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Modell der Walddynamik

Commarmot & Brang (2011) in: Waldreservate, Haupt-Verlag

Modell der Walddynamik

• Paradigma des kleinflächigen Mosaiks
• Paradigma der kleinflächigen Bewirtschaftung

Ott et al. (1997), GebirgsnadelwälderFoto: Ueli Wasem
(www.waldwissen.net)
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Bugmann (2001), Clim Change

Bezug zur GWG-Tagung 2014

• Damalige Frage: wie geht man mit dem Wald um nach
Eintreten einer Störung (Windwurf)?

– Objekte (pro memoria): Curaglia, Disentis, Tujetsch, Pfäfers

• Fragestellung heute:
– ist Erhöhung der Resistenz & Resilienz bezüglich Störungen

möglich?
– ist sie verhältnismässig und zielführend?

‘Ungekannte’ Trockenheit, SW USAWindwurf, Mitteleuropa Waldbrand, westliche USA



Definitionen

• Störung:
• Rasche (schlagartige) Veränderung der Eigenschaften

(z.B. lebende Biomasse) eines (Wald-)Ökosystems

• Störungstypen (Auswahl):
• Wind, Nassschnee, Eisanhang (→ Wurf oder Bruch)
• Waldbrand
• Trockenheit oder/und Insektenbefall
• Rutschung, (Lawine)
• (Pilzbefall)
• (Bewirtschaftung)

• Störungsregime:
• Häufigkeit (Zeit)
• Ausmass (Raum)
• Stärke der Auswirkungen (Effekt)
eines bestimmten Störungstyps

Störungen in der gemässigten Zone

Sommerfeld et al. (2018), Nature Communications

Daten für 2000-2014
aus Schutzgebieten,

basierend auf Fernerkundung

Ausmass (2001-14):      0.5% 5% 20%

rel. Häufigkeit:

Entwicklung der Störungen in Europa (1/3)

Senf & Seidl (2018), Global Change Biology

Daten für 1986-2016
aus 5 Nationalpärken*,

basierend auf Fernerkundung

* Böhmerwald, Harz, Tatra,
Kalkalpen, Berchtesgaden

Trockenheit

Wind-
geschwindigkeit

Entwicklung der Störungen in Europa (2/3)

Senf et al. (2018), Nature Communications

Daten für 1984-2016
aus 6 Ländern*,

basierend auf Landsat

* A, CZ, D, PL, SK, CH



Entwicklung der Störungen in Europa (3/3)

Seidl et al. (2014), Nature Climate Change

Modelle EFISCEN / REGIME

Störungs-Interaktionen

Seidl et al. (2017),
Nature Climate Change

Climate
Direct

effects
Disturbance

Indirect
effects

Interaction
effects

Fire
25.3%
63.5%

11.2%

Drought

24.6%
72.5%

2.9%

Wind
35.7%
48.2%

16.1%
Snow & Ice

22.0%
66.1%

11.9%

Insects

29.3%
29.9%

40.8%

Pathogens
12.8%
76.1%

11.1%

25.0%

17.9%

57.1%

Walensee/Churfirsten, 17.8.2018

Verhindern von oder Leben mit Störungen? Was bringt die Zukunft?

IPCC (2013), Fifth Assessment Report; Jouzel et al. (2007), Science

RCP8.5



Sind Störungen Katastrophen?

• Katastrophe
→ Herausforderung
→ Chance

Buchendominierter Laubmischwald bei Arlesheim BL.
Photo: B. Ernst

Fichten-Monokultur bei Metzerlen SO.
Photo: B. Ernst

Zusammenfassung

• Heutiges Paradigma der Schutzwaldbewirtschaftung: 
kleinflächige Heterogenität (Ziel: “Gleichgewicht”)

• Typische Störungen in gemässigter Zone:
– nach Häufigkeit: Windwurf, Feuer, Insekten
– nach Flächen-Ausmass: Feuer, Insekten

• Zeitliche Synchronität & Zunahme in Europa nachgewiesen
• Indirekte Effekte und Interaktionen v.a. bei Windwurf und 

Insekten-Kalamitäten wichtig
• Weitere Zunahme zu erwarten
• Störungen sind nicht nur eine Katastrophe, sondern auch 

eine Chance: Gestaltung des zukünftigen Waldes bereits 
heute
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Waldbauliche Konsequenzen veränderter 
Störungsregimes

GWG-Sommertagung 2019

Peter Brang

Eidg. Forschungsanstalt WSL, Birmensdorf
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Bild feiner Eingriff
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Sind feine Eingriffe «naturnah»?

 Nur in Wäldern mit vorwiegend kleinflächigen Störungen
 In Buchen- und Laubmischwäldern ohne Feuereinfluss und in 

Tannen-Buchenwäldern
 Nicht in Nadelwäldern, in denen neben kleinflächigen auch 

grossflächige Störungen auftreten

 Die regelmässige Einzelbaumplenterung ist naturfern

 Ideal Plenterung für ortsgebundene Waldleistungen
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Störungsregime im Buchenurwald Uholka-Shyrokyi Luh

Lückengrössenverteilung aus Satellitendaten

 Lücken >0.5 ha sehr selten 
 v.a. kleinflächige Störungen

Hobi 2013. PhD thesis

Lückengrösse [m2]
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Käferholzmenge und Anzahl neuer Befallherde in der Schweiz 
1998-2018
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Wozu führen veränderte Störungsregimes?

 Klimatisch oder biotisch verursachte Mortalität mit 
bekannter Ursache, aber grösserem Ausmass

– Beispiel Trockenperiode
– Beispiel Borkenkäferbefall

 Mortalität durch neue Schadorganismen
– Beispiel Eschentriebsterben

 Verstärkende Wirkungen zwischen bekannten und/oder 
neuen Störungsereignissen

– Beispiel schnellere Entwicklung von Schadorganismen bei 
höheren Temperaturen
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Ajoie, Buchensterben nach der Sommertrockenheit 2018
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Mögliche Waldentwicklung 
 Zunehmende schubartige Mortalität (Sturm & Insekten, Trockenheit, Waldbrand)
 Verjüngungsschübe mit grossflächigen Jungwaldphasen
 Zunehmender Anteil von Pionier- und Laubbaumarten
 Verzögertes & lückiges Aufwachsen der Verjüngung sowie Entmischung 

infolge Wildhuftiereinfluss

Gandberg, Schwanden GL
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Schweregrad und Wiederkehrdauer
von Störungsereignissen auf einer fixen Fläche
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Betroffene «Totalschaden»-Fläche und 
Wiederkehrdauer von Störungsereignissen 
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Schlussgedanken

1. Der Klimawandel macht Waldbau immer mehr zu Störungsmanagement
2. Die Zeit zur Erhöhung der Resilienz der Gebirgswälder ist knapp

Wieweit trägt die Schutzwaldpflege dem schon Rechnung? 
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