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Wenn Baume sterben

S. Braun, S. Hopf, L. C. de Witte | Uber den Zeitraum von 34 Jahren Interkantonale
Walddauerbeobachtung sind in den Beobachtungsflachen zahlreiche Baume gestorben.
Total waren es 710, davon 522 Fichten, 139 Buchen und 49 Eichen. Die Griinde dafiir
waren nicht immer dieselben. In dieser Ausgabe werden die Ursachen und das Zusammen-
spiel von Faktoren, die fiir die Baummortalitat verantwortlich sind, genauer betrachtet.

Die Trockenheit hinterlasst sichtbare Spuren
Die Prozesse, welche die trockenheitsbe-
dingte Mortalitat steuern, sind vielfaltig.
Eine wichtige Rolle spielt der Verlust der
Wasserleitfahigkeit, wenn die Leitgefasse
mit Luftblasen gefiillt werden (Emboliebil-
dung oder Kavitation: 1). Der Tod tritt bei
einem Leitfahigkeitsverlust von 50% bei
Koniferen (2) und von 90% bei Laubhélzern
(Cochard, pers. Mitt.) ein. Bei allen drei in
der Interkantonalen Walddauerbeobach-
tung untersuchten Baumarten Fichte, Buche
und Eiche ist die Mortalitat nach trockenen
Jahren stark erhoht. Dabei spielen einzel-
ne Trockenphasen eine untergeordnete
Rolle. Bedeutsamer ist die Summe vieler
Trockenereignisse liber mehrere Jahre und
ein Zusammenspiel mit weiteren Faktoren
wie Stickstoffeintrdge und Nahrstoffmangel.

Dass die Mortalitit ausgewachsener
Waldbdume ein eher langsamer Prozess sein
kann, bestatigt auch die Beobachtung der
Kronenverlichtung absterbender Buchen.
Sie zeigt, dass dem Absterbeprozess eine
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Abbildung 1: Kronenverlichtung von Buchen,
Fichten und Eichen in den Jahren vor dem
Absterben (Jahr Null). Balken: 95%-Vertrau-
ensbereich, Datensatz 1984-2016. Grafiken: IAP
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Stark verlichtete Fichtenkrone

mehrere Jahre andauernde Schwéchung des
Baumes vorausgeht, die sich in einer erhéh-
ten Kronenverlichtung bemerkbar macht
(Abbildung 1). Es erscheint deshalb sinnvoll,
bei Auswertungen auch die Klimaparameter
iiber mehrere Vorjahre miteinzubeziehen.
Ein akutes hydraulisches Versagen als
Mortalitdtsursache ist also weniger wahr-
scheinlich, da offenbar das Klima eines
langeren Zeitraums entscheidend ist. Wahr-
scheinlicher ist, dass durch Trockenheit die
Anfalligkeit auf Parasiten erhoht wird, wie
dies etwa bei Borkenkéfern bekannt ist. So
istbei ausgewachsenen Waldbdumen dieser
sekundare Trockenheitseffekt wahrschein-
lich bedeutender als ein priméares akutes
«Verdursten». Die mit einer Trockenperiode
meist einhergehenden hohen Temperatu-
ren konnen die Entwicklung der Insekten
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beschleunigen (3), oder Trockenheit kann
die Baume anfilliger machen (4). Bei vielen
Pilzkrankheiten gilt Ahnliches. So werden
z.B. das Triebsterben der Fohre (5), der
Hallimasch (6) oder Wurzeln befallende
Phytophthora-Arten (7) durch Trockenheit
gefordert.

Weiter spielt die Versorgung der Bdaume
mit Nahrstoffen, besonders mit Kalium, eine
wesentliche Rolle bei der Resistenz gegen-
iber Parasitenbefall (8, 9; Review durch 10)
oder Trockenheit (11, 12, 13).

Die Fichte und der Borkenkafer

Bei den Fichten ist die Kronenverlichtung in
den Jahren vor dem Absterben nicht so deut-
lich erh6ht wie bei den Buchen. Das deutet
auf einen plotzlicheren Absterbeprozess
hin. Dennoch spielt auch bei den Fichten
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Abbildung 2: Veranschaulichung der in der Auswertung gefundenen Wechselwirkungen.

Die Mortalitdt der Fichten steigt mit zunehmender Trockenheit (abnehmendes Verhdltnis
zwischen aktueller und potenzieller Evapotranspiration). Dieser Effekt ist wesentlich stdrker,
wenn die Kaliumversorgung unausgeglichen ist (rote Kurve in Grafik links = weites Verhdlt-

nis zwischen Stickstoff und Kalium). Trockenheit und Stickstoffdeposition in Kombination

erhéhen die Mortalitdt ebenfalls (Grafik rechts).

die Trockenheit iiber einen Zeitraum von
drei Jahren eine wichtige Rolle, wie eine
Auswertung mit dem Verhéltnis zwischen
aktueller und potenzieller Evapotranspira-
tion (Eta/ETp, berechnete Verdunstungsak-
tivitat der Baume) ergab. Eine Datenanalyse
zeigt, dass die Wirkung von Trockenheit
durch hohe Stickstoffbelastung oder Nahr-
stoffmangel (Kalium, Magnesium) zusétzlich
massiv verstarkt wird (Abbildung 2, links).
Das heisst, dass die Fichten durch eine Kom-
bination von zukiinftigem Klimastress und
Umweltbelastungen zusatzlich geschwacht
werden.

Wenn Fichten absterben, ist meistens
ein Befall mit Borkenkafern, hauptsachlich
Buchdrucker (Ips typographus) involviert
(Abbildung 3). Dieser greift bevorzugt
geschwidchte Baume an, etwa wahrend
oder nach langerer Trockenperioden. In
den Hitzesommern 2015 und 2016 hatte er
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*Anmerkung der Redaktion: Der Begriff «Standorts-
wasserbilanz» wird in 14 [(2007) nicht verwendet.

Grafiken: IAP

ausgezeichnete Bedingungen, und der Befall
erreichte 2017 den zweithdchsten Stand seit
Beginn der Beobachtungen.

Von Buchen und Schleimfluss
Wie bei den Fichten spielt auch bei den Bu-
chen die Trockenheit der beiden Vorjahre
und ein damit verbundener erhéhter Parasi-
tenbefall eine Rolle. Darauf deutet die bereits
mehrere Jahre vor dem Absterben chronisch
erhohte Kronenverlichtung hin (Abbil-
dung 1). Direkt sichtbare Indizien sind zum
Beispiel Schleimflussflecken (Abbildung 4),
die oft auf eine Infektion mit dem Pilz Nectria
coccinea oder durch Hallimasch (Armillaria
mellea) zuriickgefiihrt werden kénnen.
Bester Trockenheitsindikator fiir die
Mortalitdt der Buche war die minima-
le Standortswasserbilanz (SWB) nach
14 (2007)*. Sie gibt an, wie viel Wasser
einer Pflanze an einem Standort fiir die
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Abbildung 3: Borkenkdferbefall in der Fldche
Scheidwald (BE) Fotos: IAP

Abbildung 4: Absterbende Buche mit
Schleimfluss (Brislach, BL)

Abbildung 5: Diese Linien illustrieren die
beobachteten Beziehungen. Bei Phosphor-
konzentrationen im Laub von <0,8 mg pro g
TS, d.h. extremem Phosphormangel, steigt die
Mortalitdt der Buchen stark an (links). Nach
trockenen Jahren, berechnet als Mittelwert
der Wasserbilanz iiber zwei Jahre, ist die
Mortalitdt bei den Buchen ebenfalls stark
erhoht (rechts). Grafiken: AP
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Abbildung 6: Verlauf der bei der Auswer-
tung gefundenen Beziehung zwischen der
Mortalitdt von Eichen und der mittleren
Wasserbilanz der vorausgehenden vier
Jahre. Je negativer die Wasserbilanz, desto
trockener die Bedingungen und umso hoher
die Mortalitdt.

Verdunstung zur Verfiigung steht. Aufgrund
der Beziehung mit der minimalen SWB wird
geschatzt, dass die Mortalitat bei den Bu-
chen nach dem Jahr 2003 um 83% erhoht
war.

Auch Eichen reagieren empfindlich

auf Trockenheit

Bei den Eichen liegt die mittlere Mortalitats-
rate bei 0,28% pro Jahr, was deutlich héher
ist als die Rate bei den Buchen (0,09%), aber
kleiner als bei den Fichten (0,46%). Die
Entwicklung der Kronenverlichtung in den
Jahren vor dem Absterben zeigt ein dhnli-
ches Bild wie bei den Buchen (Abbildung 1).
Mit zunehmender Trockenheit steigt die
Mortalitat auch bei den Eichen deutlich
an. Bester Trockenheitsindikator ist die
iber 4 Jahre gemittelte minimale SWB
(Abbildung 6). Absterbende Eichen zeigen
haufig Schleimflussflecken am Stamm (Ab-
bildung 7).

Sturmschéaden und Waldbrand
Um die Entwicklung der Sturmschédden
auszuwerten, wurden Windwurf- und
Stammbruchbeobachtungen iiber alle
Baumarten aufsummiert und in Relation
zur Gesamtanzahl der Baume gesetzt. Seit
Beginn der Beobachtungsreihe haben die
Sturmschiden im Mittel, abgesehen von
den Extremjahren 1990 und 1999, deutlich
zugenommen (Abbildung 8).
Auswertungen nach «Lothar» zeigten,
dass auf basenarmen Boden das Risiko fiir
Windwurf stark erh6ht ist (Abbildung 9).
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Abbildung 7: Schleimfluss an absterbender Eiche
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Abbildung 8: Hdufigkeit von Sturmschdden
in den Beobachtungsfldchen. Fiir diese Grafik
wurden alle Baumarten zusammengenom-
men. Grafiken: IAP
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Abbildung 9: Windwurfvon Buchen und
Fichten 1999 im Sturm «Lothar» auf versau-
erten und ndhrstoffreichen Boden. Verdndert
nach 15 (2003).

Abbildung 10: Eichenbestand in Mesocco (GR) nach einem Waldbrand
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Im Dezember 2016 war die Eichenflache
in Mesocco GR von einem Waldbrand betrof-
fen. Die meisten Eichen liberlebten dieses
Ereignis gut. Lediglich einige Aste starben
ab. Zwei von 35 Eichen waren hohl, entwi-
ckelten sich zur Fackel und brannten vollig
aus (Abbildung 10). |
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