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Werden Storungen in Wiildern auf der Alpennordseite in den niichsten Jahrzehn-
ten zunehmen? Auf der Suche nach Antworten liefern quantitative Angaben iiber
Waldschiiden wie Sturmholz, Kiferholz, Bruchholz und Waldbrandflichen vom
Beginn des 20. Jahrhunderts bis heute konkrete Anhaltspunkte. Trotz Unvoll-
stiindigkeit der Datenreihen zeigen die meisten Trends eine starke Zunahme der
Waldschiiden infolge von Storungen seit den 1980er-Jahren an. Griinde dafiir sind
der verschiirfte Klimawandel, steigender Holzvorrat, invasive Schadorganismen
und verschiedene Interaktionen. Wir gehen davon aus, dass diese Trends sich in

gleicher Richtung fortsetzen werden.

1 Einleitung

Seit es schriftliche Aufzeichnungen gibt,
zdhlen meteorologische Extremereig-
nisse und dadurch direkt oder indirekt
ausgeloste Schidden an Bauten, Kultu-
ren und Wildern zu den hiufig erwdhn-
ten Mitteilungen. Dazu gehoren starke
Niederschlige, die zu Uberschwem-
mungen und Rutschungen fithren, an-
haltende Trockenheit beziehungsweise
Diirren mit direkten Auswirkungen auf
Land- und Forstwirtschaft sowie damit
verbunden ein erhohtes Waldbrandri-
siko und Befall geschwichter Bdume
durch Schadorganismen. Spétfroste
fiihren in der Landwirtschaft oft zu er-
heblichen Ernteausfillen, konnen aber
auch Bdume wihrend des Austriebs
ihrer Blatter empfindlich schwichen.
Nicht nur orkanartige Stiirme haben
verheerende Schiden in Wildern er-
zeugt, sondern auch grosse Schneemen-
gen. Ein Gradmesser fiir solche Ex-
tremereignisse und Storungen (in der
Folge als Storungen zusammengefasst)
sind die erzeugten Schéden, die der Of-
fentlichkeit und den Waldbesitzern ent-
stehen (z.B. Mohring ef al. 2021). Mit
der systematischen Erfassung von me-
teorologischen Parametern wie Luft-
druck, Regenmengen, Temperaturen
und Windgeschwindigkeit sind Witte-
rungsextreme rdaumlich und zeitlich
quantifizierbar. Demgegentiiber blei-
ben Berichte iiber Schdden mit einigen
Ausnahmen mehr oder weniger hete-
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rogen und daher unvollstindig, sowohl
raumzeitlich als auch beziiglich Aus-
mass in Volumen, Fliche beziehungs-
weise Verlust von Okosystemleistung.
Fiir die Erfassung von Schidden durch
Storungen wird je nach Ereignis unter-
schiedlich viel Aufwand betrieben. Dies
ist einer der Griinde, weshalb die ak-
tuell oft diskutierte Frage, ob Storun-
gen in der Haufigkeit und Intensitét zu-
nehmen, nicht einfach zu beantworten
ist. Europaweite Erhebungen belegen,
dass der Verlust von Holzmasse infolge
von Storungen in Wildern seit 1950
deutlich zugenommen hat (Patacca
et al. 2023), und Berechnungen anhand
von Modellen gehen von einer weite-
ren Zunahme fiir die néchsten Jahre in
Europa aus (Seidl et al. 2017). In die-
sen Publikationen sind auch Zahlen
aus der Schweiz enthalten, doch sind
diese im Detail unvollstindig und rei-
chen nur bis 1950 zuriick. Im vorliegen-
den Bericht werden die aktuell greifba-
ren Daten iiber Storungen und deren
Auswirkungen auf den Schweizer Wald
der Alpennordseite fiir den Zeitraum
von 1900 bis 2022 quantifiziert und ein-
geordnet. Davon ausgehend wird ein
Blick in die Zukunft gewagt.

2 Material und Methoden

Witterungsextreme oder klimatische
Extremereignisse definieren sich durch
stark abweichende meteorologische

Messwerte in langjdhrigen Messreihen.
Sie konnen, miissen aber nicht unbe-
dingt zu Schiden in Wildern oder in
der Landwirtschaft fithren. Falls sie ein
rasches Absterben von Biomasse ver-
ursachen, werden sie als Storungen be-
zeichnet. Der Prozess der Storung ver-
dandert sowohl den Lebensraum als
auch die Verfiigbarkeit von Ressourcen
(erweitert nach Jentsch et al. 2019).

Im Perimeter «Alpennordseite»
sind Jura, Mittelland, Voralpen und
Zentralalpen (Graubiinden und Wallis
ohne ihre Stuidtéler) vereint. Unser Fo-
kus richtet sich auf die schadeninten-
sivsten Storungsursachen Wind (Win-
terstiirme, Sommergewitter, Fohn-
stiirme — Sturmholz), Schéidlingsbefall
(hauptsichlich Borkenkifer — Kifer-
holz), Baumkrankheit (Eschentrieb-
sterben), Schnee- und Eisbruch (—
Bruchholz), Lawinen, Waldbrand und
«andere Storungen», in denen der Be-
fall durch andere Insekten und weitere
Massenbewegungen enthalten sind.
Beriicksichtigt wurde das Zeitfens-
ter von 1900 bis 2022. In der wichtigs-
ten Quelle fiir frithere Waldschéiden,
die Biitikofer-Datensammlung (Biiti-
kofer 1987), wurden etwa ab 1900 ver-
schiedene Waldschidden als Folge von
Stérungen — insbesondere Sturmholz,
Kiferholz, Bruchholz, Waldbrandfla-
chen und Schidden durch Massenbewe-
gungen — immer Ofter als Kubikmeter
Holz, als Anzahl Stimme und als Fla-
che in Hektaren beziffert. Fiir die Ver-
gleichbarkeit aller Schiden wurden in
Analogie zu europiischen Quantifizie-
rungen (Patacca et al. 2023) kubische
Werte verwendet. Angaben zu Schiden
in Hektaren wurden {iiber die gesam-
ten Periode 1900-2022 mit 1 ha=100 m?
umgerechnet, trotz landesweiter Zu-
nahme des Holzvorrats wihrend dieser
Zeit (z.B. Usbeck et al. 2010a), und An-
gaben in Stimmen mit 1 Stamm = 1 m?
umgewandelt.
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Die umfangreiche Biitikofer-Lite-
raturdatensammlung wurde zur Zeit
des Waldsterbens in den 1980er-Jah-
ren zur Einordnung von Witterungs-
extremen und Waldschidden erstellt.
Sie enthilt qualitativ und quantitativ
beschriebene Auswirkungen von Sto-
rungen im Schweizer Wald von 1800
bis 1961 (Pfister ef al. 1988). Ergin-
zend zu dieser Datensammlung stam-
men weitere Daten von der Wald-
branddatenbank SwissFire (Pezzatti
etal. 2010), der Sturmholzsamm-
lung von Usbeck (2015), der Web-
seite sturmarchiv.ch, der Schadenla-
winendatenbank des WSL-Instituts
fiir Schnee- und Lawinenforschung
SLF, der Ereignisanalyse Lawinensi-
tuation im Januar 2018 (Briindl ef al.
2019), Waldschutz Schweiz (Dubach
etal. 2023) fiir Kaferholz (in der Re-
gel Befall von Fichten durch den Buch-
drucker Ips typographus) von 1984
bis 2022, fiir Zwangsnutzungen von
Eschen infolge des Eschentriebster-
bens (Abb. 1) seit 2016 und fiir Sturm-
holz seit 2019. Direkte Anfragen zu
Sturmholzmengen seit 2010 wurden
bei den Kantonen Bern, Graubiinden
und St. Gallen durchgefiihrt.

Jede der zur Hand liegenden Da-
tenreihen ist faszinierend, keine aber
vollstindig fiir die gewihlte Zeit-
spanne: Biitikofer erschloss die ihm
zugéanglichen schriftlichen Quellen, in
welchen Schidden an Bdumen und Be-
stinden angesprochen wurden. Je nach
Kanton und Schadensausmass sind
diese unterschiedlich genau quanti-
fiziert. Zu Sturmholz decken die Re-
cherchen von Usbeck (2015) die gross-
ten Windwurfereignisse als Folge von
Winterstiirmen ab, machen aber keine
Angaben iiber Sturmholz als Folge
von Fohnstirmen und Sommerge-
wittern. Das Sturmarchiv Schweiz
(sturmarchiv.ch) listet alle Stiirme
seit 1860 auf und nennt verschiedent-
lich Quellen mit quantitativen Anga-
ben zu Sturmholz, die sich hauptsich-
lich auf Nennungen in Zeitungsartikeln
beschrinken. Waldschutz Schweiz er-
fragt Sturmholz seit 2019 bei Forstkrei-
sen, und seit 2022 auf Revierebene, mit
jahrlich zunehmender Riicklaufquote.
Fiir Kéferholz liegen insbesondere fiir
die Jahre 1947 bis 1953 und ab 1984
zahlenmaissige Angaben vor. In den
Jahren davor und dazwischen sind die
Meldungen meist qualitativ (z.B. «In

Abb. 1. Vom Eschentriebsterben befallene Eschen in Embrach, Kt. Ziirich.
Zwangsnutzungen im Zusammenhang mit dieser Pilzkrankheit werden seit 2016
landesweit erfasst (Foto: Andrin Gross).

allen Forstkreisen zeigten sich kleine
Herde von Borkenkiéfern»).
Schadenangaben zu Waldbrdnden
sind meist als Flichen angegeben. Diese
betreffen neben den versehrten Wal-
dern oft auch verbrannte Offenland-
gebiete im Waldbrandperimeter. Wih-
rend bei verheerenden Kronenfeuern
Biaume absterben, iiberstehen adulte
Bidume ein Bodenfeuer oft schadlos.
Daher ist die Umrechnung von Hekt-
aren in Kubikmeter verbranntes Holz
mit der oben erwédhnten Formel vor al-
lem bei intensiven, meist grossflachigen
Waldbrianden zutreffend, bei kleinen
Waldbrinden jedoch stark iiberschitzt.
Zwangsnutzungen als Folge von
Trockenheit wurden ofters gemeldet,
insbesondere als Folge der Trocken-
heit 1947 Vom ausgedehnten Anfall
von Totholz als Folge der trockenen
Jahre 2018 bis 2020 und 2022 liegt uns
vorerst nur eine quantitative Angabe
vom Kanton Jura vor (Pressemitteilung

8.7.2019). Schdden durch Maikéfer und
Engerlinge sind in der Biitikofer-Da-
tenbank fast jahrlich erwihnt, jedoch
nicht beziffert. Auch heute erzeugen
die Kaéfer in verschiedenen Alpenté-
lern noch regelmissig Blattschiden,
von denen sich die Biume aber wie-
der erholen. Uber Schiden an Wald-
bdumen infolge von Spitfrosten feh-
len uns quantitative Angaben iiber die
ganze Zeitperiode, obwohl die oft von
weitem sichtbaren Blattverbraunungen
immer wieder beobachtet und erwihnt
werden (Biitikofer 1987; Vitasse und
Rebetez 2018).

Alle Angaben in Kubikmetern und
Hektaren wurden pro Jahr aufsum-
miert und in den sieben Kategorien
Windwurf, Borkenkifer, Eschentrieb-
sterben, Schnee/Eis, Lawinen, Wald-
brand und «Andere» ausgewertet. Alle
Abbildungen wurden mit der Statistik-
Software R Version 4.1.3 (cran.r-pro-
ject.org) hergestellt.
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3 Resultate

Uber die Zeitspanne von 1900 bis
2022 verursachten Stiirme die grossten
Waldschdden im Gebiet der Zentral-
alpen, Voralpen, Mittelland und Jura
(AbD. 2). Die schadenintensivsten Er-
eignisse waren die Winterstiirme Lo-
thar (1999), Vivian (1990), Adolph-
Bermpohl (1967) und Burglind (2018).
Wihrend die durchschnittlichen Jah-
ressummen an Waldschdden bis etwa
1980 mit wenigen Ausnahmen (z.B.
Fohnsturm von 1919) zwischen 50000
und 200000 m? variierten, wurden ab
diesem Zeitpunkt sowohl grossere
Sturmholz- als auch deutlich grossere
Kiaferholzmengen gemeldet. Die mitt-
lere jahrliche Schadenmenge hat daher
seit den 1980er-Jahren deutlich zuge-
nommen (Tab. 1). Im Vergleich zur Pe-
riode 1900 bis 1940 (3,7 Mio. m?) und
1941 bis 1981 (6,3 Mio. m?) betragen die
Waldschidden in der Periode 1982 bis
2022 (43,0 Mio. m?) knapp das 12-fa-
che beziehungsweise das 6,5-fache
der fritheren Perioden. In den letzten
41 Jahren machten Sturmholz ungefihr
30,8 Mio. m? (56 %), Kiferholz etwa
18,2 Mio. m? (42 %) und Eschentrieb-

14«1 B Windwurf
m Borkenkafer
6 B Eschentriebsterben
B Schnee/Eis
- Lawinen
E_ 5 ® Waldbrand
-é B Andere
£ 4 -
c
(]
IS
>
o 3
>
c
(]
®
5 %7
‘| -
0tmwfll all
1900 1910 1920 1930

1940

Tab. 1. Summe der jdhrlichen Schadensvolumen grob gerundet in 1000 m?, in Perioden von

41 Jahren von 1900 bis 2022.

1900-1940 1941-1981 1982-2022 Summe
Windwurf 2800 4110 23 925 30 835
Borkenkifer 40 835 18 235 18 230
Schnee-/Eisbruch 610 210 330 1150
Eschentriebsterben 0 0 865 865
Lawinen 95 510 240 845
Waldbrand 100 240 175 515
Andere 15 380 140 535
Summe in 1000 m? 3660 6285 43 035

sterben 0,9 Mio. m® (2%) aus. Schad-
holz von Schnee- und Eisbruch sowie
Lawinen machen 1,4 % und Waldbrand
0,4 % aus.

Nach der Jahrhundertdiirre von
1947 (Pfister eral. 1988) wurde in der
Schweiz ein bis dato unbekannt inten-
siver Borkenkiferbefall festgestellt. Die
Kéferholzmengen erreichten aber ge-
mass den zusammengetragenen Zahlen
nie das Ausmass, das nach den Stiirmen
Vivian und Lothar registriert worden ist.

Waldbridnde sind auf der Alpen-
siidseite und in trockenen Gebieten
der Zentralalpen die wichtigsten Sto-
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rungstypen, in den Voralpen, im Mit-
telland und im Jura spielen sie dagegen
— verglichen mit Windwurf und Bor-
kenkéferbefall — nur eine kleine Rolle.
Selbst grosse und weit sichtbare Ereig-
nisse wie die Waldbrinde am Calanda
(1943, 477 ha; Winkler 1944) oder bei
Leuk (2003, 310 ha; Wohlgemuth et al.
2005) ragen in der Bilanz der jahrlich
aufsummierten Schidden durch andere
Storungen nicht hervor. Fiir die erste
Hilfte des 20. Jahrhunderts sind als
grosste Schadensursachen Schnee- und
Eisbruch, Lawinen, Fohn- und Winter-
stiirme sowie Diirre zu nennen.
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Abb. 2. Jihrliche Schadenvolumen von Storungen (in m? Schadholz) in den Zentralalpen, Voralpen, Mittelland und Jura von 1900 bis 2022,
basierend auf der Biitikofer-Datenbank (Biitikofer 1987), SwissFire (Pezzatti et al. 2010), Windwurfdaten (Usbeck 2015), SLF-Schadenla-
winendatenbank, Waldschutz Schweiz (Dubach ef al. 2023) sowie weiterer Informationen (siche «Methoden»). Flaichenangaben von Schi-
den wurden iiber die gesamten 123 Jahre in Kubikmeter umgerechnet (mit 1 ha = 100 m3, 1 Stamm = 1 m3. Die gestrichelte Linie gibt den
gleitenden Mittelwert an (Lowpass-Methode).
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Waldbrinde auf der Alpennord-
seite (Voralpen, Mittelland, Jura) ha-
ben im Vergleich mit jenen in den Zen-
tralalpen und der Alpensiidseite meist
nur geringe Schiden in den betroffe-
nen Wildern verursacht (Abb. 3). Die
landesweite, jahrlich aufsummierte Fla-
che der Waldbrinde in Hektaren war
in der Mitte des letzten Jahrhunderts
am grossten und hat seither deutlich
abgenommen (Abb.3). Demgegen-
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iiber variierte die Anzahl Brédnde seit
den 1960er-Jahren bis heute landes-
weit in einem dhnlichen Rahmen. Nach
Regionen aufgeschliisselt hat die An-
zahl Waldbrédnde pro Jahr auf der Al-
pennordseite seit etwa 2000 zugenom-
men, auf der Alpensiidseite jedoch seit
den 1990er-Jahre deutlich abgenom-
men. Die zahlreicheren Waldbrédnde
auf der Alpennordseite sind vor allem
eine Folge der systematischen Erfas-

1940 1950 1960
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1970 1980

sung durch SwissFire, resultierten aber
nicht in einer wachsenden Fldche von
versehrten Wildern (Abb. 4).

Einige der grossten Waldbrinde
der Schweiz haben sich wédhrend der
letzten 40 Jahre in den Zentralal-
pen ereignet. Diese grossen Kronen-
feuer machten in den Jahresbilanzen
der brandversehrten Waldfldchen je-
weils den bedeutendsten Anteil aus:
im Kanton Graubiinden St. Luzisteig
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Abb. 3. Jahrlich durch Waldbrand betroffene Flache in der Schweiz von 1900 bis 2022 gemaiss der Datenbank SwissFire (Pezzatti et al.
2010), unterteilt in die drei Regionen Alpensiidseite, Zentralalpen und Alpennordseite (Voralpen, Mittelland und Jura), sowie Anzahl
Brénde pro Jahr: Alpennordseite punktiert, Alpensiidseite gestrichelt.
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Abb. 4. Durch Waldbrand betroffene Flachen in Hektaren pro Jahr in den Zentralalpen, den Voralpen, dem Mittelland und dem Jura,
von 1950 bis 2022. Ein Trend der jdhrlich versehrten Waldfliche ist nicht erkennbar (punktierte Linie: Regressionsgerade mit R2 = 0,003,
p = 0,78). Der Waldbrand von Bitsch (2023) verdndert den Trend praktisch nicht.
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bei Fléasch (1985; 150 ha) und im Kan-
ton Wallis Ochsenboden bei Salgesch
(1996; 161 ha), Leuk (2003; 310 ha),
Visp (2011; 130 ha) und Bitsch (2023;
100 ha; nicht dargestellt).

Fiir die Entwicklung der regiona-
len und landesweiten Brandereignisse
lassen sich keine Trends ablesen, die
auf eine Zunahme der jihrlich brand-
versehrten Fliche in der Zukunft hin-
deuten konnte.

4 Diskussion

Auf der Basis von verfiigbaren Da-
ten zu Waldschidden in den Zentral-
alpen und auf der Alpennordseite der
Schweiz stellen wir eine deutliche Zu-
nahme der jahrlichen Schadenmengen
seit den 1980er-Jahren fest. Die tat-
sdchliche Zunahme diirfte noch deut-
lich grosser sein, da das Absterben von
einzelnen Bdumen durch Krankheiten
wie Kastanienrindenkrebs (Conedera
1991) und Ulmenwelke (Nierhaus-
Wunderwald 1993) sowie durch Diirre
wihrend der letzten Jahre (Rigling et al.
2018b; Schuldt et al. 2020) unvollstdn-
dig oder gar nicht in dieser Bilanz ent-
halten sind. Die hiufigsten Ursachen
der bezifferten Schiden sind Winter-
stiirme, die auf der Alpennordseite bis-
her den wichtigsten Storungstyp dar-
stellten (Wohlgemuth et al. 2008) und
Borkenkiferbefall von Nadelhdlzern,
meist Fichtenbefall durch Buchdrucker.
Diese Zunahme entspricht den Resul-
taten der jiingst verdffentlichten Uber-
sicht zu Storungen in Wildern von ganz
Europa (Patacca et al. 2023). Was Sto-
rungstyp und Schadensausmass anbe-
trifft, sind die regionalen Unterschiede
allerdings betrichtlich. Gegeniiber den
kleineren und grosseren Windwurfer-
eignissen, auf die jeweils mehrjdhriger
Borkenkiferbefall folgt, ergeben die
lokal grossflaichigen Waldbriande nur
geringe jahrliche Schiaden. Waldbrand-
ereignisse sind nichtsdestotrotz gravie-
rend, insbesondere in brandversehrten
Schutzwildern, in denen unmittelbar
eine Gefdhrdung durch Naturgefah-
ren iiber mehrere Jahre entstehen kann
(Melzner et al. 2022; Bebi 2023 in die-
ser Nummer).

Aufgrund der langjihrigen, je-
doch nicht vollstandigen, Datenreihen
sind limitierte Prognosen fiir die ni-
here Zukunft moglich. Bei unseren Be-
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Abb. 5. Jahressummen der Windwurfschdaden im Kanton Ziirich von 21 Jahren mit starken
Windwurfereignissen im Zeitraum von 1891 bis 2014 auf der Grundlage von verschiedenen
Quellen, aufgetragen gegen modellierte Schadholzwerte (erkldrende Variablen:
interpolierter stehende Vorrat der Wilder im Kanton Ziirich sowie in der Stadt Ziirich
gemessene Boen-Windspitzen wihrend der Sturmereignisse) mit Daten aus Usbeck ef al.
(2010b) berechnet. Aus Wohlgemuth et al. (2019).

trachtungen beriicksichtigen wir insbe-
sondere die Entwicklung des Holzvor-
rats in den Schweizer Wildern sowie
im Rahmen des Klimawandels hohere
Temperaturen und ausgeprigtere Diir-
ren als neue Treiber.

4.1 Windwiirfe

Unter den vielen moglichen Grossen,
die das Schadensausmass im Rahmen
von Sturmwinden beeinflussen (Wohl-
gemuth et al. 2019), sind als wichtigste
folgende zu nennen: auftretende Wind-
spitzen, stehender Holzvorrat (Usbeck
et al. 2010a; Usbeck et al. 2010b) so-
wie Art der Bestockung (Laub- vs. Na-
delholz; Dobbertin et al. 2002; Scher-
rer etal. 2022) und Stickstoffeintrag
(Braun eral. 2023). Zwischen Sturm-
holz und den kombinierten Variablen
Windspitzen und Holzvorrat besteht
ein starker Zusammenhang (Wohlge-
muth et al. 2019; Abb. 5). Nicht nur die
Windspitzen, die in der Stadt Ziirich
gemessen wurden (eine der weltweit
lingsten Messreihen), haben im Ver-
lauf der zweiten Hilfte des 20. Jahr-
hunderts stark zu genommen, sondern
auch der Holzvorrat, der sich in der
Schweiz und hier im Kanton Ziirich
seit 1864 mehr als verdoppelte (Usbeck

et al. 2010b). Die deutliche Korrelation
zwischen Holzvorrat und Schadensaus-
mass wurde ebenfalls fiir die Regionen
Zentral- und Nordeuropa dokumen-
tiert und als Ursache fiir eine weitere
Zunahme von Sturmschidden in den
ndchsten Jahren aufgefiihrt (Seidl et al.
2014).

4.2 Befall von Nadelhélzern
durch Borkenkafer

In der Datenbank von (Bitikofer
1987) sind in praktisch jedem Jahr An-
gaben zu Kiferholz vermeldet, selten
aber sind sie berziffert. Der grosste in
der Datenbank registrierte Borkenka-
ferbefall fand im Rahmen der Diirre
von 1947 statt. Damals waren Fichten
und Tannen gleichermassen betroffen;
die Tannen wurden Opfer des Krumm-
zahnigen Tannenborkenkéifers Pityok-
teines curvidens. Erstmals wurden in
den Folgejahren kantonale Kiferholz-
mengen quantifiziert. Die Schadenfol-
gen waren im Vergleich mit jenen nach
den Orkanen Vivian und Lothar aller-
dings deutlich geringer. Durch die re-
gelmissige und verldssliche Dokumen-
tation der Kéferholzsituation seit 1984
wurde die Interaktion zwischen Wind-
wurf, Sommertrockenheit und Befalls-
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intensitdt durch Borkenkéfer beson-
ders deutlich. Gerade die Sommer-
diirre 2003 16ste eine riesige Welle von
verstirktem Borkenkéferbefall in den
von Sturm Lothar (1999) getroffenen
Wildern der Alpennordseite aus. Die
Tatsache, dass Borkenkéfer in trocken-
heissen Jahren statt 1-2 bis zu 4 Gene-
rationen durchlaufen, dienten Jakoby
et al. (2019) als Grundlage fiir die Be-
rechnung von zukiinftigem Borkenké-
ferbefall unter der Annahme von mehr
Trockenheit, mehr Stiirmen und wér-
meren Temperaturen. Die Zunahme
von Borkenkiferbefall in tieferen La-
gen der Schweiz ist auch eine Folge
des nutzungsbedingt hohen Anteils an
Fichten, zum Beispiel im Mittelland
(Saintonge et al. 2021; Scherrer et al.
2023a; Scherrer et al. 2023b in diesem
Band).

4.3 Waldbrand

Mit den zunehmenden (Sommer-)Tem-
peraturen seit den 1990er-Jahren fin-
den Diirren immer héufiger statt, ein
Trend der sich im Rahmen des Klima-
wandels noch verstirken wird (IPCC
2021). Das Risiko fiir Waldbrand
nimmt damit sowohl global als auch in
der Schweiz laufend zu (Pezzatti et al.
2016). Die griindlichen Aufzeichnun-
gen von SwissFire fiir die Zentralalpen
und fiir die Alpennordseite resultieren
bei einer steigenden Anzahl von Brén-
den im langjdhrigen Mittel weder eine
Zu- noch Abnahme der brandversehr-
ten Vegetation beziehungsweise Wald-
gebiete. Im Wallis folgte allerdings ei-
ner langen Periode von 1922 bis 1978
ohne grossflichige Briande eine solche
mit fiinf Waldbrédnden mit Schadenfla-
chen von mehr als 100 ha (unter Be-
riicksichtigung von Bitsch 2023). Dies
deutet auf eine Intensivierung der
ausser Kontrolle geratenen Brédnde in
neuerer Zeit hin. Insgesamt laufen aber
die gegenwirtigen Waldbrandschdden
in der Schweiz der globalen oder eu-
ropdischen Entwicklung entgegen (Pa-
tacca et al. 2023). Verschiedene Griinde
diirften hierfiir geltend gemacht wer-
den: Kantonale Waldbrandstrategien
(z.B. Gerold 2011), die im Laufe der
letzten Jahre erstellt wurden, kantonale
Luftreinhalteverordnungen, die das
Verbrennen von Biomasse im Wald seit
Ende der 1990er-Jahre verbieten, ver-

breitete Messung der Waldbrandgefahr
mittels verschiedener Indikatoren und
davon abgeleitet raschere Erlasse von
Feuerverbot bei grosser Waldbrandge-
fahr. Es scheint, dass sowohl Brandver-
meidung als auch Brandbekdmpfung
Wirkung zeigen. Da die Anzahl Tage
mit grosser Waldbrandgefahr analog
zur Zunahme von heiss-trockener Wit-
terung und Diirren weiter steigt, inves-
tieren auch mehrere Kantone nordlich
der Alpen in die Waldbrandprivention.
Das BAFU unterhilt zudem eine lan-
desweite Waldbrandgefahrenkarte, in
welcher in regionaler Auflosung die
tiglich neu berechneten und von den
Kantonen gepriiften Gefahrenstufen
dargestellt sind (waldbrandgefahr.ch).

4.4 Stérungen im Rahmen
von Diirren

Konsistente Daten iiber Diirreschiden
in Schweizer Wildern fehlen weitge-
hend. Ahnlich wie bei Windwurfschi-
den wurden bisher nur die markantes-
ten Auswirkungen von Diirren in ver-
schiedenen Gebieten festgehalten, dies
in unterschiedlicher Form. So inspi-
rierte die Diirre von 1920 im Wallis den
Schriftsteller Charles Ferdinand Ramuz
zum erst Kiirzlich ins Deutsche iiber-
setzte Roman La présence de la mort
(1921; Sturz in die Sonne 2023, Lim-
mat Verlag). Und der trockene Sommer
1947 verursachte so viel Totholz durch
direkte Austrocknung und nachtrigli-
chen Borkenkiferbefall, dass 1948, erst-
mals seit dem Erscheinen der Schwei-
zerischen Zeitschrift fiir das Forst-
wesen im Jahr 1850, eine landesweite
Forstchronik zu den Schédden erschien
(Miiller 1948; Rathgeb et al. 2020). Im
Laufe des Klimawandels wurden seit
den 1990er-Jahren erhohte Mortalitéts-
raten von Waldfohren im Wallis festge-
stellt (Bigler eral. 2006; Rigling et al.
2006; Rigling et al. 2013; Rigling et al.
2018a). Mit weiteren sehr warmen und
oft trockenen Jahren kumulierten sich
die Trockenheitseffekte (Vitasse et al.
2019; Trotsiuk et al. 2020), und durch die
Sommerdiirre von 2018 erreichten die
wachstumslimitierenden Diirreeffekte
alle Wilder in den tieferen Lagen der
Schweiz, mit anhaltenden Auswirkun-
gen auf beinahe alle Baumarten (Bal-
tensweiler et al. 2020; Brun et al. 2020;
Rigling und Stidhli 2020; Wohlgemuth

etal. 2020; Walthert etal 2021; Frei
et al. 2022). Die Konsequenzen der kon-
tinuierlich steigenden mittleren Tem-
peraturen sowie der bald zur Normali-
tdt werdenden Diirren in der Schweiz
(Imfeld et al. 2022) sind die Zunahme
von Diirreschdden bei praktisch allen
Waldbdumen sowie indirekt die gros-
sere Gefihrdung von Nadelholzern
durch Borkenkéferbefall. Als Konse-
quenz von kontinuierlich weiter anstei-
genden mittleren Temperaturen sowie
der bald zur Norm werdenden Diirren
in der Schweiz rechnen wir generell mit
einer zunehmenden Schwichung der
Waldbdume und mit einer hohen Ge-
fahrdung von Nadelholzern durch Bor-
kenkéferbefall.
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Abstract

Disturbance dynamics on the north of the Alps from 1900 to 2022

Will disturbances in forests on the north of the Alps increase in the coming dec-
ades? In the search for answers, quantitative data provide concrete clues on forest
damage such as storm wood, beetle wood, broken wood and forest fire areas from
the beginning of the 20th century. Despite the incompleteness of the data series,
most trends indicate a strong increase in forest damage caused by disturbances
since the 1980s. The reasons for this increase are exacerbated by climate change,
increasing stock of wood, invasive pests, and various interactions. We expect these
trends to continue in the same direction.

Keywords: avalanches, bark beetle investment, climate change, drought, European
ash dieback, forest fires, snow breakage, Switzerland, windthrow, winter storms
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