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Marco CONEDERA!

Die Schweiz in Flammen? - Klimawandel und
zukiinftige Entwicklungen der Waldbrande

Zusammenfassung des Vortrages vom 26. November 2013

Einleitung

Waldbrdnde erwecken oft zwiespdltige Gefiihle: Einerseits vernichtet das Feuer
den Wald wie auch einige der in ihm lebenden Pflanzen und Tiere. Vioriibergehend
sind uns Menschen wichtige Waldfunktionen wie der Schutz vor Naturgefahren
nicht mehr gewahrleistet und als Folge kénnen Gefahren flr Siedlungen, Ver-
kehrswege und Bevélkerung entstehen. Anderseits ist Feuer auch eine natlrliche
Storung, die zur Dynamik der Okosysteme beitrdgt. In von Feuer betroffenen
Okosystemen herrschen verdnderte Wettbewerbsbedingungen und je nach Feu-
erintensitdt entstehen kleinrdumige Waldstrukturen, die die Artenvielfalt und die
funktionalen Gleichgewichte der Lebensgemeinschaften neu gestalten und dabej
die Biodiversitdt erhGhen k6nnen. Wie oft, wann und wie stark es in einem Gebiet
brennt, hdngt vorwiegend vom Zusammenspiel zwischen Klima, Wetter und
menschlichen Tatigkeiten ab. Das Klima beeinflusst das Feuergeschehen indem
es die vorherrschende Vegetation und deren Zusammensetzung mitsteuert. Uber
das Wetter werden vor allem die Feuerausldsung (momentaner Feuchtigkeitsge-
halt des Brandgutes) und das Feuerverhalten (windgesteuerte Feuerausbreitung)
beeinflusst. Der Mensch beeinflusst das Feuergeschehen entweder indirekt tiber
die Landnutzung und das Brandgut-Management oder direkt durch das Auslésen
oder Léschen von Feuern.

In der Viergangenheit waren in der Schweiz vor allem die Alpensiidseite und die
Zentralalpen von Waldbranden betroffen. Waldbrdande werden aber seit einigen
Jahren vermehrt auch aus anderen Landesregionen gemeldet und es ist nahelie-
gend, dass als Folge des Klimawandels die waldbrandférdernden Trockenperioden
auch auf der Alpennordseite in Zukunft haufiger auftreten dirften. Dank den
Erfahrungen, die in den vergangenen Jahrzehnten in den Brandgebieten gesam-
melt wurden, sind wir in der Schweiz glicklicherweise in der Lage, geeignete
Massnahmen zur Vorbeuqung und Bekdmpfung zu planen und durchzufiihren.
Dies haben die meisten Kantone unter der Koordination des Bundes und der
Unterstiitzung der Forschung in den letzten Jahren bereits eingeleitet.

' Dr. Marce Conadera, Eidg. Forschungsanstalt far Wald, Schnee und Landschaft WSL, Bellinzena
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Waldbrande zwischen Natur und Kultur

Wald- und Buschbrande entstehen durch komplexe Wechselwirkungen zwischen
naturlichen und menschlichen Faktoren. Ein wichtiger Parameter ist das Brandgut,
dessen Menge und Struktur einerseits von den Umweltbedingungen wie dem
herrschenden Klima und den Standortseigenschaften und andererseits von der
Landnutzung abhangen. Unterschiedliche Standorte und Vegetationstypen wei-
sen deshalb unterschiedliche Brandvoraussetzungen auf. Feuer wird somit zu ei-
nem extrem unregelmassigen und heterogenen Phanomen. Je nach vorherrschen-
der Wetterlage und Brandtypologie kdnnen ganz unterschiedliche Feuertypen
entstehen wie zum Beispiel Bodenfeuer (Schwelfeuer, welche das unterirdische
Brandgut langsam verbrennen), Lauffeuer {(schnell voranschreitende Oberflachen-
feuer, die nur das Brandgut auf der Bodenoberflache verbrennen) und Kronen-
feuer (heftige Flammen, die bis zum Kronenbereich der Baume reichen) oder
Kombinationen dieser Typen.

Die Kombination von Feuertyp und -intensitat (wie?) sowie deren Haufigkeit (wie
oft?) und Saisonalitat (wann?) driickt sich im Feuerregime eines Gebietes aus {Krees
T AL, 2010).

Feuerregime sind nicht konstant und kénnen sich zusammen mit den sich andern-
den Rahmenbedingungen verandern. Dies ist zum Beispiel der Fall bei einer so-
ziobkonomischen Entwicklung eines bestimmten Gebiets und der daraus folgen-
den Anderung in der Landnutzung und im Umgang mit Feuer {(Pyne et L. 1996;
Bural unp Stustr 2003). Auch der Klimawandel und die damit verbundene Zunah-
me von Extremereignissen wie Stirmen, Trockenheit und Dirreperioden kénnen
das herrschende Feuerregime direkt beeinflussen. Bei einer allgemeinen Zunahme
von DUrreperioden (zeitlich und raumlich als Folge des Klimawandels) ist nicht nur
mit einer Zunahme von extremen Brandereignissen zu rechnen, sondern auch mit
einer grosseren Brandanfalligkeit von Waldern, in denen Feuer bisher kaum eine
Rolle spielte. Auf nicht geraumten Windwurfflachen ist das Brandrisiko in Dlrre-
zeiten durch die Akkumulation von liegendem Holz besonders hoch. Entziindet
sich das Brandgut, kdnnen grosse Feuerintensitaten entstehen, die das Feuer un-
kontrollierbar machen (WonicemutH £T AL, 2008).

Langzeit-Feuergeschehen in der Schweiz

Der menschliche Einfluss auf die Landschaft und das Feuergeschehen ist in Mit-
teleuropa und somit auch in der Schweiz seit Jahrtausenden sehr stark. Es ist
deshalb schwierig, die Bedeutung der natiirlichen Waldbrande flir diesen Raum
abzuschatzen. Mit der Studie von Pollen-, Holzkohle- und Makroresten {Frichte,
Samen, Holzreste) mittels palaotkologischer Methaoden konnte man aber die
Feuer- und Vegetationsgeschichte der schweizerischen Hauptregionen, deren
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Wechselwirkung, sowie den menschlichen Einfluss grob rekonstruieren (TiNNER
(T AL, 2005a).

Die Ergebnisse aus den palaodkologischen Studien deuten auf eine gleichartig
verlaufende Waldbrand-Langzeitgeschichte hin, jedoch mit unterschiedlicher Pra-
gung betreffend Brandhaufigkeit und Intensitat. Vor der menschlichen Einwirkung
im Neolithikum waren natlrliche Brande vor allem in den Gebirgen (Zentralalpen,
sudlichen Voralpen) relativ haufig. Vor ungefahr 5'000-6'000 Jahren hat der
Mensch begonnen, das Waldbrandregime zu pragen, vor allem in den unteren
Stufen des Mittellandes und der Alpensidseite. Trotz gleichartigem Verlauf des
Brandgeschehens ist auf der brandanfalligen Alpensiidseite die Feuerfrequenz
immer deutlich héher als im Mittelland gewesen (Tinner ET aL. 2005b). So war zum
Beispiel der mittlere Holzkohle-Influx im Sottoceneri wahrend des Neolithikums
25-mal hoher als im Schweizerischen Mittelland. In der Bronzezeit war der Unter-
schied weniger ausgepragt, aber im Stden waren die Waldbrande immer noch
um Grossenordnungen haufiger (Abb. 7). Anthropogene Waldbrandphasen sind
auch in den Nord- und Zentralalpen in den paldotkologischen Daten verzeichnet,
die sind aber eindeutig spater (um 3700
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Okologische Folgen von Waldbrinden

Die Lebewesen haben verschiedene Strategien entwickelt, um sich passiv (Uber-
leben von den betroffenen Individuen) oder aktiv (Entstehung einer neuen Gene-
ration) von der schadlichen Wirkung der Flammen und hohen Temperaturen zu
schitzen. Wahrendem die mobilen Tiere der Feuerfront meistens entfliehen kén-
nen, bestehen die passiven Resistenzstrategien der Pflanzen eher aus dem Schutz
des lebenden Gewebes. So konnen zum Beispiel einzelne alte Birken oder Larchen
dank der dicken Borke ein Lauffeuer problemlos tberstehen (Abb. 2a). Aktive
Stimulierung zur Bildung einer Generation kann bei Feuer vegetativ passieren,
indem ein Individuum die verlorenen oberirdischen Teile durch Stockausschlag
oder Wurzelbrut ersetzt (Abb. 2b), oder durch einen feuerstimulierten Keimungs-
schub reagiert (Abb. 2¢). Die hochste Stufe der Feueradaptation besteht aus einer
totalen Feuerabhangigkeit, das heisst aus einer obligaten Feuerstimulierung, um
den Verjlingungsprozess einzuleiten. Solche extreme Falle existieren in der Schweiz
nicht, obwohl eine fakultative Feuerart, die salbeiblattrige Zistrose (Cistus salviifo-
lius), im Tessin ein eindeutig feuerabhangiges Areal aufweist (MoreTT £1 aL. 2006).

In den Jahrtausenden unter menschlichem Feuerdruck kam es als Folge der un-
terschiedlichen Feuertoleranz der Pflanzen zu einer Selektion in der natlrlichen
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Abbildung 2: Uberlebensstrategien nach
Feuer: &) Schutz durch grebe Borke bei
der Lérche (Leuk - VS, Bild M. Conedera);
b) Stockausschlag bei der Edelkastanie
(Cugnasco — TI, Bild M. Conedera); ¢)
Massenverjingung vom Schmalblattri-
ges Weidenraschen (Epilobium angusti-
folium L.) nach Feuer (Leuk - V5, Bild U.
Wasem).
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Pflanzenzusammensetzung. Feuerresistentere Arten wurden bevorzugt, feuer-
empfindliche Arten nahmen ab. In den Nordalpen und der Sudschweiz fUhrten
anthropogene Waldbrande zum Verschwinden ganzer Waldgemeinschaften der
kaum feuerresistenten Art Abies alba (Weisstanne). Trotz deutlich tieferer Feuer-
frequenz fuhrten auch im tieferen Mittelland die Feuer zu einer Abnahme feuer-
empfindlicher Taxa wie Ulmus (Ulme), Fraxinus excelsior (Gem. Esche) oder Tilia
(Linde). In den kontinentaleren Zentralalpen hingegen haben die regelmassigen
und relativ haufigen Waldbrande dazu gefiihrt, dass dort lebende Pflanzen , wie
zum Beispiel die Bergfdhre (Pinus mugo ssp uncinata), besser feuerangepasst sind.
Diese Differenzierung in der Feuerresistenz bis Feueranpassung ist noch heute in
der Waldvegetation gut erkennbar, wie aus 7abelfe 1 und aus der rezenteren Li-
teratur ersichtlich ist (Grunp eT aL. 2005; Conepera ET AL 2009; WOHLGEMUTH ET AL.
2010).

Die zerstérende Aktion eines Waldbrandes und die Offnung der Waldstrukturen
verursacht voribergehend eine signifikante Erhdhung der Artenvielfalt von Vege-
tation, Wirbellosen und Vogeln (WoniaemuTH €T at. 2010). Bei bereits durch Feuer
abgetdteten oder abgeschwachten Baumen steigt in den unmittelbar folgenden
Jahren die Anzahl und Diversitat von parasitischen Pilzen und Insekten enorm an
(Conepera £T al. 2007; Abb. 3). Anders sieht es in haufig von Feuer betroffenen
Flachen aus: Dort Uberlebt eine feuerangepasste Vegetation (z.B. Adlerfarn, Be-
senginster usw.), die schnell nach dem Brand die offenen Flachen besiedelt und
kaum ruderal- und Pionierpflanzen mehr zulasst (Conepera £T aL. 2009).

Vor allem auf Béden l6sen Brande verheerende Folgen aus. Haufig kommen auf
einem steilen Hang bereits wahrend eines Brandes Steine ins Rollen. Je nach Feu-
ertyp konnen auch signifikante Humusschichten und Nahrstoffe verloren gehen.
Die schlimmeren Folgen eines Brandes treten aber erst nach dem Feuer ein. Die
fehlende Bedeckung durch Boden- und Baumvegetation lasst die Regentropfen
direkt auf den Mineralboden prallen. Dadurch werden die Bodenstrukturen zer-
stort und es setzen Erosion und Auswaschung ein. Der nackte Boden trocknet
schneller aus, die Bodenoberflache wird wasserundurchlassig, der Regen neigt
dazu oberflachlich abzufliessen und den Boden rillenartig zu erodieren. Diese
negativen Wirkungen zeigen sich vor allem in den ersten Monaten nach einem
Feuer und Uberwiegend in Gebieten, in denen seit langerer Zeit keine Waldbran-
de oder anderen Storereignisse stattfanden (Marxer 2003). Das Fehlen von sto-
rungsangepassten, schnell reagierenden Pflanzenarten fihrt in diesen Fallen dazu,
dass der Boden langere Zeit der Erosionsgefahr ausgesetzt ist. In extremen Fallen
kann dies auch zu katastrophalen Murgangen fihren. Dies war 1997 in Ronco
s/Ascona der Fall, wo einige Monate nach dem Waldbrand durch ein kleines
Starkregenereignis (10 Jahre Wiederkehrperiode) ein zweihundertjahriger Mur-
gang mit Geschiebetransport ausgeldst wurde (Conepera £T al. 2003).



Trifolium repens t. etc)

{e.g. Poaceae, Asteraceae
Rosaceas, Anemone nemoro-
sa, Humulus t., Potentifla t,

5

Pteridium aquilinum (Adlerfarn)
Viele Arten

Marco Conedera, Die Schweiz in Flammen? 123
Pollen-Typ Palaodkologische | Vergleich mit ékologischen Studien
Feuerempfind- {nur fr mittlere Feuerhaufigkeit)
lichkeit
Mittlere | Hohe Betroffenen Arten Uberein-
Feuer- Feuer- stim-
hau- hau- mung
figkeit | figkeit
Abies 1 1 Abies alba (Weisstanne) +
Acer 2 2 Acer campestre (Feldahorn) +
Acer pseudoplatanus (Berga- ++
Alnus glutinosa t. 5 3 horn) +
Betula 5 3-4 Alnus glutinosa (Schwarz-Erle) ++
Caffuna 4-5 & Betula pendula (Hange-Birke) +
Castanea 5 ? Calluna vulgaris (Besenheide) ++
Corylus 5 3-4 Castanea sativa (Edelkastanie) -
Fagus - 3 Corylus avellana (Gemeine ++
Fraxinus excelsior t. 2 2 Hasel} ++
Hedera 1 1 Fagus sylvatica (Rotbuche) ++
fex 1 1 Fraxinus excefsior (Gem. Esche) ++
Quercus (laubwerfend) 4 3 Hedera helix (Gem. Efeu) +/-
Hlex aquifolium (Eur. Stechpal- +/-
Salix 5 3 me} +
Sambucus nigra t. 5 5 Quercus pubescens (Flaumeiche) ?
Quercus petraea (Steineiche)
Tilia 2 i Salix caprea (Sal-Weide) ++
Sambucus nigra (Schwarzer +
Ulmus 2 2 Holunder) +
Vitis 2 2? Tilia cordata (Winter-Linde) ?
Tilia platyphylfios (Sommer-Lin-
Monolete Farnsporen 5 & de) ?
Pteridium aguilinum 6 & Ulmus glabra (Bergulme) ++
Viele Krautarten 5 5 Vitis sylvestris (Wilde Weinrebe) ++

Ubereinstimmungssymbole: - =

Feuerempfindlichkeitsskala:

-+ =

? =

Nicht in Ubereinstimmung mit dkologischer Literatur

Ukereinstimmung mit einer Quelle
++ = Ubereinstimmung in mehr als einer Quelle
keine Daten vorhanden

feuerintolerant

feuerversehrt
feuersensitiv

feuerindifferent
feuergeférdert
feuerangepasst

Tabelle 1: Ausgewdhlte Beispiele von Feuerempfindlichkeitsschatzungen aus paldotkologischen
und vegetationskundlichen Studien aus der Sidschweiz, nach Tinwer eT aL. (2000).
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Abbildung 3: Der auf verbrannten Buchen spezialisierte Kugelpilz (Daldinia spp.) und der sonst

seltene Alpenbock (Rosalia alpina L) sind auf nach Feuer sterbenden Buchen &fters zu sehen
(Cugnasco — T, Bild M. Conedera).
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Aktuelles und zukiinftiges Feuergeschehen in der Schweiz

Leider existiert fir die Schweiz keine zentrale, langjahrige und systematische Wald-
branddatenbank mit lickenlosen und nach einem standardisierten Protokoll er-
fassten Waldbranddaten. Ein solches Instrument wurde erst 2008 im Auftrag des
Bundes in Betrieb gestellt {PezzarT eT aL. 2010). Detailinformationen Uber die Ent-
wicklung des Feuergeschehens im letzten Jahrhundert existieren nur fur das Tes-
sin und das Wallis, dies dank Archivstudien, die in den letzten Jahren auf diesen
Gebieten durchgefiihrt worden sind (Conepera ET aL. 1996; Gimmi ET aL. 2004;
ZUMBRUNNEN ET AL. 2010; Pezzatmi et aL. 2013). Diese Daten lassen bei den Waldbran-
den im Laufe des 20. Jahrhunderts auf Veranderungen schliessen: In den tieferen
Lagen haben sowohl Feuerfrequenzanderungen (Zunahmen im Tl ab 1955, in VS
ab 1940 und ab 1989; Abnahmen im Tl ab 1990) wie auch Feuerausmassande-
rungen (Zunahmen der Brandflache im Tl ab 1930 und ab 1955, in VS ab 1942;
Abnahmenim Tlab 1980) stattgefunden, welche hauptséchlich von menschlichen
Faktoren wie Landnutzung, Waldbrandpravention und Feuerwehrorganisation
abhangig sind. In den héheren Lagen (ab 1500 m (.M., Abb. 4) wird das Feuer-
geschehen zunehmend von den klimatischen Verhaltnissen gesteuert (ZUMBRUNNEN
ET AL 2010; Pezzarn er aL. 2013). Ahnlich geht es mit den Blitzschlagbranden,
welchen weder durch gesetzliche Bestimmungen noch mit kurzfristigen waldbau-
lichen Massnahmen vorgebeugt werden kann. Der in Abbildung 5 gezeigte Zu-
sammenhang zwischen Trockenheitsverhaltnissen im Sommer und abgebrannten
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Abbildung 4: Entwicklung des Waldbrandgeschehens in den letzten 100 Jahren in den unteren
(<1500 m 0.M.) und oberen Stufen im Tessin und Wallis (Quelle: Pezzarm e7 aL. 2013).
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Flachen zeigt eindeutig, wie bei einer allgemeinen Zunahme von Dirreperioden
(zeitlich und raumlich als Folge des Klimawandels) mit einer Zunahme von Blitz-
schlagbrénden im Alpenraum zu rechnen ist {Conepera eT L. 2006). Im Falle einer
solchen Klimaveranderung entsteht auch eine grdssere Brandanfalligkeit von Wal-
dern, in denen Feuer bisher kaum eine Rolle spielte. Hierzu zahlen z.B. die Bu-
chenmischwalder auf der Alpennordseite, deren trockenes Laub im Winter leicht
entzindbar ist (Abb. 6). Zunehmend brandgefahrdet sind mittelfristig Fohren- und
generell Nadelwalder der Zentralalpen und der Alpennordseite (VWoHLGEMUTH ET AL
2008).

Abbildung 6: Vorm Feuer heimgesuchter Buchenbestand. In Zukunft eine immer haufigere Erschei-
nung? (Cugnasce — T1, Bild L. Lucini).
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Was wir dagegen tun konnen: Feuermanagement in der Schweiz

Langjahrige Anstrengungen Feuer systematisch zu bekdmpfen, ohne deren na-
tirliche Rolle in der Natur zu erkennen und zu respektieren, hat in vielen Fallen
zu dem sogenannten Feuer-Paradox geflihrt: Je effizienter die Brandbekampfung
ist, desto verheerender wirken die wenigen Brande, die dem sofortigen Léschen
entgehen. Diese Erfahrungen haben die Fachleute inzwischen Uberzeugt, dass es
wichtig ist, den Faktor Feuer aktiv im Landmanagement zu integrieren und vom
Feuerldsch-Ansatz zum Feuermanagement-Ansatz Uberzugehen. So definiert ist
Feuermanagement ein Ansatz zur Integration von biologischen, ékologischen und
technischen feuerbezogenen Aspekten in der allgemeinen Landschaftsplanung
unter Berlicksichtigung der Nutzungsaktivitdten. Die Implementierung von solch
theoretischen Ansatzen im Feuermanagement ist eine schwierig zu ldsende Auf-
gabe, die ein detailliertes Verstandnis der friheren Landschaftsdynamik und ins-
besondere der natlrlichen und anthropogenen Einflussfaktoren voraussetzt.

Unter diesen Rahmenbedingungen soll das Ziel des Feuermanagements nicht das
absolute Vermeiden jegliches Waldfeuers sein, sondern das Vorbeugen vor inten-
siven und grossflachigen Waldbranden. Um diese Ziele zu erreichen, sollten die
begrenzten Ressourcen moglichst effizient und gezielt aufgrund einer umfassen-
den Waldbrandrisiko-Analyse eingesetzt werden. Eine erste konkrete Massnahme
dazu ist die Analyse der herrschenden Feuerregime in einem Gebiet. In der Schweiz
Ubernimmt die Waldbranddatenbank Swissfire diesbeziiglich eine zentrale Rolle.
Die systematische zentralisierte Erfassung der Waldbranddaten soll die Bereitstel-
lung der jahrlich aus internationalen Verpflichtungen verlangten Waldbranddaten
sichern und Grundlage fur die Erstellung der Waldbrandstatistik fiir das statistische
Jahrbuch Wald und Holz sein {(Pezzatmi eT AL. 2010). Gleichzeitig stellt die Waldbrand-
datenbank die Informationsquelle fur die kurzfristige Pravention (automatische
Berechnung von Waldbrand-Wetter Index, Ableitung von Schwellenwerte auf
Grund der Waldbrandstatistik) und der langfristigen Waldbrand Pravention (Ermitt-
lung der Waldbrandgefahren und -risikogebieten der Schweiz) dar. Dabei hat die
Schweiz den grosse Vorteil, dass bereits heute feueranfallige Gebiete, wie die
Alpensidseite oder die inneralpinen Taler, als ideale Studien-Objekte fur die mut-
masslich zuktnftigen Feuerprobleme der Alpennordseite dienen kénnen.
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