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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

136. Jahrgang April 1985 Nummer 4

Der Gesundheitszustand des Schweizer Waldes 1984!

Von Paul Schmid-Haas Oxf.: 48:561.24: (494)
(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf)

1. Einleitung

Seit bald dreissig Jahren sind einige Standorte des Juras und des Mittel-
landes von einem Weisstannensterben betroffen. Diese Schdden haben langsam
und stetig zugenommen. Daneben gibt es seit vielen Jahren einige wenige eng
begrenzte Gebiete, in denen auch andere Baumarten geschidigt wurden und
teilweise abstarben. Hier ist der Zusammenhang zwischen dem Schadstoffemit-
tenten und dem meist kleinen Schadengebiet im allgemeinen offensichtlich.
1981 wurden erste Beobachtungen von aussergewohnlichen Nadelverlusten an
Fichten und Fohren gemacht. Bis vor drei Jahren gab es in der Schweiz aber
noch kein Phinomen, das man als Waldsterben hitte bezeichnen kdonnen. Ver-
breitet auftretende neue Schiden wurden erst 1983 beobachtet. Im Herbst 1983
wurde deshalb eine Umfrage in allen Forstrevieren der Schweiz durchgefiihrt.
Sie hat gezeigt, dass bereits etwa 14 % aller Waldbiume krinkelnd oder krank
waren (1).

Um fiir das ganze Land einheitliche und moglichst objektive Angaben iiber
den Gesundheitszustand des Waldes und seine Verdnderung zu erhalten,
wurde beschlossen, die Landesforstinventur ab 1984 durch eine periodisch zu
wiederholende Waldschadeninventur zu ergénzen.

Die Sanasilva-Waldschadeninventur soll nur Resultate fiir die ganze
Schweiz und grissere Regionen, nicht aber fiir die einzelnen Kantone liefern.
Hingegen muss die Inventur in der Lage sein, Verdnderungen im Gesundheits-
zustand relativ kurzfristig zu erfassen.

Das Bundesamt fiir Forstwesen und die Eidg. Anstalt fiir das forstliche Ver-
Suchswesen haben im Einvernehmen mit der Kantonsoberforsterkonferenz
den allgemeinen Rahmen ausgearbeitet. Eine vorbereitende Kommission aus
Fachleuten der Abteilung fiir Forstwirtschaft der ETHZ und der forstlichen Ver-
suchsanstalt hat im Januar 1984 weitere Grundsitze festgelegt. Weil die Zeit

' Vortrag vom 4. Februar 1985 im Rahmen der forst- und holzwirtschaftlichen Kolloquien an
der ETH Ziirich.
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sehr knapp war und deshalb die Planung und Organisation der Aufnahmen
grosse Probleme stellte, wurden die Aufnahmen fiir 1984 auf den 6ffentlichen
und durch Strassen erschlossenen Wald beschrinkt. Das Verfahren sollte in
seinem methodischen Ansatz erlauben, die Inventur spiter auf das gesamte
Waldareal auszudehnen. Um den Arbeitsaufwand in Grenzen zu halten,
wurden ferner nur die allerwichtigsten Merkmale erfasst und die Probeflichen
stark geklumpt.

Von allem Anfang an war vorgesehen, die Waldschadeninventur aufgrund
der ersten Erfahrungen aus der Erhebung 1984 weiterzuentwickeln, die Aufnah-
men auf die gesamte Waldfliche der Schweiz auszudehnen und die Methode
unter Gewaihrleistung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse neuen Erkenntnis-
sen anzupassen.

2. Aufnahmemethode

Der Wunsch nach streng repridsentativen Angaben iiber die Waldschédden
fiihrt zur Wahl eines Stichprobenverfahrens mit in einem systematischen Netz
ausgelegten Probeflichen. Um in vorgegebener Zeit moglichst viele Probeflé-
chen und Baume erfassen zu konnen, werden mit Vorteil mehrere Probefldchen
in Trakte zusammengefasst. In einem Rasternetz von 4 km x 4 km sind daher
Trakte zu je acht permanenten Probeflichen ausgelegt worden, sofern die jewei-
ligen Rasterpunkte im offentlichen und durch Strassen erschlossenen Wald
liegen.

Die Trakte bestehen aus 8 in einem Rechteck von 200 x 300 m angeordne-
ten Kreisflichen mit einem Radius von 12,62 m. In der Ebene ergibt das Probe-
flachen von 500 m2, im geneigten Geldnde reduziert sich diese Fliache mit dem
Cosinus der Hangneigung. Damit kann der Anteil der unproduktiven Arbeits-
zeiten, die dem Aufsuchen der Probeflichen im Geldnde dienen, auf ein ver-
niinftiges Mass reduziert werden. Zudem erleichtert das Traktsystem die Kom-
bination der terrestrischen Erhebung mit einer Luftbild-Stichprobenerhebung.
Wichtig ist, dass die Probeflichen so angelegt sind, dass sie wieder aufgefunden
und dass die gleichen Baume immer wieder angesprochen werden konnen. Auf
diese Weise kann die Entwicklung des Gesundheitszustandes viel genauer ver-
folgt werden, als wenn jedesmal neue Probeflichen und andere Bdume taxiert
wiirden.

Fillt das Zentrum einer Probefliche in einen Jungwald, so wird der Gesund-
heitszustand nur generell angesprochen. Wenn das Probezentrum hingegen in
einem Bestand mit einem Oberdurchmesser von mindestens 25 cm liegt, wird
der Gesundheitszustand jedes einzelnen Baumes ab einem Brusthohendurch-
messer von 20 cm taxiert. Die Probebdume werden dauerhaft numeriert. Die
Nummer zeigt in die Anspracherichtung, so dass wiederkehrende Ansprachen
mit fritheren exakt vergleichbar sind.
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Die Waldschdden lassen sich vor allem an der Verlichtung der Baumkronen
erkennen. Daher wird jede Baumkrone mit dem Feldstecher genau beobachtet
und der relative Blatt- oder Nadelverlust in Prozenten des Kronenvolumens
eines vollstdndig gesunden Baumes geschitzt. Zum Vergleich dienen dabei ge-
sunde Bidume der gleichen Baumart und des gleichen Standortes. Mit Hilfe des
Blatt- oder Nadelverlustanteils und einer allfdlligen Vergilbung werden die
Biume bei der Auswertung nach deutschen Normen (2) den Schadstufen
gesund, schwach, mittelstark oder stark geschiddigt respektive abgestorben zu-
geordnet. Die iibrigen, zusidtzlich erhobenen Einzelbaum- und Probeflichen-
merkmale kommen bei der Analyse der Resultate zur Sprache.

Von Mirz bis Juni 1984 wurde die Aufnahmemethode entwickelt und er-
probt. Insbesondere wurde dabei die an der Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirttemberg ausgearbeitete Methode der Ansprache der
Baumkronen intensiv eingeiibt. Die Durchfiihrung der eigentlichen Inventur
auf 371 Trakten fiel in die Monate Juli, August und September. Dabei wurden
27000 Bdume in 1914 Probefldchen individuell angesprochen und weitere 565
Jungwaldflichen generell taxiert. Regelméssig wurden mit allen Taxatoren ge-
meinsame Ubungen durchgefiihrt. 4 der insgesamt 20 im Aussendienst titigen
Mitarbeiter suchten bereits aufgenommene Probeflichen erneut auf und kon-
trollierten alle Angaben. Damit konnte sichergestellt werden, dass alle Aufnah-
meequipen gleich taxiert haben und die Resultate innerhalb unseres Landes
und mit denjenigen in der Bundesrepublik vergleichbar sind.

Die Kantone Fribourg, Bern und Aargau haben zusitzlich nach dem glei-
chen Verfahren Trakte im privaten und im unerschlossenen Wald aufgenom-
men. Thre Ergebnisse werden im folgenden teilweise mitbeniitzt. Auch der
Kanton Ziirich hat eine sehr dhnliche Erhebung durchgefiihrt, wobei Einzel-
stichproben statt Trakte erfasst wurden.

Ein objektives und quantitatives Mass fiir den Gesundheitszustand des
Baumes ist sein Zuwachs (3). Daher wurden an je einem Nadelbaum pro Probe-
fliche ein Bohrspan entnommen und an je 5 Probebdumen genaue Durch-
messermessungen filir zukiinftige Zuwachsermittlungen vorgenommen. Die

Auswertung der Zuwachs- und Altersermittlungen wird allerdings erst spiter
erfolgen.

Verdankungen. Bei vielen Problemen haben uns unsere deutschen Kollegen, insbesondere die
Her_ren Schopfer und Schroter aus Freiburg i.Br. sowie Franz, Kennel und Schreyer aus Miinchen
uneigenniitzig beraten. Wertvolle Hilfe haben wir auch von den kantonalen Forstdiensten, von
vielen Kollegen an der ETH Ziirich, an der Meteorologischen Anstalt und an der Versuchsanstalt er-
haiten. Die Auswertungen erfolgten teilweise mit Hilfe der Programme der Abteilung Landesforst-
lﬁ\’?ntar und mit Dateien, welche die Gruppe flir Datenverarbeitung fiir diesen Zweck erstellt hatte.

Cine Mitarbeiter haben sich ausnahmslos voll fiir diese wichtige Aufgabe eingesetzt. Nur so war es
moglich, die vielfiltigen Probleme einigermassen zu bewiiltigen und die Arbeiten innerhalb eines
ahres weitgehend abzuschliessen. Allen sei an dieser Stelle herzlich fiir ihren Beitrag gedankt.
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3. Allgemeine Schadensituation und bisherige Entwicklung

Die von uns anderweitig bereits veroffentlichten Ergebnisse der Sanasilva-
Waldschadeninventur 1984 diirften weitgehend bekannt sein (4), (5). Daher
soll hier nur gerade das allerwichtigste wiederholt werden.

Baume mit mehr als 10 Prozent Nadel-/Blattverlust gelten nach der in
Deutschland ausgearbeiteten Norm als geschidigt. Bei der Berechnung von rela-
tiven Haufigkeiten werden die Baume, ebenfalls nach deutschem Vorbild, mit
den Stammgrundflichen gewichtet. Insgesamt sind nach dieser Definition 34 %
aller taxierten Bdume geschiddigt. Missig und stark geschadigte Biaume mit
einem Nadel-/Blattverlust von mehr als 25 % sind hingegen noch relativ wenig
hiufig (8 %). Bisher bekannte, am einzelnen Baum erkennbare Ursachen
konnen die heute auftretenden Schidden nur zum kleinsten Teil erkldren.
Werden alle diese Bdume in der Schadenstatistik weggelassen, betragt der
Anteil der geschadigten Baume noch 32 % statt 34 %.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Baumarten sind gross. Von den
haufigsten acht Baumarten ist die Fohre mit 53 % geschéddigter Baume am
schwersten betroffen, gefolgt von der Tanne mit 39 %, der Larche mit 36 %, der
Fichte mit 35 % und der Eiche mit 30 %. Den niedrigsten Anteil geschidigter
Bidume finden wir bei Ahorn und Esche (17 %). Die Buche nimmt mit 25 % eine
mittlere Stellung unter den Laubbdumen ein (Tabelle 1).

Tabelle 1. Anteile geschddigter Biume* und Mittelwerte des Blattverlustes.

Baumart Geschidigte Standard- Mittlerer Standard-
Biiume Jehler Blattverlust Jehler
% % % %
Fichte 35 1 11,0 0,3
Tanne 39 2 12,7 0,5
Fohre 53 5 18,2 1,7
Lirche 36 5 11,9 1,2
Buche 25 2 8,2 0,3
Eiche 30 7 9,1 1,0
Ahorn 16 5 6,1 1,3
Esche 17 6 T L5
Alle Baumarten 34 1 11,2 0,2

Mit der Stammgrundfldche gewichtet

Die Schiden sind in der ganzen Schweiz vorhanden, mit Schwerpunkten in
den inneralpinen Tilern und den hoheren Lagen sowie einer tendenziellen Zu-
nahme der Schiden von West nach Ost (4bbildung 1). Der Jungwald (Bestinde
mit einem Oberdurchmesser < 25 cm) konnte noch auf einer Fliche von 84 %
als gesund angesprochen werden.

Beidngstigend ist nicht so sehr die gegenwirtige Lage, als viel mehr die aus-
serordentlich rasche Entwicklung des Waldsterbens in der Schweiz und in
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Abbildung 1. Prozentuale Anteile der geschidigten Biume in den Forstregionen, fiir alle Baumarten
(gewichtet nach der Stammgrundfliche).

Deutschland. In der Schweiz hat sich der Anteil der geschidigten Nadelbdume
(ohne Lirchen) innerhalb eines Jahres mehr als verdoppelt, wenn mit den Re-
sultaten des Landesforstinventars 1983 (6) oder der Sanasilva-Umfrage (1) ver-
glichen wird. In Bayern und Baden-Wiirttemberg, wo die Waldschéden friiher
als in der Schweiz, aber nicht vor 1980 eingesetzt haben (7), sind 1984 bereits
50 % bis 70 % der Bdume geschidigt, und der Anteil der missig oder stark ge-
schidigten Bdume steigt rasch an (4bbildung 2). In den nordlichen Bundesldn-
dern ist das Schadenausmass dhnlich wie in der Schweiz (8). Auch in den Nie-
derlanden ist 1984 eine nationale Waldschadeninventur durchgefiihrt worden
(9). Sie hat 501/,% vitale und 49/,% in ihrer Vitalitit herabgesetzte Waldflichen
ausgewiesen. In Schweden (10), sind nach skandinavischer Norm im Siiden

% geschadigte Baume Baden-
60 | gewichtet mit G) Wiirttemberg
Bayern
50 4
40 - Schweiz
30 - Abbildung 2. Die Entwicklung der Waldschiden
20 - in der Schweiz, in Bayern und Baden-Wiirt-
10 4 » temberg. Die Werte fiir die Schweiz beschrinken
, oo® sich auf die immergiinen Nadelbdume in den
01— i 1983 durch die Landesforstinventur erfassten

1982 ' 1983 ' 1984 Landesteilen.
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20 % und im Norden 40 % der Baume geschiddigt. In Mittel- und Stidnorwegen
sind in den 1984 erfassten Bezirken zwischen 10 und 50 % der Baume leicht bis
stark geschidigt (11). In Polen sind gemiss Waldschadeninventur 1983 durch-
schnittlich 22 % aller Baume krank, wobei dieser Anteil in den Forstdirektionen
zwischen 6 % und 55 % schwankt (12). Starke Waldschiden werden auch aus
den Vogesen, den Ardennen, aus Osterreich, der Tschechoslowakei und der
DDR gemeldet, doch sind mir aus diesen Gebieten keine vergleichbaren Resul-
tate von Inventuren bekannt.

4. Analyse des Gesundheitszustandes
4.1 Allgemeine Bemerkungen

Im folgenden sollen nur noch arithmetische Mittelwerte der Blattverluste
besprochen werden. Arithmetische Mittelwerte eignen sich besser fiir genauere
Analysen als relative Hiaufigkeiten von meist willkiirlich begrenzten Klassen.
Fiir eine eingehende Untersuchung muss ferner jede Baumart fiir sich betrach-
tet werden. Um die komplexen Zusammenhiange moglichst klar herauszu-
schilen, wurden schrittweise multiple Regressionen gerechnet; zum besseren
Verstindnis wird im folgenden trotzdem moglichst jedes Merkmal fiir sich
allein betrachtet.

4.2 Die regionale Verteilung der Schéiden

Der mittlere Nadelverlust der Fichte betrédgt 11 %. Die Trakte mit grossen
mittleren Nadelverlusten der Fichte sind in den inneralpinen Tédlern am haufig-
sten. Die geringsten Nadelverluste sind im Mittelland, im Jura und in den west-
lichen Voralpen zu beobachten. Die Unterschiede von Trakt zu Trakt sind aber
in allen Landesgegenden recht gross (4bbildung 3). Bei der Tanne betrigt der
mittlere Nadelverlust 13 %. Die schwersten Schiden sind erstaunlicherweise
nur teilweise in Gebieten zu finden, wo das Tannensterben schon seit Jahrzehn-
ten bekannt ist (Teile des Juras und des Mittellandes), (A4bbildung 4). Die
Buche zeigt in Teilen des Mittellandes kleinere Schiden als im Jura und in den
Voralpen. Thr mittlerer Blattverlust betrigt 8 % (Abbildung 5).

Die Fohre weist einen mittleren Nadelverlust von 18 % auf. In nur wenigen
Trakten sind mindestens 10 Fohren angesprochen worden, so dass sich bel
dieser Baumart kein klares Bild iiber die geographische Verteilung des Schadens
ergibt. Aus diesem Grund wird auch auf eine genauere Analyse der Schéden bel
den librigen Baumarten verzichtet.
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* < 10% mittlerer Nadelverlust
: Abbildung 3. Der mittlere Nadelverlust der
" 11—
11-20% mittlerer Nadelverlust Fichte in den Trakten, in denen mindestens
¥ > 20% mittlerer Nadelverlust 10 Fichten angesprochen worden sind.

Tanne

< 10% mittlerer Nadelverlust

* 11-20% mittlerer Nad elverlust Abbildung 4. Der mittlere Nadelverlust der
* S0 ) Tanne in den Trakten, in denen mindestens
20% mittlerer Nadelverlust 10 Tannen angesprochen worden sind.
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* < 10% mittlerer Blattverlust

= 11—-20% mittlerer Blattverlust Abbildung 5. Der mittlere Blattverlust der
. ‘ Buche in den Trakten, in denen mindestens
* > 20% mittlerer Blattverlust 10 Buchen angesprochen worden sind.

4.3 Standortsmerkmale

Bei der Untersuchung der Abhingigkeit der Schiden von einigen wichtigen
Standorts- und Bestandesmerkmalen werden unsere Resultate soweit als mog-
lich den Resultaten der Waldschadeninventur Baden-Wiirttemberg 1983 nach
Schipferund Hradetzky (1984) (13), (14) gegeniibergestellt.

Relief. Bei der Fichte sind die Schiden auf Kuppen und teilweise auch in
Mulden wesentlich und statistisch signifikant grosser als in ebenen Lagen. Die
Tanne zeigt die gleiche Tendenz, auch wenn hier die Unterschiede kleiner und
nicht mehr statistisch signifikant sind. Bei Buche und den iibrigen Baumarten
sind die Unterschiede ebenfalls nicht statistisch signifikant (4bbildung 6). In
Baden-Wiirttemberg konnten keine wesentlichen Unterschiede beobachtet
werden, hingegen wurden auch in Schweden auf Kuppen und in Hanglagen stér-
kere Schidden festgestellt als auf der Ebene.

Exposition. In west- und ostexponierten Lagen sind Fichten und Larchen etwas
starker geschidigt als in nord- und stidexponierten. Die Unterschiede sind aber
nicht statistisch signifikant (4bbildung 7). In Baden-Wiirttemberg waren di
Westhdnge bei allen Baumarten etwas stirker geschidigt als die anders expo-
nierten Hange, aber die Unterschiede waren auch dort nicht sehr gross.
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Abbildung 6. Der mittlere Blatt-/Nadelverlust
von Fichte, Tanne und Buche auf Kuppen, an

Hingen, in Ebenen und Mulden.

Fichte Tanne
Larche Buche

Abbildung 7. Der mittlere Blatt-/Nadelverlust
von Fichte, Tanne, Lirche und Buche in Ab-
hingigkeit von der Exposition.

Hangneigung. Da die Hangneigung relativ eng mit der Hohe iiber Meer korre-
liert ist, wird der Schaden fiir die Fichte in seiner zweidimensionalen Abhéngig-
keit von diesen beiden Merkmalen dargestellt. Neben einer Zunahme des Scha-
dens mit der Hohe iiber Meer ist ein deutlicher Anstieg des Schadens mit der
Hangneigung erkennbar (Abbildung 8). Die Zunahme des Schadens mit der
Hangneigung wurde auch fiir Tanne, Fohre und Buche und ebenso in Baden-
Wiirttemberg und in Schweden festgestellt.
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Abbildung 9. Der mittlere Blatt-/Nadelverlust

von Fichte, Tanne und Buche nach der Aciditit
des Grundgesteins.
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Geologie/ Boden. Die Aciditdt des Grundgesteins scheint keinen wesentlichen
Einfluss auf das Ausmass des Schadens ausgeiibt zu haben. Bei allen Baumarten
sind die Schidden auf Kalk und auf saurem Grundgestein ungefihr gleich gross
(Abbildung 9). In Baden-Wiirttemberg wurden ebenfalls keine Unterschiede in
Abhingigkeit von der Bodenart gefunden. Auf Sand-, Staub-, Lehm- und Ton-
boden waren die Schdden etwa gleich gross.

Bonitiit. Bei der Fichte ist der Nadelverlust von der Standortsgiite, geschitzt
nach dem Bonititsschliissel von W. Keller (15), (16), abhingig. Eine genauere
Analyse der Resultate zeigt allerdings, dass dieser Zusammenhang vor allem
durch die starken Schidden in den inneralpinen Tilern bedingt ist. Bei Buche ist
keine eindeutige Tendenz erkennbar, bei Tanne ist der Schaden auf den besten
Standorten tendenzmissig sogar etwas grosser als auf den iibrigen (Abbil-
dung 10). In Baden-Wiirttemberg ist die Standortsgiite nicht mit der Grisse des
Blattverlustes korreliert. Standorte mit sehr grosser Produktivitdt weisen etwa
gleich grosse Schidden auf wie Standorte mit geringer Produktivitat.

% mittlerer Nadel-/Blattverlust

20
% mittlerer Nadel-/Blattverlust ':
154 a , o
\ B :
A il 2
W '\""'/ 7
10 - s | A—A- R 5
*’_,—-’df'— \\\\ 1 0_ ;'5 EE
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Tanne me------ e E:
Buche x————x p ;:
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(m Oberhdhe Fichte im Alter 50)

e stufig
Abbildung 10. Der mittlere Blatt-/Nadel-

verlust von Fichte, Tanne und Buche in Ab-
hingigkeit von der Standortsbonitit nach
dem Bonitétsschliissel W. Keller.
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Abbildung 11. Der mittlere Blatt-/Nadel-
verlust von Fichte, Tanne, Fohre und Buche
in Abhiingigkeit von der Bestandesstruktur.
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Abbildung 13. Der mittlere Nadelverlust der
Fichte in Abhingigkeit vom mittleren Durch-
messer in Brusthohe und der Grundflichen-
haltung (Bestandesdichte).

hohe.

4.4 Bestandesmerkmale

Struktur. In einschichtigen Bestinden sind Fichten und Buchen weniger stark
geschidigt als in stufigen. Bei Tanne und Fohre sind die Unterschiede gering
(Abbildung 11). In Baden-Wiirttemberg waren Fichten und Tannen in einschich-
tigen Bestinden weniger stark geschidigt als in stufigen.

Alter, mittlerer Durchmesser. Da die Bohrspine noch nicht ausgewertet sind,
fehlen uns vorderhand Angaben iiber das Bestandesalter. Der mittlere Durch-
messer pro Probefliche oder der Oberdurchmesser sind dafiir nur ein relativ
schlechter Ersatz. Immerhin zeigt sich auch so, dass #ltere Bestinde von Fichte
und Tanne etwas grossere Schiden aufweisen (4bbildung 12). Den gleichen
Trend zeigen auch die deutschen und die schwedischen Ergebnisse. Allgemein
ist zu beachten, dass die grossten Unterschiede in den ersten 7 Jahrzehnten auf-
treten. Uberalterte Fichten- und Tannenbestinde weisen zwar einen etwas gros-
seren Schaden auf als 80- bis 100jihrige, dieser Unterschied ist aber eher gering.

Bestandesdichte. Missig dichte Fichtenbestinde weisen einen etwas kleineren
Schaden auf als gut durchforstete und lockere Bestidnde. Dieser Unterschied ist
thdoch gering und nur bei dlteren Bestinden festzustellen (4bbildung 13). Deut-
licher ist dieser Unterschied bei Buche in allen untersuchten Altersklassen (46-
bildung 14). In Baden-Wiirttemberg, wo offenbar grossere Unterschiede im Kro-

benschluss vorkommen als bei uns, sind die Unterschiede bei der Tanne auf-
fallend gross.
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der Bestandesmischung.

Bestandesmischung. Die Fichte ist tendenzmissig im Nadellaubmischwald etwas
weniger stark geschédigt als im Rein- und Nadelholzmischbestand. Bei den an-
deren Nadelbdumen sind die Unterschiede statistisch nicht signifikant. In der
Schweiz kann daher die Aussage nicht bestitigt werden, wonach Fichten und
Tannen in Mischung mit Laubbdumen stirker geschidigt seien als in Rein-

bestinden (4bbildung 15).
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Abbildang 16. Der mittlere Blatt-/Nadelverlust bei den wichtigsten Baumarten in Abhzngigkeit von

der sozialen Stellung des Baumes.
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Stellung im Bestand. Bei Fichte und Buche weisen die Randbdume die grossten
Schidden auf; bei beiden Baumarten sind die herrschenden Baume etwas stédrker
geschidigt als die mitherrschenden. Bei Tanne und Fohre ist das Umgekehrte
der Fall. Mitherrschende Bidume sind bei diesen beiden Baumarten stirker ge-
schidigt als Randbaume (A4bbildung 16). All diese Unterschiede sind statistisch
signifikant und konnen daher nicht dem Zufall zugeschrieben werden. In
Baden-Wiirttemberg zeigten sich flir Tanne und Fohre dhnliche Unterschiede.
Mitherrschende Tannen und Fohren waren deutlich stiarker geschadigt als vor-
herrschende. Bei Fichte und Buche konnten dort keine Unterschiede festgestellt
werden. Randstidndige Baume wurden in Baden-Wiirttemberg nicht speziell aus-
geschieden.

5. Hypothesen iiber die Ursache des Waldsterbens
im Lichte der Resultate der Waldschadeninventur 1984

5.1 Mogliche urséichliche Zusammenhdinge

Die Waldschadeninventur hatte objektive Angaben iiber den Gesundheits-
zustand des Waldes sowie seine Entwicklung und damit Grundlagen fiir poli-
tische Entscheidungen zu liefern. Im folgenden soll versucht werden, die Inven-
turresultate weiterfiihrend auszuniitzen, um verschiedene Annahmen iiber die
Ursachen der Waldschidden zu kliren. Dabei wird gepriift, welche Hypothesen
mit den Beobachtungen kompatibel sind.

Ganz allgemein kénnen mit Beobachtungen vorerst nur statistische Zusam-
menhédnge nachgewiesen werden, weil die Korrelation zwischen zwei Merk-
malen A und B noch keine direkte Ursache-Wirkungsbezichung beweist. An-
derseits muss es aber eine oder mehrere Ursachen geben, die einen derartigen
statistischen Zusammenhang bewirken. Merkmal A kann Merkmal B oder
Merkmal B kann Merkmal A beeinflussen. Wenn zum Beispiel in Siiddeutsch-
land die Schiden bei der Tanne in lockeren Bestinden besonders gross sind,
diirfen wir daraus nicht folgern, dass die Tanne in lockeren Bestinden beson-
ders gefdhrdet sei. Da das Tannensterben in Stiddeutschland schon viele Jahre
besteht, sind die am stirksten geschidigten Bestinde vielleicht darum aufgelok-
kert, weil bereits viele Biume schwer geschidigt und deshalb geschlagen
worden sind. Die nachgewiesene statistische Beziehung 16st in diesem Fall also
die Frage nicht, ob lockere Bestinde zu grosseren Schiden gefiihrt haben. Noch
viel schwieriger sind die Fille aufzukliren, bei denen ein dritter Faktor sowohl
Merkmal A als auch Merkmal B beeinflusst hat. Das kann zu statistisch engen
Zusammenh’eingen zwischen A und B fiihren, ohne dass die beiden Merkmale
ursdchlich direkt miteinander verkniipft sind. Sehr hiufig sind die ursichlichen
Zusammenhiinge jedoch offenkundig.
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5.2 «Das Wetter ist schuldy

Mittlere jihrliche Niederschlagsmenge. Um zu priifen, ob die Schidden vor allem in
niederschlagsarmen Gegenden auftreten, wurde aus den Werten der meteorolo-
gischen Annalen fiir jeden Trakt das langfristige Mittel des jihrlichen Nieder-
schlages interpoliert.

Bei Fichte zeigt sich eine Tendenz zu etwas grosseren Schidden in Regionen
mit weniger als 1000 mm Niederschlag. Alle iibrigen Unterschiede sind jedoch
nicht signifikant. Insbesondere ist bei der Buche keinerlei Beziehung zwischen
dem Blattverlust und der jihrlichen Niederschlagsmenge festzustellen (Abbil-
dung 17).
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Abbildung 17. Der mittlere Blatt-/Nadel- Niederschlagsmengen in den Monaten Mai
verlust von Fichte, Tanne und Buche in Ab- bis August in den Jahren 1970 bis 1984 unfi
hangigkeit vom langjahrigen mittleren jahr- 1942 bis 1950 im Vergleich zu den langjihri-
lichen Niederschlag. gen Mittelwerten, SM A Ziirich.

Trockenjahre. Cramer (17) zeigt an Beispielen aus Deutschland, dass Perioden
von aufeinander folgenden warmen und trockenen Sommern immer wieder Zu
grossen Waldschidden gefiihrt haben.

Wenn fiir Ziirich die Niederschlagsmengen und die Mitteltemperaturen der
Monate Mai bis August der letzten Jahre mit den langjahrigen Mitteln vergli-
chen werden, erkennt man, dass wir uns seit 1970 in einer relativ warmen Pe-
riode befinden, wobei aber die Niederschlige in dieser Zeit nicht wesentlich
vom langjihrigen Mittel abweichen. Verglichen mit den letzten Kriegs- und
ersten Nachkriegsjahren mit grossen, durch Warme und Trockenheit bedingten
Waldschiden und Borkenkiferkalamititen, befinden wir uns mit Ausnahmeé
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der letzten beiden Sommer in einer geradezu kiihlen und nassen Periode (4 bbil-
dung 18). Nur gerade die Sommermonate 1983 und 1984 waren bedeutend trok-
kener als im langjahrigen Mittel. Dies trifft fiir alle Regionen unseres Landes
zu, insbesondere aber auf die inneralpinen Tdler, die Alpensiidseite und die
nordlichsten Randregionen der Schweiz (4bbildung 19).

Der Einfluss dieser trockenen Sommermonate auf die Entwicklung der
Waldschdden ldsst sich nicht erfassen, auch wenn es denkbar ist, dass der trok-
kene Sommer 1983 in grossen Gebieten die Schiden verschlimmert hat. In
-diesem Fall bestinde wenigstens die Hoffnung, dass sich die unheilvolle Ent-
wicklung der letzten Jahre in kommenden feuchteren Jahren verlangsamen
konnte. Anderseits traten auf der Alpennordseite schon wiederholt dhnlich
trockene Sommer ohne vergleichbare Waldschdden auf. Die beiden Sommer-
perioden allein konnen die auftretenden Waldschdden daher nicht erkldren.
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Abbildung 19. Niederschlagsmengen in den Abbildung 20. Der mittlere Blatt-/Nadel-
_Sommermonaten Juni, Juli und August 1983 verlust von Fichte, Tanne und Buche in den
in Prozenten des langjidhrigen Mittels der be- Klimaxgesellschaften mit  herrschender
treffenden Station SMA. Buche (1), Eiche (2), Tanne/Buche (3),

Tanne (4), Fichte (5), Lirche (6) und Fohre
(7). Die punktierten Sdulen zeigen die Blatt-/
Nadelverluste auf denjenigen Standorten, auf
denen sie natiirlich herrschend sind.

J.3 Die unerkannte Epidemie (Insekten, Pilze, Viren u.a.)

_ Der Beginn der Waldschiden in begrenzten Regionen Siiddeutschlands und
ihre rasche Ausbreitung nach allen Himmelsrichtungen seit 1980 legt den
Gedanken an eine Epidemie nahe. Dieser Vermutung ist entgegenzuhalten,
dass nur wenige Krankheiten und Schidlinge bekannt sind, die viele verschie-
d_ene Arten befallen. Es ist bisher auch kein Schidling gefunden worden, der
d%ese weitverbreiteten und rapid zunehmenden Schédden hitte verursachen
kbnnen. Immerhin sollte bei geschidigten Nadelbdumen vor allem auf das Vor-

handensein von Schiittepilzen, bei Buchen auf die Rindennekrose geachtet
werden (18).
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5.4 «Der Forster ist schuldy

Falsche Baumartenwahl. Eine nicht standortsgemidsse Baumartenwahl sei schuld
am Waldsterben. Auch diese Hypothese ist iiberpriifbar: Nach Kuoch (19), (20)
sowie FEllenberg und Klotzli (21) konnen in der Schweiz Gebiete unterschieden
werden, in denen die Eiche, die Buche, die Tanne, die Buche und die Tanne,
die Fichte, die Larche oder die Fohre natiirlich herrschend sind. Beim Vergleich
der Blattverluste fdllt vor allem auf, dass sie keineswegs dort am geringsten
sind, wo die betreffende Baumart natiirlich dominiert (4bbildung 20). Die Na-
delverluste der Fichte sind in den natiirlichen Verbreitungsgebieten der Buche
und Tanne und sogar der Eiche bedeutend niedriger als im natiirlichen Verbrei-
tungsgebiet der Fichte. Bei Buche und Tanne sind die Unterschiede in Blatt-
oder Nadelverlust kleiner als bei der Fichte und nicht signifikant. Falsche Baum-
artenwahl hat mit dem Waldsterben offenbar nichts zu tun.

Uberalterung. Junge Bestinde sind zwar weniger geschidigt als alte. Aber weder
in der Schweiz noch in Baden-Wiirttemberg konnte festgestellt werden, dass
iiberalterte Bestdnde bedeutend starkere Schaden aufweisen als alte, noch nicht
iiberalterte Bestdnde. Ob sich dieses Bild fiir die Schweiz dndern wird, wenn der
private und der unerschlossene Wald miterfasst werden, bleibt einstweilen noch
offen. In den kantonalen Erhebungen Bern, Fribourg und Aargau konnte das
nicht belegt werden.

Bestandesaufbau und -struktur. Die Hypothese, dass zu gleichformige Bestinde
schuld am raschen Fortschreiten der Waldschdden seien, muss ebenfalls ver-
worfen werden. Stufige Bestinde sind heute im Gegenteil bereits etwas stédrker
geschidigt als einschichtige. Zudem weisen dichte Bestinde tendenziell eher
etwas kleinere Schidden auf als lockere. Durchforstungen schiitzen offenbar
nicht vor Schiden. Daraus darf allerdings auch noch nicht der gegenteilige
Schluss gezogen werden, dass gut durchforstete Bestinde anfilliger seien als
nicht gepflegte. Die Resultate unserer Inventur geben wenig Hinweise auf die
Auswirkungen der Bestandesgeschichte auf die Schiden. Moglicherweise sind
in fritheren Jahrzehnten regelmissig und gut durchforstete Bestidnde vitaler
und weniger geschidigt als ungepflegt aufgewachsene. Nur die Aufnahme der
Schiden in langfristig verfolgten ertragskundlichen Versuchsflichen und in seit
lingerer Zeit angelegten Kontrollstichproben konnte dariiber vielleicht etwas
genauer Auskunft geben.

Die Frage, ob Mischbestinde oder Reinbestinde anfilliger seien, musste
offen bleiben, da sich die Resultate in Baden-Wiirttemberg und der Schweiz ZU
widersprechen scheinen. Die Unterschiede sind offenbar nicht gross.

Die verschiedenen Hypothesen, nach denen die Waldschiaden auf waldbau-
liche Mingel zuriickgefiihrt werden miissten, werden durch Resultate der Wald-
schadeninventur jedenfalls weitgehend widerlegt.
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5.5 Immissionen

Saurer Regen. Seit Jahrzehnten werden riesige Mengen von Schwefelsdure und
anderer Sduren durch den Wind verfrachtet und mit dem Regen abgelagert.
Trotz der guten Pufferung unserer Waldbdden werden diese dadurch immer
saurer. Damit verdndern sich der Chemismus und die Biologie des Bodens.

Die Hypothese von Ulrich (22) besagt, dass die Versduerung der Boden die
Waldschdden wesentlich mitverursacht. Durch das Absinken des pH-Wertes
des Bodens werden im Boden gebundene Aluminium- und Schwermetall-Ionen
freigesetzt und diese konnen in zu hohen Konzentrationen dann zu Vergif-
tungserscheinungen fithren.

Diese Hypothese kann die regionale Verteilung der Schiaden nur teilweise
erklaren. Besonders die Tatsache, dass die Schdden praktisch unabhdngig von
der Aciditdt des Grundgesteins sind und dass sie auf Kalk und saurem Grund-
gestein gleichzeitig aufgetreten sind, ist mit dieser Hypothese schwierig zu ver-
stethen. Zudem sollten eigentlich grosse zeitliche Verschiebungen in der Re-
aktion von Fichten, Fohren und Buchen erwartet werden. Trotzdem muss die
Hypothese von Ulrich weiterhin ernsthaft tiberpriift und vermutlich auch modi-
fiziert werden. Die in Frage stehenden Prozesse im Boden werden noch viel zu
wenig genau durchschaut.

Gasformige, fliissige und feste Schwebestoffe. Eine der am hiufigsten vertretenen
Hypothesen nimmt an, dass die schidigende Luftverschmutzung vor allem im
Inland produziert wird und es sich dabei in erster Linie um Schwebestoffe
handle. Die Baumkronen kimmen diese aus, reinigen die Luft und vergiften
sich dabei selbst. Als wichtigste Schadstoffe werden Schwefeldioxid, Stickoxide
und Kohlenwasserstoffe angenommen, regional auch Fluor und Chlor. Tatséch-
lich kennt man die verheerende Wirkung von SO, zur Geniige. Am bekannte-
sten sind die riesigen Schadfldchen im Erzgebirge. Anderseits sind die gemesse-
nen SO,-Konzentrationen bei uns im allgemeinen unterhalb der Toleranzwerte
und in den letzten Jahren eher riickldufig (23), (24). Die geographische Vertei-
lung der Schiden ist nur bei der Tanne andeutungsweise so, wie man sie nach
den Untersuchungen der Luftbewegungen von Gassmannund Gensler (25) und
den Nadelanalysewerten von Schwefel, Chlor und Fluor nach Landolt, Bucher
pnd Kaufmann (26) erwarten miisste. Die SO,-Konzentrationen sind im Winter
Im Nebel und unter einer tiefliegenden Hochnebeldecke am grossten. Die Schi-
den miissten dementsprechend im Mittelland am grossten sein und mit zuneh-
mender Hohe iiber Meer und Entfernung von den Ballungszentren tendenziell
abnehmen,

_ Mit der Hypothese des Auskimmens von Schadstoffen aus der Luft sind
Viele der festgestellten Zusammenhinge erklirbar. Auf Kreten konnen die
Sch'eiden von Fichte und Tanne deshalb am grossten sein, weil die Baume dem
Wind und damit den Schadstoffen dort am stidrksten ausgesetzt sind. Auch an
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steilen Hédngen sind die Kronen stidrker windexponiert als in flachen Lagen;
zudem kann dort starkes Nebeltreiben zu erhdhten Ablagerungen fiihren. Die
etwas starkeren Schédden der Fichte in west- und ostorientierten Lagen konnten
durch die vorherrschenden Winde erkldrt werden. In unserem topographisch
derart vielgestaltigen Land ist es nicht weiter verwunderlich, dass diese Unter-
schiede nicht grosser sind, weil die lokalen Windsysteme in jedem Tal andere
Richtungen bevorzugen. Mit dieser Hypothese ist ferner erklarbar, dass stufige
und lockere Fichten- und Buchenbestinde etwas stirker geschidigt sind als
einschichtige und dichte Bestdnde mit ihrem viel geschlosseneren Kronendach.

Die kleinere Gefdhrdung der Fichte im Laub-Nadelmischbestand ist mit der
Hypothese kompatibel, sofern die Schidigung im Sommer stattfindet.

Randbdume und herrschende Bdume absorbieren bedeutend mehr Stoffe
aus der Luft als mitherrschende und beherrschte Baume. Es entspricht daher
dieser Hypothese, wenn exponierte Fichten und Buchen stirker geschidigt sind
als die iibrigen. Bei Tanne und vor allem bei Fohre sind jedoch die den Schad-
stoffen viel weniger ausgesetzten mitherrschenden und beherrschten Baume
starker geschadigt als Randbdume und herrschende Biaume. Bei diesen Baum-
arten miissen andere Einfliisse stdrker sein.

Photooxidantien (05, PAN und andere). Wihrend die regionale Verteilung vieler
Schadstoffe wie Stickoxide, Kohlenwasserstoffe und verschiedener Abgase von
Industrien und Kehrichtverbrennungsanlagen dhnlich sein diirften wie die-
jenigen von Schwefeldioxid, sind die Photooxidantien vollig anders verteilt
(Tabelle 2), (23), (24).

Tabelle 2. Immissionskonzentrationen (Jahresmittelwerte).

Region ' SO, NO, 0,

(wg/ m3) (wg/m?) (ug/m)
Alpine Gebiete (iiber 2000 m ii.M.) 213 2-3 60— 80
Lindliche Gebiete 8—12 20—30 40-70
Agglomerationen 30—40 30—50 30-50
Stadtzentrum 50—170 60—140 20—-30

Fiir Ozon ist gerade im Gebiet der grossten Ballungszentren ein Konzentra-
tionsminimum zu erwarten, weil es einerseits erst unter der Einwirkung von
Sonnenlicht entsteht und zweitens in den Ballungszentren und entlang der Ver-
kehrsachsen rascher wieder abgebaut wird als in Luft mit weniger Stickstoff-
monoxid. Uber die tatsichliche Verteilung der Ozonkonzentration in der
Schweiz ist leider nur sehr wenig bekannt. Aus den wenigen NABEL-Stationen
und den vereinzelten kantonalen Stellen, an denen Ozon gemessen wird, kan
bei weitem nicht genau genug auf die mittlere Konzentration und die Bela-
stungsspitzen in unseren Waldgebieten geschlossen werden. Es ist aber naC.h
der Beurteilung von Gassmann und Gensler (25) zumindest moglich, dass die
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regionale Verteilung von Ozon und eventuell auch anderen Photooxidantien ei-
nigermassen der geographischen Schadenverteilung bei der Fichte entspricht.
Auch wenn unseres Wissens die Photooxidantien in den letzten Jahren nicht
derart massiv zugenommen haben, dass damit allein das massive und bei vielen
Baumarten gleichzeitige Auftreten der Waldschdden erklart werden konnte und
zudem das charakteristische Bild von Ozonschiaden an Bldttern nur selten fest-
gestellt worden ist, bleiben Photooxidantien die am ernsthaftesten weiter zu
priifende Schadstoffgruppe.

Andere schadliche anthropogene Einwirkungen. Jeden Tag werden neue Stoffe pro-
duziert, entweichen neue Verbindungen aus unseren Kaminen. Wir wissen
davon aber viel zu wenig, um entsprechende Hypothesen {iiberpriifen zu
konnen. Radioaktivitdt, elektromagnetische Wellen und andere Emissionen
scheinen keinen geniigend grossen Einfluss auf pflanzliches Leben auszuiiben,
der die Waldschidden erkldren konnte.

3.6 Kombinierte Hypothesen

Trockenheit und Immissionen. Verschiedene Immissionen konnen die Zell- und
Blattoberflichen schidigen oder den Schliessmechanismus der Blattoffnungen
storen. Damit kann der Baum die Transpiration nicht mehr geniigend einschrian-
ken und die Trockenheit daher schlechter ertragen. Die Kombination von star-
ker Luftverschmutzung und trockenen Sommern konnte daher das rasche Auf-
treten der Waldschdden wenigstens einigermassen erkldren.

Temperaturstiirze und Immissionen. Photooxidantien kdnnen durch Oxidations-
prozesse die Wachsschicht auf den Nadeln angreifen und zur Rissbildung
flihren. Ozon und andere Photooxidantien greifen auch in den Zellmembranen
an und verdndern deren Durchldssigkeit. Rehfuess (27) vermutet, dass Schwe-
feldioxid und eventuell Salpetersidure des Regenwassers dann Magnesium und
andere Nihrelemente aus den Nadeln auswaschen, so dass auf gewissen Stand-
orten Mangelerscheinungen auftreten konnen. Der Magnesiummangel der
Nadeln kénnte die physiologische Aktivitit und insbesondere die Kilteresistenz
der betroffenen Biume herabsetzen. In diesem Zusammenhang seien an Ver-
suche von Theo Keller erinnert: Die experimentelle Begasung mit Schwefel-
dioxid hat die Frostresistenz von Fichten empfindlich herabgesetzt (28).

Der grosste Temperatursturz unseres Jahrhunderts hat nach Gensler vom
3. Dezember 1979 auf den 2. Januar 1980 stattgefunden. Die Tagesmitteltempe-
fatur fiel in diesen zwei Tagen um mehr als 20 Grad. Rehfuess hat kurze Zeit
nach diesem Ereignis ausserordentlich starken Nadelfall festgestellt. In Siid-
d_eutschland sind zu dieser Zeit starke Waldschidden aufgetreten. In der Schweiz
sSind weitverbreitete Waldschidden aber erst einige Jahre spiter festgestellt
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worden. Die Liste der Tage, deren Temperatur um mehr als 10 Grad niedriger
war als am Vortag (29), zeigt, dass in den letzten Wintern geh#uft grosse Tem-
peraturstiirze vorkamen. Sie waren aber bei weitem nicht so gross wie 1980. Da
bei uns damals noch keine grossen neuen Waldschdden auftraten, kann die
Hypothese von Rehfuess nur aufrecht erhalten werden, wenn die schadigenden
Substanzen in den letzten Jahren sehr viel konzentrierter waren als 1980. Fiir
Schwefeldioxid trifft das nicht zu, bei Ozon ist das recht ungewiss. Die Nadel-
analysen von Landolt, Bucher und Kaufmann (26) haben im allgemeinen
keinen Magnesiummangel in den Nadeln ergeben, bei Fichte war der Nadelver-
lust ausgerechnet in den Regionen am griossten, wo der Magnesiumgehalt der
Nadeln am hochsten war.

Ndahrstoffmangel und Immissionen. Wie bereits erwdahnt, konnen Immissionen zu
Membranschéddigungen und damit zu erhohtem Auswaschen von Niéhrstoffen
flihren. Auch die Erhohung der Bodenaciditdt kann zu Erndhrungsstorungen
Anlass geben. Die Analyse der 1983 in der ganzen Schweiz gesammelten Fich-
tennadeln haben nach Landolt, Bucher und Kaufmann (26) keine Hinweise auf
zu kleine Konzentrationen von Nadhrstoffen geliefert. Damit ist diese Hypothese
wohl nicht sehr glaubhaft.

Epidemien und Immissionen. Immissionen konnen die Anfilligkeit der Bdume
gegen irgendwelche Krankheiten und Schidlinge erhoht haben. Bisher konnten
bei uns jedoch noch keine weitverbreiteten und gefdhrlichen Erreger nachge-
wiesen werden.

Zusammenfassung und Folgerungen

Mit sorgfiltig instruiertem, qualifiziertem Personal wurde 1984 eine Scha-
deninventur in den 6ffentlichen und durch Strassen erschlossenen Wildern der
Schweiz durchgefiihrt. Um eine im ganzen Land einheitliche und auch interna-
tional vergleichbare Taxierung sicherzustellen, wurde die Arbeit der Auf-
nahmeequipen immer wieder genau kontrolliert.

Diese Inventur hat gezeigt, dass mit Ausnahme des noch etwas gesiinderen
Jungwaldes bereits ein Drittel des Waldes geschidigt ist. Alle Baumarten sind
betroffen, am stirksten die Féhren, am wenigsten Ahorn und Eschen. Alarmie-
rend ist vor allem, dass sich die Zahl der gesch#digten Baume innerhalb eines
Jahres mehr als verdoppelt hat. Die bereits weiter fortgeschrittene Entwicklung
in Siiddeutschland lasst fiir die Zukunft Schlimmes erahnen.
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Es gibt vorldufig offenbar keine Hypothese, die fiir sich allein alle beobach-
teten Zusammenhinge und Unterschiede erklaren konnte. Alle Hypothesen,
welche die Waldschdden falschen waldbaulichen Massnahmen oder nur der Wit-
terung zuschreiben, kénnen verworfen werden, da sie mit den Beobachtungen
nicht iibereinstimmen. Immissionen miissen eine massgebliche Ursache fiir die
Waldschdden sein, da man das Geschehen ohne Immissionen fast nicht erkldren
kann. Anderseits scheinen Immissionen allein ebenfalls nicht alle Beobachtun-
gen erkldren zu kdnnen. Schon eher kann das Geschehen durch Hypothesen er-
klirt werden, die den Einfluss von Immissionen mit der Witterung der letzten
Jahre und allenfalls mit Epidemien kombinieren. Immissionen scheinen zu be-
wirken, dass Baume Trockenheit, Temperaturstiirzen und Infektionen schlech-
ter widerstehen kOnnen.

Diese kombinierten Hypothesen miissen in detaillierteren Studien noch ge-
nauer untersucht werden, damit klar wird, welche Wirkungen wesentlich und
welche weniger wichtig sind.

Eine differenzierte Betrachtung der Inventurresultate fiir die einzelnen
Baumarten konnte zwischen einigen moglichen und nicht mehr haltbaren Hypo-
thesen unterscheiden. Aber noch viel ist zu tun, um die gegenwartige Entwick-
lung zu verstehen und vor allem, um genauer festzustellen, welche Immissio-
nen am schédlichsten sind. Bis dahin ist es dringend notwendig, den Ausstoss
aller das Waldsterben moglicherweise verursachenden Pflanzengifte drastisch
zu reduzieren, wenn die Bedrohung unserer Umwelt und damit unserer eigenen
Existenz noch rechtzeitig abgewendet werden soll.

Résumé

L’état de santé des foréts suisses en 1984

En 1984, un inventaire des dégits a eu lieu dans les foréts publiques suisses desservies
par des chemins. Il a été exécuté par un personnel qualifié et soigneusement instruit. Pour
garantir des relevés uniformes dans tout le pays et comparables avec I’étranger, on a
contrdlé le travail des équipes de maniére suivie et précise.

L’inventaire montre qu’a 1’exception des jeunes peuplements encore en meilleure
santé, un tiers de la for8t a subi des dommages. Toutes les essences sont atteintes; le pin
Pest le plus, I’érable et le fréne le moins. Il est inquiétant de constater que, par rapport a
Pannée précédente, le nombre des arbres endommagés a plus que doublé. Compte tenu
de 'avance du phénomeéne en Allemagne du Sud, on peut s’attendre au pire. L’inventaire
de 1984 donne une idée claire de I’état de santé de la forét suisse; parallélement a d’autres
relevés, il souligne le caractére dramatique de I’évolution.

‘ Pour le moment, aucune hypothése ne permet d’expliquer toutes les différences et
Interdépendances observées. On peut réfuter comme ne concordant pas avec les faits
observés toutes les explications imputant les dégéts a des erreurs du traitement sylvicole
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ou uniquement aux conditions météorologiques. Les immissions constituent une cause
déterminante, car sans elles le phénomeéne est presque inexplicable, mais elles ne permet-
tent pas a elles seules de comprendre toutes les observations.

Les hypotheéses les plus plausibles sont celles qui combinent I’effet des immissions
avec celui des conditions météorologiques des derniéres années ou, le cas échéant, avec
des épidémies. Les immissions semblent réduire la résistance des arbres a la sécheresse,
aux chutes de température et aux infections. Il s’agit d’analyser plus & fond ces hypothéses
combinées en vue de distinguer entre les effets essentiels et accessoires.

Le dépouillement et I’analyse des résultats de I’inventaire par essence a permis de dis-
tinguer entre les hypothéses a retenir et a éliminer. Mais il reste beaucoup a faire pour
comprendre 1’évolution actuelle et déterminer quelles immissions sont les plus nuisibles.
En attendant, il est urgent de procéder a une réduction massive des émissions de toutes
les substances phytotoxiques susceptibles de causer le dépérissement des foréts, de ma-
niére a écarter a temps ce danger menagant notre environnement et notre existence.

Der Aufsatz wird auch auf Franzsisch als Bericht EAFV erscheinen.

Literatur

(1) Bucher, J.B., Kaufmann, E., Landolt, W.: Waldschiden in der Schweiz — 1983 (I. Teil),
Schweiz. Z. Forstwes. 135 (1984), 271—287

(2) Zur Diagnose und Klassifizierung der neuartigen Waldschidden 1984, Farbbild-Heft der All-
gemeinen Forstzeitschrift, BLV-Verlagsgesellschaft Miinchen (1984), 24 S.

(3) Schweingruber, F.H., Lontic, R., Winkler-Seifert, A.: Eine jahrringanalytische Studie zum
Nadelbaumsterben in der Schweiz, Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Berichte
253 (1983).29S.

(4) Ergebnisse der Sanasilva-Waldschadeninventur 1984, Bundesamt fiir Forstwesen und Eidg.
Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Bern und Birmensdorf, 1984, 27 S. Bezugsquelle:
Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Bibliothek, 8903 Birmensdorf

(5) Schmid-Haas, P., Himmerli, F., Walther, G.: Die Schweizerische Waldschadeninventur 1984.
In: Schriftenreihe der VDI-Kommission Reinhaltung der Luft, Heft 1, 1985, 12 S.

(6) Mahrer, F., Brassel, P., Stierlin, H.R.: Erste Ergebnisse zum Waldsterben aus dem Schweizeri-
schen Landesforstinventar (LFI), Schweiz. Z. Forstwes. /35 (1984), 289 —306

(7) Schriter, H.: Entwicklung des Gesundheitszustandes von Tannen und Fichten auf Beobach-
tungsflichen der FVA in Baden-Wiirttemberg. Allg. Forst- und Jagdztg. 154 (1983), 123130

(8) Breloh, P.: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Waldschadensituation 1984, In: Schriftenreihe
der VDI-Kommission Reinhaltung der Luft, Heft 1, 1985

(9) De vitaliteit van het Nederlandse bos in 1984. Staatsbosbeheer, Utrecht, Rapportnr. 1984-26,
298.

(10) Bengtson, G.: De forsta resultaten fran skogsskadeinventeringen 1984, 13 S. (noch nicht publi-
ziert)

(11) Tveite, G.. personliche Mitteilung

(12) Bernardzki, E.: Waldbauliche Aspekte des Waldsterbens in Polen. Vortrag November 1984,
nicht publiziert

(13) Schispfer, W., Hradetzky, J.: Zielsetzungen, Methoden und Probleme der terrestrischen Wald-
schadeninventur Baden-Wiirttemberg 1983. Mitteilungen der Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirttemberg, 111 (1984), 41 S. ,

(14) Schipfer, W., Hradetzky, J.: Analyse der Bestockungs- und Standortsmerkmale der terrestri-
schen Waldschadeninventur Baden-Wiirttemberg 1983. Mitteilungen der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, 110 (1984), 148 S.

272



(15) Keller, W.: Einfacher ertragskundlicher Bonitdtsschliissel fiir Waldbestidnde in der Schweiz.
Mitteilungen, Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, 54 (1978),5—98

(16) Keller, W.: Una chiave di feracitd auxometrica semplice per i soprasuoli forestali delle regioni al
sud delle Alpi. Mitteilungen, Fidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, 55 (1979),
181—232

(17) Cramer, H.H, Cramer-Middendorf, M.: Untersuchungen iiber Zusammenhinge zwischen
Schadensperioden und Klimafaktoren in mitteleuropdischen Forsten seit 1851. Pflanzenschutz
Nachrichten Bayer 37 (1984), 208 —334

(18) Fliickiger, W., Braun, S., Fliickiger-Keller, H.: Untersuchungen iiber Waldschiden in der
Nordwestschweiz. Schweiz. Z. Forstwes. 135 (1984), 391—444

(19) Kuoch, R., Amiet, R.: Die Verjungung im Bereich der oberen Waldgrenze der Alpen. Mitteilun-
gen, Eidg. Anstalt fur das forstliche Versuchswesen, 46 (1970), 159—328

(20) Kuoch, R.: Wilder der Schweizer Alpen im Verbreitungsgebiet der Weisstanne. Mltteslungen
Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, 30 (1954), 133 —260

(21) Ellenberg, H., Klotzli, F.: Waldgesellschaften und Waldstandorte der Schweiz. Mitteilungen,
Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, 48 (1972), 587—930

(22) Ulrich, B., Mayer, R., Khanna, P.K.: Deposition von Luftverunreinigungen und ihre Auswir-
kungen in Walddkosystemen im Solling. Schriften aus der Forstlichen Fakultdt der Universitit
Gottingen und der Niedersichsischen Forstlichen Versuchsanstalt, 58 (1979), 291 S.

(23) Luftbelastung 1983. Schriftenreihe Umweltschutz, Nr. 30, Bern (1984), 37 S.

(24) Waldsterben und Luftverschmutzung. Eidg. Departement des Innern, Bern (1984), 125 S.

(25) Gassmann, F., Gensler, G.: Waldschiden und Transportwege von Luftschadstoffen. Neue Ziir-
cher Zeitung, 26./27. Januar 1985, 5. 35/36

(26) Landolt, W., Bucher, J.B., Kaufmann, E.: Waldschidden in der Schweiz — 1983 (I Teil),
Schweiz. Z. Forstwes. 135 (1984), 637—653

(27) Rehfuess, K.-E.: Walderkrankungen und Immissionen — Eine Zw1schenb11anz Allgemeine
Forstzeitschrift (1983), 601— 610

(28) Keller, Th.: Folgen einer winterlichen SO,-Belastung fiir die Fichte. Gartenbauwissenschaft 46
(1981), 170—178

(29) Gensler, G.: personliche Mitteilung

298



	Der Gesundheitszustand des Schweizer Waldes 1984

