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Vorwort

Natiirliche Storungen wie Windwurf, Borkenkéferbefall oder Waldbrand geho-
ren zur Dynamik und Okologie unserer Wilder. Durch sie gelangen Licht auf den
Waldboden und es gibt Raum fiir Erneuerung und Vielfalt. So bedeutend Stérun-
gen fiir die natiirliche Walddynamik auch sind, fiir die Waldbewirtschaftung und
fiir die nachhaltige Erfiillung von Waldleistungen sind sie mit enormen Herausfor-
derungen verbunden. Stérungen und Extremereignisse konnen waldplanerische
und waldbauliche Anstrengungen mehrerer Forstergenerationen in Frage stellen,
Holzertrage vernichten und Waldfunktionen gefdahrden.

In den letzten Jahrzehnten sind natiirliche Stérungen europaweit haufiger ge-
worden. Dafiir gibt es im Wesentlichen zwei Griinde. Einerseits wurden Wilder
nach jahrhundertelanger Ubernutzung sowie auch aus wirtschaftlichen Beweg-
grilnden wieder vorratsreicher und damit anfilliger auf natiirliche Stérungen. An-
dererseits tragen der Klimawandel und damit verbundene Extremereignisse wie
Diirre, Hitze oder Spétfrost sowie Krankheiten und Parasiten zu dieser Entwick-
lung bei. Mit fortschreitendem Klimawandel wird die Anfélligkeit der Biume ge-
geniiber Stérungen zunehmen — auch in Gebieten, wo bisher wenig Stérungen auf-
getreten sind.

Die WSL beschiftig sich in Zusammenarbeit mit der Praxis schon seit Jahr-
zehnten mit extremen Storungsereignissen im Wald. Nach den Stiirmen Vivian
(1990) und Lothar (1999) richtete die WSL langfristige Forschungsflichen ein, die
heute mithelfen, die Entwicklung nach Stérungen und den Einfluss verschiedener
Behandlungsvarianten auf zukiinftige Waldleistungen besser zu verstehen. Auch
Borkenkiferbefall, verschiedene Waldbrandereignisse und immer komplexer wer-
dende Kaskaden verschiedener Extremereignisse 10sten Forschungsarbeiten aus,
die unser Wissen iiber Storungen und Extremereignisse stindig erweitern. Die
Vielfalt der Storungsereignisse und die Komplexitit der darauffolgenden Ent-
scheidungsprozesse machen deutlich, dass gesamtheitliche Betrachtungen tiber
verschiedene Storungsereignisse und ein enger Dialog zwischen Forschung und
Praxis notig sind, um zukiinftige Ereignisse zu bewéltigen.

Das Forum fiir Wissen 2023 zieht hierzu Bilanz. Es gibt einen umfassen-
den Uberblick iiber die Forschung zu Stoérungen und Extremereignissen in der
Schweiz und im benachbarten Ausland. Darauf aufbauend wird die Frage gestellt,
in welcher Weise sich Forschung und Praxis optimal austauschen kénnen, um die
zukiinftigen Herausforderungen zu meistern.

Birmensdorf, Davos und Cadenazzo, 6. November 2023

Peter Bebi und Janine Schweier
fiir das Organisationskommitee
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Storung und Resilienz in Europas Wald

Rupert Seidl

Technische Universitit Miinchen, School of Life Sciences, Okosystemdynamik und Waldmanagement
in Gebirgslandschaften, Freising, Deutschland, rupert.seidl@tum.de
Nationalpark Berchtesgaden, Berchtesgaden, Deutschland

Storungen sind ein wichtiger Teil der natiirlichen Dynamik in Waldokosystemen.
Sie haben jedoch negative Auswirkungen auf die Bereitstellung von wichtigen
Okosystemleistungen, was sie zu einer Herausforderung fiir die Waldbewirtschaf-
tung macht. In Europa sind Storungen in den letzten Jahrzehnten stark angestie-
gen. Jedoch sind Europas Wilder generell resilient gegeniiber Storungen, d. h.
wichtige Waldeigenschaften erholen sich gut nach Storung. Extremere klimatische
Bedingungen und eine weitere Zunahme von Storungen konnten jedoch die Re-
silienz von Wildern in Zukunft gefihrden. Dieser Entwicklung kann die Waldbe-
wirtschaftung durch eine Anpassung an mehr Stérungen und durch die Erh6hung

der Resilienz von Wiildern begegnen.

1 Stoérung: Auswirkungen
und Veranderung

Storungen sind zeitlich und rdumlich
diskrete Ereignisse, die zum Verlust
von lebender Biomasse fithren (Jentsch
et al. 2019). Diese zum Beispiel durch
Windwurf, Borkenkifer, Waldbrand
oder Diirre ausgelosten Pulse der
Baummortalitidt sind ein natiirlicher
Teil der Walddynamik - solange es
Wilder gibt, gibt es auch grossflachiges
Absterben von Biumen. In den weni-
gen verbliebenen Urwildern Mitteleu-
ropas kann zum Beispiel mittels Jahr-
ringanalyse nachgewiesen werden, dass
es in vergangenen Jahrhunderten im-
mer wieder Phasen von grosser Baum-
mortalitdt gab (Schurmann et al. 2018).
In Naturwildern sind Stérungen ein
wichtiger Motor der Anpassung; nach
Storungen konnen sich zum Beispiel

2018

neue Baumarten etablieren, die besser
an die herrschenden Bedingungen an-
gepasst sind (Thom et al. 2017).

Fir die Waldbewirtschaftung ent-
stehen durch Storungen jedoch grosse
Herausforderungen, weil wichtige
Okosystemleistungen durch Stérungen
negativ beeinflusst werden; Storungen
konterkarieren daher oft die Ziele der
Waldbewirtschaftung. Sie reduzieren
zum Beispiel das 6konomische Ergeb-
nis der Holzproduktion drastisch (Re-
duktion des Landerwartungswertes um
—2600 bis —34 400 € pro Hektar, Knoke
etal. 2021) und reduzieren auch die
Kohlenstoffspeicherung von Wildern
(Seidl et al. 2014). Speziell fiir Leistun-
gen des Waldes, fiir welche die zeitli-
che Kontinuitét der Leistungserfiillung
eine wichtige Rolle spielt, wie zum Bei-
spiel fiir den Schutz vor Naturgefahren,
sind Storungen eine grosse Herausfor-

derung (Albrich etal. 2018). Haufige
Storungen erhohen zum Beispiel die
Wahrscheinlichkeit fiir Hochwasserer-
eignisse in Wildbacheinzugsgebieten
um das Dreifache (Sebald et al. 2019).
Die Storungsregimes in Europas
Wildern haben sich in den letzten Jahr-
zehnten stark verdndert. In Mitteleu-
ropa hat sich die Storungsrate in nur
drei Jahrzehnten mehr als verdoppelt,
wobei gerade Storungen durch bioti-
sche Schadorganismen einen steilen
Anstieg verzeichnen (Senf eral. 2018;
Patacca et al. 2022). Die durch die Diirre
2018-2020 ausgeloste Baummortalitét
war mit hoher Wahrscheinlichkeit die
grosste Storungswelle in Europas Wil-
dern seit mindestens 170 Jahren (Abb. 1;
Senf und Seidl 2021). Mit fortschreiten-
dem Klimawandel wird sich diese Ent-
wicklung auch in den kommenden Jahr-
zehnten fortsetzen. Dabei ist zu erwar-
ten, dass Borkenkifer auch im Gebirge
Wind als wichtigsten Storfaktor ablosen
werden und das die Storungsraten wei-
ter ansteigen werden (Thom et al. 2022).

2 Resilienz gegeniiber
Storungen

Mit zunehmenden Stérungen gewinnt
auch die Storungsresilienz des Waldes
an Relevanz. Der Begriff Resilienz hat
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Abb. 1. Ubersterblichkeit in Europas Wildern in den Jahren 2018-2020, relativ zum Mittelwert der Periode 1986-2015.

Quelle: Senf und Seidl (2021).
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viele Bedeutungen und wird in der Li-
teratur unterschiedlich verwendet (Ni-
kinmaa et al. 2020). Vereinfacht ausge-
driickt kann man Resilienz jedoch als
die Eigenschaft eines Systems beschrei-
ben, nach einer Stérung wieder zu sei-
nem Ausgangszustand zuriickzukehren
bzw. seine relevanten Funktionen wie-
derzuerlangen (Seidl etal. 2016). So
dauert es im Alpenraum im Schnitt 35
Jahre, bis sich Wilder in Hinblick auf
ihre Struktur und ihren Kronenschluss-
grad wieder von einer Storung erholt
haben (Abb. 2; Stritih er al. 2023). Da
Storungen in den Alpen jedoch in deut-
lich ldngeren Intervallen auftreten
(zwischen ca. 150 und 500 Jahren, Senf
und Seidl 2022), kann man von einer
generell hohen Storungsresilienz spre-
chen. Es gibt jedoch eine beachtliche
Variabilitdt zwischen verschiedenen
Waldtypen. Submediterrane Wailder
an der Alpensiidseite erholen sich zum
Beispiel deutlich langsamer von Sto-
rungen, was auf eine geringe Resilienz
hindeutet und ein Anzeichen eines tief-
greifenden Systemwechsels (z. B. hin zu
offenen Wildern) sein kann.

Auch wenn aktuell die Resilienz
in Europas Wildern hoch ist, so kann
diese doch durch eine weitere Zu-
nahme von Storungen sowie durch

héufiger auftretende klimatische Ext-
reme zunehmend unter Druck geraten.
Grossere Storflaichen und eine hohere
Storungsstdarke fithren zum Beispiel
dazu, dass die Distanz zum néchsten
Samenbaum grosser wird, was die Er-
holung nach Stoérungen verlangsamt
(Senf und Seidl 2022). Auch kénnen
zunehmende klimatische Extreme wie
Diirren die Baumverjiingung nach Sto-
rungen beeinflussen. Die Reaktion
von Wildern auf Stérungen ist daher
ein wichtiger Gradmesser, um Verén-
derungen frithzeitig zu erkennen und
sollte daher spezielle Aufmerksamkeit
(z.B. in Monitoring-Programmen) er-
halten (Turner und Seidl 2023).

3 Implikationen fiir die
Waldbewirtschaftung

Was konnen wir fiir die Waldbewirt-
schaftung aus der aktuellen Forschung
zu Storungen und Resilienz im Wald
lernen? Im Folgenden werden drei Ge-
danken dazu skizziert, ohne den An-
spruch auf Vollstindigkeit zu erheben.

1,00 |

0,75 4

0,50 +

0,25 4

Wahrscheinlichkeit eines geschlossenen Waldes

0,00 |

Waldtyp

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35

Zeit nach Stérung (Jahre)

3.1 Mit (mehr) Stérungen
leben lernen

Trotz aller Bemiihungen der Waldbe-
wirtschaftung, Stérungen zu reduzieren
und zu vermeiden, sind diese in Euro-
pas Wildern in den letzten Jahrzehn-
ten stark angestiegen. Wir miissen uns
also von dem Gedanken verabschie-
den, dass wir Storungen vermeiden
konnen; nach der Storung ist vor der
Storung, dies gilt besonders in Zeiten
des rapiden Klimawandels und der sich
héufenden Extremereignisse. Daraus
folgt, dass Massnahmen, die den Um-
gang mit Storungen erleichtern (z.B.
Bereitstellung von ausreichend Saat-
gut und Pflanzmaterial) und ihre Aus-
wirkungen auf wichtige Okosystemleis-
tungen abmildern (z. B. Lagerkapazita-
ten fir Schadholz) speziell im Fokus
stehen sollten. Klar ist dabei auch, dass
der Umgang mit Stérungen nicht auf
Bestandes- oder Betriebsebene zu be-
wiltigen ist, sondern Koordination und
Abstimmung aller Akteure auf Land-
schaftsebene benotigt. Eine zentrale
Erkenntnis aus 40 Jahren Forschung
zur Storungsokologie ist, dass der
rdaumliche Kontext eine bedeutende
Rolle fiir Storung und Resilienz spielt
— ein Faktor, der gerade in der Bewirt-

El Subalpine Nadelwalder
El Nadelwalder der submontanen und montanen Stufe
E} Laubwalder der kollinen bis montanen Stufe

Submediterrane Walder

ADbb. 2. Erholung nach Storungen im Alpenraum. Die Abbildung vergleicht gestorte Wilder (ungebrochene Linien) mit ungestorten
Wildern (horizontale punktierte Linien) in Bezug auf deren Wahrscheinlichkeit, strukturell geschlossenen Wildern zu entsprechen
(Kronenschlussgrad > 75 % und Oberhohe >10 m). Quelle: © Stritih et al. (2023).
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schaftung unserer kleinstrukturierten
mitteleuropdischen Landschaften noch
zu wenig Beachtung findet.

3.2 Die Resilienz in der
Bewirtschaftung erhéhen

Durch gezielte Massnahmen kann die
Waldbewirtschaftung die Resilienz von
Wildern erhohen. Ein zentrales Ele-
ment hierzu ist die Erhohung der Viel-
falt unserer Wilder, wobei im Kontext
von Storungen v. a. die Reaktionsdiver-
sitdt hervorzuheben ist. Ein Wald, der
aus Bdumen mit verschiedenen Eigen-
schaften besteht, ist besser in der Lage,
sich von unterschiedlichen Stérungen
wieder zu erholen und seine Funktio-
nen nach einer Storung rasch wieder
zu erfiillen (Sebald eral. 2021). Auch
strukturelle Vielfalt kann zur Storungs-
resilienz beitragen, v. a. in Situationen,
wo Storungen hauptsichlich die Ober-
schicht betreffen, wie das zum Bei-
spiel bei Windwurf und Borkenkéfer
der Fall ist. Vorhandene Vorausverjiin-
gung kann in diesen Fillen die durch
Storung frei werdenden Ressourcen
nutzen und die Erholungsphase nach
Storungen deutlich verkiirzen. Wich-
tig bleibt jedoch, dass es keine allge-
mein gililtigen Losungen fiir die aktu-
ellen Herausforderungen gibt und ent-
sprechende waldbauliche Ansitze an
die lokalen Gegebenheiten und Ziele
in der Waldbewirtschaftung angepasst
werden miissen. Dazu braucht es qua-
lifizierte Fachleute vor Ort — forstliche
Aus- und Weiterbildung sowie ausrei-
chende Personalausstattung tragen so-
mit auch zur Erhohung der Resilienz
unserer Wilder bei.

3.3 In der Krise auch eine
Chance sehen

Storungen bieten auch Chancen fiir
die Waldbewirtschaftung. Eine solche
Chance ist die Steigerung der Arten-
vielfalt in unseren Wildern, was wie-
derum einen wichtigen Beitrag zur Be-
kdampfung der aktuellen Biodiversi-
titskrise leisten kann. Gestorte Wilder
sind sehr arten- und strukturreich und
beherbergen in etwa gleich viele Tier-
und Pflanzenarten wie alte und struk-
turierte Wilder (Hilmers et al. 2018).
Die aktuelle Welle an Storungen gibt

WSL Berichte, Heft 144, 2023

uns also auch die Chance, einen sicht-
baren und grossflachigen Beitrag zum
Artenschutz zu leisten. Dieser Aspekt
wurde bis jetzt in der Kommunikation
iiber den Wald und seine aktuelle Krise
von Politik und Interessensvertretun-
gen noch zu wenig beleuchtet. Eine
weitere Chance liegt in dem grossen
Potential fiir Veranderung, das gestorte
Wilder mit sich bringen. Wir wissen
seit Jahrzehnten, dass der Klimawandel
uns zu einem teils radikalen Umden-
ken im Wald zwingt. Die aktuelle Welle
an Storungen gibt uns nun die Chance,
die notwendige Reorganisation von
Wildern mit grossen Schritten voran-
zubringen (Seidl und Turner 2022). Ge-
anderte Klima- und Stérungsregimes
konnen zum Beispiel die Wiederher-
stellung von Okosystemen beschleuni-
gen (Dollinger et al. 2023) und somit
langfristig auch positiv auf die Errei-
chung unserer Ziele in der Waldbewirt-
schaftung wirken.
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Abstract

Disturbance and resilience of Europe’s forests

Disturbances are important drivers of natural forest ecosystem dynamics. They
have, however, largely negative impacts on the provisioning of forest ecosystem
services, challenging sustainable forest management. Disturbances have increased
strongly in Europe in the past decades. Yet, Europe’s forests are largely resilient
to disturbances, meaning that important forest characteristics recover relatively
quickly after disturbance. However, a combination of more frequent climatic
extremes and increasing disturbances could erode forest resilience in the future.
It is thus important that the management adapts to increasing disturbances and
fosters the resilience of forest ecosystems.

Keywords: natural disturbances, forest resilience, ecosystem management, eco-
system services, climatic extremes
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Herausforderungen im Umgang mit Waldstérungen

auf der Alpensiidseite

Marco Conedera, Gianni Boris Pezzatti, Patrik Krebs, Eric Gehring

! Eidg. Forschungsanstalt WSL, Cadenazzo, Schweiz, marco.conedera@wsl.ch, boris.pezzatti@wsl.ch, patrik.krebs@wsl.ch,

eric.gehrin@wsl.ch

Wegen ihrer klimatischen Besonderheiten kann die Alpensiidseite in der Diskus-
sion iiber den globalen Wandel und die Auswirkungen des Klimawandels auf un-
sere Wiilder als Freilandlabor und Frithwarnregion fiir die gesamte Schweiz ver-
wendet werden. Die von den Seen beeinflussten Tieflagen Insubriens bis etwa
800-1000 m ii. M. sind besonders anfillig fiir klimatisch bedingte Extremereig-
nisse. Historisch bedingt sind die insubrischen Wiilder sowohl hinsichtlich der Ar-
tenzusammensetzung als auch der Bewirtschaftungsform alles andere als natur-
nah und neigen aufgrund der mangelnden Bewirtschaftung zur Uberalterung. Bio-
klimatisch befindet sich Insubrien an der Grenze zwischen einem sommergriinen
und einem immergriinen Waldbiom. In den milden seenahen Zonen entwickeln
sich infolge des klimawandelbedingten Temperaturanstiegs in den sommergriinen
Laubwildern immer hiiufiger immergriine Hartlaubgewichse. In den Jahren 2003
(Zentral-Tessin und Siid-Misox) und 2022 (Mendrisiotto) ereigneten sich extreme
Sommerdiirren. Andere Storungen wie Baum- und Stockwiirfe blieben kleinfli-
chig, aber hiuften sich, wobei vor allem die Edelkastanie betroffen war. Wald-
briinde sind wegen der effektiven Privention nicht hiufiger geworden, dafiir aber
tendenziell heftiger, da sich in den wenig bewirtschafteten Wildern immer mehr
Brandgutmaterial anhiuft. Bemiihungen des Forstdienstes, die Wilder zu verjiin-
gen und naturnaher zu gestalten, werden durch den hohen Wilddruck stark einge-
schriankt. Dies alles stellt die Forster vor neue, schwer losbare Herausforderungen.

1 Besonderheiten der Alpen-
stidseite und Insubriens

1.1 Klima und Umweltverhaltnisse

Die Alpensiidseite ist durch steile Tal-
hénge und einen sehr grossen Hohen-
gradienten charakterisiert (von 200 m
i. M. am Lago Maggiore bis 3402 m
. M. auf der Adulaspitze im Nordtes-
sin). Etwa die Hilfte der Region liegt
iiber 1500 m ii. M., wo obermontane bis
subalpine Verhéltnisse herrschen. In
diesem Bereich ist die Waldvegetation
und deren Dynamik nicht wesentlich
anders als in den entsprechenden nérd-
lichen Héngen der Alpen.

Ganz anders sieht die Situation in
den tieferen Lagen sowie in den seena-
hen Gebieten der sogenannten Insub-
rischen Region (kolline Hohenstufe:
200-800 (-1000) m ii.M.) aus, wo be-
sondere klimatische und forstgeschicht-
liche Bedingungen herrschen (Spinedi
und Isotta 2004). Das insubrische Klima
ist warm-gemissigt mit durchschnitt-
lichen Jahrestemperaturen, die in den
letzten Jahrzehnten auf Grund der Kli-
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maerwiarmung von 11,5°C (Norm 1961—
1990) auf 12,9°C (Norm 1991-2020) ge-
stiegen sind (gemessen an der Wetter-
station von MeteoSchweiz in Locarno
Monti). Entsprechend hat sich die An-
zahl der Frosttage um einen Drittel re-
duziert (Meteoschweiz 2023). Der Jah-
resniederschlag ist nach wie vor be-
trachtlich, obschon es einen Kklaren
West-Ost Gradienten von 1900 mm im
Westen (Locarno-Monti/TI) zu 1370
mm im Osten (z.B. meteorologische Sta-
tion Grono/GR) gibt. Im Winter ist das
Klima trocken und mild, die Sommer
sind feucht (Niederschlag Juni bis Sep-
tember 800-1200 mm), wobei sich im-
mer deutlicher werdende Trockenperio-
den und vermehrt starke Gewitter ab-
zeichnen (BAFU et al. 2020; Gaia 2022).

1.2 Forstgeschichte und aktuelle
Bewirtschaftung

Geobotanisch betrachtet liegt In-
subrien an der Grenze zwischen den
sommergrimen und den immergri-

nen Laubwildern (Klotzli 1988), wo-
bei aufgrund der rezenten Klimaerwér-
mung die tiefsten Lagen des Gebietes
(z.B. die seenahen Gebiete) bereits ei-
nen Biomwechsel zu den immergrii-
nen Laurophyllen durchlaufen (Klotzli
und Walther 1999). Aus kulturhisto-
rischen Griinden dominieren in den
meisten Teilen Insubriens Laubwil-
der, wo auf Silikatbéden nach wie vor
die Edelkastanie vorherrscht und auf
Kalk Laubmischwilder mit (u.a.) Blu-
menesche (Fraxinus ornus) und Hop-
fenbuche (Ostrya carpinifolia) stehen.
Ab der (unter)montanen Hohenstufe
(je nach Exposition 800-1000 m bis
1400 m 1. M.) bestehen die Wilder zu-
meist aus reinen Rotbuchenbestinden,
die an den nordexponierten Lagen zum
Teil auch durch die Weisstanne abge-
16st werden (Ceschi 2014).

Die Edelkastanie ist in der Region
nicht einheimisch. Sie wurde nach der
Eroberung der Alpen durch die Romer
eingefiihrt und kultiviert (Tinner et al.
1999). Die Romer waren vor allem am
Kastanienholz aus dem Niederwaldbe-
trieb interessiert, da die Art eine fast
unbegrenzte Stockausschlagfihigkeit
und einen schnellen Zuwachs aufweist
und das Holz dank dem hohen Tannin-
gehalt besonders witterungsbestindig
ist (Conedera et al. 2004). Diese Art
der Kastanienbewirtschaftung wurde
von der lokalen Bevolkerung iiber-
nommen und iiber die Jahrhunderte
weitergefiihrt. So entstand der siidal-
pine Kastanienanbau, durch den die
Edelkastanie aktiv bis an ihre 6kolo-
gische Grenze ausgebreitet wurde. In
den steilsten Hanglagen wurde sie vor
allem als Niederwald fiir die Produk-
tion von Stangenholz kultiviert, in fla-
cheren Gebieten und in der Nihe von
Siedlungen dienten Kastanienhaine
zur Fruchtproduktion und als Weide-
fliche (Krebs etral. 2014). Die Tradi-
tion der Niederwaldbewirtschaftung
wurde spiter auch mit Buchen prakti-
ziert. Ab dem Spétmittelalter wurden
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Buchen auf Kosten der beigemischten
Weisstanne als reine Plenterniederwél-
der zur Holzkohlegewinnung bewirt-
schaftet (Valsecchi et al. 2010; Bertog-
liati und Krebs 2019).

Mit dem soziodkonomischen Um-
schwung nach dem zweiten Weltkrieg
wurden mit traditionellen Bewirtschaf-
tungsformen verbundene Produkte wie
Kastanienfriichte, Kastanienpfihle und
Holzkohle immer weniger nachgefragt.
Sowohl die Kastanienkultur als auch
die Holzkohleherstellung brachen ein,
was zur beinahe vollstdndigen Aufgabe
der Bewirtschaftung der Selven und
der Kastanien- und Buchenniederwil-
der fiihrte.

Aufgrund ihrer kiinstlichen Struk-
tur und Zusammensetzung unterliegen
die seit einigen Jahrzehnten nicht mehr
bewirtschafteten Wilder einer spon-
tanen Entwicklungsdynamik, die vor-
iibergehend zu Uberalterung und In-
stabilitdt fithrt (Conedera etal. 2001;
Pividori et al. 2005; Vogt et al. 2006).
Es sind genau diese extrem storungs-
anfilligen Bestidnde, die in der heuti-
gen Zeit die grossten Herausforderun-
gen fiir den Forstdienst beinhalten.

2 Extremereignisse und
weitere Stéorungen

2.1 Anfaélligkeit der Tieflagen-
Walder

Die allgemeine Klimaerwidrmung seit
1990 und die immer héufiger werden-
den Diirreperioden, die im Sommer
2003 (vor allem im Zentral-Tessin)
und im Sommer 2022 (Siidtessin) einen
stark erhohten Schweregrad aufwiesen,
wirkten sich besonders auf die insubri-
schen Laubwilder aus (Conedera et al.
2021). Eventuell verstérkt durch die ge-
nerelle Uberalterung der nicht mehr
bewirtschafteten =~ Kastanienbestinde,
zeigte sich die Edelkastanie besonders
empfindlich gegeniiber Sommerdiirren
(Barthold et al. 2004). Hinzu kommt,
dass die europiische Edelkastanie im
Laufe ihrer Evolution nie mit den ty-
pischen Krankheiten und Schéadlin-
gen der Gattung Castanea konfrontiert
wurde (Kastanienrindenkrebs — Cry-
phonectria parasitica;, Tintenkrankheit
— Phytophthora spp.; Kastaniengall-
wespe — Dryocosmus kuriphilus). Diese
Krankheiten und Schidlinge kommen

natiirlich auf dem asiatischen Konti-
nent vor und die asiatischen Kastanien-
arten entwickelten Resistenzmechanis-
men gegen sie (Conedera et al. 2018a).
Im Tessin fithrte der kumulative Stress
(z.B. mehrjdhriger Gallwespenbefall,
gefolgt von Sommerdiirre und vom

Auftreten der Tintenkrankheit im Bo-
den) zu einer hohen Mortalitétsrate der
Kastanie (Scherrer et al. 2022), die zum
Absterben ganzer Bestdnde im Schutz-
wald gefiihrt hat (Abb. 1).
Selbstverstdndlich ist die Kastanie
nicht die einzige Baumart Insubriens,

Abb. 1. Kastanienbestinde ob Avegno (Tessin), die aufgrund von kumuliertem Stress
(Trockenheit, Tintenkrankheit, Kastaniengallwespe usw.) abgestorben sind.

Abb. 2. Diirreresistente Blumenesche mit einer verdorrten Stechpalme im Hintergrund (a);
sparliche Reaktion einer Traubeneiche (b) und einer Hopfenbuche (c) auf die vorjahrigen
Diirreschdden im Bosco del Penz (Chiasso).

WSL Berichte, Heft 144, 2023
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die empfindlich auf Sommerdiirre re-
agiert. Die Hitzediirre des Jahres 2022
zeigte Dbeispielsweise, dass insbeson-
dere auf kalkhaltigem und flachgriin-
digem Untergrund auch die sommer-
griinen Eichen (Quercus spp.) und die
Hopfenbuche (Ostrya caropinifolia)
trockenheitsanfillig sind, wahrend die
Blumenesche (Fraxinus ornus) beson-
ders widerstandsfihig zu sein scheint
(ADbb.2).

2.2 Instabilitat der unbewirt-
schafteten Laubwalder

Verlassene und iiberalterte Nieder-
waldstocke in Kastanien- und Buchen-
wildern sowie grossgewachsene Ei-
chen, die nicht mehr bewirtschaftet
werden, neigen mit der Zeit zur Ent-
wicklung einer unverhiltnisméssig
grossen oberirdischen Biomasse ohne
einen entsprechenden Ausbau und Er-
neuerung des Wurzelsystems (Pividori
et al. 2008). Eine solcherart unausge-
wogene Entwicklung kann zu Baum-
und Stockwiirfen fithren (Vogt et al
2006), die wiederum Steine und Erde
mobilisieren konnen. Nach Angaben
des Forstdienstes des Kantons Tes-
sin sind Steinschlige, die durch Stock-
wiirfe aus Felswdnden ausgelost wer-
den, derzeit eine der hédufigsten Natur-
gefahren fiir Siedlungen (Abb. 3).

2.3 Neuartiges Waldbrand-
geschehen?

Die allgemeine Extensivierung der
Waldbewirtschaftung, in Verbindung
mit immer extremeren Diirreperio-
den, macht die Alpensiidseite beson-
ders anfillig fiir Waldbrande (Pezzatti
etal. 2016). Dank gezieltem Feuerma-
nagement und einer guten Privention
konnte die Anzahl der Waldbrinde und
deren durchschnittliche Grosse in den
letzten Jahrzehnten reduziert werden
(Ghiringhelli et al. 2019). Die wenigen
Brinde, die dem Ersteinsatz entkom-
men, haben eine grossere Intensitét
(Conedera et al. 2023) und ein hoheres
Gefihrdungspotenzial (Melzner et al.
2022) als frither (Abb. 4). Der Mangel
an Schnee im Winter fiihrt zusitzlich
zu aussergewOhnlichen Brandereignis-
sen, nicht nur weil diese ausserhalb der
normalen Brandsaison liegen, sondern
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Abb. 3. Aus den Wurzeln eines Stockwurfes mobilisierte Steine, die auf die unterliegenden
Siedlungen zu stiirzen drohen (Arbedo, Tessin).

Abb. 4. Durch Waldbrand ausgeloster Steinschlag oberhalb von Verdasio (Centovalli, Tessin).

auch, weil sich diese bis zu den Nadel-
wildern in den hoheren Lagen ausbrei-
ten konnen, die frither oft von einer
Schneedecke geschiitzt wurden (Krattli
2017; Rescalli 2017). Auch die Haufig-
keit der Blitzschlagbrinde (v.a. in ho-
heren Lagen) nimmt tendenziell zu.
Die Entflammbarkeit durch Blitze wird
durch die Trockenheit des Brandguts
(infolge ldngerer Diirren) und Wegfall
von Bewirtschaftung (mehr Brandgut)
begiinstigt (Moris et al. 2020).

3 Herausforderungen im
Umgang mit Stérungen

3.1 Uberholte Waldstrukturen und
schwierige Forstverhaltnisse

Eine der grossten forstlichen Heraus-
forderungen ist im insubrischen Gebiet
das waldbauliche Erbe der Vergangen-
heit, das durch kiinstliche Waldstruk-
turen geprigt ist. In den allermeisten
Fillen sind diese Waldstrukturen aus
fritheren Niederwildern entstanden,
die heute weitgehend aus den gewohn-
lichen Umtriebszeiten herausgefallen
sind und sich in einem strukturellen

Sk,

Ungleichgewicht zwischen oberirdi-
scher Biomasse und Wurzelsystem be-
finden. Ein Zeugnis dieser Vergangen-
heit ist die Dominanz einiger weniger
Arten wie der Edelkastanie in Bestén-
den der kollinen und untermontanen
Stufe und der Buche in der unter- und
obermontanen Stufe. Die Erneuerung
und Uberfiihrung dieser Waldstruktu-
ren in naturnahe Wilder gestaltet sich
nicht nur durch die nachteiligen geo-
morphologischen FEigenschaften des
Geldndes problematisch und kostspie-
lig, sondern besonders auch durch den
zusétzlichen Neophyten- und Huftier-
druck (Cioldi et al. 2023).

3.2 Invasive gebietsfremde Arten

Durch die milden klimatischen Bedin-
gungen und die steigenden Tempera-
turen ist Insubrien ein sehr giinstiges
Gebiet fiir die Etablierung zahlreicher
gebietsfremder Pflanzenarten (Schoe-
nenberger et al. 2014).

Aus forstlicher Sicht ist die Zusam-
mensetzung der gebietsfremden Ar-
ten, die in den Wald eindringen, nicht
nur von den klimatischen Rahmenbe-
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dingungen und Standortfaktoren ab-
héngig, sondern auch vom vorhande-
nen Samendruck und vom Grad der
Storung der Bestdnde (Conedera und
Schoenenberger 2014).

In Insubrien konnen zwei unter-
schiedliche Muster beobachtet wer-
den: Einerseits siedeln sich schatten-
ertragende, immergriine Arten wie der
Kirschlorbeer (Prunus lauroceraus),
die Chinesische Hanfpalme (7rachy-
carpus fortunei) und das Japanische
Geissblatt (Lonicera japonica) im Un-
terholz dunkler, ungestorter Wélder
in Siedlungsnihe an (Conedera et al.
2018b). Andererseits kolonisieren som-
mergriine und lichtbediirftige Geholz-
arten wie der Gotterbaum (Ailanthus
altissima), die Robinie (Robinia pseu-
doacacia), der Blauglockenbaum (Pau-
lownia tomentosa) und der Sommer-
flieder (Buddleja davidii) als Pioniere
die durch Naturereignisse gestorten

Waldgebiete (Abb. 5) sowie waldbau-
lich frisch behandelte Flichen (Ma-
ringer ef al. 2012; Wunder et al. 2018).
Diese gebietsfremden Arten fithren
nicht a priori zu einem Problem. Eine
starke Invasion, insbesondere durch
immergriine Baumarten, kann die Ver-
jingung der einheimischen Arten hem-
men (Pezzatti et al. 2021). Zum jetzi-
gen Zeitpunkt ist noch weitgehend un-
klar, welchen Einfluss diese invasiven
Arten auf den Schutz vor Naturgefah-
ren und andere Okosystemleistungen
haben (Kniisel et al. 2020).

3.3 Wilddruck auf die Verjiingung
der einheimischen Arten

Eine immer akuter werdende Her-
ausforderung stellt der Verbissdruck
auf die Verjlingung der einheimischen
Baumarten dar (Bebi et al. 2023). In

Abb. 5. Ehemaliger Buchenwald, der nach einem Waldbrand zu einem Goétterbaumbestand
geworden ist (Cugnasco, Tessin, Bild: Lara Lucini).

einigen Gebieten ist der Einfluss der
Huftiere auf die Waldverjiingung so
gross, dass junge Bdume kaum das
Stangenholzstadium erreichen. Trotz
eines betrichtlichen Verjiingungspo-
tenzials schaffen es fiir das Wild sehr
attraktive Baumarten wie die Weiss-
tanne nicht einmal iiber das Keim-
lingsstadium hinaus (Sala 2017). Die-
ser Druck auf die einheimischen Arten
fihrt zu einer verstirkten Beglinsti-
gung der invasiven gebietsfremden Ar-
ten, die in der Regel vom Wildverbiss
verschont bleiben (Abb. 6).

4 Schlussbemerkungen

Die Alpensiidseite und insbesondere
Insubrien sind kulturgeschichtlich und
klimatisch bedingt sehr anfillig fiir
Waldstorungen. Die grossten Heraus-
forderungen sind die kiinstlichen und
nicht mehr aktuellen Waldstrukturen
und Baumartenmischungen, der stei-
gende Druck durch nicht-einheimi-
sche invasive Arten sowie der Wildver-
biss natiirlich verjlingter einheimischer
Baumarten. Durch das Zusammen-
wirken dieser drei Herausforderun-
gen wird eine Uberfithrung der Wilder
in naturnahe und zukunftsfihige Be-
stinde nahezu verunmoglicht.

Die Probleme im insubrischen
Raum mit klimatischen Extremen und
neuen invasiven Arten und Schidlin-
gen sowie Wildverbiss kommen immer
mehr auch nordlich der Alpen vor. Im
Rahmen der Diskussion zum globalen
Wandel konnen die Erfahrungen aus
Insubrien als Freiland-Laborergebnisse
und Frihwarnsystem fiir die ganze
Schweiz dienen. Dabei nimmt die Um-
weltforschung eine zentrale Rolle als
Unterstiitzung der Forstpraxis ein.
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Abstract

Challenges in dealing with forest disturbances on the southern side of the Alps

In the context of the impact of global change on our forests, the southern slope of
the Alps, and Insubria in particular, may act as an outdoor laboratory and early
warning region for the whole of Switzerland. Historically, the forests are far from
being natural, both in terms of species composition and management system, where
the latter mainly consists of former, presently unmanaged and instable, coppice
stands. Extreme summer droughts occurred in 2003 (central Ticino and southern
Misox) and 2022 (Mendrisiotto). Other disturbances, such as stool uprooting, have
remained small-scale, but have increased in frequency in recent years, mainly
affecting chestnut trees. Due to effective preventive measures, forest fires have
not become more frequent, but do show a tendency of becoming more intense,
as more fuel accumulates in the forests. The invasion of both undisturbed and
disturbed forests by alien species represents an additional challenge for foresters.
Unfortunately, the efforts of the forest services to rejuvenate the forests and make
them more natural are greatly hampered or even made impossible by ungulate
browsing.

Keywords: chestnut tree, invasive neophytes, summer heat drought, game brows-
ing, stool uprooting
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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-
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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