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25 Jahre Sanasilva: Vom Waldsterben | __
zu r wal d 6 kOSVSte mfo rsc h u n g Jubiléden hier, Jubilden dort: Sie erschei-

nen allgegenwirtig in unserer schnell-
Seit 25 Jahren wird in der Schweiz die Sanasilva-Inventur durchgefiihrt. lebigen Zeit. Oft scheint es mir, als sei

Ihr Beginn hing eng mit dem «Waldsterben» zusammen. Entsprechend das Jubilium das eigentliche Ziel und
nicht ein sich nebenbei ergebender

wurden die jihrlichen Ergebnisse der Sanasilva-Inventur von den Medien . N
: .. . Lo Moment der Reflektion, der Riick-
und der breiten Offentlichkeit mit grossem Interesse verfolgt. In den 1990er schau, beim nachhaltigen Umgang mit
Jahren zeigte sich, dass diese Inventur allein weder zur Beschreibung des Ressourcen. Wann ist denn Anlass genug,
Gesundheitszustandes des Waldes noch zur Ursachenforschung ausreichte. zurtickzublicken und sich an vergange-
Aus diesem Grund wurden seit 1994 landesweit Waldflichen fiir die lang- ne E:lf.ilgte End Mlsserfc’lgaefu erpmern.
o g . . o geschatzte Leserimnen un eser!
fristige !ﬂrforschung von Waldo.kosystemen (LVYF) elngerlc.htet. Nac.h 1.5 Die 25. Ausgabe des Informationsblat-
Jahren liegen aus dem Grossprojekt LWF zahlreiche Ergebnisse zu wichti- tes Wald, die Sie heute in den Hiinden
gen Fragen des Stoffumsatzes im Waldokosystem und des Einflusses von halten, nehmen wir zum Anlass, einen
Immissionen auf den Wald vor. Moment innezuhalten und auf die ver-
gangenen 10 Jahre und 25 Infoblitter
Matthias Dobbertin, Christian Hug, Elisabeth Graf Pannatier, Norbert Kriuchi, éf‘r“Ck,Z“b]‘Cke“' ElzZah} 2,5}:)6%;"“?
Marcus Schaub, Maria Schmitt, Andreas Schwyzer, Anne Thimonier, Peter dil:s; iﬁi;{)‘:‘en aden gleich —durc
Waldner Vor 25 Jahren wurde in der Schweiz erst-
mals eine Sanasilva-Inventur durchge-
Ende der 70er Jahre starben im siid-  versauernde Seen in Skandinavien fiihrt. Was damals unter dem Damok-
deutschen Raum und den angrenzen-  beobachtet und das Phdnomen «Saurer lesschwert des «Waldsterbens» begann,
den Regionen verbreitet Tannen ab. Regen» beschrieben, das vor allem | ist heute zu einer integralen Walddko-
Meldungen von zusammenbrechenden  durch im Regenwasser gelostes Schwe- systemforschung herangewachsen. Und
Wildern, zumeist Fichten, aus dem  feldioxyd (SO.) und durch Stickstof- was uns im Alltag durchans als lange

erscheinen mag, ist aus Sicht der Wald-

schwer durch Luftverschmutzung be-  foxyde (NOy) verursacht wurde. Mit .
wachstumsforschung nur wenig mehr als

lastqten Erz- und Rl.esengebl.rge, d'er Veréffer}tl@chung der Ergebni§se ein Moment, schliesslich wurden die
erreichten vermehrt die westliche einer langfristigen Untersuchung im ersten ertragskundlichen Versuchsfli-
Offentlichkeit. Gleichzeitig wurden  Solling in Norddeutschland wurden chen der WSL (damals noch EAFV)

von der Forschergruppe um Prof. bereits im 19. Jahrhundert angelegt.

Ulrich et al. (1980) das erste Mal ver- Am Beispiel der Forschung am Stillberg
sauernde Eintrige in den Waldboden erfahren wir, wie eine urspriinglich auf
als weitere Ursache von Waldschdden | Fragen der Aufforstungen im alpinen
in Erwiigung gezogen. In der Schweiz Bereich ausgerichtete Untersuchung

sich im Laufe der letzten 25 Jahre zu
einem wahren Freilandlabor fiir Kli-
mafolgenforschung an der Waldgrenze

beobachteten Forstleute an verschie-
denen Orten Schiaden an Waldbdumen
und es stellte s“ich ebenfalls die Frage, entwickelt hat.

ob diese Schiden durch Luftschad- All diesen Aktivititen ist eines gemein:
stoffe verursacht wurden. der Wille und das Bekenntnis von For-
schenden, sich auch in 6konomisch und
politisch schwierigen Zeiten nicht oppor-

E"assung des waldzusta“des: tunistisch neuen Themen zuzuwenden,

. . sondern der Langzeitforschung die Stan-
Die Kro“e“ver"chtung ge zu halten. Denn diese trigt wesent-
lich dazu bei, den nachhaltigen Umgang

Um die langfristige Entwicklung des mit natiirlichen Ressourcen wissen-

Waldzustands erfassen und objektiv schaftlich zu untermauern.

beurteilen zu konnen, wurde die Sana- «Langzeitforschung fiir nachhaltige
silva-Inventur mit jdhrlichen Erhe- Waldnutzung» ist auch das Thema des
bungen gestartet. Ein einfach zu erfas- néchsten «Forum fiir Wissen» der WSL,
sender Indikator musste dazu entwik- das dieses Jahr am 7. September statt-
kelt werden. Da ein Baum, bevor er findet. Notieren Sie sich diesen Termin

und kommen Sie mit auf die Zeitreise...

Abb. 1: Mit Fernglas und dem Buch «Sana-  abstirbt, seine Nadeln oder Blitter
silva Kronenbilder» ausgeriistet: Der Blick  verliert, entschied man sich fiir die Norbert Kriuchi
in die Krone. Foto: WSL Erfassung des «Nadel-/Blattverlustes»
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(spéter Kronenverlichtung genannt),
angegeben in Prozent einer «voll
belaubten» Baumkrone. Zur Standar-
disierung wurden fiir jede Baumart
Bilder von Baumkronen mit verschie-
dener Kronenverlichtung angelegt und
als Referenz verwendet. Gleichzeitig
wurde mit Hilfe von standardisierten
Photoreihen und Trainingskursen ver-
sucht, die Schiitzung der Equipen Jahr
fiir Jahr auf dem gleichem Niveau zu
halten. Dabei wird sowohl neben der
gesamten Kronenverlichtung auch der
Anteil der Verlichtung erfasst, der nicht
durch bekannte Ursachen wie zum Bei-
spiel Insektenfrass oder Frostschaden
erklédrt werden kann. Ergebnisse wur-
den als Anteil der Baume mit mehr als
25 % Kronenverlichtung dargestellt, da
angenommen wurde, dass solche
Biume geschidigt sind. Obwohl heu-
te diese Bdume nicht mehr automatisch
als geschidigt gelten, wurde diese Sta-
tistik zum Vergleich der langfristigen
Reihen beibehalten (Abb. 2).

Mit der Kronenverlichtung wird auch
die jdhrliche Sterbe- und Nutzungsrate
der Bdume erhoben. Fehlen Bdume in
der Folgeinventur, so wird der Grund
dafiir angegeben, zum Beispiel die
forstliche Nutzung. Die Sterberate ist
der Prozentanteil Biume, die in einem
Jahr noch lebend waren und im Folge-
jahr stehend abstarben.

Nach ersten lokalen Erhebungen im
Jahr 1983 begann 1984 die erste lan-
desweit mit denselben Feldequipen
durchgefiihrte Sanasilva-Inventur. Im
ersten Jahr fand sie nur auf Trakten im
offentlichen Wald statt. Seit 1985 wird
die Inventur fiir den gesamten Wald auf
einem Teilnetz des Landesforstinven-
tars durchgefiihrt. In den ersten Jahren

354

Anteil Baume mit >25% Kronenverlichtung
unbekannter Ursache (%)

wurde die Inventur auf einem 4 x 4 km-
Netz (1985-1992), dann auf dem 8 x 8
km-Netz (1993, 1994 und 1997) und
1995, 1996 und seit 1998 nur noch auf
dem 16x16 km-Netz aufgenommen.
Die Daten der Kronenverlichtung
werden im UN Programm, dem «ICP
Forests», von fast allen Lindern Euro-
pas erhoben und zu Vergleichszwecken
zentral in einer Datenbank gespeichert
(Level I Flachen).

Ergebnisse der Sanasilva-
Inventur

Der Anteil stark verlichteter Baume
stieg bis Mitte der 1990er Jahre stetig
an (Abb. 2), zeigte aber danach bei
grosseren jahrlichen Schwankungen
keinen langfristigen Trend. Ahnliches
wurde auch in Nachbarldndern beob-
achtet. Einige auffillige jdhrliche
Zunahmen der Kronenverlichtung
fallen mit speziellen klimatischen
Ereignissen zusammen. So liess sich
1987 ein Grossteil der Zunahme durch
Frostschidden im vorangegangenen
Winter erkldren. Die Anstiege 1990
und 2000 erfolgten nach den schweren
Stlirmen Vivian und Lothar. Der stirk-
ste Anstieg der Kronenverlichtung
erfolgte jedoch im Jahr nach dem Hit-
zesommer 2003. Bis Ende Juli warfen
in der gesamten Schweiz relativ weni-
ge Baume ihre Blitter frithzeitig ab. Ab
August jedoch — der grosste Teil der
Sanasilva-Inventur war bereits durch-
gefiihrt — verfirbten sich die Blitter
eines Teils der Bdaume. Der grosse
Trockenstress gegen Ende des Som-
mers 2003 fiihrte dazu, dass die Biu-
me fiir das nichste Jahr in den Knospen

weniger Blattanlagen bildeten und sich
dadurch die Verlichtung 2004 erhohte.

Auf den Sanasilva-Flidchen sterben
im langjdhrigen Durchschnitt zwischen
0,3 bis 0,4 % der Baume pro Jahr ste-
hend ab. Ahnliche Raten sind auch aus
anderen bewirtschafteten Wildern
bekannt. Anders als bei der Kronen-
verlichtung, stiegen in den ersten 10
Jahren die Sterberaten nicht an. Nur
nach dem Trockenjahr 2003 starben
tiberdurchschnittlich viele Bdume ab
(fast 1%).Auch in Frankreich und eini-
gen deutschen Bundeslindern wurde
nach 2003 ein auffélliger Anstieg der
Sterberaten beobachtet.

Die Kronenverlichtung konnte in
vielen Fillen auf bekannte Ursachen
zuriickgefiihrt werden, vor allem auf
Lichtmangel durch Beschattung von
Nachbarbdumen und Blattfrass durch
Insekten (Brang 1998). Der Einfluss
der Luftverschmutzung auf die Kro-
nenverlichtung ldsst sich mit dieser
Methode allerdings nicht nachweisen,
da es viele Ursachen gibt, die mogli-
che Effekte von Luftverschmutzung
oder Schadstoffeintridgen tiberlagern
konnen.

Langfristige Walddkosystem-
Forschung

Die Kronenverlichtung kann weder
den Waldzustand pauschal erkldren
noch Aussagen zu dessen Ursachen
machen. Deshalb wurden im Rahmen
des ICP-Forests seit Mitte der 1990er
Jahre in ganz Europa etwa 800 inten-
sive Forschungsflachen (Level II) ein-
gerichtet. Zu Beginn sollte vor allem
die Belastung der Wilder durch die

—e— Kronenverlichtung —-o—- Sterberate
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Abb. 2: Anteil Biu-
me mit Kronenver-
lichtung unbekann-

0.1 ter Ursache > 25%

und Sterberaten
seit 1985.



Abb. 3: LWF-Fliche Lausanne: Buchenmischwald (Milium-Fagetum) mit 150—-160 Jahre
alten Buchen, Weisstannen und Fichten. Foto: WSL

Luftschadstoffe, vor allem durch
Schwefel und Stickstoff, geklirt wer-
den. Spiter kam die Erfassung der
Ozonschédden dazu. Neuerdings wer-
den die auf diesen Fldachen erhobenen
Daten auch zur Erforschung der Aus-
wirkung des Klimawandels verwendet.

Die WSL begann 1994 im Rahmen
der langfristigen Waldokosystem-
Forschung (LWF), die wichtigsten
Waldokosysteme der Schweiz genauer
unter die Lupe zu nehmen. Auf heute
18 iiber die Schweiz verteilten For-
schungsfldchen sollen wéhrend min-
destens 30 Jahren detaillierte Daten
zum Waldzustand erfasst und die ver-
schiedenen Einflussfaktoren, sowie die
Wirkungszusammenhiinge im Oko-
system Wald erforscht werden.

Um diese Ziele zu erreichen, werden
auf den LWF-Flichen neben der
besprochenen Kronenverlichtung und
den Sterberaten weitere Parameter
erhoben: u.a. der jdhrliche Stammzu-
wachs der Bdume, klimatische Mess-
grossen, die atmosphirische Depo-
sition anhand der chemischen Zu-
sammensetzung der Niederschlidge, die
Menge und chemische Zusammen-
setzung der herab fallenden Blétter und
Nadeln, die chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften der Boden-
matrix und der Bodenldsung, die Was-
serverfiigbarkeit im Boden, die Nihr-
stoffgehalte der Blétter und Nadeln
sowie die Ozonkonzentration und
Ozon-Symptome auf den Pflanzen.

Auf der Basis von Versuchen und
Feldforschung wurden kritische Gren-

zen festgelegt, um die Risiken der Luft-
schadstoffe beurteilen zu konnen. Als
kritische Grenzen gelten jene Konzen-
trations- oder Depositionswerte, unter-
halb derer nach heutiger wissenschaft-
licher Erkenntnis keine schédlichen
Auswirkungen auf ein Okosystem auf-
treten. Bei der Versauerung wird zum
Beispiel das Verhiltnis basischer
Kationen (BC) zu toxischem Alumi-
nium (Al) im Boden verwendet. Zum
einen zeigt ein niedriges BC/Al Ver-
hiltnis (Wert unter 1), dass die Ver-
fiigbarkeit  wichtiger Nihrstoffe
(Kationen) abnimmt, zum anderen dass
toxisches Aluminium die Wurzeln
schiadigen konnten. Beim Stickstoff
werden kritische Grenzen so festgelegt,
dass der Austrag des Nitrates im
Sickerwasser ein akzeptiertes Mass
nicht iibersteigt. Hohe Stickstoffein-
trige konnten langfristig zu einem
Nihrstoffungleichgewicht zwischen
Stickstoff und anderen Nihrstoffen
fiihren. Beim Ozon wird in Europa die
Summe aller stiindlich berechneten
Uberschreitungen von 40 ppb (AOT40
Standard) verwendet, oberhalb davon
sind langfristig Schiaden an Pflanzen zu
erwarten.

Emissionen verandern
Walddkosysteme

Dank dem Riickgang der SO,- und
NOy-Emissionen in der Schweiz und in
Europa, verminderten sich auch die
Sdureeintrige. In der Schweiz wird die

kritische Belastungsgrenze fiir Sdure-
eintrage kaum mehr tiberschritten. Nur
das siidliche Tessin ist mit den dort
relativ tiefen kritischen Grenzen eine
Ausnahme.

Die kritischen Grenzen fiir Stick-
stoffeintrage werden hingegen am
Alpennord- und Siidhang teilweise
deutlich iiberschritten und in weiten
Teilen des Mittellands erreicht oder
knapp tiberschritten. Nur in den Alpen-
tilern, die wegen ihrer Entfernung von
den Emissionsquellen wenig belastet
sind, liegen die Stickstoffeintrige klar
unterhalb der kritischen Grenzen.
Ozonwerte variieren von Jahr zu Jahr
mit den jeweiligen klimatischen Be-
dingungen. Die Grenzwerte werden
ebenfalls vielerorts iiberschritten, ganz
besonders siidlich der Alpen, aber auch
hiufig im Mittelland.

Trotz der oben beschriebenen hohen
Stickstoff-Eintrdge konnte auf den
LWF-Fldchen bisher noch kein ausge-
sprochenes Nihrstoffungleichgewicht
festgestellt werden. Eine neue Studie
mit allen iiber Europa verteilten
Flédchen zeigt, dass die Stickstoff-Ein-
trage auf schlecht mit Stickstoff ver-
sorgten Boden ein erhohtes Wachstum
der Bidume bewirken, hingegen keine
Auswirkungen auf Biume auf gut mit
Stickstoff versorgten Bdden haben
(Solberg et al., im Druck). Auf den
LWF-Fldchen kann beobachtet wer-

Abb. 4: Streusammler auf einer Fliche der

Langfristigen Waldokosystem-Forschung
der WSL. Wissenschafter analysieren spi-
ter im Labor die Menge und Zusammen-
setzung der Nihrstoffe in den Blittern und
Nadeln. Foto: Reinhard Lissig
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den, dass die Menge des in das Grund-
wasser ausgewaschenen Stickstoffs
von der Hohe der Eintridge durch die
Luft abhdngt, wenn die Boden mit
Stickstoff gesittigt sind. Bei Nadel-
bidumen auf schlecht bis geniigend mit
Stickstoff versorgten Standorten wur-
de eine Abnahme der Kronenverlich-
tung mit steigendem Stickstoffgehalt
der Nadeln gefunden (Thimonier et al.,
eingereicht). Einerseits erhoht sich der
Stickstoffgehalt in den Nadeln und
Blattern, wenn immer mehr Stickstoff
in den Wald eingetragen wird, an-
dererseits konnten bisher zwischen
Kronenverlichtung und Stickstoffein-
trigen keine eindeutigen Zusammen-
hinge gefunden werden.

Fazit

Ein Waldsterben oder ein Zusammen-
bruch der Wilder fand in der Schweiz
gliicklicherweise nicht statt. Es gibt
heute keine Anzeichen, dass der
Schweizer Wald in seiner Existenz
unmittelbar bedroht wire. Das belegen
sowohl die Ergebnisse der Sanasilva-
Inventur als auch diejenigen der LWF-
Fldchen.

Zu Beginn der Debatte iiber das
Waldsterben fehlten Referenzwerte
zum Waldzustand und sogar das Wis-
sen, wie dieser zu Erfassen sei. Diese
sind heute zum grossten Teil bekannt.

Die damals aufgestellten Hypothesen
iiber die Auswirkungen der Luftschad-
stoffe auf den Wald basierten auf dem
damaligen Wissenstand. Daraufhin hat
die Politik erfolgreich mit weit rei-
chenden Massnahmen reagiert,die den
Ausstoss von Luftschadstoffen redu-
zierten. Die Grundprinzipien der
Hypothesen der 1980er Jahre wurden
jedoch nicht widerlegt. Das Handeln
nach dem Vorsorgeprinzip, das heisst
die technisch machbare und wirt-
schaftlich tragbare Reduktion der
Umweltbelastung, hat sich als richtig
erwiesen, auch wenn heute noch nicht
alle Wirkungen moglicher Risiken
genau bekannt sind.
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