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Wintersturmschaden im Schweizer Wald von
1865 bis 2014

Tilo Usbeck

Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft WSL und Université de Neuchatel (CH)*

Wintersturmschaden im Schweizer Wald von 1865 bis 2014

Winterstiirme verursachen die schwersten Schaden am Schweizer Wald. Fiir den vorliegenden Beitrag wurde
untersucht, wie sich diese Sturmschaden in den Waldern landesweit und in den einzelnen Kantonen seit 1865
bis 2014 in Abhangigkeit der Windstarke, des stehenden Holzvorrats und in Beziehung zur Waldflache entwi-
ckelt haben. Im Studienzeitraum traten 26 Winterstiirme mit je mindestens 70 000 m3 Schadholz auf. Die Sturm-
schdaden zeigen eine hohe Variabilitat, sowohl absolut (Volumen in m3) als auch relativ zur Waldflache (m3/ha)
und zum stehenden Vorrat (%). In den vergangenen 150 Jahren waren im Durchschnitt die Kantone Nidwalden,
Freiburg, Aargau, Ziirich und Zug am starksten betroffen, mit Schaden von 2.2 m3/ha (Zirich) bis 3.1 m3/ha
(Nidwalden) pro Ereignis. Um die Jahrtausendwende waren nicht nur die grossten Schaden zu verzeichnen, son-
dern es wurden auch die héchsten stehenden Vorrate und die hochsten Spitzenbden registriert.

Keywords: winter storm damage risk, windthrow, gust wind speed, spatial damage pattern, forest history
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tiirme entstehen als Folge von grossen Luft-

druckgradienten unter Beteiligung grosser

Temperaturunterschiede zwischen Warm- und
nachfolgender Kaltluft. Erreichen die Winde Ge-
schwindigkeiten von mehr als 32.7 m/s (117.7 km/h;
Starke 12 auf der Beaufort-Skala), werden sie Orkane
genannt. Seit 1954 werden Tief- und Hochdruckge-
bilde durch Namen bezeichnet, doch erst seit den
Orkantiefs Vivian und Wiebke (1990) wurden die Me-
dien auf die Namensgebung durch das Institut fiir
Meteorologie der Fachuniversitéat Berlin autmerksam.
Extratropische Stiirme treten in den Wintermonaten
auf (Blizzards, europdische Winterstiirme), da dann
die Temperaturunterschiede in der Stratosphéare zwi-
schen der Polarzone und dem Siiden besonders gross
sind und damit mehr kinetische Energie vorhanden
ist. Winterstiirme in Europa sind von West nach Ost
verlaufende Zyklonbewegungen, die zum Wetter-
geschehen der Westwindzone gehoren (Mitchell
2013). Trotz grosser Variabilitdt der Sturmaktivitat
wird fiir die Zukunft eine Zunahme von Winterstiir-
men in Europa erwartet (Donat et al 2011a, Donat et
al 2011b). Demgegeniiber steht allerdings die Fest-
stellung, dass bei zunehmend héheren globalen Tem-
peraturen die Temperaturunterschiede in der Stra-
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tosphdre abnehmen werden und damit auch die
Haufigkeit der Stiirme (Bengtsson et al 2009). Dem-
nach missten diese Stiirme extremer sein bei kil-
terem Klima. Die Uberlegungen zeigen, dass Zu-
sammenhdnge oder direkte Verkniipfungen zum
Klimawandel als Ursachen fiir die Entwicklung von
Winterstiirmen als eher unsicher befunden werden
(Booth et al 2013, Burningham & French 2013).

Wie auch immer, Winterstiirme sind die
grosste Naturgefahr fiir den Schweizer Wald. Sie kon-
nen infolge ihrer grossen Ausdehnung in mehreren
Regionen gleichzeitig Schaden anrichten (WSL &
BUWAL 2001). Solche Ereignisse ziehen oft auch Se-
kundiarschdden mit grossen Mengen Kéferholz nach
sich (Forster & Meier 2008).

Die Wirkung von Naturgefahren auf den Wald
war schon vor dem Aufbau wissenschaftlicher Ein-
richtungen Gegenstand dauerhaften Monitorings.
So wurden von vielen kantonalen Verwaltungen be-
reits kurz nach Mitte des 19. Jahrhunderts Informa-
tionen zu Waldschdden erhoben und in ihren Jah-
resberichten publiziert.

Fir den vorliegenden Beitrag wurde unter-
sucht, wie sich die von Winterstiirmen verursachten
Waldschdden in der Schweiz und in den einzelnen
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Kantonen seit 1865 in Abhédngigkeit der Windstirke,
des stehenden Holzvorrats und in Beziehung zur
Waldflache entwickelt haben.

Material und Methoden

Eingrenzung der Aufgabenstellung
Zunéchst wurden quantitative und qualitative
Informationen zu Sturmschaden von kommunalem
bis nationalem Niveau gesammelt. Nach einer ers-
ten Sichtung wurde die Aufgabenstellung prazisiert.
Demnach wurden fiir die vorliegende Arbeit nur Da-
ten berticksichtigt, die folgende Bedingungen erfiill-
ten:
1) Zeithorizont: Winter 1865 bis Winter 2014
(Winter x: 1. Oktober des Jahres x-1 bis 31. Médrz des
Jahres x),
2) raumliche Auflésung der Datensammlung:
Kanton,
3) Schadenmerkmal: Volumen im Festmass,
4) Schaden-Untergrenze (kleinster «schwerer Scha-
den»): 70000 m3 schweizweit, wobei mindestens drei
Kantone betroffen sein mussten.!

Zielgrosse: Schadholzvolumen

Als Datenquellen zur Ermittlung der Schad-
holzvolumen (Wurf- bzw. Bruchholz je Sturm res-
pektive Sturmserie) dienten kantonale und eid-
genossische Verodffentlichungen, insbesondere die
kantonalen Rechenschaftsberichte von 1865 bis in
die spaten 1960er-Jahre. Seit den grossen Schiden
der Winterstiirme des Jahres 1967 wurde diese Da-
tenquelle allerdings liickig beziiglich der Meldung
kleinerer Schadenereignisse. Insbesondere lieferte
sie seit den frithen 1970er-Jahren nur noch Infor-

T T T T
1895 1925 1955 1985 2015

Jahr

Abb 1 Entwicklung der Bezugsgrdsse Vorrat pro Hektare. 1865 bis 1982: hypothetischer
Vorrat gemdss Kurz et al (1998), ab 1983 Vorrat (der lebenden Bdume) pro Hektare ge-
mdss Landesforstinventar (Auswertungseinheit: gemeinsamer zugdénglicher Wald ohne

Geblischwald LFIT-LFI4b).
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mationen zu schweren Sturmschaden (Pfister 1998).
Seit circa 2005 werden kantonale Sturmschadenda-
ten ereignisabhdngig beim Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) gesammelt. Aufgrund dieser Unsicherheit
der Schadendaten bei kleineren Sturmereignissen
wurde die Schadenuntergrenze fiir die Untersuchung
auf 70000 m3 je Ereignis festgesetzt. Da das metri-
sche System erst ab 1877 verbindlich verwendet
wurde, mussten die in den frithen Quellen verwen-
deten Volumenangaben (Kubikfuss, Normalklafter)
umgerechnet werden.

Die totalen Schadholzvolumen wurden als ge-
samtschweizerische und kantonale Werte aus den
jeweiligen Publikationen tibernommen. Wo die To-
tale nur auf kantonalem Niveau verfiigbar waren,
wurde der nationale Wert aus diesen aufsummiert.
War das Schadholzvolumen in einem Kanton nur
fur eine bestimmte Eigentumskategorie erhoben
worden, wurde es auf den entsprechenden Anteil an
der Waldflache des jeweiligen Kantons bezogen.

Bezugsgrossen: Waldflache, Vorrat und

Windstarke

Die Schadholzvolumen wurden in Beziehung
gesetzt zum Vorrat (=Vorrat der lebenden Baume;
Schadanteil) und zur Waldfldche (relativer Schaden).
Die fritheste Erhebung der Waldflichen aller Kan-
tone stammt zwar aus den Jahren 1858 bis 1860 (Lan-
dolt 1862), und seit 1877 werden die Waldfldchen al-
ler Kantone fiir die Forststatistik ermittelt. Da aber
die Erhebungsmethoden sowie die Walddefinitionen
fritherer Erhebungen weitgehend unbekannt sind
(Brandli 2000), wurden hier ausschliesslich die Da-
ten des LFI (EAFV 1988, Brassel & Brandli 1999,
Brandli 2010, Abegg et al 2014) verwendet.

Der Vorrat ist einer der grundlegenden forst-
lichen Parameter. Fiir die Schweiz sind aber nur we-
nige grossflichige Vorratsermittlungen bekannt,
und nur jene des LFI betreffen den gesamten Wald.
Fir die Untersuchung wurde daher auf die Arbeit
von Kurz et al (1998) zuriickgegriffen, die den lan-
desweit durchschnittlichen Vorrat fiir den Zeitraum
von 1800 bis 2050 abgeschétzt haben. Konkret wur-
den die Daten von Kurz et al (1998) bis zum Wirk-
samwerden des LFI (1983) verwendet, ab da die LFI-
Daten fiir den stehenden Holzvorrat (Abbildung 1).

Als Winddaten wurden die Spitzenbden der
Messungen der Station Ziirich von MeteoSchweiz
verwendet, da diese eine lange Reihe reprdsentativer
Daten zu Winterstiirmen in Hohenlagen unterhalb
der Waldgrenze bietet (Usbeck et al 2010a). Ab 1872
wurden die (maximalen) Windgeschwindigkeiten
mittels Anemometer gemessen und aufgezeichnet,
ab 1891 sind die Winddaten homologisiert. Aus den
maximalen Spitzenbden je Sturmereignis wurden

1 Bei einem Vorrat von 350 m3/ha entsprechen 70000 m? einem
Totalschaden auf einer Flache von 200 ha.
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die Winddriicke ermittelt. Aus den Winddriicken
und Schadholzvolumen respektive Schadanteilen
wurde der Pearson-Korrelationskoeffizient (r) be-
rechnet und mittels linearen Modells (Im) die Sig-
nifikanz auf dem 5%-Niveau getestet, sowohl fiir
Schweizer als auch fiir die Ziircher Daten.

Datenqualitat

Die Schadholzvolumen wurden und werden
auf kantonaler Ebene und ohne schweizweit einheit-
liche Methodik erhoben. Es fehlen somit Giitemerk-
male dieser Daten fiir den interkantonalen Vergleich.
Die Daten des LFI zu Waldfliche und Vorrat sind
methodisch abgesichert. Allerdings sind diese Daten
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Abb 2 Schadholzvolumen und Schadanteile der 26 schweren Winterstiirme (Schaden
>70000 m3 je Ereignis) in der Schweiz von 1865 bis 2014.
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Abb 3 Relative Schiden (Schadholzvolumen pro Hektare Waldflédche) pro Kanton und fiir
die Schweiz. Angegeben sind der Mittelwert und die Standardabweichung der 26 schwe-
ren Winterstiirme (Schaden =70 000 m3 je Ereignis) von 1865 bis 2014 in der Schweiz.
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erst ab dem Jahr 1983 verfiigbar. Fiir die Jahre 1865
bis 1982 mussten Anndherungen gesucht werden.
So wird fiir die Waldausdehnung friitherer Jahre auch
die Waldfliche gemadss LFI angenommen. Fiir den
Vorrat wird der hypothetische Vorrat von Kurz et al
(1998) verwendet, der mittels Metadaten hergeleitet
wurde, ohne bestimmte Genauigkeitsmasse zu be-
anspruchen.

Die Winddaten werden seit 1980 innerhalb ei-
nes Messnetzes erhoben (ANETZ, jetzt SwissMetNet)
und unterliegen den Qualitdtsanforderungen der
MeteoSchweiz. Zu allen fritheren Daten fehlen ent-
sprechende Qualitdtsangaben.

Resultate

Anzahl Winterstiirme und Schadholzmengen

Von 1865 bis 2014 wurden in der Schweiz
26 schwere Winterstiirme mit mindestens 70000 m3
Schadholz registriert (Abbildung 2). Fiir diese wur-
den in 84.1% der gesamthaft 634 Schadenereignisse
(Summe aller kantonalen Schadenereignisse aller
Stiirme) Daten auf kantonalem Niveau gefunden. Fiir
die Kantone Genf und Tessin fehlen in der Regel
Schadenangaben. Die am ltickenhaftesten dokumen-
tierten Sturmschdden betreffen jene der Winter 1968
und 2002, welche jeweils den katastrophalen Ereig-
nissen 1967 und 1999 in kurzem Abstand folgten.

23 der 26 Winterstiirme haben Schadholz-
mengen von weniger als 2 Mio. m3 verursacht, und
nur drei liegen tiber dieser Zahl. Diese drei Stiirme
hinterliessen Schdden von circa 2.9 Mio. m?3 (1967),
5.1 Mio. m3 (Vivian vom Februar 1990; Summe aller
kantonalen Schadenmeldungen) und 14 Mio. m3 (Lo-
thar vom Dezember 1999). Dabei ist der grosste be-
obachtete Schaden (Lothar) 20-mal so gross wie die
untere Erfassungsgrenze fiir diese Studie.

Eine grosse Variabilitat zeigt sich auch in Be-
zug auf die Schadanteile, die oft weniger als 0.1%
des Vorrats betragen, aber auch einen Wert von 3.6%
erreichen konnen. Treten tiber den Studienzeitraum
dhnlich grosse Schadholzmengen auf, so werden mit
fortschreitender Zeit die Schadanteile geringer, was
hauptsachlich durch den zunehmenden stehenden
Vorrat verursacht wird.

Die Winterstiirme der Jahre 1967, 1990 und
1999 verursachten nicht nur extrem grosse Schad-
holzmengen, sondern auch die hochsten Schadan-
teile. Sie zerstorten 0.9% (1967), 1.3% (1990; Vivian)
und 3.6% des Holzvorrates (1999; Lothar). Die Scha-
den im Zuge dieser drei Stiirme kdnnen nicht allein
mit der Zunahme des Vorrats im Untersuchungszeit-
raum erklart werden (Abbildung 2).

Schiaden je Kanton

Die Mittelwerte der Schadholzvolumen je Hek-
tar Waldfldche zeigen mit Werten von 0.0 bis 3.1 m3/

Schweiz Z Forstwes 166 (2015) 3: 184-190
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Waldfldche fiir die Zeit vor den Landesforstinventa-
ren, d.h. von 1865 bis 1982, mit Metadaten model-
Abb 4 Anzahl tdglicher Spitzenbéen >30.0 m/s an der SwissMetNet-Station Ziirich-Flun-  liert (Vorrat) respektive mit den Werten des LFI1
tern (ab Periode 1895-1899) und Anzahl schwerer Winterstiirme (Schaden >70000 m3 je  (Waldfliche) angendhert wurden. Mit der getroffe-
Ereignis; ab Periode 1865-1869) je 5-Winter-Intervall. nen Annahme wird die Waldfliche vor 1983 deut-
lich tiberschdtzt (Brandli 2000, Ginzler et al 2011)
und damit der relative Schaden klar unterschitzt.
ha grosse Unterschiede zwischen den Kantonen (Ab-  Fiir die dltesten Sturmereignisse diirfte der relative
bildung 3). Besonders hohe Werte sind in den Kan- Schaden entsprechend rund 30 bis 40% hoher lie-
tonen Nidwalden, Freiburg, Aargau, Zug und Ziirich  gen.
zu finden. Dagegen wurden sehr geringe Werte fiir Die Werte im Vorratsmodell von Kurz et al
die Kantone Genf, Tessin und Graubtinden ermittelt. (1998) sind besonders fiir die frithen Jahre mit Vor-
sicht zu verwenden. So wurde als Startvorratim Jahr
Windstarke und Schaden 1800 ein Wert von 110 m3/ha festgelegt, dies in An-
Spitzenbden mit mehr als 30 m/s (108 km/h) lehnung an den Zustand skandinavischer Wilder
wurden in Ziirich am hdufigsten zwischen 1980 und  vor 200 Jahren. Als ndchster Referenzpunkt fiir das
2004 gemessen (Abbildung 4). Kleinere Frequenzen Kurz-Modell wurden die Werte 252 m3/ha (1952) und
betreffen die Jahre 1935 bis 1979 sowie die letzten 278 m3/ha (1972) eingesetzt, den Publikationen von
zehn Jahre (2005-2014). Nur selten wurden Spitzen-  EIFJF (1954) und Ott (1972) folgend. Eine kritische
bden in den Jahren 1895 bis 1934 registriert. Der Zu- Gegentiberstellung der Modellwerte nach Kurz et al
sammenhang zwischen Winddruck und Waldscha- (1998) mit gemessenen Vorrdten vor 1952 ist nicht
den im Kanton Ziirich und in der gesamten Schweiz nur aufwendig, weil reale Werte mit grossem Auf-
ist mit Korrelationskoeffizienten von rzy=0.60 und wand recherchiert werden miissen, sie betrifft auch
rcu=0.63 jeweils signifikant (pzu=0.009, pcu=0.002). nur ausgesuchte Regionen oder Talschaften. Fiir 1925
Dabei sind die Schadenmengen von Ziirich mit je- geben Kurz et al (1998) zum Beispiel einen Wert von
nen fiir die ganze Schweiz erstaunlich gut korreliert 202 m3/ha an, der mit dem Wert von 188 m3/ha bei

Spitzenbden: O 30.0-<35.0 m/s M 35.0-<40.0 m/s W >40.0 m/s @ Schwerer Windsturm

(r=0.97, p<0.001) Biirgi (1998) fiir das Ziircher Unterland und Weinland
recht gut ibereinstimmt. Dagegen eruierten Gimmi
Zeitliche Entwicklung der Wintersturm- et al (2009) fiir das Alptal im selben Jahr 238 m3/ha.
schaden Fiir die beiden Beispiele sind die Abweichungen der

Im 5-Winter-Intervall 2000 (Winter 1999/2000) modellierten Vorratswerte erstaunlich gering.
bis 2004 (Winter 2003/2004) zogen gleich drei Die Windmessreihe in Ziirich kann als beste

schwere Winterstiirme tiber den Schweizer Wald, ihrer Art fiir die Schweiz betrachtet werden (Usbeck
was die grosste zeitliche Dichte an schweren Stiir- et al 2010a), und weltweit gibt es nur wenige dhnlich
men in den vergangenen 150 Jahren darstellt. Inden lange Reihen. Obwohl der Standort der Windmess-
tbrigen 29 Intervallen wurden héchstens zwei der- anlage innerhalb von Ziirich dreimal wechselte (vom
artige Ereignisse gezahlt (Abbildung 4). Bezogen aut ETH-Hauptgebéaude zur MeteoSchweiz) und wahrend
den Schadanteil am Vorrat (Abbildung 2), ergeben der langen Zeitspanne vier verschiedene Messgerite
sich damit vier grosse Schadenereignisse in den letz- zum Einsatz kamen, konnte aufgrund des gleich-
ten 150 Jahren: Winter 1879, 1967, 1990 (Vivian) und bleibenden Messprinzips (Schalenanemometer) und
2000 (Lothar). vieler verfiigbarer Metadaten eine Homogenisierung

Schweiz Z Forstwes 166 (2015) 3: 184-190 CONNAISSANCES



Abb 5 Ein in einem Wintersturm geknickter Einzelbaum. Foto: Heinz Jost

der Datenreihe vorgenommen werden (Usbeck et al
2010a). Die homogenisierten Daten gleichen fiir die
Periode von 1969 bis 1999 auch den Messreihen von
deutschen Stadten (Miinchner Riick 2010). Die we-
nigen Spitzenbden >30 m/s in der ersten Halfte der
Untersuchungsperiode stehen auch im Einklang
mit den festgestellten geringen Waldschdaden durch
Stiirme.

Risiko von Wintersturmschaden

Winterstiirme verursachten wiederholt Wald-
schdaden, sowohl in der Schweiz als auch in Zentral-
und Nordeuropa (Schelhaas et al 2003). Die vorlie-
gende Untersuchung legt die Vermutung nahe, dass
in den letzten Jahrzehnten die Waldschdaden durch
Winterstiirme deutlich zugenommen haben. Die
150-jahrige Aufzeichnung kann aber auch dahinge-
hend interpretiert werden, dass zwischen 1880 und
1967 kaum grossere Schaden zu verzeichnen waren.
Auf eine solche Katastrophenliicke, die im Ubrigen
auch fiir Uberschwemmungen in der Schweiz zu be-
obachten ist, weist Pfister (1999, 2009) wiederholt
hin. Bereits in fritheren Zeiten gab es offensichtlich
lange Perioden ohne Wintersturmschédden (Landolt
1861).

Vor dem Hintergrund langer Zeitreihen lassen
sich die besonders pragenden Windwurfereignisse
Vivian und Lothar besser einordnen. Eine Verwen-
dung der Daten fiir Prognosen muss aber sehr sorg-
faltig erfolgen. Beispielsweise hidtte eine lineare
Extrapolation der Spitzenbden tiber den Studienzeit-
raum hinaus Werte um 60 m/s fiir die Wende vom
21. zum 22. Jahrhundert zur Folge, aber solche von
lediglich 15 m/s fiir die Wende vom 18. zum 19. Jahr-
hundert. Dem héheren Wert entsprechen die maxi-
malen Boenspitzen, die wihrend Lothar gemessen
wurden. Dagegen erreichen Nordwinde (Bise) wih-
rend der Winterzeit oft Starken von 15 m/s.

WISSEN

Die grossrdaumliche Verteilung des Schadenri-
sikos diirfte hingegen auch ausserhalb des Studien-
zeitraums Giiltigkeit besitzen. Angesichts der grossen
Regelmassigkeit der Zyklonbewegungen von West
nach Ost, welche unsere Winterstiirme letztlich pro-
duzieren (Seidl et al 2014b), diirften auch in Zukunft
vor allem das schweizerische Mittelland und die
nordlichen Voralpen von grosseren Sturmschdden
betroffen sein, mit abnehmender Schadintensitat
gegen Osten (WSL & BUWAL 2001).

Schadholzmengen

Das Risiko fiir den Wald, von einem Winter-
sturm geschddigt zu werden, ist indes nicht nur vom
Sturm, sondern auch von vielen anderen Faktoren
abhdngig (Hanewinkel et al 2015, dieses Heft), ins-
besondere von der Baumhohe (Abbildung 5), mit der
der stehende Vorrat stark korreliert ist. Am Anfang
des Studienzeitraumes war dieses Risiko bei mittle-
ren Vorrdten von weniger als 150 m3/ha wesentlich
geringer als heute, wo die Wilder im Durchschnitt
einen Vorrat von 374 m3/ha erreichen (Abegg et al
2014). Sowohl die absoluten als auch die relativen
Schadholzmengen haben in den vergangenen
150 Jahren stark zugenommen (Usbeck et al 2010b),
ein Trend, der nicht nur in der Schweiz, sondern
auch in ganz Europa feststellbar ist (Schelhaas et al
2003). Das Ausbleiben rekordhoher Sturmschiaden
in den vergangenen 15 Jahren hat demzufolge da-
mit zu tun, dass die Schweiz nur marginal von wei-
teren grossen Winterstiirmen getroffen wurde (z.B.
2007 Kyrill und 2009 Quinten). Geringere Holzvor-
rate wiirden das Schadenpotenzial bei dhnlich ho-
hen Windstirken wie wahrend Lothar wohl deut-
lich reduzieren.

Unter Beriicksichtigung extremer Windge-
schwindigkeiten der vergangenen 150 Jahre (Bron-
nimann et al 2012) und der Ergebnisse aktueller Mo-
dellrechnungen (Della-Marta & Pinto 2009, Seidl et
al 2014a) kann man davon ausgehen, dass Winter-
stirme im Schweizer Wald auch kiinftig schwere
Schdden verursachen werden. Mechanische Belas-
tungen, die aus Windgeschwindigkeiten von mehr
als 40 m/s resultieren, liegen Beobachtungen zufolge
allgemein jenseits der Wurf- beziehungsweise Bruch-
resistenz (Bock et al 2004, Wohlgemuth et al 2008).
Derartige Belastungen traten im Studienzeitraum
auf, und sie diirften sich in der Zukunft wiederho-
len.

Die Entwicklung der Wintersturmschaden
widerspiegelt sich auch in der gesellschaftlichen
Wahrnehmung. So wurden der Sturmschaden vom
20. Februar 1879 (570979 m3) als eigentliche Kata-
strophe dargestellt (Coaz 1880), der Sturmschaden
vom 23. Februar 1935 (iiber 500000 m3) als die Lage
der Forstwirtschaft und des Holzhandels sowie die
Nachhaltigkeit ungtinstig beeinflussend (EIFJF 1936)
und der Sturmschaden vom 27. November 1983
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(550000 m3) als zu grosseren Schwierigkeiten auf
dem bereits {iberlasteten Nadelindustrieholzmarkt
fithrend (Anonymus 1984). Die Schdden des Orkans
Vivian im Jahre 1990 wurden schliesslich als die
schwersten bezeichnet, die in der Schweiz bis dahin
beobachtet wurden. Heute werden Schédden als von
nationaler Bedeutung betrachtet, wenn sie sich im
Bereich einer durchschnittlichen Jahresnutzung be-
wegen (BAFU 2008). Dieses Kriterium erfiillen ge-
rade noch die Orkane Vivian und Lothar.

Folgerungen

Winterstiirme sind in Europa wiederkehrende
Ereignisse, die vom meteorologischen Standpunkt
her als nichts Aussergewohnliches zu betrachten
sind. Dass die Schweiz in den letzten Jahren von
schweren Wintersturmschaden verschont blieb, be-
deutet nicht, dass die Windstdrke der Stiirme abge-
nommen hat. Vielmehr zogen die Sturmzentren zum
iberwiegenden Teil nordlich der Schweiz vorbei.

Durch die besondere Topografie der Schweiz
werden die Inner- und Stidalpen weniger von Win-
terstiirmen heimgesucht. Mit Ausnahme von Vivian
sind alle schweren Winterstiirme von West nach Ost
gezogen und von den nordlichen Voralpen am Ein-
dringen in die inneren und siidlichen Alpenteile ge-
hindert worden, wobei das untere Rhonetal weniger
stark geschiitzt war als beispielsweise die Tdler des
Vorder- und Hinterrheins. Vorratsreiche Wilder ent-
lang des Alpennordhangs, im Jura und besonders im
Mittelland diirfen dementsprechend als am starks-
ten windwurfgefdhrdet betrachtet werden.

Der Holzvorrat nimmt in vielen Regionen in
der Schweiz weiterhin zu (Abegg et al 2014). Davon
kann abgeleitet werden, dass das Schadholzvolumen
durch Winterstiirme, sofern sie diese Regionen tref-
fen, nicht abnehmen, sondern zunehmen diirfte
(Seidl et al 2014a). Eine Vorratsminderung, zum Bei-
spiel durch kiirzere Umtriebszeiten, diirfte sich auf
die Schadholzmengen giinstig auswirken, wiirde
aber wohl anderen Interessen wie denjenigen des
Natur- und Landschaftsschutzes zuwiderlaufen.

Eingereicht: 19. Dezember 2014, akzeptiert (mit Review): 14. April 2015
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Tempétes hivernales dans les foréts suisses
de 1865 a 2014

Les tempétes hivernales causent les dégats les plus consé-
quents a la forét suisse. Il a été étudié, pour le présent article,
comment se sont développés les dégats aux foréts causés par
des tempétes hivernales en Suisse et dans les cantons entre
1865 et 2014 en fonction de la force du vent, du matériel sur
pied et en rapport avec la surface forestiere. Durant la pé-
riode considérée, il y a eu 26 tempétes hivernales avec au mi-
nimum 70000 m3 de chablis. Les dégats présentent une forte
variabilité aussi bien absolue (m3), relative (m3/ha) qu’en pour-
centage du matériel sur pied (%). Au cours des 150 derniéres
années, les cantons de Nidwald, Fribourg, Argovie, Zurich et
Zoug ont, en moyenne, été les plus fortement touchés avec
des dégats de 2.2 m3/ha (Zurich) a 3.1 m3/ha (Nidwald) par
évenement. Le passage du nouvel millénaire a enregistré les
plus forts dégats, les plus forts volumes sur pied ainsi que les
vents les plus violents.
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Forest damages from winter storms in
Switzerland from 1865 to 2014

Winter storms cause the most catastrophic damages in Swiss
forests. The present article analyses how these storm dam-
ages correspond with wind gust speed, growing stock and
forest area, in regard to the whole country and individual
cantons, and from 1865 to 2014. During the study period,
26 storm events each totalling a volume of at least 70,000 m3
damaged wood were registered. Winter storm damages were
highly variable regarding absolute numbers (volume) and por-
tions per area (m3 per ha) and per growing stock (%). In the
past 150 years, the cantons Nidwalden, Freiburg, Aargau, Zu-
rich and Zug were hit most often by storm events, with dam-
ages ranging per event in average from 2.2 m3 per ha (Zu-
rich) to 3.1 m3 per ha (Nidwalden). At the turn of the
millennium, not only the greatest damages occurred but also
growing stock peaked as well did the wind gust speeds.
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