiker beftirchten eine starke, die Mannigfaltigkeit der Erbanlagen vermindernde Einwirkung
der Luftschadstoffe auf die Baumarten. Die Anpassungsfdhigkeit der Wdlder wiirde dadurch verringert. Der
genetischen Verarmung der Waldbdume kann mit Gen-Reservaten, Saatgut-Aufstockungen und Samenplantagen be-

gegnet werden,

Die Gesamtheit der Erbinformationen einer Art
ist einem dauernden dynamischen Prozess unter-
worfen; sie dndert sich laufend durch Ausscheiden
(Selektion) und Neubildung (Mutation). Die wohl
markanteste Einbusse an genetischer Vielfalt haben
die Wdlder Europas in den letzten Eiszeiten erlebt.
Sowohl wdhrend der Eiszeit selbst als auch auf der
nachfolgenden Riickwanderung aus den Refugien, waren
die Baumarten einer rigorosen Selektion durch Klima
und Konkurrenzkampf ausgesetzt. Einzelne Baumarten
wie Douglasie und Mammutbaum verschwanden aus den
Waldern Europas und wurden erst in neuerer Zeit
wieder aus Nordamerika eingefiihrt.

Die genetische Vielfalt ist aber auch durch
den Menschen beeinflusst worden. Die vielfdltige
Waldnutzung mit Rodungen, Weide, Jagd, Laub-,
Streu- und Holzentnahme aber auch die Fdrderung
wirtschaftlich wichtiger Baumarten hat das Oeko-
system Wald verdndert.

In Jjiingster Zeit ist die Lebensgemeinschaft
Wald ernsthaft gefdhrdet. Die Belastung von Luft,
Wasser und Boden hat nach dem 2. Weltkrieg so stark
zugenommen, dass von Fachleuten eine Verringerung
der genetischen Vielfalt der Baumbestdnde und ihrer
Anpassungsfahigkeit befiirchtet wird. Experimentell
konnte nachgewiesen werden, dass die Pollenkei-
mung von Waldbaumen durch Schwefeldioxid bei Kon-

zentrationen, wie sie heute drtlich in der Schweiz
auftreten, behindert wird. Damit 1ist auch die
Verjiingungskraft der Wdlder beeintrdchtigt. Ande-
rerseits wurde in den letzten Jahren eine unge-
wdhnlich ha@ufige Samenbildung bei Waldbiumen be-
obachtet. Dieses Phdnomen miisste noch erforscht
werden, vor allem auch, wie es um die Qualitdt der
Samen steht.

Bevor Schaden mit unabsehbaren Folgen entste-
hen, miissen Erhaltungsmassnahmen vorbereitet
und in die Wege geleitet werden. Als Gliicksfall
k6nnte sich erweisen, dass in der Schweiz die Na-
turverjingung (Walderneuerung durch natiirlich
aufkommende Jungpflanzen) eine lange Tradition hat.
Diese hat dazu beigetragen, dass die genetische
Vielfalt noch relativ gross ist und auch weiterhin
leicht erhalten werden kann, sofern die Umweltbe-
dingungen ein Wachsen und Fruchten zulassen. Trotz-
dem wird in Zukunft auch kiinstliche Waldverjiingung
notwendig sein, zum Beispiel wenn es gilt, stand-
ortswidrige Reinbestdnde zu ersetzen oder Schadfli-
chen (Windwurf, Insektenbefall) zu bepflanzen.

Fiir die Erhaltung des genetischen Reservoirs
sind deshalb in der Schweiz zweierlei Massnahmen
sinnvoll: Erhaltung von urspringlichen W&ldern
sowie Lagerung und Produktion von Saatgut. Es
geht also im ersten Fall darum, geeignete Wdlder
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Auch das Ausland plant Erhaltungsmassnahmen

In ganz Europa wird der genetischen Vielfalt
der Wdlder grosse Bedeutung beigemessen; in
verschiedenen Lindern sind Erhaltungsmassnah-
men geplant oder in Ausfiihrung begriffen. In
der Bundesrepublik Deutschland zum Beispiel
hat eine Expertenkommission ein umfassendes
Konzept zur Erhaltung der forstlichen Gen-Res-
sourcen (vorhandenes Erbgut in einem bestimm-
ten Gebiet) entworfen. Darin sind unter ande-
rem folgende Massnahmen vorgesehen:

Erhaltung von ausgewdhlten Bestdnden
Naturverjiingung

Saatgut- und Pollenlagerung
Samenplantagen

vegetative Vermehrung iiber Stecklinge und
Gewebekul turen

mit moglichst an Ort und Stelle entstandenen Baum-
bestdnden in ihrer natiirlichen Umgebung zu erhalten
und nach strengen Kriterien der Waldverjiingung zu
bewirtschaften. Zur Abkldrung der Frage, welche
Wilder als Gen-Reservate erhalten werden sol-
len, wird zur Zeit von einer Arbeitsgruppe der
Kantonsoberforsterkonferenz ein Konzept erarbeitet.

Zur Sicherung der kiinstlichen Verjiingung konn-
ten die bestehenden Saatgutlager der &ffentli-
chen und privaten Forstbaumschulen relativ leicht
aufgestockt werden. Probleme, die von der For-
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schung noch geldst werden miissen, ergeben sich al-
lerdings bei einigen Nadel- und den meisten Laub-
baumarten, da sich deren Friichte und Samen nur we-
nige Jahre aufbewahren 1lassen. Samenplantagen,
das heisst Pflanzungen ausgwdhlter Baume zur Pro-
duktion von Saatgut, konnten die Versorgung er-
leichtern.

Langfristig drdngen sich noch weitere
Massnahmen auf: die Forderung der Forschung und
Ausbildung in den Bereichen Forstgenetik, Samen-
ernte, Saatgutlagerung und Pflanzennachzucht muss
intensiviert werden. Eine vertiefte, interdiszipli-
nare Zusammenarbeit zwischen Forstern, Genetikern,
Biologen, Agronomen und andern Forschern ist anzu-
streben auch iiber die Landesgrenze hinaus. Damit in
einem spdteren Zeitpunkt die Grundlagen und das
Fachpersonal fiir technisch und finanziell aufwendi-
gere Erhaltungsmassnahmen vorhanden sind, miissen
langfristige Vorkehren bereits heute geplant wer-
den.

Publikation

Erhaltung des Erbgutes unserer Waldbdume,
Tagungsbericht aus dem Sanasilva-Teilprogramm
"Weiterbildung der Forstpraxis“, 1985; Insti-
tut fiir Wald- und Holzforschung, Fachbereich
Waldbau, ETH Ziirich, 84 Seiten.




