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Waldschaden wegen Diirre von 1864 bis 2018 in
der Schweiz und insbesondere im Kanton Ziirich
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Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, WSL (CH)
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Waldschdaden wegen Diirre von 1864 bis 2018 in der Schweiz und insbesondere
im Kanton Ziirich

Wie sind die Auswirkungen der Sommertrockenheit 2018 auf Walder und Baumarten in der Schweizim Vergleich
mit ahnlichen Extremereignissen seit 1864 einzuordnen? Zur Beantwortung dieser Frage wurden Meldungen
Uber Waldschaden als Folge von Stérungen und iiber Kronenverlichtungen im Rahmen von Luftverunreinigun-
gen mit der Variation des meteorologisch bestimmten Trockenheitsindexes SPEI fiir die Sommerhalbjahre im
schweizerischen Mittelland verglichen. Als Datenquelle fiir Waldschaden diente die Biitikofer-Datenbank mit
4933 Nennungen aus der ganzen Schweiz fiir die Zeit von 1800 bis 1960 sowie Rechenschafts- und Umweltbe-
richte des Kantons Ziirich fiir die Periode von 1961 bis 2018. Die Vergleiche zeigen, dass die Sommertrocken-
heit 2018 zu den drei extremsten Dirreereignissen seit 1864 zahlt und dass die Waldschaden 2018 und 2019
die Grossenordnung der Schaden wahrend der Trockenperiode 1947 bis 1952 erreichen diirfte. Ein weiteres Re-
sultat des Vergleichs ist auch die Feststellung, dass der Beginn der intensiven Beobachtung von Blatt-/Nadelver-
lusten im Jahr 1983 in eine niederschlagsarme Periode fiel, der eine einzigartige 13-jahrige Phase von tiberdurch-
schnittlich feuchten Jahren vorausgegangen war. Unsere historische Analyse legt nahe, dass die Beurteilung von
quantitativen Angaben zum Schadenausmass in den kontemporaren Kontext von Waldnutzung, Waldbewirt-
schaftung, Wahrnehmung und Uberlieferung zu stellen ist.
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ie Sommertrockenheit 2018 brachte eine

von April bis September andauernde Nie-

derschlagsarmut bei rekordhohen Tempe-
raturen (MeteoSchweiz 2018). Wie in keinem Jahr
zuvor brachte dieses Ereignis die globale Klimaer-
warmung und deren mogliche Folgen ins Bewusst-
sein einer breiten Offentlichkeit (BAFU 2019). Und
wie kaum zuvor kamen in den am stdrksten von
der Trockenheit betroffenen Regionen flachenhaft
Schadsymptome an Baumen zum Vorschein, die zu
grosser Besorgnis Anlass gaben. Frither Laubfall war
insbesondere bei Buchen in Tieflagen, entlang von
Waldrandern oder auf flachgriindigen Standorten
festzustellen. Im Mittelland und im Jura kam es als
direkte Folge der Trockenheit oder indirekt wegen
des Befalls geschwdchter Biume durch den Borken-
kdfer zum Absterben von Tannen und Fichten. Im
Wallis und im Churer Rheintal wiederholte sich ein
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erneutes, zum Teil massives, Absterben von Wald-
fohren (Rigling et al 2013, Wohlgemuth & Rigling
2014, Rigling et al 2018).

In grossen Teilen der Schweiz waren die Wal-
der bereits infolge fritherer Extremereignisse verletz-
lich, insbesondere durch den Spétfrost vom 20. bis
22. April 2017 mit ndchtlichen Temperaturen von
-5bis-10 °C, den Wintersturm Vaia vom 29./30. Ok-
tober 2017 in den stidostlichen Landesteilen und
den Wintersturm Burglind vom 3. Januar 2018. Die-
ser war mit rund 1.1 Mio. m? Schadholz nach den
Winterstiirmen in den Jahren 1967, 1990 (Vivian)
und 1999 (Lothar) der viertstarkste Wintersturm der
letzten 60 Jahre. Die tiefgelegenen Gebiete am Nord-
rand der Schweiz von der Ajoie bis nach Schaffhau-
sen erhielten zudem in sieben von zehn Jahren in
der Periode von 2009 bis 2018 unterdurchschnittli-
che Niederschlagsmengen.

CONNAISSANCES



Abb 1 Trockenheitseffekte in Pflanzungen, 1911 in Hdgendorf (SO), Rinderweidallmend.
Infolge Trockenheit eingegangene Fichten. Foto: Franz Fankhauser

Seit Mitte der 1980er-Jahre erfahren wir einen
beinahe stetigen Anstieg der Mitteltemperaturen in
weiten Teilen Europas. Es stellt sich deshalb die
Frage, ob unter diesen Umstdnden die Auswirkun-
gen einer Sommertrockenheit auf Walder und Baum-
arten starker ins Gewicht fallen als zu Zeiten vor dem
markanten Temperaturanstieg. Wie stehen die Aus-
wirkungen im zeitlichen Kontext seit dem Beginn
von systematisch gemessenen Klimaparametern im
Jahr 1864? Welche friitheren, durch Extremereignisse
hervorgerufenen Waldschdden sind dokumentiert?
Welche Zusammenhédnge zwischen Waldschaden
und Trockenheitsereignissen sind erkennbar? Ant-
worten auf diese Fragen fanden wir in der sogenann-
ten Biitikofer-Datenbank, die in den 1980er-Jahren
erstellt wurde, um einen Uberblick iiber historische
Waldschédden zu geben (1800-1960; Biitikofer 1987;
Abbildung 1). Fiir die Periode ab 1960 bis in die Ge-
genwart haben wir zusitzlich die waldrelevanten Re-
chenschafts- und Umweltberichte fiir den Kanton
Zirich (1961-2018) ausgewertet.

WISSEN

Methode/Quellen

Waldschdaden und Gesundheitszustand

Grundsatzlich werden Phianomene als Scha-
den an Wildern und Baumen bezeichnet, wenn sie
als Abweichung von einem unbeschddigten bzw. er-
strebenswerten Zustand verstanden werden, ein Zu-
stand also, der als selbstverstandliche Normalitat
bezeichnet werden kann (Pfister et al 1988). Zum
grossten Teil handelt es sich dabei um Schaden aus
klassischen Storungen, die eine Folge von diskreten
bzw. konkreten Ereignissen sind und zum Verlust
von Biomasse sowie zur Verdnderung der Ressour-
cen in Wildern fithren (Jentsch et al 2019). Dazu ge-
horen einerseits abiotische Ereignisse wie die Ein-
wirkung von Wasser, Schnee, Hagel, Lawinen, Eis,
Frost, Wind, Trockenheit (Laubfall und Dirrstan-
der), Feuer, Massenbewegungen und Luftverschmut-
zung (Rauch und Abgase, die zu Blattnekrosen und
Ernteriickgang fiihren). Anderseits sind als biotische
Ereignisse zum Beispiel der Befall durch Insekten
(inkl. Borkenkafer), Krankheiten, Pilze und Misteln
zu nennen. Mit dem Beginn der Waldsterbendebatte
Anfang der 1980er-Jahre wurden Blatt- und Nadel-
verluste in den Kronen sowie Bodenqualitdtsveran-
derungen in den Zusammenhang mit der Zunahme
von Stickstoff und Ozon gestellt und als Merkmal
fir den Waldzustand eingefiihrt. Blatt-/Nadelver-
luste von mehr als 25% gelten gemaiss dem europa-
ischen Netzwerk bzw. Programm fiir die Erhebung
und Dauerbeobachtung von Auswirkungen der Luft-
verunreinigung auf Baume (ICP Forests 2003) als
Stresssignal. Fithren storungsbedingte Schdden zum
Absterben von Baumen oder Teilen davon, lassen sie
sich recht einfach quantifizieren. Schwieriger ist die
Quantifizierung, wenn Umweltverdnderungen zu
Kronenverlichtung, verminderter Resistenz, zum
Beispiel gegeniiber Windwurf (Braun et al 2018), und
zu Wachstumseinbussen fiihren, insbesondere wenn
die Stickstoffeintrdage zu hoch sind (Braun et al 2018,
Etzold et al 2020) und Trockenheit herrscht.

Fiir die Feststellung, welche Jahre seit 1864 aus
meteorologischer Sicht die trockensten waren, diente
der Standardized Precipitation Evaporation Index
(SPEI; Vicente-Serrano et al 2010) fiir das Sommer-
halbjahr (April-September), dargestellt als Verlauf
des Mittelwerts von vier Messstationen im Mittel-
land, deren Messwerte bis 1864 zuriickreichen (Basel/
Binningen, Bern/Zollikofen, Geneve-Cointrin und
Zirich/Fluntern; MeteoSchweiz 2018). Zur Berech-
nung der potenziellen Evapotranspiration als Teil des
SPEI wurde die Methode von Thornthwaite (1948)
verwendet.

Zur Eruierung von historischen Waldschdden
infolge Trockenheit diente die Sammlung entspre-
chender Hinweise aus Schweizer Wildern, die Ni-
klaus Biitikofer im Rahmen einer Lizenziatsarbeit
fir die Periode 1800-1960 zusammentrug und die
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Haupt- und Unterkategorien Nennungen Nennungen
(%)
Insektenschaden 1537 31.2
Borkenkafer 444 9.0
Wickler 221 4.5
Lause 199 4.0
Maikéfer, Engerlinge 188 3.8
Russelkafer 150 3.0
Wind und Hagel 749 15.2
Winterstiirme 500 10.2
Tierschaden 368 7.5
Wildschaden 271 5.5
Krankheiten
Bakterien, Pilze, Viren u.a. 353 7.2
Schnee
Schneedruck und -bruch 303 6.2
Frost 281 5.7
Samenmast 258 5.2
Waldbrand 242 4.9
Trockenheit 24 4.9
Lawinen 205 4.2
Massenbewegung
Berg- und Felssturz, Murgang, Rutschungen 152 3.1
Wasserhaushalt
Entwésserung, Uberschwemmung 151 3.1
Unbekannte Ursache 46 0.9
Luftverschmutzung
Abgase, Rauch 27 0.5
Mistelbefall 22 0.4
Total 4933 100.0

Tab 1 Nennungen von Ursachen zu Schdden an Bdumen und Bestdnden in Schweizer
Waldern von 1800 bis 1961, basierend auf der Biitikofer-Datenbank, unterteilt in die
Haupt- und wichtigsten Unterkategorien.

in der Folge als Biitikofer-Datenbank bezeichnet wird
(Btitikofer 1987). Die Biitikofer-Datenbank enthalt
4933 Schadennennungen und diente als Grundlage
fiir eine systematische Auswertung von Witterungs-
extremen und deren Auswirkungen auf die Wilder
in der Schweiz (Pfister et al 1988). Die Eintrdge set-
zen sich zusammen aus Schadenmeldungen aus jahr-
lichen Rechtfertigungsberichten der kantonalen
Oberforster an die entsprechenden Regierungsrite
sowie aus Informationen aus forstwissenschaftli-
chen Publikationen, hauptsdchlich aus der Schwei-
zerischen Zeitschrift fiir Forstwesen. Rund ein Finf-
tel der Nennungen stammt aus dem Kanton Ziirich.
In Ergdnzung der Biitikofer-Datenbank haben wir
fir die vorliegende Untersuchung fiir die Zeit von
1961 bis 2018 die dokumentierten Waldschédden aus
dem Kanton Ziirich berticksichtigt, wie sie von 1961
bis 1992 in den jdhrlichen Geschiftsberichten des
Regierungsrats und anschliessend in sieben kanto-
nalen Umweltberichten (1992, 1996, 2000, 2004,
2008, 2010 und 2018) aufgezeichnet sind. Eine lan-
desweite Quantifizierung der wichtigsten Waldscha-
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den fiir die letzten rund 150 Jahre existiert nicht,
doch liegen fiir einzelne, hier nicht weiter beriick-
sichtigte Schadentypen und bestimmte Zeitab-
schnitte detaillierte Informationen vor, so fiir Schad-
organismen (Queloz et al 2018), Waldbrande (Pezzatti
et al 2019) oder Windwiirfe (Usbeck 2015). Die vor-
liegenden Informationen tiber Waldschaden als
Folge von Trockenheit sind zu wenig reprasentativ,
als dass sie eine Auswertung mittels Regressionsmo-
dellen erlauben wiirden. Dennoch zeigen sie wich-
tige Tendenzen und kénnen zur Einordnung der
jingsten Ereignisse beitragen.

Resultate

In 4.9% der Schadennennungen in der Biiti-
kofer-Datenbank fiir 1800 bis 1961 werden direkt
Trockenheitsschdaden in Wildern und an Bdumen
erwahnt (Tabelle 1), oft ist dabei von kiferfreiem
Diirrholz und von Mortalitdt (Abgange) in Pflanzun-
gen und in Baumschulen die Rede. In direktem Zu-
sammenhang mit Trockenheit stehen Waldbrinde,
die mit weiteren 4.9% der Datenbankeintrdge zu Bu-
che schlagen. Trockenheit und Sommerwédrme wir-
ken sich giinstig auf die Vermehrung von Insekten,
insbesondere von Borkenkidfern aus. Letztere waren
mit 9% aller Nennungen hdufig erwdhnt. Zu den
wichtigsten Schdden in diesem Zeitraum zdhlten ge-
nerell Insektenschdden (total 31.2% der Nennun-
gen), Stiirme und Gewitter (Rubrik «Wind und Ha-
gel»; 15.2%), Tierschdden (7.5%), Krankheiten (7.2%),
Schnee/Eis (6.2%) und Frost (5.7%). Auch Samen-
mast (5.2%) wurde als Ursache von «Schaden» oder
zumindest von Wachstumseinschrankungen in Be-
tracht gezogen.

Werden die kumulierten Schdaden durch Tro-
ckenheit, Waldbrand und Borkenkafer betrachtet,
fallen die folgenden Jahre mit vielen Nennungen
auf: 1870, 1893, 1911, 1921, 1947, 1949 und 1950 (Ab-
bildung 2). Es stellt sich somit die Frage, ob dies auch
besonders trockene Jahre waren. Meteorologisch be-
trachtet war das Sommerhalbjahr 2018 im Mittel-
land wohl das zweittrockenste seit Beginn der Mes-
sungen, nach 1947 und vor 2003 (MeteoSchweiz
2018: Abb. 19). An der Station Ziirich-Fluntern wurde
im Jahr 2018 der dritttrockenste Sommer gemessen,
nach 1947 und 1865 (Abbildung 3) und vor 1949,
2003, 1867, 1870 und 1911. Perioden mit stark ne-
gativen SPEI-Werten waren im Mittelland und ins-
besondere im Kanton Ziirich 1864-1870, 1919-1921,
1947-1952, 2009-2011. Die trockensten Sommer-
halbjahre in diesen Perioden stimmen somit gut mit
den Schadenmeldungen aus Land- und Forstwirt-
schaft iiberein (Tabelle 2). So wurden in den Jahren
1947 («Katastrophenjahr»; Pfister et al 1988) und
1949 besonders grosse Mengen an kiferfreiem Diirr-
holz angegeben. Neben den Jahren mit extremer
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Abb 3 Verlauf des Trockenheitsmasses SPEI (Standardized Precipiation Evapotranspiration Index; Vicente-Serrano et al 2010) fiir
die Sommerhalbjahre (April-September; dicke Linie) vom Messbeginn 1864 bis 2019 fiir die Station Ztirich/Fluntern samt 10-jdh-
rigem gewichteten Mittel (feine Linie; Gauss-Tiefpassfilter mit Daten von MeteoSchweiz) sowie fiir das Mittelland (Mittelwerte der
Stationen Basel/Binningen, Bern/Zollikofen, Genéve-Cointrin und Ziirich/Fluntern). Die Berechnung der potenziellen Evapotrans-
piration erfolgte mit der Methode Thornthwaite (1948). Oberhalb der x-Achse sind die Rangzahlen fiir die gréssten negativen In-
dexwerte an der Station Ziirich/Fluntern angegeben. Die Schdden fiir diese Jahre sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Trockenheit sticht auch die Periode 1966-1978 mit
kontinuierlich mittleren bis positiven SPEI-Werten
hervor. Auf diese 13-jahrige niederschlagsreiche Pe-
riode folgten von 1979 bis 1985 mehrere nieder-
schlagsarmere Jahre, wovon das Jahr 1983 das tro-
ckenste war.

Im Kanton Ziirich wurden die Waldschaden
von 1961 bis 1992 jahrlich in Geschéftsberichten des
Regierungsrats rapportiert und seit 1992 in Umwelt-
berichten (1992, 1996, 2000, 2004, 2008, 2010 und
2018) mit unterschiedlichem Detailierungsgrad pu-
bliziert. Seit 1983 wurden Blatt-/Nadelverluste jahr-
lich erhoben, um die Auswirkungen von Luftverun-
reinigung und Klimaeinfliissen zu tiberwachen. Bis
1995 wurden die Ergebnisse sowohl fiir einzelne
Baumarten als auch zusammengefasst fiir Laub- und
Nadelholzer dokumentiert, und fiir die Jahre 1985
bis 1995 (Kanton Ziirich 1996) auch als mittlere Pro-

WISSEN

zentzahl aus allen Baumarten. Dieser als Waldscha-
den bezeichnete Wert schwankte wiahrend dieser
Zeit fiir Biume mit 30-100% Blatt-/Nadelverlust
(Schadstufen 2-4) zwischen 7% (1985) und knapp
16% (1992). Blatt-/Nadelverluste von mehr als 25%
gelten als Stresssignal (ICP Forests 2003). In den
jungeren Ziircher Umweltberichten nach 1996 sind
keine mittleren Werte fiir Blatt-/Nadelverluste mehr
enthalten. Die Messreihen werden seit 1983 vom
Institut fiir angewandte Pflanzenphysiologie (IAP)
unterhalten und weiter analysiert (Braun et al 2018).
Hingewiesen wird seither auf Wachstumseinbussen
durch Ndhrstoffbelastung aus der Luft sowie auf die
raschere Bodenversauerung durch Stickstoffeintrage,
Ozonbelastung und Trockenheit, die als Ursache von
Vitalitatseinbussen und grosserer Windwurfanfal-
ligkeit der Baume angesehen werden (Kanton Ziirich
2018).
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mmm Schaden Landwirtschaft Schaden Forstwirtschaft

1865

1868

1870

1893

1895

1911

1921

1943
1947

1949

1959

1983

1992
2003

2018

12

13

15

10

14
11

Mai-Sep.

Mai-Sep.

Jun.-Sep.

Apr.—Sep.

Jul.-Sep.

Aug.-Sep.

Jul.-Sep.

Aug., Okt.

Apr.—Okt.

Jul.-Sep.
Jul.-Sep.
Jul.-Sep.

Mai-Aug.
Feb.-Sep.

Apr.—Sep.

Futternot

alle Kulturen infolge des heis-
sen Sommers

Heu, Emd; Heustdcke schon im
Juli angegriffen; Gerste, Hafer
Frihjahr und Sommer: alle Kul-
turen ausser Kartoffel, beson-
ders Heu, Emd, Hafer; Not-
schlachtungen; schlimmes Jahr

keine Angaben

Emd, Kartoffeln, Getreide,
Obst, Gemise, Wassermangel
auf den Alpen

Emd, Kartoffeln; Griinfutter

keine Angaben
Katastrophenjahr: Futternot,
viele Notschlachtungen

Emd, Kartoffeln, Wassermangel
auf den Alpen

z.T. Wasser- und Futterknapp-
heit auf Alpen, Gemiise, Emd
Kartoffeln, Obst, Emd

keine Angaben

Emd, rund 20% weniger Ernte
aus Ackerkulturen

Emd, Gemise, Futtermangel
und Notschlachtungen im
Sommer

Jungwuchs; Eichen und Buchen an mehreren Orten durch Maikafer vollig ent-
laubt (ZH)
Saat- und Pflanzbeete

Jungwuchs, Diirrholz (ZH), in der Folge Borkenkaferbefall in den westlichen
Mittellandkantonen

Abgange in Kulturen (AG, BE, SO, Tl, ZG); Diirrholz (SO); 23 Waldbrénde
(ZH); frithzeitiger Laubfall im Jura

nur in Alpen und Jura: geringer Zuwachs (OW), Schaden an Saat- und Pflanz-
schulen (SO) und Jungwiichsen (GL)

Laub- und Nadelfall z.T. im Sommer (BE, SO, OW), Abgénge in Kulturen

(SO, ZH), Hitzerisse und Durrholz (SH, SO), Dirrholz insb. Fichte (ZH); Ab-
sterben vieler Fichten (BL) und im Folgejahr mehr Diirrholz (SO, ZH)

grosser Diirrholzanfall (ZH, SO), Ausfélle in Aufforstungen (BE, SH, VS);
direkter Abgang in vielen Pflanzschulen (ZH); Absterben von Waldféhren und
Tannen (VS)

Saaten und Naturverjiingung (ZH), Waldbrand am Calanda (GR)

150000 m3 Kaferholz infolge heisser Sommerwitterung und Vorbelastung
der Walder wegen heissen Sommers 1945 (CH); massives Tannensterben im
westlichen Jura; als Folge landesweit 340000 m3 Kaferholz (1948) sowie
173000 m3 kaferfreies Diirrholz (1948); Zwangsnutzungen auf Schotterbéden
im Nordteil von ZH zu 90% wegen kaferfreier Diirrstander.

200000 m3 Kaferholz sowie 160000 m3 kaferfreies Diirrholz (AG, SG, SO, TG,
ZH speziell erwahnt)

Welkeerscheinungen an Fichten, Hagebuchen und Winterlinden (ZH)

Schwéchung der Widerstandskraft der Biume (ZH)

keine Angaben

verbreitet verfriihte Blattfarbung ab Juli; ca. 2000000 m3 Kaferholz (bedingt
durch Kéfergradationen und den Sturmschaden von Lothar 1999); verbreitet
Diirrholz im Folgejahr 2004

verfrihter Laubfall ab Mitte Juli; kaferfreie Buchen-Dirrstander in BL, JU, SH,
SO sowie anderswo an exponierten Orten und bei anderen Baumarten (z.B.
am Walensee); Absterben von Waldféhren in VS und GR und von Fichten und
Tannen z.B. in JU.

Tab 2 Die 15 trockensten Sommerhalbjahre an der Station Ziirich/Fluntern von 1864 bis 2018 (Rdnge gemdss Abbildung 3) sowie Schdden in diesen Jahren
in Land- und Forstwirtschaft in der Schweiz, nach Kuhn (1949), Biitikofer (1987), Pfister et al (1988), Keller & Fuhrer (2004), BUWAL & WSL (2005),
www.lid.ch/medien/dossier/detail/issue/493-lid-jahresueberblick, www.meteoschweiz.admin.ch.

Diskussion

Einordnung der Sommertrockenheit 2018

Die Wilder in der Schweiz erlebten seit dem Be-
ginn der meteorologischen Aufzeichnungen wieder-
holt Perioden mit anhaltender Trockenheit wahrend
der Vegetationszeit. Aufgrund der uns vorliegenden
Informationen und Aufzeichnungen halten wir die
Sommertrockenheit 2018 im schweizerischen Mit-
telland fiir eines der drei ausgeprigtesten Ereignisse
seit 1864. Die grossten Trockenheitsindizes ragen je-
weils als Spitzenwerte aus mehrjahrigen Perioden mit
wenig Niederschlag hervor. Zu diesen Perioden zédh-
len 1864-1870, 1919-1921, 1947-1952, 2009-2011
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sowie 2016-2019. Je nach der betrachteten Lokalitat
diirfte eines der drei Sommerhalbjahre 1865, 1947
oder 2018 extremer ausgefallen sein. Mit Blick auf
die Waldschdden halten wir das «Katastrophenjahr»
1947 sowie die anschliessende Zeit bis 1952 als jene
Periode mit den starksten Waldschédden infolge von
Trockenheit (Pfister et al 1988). Das anfallende Diirr-
holz wihrend dieser Zeit diirfte sich auf mehrere
100000 Kubikmeter aufsummiert haben. Man darf
gespannt sein, ob die Folgeschdaden der Sommertro-
ckenheit 2018 diese Menge erreichen oder allenfalls
gar tibertreffen werden. Im Vergleich mit den Wind-
wurf- und Borkenkéferschdden als Folge der Orkane
Vivian und Lothar (BUWAL & WSL 2005, Wohlge-
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muth et al 2015) sind die Auswirkungen von Trocken-
heit zu relativieren. Regional kénnen die Schidden
aber das Ausmass von Windwurfschiden annehmen,
so zum Beispiel in der Ajoie und in den Kantonen
Basel-Landschaft und Schaffhausen (BAFU 2019).

Wichtige Anzeichen einer ausgepriagten Tro-
ckenheit wahrend der Vegetationszeit sind in der
Landwirtschaft die Ausfidlle von Heu, Emd und Kul-
turen, in der Forstwirtschaft die verfriihte Blattfar-
bung bzw. der verfriithte Blattfall (1893, 1911, 1947,
2003, 2018) sowie Stamm- oder Astdiirre ohne An-
zeichen von Borkenkiferbefall. Bis in die 1980er-
Jahre zéhlten Schaden in Pflanzgirten und in jun-
gen Baumkulturen ebenfalls dazu, doch sank die
Anzahl gepflanzter Biume seit 1975 von 15 Millio-
nen bis nach 2000 auf weniger als 2 Millionen Stiick
pro Jahr (BUWAL & WSL 2005). Entsprechend selte-
ner enthalten die Quellen entsprechende Schaden-
meldungen.

Waldschaden im Wandel der Zeit

Der Schweizer Wald hat sich seit Mitte des
19. Jahrhunderts beztiglich Flache, Vorrat, Haupt-
baumarten, Nutzungen und Verjiingungsmethoden
stark verandert (Biirgi & Schuler 2003, Ginzler et al
2011, Usbeck 2015). Vor diesem Hintergrund miis-
sen die Waldschdden interpretiert werden. So wur-
den vom 19. bis Mitte des 20. Jahrhunderts viele Wail-
der mit Ansaaten und Pflanzungen verjingt oder
aufgeforstet. Die frisch ausgesdten oder angepflanz-
ten (Nadelbaum-)Kulturen waren besonders anfal-
lig auf Trockenheit. Der durch die kiinstliche Ver-
jingung stark erhchte Nadelholzanteil vergrosserte
das Schadenpotenzial von Insekten insbesondere
wahrend Trockenheitsperioden und im Zusammen-
spiel mit fritheren Storungen. Die mehr als dreifa-
che Zunahme des mittleren Holzvorrats von 1865
bis heute (Usbeck 2015) diirfte ein Hauptgrund sein
tir die grossen Windwurfschdaden in den letzten
30 Jahren (Wohlgemuth et al 2019). Im Ausmass von
wetterbedingten Schdden tbertreffen Windwiirfe
nach wie vor alle anderen Extremereignisse der letz-
ten 200 Jahre. Wenn von 160000 m3 Diirrholz im
Jahr 1949 die Rede ist, miissen hier ebenfalls die be-
trachtlichen Unterschiede zwischen den aktuellen
kantonalen Jahresnutzungen und jenen von vor rund
70 Jahren berticksichtigt werden, die auch auf die
Unterschiede in den Holzvorraten hinweisen. So be-
laufen sich im Kanton Ziirich die aktuellen jahrli-
chen Holznutzungen auf tiber 400000 m3 (Kanton
Zirich 2008), was mehr als einer Verdoppelung ge-
geniiber den 1950er-Jahren entspricht (Statistische
Jahrbiicher der Schweiz: 1948, 1949, 1959/60). Ebenso
verdoppelten sich die Nutzungen im Kanton Solo-
thurn von rund 150000 m3 in den 1950ern auf etwa
290000 m3 (Kanton Solothurn 2016).

In der betrachteten Periode hat sich nicht nur
der Wald, sondern auch seine Wahrnehmung und
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sein soziobkonomischer Stellenwert verandert, mit
entsprechenden Auswirkungen in der Berichterstat-
tung tiber ihn. Im Diirrejahr 1865 wurde trotz deut-
lichen Anzeichen von Schédden in der Landwirt-
schaft kaum von entsprechenden Schdden in den
Waildern berichtet — bedeutet dies, dass es sie nicht
gab? Sicher ist, dass zu dieser Zeit im Wald noch rege
Lese-/Diirrholz gesammelt wurde, worauf in forst-
amtlichen Quellen im Staatsarchiv Ziirich hingewie-
sen wird. In den Diirrejahren 1911 und 1921 wurde
mehrmals von anfallendem Diirrholz berichtet. Zu
dieser Zeit deckte die Steinkohle, die per Eisenbahn
vom Ausland her importiert wurde, bereits drei Vier-
tel des Primdrenergiebedarfs. Die relative Bedeutung
von Holz als Energielieferant erfuhr dagegen seit
dem 19. Jahrhundert einen Riickgang.

Die trockenheitsbedingte Ausbreitung des Bor-
kenkidfers von 1947 bis 1949 hatte neben den Nie-
derschlagsdefiziten der vorangegangenen Jahre (Rie-
der 1990) aus zeitgenossischer Sicht auch mit einer
mangelnden Waldpflege («<Waldhygiene») zu tun.
Denn wiahrend der Kriegsjahre 1939-1945 fehlten fi-
nanzielle und personelle Mittel fiir die Entfernung
von befallenen Baumen (Reinigungshiebe; Maksy-
mov 1950). Allerdings stellt sich auch hier die Frage,
wie stark die damalige Waldbaupraxis tiberhaupt ge-
eignet gewesen ware, die Ausbreitung der Borkenka-
fer wesentlich einzuschrdnken.

Ein Zusammenspiel einer langeren nieder-
schlagsreichen Periode (1966-1978) und den darauf-
folgenden, im Durchschnitt deutlich niederschlags-
armeren Jahren 1979 bis 1985 mitsamt der stetigen
Zunahme der Luftverunreinigungen 1oste die Wald-
sterbendebatte aus, die zu einer neuen Sicht auf
Waldschédden fihrte. Mit der Einschdtzung der
Blatt-/Nadelverluste pro Baum wurde in der Folge
die Waldgesundheit bzw. die Krankheit einzelner
Baume thematisiert. Derartige Quantifizierungen
werden durch das Fehlen eines definierten Normal-
zustandes wesentlich erschwert. Zudem gilt es, zwi-
schen verschiedenen Begriffen zu unterscheiden
(Schwerdtfeger 1981): physiologische Krankheit (Ab-
weichung vom normalen Verlauf der Lebensvor-
gange eines Baums), 6kologische Krankheit (Stérung
des Habitats und damit des Beziehungsgefiiges) und
okonomische Krankheit (Abweichung von einer
normalen Waldentwicklung im Rahmen von ange-
strebten Wirtschaftszielen). 1980 wurde das IAP ge-
griindet, das seit 1983 in mehreren Kantonen sys-
tematische Erfassungen der Blatt-/Nadelverluste
durchfiithrt und ein intensives Monitoring der Wald-
gesundheit aufbaute. Die landesweite Sanasilva-In-
ventur der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir
Wald, Schnee und Landschaft (WSL) begann 1985
mit ersten Erfassungen, die den Bedarf nach einer
langfristigen Waldodkosystemforschung aufzeigten,
die seit 1994 an der WSL auf heute 18 Flichen durch-
gefiihrt wird.
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Schlussfolgerungen

Unsere Recherche tiber die historischen Belege
von fritheren Diirrejahren zeigt, dass die Sommertro-
ckenheit 2018 wohl zu den drei starksten Diirreereig-
nissen seit 1864 gehort, und dass die trockenheits-
bedingten Waldschdaden von 2018 in einer dhnli-
chen Gréssenordnung zu liegen kommen wie jene
der trocken-warmen Nachkriegsjahre 1947-1952, der
nach wie vor starksten mehrjdhrigen Diirreperiode
der tiberblickten 155 Jahre. Nicht nur die heterogene
Datenlage erschwert den Vergleich von friitheren mit
heutigen Sommerdiirren, sondern auch die markan-
ten Verdnderungen der Funktion und Bewirtschaf-
tung der Wilder. Wahrend eine vom Klimawandel
losgeldste Betrachtung der Schaden zur Schlussfolge-
rung gelangen wiirde, dass die Auswirkungen der
Sommertrockenheit 2018 lokal (siehe Wohlgemuth
et al 2020, dieses Heft) ausgeprdgt sind, landesweit
aber im Rahmen friitherer Ereignisse einzustufen wa-
ren, geben die laufend steigenden Temperaturen bei
wiederholt langanhaltender Trockenheit seit Mitte
der 1980er-Jahre Anlass zu grosserer Sorge. Sommer-
diirren wie jene des Jahrs 2018 werden hdchstwahr-
scheinlich nicht, wie friither, wieder fiir mehrere Jahre
oder Jahrzehnte ausbleiben, sondern sich in kiirze-
ren Abstinden wiederholen, was die Anfilligkeit der
Wilder lingerfristig erhohen wird.

Unsere historische Analyse legt zudem nahe,
fir die Einordnung eines Waldschadenereignisses
nicht nur das berichtete Schadenausmass zu verglei-
chen, sondern dabei auch zu beriicksichtigen, wie
sich die Wilder, die Waldnutzung und -bewirtschaf-
tung, die Wahrnehmung und Uberlieferung vor dem
Hintergrund der jeweiligen gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Situation verdndert haben.

Eingereicht: 6. Februar 2020, akzeptiert (mit Review): 14. Juni 2020
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Dommages aux foréts liés a la sécheresse
en Suisse et plus particulierement dans le
canton de Zurich entre 1864 et 2018

Les effets de la sécheresse de I'été 2018 sur les foréts et les
arbres en Suisse sont-ils comparables a ceux observés lors
d’événements extrémes similaires depuis 18647 Pour ré-
pondre a cette question, les annonces de dommages fores-
tiers provoqués par des perturbations et les annonces-rap-
ports de défoliations dues a la pollution atmosphérique ont
été comparées a la variation de I'indice de sécheresse SPEI
calculé sur la base de parameétres météorologiques pour les
semestres d’été sur le Plateau suisse. Les informations sur les
dommages forestiers proviennent de la base de données Bii-
tikofer avec 4933 entrées provenant de toute la Suisse pour
la période de 1800 a 1960 ainsi que des rapports d’activité
et des rapports sur I'environnement publiés de 1961 a 2018
par le Canton de Zurich. Les comparaisons montrent que la
sécheresse estivale de 2018 est une des trois sécheresses les
plus importantes depuis 1864 et que les dommages forestiers
de 2018 et 2019 devraient étre de la méme ampleur que ceux
de la sécheresse de 1947 a 1952. La comparaison indique éga-
lement que le début en 1983 de I'observation intensive de la
défoliation coincide avec une période de faibles précipita-
tions, elle-méme précédée par une phase unique de 13 an-
nées plus humides que la moyenne. Notre analyse suggere
que les données quantitatives sur I’étendue des dommages
doivent étre évaluées en placant ces données dans leur
contexte historique en termes d'utilisation, d’exploitation, de
traditions et de perception de la forét.
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Drought-related forest damages from 1864
to 2018 in Switzerland and in particular in
the canton of Zurich

How can the impacts of the summer drought 2018 on forests
and trees in Switzerland be classified in comparison with sim-
ilar extreme events since 1864? To answer this question, re-
ports on forest damages related to disturbances and crown
defoliations in the frame of air pollution were compared with
the variation of the meteorologically defined drought index
SPEI for summer seasons in the Swiss Central Plateau. The in-
formation on forest damages stem from the “Biitikofer data-
base” listing 4933 events in Switzerland from 1800 to 1960,
as well as from statements of accounts and environmental re-
ports of the canton of Zurich spanning the period of 1961 to
2018. Comparisons show that the summer drought 2018 is
one of the three most extreme drought events since 1864
and that forest damages of 2018/2019 are of the same mag-
nitude of those that were reported during the drought pe-
riod 1947-1952. Also, the comparison revealed that the in-
tensive monitoring of defoliation started in 1983 amid a
period of low rainfall that was preceded by a unique period
of 13 years with above-average humidity. Our historical anal-
ysis suggests that information on the extent of forest dam-
ages can only be interpreted in the contemporary context of
forest use, forest management, awareness and historical tra-
dition.
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