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Aktuelles

Verzeichnis der Inserenten

Die ISSW - International Snow Science Workshop - sdave

ist die weltweit groBte Fachkonferenz the

zum Thema Schnee und Lawinen. /n~//date!
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Ihr Erfolg liegt im Motto:
~Forschung fiir die Praxis - Praxis fiir die Forschung”

Rund 1.000 lokale, nationale und internationale Teilnehmer aus
Wissenschaft und Praxis werden auf der ISSW2018 erwartet.

Im thematischen Fokus liegen aktuelle Erkenntnisse aus
der Wissenschaft, Erfahrungsberichte aus der Praxis und
innovative Technologien auf internationalem Niveau.

Zu den generellen Themen zdhlen Lawinenwarnung und
-dynamik, Schneekunde und -management, Bergrettung
und -fihrung, Ingenieurspraxis und Risikomanagement.

Die Spezialthemen ,Integrale Ingenieurlésungen”,
.25 Jahre Lawinengefahrenskala” und ,IT im Schnee”
riicken bei der ISSW2018 in den Vordergrund.

Fiir weitere Informationen

click: www.issw2018.com

like: ISSW 2018 - International Snow Science Workshop
Einreichung Beitrdge (Short Abstracts): Januar 2018
Registrierung: April 2018

Veranstaltungsort: Congress Innsbruck

presented by: avalanche
control

Seite 294

(o]
(op]
N

[
=

(eb)
wn

Seite 300




SIEGFRIED SAUERMOSER

Editorial

Diesen Fragestellungen ist das Heft 180 unseres
Fachjournales gewidmet. Es ist gelungen, nam-
hafte Autoren dafiir zu gewinnen. Die Schutz-
waldstrategien von Osterreich und den alpinen
Nachbarldndern Schweiz, Sidtirol und Bayern
zeigen, dass Schutzwald mittlerweile in allen
Alpenldndern ernst genommen wird und viel
Geld dafir investiert wird, die Schutzfunktion der
Walder zu erhalten. Einige Beitrdge widmen sich
der speziellen Wirkung des Waldes bei verschie-
denen Prozessen wie Rutschung und Steinschlag
und letztlich werden ein paar interessante Pro-
jekte vorgestellt und Erfahrungen aus der Praxis
beschrieben.

Das Schutzwaldheft soll auch zu einer
kritischen Besinnung beitragen und uns auf die
Waurzeln unseres Dienstzweiges zuriickfiihren.
Die Kombination von technischen und forstlich
biologischen Malnahmen, die sogenannte Fla-
chenkompetenz war immer die Stirke der Wild-
bach- und Lawinenverbauung, sie sollte es auch
in Zukunft bleiben.

Ich wiinsche lhnen viel Interesse beim
Lesen und Studieren der Beitrdge. Wenn Sie An-
regungen fiir mich haben, welche Themen beson-
ders interessant wdren oder wie man ein Fach-
journal noch besser gestalten konnte, so wiirde es
mich freuen, von Ihnen zu héren

DI Siegfried Sauermoser
Schriftleiter
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GERHARD MANNSBERGER

Osterreichische Schutzwaldstrategie

Austrian Strategy for Protection Forests

Osterreichische Schutzwaldstrategie

Fact Sheet Box:

e ca. 30 % (ca. 1.15 Mio. ha) der Waldflache besitzen erhohte oder hohe Schutzfunktion gemaf
dem Waldentwicklungsplan (WEP) [BMLFUW 2016, Abteilung I11/4, Waldentwicklungsplane].

Waldentwicklungsplane].

¢ ca. 500.000 ha Waldflache mit primdrer Objektschutzwirkung BMLFUW 2016, Abteilung 111/4,

Abteilung I11/5].

¢ Gesamtinvestitionsvolumen in Fldchenwirtschaftliche Projekte: ca. 10 Mio. €/a [BMLFUW 2016,

waldinventur.at, OWI 2007/09]

* Rund 34 % der Schutzwaldbestidnde befindet sich in der Terminal- bzw. Zerfallsphase [www.

Ausgangslage

Mit zwei Dirittel der Staatsfliche an Gebirgs- bzw.
Berganteil gehort Osterreich zu den gebirgigsten
Lindern Europas. In Osterreichs alpin geprégter
Landschaft sind Schutzwilder daher von ganz
besonderer Bedeutung fiir die Sicherung des
menschlichen Lebens-und Wirtschaftsraumes. Sie
nehmen knapp ein Drittel der gesamten Waldfl&-
che unseres Landes ein und bediirfen einer beson-
ders sorgfdltigen Planung und Bewirtschaftung,
um ihren Beitrag zu der Abwehr von Naturgefah-
ren, der Nutzung der Ressource Holz im Gebirgs-

* 95.000 ha Auwalder leisten u.a. einen Beitrag zur Schutzwirkung von Hochwdssern [BMLFUW
2011, Aueninventar Osterreich — Bericht zur bundesweiten Ubersicht der Auenobjekte].

bereich, der Sicherung von Trinkwasservorkom-
men, dem Erhalt des Landschaftsbildes und dem
Klimawandel leisten zu kénnen. Die Schutzfunk-
tion ist daher neben der Nutzfunktion flichenma-
Big, wie auch funktional die wichtigste Waldfunk-
tion gemiR den Definitionen im Osterreichischen
Forstgesetz (sieche Abb.1). Von besonderer Bedeu-
tung sind die sogenannten ,Objektschutzwalder”,
die dem direkten Schutz von Siedlungen, Infra-
struktur, etc. dienen.

GemiB  Osterreichischem  Forstgesetz

haben die Eigentimer von Schutzwaldern diese
sentsprechend den ortlichen Verhaltnissen jeweils
so zu behandeln, dass ihre Erhaltung als moglichst
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WALDENTWICKLUNGSPLAN (WEP)

Leitiunktionen;

B MNutzfunktion (61,9%")

B Schutzfunktion (30,1%)

B ‘Wohifahrisfunktion (6,7%)
Erhalungsfunktion (1,3%)

Chplla: BMLFLIW - Alnadusyg T84
Aamwartung GIS & Datentant WEP-ALSTRIA-DIGITAL 2017
1" % der VWakiRicha Osirecha)

Gl Ohiotess DOAT

Bundosforschungs- und Ausbildungszenirum fir Wald
. Maturgedahren und Landschafl (BFW)

Gerhard Mannsberger:

:* Land. und Farstwirtschatt,
Umvwrell und Wissssnwinschall
Adlailurg BUA

Abb. 1: Darstellung der Waldfunktionen im Osterreichischen Waldentwicklungsplan

Fig. 1: Forest functions according to the Austrian Forest Development Plan

stabiler, dem Standort entsprechender Bewuchs mit
kraftigem innerem Gefiige, bei rechtzeitiger Erneu-
erung gewdhrleistet ist”. Das Gesetz unterscheidet
dabei seit der Novelle im Jahr 2002 zwischen
Standortschutzwaldern und Objektschutzwaldern.
Im Objektschutzwald sind Waldeigentiimer nur
insoweit zu Malinahmen verpflichtet, als die Kos-
ten durch offentliche Mittel oder Zahlungen durch
Beglinstigte abgedeckt sind.

Nur eine vorrauschauende Koordina-
tion zwischen notwendigen forstlichen und tech-
nischen Planungen und Malnahmen und eine
Abstimmung zwischen den Vorhaben der Forst-
behorden, den Dienststellen der Wildbach- und
Lawinenverbauung, den Waldeigentiimern, aber
auch aulerforstlichen Stakeholdern, kann den
vielfdltigen und wachsenden Anspriichen gerecht

werden.

Probleme und Herausforderungen

Anpassung der Walder an den Klimawandel — klimafitte
Waélder

Der Klimawandel und der nachhaltige Umgang
mit knappen Ressourcen gehoren zu den grofRen
gesellschaftlichen Herausforderungen der Gegen-
wart. In diesem Zusammenhang spielen Walder
eine besonders bedeutende Rolle. Dies wurde
auch in den Zielsetzungen des globalen Klimaab-
kommens von Paris bestétigt.

Damit der Schutzwald erhohten Tempe-
raturen, verdnderten Niederschlagsverhdltnissen
und verstarktem Auftreten von Extremereignissen
ausreichend widersteht, ist unter Berticksichti-
gung der natiirlichen Waldgesellschaft und der

Osterreichische Schutzwaldstrategie

angestrebten Schutzwirkung ein méglichst klima-
fitter Schutzwald anzustreben. Gezielte Maf3nah-
men konnen die Widerstandskraft der heimischen
Walder sichern bzw. deutlich erhéhen. Gerade
Klein- und Kleinstwaldbesitzerlnnen, insbeson-
dere sogenannte ,hofferne” Waldbesitzerlnnen,
bedirfen besonderer Aufmerksamkeit bzw. Unter-
stiitzung bei der klimaangepassten nachhaltigen
Bewirtschaftung ihrer Walder. Gemeinsam mit
der Kooperationsplattform Forst Holz Papier (FHP)
startete daher Bundesminister Andrd Rupprechter
am 26.10.2016 die Initiative: ,Holz verwenden
ist gut fir das Klima — Wir machen unseren Wald
klimafit!” Insgesamt 14 Malnahmenpakete bzw.
-programme wurden im Rahmen dieser Initiative
geschniirt und sind bereits in einer intensiven
Umsetzungsphase.

Uberalterte Walder und fehlende Verjiingung

Damit Schutzwdlder ihre Funktion voll erfiillen
kénnen, muss eine ungleichaltrige Struktur vor-
handen sein. Nur so ist eine stabile Dauerbesto-
ckung moglich. Daher ist es besonders wichtig,
altere Bestdnde rechtzeitig zu verjiingen, bevor
deren Schutzfunktion verloren geht. Fir den
Schutzwald im Ertrag besteht laut den Ergeb-
nissen der Osterr. Waldinventur (OWI) ein sehr
hoher Verjiingungsbedarf: auf rd. 2/3 der Flache
sind Verjiingungsmafinahmen notwendig. Davon
ist jedoch auf mehr als 70 % keine Verjlingung
vorhanden.

Im Schutzwald aufer Ertrag sind eben-
falls 2/3 der Flache verjiingungsnotwendig. Dort
ist sogar in 80 % der Fille derzeit keine ausrei-
chende Verjiingung vorhanden. Hemmfaktoren,
die einer ausreichenden Verjiingung entgegen-
stehen, sind vor allem Verbiss und Waldweide,
teilweise auch Erosion oder zu dichte Bodenve-

getation. Eine gezielte Sanierung vordringlicher

Flachen, eine moglichst rechtzeitige standorts-
gerechte Verjiingung, sowie die Beseitigung der
Hemmfaktoren sind wichtige Ziele, die in Schutz-
waldkonzepten und fundierten Detailprojekten
umgesetzt werden miissen.

Um den Herausforderungen gerecht zu
werden und die offenen Probleme zu l6sen, wur-
den die ,Leitsdtze der Osterreichischen Schutz-
waldpolitik” vom Bundesminister fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
formuliert. Sie dienten bzw. dienen ihrerseits

Abb. 2: Nur ungleichaltrige, mehrschichtige und rechtzeitig
verjlingte Schutzwalder erfiillen ihre Funktion nachhaltig;
Beispiel Hallstatt (Foto: Kiessling)

Fig. 2: To fulfil their function effectively protection forests
have to be heterogeneous, multilayered and rejuvenated in
time. Example Hallstatt.
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als politischer Leitfaden fiir verschiedene (Teil-)
Strategien und Programme, wie z.B. der ,Oster-
reichischen Waldstrategie 2020+“, dem Forst-
Jagd-Dialog, etc. Sie dienen aber auch dazu, bei
konfliktdren Themen die Prioritdten festzulegen
und Vorgaben fir die Entwicklung der verschie-
denen Programme zu machen. Damit wurde die
Bedeutung der Schutzwalder fiir die Bevolkerung
und die vielen Gaste, vor allem in den alpinen
Regionen, auch von Seiten der Politik klar und
deutlich unterstrichen und ein zielgerichteter Weg
zur Erhaltung und Verbesserung der Schutzfunk-
tion vorgegeben.

Leitsatze der dsterreichischen Schutzwaldpolitik
(BMLFUW, 2015)

Um dafiir entsprechende Rahmenbedingungen zu
schaffen, wurden seitens der Politik im Rahmen
des osterreichischen Walddialoges entsprechende
Leitsdtze formuliert:

1. Intakte Schutzwalder sind der nachhal-
tigste und kostengiinstigste Beitrag zum
Erhalt der alpinen Lebensraume.

2. Die Schutzwaldpolitik in Osterreich folgt
strengen, international vorbildhaften und
den Grundsatzen der Nachhaltigkeit ver-
pflichteten gesetzlichen Regelungen.

3. Ausreichend verjiingte und strukturreiche
Schutz- und Bergwaélder liefern — Gber die
Aufgaben der Holznutzung weit hinaus-
gehend — nachhaltige und kostengtinstige
Beitrdge zur Beschdftigung, fur den Tou-
rismus, die Sicherung der Trinkwasserre-
serven und den Klimaausgleich.

4. Der Erhalt und die Verbesserung ihres
Zustandes ist eine zentrale forst- und
umweltpolitische Aufgabe und wesentli-
ches Element der landlichen Entwicklung

Gerhard Mannsberger:

10.

Bei der Schutzwaldplanung und Zustand-
serhebung erfolgt eine laufende Abstim-
mung zwischen den Forstbehdrden in
Bund und Landern, der Wildbach- und
Lawinenverbauung, sowie Forschung,
Lehre und Verwaltung.

Notwendige Finanzmittel fir MaBnah-
men im Schutzwald werden — mit Focus
auf objektschutzwirksame Walder — lang-
fristig gesichert und die Akzeptanz fiir
Schutzwaldférderungen bei den Waldei-
gentiimern und Partnern gestarkt. Die EU-
Verordnung zur Entwicklung des landli-
chen Raumes ist ein wesentliches Element
der Finanzierung durch die offentliche
Hand (EU/Bund/Lander).

Die Mafnahmen der Schutzwaldpflege
sind prozess- und wirkungsorientiert,
entsprechen dem Stand der Technik und
unterstehen einer permanenten Erfolgs-
kontrolle.

Das Interesse von Zielgruppen auler-
halb der Land- und Forstwirtschaft an
den Schutz- und Bergwiéldern und die
fachiibergreifende Zusammenarbeit im
gesamten Schutzwaldbereich werden lau-
fend gestarkt. Als Instrument dafiir dienen
u.a. regionale Schutzwaldplattformen.
Nachhaltige Losungen fiir Problemfelder
im Schutzwald (Wald-Wild-Problem, ortl.
touristische Ubernutzung etc.) werden
im konstruktiven Dialog und durch fach-
Ubergreifende Zusammenarbeit ange-
strebt (z.B.: Forst & Jagd Dialog, regionale
Schutzwaldplattformen, etc.).
Schutzwaldpolitik in Osterreich ist in
allen wesentlichen Politikprogrammen
mit klar messbaren Zielen und Indikato-
ren integriert (—> Osterreichischer Wald-
dialog).

Osterreichische Schutzwaldstrategie

Abb. 3: Die forstpolitischen Leitsatze bilden den Rahmen fiir die Entwicklung von MaRnahmen und deren Umsetzung zur Sicherung
und Verbesserung der Schutzfunktion unserer Walder. Sie bilden die Basis fir eine intensive Bearbeitung im 6sterreichischen

Walddialog. (Foto: Schima)

Fig. 3: The forest policy priciples give the framework for the development of actions and their implementation to protect and improve
the protection function of our forests. They form the basis for an intensive work of the Austrian Forest Dialoque, “Walddialog”.

Die Osterreichische Waldstrategie 2020+

Die zentrale Bedeutung der Schutzwaldthematik
spiegelt sich unter anderem in der breiten und
fundierten Diskussion des Themas im Osterrei-
chischen Walddialog wider. In der Osterreichi-
schen Waldstrategie 2020+ (BMLFUW, 2016)
wurden im Handlungsfeld 5 ,Schutzfunktionen
der 0sterreichischen Walder” auf Basis einer
Vision ,Wald und Schutz” strategische Ziele,
Schliisselherausforderungen, Erfolgsfaktoren und
strategische Schwerpunkte/Stofrichtungen sehr
umfassend formuliert. In das darauf aufbauende
Osterreichische  Waldprogramm  (Fertigstellung
Ende 2017) wurde eine Fiille konkreter Malinah-
menvorschldge aufgenommen, um die Schutz-
funktionen zu erhalten und zu verbessern, sowie

das Bewusstsein der Allgemeinheit fiir die Leis-
tungen der Schutzwalder zu starken und anhand
klarer Ziele und einem sogenannten Indikatoren-
set objektiv nachvollziehbar zu machen (siehe

http://www.walddialog.at).
Die Vision

Die ,griine Infrastruktur” Wald in Osterreich bie-
tet nachhaltigen Schutz gegeniiber Naturgefah-
ren und daraus resultierender Risiken. Sie schafft,
erhalt und fordert die Resilienz gegendiiber klimati-
schem und gesellschaftlichem Wandel. Die ,griine
Infrastruktur” Wald ist wesentlicher Regulator des
natirlichen Wasserkreislaufes und schafft damit
eine wichtige Grundlage fiir unsere Grundwasser-,
Nahrungsmittel- und Energiesicherheit. (Osterrei-
chische Waldstrategie 2020+; BMLFUW, 2017)
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Strategische Ziele und Schliisselherausforderungen
zur Schutzwaldbewirt-schaftung in der Osterreichis-
chen Walstrategie 2020+

Ziel 1: Erhaltung und Aufbau resilienter Waldéko-
systeme mit funktionierenden natiirlichen
Puffer-, Speicher- und Filterkapazititen
Strategische Schliisselherausforderungen:
¢ Degradierung der Boden
e globale Erwdrmung und Klimawandel
e mogliche Zunahme von Stérungs-

effekten durch Extremwetterereignisse
e strukturelle Uberalterung
e funktional ausreichende
Waldausstattung

Ziel 2: Schaffung der Rahmenbedingungen dafiir,
dass sich der Wald natiirlich und ausrei-
chend mit den Geholzarten der potenziel-
len natiirlichen Waldgesellschaft verjiingt
Strategische Schliisselherausforderungen:
e Anpassung der Wildbewirtschaftung an
die Erfordernisse der Schutzerfullung

e Orientierung der Baumartenzusammen-
setzung an die potentielle natirliche
Waldgesellschaft
gung der Effekte des Klimawandels

unter  Berlicksichti-
e qualifizierte Waldbaumalinahmen zur
Erhaltung und Verbesserung der Schutz-
funktion differenziert nach Gefahrenarten

Ziel 3: Starkung der Wailder, damit sie ihren
hochst moglichen Beitrag zum Objekt-
und Standort-schutz in und auferhalb
von Waldgebieten leisten konnen
Strategische Schliisselherausforderungen:
e Erhaltung und  Verbesserung  der

Schutzwirkungen des Waldes
e Sicherung der schutzfunktionalen Wald-

bewirtschaftung

Gerhard Mannsberger: Osterreichische Schutzwaldstrategie

Ziel 4:

Ziel 5:

Ziel 6:

e Erhaltung und Revitalisierung  der
Auwadlder einschliellich der Vernetzung

mit dem Gewasser

Schaffung von Rahmenbedingungen fiir

eine nachhaltige Sicherung des qualitativ

und quantitativ ausreichenden Wasser-

dargebots des Waldes

Strategische Schliisselherausforderungen:

e Erhalt und Verbesserung der Quantitat
und Qualitdt des Wasserdargebotes

e addquate Verhinderung von Stoffeintra-
gen in Grund- und Oberflachengewdsser

Bereitstellung, Weiterentwicklung und

Anwendung von effizienten, integrati-

ven und partizipativen Planungs- und

Managementinstrumenten zum Schutz

vor Naturgefahren

Strategische Schliisselherausforderungen:
e Entwicklung und Implementierung
innovativer sektoriibergreifender Pla-
nungs- und Managementinstrumente

e Einfiihrung einer risikoorientierten Pri-
orititenreihung in der Schutzwaldbe-
handlung

Verstirkte Sensibilisierung der Gesell-

schaft beziiglich der Bedeutung des

Managements im Bereich Wald, Naturge-

fahren und Wasserhaushalt

Strategische Schliisselherausforderungen:

e Umsetzung Risiko-Governance

* Beeintrachtigung von Schutzwildern
und Erschwernisse bei der Wildstands-
regulierung durch touristische Nutzung

¢ ungeniigende Eigenverantwortung und
Eigenvorsorge

* Verwaltungsvereinfachung im Planungs-
und Foérderwesen

Ziel 7: Stiarkung von Risiko-Governance-Ansit-
zen und deren Umsetzung im Bereich
Wald, Naturgefahren und Wasserhaushalt
Strategische Schlisselherausforderungen:
e Ober-/Unterlieger Problematik
e Umsetzung Risiko-Governance
e Verwaltungsvereinfachung im

Planungs- und Forderwesen
e fehlende Betroffenheit
e ,Vergessenskurve” nach Ereignissen
e ungeniigende PR und Beratung
e zersplitterte Eigentimerstruktur

Im Rahmen des Arbeitsprogrammes zur Oster-
reichischen Waldstrategie wurden bisher 17
Malinahmen beschlossen, weitere 16 sind noch
in Diskussion. Etliche MaBnahmen in ande-
ren Handlungsfeldern betreffen ebenfalls den
Schutzwald. Rund 50 Malnahmen werden dann
voraussichtlich nach Abschluss der Arbeiten am
Arbeitsprogramm flir den Schutzwald vorgesehen
werden.

Fiir eine sachgerechte und kosteneffizi-
ente Abwicklung von Schutzwaldprojekten ist in
Osterreich eine enge Zusammenarbeit zwischen
den Forstdiensten auf Bundes- und Lianderebene,
sowie der Wildbach- und Lawinenverbauung
(hier besonders im Rahmen sogenannter flachen-
wirtschaftlicher Projekte) gelebte Praxis. Eine fla-
chendeckende, bundeseinheitliche und malinah-
menorientierte Ausweisung und Beurteilung von
,Objektschutzwéldern” steht seit einigen Jahren
im Focus der Schutzwaldplanung in Osterreich.
Aufbauend auf die planerischen Vorgaben des
jeweiligen Waldentwicklungsplanes und die in
der vorangegangenen Forderperiode (Gem. VOLE
07/13) gemachten vielfdltigen Erfahrungen (siehe
inbes. die ,Initiative Schutz durch Wald“) werden
gegenwdrtig Osterreichweit sogenannte Bezirks-

rahmenplane erstellt.

Darin werden erstmals flaichendeckend ,Objekt-
schutzwdlder mit Verbesserungsbedarf” ausge-
wiesen und allfillig erforderliche Malnahmen fiir
ihren Erhalt nach objektiven Methoden und unter
Abschdtzung der Kosten und Berlicksichtigung
von Fordermoglichkeiten festgelegt. Zur best-
moglichen Abstimmung forstlicher und techni-
scher Mallnahmen in den Projektgebieten werden
dabei die zustandigen Stellen der Wildbach- und
Lawinenverbauung eingebunden, um ihr wert-
volles Knowhow einzubringen. Damit soll kiinf-
tig die Leistungsfahigkeit und Stabilitdt objekt-
schutzwirksamer Walder noch gezielter erhalten
und kosteneffektiv verbessert werden. Bereits im
kommenden Jahr sollen diese Erhebungen oster-
reichweit vorliegen und in die langjahrigen Moni-
toringsysteme auf Bundesebene (inbes. die Osterr.
Waldinventur) aber auch der Lander entsprechend
eingebunden werden.

Schutzwaldplattformen auf Bundes- und
Landerebene, aber auch auf regionaler und loka-
ler Ebene bringen in regelméBigen Abstanden die
Player ,um den Schutzwald” (Interessenvertre-
tungen, Waldeigentlimer, Gebietskorperschaften,
Vertreter von Jagd, Wirtschaft, Tourismus, Schulen
etc.) an einen Tisch, um das Bewusstsein fir eine
regionale Verankerung schutzwaldrelevanter The-
men in Theorie und Praxis zu starken. In Schutz-
waldplattformen werden besonders die nétigen
MafBnahmen fiir den Schutzwald in den Landern
und Gemeinden verdeutlicht, miteinander abge-
stimmt und der nétige Interessenausgleich herbei-
gefiihrt.

In den letzten Jahren wurden dariiberhin-
ausgehend eine Reihe bewusstseinsverbessernder
Aktivitdten zum Thema ,Schutzwald” gesetzt (von
der Etablierung von Schutzwaldpartnergemein-
den, altersgerechte PR an Schulen oder mit Alpi-
nen Vereinen, Aufforstungsaktionen, Auszeich-
nung vorbildhafter Projekte etc.). Die Umsetzung
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erfolgt dabei unter Nutzung bestehender regiona-
ler Strukturen so dezentral wie moglich; der Ein-
bindung von Multiplikatoren und Stakeholdern
(wie Gemeinden, Schulen, Tourismus- und Jagd-
verbdnden) kommt dabei auch kiinftig besondere
Bedeutung zu.

Losungsorientierte  und  fachibergrei-
fende Ansdtze — nach den bereits bewdhrten
Methoden des Osterreichischen Walddialoges -
zeigen auch bei den klassischen Konfliktthemen
zunehmend Erfolge (siehe www.forstundjagddi-
alog.at) Eine brancheniibergreifende Vernetzung
und Bewusstseinsbildung fiir den Schutzwald
soll in den nachsten Jahren, als ganz wesentliche
Ergdnzung zu den oben skizzierten Fachplanun-
gen, systematisch fortgesetzt und schrittweise im
Rahmen des Osterr. Waldprogrammes erweitert

werden.

Gerhard Mannsberger

AbschlieBend méchte ich Siegfried Sauermoser
fiir das ungewéhnliche Engagement und die her-
vorragende Zusammenarbeit danken und ihm
fiir seinen neuen Lebensabschnitt alles Gute, viel
Freude und Gesundheit wiinschen!

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

DI Gerhard Mannsberger
BMLFUW

Leiter der Sektion Il Forstwirtschaft
Marxergasse 2, 1030 Wien
gerhard.mannsberger@bmlfuw.gv.at

Abb. 4: Die Pflanzen, die du gesetzt hast, werden eines Tages deine Enkelkinder vor Gefahren schiitzen! (Foto: Schima)

Fig. 4: The plants that you seeded will protect your grandchildren against hazards one day!
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Claudia KaulfuR, Sebastian Hallerl:

CLAUDIA KAULFUSS, SEBASTIAN HOLLERL

Die bayerische Schutzwaldstrategie

The Bavarian strategy for protective forests

Die bayerische Schutzw:

Einleitung

In Bayern sind verschiedene Akteure fiir den Wald
und die Bergwalder zustindig. Die Bayerische
Forstverwaltung ist hoheitlich zustindig fiir alle
Waldbesitzarten in Bayern. Sie stellt auf Grund-
lage des Waldgesetzes fiir Bayern (BayWaldG) die
sachgemafe und nachhaltige Bewirtschaftung der
Walder sicher. Die Bewirtschaftung und Pflege des
bayerischen Staatswaldes erfolgt durch die Bayeri-
schen Staatsforsten als Anstalt 6ffentlichen Rechts,
welche gemall dem BayWaldG zur vorbildlichen
Bewirtschaftung verpflichtet ist. Fiir den Privat-
und Koérperschaftswald erfolgt eine Beratung und
Forderung durch die Bayerische Forstverwaltung.
In vielen Bereichen sind die privaten Waldbesit-
zer in forstlichen Zusammenschlissen organisiert.
Die Notwendigkeit zum Schutz des Bergwal-
des wurde in Bayern schon friihzeitig erkannt
und 1984 im bayerischen Landtag im sog. Berg-
waldbeschluss verankert. Dieser besagt, dass der
Schutz des Bergwaldes grundsatzlich Vorrang vor
allen anderen Nutzungsanspriichen hat. Er bil-
det noch heute den Rahmen fiir die Pflege und
den Erhalt der Bergwalder. Darin werden unter
anderem Vorgaben zur Information der Bevol-
kerung tiber die Bedeutung des Bergwaldes,
zu seiner Bewirtschaftung und zu angepassten

Schalenwildbestinden gemacht. 1986 wurde im
bayerischen Landtag beschlossen, den Zustand
der Schutzwilder zu erfassen, das Gefahrdungs-
potenzial zu ermitteln und erforderlichenfalls
festgestellte Defizite zu beheben. Das war der
Grundstein fiir die Schutzwaldsanierung, die nun
seit tiber 30 Jahren in Bayern erfolgreich prakti-
ziert wird. 2008 wurde zusétzlich die Bergwaldof-
fensive (BWO) ins Leben gerufen. Sie unterstiitzt
mit einem gezielten MaBnahmenbiindel die pri-
vaten und kommunalen Waldbesitzer bei ihrem
Bemiihen, den Bergwald fiir den Klimawandel fit
zu machen, bevor dieser zum Sanierungsfall wird,
nach dem Motto ,Vorbeugen statt Heilen”.

Zahlen und Fakten zum Bergwald

Die Waldfliche im bayerischen Alpenraum
betragt rund 260.000 Hektar. 147.000 Hektar der
bayerischen Bergwalder sind Schutzwalder nach
dem Bayerischen Waldgesetz. Knapp 10 % der
Schutzwélder in den bayerischen Alpen sind in
ihren Schutzfunktionen beeintrachtigt und mis-
sen saniert werden. Aufgrund der Waldbesitz-
verteilung im Gebirge liegen 70 % von diesen
insgesamt etwa 14.000 Hektar Sanierungsfliche
im Staatswald, 21 % im Privatwald und 9 % im

Kommunalwald.
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Schutzwald und Schutzwaldsanierung in Bayern
Der Schutzwaldbegriff ist in Bayern eindeutig im
BayWaldG definiert. Im Artikel 10 Absatz 1 des
BayWaldG heilt es wie folgt:

,Schutzwald ist Wald

¢ in den Hoch- und Kammlagen der Alpen
und der Mittelgebirge,

auf Standorten, die zur Verkarstung nei-
gen oder stark erosionsgefahrdet sind,

e der dazu dient, Lawinen, Felsstir-
zen, Steinschldgen, Erdabrutschungen,
Hochwassern, Uberflutungen, Boden-
verwehungen oder &dhnlichen Gefah-
ren vorzubeugen oder die Flussufer zu
erhalten.”

Claudia KaulfuR, Sebastian Hallerl:

Das Waldgesetz flr Bayern beinhaltet fir den
Schutz und die Verbesserung des Zustandes der
Schutzwdlder bestimmte Regelungen. So ist die
Erlaubnis zur Rodung von Schutzwald grundsatz-
lich zu versagen, wenn Nachteile fiir die Schutz-
funktion zu befiirchten sind. Kahlhiebe in Schutz-
wald sind grundsatzlich erlaubnispflichtig. Wie im
Waldgesetz aufgefiihrt, erfillt der alpine Schutz-
wald unterschiedliche Schutzfunktionen. In erster
Linie soll alpiner Schutzwald die Menschen und
Infrastruktureinrichtungen in den Alpen vor den
Naturgefahren des Gebirges schitzen. Gleichzei-
tig soll er auch seinen eigenen Standort sichern.
Die Schutzwirkung reicht iiber den unmittelbaren
Objektschutz weit hinaus, den der Wald Siedlun-
gen oder Verkehrswegen, beispielsweise vor Stein-
schlag oder Lawinen, bietet. Intakte Schutzwalder

besitzen eine nicht zu unterschitzende Bedeu-

Abb. 1: Zum Schutz vor Erosion erfolgen Pflanzungen und temporére Verbauungen, Quelle: M. Hildebrandt

Fig. 1: Plantings and temporal measures for erosion protection

Die bayerische Schutzwaldstrategie

tung fir den vorbeugenden Hochwasserschutz
entlang von Wildbdchen und der Alpenflisse. Der
intensiv durchwurzelte Waldboden vermag grol3e
Niederschlagsmengen zu speichern und den
Oberflachenabfluss zu verhindern. Durch diese
indirekte Schutzwirkung im Einzugsbereich der
Béche und Flisse kommt es zu einem verzogerten
Abfluss und zu einer merklichen Verminderung
der Hochwasserspitzen. Auch wenn absolute Ext-
remereignisse hierdurch nicht abgepuffert werden
konnen, ist dies ein Effekt, der mit vermehrten
Starkregenereignissen im Zuge des Klimawandels
kiinftig noch an Bedeutung gewinnen wird.

Schutzwaldsanierungsgebiete und -flachen

Als sanierungsnotwendig gelten Schutzwalder in
Bayern, wenn ihre Funktionstauglichkeit deutlich
gestort ist und diese im Rahmen einer reguldren
Waldbewirtschaftung nicht wieder hergestellt
werden kann. Dies trifft vor allem zu bei:

e verlichteten Schutzwaldern ohne ausrei-

chende Verjiingung,

Uberalterten Schutzwéldern mit einem

Durchschnittsalter von ber 200 Jahren

und mehr als einem Drittel kimmernder,

absterbender oder toter Baume in der

Oberschicht ohne ausreichende Verijiin-

gung,

e durch Sturmwurf, Borkenkafer oder
Schélschdden beeintrachtigten Schutz-
waldern und

e wegen hoher Verbissschaden oder Wei-

debelastung nicht entwicklungsfahigen

Schutzwaldverjiingungen.

Hier werden Sanierungsflichen und Sanierungs-
gebiete ausgewiesen. Sanierungsflichen sind die
Flachen, auf denen konkrete Pflanzungs- und
Verbauungsmafnahmen stattfinden. Einzelne,

in einem rdumlichen Zusammenhang stehende

Sanierungsflachen werden zu Sanierungsgebieten
zusammengefasst. Sie umfassen zum Beispiel alle
Sanierungsflachen einer Bergflanke oder eines
Wildbacheinzugsgebiets. Auf Ebene der Sanie-
rungsgebiete werden notwendige flankierende
MaRnahmen wie zum Beispiel groraumige Jagd-
und Wildmanagementkonzepte koordiniert.

Sanierungsgebiete sind groRrdaumige
Bereiche mit hohen Anteilen an Schutzwéldern
in denen auf Teilflichen, den Sanierungsfla-
chen, Sanierungsmafnahmen erforderlich sind.
Zusatzlich werden fur die Sanierungsgebiete
Priorititen festgelegt, diese sind in finf Stufen
untergliedert.

Die Planung der Schutzwaldsanierung
auf den Sanierungsfldachen erfolgt in Bayern durch
die zustindigen Amter fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten und deren Fachstellen fir
Schutzwaldmanagement. Die Umsetzung auf der
Flache erfolgt dann, auf Staatswaldfldchen durch
die Bayerischen Staatsforsten AGR, im Privat-
und Koérperschaftswald durch die mit der Sanie-
rung betrauten Fachstellen bzw. Unternehmer.
Durchgefiihrte Malnahmen auf den Flachen sind
ErschlieBung, Pflanzung sowie temporéare und per-
manente Verbauungen. Die Erschlielung erfolgt
mittels Steigbau zur Verbesserung der Erreichbar-
keit. Die Pflanzung ist Arbeitsschwerpunkt der
Schutzwaldsanierung. Die Baumartenwahl richtet
sich dabei in erster Linie nach dem Standort, dem
noch vorhandenen Altbestand und der natirli-
chen Waldgesellschaft. Auch die vom jeweiligen
Bestand zu erfiillenden Schutzfunktionen beein-
flussen die Auswahl der Baumarten. Tempordre
Verbauungen zum Schutz der Pflanzungen fiihrt
die Bayerische Forstverwaltung durch. Die perma-
nenten Verbauungen dienen nicht nur dem Schutz
der Pflanzungen sondern dem Objektschutz und
werden von den Wasserwirtschafts- und Stra-
Renbauverwaltungen durchgefiihrt. Flankierende
MaBnahmen sind die Trennung von Wald und
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Weide in besonders sensiblen Bereichen und vor
allem ein angepasstes Schalenwildmanagement.
Die Bayerischen Staatsforsten haben zum Beispiel
innerhalb ihrer Regiejagd Zonen mit unterschiedli-
chen Jagdintensitdten ausgewiesen und eine inten-
sive Schwerpunktbejagung in Schutzwaldern ein-
gefiihrt. Im Gegenzug wird in anderen Bereichen,
z.B. Hochlagen oberhalb der Waldgrenze, der
Jagddruck deutlich reduziert. Vor allem stdseitig
exponierte Sanierungsflichen werden gerne vom
Wild genutzt, da diese Flichen relativ schneearm
sind und ein fur die Tiere giinstiges Kleinklima
aufweisen. Um den Verbissdruck ganzjahrig mog-
lichst gering zu halten, wird im Rahmen einer
Verordnung der Regierung von Oberbayern fiir
bestimmte Sanierungsgebiete und Sanierungsfla-
chen die Schonzeit aufgehoben. Die dort getatig-
ten Abschiisse erfolgen im Rahmen der reguldren
Abschussplanung und machen nur einen geringen
Anteil an der Strecke aus. Ziel ist es, ausreichende
Vergramungseffekte dahingehend zu erzielen,

SCHUTIWALDSANIERUNG IN TAHLEN
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Claudia KaulfuR, Sebastian Hallerl:

dass diese Flachen vom Wild méglichst gemie-
den werden. Die Verordnung zur Aufhebung der
Schonzeit hat jeweils eine Laufzeit von fiinf Jahren
und wird unter Beteiligung aller involvierten Inter-
essengruppen sach- und fachgerecht beurteilt. Sie
hat sich als wichtiges Instrument zur Sicherung der
Schutzwaldsanierung bewahrt.

Der Ettaler Berg — Beispiel fiir
eine gelungene Schutzwaldsanierung

Die bayerische Strategie basiert auf gesetzlichen
Grundlagen und Vorgaben zur Schutzwaldsa-
nierung. Konkret bedeutet Schutzwaldsanierung
auch immer die Zusammenarbeit der verschiede-
nen Institutionen und Beteiligten. Wie die Umset-
zung in der Praxis erfolgt, wird am Beispiel des
Sanierungsgebietes Ettaler Berg erldutert. Primdres
Ziel der Sanierung am Ettaler Berg ist die Wie-
derherstellung und Erhaltung der Lawinen- und
Steinschlagschutzfunktion.

GEPFLANITE BAUME IN 30 JAHREN
SCHUTZWALDSARIERUNG (Stand £1.12.201
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Abb. 2: Schutzwaldsanierung in Bayern, Aktivitaten und Investitionen seit 1986

Fig. 2: Protection forest restoration in figures. Activities and investments since 1966.

Die bayerische Schutzwaldstrategie

Das Sanierungsgebiet Ettaler Berg umfasst insge-
samt 248 Hektar, davon sind neun Flachen als
Sanierungsflachen ausgewiesen. Das Sanierungs-
gebiet hat die Prioritdt 1, da im Bereich des Ettaler
Berges die Bundesstralle B23 an mehreren Stellen
durch Waldlawinen und Steinschlag akut gefdhr-
det ist. Es besteht daher ein sehr hohes Gefdhr-
dungspotential. Die Bayerische Forstverwaltung
in Zusammenarbeit mit den Bayerischen Staats-
forsten, sowie die Wasserwirtschaftsverwaltung
arbeiten mit Lawinenverbauungen, Gleitschnee-
verbauungen, Pflanzungen und Schutzwaldpfle-
gemafnahmen daran, die Schutzfunktionen wie-
der herzustellen.

Aufbau und Zustand des Schutzwaldes

Im Schutzwald am Ettaler Berg uberwiegen
Fichten-Buchenbestdnde, in den unteren Lagen
dominieren fast reine Buchenbestinde. Die
Tanne fehlt in den Altbestanden fast komplett.
Aus friheren Treibrinnen, die sich wegen uber-
hohter Wildbestande nicht verjiingen konnten,
sind im Laufe der Zeit Lawinengassen entstan-
den, die eine akute Gefdhrdung fir die Stralle
darstellen. Aufgrund des hohen Buchenanteiles
ist die Lawinenschutzfunktion auch auBerhalb
der bestehenden Lawinengassen selbst bei noch
geschlossenem Ausgangsbestand nicht optimal
(winterkahler Bestand, Tendenz zur Hallenbil-
dung, glatte Bodenoberfldche). Aukerdem haben
Sturmwiirfe und Borkenkéferausfélle in den letz-
ten Jahren zu einer weiteren Verschlechterung des
Schutzerfiillungsgrades beigetragen.

Der Ettaler Berg ist aufierdem aufgrund
der Stidexposition und der relativ niedrigen Lage
tber NN bevorzugter Wintereinstand fiir Scha-
lenwild, insbesondere Gams- und Rotwild. Das
ganze Jahr Uber ist vor allem in den unteren und
mittleren Hanglagen Rehwild vorhanden. Bis in
die 1990er wurde die natirliche Verjiingung der

Schutzwdlder durch die hohen Wildbestidnde
massiv behindert. Mittlerweile zeigt sich eine
deutliche Entspannung bei der Wildproblema-
tik. Der Forstbetrieb Oberammergau konnte mit
einem auf die speziellen Verhaltnisse abgestimm-
ten Jagdkonzept die Wildschdden in den letzten
Jahren deutlich minimieren. Ein Bestandteil des
Konzeptes ist auch die Jagd in der Schonzeit,
die in vorrangigen Schutzwaldsanierungsgebie-
ten durch die Schonzeitaufhebungsverordnung
ermoglicht ist. Gerade die Jagd tragt entscheidend
zum Erfolg der Schutzwaldsanierung bei.

Getéatigte Malknahmen

Bereits in den Jahren 1977/1978 wurden vom
Wasserwirtschaftsamt Weilheim in zwei Lawinen-
rinnen tempordre Lawinenverbauungen in Form
von Holzschneerechen errichtet. Die Flachen
wurden vom seinerzeitigen Forstamt Oberam-
mergau gezdunt und aufgeforstet. Aufgrund des
damals extremen Wildverbisses konnten sich die
Flachen trotz Zaunschutzes zundchst kaum ver-
jlingen. Zwischen 1993 und 2003 wurden dann
vom Wasserwirtschaftsamt Weilheim samtliche
Lawinenstriche mit Schneenetzen permanent
verbaut, zusatzlich wurden Steinschlagbereiche
mit entsprechenden Schutznetzen gesichert. Ins-
gesamt wurden 140 Laufmeter Schneenetze mit
punktueller Gleitschneeverbauung und 700 Lauf-
meter Steinschlagschutzzaun mit einem Kosten-
aufwand von insgesamt rd. 1,03 Mio. € errichtet.
Von der Bayerischen Forstverwaltung wurden
in diesem Zeitraum zusatzlich tempordre Gleit-
schneeverbauungen in verlichteten Bereichen
eingesetzt. Wegen der Vergrasungs- und Gleit-
schneegefahr werden Stimme aus Sturmwiirfen
und Borkenkéferbdume zusatzlich systematisch
zur Anlage von Querlegern genutzt (Erhdhung der
Bodenrauhigkeit, Verbesserung der Verjlingungs-
situation,

Humuseintrag, Rannenverjiingung).
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Alle Verbauungsflachen und dariiber hinaus
weitere verlichtete Bereiche wurden bepflanzt.
Insgesamt wurden bisher rund 72.700 Pflanzen
auf einer Flache von rund 30 Hektar ausgebracht
(2.400 Pflanzen/ha). Die Kosten der Bayerischen
Forstverwaltung fiir die tempordren Verbauungen,
Steigbau und Pflanzungen betragen bis heute
knapp 400.000 €.

Die Entwicklungen und Veranderungen
auf den Sanierungsflichen kénnen gut nachver-
folgt werden, da eine intensive Erfolgskontrolle

Claudia KaulfuR, Sebastian Hallerl:

stattfindet. Alle Flachen werden im Abstand von
zwei Jahren begangen und nach einem einheit-
lichen Checklistenverfahren bewertet. Zusitzlich
sind reprdsentative Dauerbeobachtungsflachen
angelegt, auf denen alle fiinf Jahre gezielte Stich-
probenaufnahmen durchgefiithrt werden. So ist
auch eine schnelle Reaktion auf mégliche nach-
teilige Veranderungen sichergestellt. Die bisheri-
gen Malinahmen waren duRerst erfolgreich, wie
man deutlich am Vergleich der Abb. 3 und Abb.
4 sehen kann.

Abb. 3:

Ettaler Berg
Sanierungsflache 1, 1990;
Quelle: M. Hildebrandt

Fig. 3:
Restoration area Ettaler
Berg 1990

Abb. 4:

Ettaler Berg
Sanierungsflache 1, 2016
Quelle: P. Gloning

Fig. 4:
Restoration area Ettaler
Berg 2016

Die bayerische Schutzwaldstrategie

Der Schwerpunkt der kinftigen Malknahmen
wird bei UnterhaltsmaBnahmen, aber vor allem
bei der Schutzwaldpflege liegen. So muss uber
der Verjlingung kontinuierlich nachgelichtet, die
vorhandene Verjiingung mit der Tanne ergédnzt
und die vorhandene Fichtenverjiingung gepflegt
und gefordert werden. Ziel ist es, in den buchen-
reichen Bestinden moglichst viel wintergriines
Nadelholz im kiinftigen Lawinenschutzwald zu
haben. In jiingeren Bestinden auflerhalb der
Sanierungsflichen muss im Rahmen der vor-
beugenden Schutzwaldpflege konsequent Tanne
kiinstlich vorausverjiingt werden. Ein weiterer
wichtiger Schwerpunkt liegt im Ausbau und lau-
fenden Unterhalt der Steigerschliefung in dem
schwer zuganglichen Gebiet. Ganz entscheidend
fir den weiteren Erfolg der Schutzwaldsanierung
am Ettaler Berg ist die konsequente Umsetzung
des Jagdkonzeptes des Forstbetriebes.

Vorbeugen ist besser als Heilen — Schutzwaldpflege
und Bergwaldoffensive

Die Anpassung der Bergwdlder an den
Klimawandel und der Erhalt ihrer Schutzfunkti-
onen stellen gerade im oft kleinflichig struktu-
rierten Privat- und Korperschaftswald die Eigen-
timer vor besondere Herausforderungen. Aus
diesem Grund hat die Bayerische Staatsregierung
bereits 2008 im Rahmen des Klimaprogramms
die Bergwaldoffensive (BWO) ins Leben gerufen.
Sie unterstiitzt mit einer gezielten Mafinahmen-
biindelung (Wegebau, Bergwaldpflege, Voranbau
etc.) die privaten und kommunalen Waldbesitzer
bei ihrem Bemihen, den Bergwald fiir den Klima-
wandel fit zu machen.

Ziel der Bergwaldoffensive ist es, die
heimischen Bergwalder an die gednderten Klim-
abedingungen anzupassen. Standortgerechte,
strukturreiche Bergmischwalder aus Fichte, Tanne,

Buche und Bergahorn kénnen diese Anforderun-

gen am besten erfiillen. Die Schutzfunktionen
und die 6kologischen, 6konomischen und sozi-
alen Aspekte der Bergwalder missen gestdrkt
und nachhaltig erhalten werden. Diese Ziele
lassen sich nur erfolgreich realisieren, wenn sie
von einem Jagdmanagement flankiert werden,
das ein weitestgehend schadenfreies Aufwachsen
der Pflanzen ermdglicht. Deshalb sind Verbiss-,
Schlag- und Schélschiden zu vermeiden. Bei
allen MaBnahmen werden grundsitzlich die Ziele
des Natur- und Artenschutzes beriicksichtigt.

Erganzend zu den bewdhrten Moglich-
keiten der forstlichen Beratung und Forderung
greift die Bergwaldoffensive zwei neue Hand-
lungsansdtze auf: Die Konzentration auf abge-
grenzte Projektgebiete und die intensive Betei-
ligung von Interessenvertretern rund um den
Bergwald.

Aus Betroffenen Beteiligte machen —
Selbstverantwortung stérken

In den Projektgebieten der Bergwaldoffensive
werden sogenannte ,Runde Tische” gegriindet, an
denen Waldbesitzer gemeinsam mit Almbauern,
Vertretern von Gemeinden und des Naturschut-
zes, der Jagerschaft, des Tourismus sowie von
Fachbehorden und Kommunen konkrete Maf-
nahmen im Bergwald beraten. Dieser partizipa-
tive Ansatz erhoht die Akzeptanz bei allen Betei-
ligten, vereint unterschiedliche Interessen und
schafft Bewusstsein fiir Bergwaldthemen in der
jeweiligen Projektregion. Durch ein gezieltes und
friihzeitiges Eingreifen will die Bergwaldoffensive
eine nachhaltige Verbesserung der Schutzwirkun-
gen der Bergwalder erreichen. Gleichzeitig sollen
dadurch technisch aufwéndige und teure Schutz-
waldsanierungsmafnahmen  vermieden  wer-
den. Der dringendste Handlungsbedarf besteht
gegenwartig besonders in Fichtenreinbestdnden,
in denen das Risiko schwerwiegender Bestandes-
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schiaden von Jahr zu Jahr steigt. Die Palette mog-
licher Mainahmen in den Projektgebieten reicht
von der Pflanzung geeigneter Mischbaumarten
und der Forderung der Naturverjiingung tber eine
Intensivierung der Waldpflege bis hin zu Begleit-
malinahmen zur Verbesserung der Rahmenbedin-
gungen wie der Trennung von Wald und Weide,
der Entwicklung von Jagdkonzepten oder der
notwendigen Erschliefung als Voraussetzung
fiir eine sachgerechte und schonende Pflege der
Walder. Daneben fordert die Bergwaldoffensive
durch gezielte Waldnaturschutzkonzepte (Besu-
cherlenkung, Habitatverbesserung durch Belas-
sen von Biotopbdumen und Totholz) gefahrdete
Arten wie das Auerwild oder verschiedene Specht
— und Fledermausarten. Alle Manahmen werden
gemeinsam besitzlibergreifend geplant, von allen
Beteiligten umgesetzt und durch den BWO-Beirat
begleitet. Die Projekte der Bergwaldoffensive wer-
den durch intensive Offentlichkeitsarbeit — wie
zum Beispiel Ausstellungen oder Pflanzaktionen
mit Schulklassen — ergénzt, um die Bedeutung der
Bergwalder flr die Allgemeinheit ins 6ffentliche
Bewusstsein zu riicken. Die Bayerische Forstver-

waltung organisiert und moderiert die Aktivititen
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der Bergwaldoffensive und stellt entsprechende
finanzielle Mittel zur Verfiigung. Zur Unterstiit-
zung der Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten im bayerischen Alpenraum wurden forst-
lich ausgebildete Bergwaldmanager eingestellt,
die die Malinahmen in den Projektgebieten ansto-
Ren und koordinieren.

Die Erfolge sprechen fiir sich

Die Bergwaldoffensive startete 2008 mit dem Ziel,
in jedem der sechs Alpendmter ein Projektgebiet
auszuweisen. Mittlerweile begleitet die Bergwal-
doffensive 47 Projekte mit einer Gesamtflache von
knapp 47 000 Hektar Bergwald, in denen bislang
rund 17 Millionen Euro an Klimamitteln investiert
wurden. Zusatzlich flossen weitere fiinf Millionen
Euro aus der reguldren forstlichen Forderung in
die Bergwaldoffensive. Insgesamt konnten damit
mehr als 2 806 Einzelmalinahmen umgesetzt wer-
den. Dazu zdhlen beispielsweise der Umbau oder
die Verjiingung labiler Bestdnde in zukunftsfahige
Bergwdlder durch Pflanzung, Naturverjiingung
und Durchforstung auf rund 1 600 Hektar und der

Bau von 161 Kilometer Forst- und Riickewegen.

Abb. 5:

Schematische Darstellung
der Bergwaldoffensive am
Griinten im Allgau

Fig. 5:

Schematic overview

of the pragram

. Bergwaldoffensive” using
the example of Griinten,
Allgéu

Die bayerische Schutzwaldstrategie

Ausblick

Die Bayerische Schutzwaldstrategie basiert im
Wesentlichen auf Schutzwaldpflege, Schutzwald-
bewirtschaftung und Schalenwildmanagement.
Wesentliche Bestandteile sind Monitoring, Wei-
terentwicklung, Forschung, Zusammenarbeit aller
Beteiligten, wie z. B. Forstverwaltung, Forstbetrieb,
Wasserwirtschaftsamt und Bauamt. Durch eine
vorausschauende und naturnahe Bewirtschaftung
der Bergwalder stellen wir heute die Weichen fir
einen gesunden und funktionstiichtigen Wald und
sparen morgen die hohen Kosten fiir technische
Verbauungen oder aufwéndige Sanierungen.

Ziel der umfassenden Schutzwaldsanie-
rung und -pflege sind gesunde, stabile und wider-
standsfahige Walder aus mehreren Baumarten
und mit unterschiedlich alten und unterschied-
lich groBen Bdaumen die ihre Schutzfunktionen
dauerhaft erfiillen konnen. Das ist die bayerische
Schutzwaldstrategie.
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GUNTHER UNTERTHINER, FLORIAN BLAAS

Berg- und Schutzwald-Strategie in Sidtirol

Mountain and protection forest strategy of South Tyrol

Berg- und Schu

Strategie in Stidtirol

Urspriinge und Entwicklung

Seit dem frithen 14. Jahrhundert gibt es in Tirol,
wegen des Raubbaus am Wald durch die Berg-
werke und wegen der zu starken Beweidung,
Aufzeichnungen, dass insbesonders die Nutzung
des Waldes nicht mehr frei erfolgen konnte, son-
dern dass dabei Vorschriften eingehalten werden
mussten (,Waldordnungen®). Im jungen National-
staat Italien wurde im Jahre 1877 (erstes konig-
liches Forstgesetz vom 20. Juni, Nr. 3917), wohl
aufgrund schlechter Erfahrungen, eine staatsweite
Regelung zum Schutz vor Erosion vorgesehen,
indem im offentlichen Interesse der ,vincolo fore-
stale” (,forstliche Nutzungsbeschrankung”) fir
bewaldete und unbewaldete Grundstiicke einge-
flhrt wurde. Mit der Eingliederung von Stdtirol in
Italien vor fast 100 Jahren wurde dann auch fir
die Provinz Bozen das zweite Staatsforstgesetz
(konigliches Dekret vom 30. Dezember 1923, Nr.
3267) mit dem ,vincolo idrogeologico”, also der
Nutzungsbeschrankung im Hinblick auf Boden
und Wasser, ausgedehnt.

Begriffsbestimmung

Das Wort ,Vinkulierung” leitet sich vom lateini-
schen Wort ,vinculum” ab, das auf Deutsch mit
,Bindung” lbersetzt werden kann. Gemeint ist
damit eine Einschrankung im offentlichen Inte-
resse fiir den Grundeigentiimer, fir die er keine
Entschadigung beanspruchen kann. Er kann also
auf bestimmten Grundstlicken nicht frei und nur
nach seinem Willen dariiber verfiigen, sondern
muss fiir die Ausiibung gewisser Tatigkeiten von
der Forstbehérde eine Ermachtigung einholen.

Zielsetzung der forstlichen Nutzungsheschriankung

Die Auferlegung der forstlichen Nutzungsbe-
schrankung zielt auf den Schutz aller Béden und
Grundstiicke vor Erosion und Zerstérung ab, um
sie, im offentlichen Interesse, fiir unsere Nachfah-
ren zu erhalten. Diese Zielsetzung bedeutet nicht,
dass keine Eingriffe mehr gemacht werden diirfen,
sondern nur nachhaltige: z.B. durch die sorgsame
Wabhl einer StrafSentrasse, die geordnete Ableitung
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von Oberflaichenwasser, eine auf die Weidefliche
angepasste BestoBung oder die Festlegung eines
Hiebsatzes sowie die Holzauszeige.

Besonders geschiitzt werden durch das
Gesetz die Walder mit all ihren Funktionen, die
Bergméhder und Weiden. Bereits im Gesetz aus
dem Jahre 1923 wurde festgelegt, dass diese
Nutzungsbeschrankung von der Gesellschaft
durch fordernde MaBnahmen, wie Arbeiten in
Eigenregie durch die Forstbehorde, Gewdhrung
von Beitrdgen, Beratung und Betreuung auszu-
gleichen sind.

Fir die Auferlegung der forstlichen Nut-
zungsbeschrankung wurde ein aufwéndiges Ver-
fahren in die Wege geleitet, welches eine parzel-
lenscharfe Abgrenzung auf der Katastermappe
sowie eine detaillierte Beschreibung zum Verlauf
der Beschrdnkung beinhaltet.

Das italienische Staatsforstgesetz, eigent-
lich viel mehr ein Bodenschutz-Gesetz, aus dem
Jahre 1923 sah auch die Auferlegung einer Nut-
zungsbeschrankung fiir Walder, die aufgrund
ihrer besonderen Lage vor Naturgefahren schiit-
zen. Damit sollte auch eine Entschadigung fiir
den Waldeigentiimer einhergehen. Zur Umset-
zung dieses ,vincolo protettivo” (,Schutz-Vin-
kulierung”) ist es schlussendlich wohl vor allem
aus Kostengriinden nie gekommen, was gewisse
Parallelen zur Umsetzung des Bergwaldprotokolls
offensichtlich macht.

Mit dem Landesforstgesetz (Landesgesetz
vom 21. Oktober 1996, Nr. 21) wurde aus dem
,vincolo idrogeologisco” der ,vincolo idrogeo-
logico-forestale”, also die ,forstlich-hydrogeolo-
gische Nutzungsbeschrankung”. Unterliegt eine
Grundparzelle der forstlich-hydrogeologischen
Nutzungsbeschrankung, kurz ,Vinkulierung”,
wendet sich der Grundeigentimer zweckmali-
gerweise an ,seine” Forststation, um sich Gber

den effizientesten Weg zur erforderlichen Geneh-

Giinther Unterthiner, Florian Blaas:

migung beraten zu lassen. Diese Vorgangsweise
ist erforderlich bei Erdbewegungen und Material-
ablagerungen sowie Weide auf Weideflachen.

Im Laufe der Jahre wurden, als Folge
der Abstimmung mit dem Raumordnungs- und
Landschaftsschutzgesetz des Landes, andere
urspriinglich an die ,Vinkulierung” gekoppelte
Bestimmungen auch auf ,nicht vinkuliertes”
Gebiet ausgedehnt: Kulturdnderung (Umwand-
lung von Wald in eine andere Bodennutzungs-
form oder Kulturgattung) und Holzschldgerung.
Daneben gibt es noch spezielle Bestimmungen
zum Schutz des Waldes, die immer schon auch
aulerhalb der ,Vinkulierung” gegolten haben,
wie die Regelung zum Anziinden von Feuer und
die Weide im Wald.

Informationen iiber das ,vinkulierte” Gebiet

Heute unterliegen tiber 90 % der Landesfliche
der ,Vinkulierung”. Waren es vor ca. 80 Jah-
ren pro Gemeinde hdndisch angefertigte Map-
penblitter und Karten mit detaillierten Grenz-
beschreibungen, aus welchen die Gebiete mit
Nutzungsbeschrankung ersichtlich waren, gibt
heutzutage der Geobrowser (http://gis2.pro-
vinz.bz.it/geobrowser/?project=geobrowser_
pro&view=geobrowser_pro_atlas-b&locale=de)
Auskunft Giber die Nutzungsbeschrankung. Dabei
werden auch jene Gebiete farblich gekennzeich-
net, in welchen aufgrund der im Laufe der letzten
80 Jahre durchgefiihrten Flachenumwidmungen
im Bauleitplan die Nutzungsbeschrankung ,auto-
matisch” aufgehoben wurde (z.B. bei der Aus-
scheidung von Wohnbau- oder Gewerbezonen).
Diese Informationen zur forstlichen Nut-
zungsbeschrankung sind notwendig, um zu ver-
stehen, weshalb es relativ lange keiner eigenen
Schutzwald-Strategie fiir die Walder siidlich vom
Brenner bedurfte. Beschrankungen, wie Holzaus-

Berg- und Schutzwald-Strategie in Stidtirol
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Abb. 1: Geobrowser (Thema ,Forstwirtschaft”) mit Vinkulierung des Bozner Talkessels. Wie man sieht, ist nur der Talkessel nicht

Jvinkuliert”.

Fig. 1: Areas of restricted use in the deep circular valley of Bozen. As you can see, only the valley plain is not restricted.

zeige durch Forstbehdrde, Verwaltungsverfahren
fir Waldumwidmung oder Erdbewegungen usw.
sowie Forderungen und Beitrdge gelten fir die
gesamte vinkulierte Flache.

Weil durch das Autonomiestatut umfang-
reiche Kompetenzen, wie eben der Bereich Wald
samt Forstbehorde, in die direkte Zustindigkeit
der Provinz Bozen iibertragen wurden, und die
Entwicklung des gesamten landlichen Raumes
seit jeher eine wesentliche autonomiepolitische
Zielsetzung waren, wurde in diesem Sektor in den
letzten Jahrzehnten sehr viel an Geldmittel inves-
tiert. Schwerpunkte waren zundchst die Errichtung
der Primdr-Erschliefung des landlichen Raumes
durch Einbindung der Landwirtschaftsbetriebe an
ein offentliches Wegenetz. Davon ausgehend flos-
sen viele Geldmittel in die ErschlieBung von Wal-
dern und Almen. Viele dieser Hoferschlielungen,
wie auch Wald- und Almerschliefungen wur-

den uber Eigenregie-Projekte der Forstbehorde
realisiert. So hatte und hat auch heute noch die
,Forst” die Rolle des Uberwachers von Gesetzen,
des Genehmigers und des Forderers von MafSnah-
men, des Beraters und des direkten Umsetzers
von Arbeiten. Dadurch konnte und kann die Ent-
wicklung des landlichen Raumes sehr mafigeblich
lber die Forstbehorde mitgesteuert werden.
Diese forstpolitische Zielsetzung kann
seit den 1970er-Jahren auch als Wald- und dem-
nach Schutzwaldstrategie fiir Stdtirol bezeichnet
werden. Auf betriebsplanerischer Ebene gab es
in den Waldkarteien und Waldbehandlungspla-
nen immer schon eine Differenzierung zwischen
Wirtschafts-, Schutz- und Erholungswirkung der
Walder. Dabei ging es aber vorwiegend um die
Einstufung einer forstlichen Nutzung aus wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten. So konnte es durch-
aus vorkommen, dass Walder, die heute aus der
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Abb. 2: Angemessene und umweltgerechte tiberbetriebliche
ErschlieBungen von Wéldern und Almen werden in Stidtirol
von ¢ffentlicher Hand geférdert.

Fig. 2: Appropriate and environmentally compatible road
development of forests and mountain pastures are supported
by the public sector.

Sicht der Naturgefahren-Vorbeugung als Schutz-
wadlder einzustufen sind, in der Betriebsplanung
als Wirtschaftswald klassifiziert waren, weil eben
eine wirtschaftlich rentable Nutzung moglich ist.

Mit dem Bergwaldprotokoll der Alpen-
konvention, mit der Einfiihrung von Gefahren-
zonenpldnen, aber auch aufgrund der Teilnahme
an verschiedenen internationalen Projekten, wie
,network mountain forest” (2004), iniziert vom
Osterreichischen Land- und Forstwirtschaftsmi-
nisterium, oder das Arge-Alp-Projekt ,Okonomie
und Okologie im Schutzwald” (2012), wurde der
Ruf nach einer zusatzlichen Differenzierung nach
einem mitteleuropdischen Ansatz der Wirkung
der Wiélder gegeniiber Naturgefahren auch in
Stdtirol laut.

Giinther Unterthiner, Florian Blaas:

Ausgehend von den Erkenntnissen des Schweizer
Projektes ,SilvaProtect”, welches eine landes-
weite Ausscheidung der Objekt-Schutzwalder fir
die gesamte Schweiz zur Folge hatte, wurde auch
fur Sudtirol eine sogenannte Schutzwaldhinweis-
karte erstellt, in der die Schutzfunktion als com-
putergestiitzte Modellierung ermittelt wird. Die
drei untersuchten Naturgefahrenprozesse Sturz,
Lawinen und Murgdnge sind als eigene Layer ver-
fligbar, womit fiir jede Schutzwaldflache auch auf
die Naturgefahr verwiesen wird, die zur Ausschei-
dung als Schutzwald gefiihrt hat. Vergleicht man
die Schutzwaldhinweisflichen mit der gesamten
Waldflache in Sidtirol, so ist ca. 58 % unseres
Waldes Standortschutzwald. Als Objektschutz-
wald wird hingegen jener Wald mit Schutzfunk-
tion ausgeschieden, der die als Schadenpotenzial
ausgewiesenen  Siedlungsbereiche und Infra-
struktureinrichtungen schiitzt. 24 % der gesam-
ten Waldflache sind als solcher einzustufen; also
Wald, der eine darunter liegende Ortschaft oder
Verkehrsweg direkt vor den Naturgefahrprozessen
Sturz (Steinschlag), Lawine oder Murgang schiitzt.

Im Jahre 2010 wurde gemeinsam mit
dem Bundesministerium fir Land- und Forstwirt-
schaft, dem Freistaat Bayern, dem Land Tirol und
der Provinz Trient die Bergwald-Agenda ausge-
arbeitet, die im Dezember 2010 auch in Bris-
sel als strategisches Dokument fiir die Landliche
Entwicklungspolitik nach 2013 vorgestellt wurde.
Darin finden sich auch die wichtigsten strategi-
schen Zielsetzungen fiir den Berg- und Schutz-
wald. Als Verbindung zwischen dem Prinzip der
Nutzungsbeschrankung und der direkten Wirkung
der Walder gegeniiber den Naturgefahren wurde
in der Prdambel der Agenda definert, dass ,der
Bergwald in seiner Gesamtheit eminente Schutz-
funktion vor Naturgefahren hat — er bildet das sta-
bilisierende Riickgrat fiir den gesamten Siedlungs-
und Wirtschaftsraum in den Bergregionen. Dort

Berg- und Schutzwald-Strategie in Stidtirol
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Abb. 3: Auch die Schutzwaldhinweiskarte ist im Geobrowser des Landes verdffentlich. In roter Farbe die Objektschutzwalder; in

griiner Farbe die Standortschutzwalder.

Fig. 3: The protection forest indication map is published in the geobrowser; Red colour means property protection, green means site

protection.

wo diese integrale Schutzwirkung (Lawinen-, Ero-
sions-, Steinschlag-, Boden- und Wasserschutz)
im hochsten offentlichen Interesse steht, ist sie der
Holzproduktion Ubergeordnet, wobei aber nur
eine aktive Waldbehandlung die Schutzfunktion
dauernd sicherstellt. Der Bergwald trdgt dariiber
hinaus entscheidend zum Erhalt und Schutz der
Biodiversitat bei. Gleichzeitig ist und bleibt er
eine wichtige Einkommensquelle in den Bergge-
bieten (aus ,Agenda Bergwald”, 2010).”
Die darin gemeinsam definierten strategischen
Ziele sind auch im Jahr 2017 aktueller denn je:
e Erhalten und Starken der Bergwaélder
zum Schutz vor Naturgefahren!
e Erhalten und Pflegen des Bergwaldes als
Teil der charakteristischen Landschaft in
den Berggebieten sowie als Erholungs-
raum!
e Aktives Behandeln des Bergwaldes zum
lokalen Klimaausgleich, zur Reinigung
der Luft und des Wassers!

e Erhalten und nachhaltiges Entwickeln der
Bergwalder als artenreiche Lebensraume
mit ausgewogener Flora und Fauna!

Sicherstellen einer nachhaltigen Nut-
zung der Bergwalder als unverzichtbare
Quelle des nachwachsenden Rohstoffes
Holz sowie der Holzverarbeitung unter
Berlicksichtigung der Grundsdtze der
nachhaltigen Produktion!

* Gewdbhrleisten einer ausgleichenden
Wirkung des Bergwaldes auf den Was-
serhaushalt und Bodenstabilitdt durch
geeignete Waldbaumafnahmen!

Berticksichtigen des Klimawandels in der
Behandlung der Bergwdlder!
Sensibilisieren der Offentlichkeit fiir die

unverzichtbaren Leistungen des Berg-
waldes!
Diese strategischen Ziele mit Manahmen zu
konkretisieren, wird auch weiterhin die grole
Herausforderung sein. Mit (iber 21.000 Waldei-




Seite 40

gentiimern, wobei gerade einmal 250 davon mehr
als 250 ha Wald besitzen, stellt die Kleinstruktu-
riertheit fir die nachhaltige Behandlung eine
grolle Herausforderung dar. Wichtig war und ist
dabei, dass knapp die Halfte des Stdtiroler Wal-
des an die 13.500 Hofe gebunden und mitbewirt-
schaftet wurde. Als Teil eines geschlossenen Hofs
war diese Waldflache auch gréften Teils von einer
standigen Besitzaufteilung geschiitzt. Zwar nimmt
der Wald aufgrund der Konkurrenz durch Wein-
bau, Obstbau oder Milchwirtschaft nicht mehr die
oberste Prioritdt ein; eine nachhaltige Gesinnung
von Grund und Boden ist aber abgesichert. Diese
enge Verzahnung des Bergwaldes mit der klein
strukturierten Berglandwirtschaft ist wohl die
wesentlichste Eigenschaft des Stdtiroler Waldes.
In Zeiten von Reorganisationen und Neu-
ausrichtungen in den offentlichen Verwaltungen
wurde im Jahr 2016 fiir den Sudtiroler Forstdienst

z 3
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eine sehr wichtige forstpolitische Entscheidung
getroffen: Die Arbeiten in Eigenregie, Uber wel-
che in den letzten Jahrzehnten sehr viele techni-
sche wie waldbauliche Malinahmen und Arbeiten
mit rund 350 saisonalen Forstarbeitern umgesetzt
werden konnten und viele auch kleinere Unter-
nehmen vor Ort Auftrige bekommen haben,
sollen auch weiterhin durchgefiihrt werden. Es
wurde von der Politik erkannt, dass verwaltungs-
internes Expertenwissen aufrecht zu erhalten und
weiterzuentwicken ist, um auch bei den notwen-
digen Aufsichts- und Genehmigungsaufgaben
kompetent und nachvollziehbar entscheiden zu
konnen. Gemeinsam mit der Agentur fiir Bevol-
kerungsschutz, vormals Wildbach- und Lawinen-
verbauung, verfiigt zudem auch die Landesver-
waltung selbst tiber sehr gut aufgestellte schnelle
Zivilschutzeinheiten, die in Katastrophenfillen

zur Stelle sind.

Abb. 4: Uber Arbeiten in Regie kann der Stidtiroler Forstdienst schnell, qualifiziert und unbiirokratisch bei Unwetterereignissen tatig
werden.

Fig. 4: The work without public bidding enables the Forest service to a fast and unbureaucratic reaction in case of storm events

Berg- und Schutzwald-Strategie in Stdtirol
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Abb. 5: Die Holzauszeige ist kostengtinstigste und wirksamste Steuerungsinstrument des Waldbaus im Schutzwald.

Fig. 5: Selective withdrawal of trees is the most effectiv and cheapest management tool in protection forests.

Von groler forststrategischer Wichtigkeit sind spe-
ziell in Zeiten des Klimawandels die Durchfiih-
rung von waldbaulichen Pflegeeingriffen sowie
dem Standort angepasste Schalenwildbestinde.
Diesbeziglich gilt es auch in Sudtirol noch viel
zu tun. Waldbauliche Pflegeeingriffe werden im
aktuellen Programm fiir die ldndliche Entwick-
lung gef6rdert, erforden allerdings dermafen
viel an birokratischen Unterlagen, was in- wie
aulerhalb der Verwaltung fiir viel Frust sorgt. Die
Diskussion um angepasste Schalenwildbestinde
kann anscheinend nirgends zur forstlichen Zufrie-
denheit gelost werden, weshalb dieser Punkt hier
auch nicht weiter ausgefiihrt wird.

Mit der Umsetzung der Waldtypisierung,
die als gemeinsames Projekt mit den Tiroler Kol-
legen im Jahr 2001 in Angriff genommen wurde,
konnte extrem viel Wissen zum Potential unserer

Waldstandorte gesammelt und kompakt zusam-

mengefasst werden. Die Auseinandersetzung,
sowie Aus- und Weiterbildung in Zusammenhang
mit der Umsetzung dieses umfangreichen Projek-
tes konnte viel zur qualitativen Weiterentwick-
lung beitragen. Nur aufgrund solchen Fachwis-
sens wird auch weiterhin die Holzauszeige durch
die Forstbehorde als wichtigstes waldbauliches
Entscheidungsinstrument in allen Siidtiroler Wald-
bestanden vorgeschrieben bleiben.

Wie bereits in der Bergwaldagenda ange-
fuhrt, sind ,Grundlagen fiir die zukunftsorientierte
Bewirtschaftung der Bergwélder unter den sich
dndernden Verhdltnissen des Klimawandels zu
erarbeiten und Mallnahmen zum klimagerechten
Umbau der Bergwdlder besonders zu fordern”
(,Agenda Bergwald, 2010). Vor dem Hintergrund
dieser neuen Dynamiken sind moderne und kos-
teneffiziente Verfahren zum kontinuierlichen
Monitoring von Waldzustand und Waldentwick-
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lung gefragt. Es gilt vor allem kritische Waldbe-
stinde durch einen Vergleich von Standortpoten-
zial und aktuellem Waldzustand zu erfassen. Eine
Adaptierung der Waldtypisierung zur Beurteilung
der Vulnerabilitdt der Siidtiroler Waldtypen und
Baumarten ist sinnvoll. Gemeinsam mit den bay-
rischen und Tiroler Kollegen soll dies in einem
alpine space-Projekt in den nachsten Jahren ange-
gangen werden. Dies soll auch fiir einen grenz-
Uberschreitenden  Erfahrungsaustausch sorgen,
der bei solch komplexen Thematiken unbedingt
gefordert werden muss.

Einen weiteren Schwerpunkt stellt die
Ausarbeitung von  Einzugsgebietsplanen  fir
Gebirgsbdche dar. In Zusammenarbeit mit der
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Abteilung Wasserschutzbauten wurde fir den
Waldbereich eine Methode entwickelt, um
Schutzwaldbereiche abzugrenzen, in denen
Malnahmen zur Verbesserung und Sicherstel-
lung der Schutzfunktion notwendig sind. Ausge-
hend von der Schutzwaldhinweiskarte konnen
die Schutzwald-Hinweisfldchen fiir die Prozesse
Lawine, Steinschlag und Wassergefahren abge-
leitet werden. Diese werden mit der Waldtypi-
sierung Uberlagert, um das Anforderungsprofil fiir
die Schutzwirksamkeit des Waldes zu definieren.
Anschliefend wird das Anforderungsprofil dem
aktuellen Waldzustand gegeniibergestellt, um
daraus die aktuelle Schutzwirksamkeit der Walder
abzuleiten. Entspricht der Waldzustand nicht dem

Abb. 6: Das Projekt ,Baumfeste in Stdtirol” erhielt den Schutzwaldpreis 2015 in der Kategorie ,Schulprojekte”.

Fig. 6: The project “Baumfest in Stidtirol” gets the award “Schutzwaldpreis” in the category “schoolprojects”

Berg- und Schutzwald-Strategie in Stdtirol

Anforderungsprofil, so wird diese Waldflache
als Flache mit Handlungsbedarf ausgeschieden.
Diese Waldflichen werden schliellich nach der
Wichtigkeit fir das zu schiitzende Schadens-
potential gereiht. Diese Prioritdtenreihung ist die
Grundlage fur die spdtere waldbauliche Bege-
hung im Geldnde, wo schlieSlich die Mafnah-
men zur Verbesserung der Schutzfunktion geplant
und umgesetzt werden. Der groe Mehrwert die-
ses Verfahrens liegt darin, dass automatisiert nach
objektiven Kriterien die Waldflichen abgeleitet
werden kénnen, welche die gréBte Bedeutung fiir
die Schutzfunktion haben und so eine Prioritdten-
reihung fiir die waldbaulichen Malknahmen im
Schutzwald erstellt werden kann.

Eine mittlerweile ungemein wichtige Ini-
tiative mit groBer Breitenwirkung hat der Schutz-
waldpreis, der jahrlich von den Arge-Alp-Forst-
vereinen ausgeschrieben und publikumswirksam
vorgestellt wird. Nur fir den Schutzwald zu arbei-
ten, aber nicht dartiber zu reden, fihrt nicht zur
notwendigen Wertschdtzung fir dieses wichtige
Thema.
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Vom Bannwald zur Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald

Einleitung

Die Art und Weise, wie sich Menschen vor
Naturgefahren schiitzen, hat sich im Verlauf der
Geschichte stetig verdandert und weiter entwickelt.
Im Mittelalter war der Umgang mit Gefdhrlichem
und Unbekanntem entscheidend von Verboten
gepragt. So war die Nutzung von Bannwadldern,
die als Schutzwélder gegen Naturgefahren wirk-
ten, teilweise untersagt. Aber auch in anderen
Waldern wurden Nutzungsregelungen in Form
des sogenannten Banns eingefiihrt. Das Ziel die-
ser Einschrankungen war die Sicherstellung der
Brenn- und Nutzholzversorgung, diente aber
auch dem Erhalt der Schutzwélder. Dazu wurden
zu dieser Zeit Naturgefahrenereignisse oftmals
der Strafe Gottes oder der Wirkung boser Geister
zugeschrieben.

Im 19. Jahrhundert wurde erkannt, dass
die haufigeren und intensiveren Erosion-, Mur-
gang-, Rutschung- und Hochwasserereignisse
zwischen 1830 und 1870 unter anderem in der
Ubernutzung der Wilder und dem fehlendem
waldbaulichen Unterhalt begriindet waren. Die
Bundesverfassung von 1848 enthielt noch keinen
einzigen Artikel zum Umgang mit Naturgefahre-
nereignissen. Aufgrund mehrerer Berichte Uber
den Zustand des Gebirgswaldes und von Wildba-
chen, deklarierte die Bundesversammlung 1871,
dass die Gewadsserkorrektur und -Verbauung,
genauso wie die Aufforstung von Einzugsgebieten,
eine permanente Aufgabe von nationalem Inter-
esse sei. Als Folge wurde die Oberaufsicht Gber
den Wasserbau und die Forstpolizei im Hochge-
birge 1874 mit Artikel 24 der Bundesverfassung
dem Bund (ibertragen. (Losey und Sandri 2014,
Vischer 2003).

Gesetzlicher Auftrag

Im Waldgesetz von 1991 lautet der Auftrag in
Artikel 20 ,Der Wald ist so zu bewirtschaften,
dass er seine Funktionen dauernd und uneinge-
schrankt erfillen kann (Nachhaltigkeit) ... Wo es
die Schutzfunktion erfordert, stellen die Kantone
eine minimale Pflege sicher.”

Die genaue Analyse dieses Auftrages
miindet in folgende Fragen:

der Auftrag muss raumlich
eingegrenzt werden

es braucht eine Definition
der minimalen Pflege

Die Definition der Schutzfunktion ist eng mit der

minimale Pflege?

Frage nach der Wirkungsweise des Schutzwal-
des verkniipft. Gleichzeitig stellt sich auch die
Frage, welcher Stellenwert dem Schutzwald in
der gesamten Strategie des Schutzes vor Naturge-
fahren zukommt. Nach verschiedenen Versuchen
hat sich der Bund zusammen mit den Kantonen
auf folgende Schutzwalddefinition geeinigt: ,Ein
Schutzwald ist ein Wald, der ein anerkanntes
Schadenpotential gegen eine bestehende Natur-
gefahr schiitzen oder die damit verbundenen Risi-
ken reduzieren kann”. Die Begriffe anerkanntes
Schadenpotential, bestehende Naturgefahr und
Risiken stellen die Verbindung zur Naturgefahren-
Strategie her.
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Abb. 1: Schutzwald oberhalb der Ortschaft Zweisimmen
(Kanton Bern, Schweiz. Bild: B. Lange)

Fig. 1: Protection forest above the village Zweisimmen
(canton Bern, Switzerland, Picture. B:Lange)

Gleichzeitig ist damit auch die rdumliche Ein-
grenzung, also die Frage nach dem Wo? weitge-
hend beantwortet. Es braucht eine bestehende
Naturgefahr, ein anerkanntes Schadenpotential
und dazwischen einen Wald, der eine erkennbare
Wirkung auf die damit verbundenen Risiken hat.
Abbildung 1 verdeutlicht diese Eingrenzung: Das
anerkannte Schadenpotential entspricht der Sied-
lung. Die bestehende Naturgefahr ist Steinschlag
aus der obenliegenden Felswand und der Wald

Arthur Sandri, Benjamin Lange, Stéphane Losey:

zwischen der Steinschlagquelle und dem Scha-
denpotenzial schiitzt die Siedlung vor Steinschlag
bzw. reduziert die von der Naturgefahr ausgehen-
den Risiken fiir Menschen und Infrastrukturen.
Um diese Kriterien mit schweizweit zur Verfligung
stehenden Daten zu analysieren, wurde das Pro-
jekt SilvaProtect-CH realisiert.

Der Begriff der minimalen Pflege hat
anfanglich viel Kopfzerbrechen bereitet. Klar war
eigentlich nur, dass der Gesetzgeber die Kan-
tone nur zum absolut Notwendigen verpflichten
wollte. Was das aber praktisch bedeutet, blieb
lange Zeit umstritten. Nach verschiedenen Ver-
suchen, minimale Pflege mittels ,minimalen
MaBnahmen” zu definieren, wurde 2005 mit der
Publikation Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle
im Schutzwald (NaiS) (Frehner et al. 2005) ein
vollkommen anderer Weg beschritten. Ausgehend
vom Naturgefahrenprozess und Standort wur-
den Anforderungsprofile definiert, welche einen
schutzwirksamen und nachhaltigen Waldaufbau
beschreiben. Mit einem Soll-Ist-Vergleich kdnnen
damit vor Ort im Bestand die notwendigen Mal%-
nahmen definiert werden, die zum angestrebten
Waldaufbau fithren und damit als minimal gelten.
Die Methode NaiS war geboren.

Mit der Auftragserteilung fir die opera-
tive Umsetzung an die Kantone hat sich der Bund
automatisch auf die strategische Rolle und Kont-
rollfunktionen beschrankt. Er formuliert die Zielset-
zung, stellt die erforderlichen Arbeitsmethoden zur
Verfligung und kontrolliert die Zielerreichung. Die
Kantone sind fiir die Umsetzung verantwortlich,
haben die praktische Ausfiihrung aber ausnahms-
los an die Waldbesitzer delegiert. Diese sind im
ausgeschiedenen Schutzwald verpflichtet, sich an
die Anforderungsprofile von Nai$ zu halten, dirfen
aber ihrerseits erwarten, dass sie von Bund, Kanton
und Gbrigen Nutzniefern fiir den resultierenden

Mehraufwand schadlos gehalten werden.

Vom Bannwald zur Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald

Abstimmung mit anderen Strategien

Im zitierten Gesetzesauftrag ist erwdhnt, dass der
Wald neben der Schutzfunktion auch noch andere
Funktionen hat. Das Verhdltnis der verschiedenen
Funktionen untereinander ist in der nationalen
Waldpolitik (BAFU 2013) festgelegt. Die Schweiz
hat die Sicherstellung der Schutzwaldleistung als
einen von 5 Schwerpunkten der nationalen Wald-
politik definiert.

Im Schutzwald wichst auch Holz,
das genutzt werden kann und gleichzeitig ist er
Lebensraum fiir Tiere, Pflanzen und andere Orga-
nismen. Die Koordination und der Abgleich der
Anspriiche, die sich daraus ergeben, erfolgt mit
dem Instrument der forstlichen Planung.

Da rund 15 % der Landesfliche mit
Schutzwald bestockt ist, ist Schutzwald auch ein
wichtiges Element des Umgangs mit Naturgefah-
ren in der Schweiz (BAFU 2016). Er gehort zu den
biologischen Mafinahmen, deren Einsatz bei fest-
gestellten Schutzdefiziten gleichwertig mit dem
Einsatz von planerischen, technischen und orga-
nisatorischen MaBnahmen zu prifen ist (PLANAT
2004). Die praktische Koordination wird mit der
Ubernahme von gleichen Prozessdefinitionen,
Modellierungs-Instrumenten, anerkanntem Scha-
denpotential und Methode zur Wirkungsbeurtei-
lung sichergestellt.

SilvaProtect-CH

Die Kantone sind verpflichtet, die Waldfunktio-
nen in forstlichen Planungsdokumenten auszu-
weisen. Damit wird auch die rdumliche Ausdeh-
nung des kantonalen Schutzwaldes festgelegt.
Im Jahre 2003 kam man im Dialog zwischen
dem Bund und den Kantonen Uberein, dass die
Schutzwaldausscheidung nach harmonisierten,
objektiven Kriterien, die auf schweizweit verfiig-

baren Daten beruhen, vorzunehmen ist. Mit dem
Ziel der harmonisierten Schutzwaldausscheidung
wurde anschliefend das Projekt ,SilvaProtect-
CH” initiiert. Dieses Projekt wurde am Bundesamt
fir Umwelt BAFU durchgefiihrt und bestand aus
vier zentralen Schritten:

1. Modellieren der Gefahrenprozessflachen:
Auf Basis von schweizweit verflighbaren
Daten wurden die Gefahrenperimeter
auf grober Stufe (Gefahrenhinweiskarte)
modelliert ohne dabei die Waldwirkung
zu beriicksichtigen. Daraus resultierten

die Anrissgebiete von Lawinen, die Trajek-
torien von Rutschungen, Hangmuren und
Sturzprozessen.

In einer ersten Phase wurde zudem ver-
sucht, die hydrologische Wirkung des Wal-
des durch eine Modellierung von Wald-
gesellschaften und Klassierung beziiglich
ihrer hydrologischen Wirkung gemafl Weg-
leitung NaiS anzundhern, was aber nur
sehr beschrankt gelang. Zur Beriicksichti-
gung der relevanten Wassergefahren wurde
deswegen ein anderer Ansatz gewahlt: Als
erstes wurden in Zusammenarbeit mit den
Kantonen diejenigen Gerinne identifiziert,
von denen durch die Prozesse Murgang
und/oder Ubersarung ein Schadenpoten-
zial getroffen werden kann (sogenannte
relevante Gerinne). AnschlieBend wur-
den die Prozessflichen modelliert, von
denen Material durch Lawinen, Sturz und
Hangmuren / Rutschungen in die relevan-
ten Gerinne gelangen kann. Zusatzlich
wurde beidseitig der relevanten Gerinne
ein Puffer von 50 m ausgeschieden um
die Prozesse Schwemmholz und Uferero-
sion abzubilden. Die Summe der Flachen
des 50 m Puffers und der in die relevan-
ten Gerinne fithrenden Prozessflichen von
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Lawinen, Sturz und Hangmuren entspre-
chen schlieRlich den schadenrelevanten
Prozessflichen fiir Gerinneprozesse. Ver-
gleiche mit friher bestehenden kantonalen
Ausscheidungen von Hochwasserschutz-
waéldern zeigten, dass mit diesem Vorgehen
auch hydrologisch wirksame Walder relativ
gut abgebildet werden konnten auch wenn
die Naturgefahr Hochwasser nicht explizit
berticksichtigt wurde.

2. Definition des Schaden-

potenzials: Im zweiten Schritt wurde das

relevanten

relevante  Schadenpotenzial erarbeitet.
Dieses wurde so umfassend wie moglich
definiert, soweit dies die vorhandenen digi-

talen Daten fiir die ganze Schweiz in glei-
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identische Schadenpotenzial umfasst unter
anderem Wohn- und Industriegebdude,
offentliche Gebaude, Strallen, Flichen des
offentlichen Verkehrs aber auch Anlagen
wie Staumauern und Strommasten.

3. Festlegen der Schadenrelevanz der Natur-
gefahrenprozessflichen: ~ Als  ndchstes
wurde Uberprift, welche der modellierten
Gefahrenprozessflachen (Schritt 1) auf ein
relevantes Schadenpotenzial (Schritt 2)
treffen. Damit wurden diejenigen Flachen
bestimmt, von denen eine Naturgefahr aus-
geht, die auf Schadenpotenzial treffen kann
(schadenrelevante Prozessflachen).

4. Bestimmen der schadenrelevanten Pro-
zessflaichen im Wald: Im letzten Schritt

cher Qualitdt zulielen. Dieses landesweit

E‘ "'d& L iy e e

wurde eruiert, welche der in Schritt 3

Abb. 2: Beispiel von arrondierten schadenrelevanten Prozessflachen im Wald gemaR Methode SilvaProtect-CH die als Grundlage fiir
die kantonalen Schutzwaldausscheidungen dienten.

Fig. 2: Example of rounded damage relevant process areas according to the method SilvaProtect-CH as basis for a cantonwide

selection of protection forests

Vom Bannwald zur Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald

definierten schadenrelevanten Prozessfla-
chen im Wald liegen und von denen ange-
nommen werden kann, dass der Wald den
Naturgefahrenprozess giinstig beeinflussen
kann. Damit wurden schweizweit die scha-
denrelevanten Prozessflichen im Wald
definiert, welche als Grundlage fiir die har-
monisierte  Schutzwaldausscheidung der
Kantone dienten. Das Vorgehen ist in Losey
und Wehrli 2013 beschrieben.
Die modellierten schadenrelevanten Prozessfla-
chen im Wald ergaben vielerorts ein mosaikahnli-
ches Muster. Fiir eine praktikable Ansprache und
Behandlung von Schutzwald im Feld war daher
eine Arrondierung unabdingbar. Diese fand durch
die Kantone gemdl vom Bund klar definierten
Kriterien statt. Abbildung 2 zeigt einen Karten-
ausschnitt von arrondierten schadenrelevanten
Prozessflichen im Wald. Anschlielend stellte der
Bund den Kantonen diese Flachen als Basis fir
die kantonale Schutzwaldausscheidung zur Verfu-
gung, wobei dieser Prozess wiederum vom BAFU
eng begleitet wurde. Die Kantone tberpriiften und
ergdnzten unter Berlicksichtigung ihrer Kenntnisse
der lokalen Gegebenheiten die modellierten Pro-
zessflaichen. Abweichungen wurden nach einem
definierten Verfahren vom Bund kontrolliert. So
wurden zum Beispiel zusdtzliche Schutzwald-
flichen akzeptiert, die aufgrund von kantonalen
Gefahren- und Gefahrenhinweiskarten beantragt
wurden. Dieses Vorgehen ermdglichte kantonale
Schutzwaldausscheidungen, die auf konsistenten
Daten beruhen, vergleichbar und nachvollzieh-
bar sind und daher auf eine hohe Akzeptanz bei
allen Beteiligten seitens Bund und Kantonen stie-
Ben. Die mit SilvaProtect-CH erarbeiteten Daten
zeigen, dass rund die Hailfte der Waldflache in
der Schweiz Menschen und Infrastrukturen vor
Naturgefahren schitzt. Bezogen auf die Flache ist
damit der Schutz vor Naturgefahren die wichtigste
Waldfunktion der Schweiz.

Schutzfunktion

Walder kénnen, je nach Prozess, Gefahrenpro-
zesse verhindern, die Wahrscheinlichkeit fir ein
Ereignis verringern beziehungsweise die Inten-
sitdt eines Ereignisses reduzieren. Ob dabei ein
geniigendes  Sicherheitsniveau erreicht  wird,
hdngt nicht nur von der Wirkung des Waldes ab,
sondern auch von der Art des Prozesses und des
Schadenpotenzials. Daher muss einzelfallweise
beurteilt werden, ob der Wald als Schutzmal3-
nahme ausreicht.

Die Schutzwaldpflege stiitzt sich auf die
Annahme, dass es einen direkten Zusammenhang
zwischen der Schutzwirkung und dem Waldzu-
stand gibt. Das Ziel der Schutzwaldpflege besteht
darin, den Wald in einen Zustand zu bringen, bei
dem die schutzrelevante Wirkung auf den Gefah-
renprozess moglichst gro und nachhaltig ist. Um
diesen Zielzustand zu definieren, muss einerseits
ein geniigendes Gefahrenprozessverstindnis vor-
handen sein, andererseits aber auch ausreichen-
des Wissen iiber die Wirkung von Baumen bzw.
Waldbestinden auf die relevante Naturgefahr.
Heutzutage trifft dies auf die Prozesse Lawinen,
Erosion, Steinschlag, flachgriindige Rutschungen
und gerinnerelevante Prozesse (Schwemmbholz
und Murgang) zu und es kénnen entsprechende
Zielzustdnde flr Schutzwalder gegen diese Natur-
gefahren definiert werden.

Noch nicht zufriedenstellend sind hin-
gegen die Kenntnisse beziiglich der Hochwas-
serschutzfunktion des Waldes. Es ist hinldnglich
bekannt, dass der Wald den Wasserkreislauf iber
unterschiedliche  Wirkungsweisen beeinflusst.
Beispiele dazu sind die Transpiration, die Inter-
zeption oder die Bildung von Poren im Boden
durch die Wurzeln. Der Einfluss des Waldes hangt
aber auch stark von Randbedingungen wie der
Intensitdt und dem zeitlichen Verlauf des schaden-

relevanten Niederschlagereignisses, der Boden-
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Abb. 3: Steinschlagschutzwald nach einem Eingriff oberhalb einer Strale mit liegendem Holz zur Erhhung der Bodenrauigkeit

(Bild: B. Lange)

Fig. 3: Rockfall protection forest above a road with lying wood to improve the roughness of the surface (Picture: B. Lange)

feuchte vor dem Ereignis und dem Bodenaufbau
ab. Aufgrund dieser Vielzahl von rdumlich und
zeitlich inkonsistenten Variablen, ist eine Quanti-
fizierung der Waldwirkung auf Hochwasserereig-
nisse im Einzelfall zurzeit kaum maoglich. Damit
kann auch kein anzustrebender Waldzustand
mit maximaler Schutzwirkung definiert werden.
Unbestritten ist hingegen, dass Wald bezuglich
Hochwasserschutz in vielen Fallen die giins-
tigste Landnutzungsform ist. Die Walderhaltung
ist daher hinsichtlich des Hochwasserschutzes
zentral und wird in der Schweiz durch die Wald-
gesetzgebung auch aullerhalb des Schutzwaldes
sichergestellt.

Der Schutzwald wirkt auf Naturgefahren-
prozesse unterschiedlich. Im Lawinenschutzwald
wird die durchgehende Schichtung der Schnee-

decke gestort und die Bodenrauigkeit gegentiber
dem Freiland erhoht. Der Schutz vor flachgriindi-
gen Rutschungen wird vor allem tiber die Armie-
rung des Bodens durch Wurzeln erreicht, wah-
rend im Steinschlagschutzwald die Energie der
Steine durch Treffer mit Biumen und eine erhdhte
Bodenrauigkeit reduziert wird. Aufgrund dieser
unterschiedlichen Wirkungsweisen der Schutz-
walder variieren auch die angestrebten Merkmale
des Zielbestandes je nach relevanter Naturgefahr.
In der Publikation ,Nachhaltigkeit und Erfolgs-
kontrolle im Schutzwald” (Frehner et al. 2005)
wurden deswegen fiir unterschiedliche Gefahren-
prozesse sogenannte Anforderungsprofile an den
Bestandesaufbau definiert, von denen man von
einer groftmoglichen  Schutzwirkung  ausgeht.
Die in diesen Anforderungsprofilen festgelegten
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Bestandesmerkmale umfassen Anforderungen
an die maximale Lickengrofen, den Deckungs-
grade, die Stabilitdt, die Stammzahlen pro Durch-
messerklasse und Flache und liegendes Holz.
Dabei wurden fiir jede der Naturgefahren Lawi-
nen, Rutschungen (inkl. Erosion und Murgdngen),
Steinschlag und Wildbach, Hochwasser zwei
unterschiedliche Anforderungsprofile festgelegt.
Das sogenannte Idealprofil umschreibt einen Ziel-
bestand, von dem nach heutigem Kenntnisstand
die langfristig hochste Schutzwirkung zu erwarten
ist. Dieses Profil entspricht dem waldbaulichen
Ziel. Das zweite Profil, das Minimalprofil, ist die
Messlatte fiir den Handlungsbedarf. Fillt der reale

Zustande des Schutzwaldes gegeniiber einer der
im Minimalprofil geforderten Anforderungen ab,
besteht aus Sicht der Schutzwirkung grundsatzlich
waldbaulicher Handlungsbedarf.

Mit diesen Anforderungsprofilen wurde
den Praktikern ein einfaches und effektives Instru-
ment zur Verfigung gestellt, mit denen sich einer-
seits das waldbauliche Ziel definieren ldsst, und
andererseits auch die Notwendigkeit von Eingrif-
fen ableiten [dsst. Als Beispiel zeigt Tabelle 1 eine
vereinfachte Version der Anforderungsprofile von
NaiS fiir Lawinenschutzwalder (Nadelwdlder) und
Schutzwalder gegen Rutschungen.

Rutschungen, Erosion und Murgange

Gross in Larchenwalder ab 30°

Potentieller Beitrag

dlee eletes Nadelwaldern ab 35°

Hangneigung; in immergriinen

Gross bei flachgriindigen Rutschungen
und bei Oberflachenerosion

Hangneigung Liickenldnge

in Falllinie
Anforderung auf >30° <60m
Grund der Naturge- >35° <50m
fahr minimal >40° <40m
>45° <30m

Deckungsgrad > 50 %

Hangneigung | Liickenldnge
in Falllinie

Anforderungen auf >30° | <50m
Grund der Naturge- >35°| <40m
fahr ideal >40°| <30m

>45°(<20m

Deckungsgrad | > 50 %

Liickengrofe max. 6 a, bei gesicherter
Verjiingung max. 12 a.

Deckungsgrad dauernd > 40 %

Liickengrofe max. 4 a, bei gesicherter
Verjiingung max. 8 a.

Deckungsgrad dauernd > 60 %

Keine schweren und wurfgefahrdeten
Baume

Tab. 1: Vereinfachte Anforderungsprofile gemaR Naturgefahr nach NaiS (Frehner et al. 2005)

Tab. 1: Simplified requirements for certain natural hazards according to NaiS (Frehner et.al.2005)
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Minimale Pflege

Damit ein Wald langfristig schutzwirksam ist,
muss er in den meisten Fillen gepflegt werden.
Das Ziel dieser Pflege besteht darin, den Wald
mit minimalen Pflegemalnahmen nachhaltig in
einen Zustand zu bringen, bei dem die Wirkung
auf den Gefahrenprozess moglichst grofs und das
Risiko von Schadenereignissen moglichst gering
wird. Damit die Wirkung des Waldes nachhaltig
ist, muss der Bestand moglichst stabil, d.h. sto-
rungsresistent sein und (ber eine gesicherte Ver-
jingung verfigen. Es wird davon ausgegangen,
dass die stabilsten Zustdnde eines Waldes inner-

halb des Bereichs der Waldentwicklung zu finden

Auf das Schutzziel
ausgerichtet

Am richtigen Ort
kann.

Zur richtigen Zeit

Im Einklang mit natir-
[TelEn EEe=ake 6] =g sich die Krafte der natlirlichen Waldentwicklung nutzen.

Objektbezogen, trans-
parent, nachvollzieh-
bar und kontrollierbar
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sind, in dem sich ein Naturwald bewegt. Deswe-
gen werden in NaiS nicht nur Anforderungspro-
file auf Grund der Naturgefahr definiert, sondern
auch Anforderungen auf Grund des Standor-
tes. Diese umfassen Anspriiche an den Bestand
(Mischung, Geflige, Stabilitatstrager), an die Ver-
jingung und das Keimbett. Durch die Berlick-
sichtigung standortspezifischer Anforderungen
soll der Selbstregulierungsprozess des Naturwal-
des optimal genutzt und der Pflegeaufwand und
die Storungsanfdlligkeit minimiert werden. Das
Anforderungsprofil, das die Waldzustinde mit
hoher Schutzwirkung gegentber Naturgefahren
umschreibt und mit minimalem Aufwand dauern

zu erhalten ist, setzt sich daher zusammen aus

Pflegemalinahmen in Schutzwaldern dienen ausschliesslich der Verminde-
rung von Naturgefahren.

Pflegemalinahmen werden dort ausgefiihrt, wo der Wald die Wirkung von
Naturgefahren auf Menschen oder Sachwerte verhindern oder verringern

Pflegemafnahmen sind dann auszufiihren, wenn eine optimale Wirkung mit
minimalem Aufwand erzielt werden kann.

Pflegemalinahmen sind auf die Standortverhaltnisse abzustimmen. So lassen
Pflegemalnahmen werden durch Fachleute an Ort und Stelle festgelegt.

Der Entscheidungsprozess verlauft immer gleich. Er wird dokumentiert und
damit transparent, nachvollziehbar und kontrollierbar gemacht.

Pflegemalnahmen fiihren mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Ziel.

Ziel mit verhaltnis-
maRigem Aufwand

erreichbar haltnis.

Tab. 2: Grundséatze von Pflegemanahmen in Schutzwéldern

Tab. 2: Standards for tending strategies in protection forests

Pflegemalnahmen stehen in einem angemessenen Aufwand-Nutzen-Ver-
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Anforderungen aufgrund des Standortes und der
Naturgefahr. Analog zu den Anforderungsprofilen
aufgrund der Naturgefahr wird auch bei denje-
nigen aufgrund des Standortes ein Minimal- und
Idealprofil beschrieben.

Die Herleitung des Handlungsbedarfs
erfolgt durch den Vergleich des aktuellen Wald-
zustandes mit den Anforderungsprofilen unter
Berticksichtigung der natiirlichen Walddynamik.
Das Minimalprofil aufgrund der Naturgefahr und
des Standortes dient als Messlatte fiir diesen Ver-
gleich. Die natiirliche Walddynamik wird durch
die Beurteilung der mutmalRlichen Entwicklung
des Bestandes ohne Eingriffe fiir die ndchsten 50
Jahre mit berlicksichtigt. Der Vergleich wird fir
alle wichtigen Bestandesmerkmale durchgefiihrt.
Handlungsbedarf besteht, wenn der erwartete
Waldzustand schlechter ist als das festgelegte
Minimalprofil  (beziiglich  Standort und/oder
Naturgefahr) und wirksame und verhdltnismaRige
Malnahmen zur Verbesserung der Situation fiih-
ren kénnen.

Um eine langfristige und nachhaltige
Schutzwirkung zu erreichen, mussen die MaR-
nahmen auf lokale Gegebenheiten abgestimmt
werden. Deswegen werden in NaiS ausschliel3-
lich Zielzustinde des Waldes definiert, von wel-
chen eine nachhaltige Schutzwirkung erwartet
wird. Die Bestimmung von verhdltnismdBigen
und wirksamen Malinahmen, die zu diesem Ziel-
zustand fithren, missen hingegen von kompeten-
ten Fachleuten mit lokalen Kenntnissen vor Ort
vorgenommen werden. Wenn sich aus der Ana-
lyse Handlungsbedarf ergibt und waldbauliche
Malnahmen ausgefiihrt werden, missen diese,
falls offentliche Mittel fir die Schutzwaldpflege
verwendet werden, gewissen Grundsdtzen folgen
(sieche Tabelle 2). Diese Grundsdtze zielen auf
eine moglichst effiziente und effektive Schutz-

waldpflege.

Erfolgskontrolle im Schutzwald

Im Sinne der in Tabelle 2 formulieren Grundsétze
muss bei der subventionierten Schutzwaldpflege
der MaBBnahmenvollzug kontrollierbar sein und
die Wirksamkeit der MaRRnahmen nachgewiesen
werden konnen. Erfolgskontrollen dienen aber
auch dazu, dass neue Erkenntnisse und Erfahrun-
gen moglichst rasch in die praktische Umsetzung
integriert werden. Die Erfolgskontrolle in NaiS
umfasst vier Kontrollebenen, die darauf abzielen,
eine hohe Schutzwirkung auf moglichst effiziente
Art zu erreichen:

Vollzugskontrolle: Bei dieser Kontrolle-
bene wird tberprift, ob die geplanten Mafnah-
men am richtigen Ort und fachgerecht ausgefiihrt
wurden. Mit dieser Kontrolle soll sichergestellt
werden, dass wirksamer Waldbau am richtigen
Ort und zielorientiert realisiert wird. Zudem ist die
Vollzugskontrolle nétig, damit die Forstbehorden
des Kantons und Bundes gegeniiber Dritten ver-
lasslich informieren konnen, ob die Waldpflege
am richtigen Ort, im geplanten Rahmen und fach-
lich richtig ausgefiihrt worden ist. Bendtigt wer-
den dazu ein Ausfiihrungsplan und pro Eingriffs-
einheit eine einfache Mallnahmenbeschreibung.

Wirkungsanalyse: Mit der Wirkungsana-
lyse wird geprift, ob die ausgefiihrten Malinah-
men oder gezielten Unterlassungen die erwartete
Wirkung auf den Waldzustand haben. Wahrend
die Anforderungen aufgrund der Naturgefahr und
der Standorte als momentan giiltige Standards
festgelegt sind, mussen die MalBnahmen, die zum
gewlinschten Zustand fiihren, auf den einzelnen
Bestand und die lokalen Gegebenheiten abge-
stimmt sein. Weil oft nicht sicher ist, welches die
richtigen MaBnahmen oder Unterlassungen sind
oder welche Eingriffstirke am wirksamsten ist,
brauchen die Praktiker ein Instrument zur Analyse
der Wirksamkeit ihrer Pflegemallnahmen. Fiir die
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Umsetzung der Wirkungsanalyse dienen soge-
nannte Weiserflachen. Weiserflachen sind repra-
sentative Flichen fiir einen Behandlungstyp, d.h.
fur Bestande, die sich aufgrund ihrer gleichartigen
Anforderungsprofile, eines dhnlichen Zustandes
und damit einer gleichartigen waldbaulichen
Behandlung zusammenfassen lassen. Auf diesen
Weiserflachen beobachtet und dokumentiert der
Bewirtschafter die Wirkung seiner Malinahmen
vertieft. Die Erfahrung aus dieser Arbeiten erlaubt
ihm, den Schutzwald im Sinne eines adaptiven
Managements zunehmend wirksamer zu pfle-
gen. Die Wirkungsanalyse auf Weiserfldchen ist
der Kern des waldbaulichen Controllings. Sie for-
dert die Fachkompetenz der Bewirtschafter und
ermoglicht damit eine hoch wirksame, auf lokale
Gegebenheiten abgestimmte Schutzwaldpflege.

Zielerreichungskontrolle: Mit dieser Kon-
trollebene wird Uberprift, inwieweit der Waldzu-
stand den Anforderungsprofilen entspricht. Damit
erreicht man eine Ubersicht iiber den Zustand
und die Entwicklung der Schutzfunktion des Wal-
des einer GrofBregion.

Zielanalyse: Schutzwaldbewirtschaftung
basiert auf der Annahme, dass ein direkter Zusam-
menhang zwischen der Risikoreduktion und dem
Waldzustand existiert. Dieser Zusammenhang
wurde zumindest fir einige Naturgefahrenpro-
zesse von der Forschung nachgewiesen, sollte
aber weiter untersucht werden. Wenn von Seiten
der Wissenschaft oder der Praxis neue Erkennt-
nisse beziiglich dieses Wirkungszusammenhangs
erarbeitet werden, sind diese Einsichten in den
naturgefahrenspezifischen =~ Anforderungsprofilen
zu berlicksichtigen. Aber auch tiber die natiirliche
Dynamik der Walder haben wir noch viel zu ler-
nen und es ist nicht immer klar, wie dringlich ein
Eingriff wirklich ist. Auch kann sich die Dynamik
von Waildern aufgrund der globalen Erwdrmung
verdndern. Im Rahmen der Zielanalyse ist daher

periodisch zu tberprifen, ob die Anforderungs-
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profile beziiglich Naturgefahr und Standort dem
aktuellen Wissensstand entsprechen oder ob
gewisse Korrekturen nétig sind. In den letzten Jah-
ren wurde aufgrund der Zielanalyse das Anforde-
rungsprofil fiir Steinschlag tiberarbeitet sowie eine
Anpassung des Anforderungsprofils fiir Wildbach,
Hochwasser in die Wege geleitet.

Welchen Beitrag leistet der Schutzwald?

Gegenliber technischen Schutzbauten unterschei-
det sich der Schutzwald in einigen sehr relevan-
ten Punkten: Der Schutzwald wird nicht geplant,
bemessen und errichtet. Er wirkt groBfldchig, ist
aber auf kleinster Flache variabel, lebend und
damit dynamisch. Der Mensch kann gestaltende
einwirken, ist aber an natlirliche Ablaufe (Zeit)
und naturgegebene Mdglichkeiten gebunden. Aus
diesen Griinden ist der klassische Ingenieuransatz
beim Schutzwald auch nur beschrankt anwend-
bar (Wasser und Perren, 2014). Fir technische
Schutzbauten wurden im Rahmen des Projektes
PROTECT (Romang 2008) die Grundlagen fir
eine national einheitliche und nachvollziehbare
Beurteilung von bestehenden und geplanten
Schutzmallnahmen geschaffen.

Mit einem Projekt des Bundesamtes fir
Umwelt (PROTECT-Bio) wurde anschliefend
versucht, die in PROTECT erarbeiteten Grundla-
gen auf Schutzwélder zu tibertragen, so dass die
Wirkung des Schutzwaldes mit derjenigen von
technischen Schutzmafnahmen verglichen wer-
den kann. Das Vorgehen beruht auf drei Schrit-
ten: Die Grobbeurteilung ermoglichst erste Ein-
schdtzungen der zu erwartenden Waldwirkung.
Die detaillierte Mafinahmenbeurteilung klart, ob
vom Schutzwald eine dauerhafte und effektive
Wirkung zu erwarten ist. Anschliefend erfolgt mit
der Wirkungsbeurteilung der aufwéndigste Schritt,
da dabei der Einfluss des Schutzwaldes auf den
Prozessablauf hinsichtlich Intensitit und Wahr-
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scheinlichkeit quantifiziert wird. Eine Grundvo-
raussetzung dafiir ist genligendes Wissen uber
die Waldwirkung auf den Gefahrenprozess. Dies
trifft nicht auf alle gravitativen Naturgefahrenpro-
zesse zu. Trotzdem zeigte das Projekt, dass das in
PROTECT-Bio definierte Vorgehen fiir die meisten
Prozesse moglich ist, wenn die oben genannten
Eigenheiten des Systems Schutzwald bertcksich-
tigt werden. Insbesondere fiir Steinschlag existie-
ren heutzutage Modelle, welche die Waldwirkung
auf Sturzprozesse realitatsnah simulieren kdnnen
und eine Wirkungsbeurteilung ermdglichen. So
kann mit dieser Methode die Schutzwirkung des
Waldes bei der Risikobeurteilung angemessen
berticksichtig werden, und dort, wo Malinamen-
varianten studiert werden, der Schutzwald gleich-
wertig zu technischen Bauten als Variante gepriift
werden. Allerdings sind diese Analysen mit den
momentan zur Verfligung stehenden Mitteln zeit-
und kostenaufwéndig. Keinesfalls ist beabsichtigt,
Schutzwalder grofflachig oder gar flachende-
ckend nach der Methode PROTECT-Bio zu beur-
teilen. Sinnvoll ist der Einsatz dort, wo detaillierte
Sicherheitsbeurteilungen  wie Risikoanalysen,
Risikobeurteilungen und Mafnahmenplanungen
vorgesehen sind.

Um zu eruieren, welchen Beitrag der
Wald zum Schutz vor Naturgefahren leistet,
misste bekannt sein, welche Ereignisse durch den
Schutzwald verhindert werden. Diese sind aber
nicht direkt messbar, da sie ja nicht eintreten.
Schatzungen gehen davon aus, dass der volkswirt-
schaftliche Wert des Schutzwaldes jahrlich 4 Mrd.
Schweizer Franken (CHF) betragt.

Umsetzung der Schutzwaldpflege

Die Schutzwaldpflege ist eine Verbundaufgabe
zwischen dem Bund und den Kantonen. Dieses
Konzept der gemeinsamen Aufgabe wurde 2008

mit der Reformation des Finanzausgleichs und

der Aufgabenteilung zwischen dem Bund und
den Kantonen (Neuer Finanzausgleich, NFA)
eingefiihrt. Vor diesem Zeitpunkt subventionierte
der Bund die Schutzwaldpflege in Form von kos-
tenbasierten Einzelprojekten, welche dem Bund
zur Bewilligung vorgelegt werden mussten. Die
Kosten wurden dabei zu einem grofsen Teil vom
Bund Ubernommen, wobei sich die finanzielle
Beteiligung des Bundes nach der Finanzkraft des
entsprechenden Kantons richtete. Diese kosten-
basierte Subvention der Schutzwaldpflege hatte
gewisse negative Aspekte zur Folge: fehlende
Trennung zwischen finanziellen und waldbauli-
chen Interessen, Fehlanreize zu Mehrausgaben,
stark detaillierte Vorschriften, hohe administrative
Aufwdnde durch eine doppelte oder gar dreifache
Kontrolle und das Fehlen einer einheitlichen nati-
onalen Strategie. Seit Einflihrung des NFA wird
die Schutzwaldpflege im Rahmen einer resultat-
orientierten Leistungsvereinbarung zwischen dem
Bund und den Kantonen umgesetzt. Der Bund
Ubernimmt dabei eine tibergeordnete strategische
Rolle auf nationaler Ebene, wahrend die Kantone
fir die operationelle Umsetzung verantwortlich
sind. Diese Leistungsvereinbarung besteht aus der
sogenannten Programmvereinbarung ,Schutz-
wald”, die jeweils Uber eine Laufzeit von vier Jah-
ren zwischen dem Bund und den Kantonen abge-
schlossen wird. In dieser Programmvereinbarung
werden, nebst dem eigentlichen Ziel der Schutz-
waldbehandlung, ebenso Ziele definiert, welche
die notigen Voraussetzungen fir eine effiziente
und nachhaltige Schutzwaldpflege schaffen: zum
einen fir die Sicherstellung der fiir die Schutz-
waldpflege nétigen Infrastruktur, zum anderen fir
den Waldschutz (BAFU 2015). Insgesamt stellt der
Bund fiir das Programm Schutzwald jéhrlich rund
70 Mio. CHF zur Verfiigung. Der grofte Teil der
Mittel wird fir das Programmziel ,Schutzwaldbe-
handlung” verwendet (rund 65 %), wahrend etwa
25 % fir die Infrastruktur und 10 % fiir den Wald-
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schutz eingesetzt werden. Mit jedem Kanton wird
definiert, welche Schutzwaldfliche (Anzahl Hekt-
are) in der Programmlaufzeit nach der Konzeption
NaiS zu behandeln ist. Auf Basis von schweiz-
weiten Erhebungen werden die fiir die Schutz-
waldpflege anfallenden durchschnittlichen Net-
tokosten (Kosten minus Holzerlos) erfasst. Diese
entsprechen 12500 CHF pro ha (inkl. MaBnah-
menplanung). Jede vertraglich vereinbarte Hekt-
are behandelte Schutzwaldfliche entschadigt der
Bund mit 5000 CHF, d.h. 40 % der durchschnitt-
lichen Nettokosten. Auch fiir die Sicherstellung
der Infrastruktur und fiir den Waldschutz betrédgt
die Bundesbeteiligung 40 % der Nettokosten. Die
nebst dem Bundesbeitrag verbleibenden Kosten
werden in allen Programmzielen von den Kanto-
nen und weiteren Nutznieern wie Gemeinden

oder Infrastrukturbetreibern getragen. Sofern der

Arthur Sandri, Benjamin Lange, Stéphane Losey:

Waldbesitzer nicht gleichzeitig eine offentliche
Verantwortung fir die Sicherheit vor Naturgefah-
ren tragt, sollten ihm aus der Schutzwaldpflege
keine Kosten verbleiben.

Einmal im Jahr reichen die Kantone dem
Bund einen Jahresbericht tiber den Fortschritt der
Arbeiten ein. Dieser dient der Kontrolle, ob die
vereinbarten Ziele erreicht werden kdnnen. Nebst
dieser quantitativen Uberpriifung findet eine
qualitative Kontrolle der realisierten Leistungen
in Form von Stichprobenkontrollen im Feld statt.
Dabei werden vom Bund Schutzwaldeingriffe
besucht und es findet, unter Mitwirkung der loka-
len Verantwortlichen (Kantone, lokale Forstverant-
wortliche), eine Diskussion tber die Qualitit der
Umsetzung statt. Die Stichprobenkontrollen des
Bundes der zweiten Periode NFA (2012 bis 2015)
zeigten, dass die Qualitdt der Schutzwaldpflege

Abb. 4: Diskussion zwischen Bundes- und Kantonsvertretern sowie lokalen Bewirtschaftern in einer Schutzwaldeingriffsflache
(Bild: B. Lange).

Fig. 4: Discussion between experts of the state, the cantons and the local community about protection forest management

(Picture: B. Lange).
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ein gutes Niveau erreichte, auch wenn bei einigen
Kriterien, wie zum Beispiel der Wirkungsanalyse
auf Weiserflachen, zum Teil noch ein gewisses
Verbesserungspotential besteht.

Herausforderungen, offene Fragen

Das in der Schweiz fiir die Schutzwaldpflege
angewandte System funktioniert im Moment gut
und wird von allen beteiligten Partnern (Kantone,
Forstkreise, Forstverantwortliche und Waldbesit-
zer) anerkannt und geschétzt. Die Finanzierung
von Leistungen, die Minimalpflege gemaR den
Prinzipien von NaiS und die klare Aufgabentei-
lung zwischen dem Bund und den Kantonen sind
wichtige Erfolgsfaktoren der Schutzwaldpflege.
Trotz dieser weitgehend positiven Erfahrungen
bestehen Herausforderungen und offene Fragen,
die angegangen werden miissen.

Eine der zentralen Herausforderungen ist
der Einfluss der Klimaerwdrmung auf den Schutz-
wald. Mit einer Erh6hung der Temperatur wer-
den sich gewisse Waldgesellschaften beziiglich
der Baumartenmischung verdndern (Allgaier et
al. 2017). Waldbauliche Entscheide, die sich auf
das Artenspektrum der zukiinftig herrschenden
Baume auswirken, sollten die sich verandernden
klimatischen Bedingungen mitberticksichtigen.
Dies ist eine grole Herausforderung, insbeson-
dere da diese Entscheide aufgrund von Szenarien
gefallt werden missen. Um Antworten auf offe-
nen Fragen hinsichtlich der Auswirkungen der
Klimadnderung auf den Wald zu erhalten, hat der
Bund 2009 ein Forschungsprogramm ,Wald und
Klimawandel” initiiert. Im Rahmen der ausgefiihr-
ten Projekte wurden auch die erwarteten Verdn-
derungen einiger Waldgesellschaften auf Basis
unterschiedlicher Klimaszenarien modelliert. Wie
die daraus resultierenden Erkenntnisse im Schutz-
wald umgesetzt werden konnen, muss allerdings
noch konkretisiert werden.

Der Einfluss der Klimaerwarmung auf die Natur-
gefahren unterscheidet sich je nach Art der
Gefahr. Lawinen in tieferen Lagen werden selte-
ner, aber bleiben voraussichtlich in subalpinen
Gebieten mindestens bis Ende des 21. Jahrhun-
derts eine wichtige Naturgefahr. Der Schutz vor
Steinschlag, flachgriindigen Rutschungen und
Hochwasser wird zunehmend wichtiger (Bebi et
al. 2016), wobei die Ausdehnung des Waldes in
hohere Lagen die Situation lokal leicht verbessern
konnte. Als weitere Einflussfaktoren der Erwar-
mung auf den Schutzwald missen auch erhohte
Risiken fir Stérungen, Waldbrande und Borken-
kéaferepidemien in Betracht gezogen werden.

Im Zusammenhang mit der Schutzwald-
pflege stellen sich zudem zwei wichtige Fragen:
Der Einfluss des Wildes auf die Waldverjlingung
und die Finanzierungsbereitschaft der offentli-
chen Hand fiir die Sicherstellung der Schutzwir-
kung der Walder. Wenn die Wilddichte weiter
zunimmt, ist das 6kologische Gleichgewicht des
Waldes aufgrund fehlender Verjingung lang-
fristig nicht gesichert. Hier mussen Losungen
gesucht werden. Verglichen mit technischen
Schutzbauten sind Schutzwdlder deutlich kos-
tenglinstiger. Aus finanzieller Sicht muss sowohl
auf Bundes- wie auch auf Kantonsebene die
Bereitschaft vorhanden sein, die Mittel fur die
notigen Pflegemalinahmen langfristig zur Ver-
fligung zu stellen damit die Schutzwirkung der
Walder nachhaltig gewdhrleistet ist.
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Schutzwaldstrategie in Tirol

Strateqgy for protection forests in Tyrol

Schutzwa

.~waldstrategie 2020" — ein Leitfaden
fiir die Schutzwaldbewirtschaftung

Im Dezember 2011 wurden die Planungsagenden
der ,waldstrategie 2020” in Tirol nach umfang-
reichen Erhebungen und Abstimmungen mit
allen betroffenen Akteuren und Beteiligten abge-
schlossen. Eine Zusammenschau von Innen- und
AuRensicht half Fragen zu beantworten, die die
Bedeutung der Dienstleistungen des Forstdiens-
tes analysierte. Damit konnte abgeleitet werden,
welche Produkte kiinftig starker weiterentwickelt
werden missen und auch jene, die ferner an
Bedeutung verlieren werden. Nach der Zustim-
mung der Tiroler Landesregierung findet derzeit
die praktische Umsetzungsphase statt. Viele der
mehr als 60 abgeleiteten Produkte und Dienst-
leistungen des Tiroler Forstdienstes betreffen die
Schutzwaldarbeit.

Der Umgang mit dem Schutzwald ist
in der ,waldstrategie 2020” wie folgt definiert:
,Die Bewirtschaftung der Walder zum Schutz vor
Naturgefahren hat in Tirol einen besonders hohen
Stellenwert. Durch die Folgen des Klimawandels
wird dieser weiter steigen. Die Bewirtschaftung
der Schutzwalder muss vorausblickend und unter
Beachtung der standortlichen Verhdltnisse an
die Klimaveranderungen angepasst werden. Die
rechtzeitige und baumartenreiche Verjlingung
nimmt dabei eine Schliisselposition ein.

Durch die stetige Ausweitung der Siedlungsge-
biete steigt auch der Anspruch an das Naturgefah-
renmanagement. Der Tiroler Forstdienst stellt sich
dieser Herausforderung mit einer Reihe neuer
Initiativen. Die Waldaufseher werden zu Fach-
kraften im Naturgefahrenmanagement auf Ebene
der Gemeinde aufgewertet und dafiir speziell aus-
gebildet. Zusatzlich zu den bereits durchgefiihr-
ten Begehungen der Wildbdche, iibernehmen sie
auch die Uberwachung der Lawinen und Stein-
schlagschutzbauten sowie Hangentwdsserungen.
Alle Handlungen werden eng mit Gemeinden und
Wildbach- und Lawinenverbauung abgestimmt.”

Gebarungspriifung des Zustands der
Schutzwélder durch den Rechnungshof

Im Frithjahr 2014 hat der Bundesrechnungshof
die Schutz- und Bannwiélder in Salzburg, Tirol und
Vorarlberg gepriift (Rechnungshof, 2015). ,Ziel
der Gebarungsiberpriifung war die Beurteilung
des Zustands und der Erfiillung der Schutzfunk-
tion der Schutz- und Bannwalder unter den gege-
benen rechtlichen Rahmenbedingungen und der
Umsetzung und Finanzierung der vorhandenen
Malnahmenprogramme. Die Details hinsichtlich
der Umsetzung der Jagdgesetzte der Lander spe-
ziell im Hinblick auf mégliche Schadigungen des
Waldes blieben einer eigenen” ... ,Gebarungs-
Uberpriifung vorbehalten.”
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Neben verschiedenen Anregungen und Empfeh-
lungen stellte der Rechnungshof insbesondere
fest, dass technische SchutzmaBnahmen keine
Alternative zur Erhaltung und Sanierung der
Schutzwalder darstellen. Dies insbesondere des-
halb, weil das Verhiltnis der Kosten zwischen
Erhaltung des Schutzwaldes, der Sanierung und
technischen Malnahmen beim Ausfallen des
Schutzwaldes bei einem Verhiltnis von 1:15:146
liegen. Angeregt wurde daher, dass die landeswei-
ten Schutzwaldkonzepte iberarbeitet werden und
vor allem auch eine kostenmaRige Bewertung der
zu treffenden MaBnahmen sollte in diesen aufge-

nommen werden.

Abb. 1: Hochwasserereignisse wie hier an der Ortstafel

von Kals am Grolglockner ersichtlich waren Ausloser fiir
groRBangesetzte Planungen von Schutzwaldprojekten; Quelle:
Landesforstdienst Tirol

Fig. 1: Extreme flood events, like in Kals am Groglockner,
initiated the large-scale planning of protection forest
projects

Manfred Kreiner, Josef Fuchs:

Schutzwaldplanung ein Blick zuriick —
von HSS tber FWP, LSWK bis hin zu ISDW in Tirol

Nach groBen Hochwasserereignissen von 1965
und 1966 in Tirol waren die 1970er Jahre von
Hochlagen-  und  Schutzwaldsicherungspro-
jekten (HSS) gepragt. HSS-Projekte hatten vor
allem die VergroRerung der Waldfldachen an der
Baumgrenze und die Sanierung von Uberalterten
Schutzwaldbestinden zum Ziel.

In den 1990er Jahren anderte sich der
Hochlagenansatz hin zu einem Flachenwirt-
schaftlichen Ansatz, bei dem vor allem Schutz-

walder in Einzugsgebieten von Wildbachen und

Abb. 2: Weiler Gassen in St. Veit im Defereggen; Mure
nach einem dreitagigen Regen mit mehreren Toten Anfang
September 1965. (Quelle: Landesforstdienst)

Fig. 2: Gassen in St. Veit in Defereggen; In September 1965
a debris flow event after 3 days of preceding rainfall resulted
in several casualties.

Schutzwaldstrategie in Tirol

Lawinen im Vordergrund standen. Sanierung und
Schaffung von jungen, stabilen Schutzwaldern
durch Althozlabbau stand aber im Fokus.

Da Waldumwandlungen langerer Zeit-
rdume bedirfen, wurden die Planungsansatze auf
20 bis 30 Jahre ausgelegt, damit tberhaupt eine
Wirkung sichtbar wird. Hoher Planungsaufwand
mit sehr detaillierten Erhebungen und Kartierung
der Sanierungsgebiete vor Ort war damit notwen-
dig und auch gerechtfertigt. Ziele und Umset-
zungsmaBnahmen wurden detailliertest geplant
und so entstanden tber mehrere Jahre zwischen
150 bis 200 Schutzwaldprojekte in Tirol.

Nach einer ersten Projektperiode war
klar, dass eine vollstandige Sanierung in Waldoéko-
systemen mit einer weitaus hoheren Umtriebszeit
noch nicht abgeschlossen sein konnte. Bei wei-
teren Planungen wurde jedoch die Notwendig-
keit einer begleitenden Projektsteuerung sichtbar.
Damit sollte der Projekterfolgt tiber mehrere Pla-
nungsperioden bzw. der Teilerfolg in einer Peri-
ode sichergestellt werden. Im Jahre 1995 wurde
in Tirol ein Okocontrolling entwickelt, welches
in jedem Projekt in Abstdnden von 5 bis 7 Jah-
ren durchgefiihrt wurde. Zielsetzung neben der
Sicherstellung der Erreichung der Projektsziele
war unter anderen auch der zielgerichtete Mitte-
leinsatz.

Die Entwicklung stand unter dem Aspekt,
dass die Bereitschaft der Offentlichkeit (Bund,
Land, EU) firr die Erhaltung und Verbesserung des
Schutzwaldes Geld aufzuwenden nur solange
geben ist, als es gelingt, den Nachweis fiir Not-
wendigkeit und Wirksamkeit derartiger MaBBnah-
men zu erbringen. Die Zustandserfassung des
Schutzwaldes im jeweiligen Projektgebiet sollte
mit dem Gesamtzustand des Schutzwaldes in Tirol
verglichen werden und Uber ldngere Zeit auch die
Erfassung der Verdnderung durch die gesetzten
MaBnahmen. Damit wollte man verschiedene

Unterfragestellungen beantworten wie beispiels-
weise; werden die MaBnahmen auch dort gesetzt
wo sie notwendig sind? Gelingt es die knappen
Fordermittel in den Waldern mit dem schlech-
testen Zustand umzusetzen? Inwieweit bewirken
die gesetzten Mallnahmen eine Zustandsverbes-
serung des Waldes, oder wo liegen Ursachen in
einer Nichterreichung des jeweiligen Projektzie-
les und wie kénnen entsprechende Lenkungsmaf3-
nahmen aussehen (bessere Beratung, Anpassung
von Forderanreizen etc.)? Damit die Projektsteu-
erung auch messbar dargestellt werden konnte,
wurde ein Schutzwaldindex entwickelt, der den
verbesserten Schutzerflllungsgrad tber den Lauf
der Zeit darstellen sollte. Mit einer Stichprobenin-
ventur wurden verschiedene Zustandsgrofien
wie Standortsmerkmale, Winkelzahlproben und
Verjiingungsanalysen standardisiert erfasst, dies
auf Ebene des Einzelprojektes. Bereits in der Pla-
nungsphase wurde der Grundzustand mit densel-
ben Parametern erhoben, wie bei den regelmafi-
gen Folgeerhebungen im 5 bis 7 Jahresrhythmus.

1999 wurden Osterreichweit Lande-
schutzwaldkonzepte erstellt, wobei diese ins-
besondere auf die objektschutzwirksamen Wal-
der abzielten. In Tirol wurden die Schutzwalder
hinsichtlich des damaligen Grads der Schutzer-
fillung, der Beeintrachtigung und der Verbesse-
rungsdringlichkeit tiberpriift. Gemeinsam mit den
Gebietsbauleitungen der Wildbach- u. Lawinen-
verbauung und den zustindigen Forstorganen
(Bezirksforstinspektionen, Gemeindewaldauf-
seher) wurden diese Erhebungen im Jahr 1999
durchgefiihrt und abgeschlossen.

Das Landeskonzept beruht auf den gil-
tigen Waldentwicklungsplanen (WEP) und stellt
eine Weiterentwicklung im Sinne § 24 Forstge-
setz 1975 dar. Planungsgegenstand waren jene
Flachen, die im WEP die Wertziffer 2 oder 3 fir
die Schutzfunktion aufweisen. Grundlage fiir die
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Abgrenzung von Verbesserungsflachen im Schutz-
wald stellen die zur Zielerfillung (Ziel = natur-
nahe, stabile Schutzwélder) notwendigen MaR-
nahmen dar.

Der forstliche Verbesserungsbedarf wurde
von der zustindigen Bezirksforstinspektion auf-
gezeigt und grafisch dargestellt. Ausgangspunkt
war die Frage, ob der Wald in seinem derzeiti-
gen Zustand die Schutzfunktion erfiillt oder nicht.
Direkte Schutzwirkung fir Siedlungen und Ver-
kehrswege, sowie indirekte Schutzwirkung fur

WEP

Schutzfunktionsziffer

2und 3

Manfred Kreiner, Josef Fuchs: Schutzwaldstrategie in Tirol

diese Objekte wurden von den zustdndigen Stellen
der Wildbach- und Lawinenverbauung abgegrenzt.
Gefdhrdungsursachen und  Hinderungsgriinde
durch Wild, Weide und sonstiges (z.B. Winter-
sport) wurden ebenfalls angesprochen, da tragbare
Rahmenbedingungen Voraussetzung fiir den Start
eines Schutzwaldprojektes notwendig sind.

Durch Uberlagerung der beiden Fla-
chenbearbeitungen von Landesforstdienst und
Forsttechnischen Dienst der Wildbach- u. Lawi-

nenverbauung wurden jene Waldflachen ermit-

— g
Verbesserungsbedarf Drgrt
{Landesforstdienst) dor WLV)
 Schulzairkung Hir Slediuer
Verjingungsbedarf Behutrwickung lir Verkehrs wege
Phlagebedarf HeliiRorstueguichen Abb. 3:
Projokte e rutiiche Ablaufschema
Landesschutzwaldkonzept
Tirol (Quelle:
Landesforstdirektion Tirol)
Fig. 3:
Flow chart of the Tyrolean
protection forest concept
Dringlichkeitdgeihun
52
Gebiets- Schutzwald-
schutz behandiung
Dringlichkeit 3 Dringlichkeit 3 Drimglichkeit 2 Vorbeugung

telt, die direkte oder indirekte Schutzwirkung fiir
Siedlungen und Strallen aufwiesen und gleichzei-
tig sehr dringend verbesserungsbediirftig waren.
Auf diesen Waldflachen (Walder mit Hinweis auf
Objektschutzfunktion) musste sich der Arbeitsein-
satz in den kommenden Jahren konzentrieren um
keine Gefahrdung von Menschen zu riskieren.

Ca. ab dem Jahre 2003 startete die Ent-
wicklung der ,Initiative Schutz durch Wald”
(ISDW). Im Zuge der Verordnung Landliche
Entwicklung waren Evaluierungen der Wirkun-
gen von gesetzten Malinahmen im Schutzwald
notwendig geworden. Einheitliche Daten uber
den Zustand und die Entwicklung lagen nicht
oOsterreichweit vor. Lediglich in Tirol und Kérnten
waren Teilgebiete im Zuge einer Projektsteuerung
vergleichbar erhoben worden. Die notwendigen
Datengrundlagen konnten auch nicht im Zuge
der Osterreichischen Waldinventur abgeleitet
werden.

Mit ISDW wurde versucht die Aufnahme
des Waldzustandes in einem standardisierten Ver-
fahren zu erheben. Durch die Landesforstdirek-
tion in Zusammenarbeit mit den Bezirksforstins-
pektionen wurden Rahmenplanungen ausgefiihrt,
welche die moglichen Umsetzungsgebiete erfass-
ten und eine grobe MafSnahmen- bzw. Kostenpla-
nung enthielten. In einer weiteren Detailplanung
sollten die konkreten UmsetzungsmafBnahmen
geplant werden. Gleichzeitig sollten Erhebungen
erfolgen, die zur Evaluierung genutzt werden kon-
nen um den verbesserten Wirkungserfolg durch
die Malnahmensetzung sicherzustellen und
sichtbar zu machen.

Ab der Forderperiode 2007 bis 2013
wurde ISDW als weiteres Forder- und Lenkungs-
instrument angeboten. Schutzwaldplanungen in
Tirol fokussierten ab diesem Zeitpunkt besonders
auf die Walder mit Objektschutzwirkung. Insge-
samt hat sich in der Umsetzung von ISDW jedoch

gezeigt, dass die Planungsaufwinde, die Liefe-

rung der Evaluierungsdaten sowie die fordertech-
nische Abwicklung deutlichen Zusatzaufwand mit
sich brachten. Daher wurde das Programm in der
Praxis nur zaghaft angenommen, was sich in einer

geringen Umsetzungsintensitdt niederschlug.

Erkenntnisse aus der Vergangenheit

fiir eine zielgerichtete Schutzwaldplanung
Umtriebszeiten von  Schutzwaldékosystemen
konnen weit tber 100 Jahre betragen. Planungs-
zeitrdume fir Schutzwaldprojekte hatten in der
Vergangenheit jeweils einen Zeithorizont von
20 bis 30 Jahren. Planungszeitrdume der letzten
EU-Forderperioden waren auf 7-Jahreszeitraume
ausgelegt. Aufgrund dieser unterschiedlichen
Zeithorizonte ist die Konzentration auf die hoch-
prioritiren Schutzwalder schwierig, weil ein guter
Teil der Flache meist in laufenden Projekten ver-
plant ist, und diese nicht so ohne weiteres einge-
stellt werden konnen. Zielsetzungen verschiede-
ner Initiativen sind zudem unterschiedlich.

Um Forderinitiativen in Anspruch neh-
men zu konnen, sind die burokratischen Anfor-
derungen stetig hoher geworden. Diese binden
Ressourcen der Forstfachkréfte vor Ort. Die ziel-
gerichtete Umsetzung in wichtigen Flachen wird
zwar gewlnscht, ist jedoch oftmals dem biiro-
kratischen Forderverfahren untergeordnet. Fallen
Forderinitiativen weg, bedarf es komplett neuer
Planungen um wiederum zu offentlichen Forder-
mittel zu gelangen.

Wiirde es gelingen eine einheitliche
Kulisse mit derselben Datengrundlage und der-
selben Priorisierung auf groRer Flache abzuleiten,
dann konnten Forderprogramme und Initiativen
genau dort ansetzen wo ihre Wirkung am grofiten
ist. Planung und Forderinstrument sind getrennt,
spielen jedoch zusammen. Beispielsweise kann
eine Schutzwaldinitiative genau in jenem Teil der

Kulisse mit hochprioritirem Objektschutzwald
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verschiedenste forstlich sinnvolle Malnahmen
unterstiitzen, hingegen konnten wirtschaftliche
Impulspakete auf der gesamten Waldfldche eine
MaBnahmensetzung unterstiitzen.

Damit diese Planungen auf der Flache
moglich sind, sind vergleichbare Datengrundla-
gen fiir den gesamten Wald notwendig. Daraus
sind entsprechende Rahmenplédne abzuleiten, die
bei neuen Erkenntnissen laufend adaptiert werden
koénnen.

In Tirol stehen bereits seit langerer Zeit
einige dieser Grundlagen zur Verfligung. Bei-
spielsweise die Waldkategorieausscheidung, bei
welcher auf forstinternen Hilfskarten die Zuwei-
sung von Schutz- bzw. Wirtschaftswéldern erfolgt
ist. Die ,Waldkategorien” waren Grundlage fur
die Revision der Waldentwicklungsplane und
dienen auch als Unterstiitzung der Forstsachver-
standigen. Fachliche Ausscheidungskriterien die
sich auf das Forstgesetz stiitzen finden sich in der
Richtlinie zum Waldentwicklungsplan. Weiters
die Waldtypisierung Tirol, die die Ableitung der
potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft model-
liert. Die wichtigsten Waldtypen wurden beschrie-
ben und ihre notwendige Behandlung bzw. auch
allfdllige Gefahren und Risiken sind damit sicht-
bar. Die Kombination dieser Grundlagen ist Aus-
gangspunkt fiir die letzten Projektideen.

Die Pflege-FWP in Tirol — von der
Sanierung zur vorausschauenden Pflege

In den Pflege-FWP wurde in Tirol die oben
beschriebenen prioritiren Flachen nach einer
einheitlichen Matrix abgeleitet. Das Ergebnis ist
eine Kulisse mit verschiedenen Prioritatsstufen.
Die genaue Beschreibung findet sich in einem
weiteren Beitrag in diesem Heft (siehe unter
,Flachenwirtschaftliche Projekte — umfassende

Schutzwaldsanierung in  Einzugsgebieten der

Manfred Kreiner, Josef Fuchs:

Wildbach- und Lawinenverbauung am Beispiel
der Tiroler Waldpflegeprogramme — ein Statusbe-
richt”; Amberger, Wallner).

Die Erfahrungen der letzten drei Jahre
haben gezeigt, dass in dieser Kulisse der Abwick-
lungsaufwand fiir die Forstfachleute vor Ort deut-
lich geringer geworden ist. Die freiwerdende Zeit
wird fiir eine bessere Beratung der Eigentiimerin-
nen und Eigentiimer genutzt werden.

Wesentlich ist auch, dass sich dieses
Programm vor allem um die vorsorgende Pflege
der Schutzwélder bemiiht. Auf Gsterreichweiter
Ebene entspricht die hier beschriebene Vorgangs-
weise ansatzweise der Bezirksrahmenplanung
von Waldern mit Objektschutzwirkung (Schima,
J. et.al, 2016), wobei hier auf eine Weiterentwick-
lung abzuzielen ist und daraus Landesschutz-
waldkonzepte bzw. ein Bundesschutzwaldkon-
zept entstehen muss. Sinnvoll wére hier vor allem
einen Planungshorizont von 3-5 Jahren vorzuse-
hen. Damit kénnten bereits in der kommenden
EU-Forderperiode Synergieeffekte genutzt wer-
den. Grundlagen aus verschieden Projekten wie
beispielsweise Graviprofor (Perzl, 2015) stehen
schon heute zur Verfligung.

Kiinftige Schwerpunkte in Tirol -
Wesentliche Ziele und Hebel

Sicherstellung der Leistungen des Waldes fiir
die Offentlichkeit, die Eigentiimer und alle weiteren Akteure

Schutzwaldplanungen miissen sicherstellen, dass
alle bendtigten Leistungen des Waldes dauerhaft
und nachhaltig bedient werden konnen. Dabei
miissen sowohl die Anspriiche der Offentlichkeit,
als auch jene der Eigentiimer und aller weiteren
Akteure moglichst gut und umfassend bereit-
gestellt werden, ohne dass die Walderhaltung
gefahrdet ist. Grundsatzlich ist der Wald in Tirol

Schutzwaldstrategie in Tirol

aufgrund seines hohen Flachenanteils von ca.
40 % der Landesflache duBerst relevant. Walder
haben vielfdltigste Funktionen gleichzeitig zu
erfillen, zudem wachst der Druck auf sie, nicht
zuletzt aufgrund des begrenzt besiedelbaren Rau-
mes. 47,5 Mio. Gastendchtigungen im Jahre 2016
und 746.000 Tirolerinnen und Tiroler sind auf
funktionierende Waldfunktionen angewiesen.

Der Bundesrechnungshof leitet hinsicht-
lich des Erhalts der Schutzwaldfunktion ein Kos-
tenverhdltnis von 1:146 gegeniiber einer techni-
schen Verbauung ab. In Zeiten des Klimawandels
wird der Schutz vor Naturgefahren mehr denn je
nachgefragt sein (siehe auch Bebi P., Kreiner M.,
Fuchs J.; 2017). Zudem steigt die Zahl der Erho-
lungssuchenden im Wald und die Aktivititen wer-
den immer vielseitiger. Dem Forstdienst kommt
daher eine tragende Rolle in der Koordination
der Leistungen des Waldes zu. Er kann dabei
koordinierend und mit Anreizen durch Férderun-
gen arbeiten; gute und abgestimmte Beratung ist
daher wesentlich.

Grundlagen fiir objektive Entscheidungsfindung ausbauen

Forstplanungen miissen Grundlagen liefern, die
gute Losungen vor Ort ermoglichen. Dann sind
sie eine Basis flir ein besseres Zusammenarbeiten/
leben aller Betroffenen. Kiinftig miissen vermehrt
von vorhandenen Daten aus beispielsweise Laser-
Model-
lierungen etc. gute und vor allem objektive Pla-

scanbefliegungen, Geldndemodellen,
nungsgrundlagen generiert werden. Diese sollten
sich auch auf verschiedenste Strukturparameter
der Wélder beziehen. Gute Grundlagen unterstiit-
zen sowohl die Eigentlimer/Nutzer, als auch die
jeweilige Behérde mit ihren Sachverstandigen bei
ihren Entscheidungsfindungen. Gute Basen hel-
fen den Verwaltungsaufwand zu reduzieren. Dass
diese Grundlagen Osterreichweit abgestimmt und
von breiter Seite getragen werden, ist ein wesent-
liches Kriterium, denn Osterreichweit werden
auch Vereinbarungen bezlglich der Fordernot-
wendigkeit verschiedener Malnahmen im Wald
festgelegt.

Abb. 4: Der Verschnitt von Naturgefahren mit Standorts- und Strukturparametern liefert objektiviert prioritare Fldchen fiir den Einsatz

von Fordermitteln.

Fig. 4: The intersection of natural hazards and parameters for forest sites and structure results in priority zones for subsidies.
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Ein gelebter Forst-Jagd Dialog

Wald-Wilddiskussionen sind seit Jahrzehnten
,Dauerbrenner”, die — wie kaum ein anderes
Thema — auf hochst emotionalem Niveau gefiihrt
werden. Erhebungen sowohl auf Wald-, als auch
auf Wildseite werden umfangreicher, komplexer
und mit wissenschaftlichen Argumenten unter-
mauert. Ein Fortkommen in einer nachhaltigen
Problemlésung ist meist sehr schleppend.

Es gibt Osterreichweit zwar mehr als 10
verschiedene Waldmonitoringverfahren auf ver-
schiedenen Ebenen und mit unterschiedlichen
Ansatzen. Allen gemeinsam ist, dass sie der Wald-
verjiingung einen gewissen Einfluss durch Huf-
tiere bescheinigen. In gemeinsamer Betrachtung
lasst sich auch nachweisen, dass es sich nicht um
punktuellen Einfluss handelt. Anstatt wie bisher,
stetig in eine bessere Erhebungsmethodik und
Auswertetools zu investieren, werden Problemlo-
sungen zu forcieren sein. Kommunikation ist hier
ein Schlagwort.

Optimalerweise muss ein gelebter Forst-
Jagd-Dialog gepflegt bzw. vorangetrieben werden,
der zu guten Losungsansdtzen und einer weiteren
Versachlichung dieses Themas fiihrt. Im Dialog
sind Rahmenvorschlage als Hilfestellung abzu-
leiten. Detailldsungen sollen die Akteure vor Ort
und in den Bezirken festlegen, da sie dort auch

umgesetzt werden miissen.
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Wirkung des Waldes bei Steinschlag

The effect of forests on rockfall

Wirkung des Waldes bei Steinschlag

Einleitung

Steinschlag ist ein Naturgefahrenprozess, der hau-
fig unter steilen Felswanden auftritt. Er kann Sied-
lungen, sowie Strafen und Bahnverbindungen,
aber auch Personen bedrohen. Wir definieren
Steinschlag im weitesten Sinne als Felsfragmente,
mit Dimensionen variierend von Steinen (bis 50
cm Durchmesser) und Blocken bis zu ganzen Fel-
spartien, die von steilen Felswdnden herunterfal-
len, springen, rollen und gleiten (nach Whittow,
1984). Stiirzen ganzen Felspartien ab, zerbrechen
diese in der Regel bei den ersten Aufprallen nach
der initialen Fallphase in Einzelsteine und —blocke.

Wenn iiber den Schutz gegen Steinschlag
gesprochen wird, denken wohl die meisten zuerst
an Steinschlagnetze, die haufig entlang von Ver-
kehrswegen unterhalb von Felswanden aufgestellt
werden. Obwohl der Schutzwald in den Alpen
schon seit Jahrhunderten eine wichtige Rolle
beim Schutz vor Naturgefahren spielt, ldsst sich
stark generalisierend sagen, dass seit den sechzi-
ger Jahren vermehrt nur technische Schutzmal-
nahmen, wie beispielsweise flexible Steinschlag-
netze oder Schutzdimme, eingesetzt wurden, um
Steinschlagrisiken zu verringern. Heute ergdnzen

raumplanerische, und nicht zuletzt biologische
MaRnahmen das Spektrum an Schutzmafnahmen
(Renaud et al., 2013). Letztere sind auch bekannt
als naturbasierte oder griine Losungen. Es hat sich
gezeigt, dass ein verbesserter, nachhaltiger Schutz
vor den negativen Auswirkungen von Naturge-
fahren eine ausgewogenere Nutzung der techni-
schen und der Gbrigen Malnahmen erfordert (Li
und Eddleman, 2002). Dieser Paradigmenwech-
sel wurde vor allem durch die negativen Aspekte
der technischen Manahmen, wie beispielsweise
hohe Kosten durch den Bau und die Wartung,
ausgelost (Delage, 2003; Godschalk et al., 1999).

Die wirksamste biologische Schutz-
malnahme gegen Steinschlag ist der Schutz-
wald. Dieser kann stiirzende Steine und Blécke
durch Aufpralle gegen stehende und liegende
Baume bremsen oder stoppen. Damit tragt der
Wald vielerorts dazu bei, das durch Steinschlag
verursachte Risiko auf ein tragbares Mal} zu sen-
ken (Fitze 2015). Dank des Schutzwaldes sind
technische Mafinahmen zur Abdeckung hoherer
Schutzanspriiche oft kostenglinstiger (niedrigere
Installations- und/oder Unterhaltskosten) und an
bestimmten Stellen machen technische Malinah-
men Uberhaupt nur Sinn wegen des zusitzlichen
Schutzes durch den Wald (Thali 2006).




In diesem Artikel beschreiben wir im ersten Teil

die heutigen Kenntnisse beziiglich der Wirksam-
keit des Schutzwaldes zur Reduktion des Stein-
schlagrisikos. Im zweiten Teil besprechen wir die
notwendigen Schritte zur Umsetzung der biolo-
gischen SchutzmaBBnahme ,Wald” im integralen
Risikomanagement.

Kenntnisstand hinsichtlich der Reduktion des
Steinschlagrisikos durch den Schutzwald

Die schiitzende Wirkung von Wadldern gegen
Steinschlag kann grundsétzlich auf seine Barri-
erewirkung zuriickgefiihrt werden. Vor allem im
Transit- und Ablagerungsgebiet kann diese Wir-
kung sehr effektiv sein (Dorren et al., 2015). Im
Entstehungsgebiet wird die Waldwirkung im All-
gemeinen als negativ eingestuft, da Baumwur-
zeln durch mechanische Verwitterung bestehende
Felsrisse vergroRern konnen oder iber die Hebel-
wirkung bei starkem Wind sogar Steinschldge ver-
ursachen (Frehner et al., 2005).

Ob die Barrierewirkung eines Wald-
komplexes ausreichend ist oder nicht, hangt
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Abb. 1:

Ein 5,3 m® Gneis-Block
(24x1,7%1,3m), der

im Randbereich des
Kilknerwaldes in Gaschurn
im Montafonertal
(Osterreich) abgelagert
wurde.

Fig. 1: A 5,3 n? Gneiss
block (2,4 x 1,7 x 1,3m)
which was stopped on the
border of the Kilknerwald in
Gaschurn in the Montafon
valley (Austria).

grundsatzlich von der kinetischen Energie der
stirzenden Steine und der Menge an Holz und
dessen Energievernichtungskapazitdt ab, die im
durchquerten Waldabschnitt vorhanden ist. Die
kinetische Energie hdngt vor allem vom Gesteins-
volumen, von der initialen Sturzhéhe sowie von
der Steilheit und der Oberflachenbeschaffenheit
des Hanges ab. Welcher Anteil der Steinschlag-
Energie vom Wald abgebaut werden kann, hangt
von seiner Dichte, der Durchmesserverteilung der
Baume sowie der Lange des bewaldeten Hanges
zwischen dem Steinschlag-Entstehungsgebiet und
dem Schadenpotential ab (Dorren et al., 2015;
Dupire et al., 2016; Moos et al., 2017). Die Ener-
gievernichtungskapazitdt eines Einzelbaumes ist
stark abhdngig von der Baumart, aber natirlich
auch vom Holzzustand (z.B. Faulnis) und Standort
(Verankerung der Wurzeln). Nachfolgend zeigen
wir die wichtigsten Fortschritte auf, die es erlaubt
haben, die Energievernichtungskapazitit einzel-
ner Baume zu quantifizieren. Anschliellend pra-
sentieren wir die wichtigsten Indikatoren auf der
Ebene des Waldkomplexes zur Beurteilung der

Wirkung des Waldes gegen Steinschlag.

Wirkung des Waldes bei Steinschlag

Energievernichtungskapazitat von Einzelbdumen

Die  Energievernichtungskapazitit  einzelner
Baume bei dynamischen Aufprallen wurde traditi-
onell aus Messwerten von Bruchschlag-Versuchen
abgeleitet. Diese dynamischen Aufprallversuche
wurden an ca. 2 cm dicken und 30 bis 40 cm
langen Holzproben im Labor durchgefihrt (z. B.
Couvreur, 1982; Sell, 1987; Niemz 1993). Ver-
schiedene Autoren (Couvreur, 1982; Mizuyama
und Narita, 1988; Nonoda et al., 2004; Dorren
und Berger, 2005; Jonsson, 2007) zeigten, dass
mit der Verwendung dieser Laborwerte die tat-
sachliche Energievernichtungskapazitit von ein-
zelnen Bdumen groftenteils unterschdtzt wird.

Abb. 2:

Baume wachsen

im Steinschlag-
Entstehungsgebiet im
Ausserbacherwald oberhalb
von Gaschurn (Osterreich).

Fig. 2:

Trees growing in the
rockfall release area of the
Ausserbacherwald upslope
from Gaschurn (Austria).

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse von drei verschie-
denen Methoden zur Berechnung der maximalen
Energie, die von einer Fichte mit einem Stamm-
durchmesser von 45 cm aufgenommen werden
kann.

Feldversuche zeigten, dass die meiste
Energie durch das Wurzel-Boden-System wéhrend
der Rotation und Translation der Wurzel-Boden-
Platte absorbiert wird (siehe Kalberer et al., 2007).
Heute gibt es grundsétzlich einen Konsens ber
die GroRenordnung der Energievernichtungska-
pazitdt von Nadel- und Laubbaumarten. Obwohl
die Wirkung unterschiedlicher Baumarten sowie
der Exzentrizitdt des Aufpralls auf dem Stamm,
der Aufprallhéhe und Geschwindigkeit des Auf-
pralls auf stehende (Johnsson, 2007; Lundstrom et
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Methode

standardisierte Bruchschlagarbeit-Tests im Labor

(verwendeter Wert = 5 J/cm?)

Steinschlagversuche im Wald im Mafstab 1:1
(Dorren und Berger, 2005)
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Maximal
Aufgenommene
Energie (kJ)

Feldversuche kombiniert mit detaillierten Aufprallsimulationen basierend

auf den Methoden der finiten Elemente (Jonnson, 2007) oder der diskre-

ten Elemente (Toe et al., 2017)

250 bis 450

Tab. 1: Maximale Energie, die von einer Fichte (Picea abies) mit einem Stammdurchmesser von 45 cm aufgenommen werden kann,

gemal drei unterschiedlichen Messmethoden.

Tab. 1: Maximum energy that can be absorbed by a Spruce tree (Picea abies) with a stem diameter of 45 ¢cm, as obtained by 3

different methods.

al., 2009; Toe et al., 2017) und liegende Baume
(Olmedo, 2015) untersucht worden ist, gibt es
immer noch offene Fragen beziiglich der Energie-
vernichtungskapazitit von Baumen. Im Allgemei-
nen kénnen Laubbdume mehr Energie aufnehmen
als Nadelbdume (Dorren und Berger, 2005). Dies
ist jedoch abhdngig von der Aufprallgeschwin-
digkeit. Bei hoheren Aufprallgeschwindigkeiten
scheint der Baum mehr Energie aufnehmen zu
koénnen (Toe et al., 2017). Bei liegenden Stimmen
spielt der Grad der Faulnis eine grofe Rolle. So
hat Bigot (2014) herausgefunden, dass sich die
Energievernichtungskapazitdt einer Schwarzkiefer
nach 5 bzw. 10 Jahren auf 18 % bzw. 3 % der
urspriinglichen Kapazitit verringert.

Schutzwirkung von ganzen Waldkomplexen

Auf der Ebene der Waldkomplexe ist die Wald-
dichte ein hdufig genutzter Indikator fir die Wir-
kung der Schutzwalder beziiglich Sturzgefahren
(sieche z.B. Gsteiger, 1993). Studien jlingeren
Datums zeigen auf, dass die Parameter Grund-
oder Basalfliche, d.h. die Gesamtfliche, die

von Baumstdmmen in einem bestimmten Gebiet
bedeckt ist, die bewaldete Hangldnge, die Durch-
messerverteilung der Stimme und die horizontale
Waldstruktur (z.B. Liicken in der Falllinie) die
wichtigsten Parameter sind, um die Effektivitat
des Waldes gegenlber Steinschlag zu beurtei-
len. Anhand dieser Parameter kann eine grobe
Einschdtzung der Effektivitit der Waldwirkung
gegeniiber Sturzkorpern einer gewissen Grofle
erfolgen (Berger und Dorren, 2007; Kalberer,
2011; Dorren et al.,, 2015, Moos et al., 2017a;
Dupire et al., 2016).

Untersuchungen zu Steinschlag-Wald-
Interaktionen wurden mit Simulationsmodellen,
Grolversuchen (z.B. Jahn, 1988; Dorren et al.,
2005) und dendrogeomorphologischen Metho-
den durchgefiihrt (z.B., Corona et al., 2013;
Trappmann et al., 2014; Favillier et al., 2015).
Einen Uberblick zu Steinschlag-Simulationsmo-
dellen prasentieren Volkwein et al. (2011) und
deren Einsatz beschreiben Dorren et al. (2012).
Die Anzahl der Modelle, die explizit fir die
Beurteilung der Schutzwirkung von Waldern

verwendet werden kann, ist begrenzt. Beispiele

Wirkung des Waldes bei Steinschlag

sind Rockyfor3D (Dorren et al., 2006), Picus
RocknRoll (Woltjer et al., 2008) und seit einige
Jahren auch RAMMS::Rockfall (Eichenberger et
al., 2017). Bei Letzterem werden jedoch keine
Einzelbdume betrachtet, sondern ein generel-
ler, von der Walddichte abhingiger Widerstand
zur Fortbewegung des Blocks simuliert. Um der
Waldwirkung damit gerecht zu werden, missen
alle Steinschlagschneisen in den digitalisierten
Waldflichen minutits aufgenommen werden.

Fortschritte in der Dendrogeomorpholo-
gie ermdglichen es, rdumlich-zeitliche Analysen
vergangener Ereignisse basierend auf Baumscha-
den, die von Steinschldgen verursacht worden
sind, durchzufiihren (Stoffel und Corona, 2014).
Eine breite Palette von Studien in diesem Bereich
hat dazu beigetragen, Interaktionen zwischen
Steinschlag und Wald zu verstehen, Steinschlag-
Trajektorienmodelle und nicht zuletzt Gefahr-
dungsbeurteilungen besser zu validieren (z.B.
Stoffel und Perret, 2006; Corona et al, 2013;
Trappmann et al., 2013).

Um das heutige Wissen Uber die Wir-
kung des Waldes bei Steinschlag in einige Kern-
aussagen fur die Praxis zusammenzufassen, sollte
man zundchst erwdhnen, dass nicht nur grolRe
Stammdurchmesser (> 36 c¢cm) erforderlich sind,
um das Steinschlagrisiko effektiv zu reduzieren.
Auch Baume mit kleinen Durchmessern sind fiir
eine erhohte Trefferwahrscheinlichkeit wichtig.
Experimente haben gezeigt, dass kleine Baume
in der Lage sind, groBere Blocke (> 1 m’) zu
stoppen — vorausgesetzt, dass ein grofRer Teil der
kinetischen Energie bereits bei vorangegangenen
Aufprallen gegen dickere Baume abgebaut wor-
den ist (Dorren et al.,, 2005). Gut strukturierte,
stufig aufgebaute Waldkomplexe mit einer brei-
ten Durchmesserverteilung und einem Mosaik
aus  verschiedenen Waldentwicklungsphasen
bieten den besten Steinschlagschutz (Frehner et
al., 2005, Dorren et al., 2015). Zweitens bieten

nicht nur stehende Baume, sondern auch liegende
Stdimme einen guten Schutz gegen Steinschlag.
Berger et al. (2014) haben die Wirksamkeit von
liegenden Stimmen untersucht und gezeigt, dass
liegende Stimme mit Durchmessern von etwa
der GroRe des fallenden Blockes die Reichwei-
ten erheblich verringern kénnen. Drittens liegt
die untere Grenze der Grundfliche eines wirksa-
men Schutzwaldes etwa bei 10 m? ha', wahrend
ein Wald mit 25 m? ha' in der Lage sein wird,
einen erheblichen Schutz gegen Steinschlag zu
bieten. Dies hdngt jedoch von der Gesteinsener-
gie, der Durchmesserverteilung, der bewaldeten
Hanglidnge, der Hangneigung sowie der Anzahl
und GroRe der Licken im Wald ab (Dorren et al.,
2015). Viertens kénnen auch Niederwdlder einen
ausreichenden Steinschlagschutz bieten. Sie kon-
nen eine sehr effiziente Alternative zu baulichen
Malnahmen an Felsenhdngen mit kurzen Transit-
gebieten, bei denen die Gesteinsvolumina kleiner
als T m?® sind, bieten (Jancke et al., 2009; Radtke
et al., 2014; Toe, 2016). Traditionsgemall wurde
haufig angenommen, dass Walder nur gegen Bl6-
cke von maximal 1 m* einen effektiven Schutz
bieten. Die Realitdt zeigt aber vielfach, dass
sogar Blocke von 20 m* von einem Wald gestoppt
werden konnen. Bei groBeren Volumen wird die
Schutzwirkung von stehenden und liegenden
Baumen deutlich reduziert und MaBnahmen wie
Steinschlagddmme oder Felstiberwachung kombi-
niert mit einer Notfallplanung oder Anderung der
Raumnutzung unentbehrlich.

Steinschlagschutzwald im integralen
Naturgefahren-Risikomanagement

Im integralen Risikomanagement spielen die Pla-
nung, Umsetzung und Unterhalt/Inspektion von
raumplanerischen, biologischen, technischen und
organisatorischen Mafnahmen gegen Naturge-
fahren eine gleichwertige Rolle (Briindl, 2009).
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Eine einheitliche und nachvollziehbare Beur-
teilung von bestehenden und geplanten Schutz-
mafnahmen ist in diesem Zusammenhang wich-
tig. Wald ist in der Regel bereits vorhanden und
somit eine schon bestehende Schutzmafnahme.
Dennoch sollte Wald im Rahmen der Malinah-
menbeurteilung quantifiziert werden. Nur so koén-
nen einerseits die Risiken infolge Steinschlags an
einem Standort realistisch bewertet und die Pla-
nung firr allfillige ergdnzende technische Maf-
nahmen optimiert werden oder Aussagen zum
Nutzen-Kosten-Verhiltnis  von  waldbaulichen
Eingriffen gemacht werden. Insgesamt kann eine
ideale Kombination aus technischen und biologi-
schen MafRnahmen gefunden werden, was einen
effizienten Einsatz finanzieller Mittel ermdglicht.
Die Wirkungsbeurteilung der Schutzwélder gegen

R
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Steinschlag soll auf geeigneter Verwendung von

Simulationsresultaten  aufbauen.  Steinschlag-
Simulationsmodelle haben dabei das Potential,
Baumtreffer explizit zu berticksichtigen und Kon-
taktreaktionen naturgetreu abzubilden und somit
Sturzprozesse realitdtsnah zu simulieren. Durch
eine Vielzahl an Simulationsdurchgédngen kénnen
Daten zum Prozessverhalten generiert werden,
die Aussagen iiber Wahrscheinlichkeiten zulas-
sen. Darauf aufbauend soll das Steinschlagrisiko
jeweils fir die Situation mit (MW) und ohne Wald
(OW) beziehungsweise fiir verschiedene Wald-
zustdande ermittelt werden. Aus der Differenz
der Risiken MW und OW ergibt sich die Risiko-
verminderung durch Waldwirkung als messbare
Schutzleistung (siehe z.B., Miiller et al., 2015,

Moos et al., 2017b).
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Abb. 3: Simulierte Erreichenswahrscheinlichkeit (Anzahl Steindurchgénge/gesamte Anzahl simulierter Steine) von verschiedenen
Blockvolumen am Schadenpotential unterhalb vom Kilknerwald in Gaschurn (Osterreich).

Fig. 3: Simulated reach probability (number of passages/total number of simulated rocks) of different rock volumes at the damage

potential below the Kilknerwald in Gaschurn (Austria).
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Abb.4: Das 90. Perzentil der simulierten Energien von verschiedenen Blockvolumen am Schadenpotential unterhalb vom Kilknerwald

in Gaschurn (Osterreich).

Fig. 4: The 90th percentile of the simulated energies of different rock volumes at the damage potential below the Kilknerwald in

Gaschurn (Austria).

In den Abbildungen 3 und 4 ist beispielhaft
dargestellt, wie der Schutzwald an einem Stein-
schlaghang in Gaschurn (Osterreich) wirkt.
Die Abbildungen zeigen die Wirkung dieses
Waldes, der iiberwiegend aus Fichten besteht,
Uber eine bewaldete Hangldnge von ca. 130
bis 290 m von der Prozessquelle bis zum Scha-
denpotential, bestehend aus 12 Gebduden und
2 Tennispldtzen im Talboden. Es zeigt sich in
Abbildung 3, dass der Schutzwald die Anzahl
an Steindurchgingen signifikant verringert.
Der Effekt nimmt ab einem Blockvolumen von
2 m? ab, ist aber auch bei den gréssten betrach-
teten Blocken noch deutlich sichtbar. Bei den

kleineren Volumina ist der Unterschied gerin-

ger, weil auch ohne Wald viel weniger kleinere
Blocke das Schadenpotential erreichen.

Abbildung 4 zeigt die Waldwirkung
auf die Energien der Steine, die am Schaden-
potential erreicht werden. Auch hier ist eine
deutliche Waldwirkung in Form von Energie-
reduktion durch Baumanpralle ersichtlich.
Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass Wald durch Baumkontakte sowohl die
Energie als auch die Anzahl der Sturzkérper,
die einen bestimmter Punkt erreichen, verrin-
gert. Diese zwei Effekte tragen zur Reduktion
des Steinschlagrisikos bei und miussen bei
einer risikobasierten Wirkungsbeurteilung ein-
bezogen werden.
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Ausblick

Dieser Artikel hat den heutigen Kenntnisstand
betreffend der Wirkung des Schutzwaldes auf
Steinschlagprozesse zusammengefasst. Heutzu-
tage sind wir in der Lage, die benétigten Parameter
zur Abbildung der Waldwirkung zu beschreiben,
und konnen berechnen, wie sich die Erreichens-
Wahrscheinlichkeit und die Energie der Sturzkor-
per am Schadenpotential durch die Waldwirkung
verdandern. Die Wirkungsweise von Schutzwald
lasst sich somit dhnlich zu der von technischen
Schutzmalnahmen, wie Steinschlagnetzen oder
Dammen, quantifizieren. Damit wird ein sys-
tematischer und objektiver Vergleich zwischen
biologischen und technischen Malknahme ermog-
licht. Ist dartiberhinaus bekannt, wo sich poten-
tielle Steinschlagschutzwalder befinden und wie
wir diese optimal bewirtschaften miissen, steht
der vollstdndigen Integration der biologischen
MaRnahme Schutzwald in das integrale Risiko-
management nichts mehr im Wege. Es bleiben
jedoch noch zahlreiche Fragen im Bereich der
Steinschlag-Schutzwald-Forschung zu beantwor-
ten. Beispielweise, wie die Wirkung von liegen-
den Stammen in Steinschlag-Simulationsmodelle
integriert oder wie der Effekt von Faulnis in ein-
zelnen Baumen auf Waldkomplexebene beriick-
sichtigt werden kann. Auch sind vertiefte Unter-
suchungen zum Einfluss von Stérungen (z.B.,
Borkenkdfer, Windwurf) auf die Schutzwirkung
des Waldes notwendig.

Anschrift der Verfasser / Authors” addresses:

Prof. Dr. Luuk Dorren

BFH — Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften HAFL
Langgasse 85, 3052 Zollikofen, Schweiz
luuk.dorren@bfth.ch

Luuk Dorren, Christine Moos, Markus Stoffel, Daniel Trappmann:

MSc. Christine Moos

BFH - Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften HAFL
Langgasse 85, 3052 Zollikofen, Schweiz
christine.moos@bfth.ch

Prof. Dr. Markus Stoffel

Institut fir Umweltwissenschaften,
Universitat Genf

Boulevard Carl Vogt 66, 1205 Genf, Schweiz
markus.stoffel@unige.ch

Dr. Daniel Trappmann

Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF)
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1, 85354 Freising,
Deutschland

Daniel. Trappmann@lwf.bayern.de

Literatur / References:

Berger F., Bourrier F.,, Olmedo I., Bigot C. (2014).
Convention OFEV-Irstea 2011-2014, Rapport final. Centre régional Irstea
de Grenoble: 90 S.

Berger F., Dorren L. (2007).

Principles of the tool Rockfor.net for quantifying the rockfall hazard below
a protection forest. Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen, 158(6):
157-165.

Bigot C. (2014).
Cinématique de décomposition et role de protection pare-pierres du bois
mort : le cas des rémanents. PhD Thesis, Université de Grenoble: 217 S.

Briindl M. (Ed.) et al. (2009).
Risikokonzept fiir Naturgefahren - Leitfaden. Nationale Plattform fiir Natur-
gefahren PLANAT, Bern: 420 S.

Ciabocco G., Boccia L., Ripa M. (2009).
Energy dissipation of rockfalls by coppice structures. Natural Hazards Earth
System Sciences 9(3): 993-1001.

Corona, C., Trappmann, D., Stoffel, M. (2013).

Parameterization of rockfall source areas and magnitudes with ecological
recorders — when disturbances in trees serve the calibration and validation
of simulation runs. Geomorphology 202: 33-42.

Corona C., Lopez-Saez J., Favillier A., Mainieri R., Eckert N., Trappmann
D., Stoffel M., Bourrier F., Berger F. (2017).
Modeling rockfall frequency and bounce height from three-dimensional
simulation process models and growth disturbances in submontane broad-
leaved trees. Geomorphology 281: 66-77.

Couvreur S. (1982).
Les foréts de protection contre les risques naturels. Ecole Nationale du
Génie Rural des Eaux et Foréts (ENGREF), Nancy, France: 89 S.

Delage P. (2003).

Risk in civil engineering: from natural to man-made hazards. France-
Stanford Conference on “Risk issues in contemporary science and enginee-
ring”, Stanford, 4-6 April 2003: 14 S.

Wirkung des Waldes bei Steinschlag

Dorren L., Berger F. (2005).
Stem breakage of trees and energy dissipation during rockfall impacts. Tree
physiology 26(1): 63-71.

Dorren L., Loup B., Raetzo H. (2012).
Einsatz von Modellen in der Schweizer Sturzgefahrenbeurteilung. Zeitschrift
fiir Wildbach-,Lawinen-, Erosions- und Steinschlagschutz 169: 256-267.

Dorren L., Berger F., Le Hir C., Mermin E., Tardif P. (2005).
Mechanisms, effects and management implications of rockfall in forests.
Forest Ecology and Management 215(1-3): 183-195.

Dorren L., Berger F,, Putters U. (2006).
Real size experiments and 3D simulation of rockfall on forested and non-
forested slopes. Natural Hazards and Earth System Sciences 6:145-153.

Dupire S., Bourrier F., Monnet J.-M., Bigot S., Borgniet L., Berger F.,, Curt
T. (2016).

Novel quantitative indicators to characterize the protective effect of moun-
tain forests against rockfall. Ecological Indicators 67: 98-107.

EichenbergerV., McArdell B., Christen M., Trappmann D., Stoffel M. (2017).
Wenn Baumwunden dazu beitragen, Steinschlagmodelle weiterzuentwi-
ckeln. Schweizerische Zeitschrift fir Forstwesen 168(2): 84-91.

Favillier, A., Lopez-Saez, )., Corona, C., Trappmann, D., Toe, D., Stoffel, M.,
Rovéra, G., Berger, F. (2015).

Potential of two submontane broadleaved species (Acer opalus, Quercus
pubescens) to reveal spatio-temporal patterns of rockfall activity. Geomor-
phology 246: 35-47.

Fitze U. (2015).

Biologische Schutzmassnahmen: Ein Schutzwald leistet mehr, als man
denkt. Umwelt 2/2015. Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Bern. Dossier
Naturgefahren (www.bafu.admin.ch/magazin2015-2-05): 23 - 25.

Frehner M., Wasser B., Schwitter R. (2005).

Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald — Wegleitung fiir
Pflegemassnahmen in Wildern mit Schutzfunktion. Bern: Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL, Bern: 564 p.

Godschalk, D.R., Beatley, T., Berke, P., Brower, D.J., Kaiser, E.J. (1999).
Natural hazard mitigation: Recasting disaster policy and planning. Island
Press, Washington D.C.: 591 S.

Gsteiger P. (1993).
Steinschlagschutzwald. Ein Beitrag zur Abgrenzung, Beurteilung und
Bewirtschaftung. Schweizerische Zeitschrift fir Forstwesen 144: 115-132.

Jahn J. (1988).
Entwaldung und Steinschlag. International Congress Interpraevent, Graz.
Conference Proceedings Vol. 1: 185-198.

Jancke O., Dorren L., Berger F., Fuhr M., K6hl M. (2009).
Implications of coppice stand characteristics on the rockfall protection
function. Forest Ecology and Management 259(1): 124-131.

Jonsson M. (2007).
Energy absorption of trees in a rockfall protection forest. PhD thesis, Swiss
Federal Institute of Techology, Zurich: 209 S.

Kalberer M., Ammann M., Jonsson M. (2007).
Mechanische Eigenschaften der Fichte: Experimente zur Analyse von
Naturgefahren. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen 158: 166-175.

Lambert S., Nicot F. (2011).
Rockfall Engineering. ISTE, London UK: 435 S.

Li M.-H., Eddleman K.E. (2002).

Biotechnical engineering as an alternative to traditional engineering
methods: A biotechnical streambank stabilization design approach. Lands-
cape and Urban Planning 60, 225-242.

Lundstrom T., Jonsson M., Volkwein A., Stoffel M. (2009).

Reactions and energy absorption of trees subject to rockfall: a detailed
assessment using a new experimental method. Tree Physiology 29: 345-
359.

Mizuyama, T., Narita H. (1988).
Debris flow control by woods and their impact energy absorptivity. Procee-
dings Vol. 2. International Congress Interpraevent, Graz, Austria: 173-181.

Moos, C., Dorren, L., Stoffel, M. (2017a).
Quantifying the effect of forests on occurrence frequency and intensity of
rockfalls. Natural Hazards and Earth System Sciences 17: 291-304.

Moos C., Fehlmann M., Trappmann D., Stoffel M., Dorren L. (2017b).
Integrating the mitigating effect of forests into quantitative rockfall risk ana-
lysis — Two case studies in Switzerland. Im Druck und online verfiigbar in:
International Journal of Disaster Risk Reduction.

Miiller G., Koch G., Dorren L. (2015).
Wirkungsbeurteilung und Risikoanalyse von einem Steinschlagschutzwald
an der A9 Pyhrn Autobahn. Zeitschrift fiir Wildbach-,Lawinen-, Erosions-
und Steinschlagschutz 175: 104-115.

Niemz, P. 1993.
Physik des Holzes und der Holzwerkstoffe. DRW Verlag, Stuttgart, Ger-
many: 243 S.

Nonoda, T., Hayashi S., Kawabe H., Yonei Y. (2004).
The occurring factors of standing stem breakage. Proceedings Vol. 1 (Ill).
International Congress Interpraevent, Trento, ltaly: 207-216.

Olmedo 1. (2015).

Etude expérimentale et numérique de I'efficacité d’ouvrages ligneux de
génie biologique pare-pierres. PhD Thesis Institut National des Sciences
Appliquées de Lyon: 139 S.

Radtke A., Toe D., Berger F. Zerbe S., Bourrier F. (2014).
Managing coppice forests for rockfall protection: lessons from modeling.
Annals of Forest Science 71(4): 485-494.

Renaud F., Sudmeier-Rieux K., Estrella M., Nehren U. (2016).
Ecosystem-based disaster risk reduction and adaptation in practice. Sprin-
ger International Publishing Switzerland: 598 S.

Sell, J. (1987).
Eigenschaften und Kenngréssen von Holzarten. Baufachverlag AG, Ziirich:
80S.

Stoffel, M., Corona, C. (2014).
Dendroecological dating of geomorphic disturbance in trees. Tree-Ring
Research 70: 3-20.

Stoffel M., Perret, S. (2006).
Reconstructing past rockfall activity with tree rings: Some methodological
considerations. Dendrochronologia 24(1): 1-15.

Thali U., (2006).

Schutzwirkung des Waldes anhand des Felssturz-Ereignisses ,Wilerwald”,
Gurtnellen vom 31. Mai 2006. Bericht Schweiz. Bericht Nationalstrassen
N2 Kanton Uri: 21 S.

Toe D. (2016).
Etude de I'influence des peuplements forestiers de type taillis sur la propa-
gation des blocs rocheux. PhD Thesis, Université Grenoble Alpes: 167 S.

Toe D., Bourrier F., Olmedo I., Monnet J.-M., Berger F. (2017).
Analysis of the effect of trees on block propagation using a DEM model:
implications for rockfall modelling. Landslides 14: 1603-1614.

Trappmann D., Corona C., Stoffel M. (2013).
Rolling stones and tree rings: A state of research on dendrogeomorphic
reconstructions of rockfall. Progress in Physical Geography 37(5): 701-716.

Trappmann, D., Stoffel, M., Corona, C. (2014):

Achieving a more realistic assessment of rockfall hazards by coupling
three-dimensional, process based models and field-based tree-ring data.
Earth Surface Processes and Landforms 39: 1866-1875.

Whittow J. (1984).
Dictionary of Physical Geography. Penguin, London UK: 608 S.

Seite 79




Massimiliano Schwarz, Erik Gasser, Christine Moos, Luuk Dorren

MASSIMILIANO SCHWARZ, ERIK GASSER, CHRISTINE M0OS, LUUK DORREN

Schutzwald und Rutschungen

Protection forests and landslides

Schutzwald und Rutschungen

Einleitung

Rutschungen kénnen ein hohes Risiko fiir Perso-
nen darstellen und hohe Sachschdden verursa-
chen, wenn Gebaude oder Infrastrukturen davon
betroffen sind. Auch spielen Rutschungen bei
der Mobilisierung von Sedimenten auf Einzugs-
gebietsskala eine wichtige Rolle und erhéhen
somit das Risiko von Naturgefahrenprozessen,
indem sie beispielsweise Murgdnge auslésen
oder Schwemmholz ins Gerinne eintragen. Der
Verlust von produktivem Agrarland durch Rutsch-
prozesse kann in der Landwirtschaft ebenfalls
zu erheblichen 6konomischen Verlusten fiihren
(Schwarz et al., 2016b; Abb. 1). Definiert werden
Rutschungen als Massenbewegungen, wobei ein
Anteil des Hangmaterials sich unter dem Einfluss
der Schwerkraft hangabwérts bewegt. Dabei kon-
nen Rutschungen entstehen, wenn die treibenden
Krafte grosser als die stabilisierenden Kréfte sind
(Grotzinger et al., 2008: 441).

Die stabilisierende Wirkung der Vegetation auf
Hangen wurde bereits vor Jahrzehnten erkannt.
Trotzdem gibt es immer noch viele offene Fra-
gen, wie die Vegetationseffekte quantifiziert und
objektiv beurteilt werden konnen. Dies ist not-
wendig, um die stabilisierende Wirkung der Vege-
tation und insbesondere von Schutzwaldern in
Gefahren- und Risikomanagement-Strategien zu
berticksichtigen. Wo Waélder vorhanden sind, ist
der Bau technischer Mafinahmen oft Gberfliissig
oder wenig kosteneffizient. Nur eine vollstindige
Quantifizierung der Waldwirkung macht einen
objektiven Vergleich mit technischen Mafnah-
men und eine realistische Abschétzung des Rest-
risikos moglich.

Je nach Art von Rutschprozessen wirkt
sich die Vegetation unterschiedlich auf die Hang-
stabilitdt aus. Rutschprozesse werden nach fol-
genden Hauptkriterien klassifiziert (BAFU 2016):

* Michtigkeit: Der Abrisshorizont (Scher-
horizont) einer flachgriindigen Rut-
schung betrdgt <2 m, derjenige einer
mittelgriindigen Rutschung liegt in einer

Tiefe von 2 bis 10 m und tiefgrindige

Rutschungen sind méachtiger als 10 m.

Geschwindigkeit: Rutschungen  kon-
nen entweder spontan oder permanent
sein. Permanente Rutschungen bewegen
sich kriechend mit wenigen Zentime-
tern pro Jahr, kénnen aber durchaus an
Geschwindigkeit zunehmen. Spontane
Rutschungen kénnen plétzlich auftreten
und erreichen hohere Geschwindigkei-

ten bis wenige Kilometer pro Stunde.

Verfliissigungsgrad: Je nach Verflissi-
gungsgrad und Art des Materials konne
Rutschungen gleitend, fliefend oder
stirzend sein. Hangmuren und Rut-
schungen sind beispielsweise beides
Massenbewegungen, unterscheiden sich
aber im Verflussigungsgrad voneinander:
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Hangmuren sind eine Kombination aus
Rutsch- und FlieRprozessen und weisen
einen hoheren Verflissigungsgrad auf als
Rutschungen.
Das folgende Kapitel geht auf die Wirkung der
Vegetation auf Rutschprozesse ein und soll auf-
zeigen, wie die Vegetation und insbesondere Wal-

der Rutschprozesse vermindern.

Wirkung der Vegetation

Die Wirkung der Vegetation kann die Hinge
entweder direkt oder indirekt stabilisieren: Wur-
zeln erhdhen die Hangstabilitdt durch ihre ver-
starkende Wirkung direkt an der Schwichezone
entlang der Scherfliche. Gleichzeitig kann Vege-
tation indirekt die Ausldsemechanismen von Rut-
schungen verzégern oder vermindern. Ein Bei-
spiel fur die indirekte Wirkung ist die Interzeption,
welche den Niederschlag zurlickhdlt und so den
Porenwasserdruck entlang der Scherfliche beein-
flussen kann.

Die Wirkung der Vegetation wird klas-
sischerweise in mechanische und hydrologische
Wirkungen unterteilt (Greenway 1987; Gray &
Sotir, 1996):

Mechanische Wirkungen

e Basale Wurzelverstirkung: Die basale
Waurzelverstarkung erhéht die maximale
Widerstandskraft der durchwurzelten
Boden und wirkt, wenn die Tiefe der
Rutschfliche kleiner als die maximale
Durchwurzelungstiefe ist. Die Tiefe der
Durchwurzelung hangt vor allem vom
Standort und von der Baumart ab. Je
trockener ein Standort ist, desto tiefer
dringen die Wurzeln ins Bodenprofil
ein (Tron et al., 2015). Generell konnen
die Baumartenunterschiede in 3 Klassen
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unterteilt werden (Glenz, 2005): Flach-
griindig (bis ca. 0.5 m, z.B. Fichte), mit-
telgriindig (bis ca. 1.2 m, z.B. Tanne) und
tiefgriindig (bis ca. 2 m, z.B. Buche).

e Laterale Wurzelverstirkung: Die laterale,
oder seitliche Wurzelverstarkung erhoht
ebenfalls die maximale Widerstandskraft
der Boden und wirkt unter Zug, Sche-
rung oder Druck entlang des Umfangs
eines Rutschkorpers. Die Bedeutung der
lateralen Wurzelverstarkung ist abhan-
gig vom Volumen einer Rutschung (bis
ca. 1000 m®), der Hangneigung und der
mechanische Bodeneigenschaften (Mattli,
2015). Es ist noch zu erwdhnen, dass die
Wirkung der Wurzelverstarkung unter
Druck ca. zehn Mal kleiner ist als unter
Zug oder Scherung (Schwarz et al., 2015).

¢ Versteifung durchwurzelter Boden: Mit
dem Begriff ,Wurzelverstarkung” ist nicht
nur die Erhohung der maximalen Wider-
standskraft der durchwurzelten Boden
gegen Belastungen, sondern auch die
Erh6hung der Steifigkeit, welche einen
Einfluss auf die Verteilung der Krifte
in einem Hang hat, gemeint (Cohen &
Schwarz, 2017). Je steifer der Boden ist,
desto grofflachiger konnen die Kréfte
im Hang verteilt werden. Bei kleineren
Héngen (kiirzer als 10 bis 20 m) konnte
berechnet werden, dass ein Grolsteil der
Druckkréfte einer potentiellen flachgriin-
digen Rutschung am Hangful3 verteilt
wird und der Hang somit stabil bleibt
(dhnlich wie ein Hangrost).

¢ Gewicht der Baume: Das Gewicht von
Bdumen spielt im Vergleich zu den in
einer Rutschung vorhandenen Kraf-
ten eine untergeordnete Rolle (3 %).
Es kann auch einen positiven Einfluss
auf die Hangstabilitdt haben, wenn die

Schutzwald und Rutschungen

Hangneigung kleiner als der Winkel der
inneren Reibung des Bodenmaterials ist
(Schwarz et al., 2016a).

Uberlast durch Wind und Schnee: Belas-

tungen von Wind oder Schnee, die auf

die Baumkrone wirken, werden durch
den Stamm und das Wurzelsystem in
den Boden geleitet. Diese Krafte wirken
im Boden lokal und es konnte bislang
nicht nachgewiesen werden, dass solche

Belastungen Hange destabilisieren.

Hydrologische Wirkungen

e Interzeption: Je nach Baumbestand und
Jahreszeit betrdgt die Niederschlags-
menge, die von der Vegetation zuriick-
gehalten wird, maximal 5 bis 20 mm
pro Niederschlagsereignis. Im Verhaltnis
zur Niederschlagssumme eines extremen
Niederschlagsereignisses hat dieser Effekt
nur einen geringen indirekten Einfluss auf
die Reduktion des lateralen Wasserab-
flusses und damit auf den Porenwasser-

druck in Boden.

Evapotranspiration: Die Wurzeln entzie-
hen dem Boden direkt Wasser und befor-
dern es bis zu den Blattern und Nadeln,
wo das Wasser transpiriert und verduns-
tet. Dabei konnen die Wurzeln dem
Boden nur das Wasser entnehmen, wel-
ches fiir sie zugédnglich und verfligbar ist.
Bei tiefer gelegenen Bodenhorizonten,
die vom Grundwasser oder von Staundsse
beeinflusst sind (sogenannte G- bezie-
hungsweise S-Horizonte) kann das Was-
ser nicht von Wurzeln absorbiert werden.
Die Evapotranspiration (ET) beeinflusst
somit die Vorfeuchte des Bodens: Bei kur-
zen und intensiven Niederschlagsereig-

nissen kann die Bodenmatrix das Wasser

nicht so schnell aufnehmen, so dass die
laterale Abflussbildung verzégert und
der Porenwasserdruck reduziert werden.
Die Vegetation kann die Wasserbilanz
entsprechend stark beeinflussen: Im Jahr
kann mehr als die Halfte des kumulier-
ten Niederschlags durch ET in die Atmo-
sphére zuriickgelangen. Dies kann fiir die
Verminderung mittel- bis tiefgriindiger
Rutschungen von Bedeutung sein.
Priferenzielle FlieRwege: Aufgrund der
Durchwurzelung und der biologischen
Aktivitdt in Waldboden wird die Boden-
struktur normalerweise verbessert und
somit die Infiltration und der laterale
Abfluss erhoht. Dies stabilisiert die Hange
bei geringer Niederschlagsintensitt,
weil das Wasser genug schnell drainiert
werden kann. Bei Starkniederschldgen
kénnen préferentielle FlieRwege einen
negativen Einfluss auf die Hangstabilitat
haben, da der laterale Abfluss konzent-
riert wird und so die Porenwasserdriicke
lokal schneller steigen kdnnen.
Speicherkapazitit des Bodens: Die Ande-
rung des Porenraumes im Boden wird
von der Durchwurzelung und der bio-
logischen Aktivitdt beeinflusst, wodurch
auch die Speicherkapazitat fiir pflan-
zenverfligbares Wasser erhoht werden
kann. Das pflanzenverfligbare Wasser
wird durch die Evapotranspiration dem
Boden entnommen, so dass innerhalb
einiger Tage ein Grofteil der Speicherka-
pazitdt des Bodens wieder zur Verfligung
steht. Diese indirekte Wirkung hat vor
allem einen Einfluss auf die Reduktion
des kumulierten lateralen Abflusses aus
dem Gebiet oberhalb einer potentiel-
len Rutschfldche und beeinflusst so den
Porenwasserdruck.
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Abb. 2: Beispiel von wirksame basale Wurzelverstarkung.

Fig. 2: Example of an effective basal root reinforcement.

Abb. 3: Beispiel von wirksame laterale Wurzelverstéarkung.

Fig. 3: Example of an effective lateral root reinforcement.
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Einfluss des Waldes auf die Bodenentwicklung

Unter diesem Begriff ist die Wirkung der Vege-
tation auf das Streumaterial und die biologische
Aktivitdit im Boden gemeint, welche wiederum
indirekt die Bodenentwicklungsprozesse (Versau-
erung, Verwitterung, Tonverlagerung, Bodenstruk-
tur, etc.) beeinflussen (Vacek, et al., 2017; Vergani
& Graf, 2016). Diese Prozesse habe eine indirekte
Wirkung auf die physikalischen Eigenschaften des
Bodens (z.B. Wasserdurchldssigkeit, Speicherka-
pazitdt, Reibungswinkel, Kohdsion) welche die
Hangstabilitdt beeinflussen kdnnen. Weiter beein-
flussen die Zusammensetzung des Streumaterials,
die selektive Nahrstoffaufnahme, die Energiebi-
lanz und die Baumart (z.B. bevorzugen Linde und
Erle weniger saure Boden als Bergfohren und Lar-
chen) die Bodenversauerung.

Waldbauliche Aspekte

Die detaillierte Beschreibung und Quantifizie-
rung der Schutzwaldwirkung gegen Rutschungen
ist eine wichtige Grundlage, um waldbauliche
Malnahmen situationsspezifisch zu formulieren.
Ein erstes wichtiges Kriterium ist die Regulierung
der Baumartenmischung: Buche und Ahorn sind
aufgrund ihrer tiefgriindigen Wurzelsysteme und
der giinstigen Zusammensetzung des Streumate-
rials ideale Baumarten, um das Risiko von flach-
griindigen Rutschungen zu vermindern.

Die Nachhaltigkeit der Schutzwirkung
ist nur mit einer genligenden Vegetationsver-
jingung und Resistenz/Resilienz des Waldbe-
standes gegeben. Abhdngig vom Standort und
den waldbaulichen Méglichkeiten, sollte in der
Schutzwaldpflege evaluiert werden, ob die Bau-
martenmischung einer Sekundarsukzession (z.B.
Ahorn-Erlen-Bestand) giinstiger flir die Hangstabi-
litat ist als die Klimax-Phase (z.B. Fichtenbestand)
(Schwarz, 2017).

Die langfristige Wirkung der Schutzwaldpflege auf
rutschgefdhrdeten Héngen sollte auf eine mog-
lichst hohe laterale Vernetzung von Wurzelsyste-
men und eine heterogene Durchwurzelungstiefe
zielen. Dazu ist es wichtig, groBe Wurzeln von
groBeren Baumen zu férdern, um die Wirkung
der Wurzelverstarkung zu erhchen (Vergani et al.,
2017). Dies kann je nach Situation mit verschie-
denen waldbaulichen Eingriffen erreicht werden.
Eine Einzelbaumselektion kann wenn mdglich
benutzt werden, um eine moglichst gut abgestufte
Bestandsstruktur zu erhalten. In vielen Fallen sind
lokal breite Offnungen nétig (z.B. Femelschlag),
um die Verjingung zu sichern. Solche Eingriffe
sind normalerweise unproblematisch, solange sie
lokal und im Einzugsgebiet regelmaBig verteilt
durchgefiihrt werden. Auch sollte bedacht wer-
den, dass lokale Rutschereignisse, die Geschiebe
ins Gerinne eintragen, wichtige Prozesse sind, um
die Sedimentbilanz auf Einzugsgebietsebene im
Gleichgewicht zu halten.

Die Bewirtschaftung als Niederwald
kann eine Option fiir einige Baumarten sein,
wobei es zu berticksichtigen gilt, dass die tempo-
rare Wurzelverstarkung dabei stark reduziert wird
(bei jeder Zuriicksetzung am Stock wird ein neues
Waurzelsystem mit einer Dynamik dhnlich wie bei
einem Samenbaum gebaut; Vergani et al., 2017).
Um den potentiellen Schwemmholzeintrag zu
minimieren, werden oft groRere Eingriffe entlang
von Gerinnen vorgenommen. Dabei ist es wichtig
zu beachten, dass ein zu starker Eingriff zu einer
erhorten Sedimentmobilisierung fiihrt. Im Idealfall
sollten die Eingriffe bei der Gerinnepflege stufen-
weise durchgefiihrt werden, so dass das Risiko
des potentiellen Schwemmholzeintrages redu-
ziert wird, ohne dabei die Ufer und die Hange
grolflachig zu destabilisieren. Eine Regulierung
der Baumartenmischung sowie eine Abschatzung
des potentiellen Eintrags entlang der Gerinne sind
hierfir zielfiihrend.
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Applikationen fiir die Quantifizierung der Wirkung
von Wurzelverstiarkung auf flachgriindige Rutschun-
gen: SlideforNET/SlideforMAP

In diesem Kapitel werden zwei Modelle prasen-
tiert, die explizit die mechanische Wirkung des
Waldes implementiert haben (Wurzelverstarkung
und das Gewicht der Baume). Die Applikation
SlideforNET wurde fiir eine Anwendung im Feld
entwickelt, um objektiv die Schutzwirkung des
Waldes in wenige Minuten zu quantifizieren
und zu beurteilen (Schwarz et al., 2014; Dorren
& Schwarz, 2016). Die Applikation SlideforMAP
wurde entwickelt, um die rdumlich aufgeldste
Schutzwirkung des Waldes als Grundlage zur
Gefahrenbeurteilung auf groBeren Skalen aufzu-
zeigen.

Massimiliano Schwarz, Erik Gasser, Christine Moos, Luuk Dorren:

SlideforNET (www.slidefor.net) ist eine open-
source Web-Applikation, welche die Hangstabili-
tat unter Beriicksichtigung der Wurzelverstarkung
unterschiedlicher Waldtypen abschétzt. Die Stabi-
litatsberechnung in SlideforNET basiert auf einem
dreidimensionalen Kréftegleichgewicht: Ein Hang
wird in eine Vielzahl von Ellipsoiden unterteilt,
auf denen flachgriindige Rutschungen stattfinden
konnen. Analog zu existierenden Hangstabilitats-
modellen wird die Rutschmasse als starr ange-
nommen, wobei die Seitenkrifte (lateralen Kréfte
um das Ellipsoid) nicht gleichzeitig wirken. Bei
der Stabilitatsberechnung werden die Kompressi-
onskréfte, die auf den unteren Teil der Rutschung
wirken, nicht zu den maximalen Zugkriften in
der Abrisszone summiert. Fiir eine detaillierte
Beschreibung der Gleichungen verweisen wir auf
Schwarz et al. (2010).

Probability density function of shallow landslides under forested
and non-forested conditions
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Abb. 4: Grafische Darstellung von SlideforNET mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion des Auftretens von flachgriindigen
Rutschungen unter aktuell bewaldeten (griin) und nicht bewaldeten (rot) Bedingungen.

Fig. 4: Example of results obtained with SlideforNET showing the frequency-magnitude distribution of shallow landslides considering
the effects of root reinforcement (green bars) or without reinforcement (red bars).
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Die Wurzelverstarkung wird in die Berechnung
miteinbezogen, indem 1) die Wurzeln in den obe-
ren Abrisszonen (laterale Wurzelverstarkung ent-
lang des Zugspannungsrisses) und 2) die Wurzeln,
die entlang der Scherfliche wirken (Basalwurzel-
verstarkung), berilcksichtigt werden. Basierend
auf den Eingabeparametern (Anzahl Bdume pro
Hektar, mittlerer Stammdurchmesser (BHD) und
Artenzusammensetzung) berechnet das Modell
die minimale laterale Wurzelverstarkung unter
der Annahme einer mittleren Baumdistanz. Die
implementierten Wurzelverstarkungswerte von
5, 10 oder 15 kN/m (Kraft pro Laufmeter entlang
eines vertikalen Rutschprofils) basieren auf Daten
der Wurzelverteilung der wichtigsten alpinen Bau-
marten (Fichte, Tanne und Buche) (Schwarz et al.,
2013). Um die Auswirkungen der lateralen Wur-
zelverstarkung auf unterschiedliche Dimensionen

Einzelbaumerkennung mit FINT

von flachgriindigen Rutschungen zu berlicksichti-
gen, wird eine Gamma-Wabhrscheinlichkeitsfunk-
tion verwendet, um die Frequenz und Magnitude
potentieller Rutschungen zu beschreiben. Die
resultierende Anzahl an instabilen Rutschungen
steht nicht in Zusammenhang mit der Starke eines
bestimmten Niederschlagsereignisses, sondern
reprasentiert die partielle  Wahrscheinlichkeit,
dass unter vollstindig gesattigten Bedingungen
Rutschungen in einem bestimmten Gebiet auftre-
ten kénnen.

Die Eingangsparameter (Tiefe der Scher-
fliche, effektive Bodenkohdsion und Reibungs-
winkel des Bodens) werden mit einem stochas-
tischen Ansatz berechnet; der Mittelwert dieser
Parameter muss jedoch vom Benutzer definiert
werden. Anschliefend wird eine Zufallsfunktion

verwendet, um eine Normalverteilung dieser Ein-

Abb. 5: Luftbildaufnahme, normalisiertes digitales Oberflachenmodell und Einzelbaumerkennung mit FINT bei Rothbad (Kanton Bern, CH).

Fig. 5: Air-borne images, digital elevation model and single-tree extrapolation results of the FINT algorithm in Rotbad (Canton of

Bern, CH).
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gangsparameter zu erzeugen. Fir jeden Standort
werden 10.000 Boschungsstabilititsberechnun-
gen mit verschiedenen Kombinationen der zufal-
lig erzeugten Werte durchgefihrt. SlideforNET
analysiert flr jede Kombination, ob eine Rut-
schung ausgelost werden kann oder nicht. Abbil-
dung 4 zeigt eine grafische Endausgabe der Web-
Applikation. Ein weiterer Output des Modells ist
der ,degree of protection", oder Schutzgrad, wel-
cher den prozentualen Anteil der durch den Wald
stabilisierten  Rutschungen ausdriickt. Weiter
bertiicksichtigt das Modell auch das Gewicht der
Vegetation, welches mit dem gesamten Gewicht
der Rutschung verglichen wird, um die vernach-
ldssigbare Rolle dieser Kraftkomponente bei der
Hangstabilitdt aufzuzeigen.

In der raumlich aufgelGsten Version die-
ser Applikation (SlideforMAP) werden die Hang-
neigung und die hydraulischen Bedingungen aus
einem digitalen Geldndemodell (DGM) bestimmt
und in die Hangstabilitatsberechnungen miteinbe-
zogen. Damit bietet SlideforMAP eine neue Mog-
lichkeit, probabilistische Karten mit der Rutsch-
anfdlligkeit und dem erwarteten Rutschvolumen
zu generieren. Simulationen unter der Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Szenarien (mit Wald,
ohne Wald, oder ,idealem” Waldzustand) wer-
den berechnet, um die stabilisierenden Einfliisse
der Wurzelverstarkung zu quantifizieren. Da die
Struktur des Waldes in der Schutzwirkung eine
wichtige Rolle spielt, ist es wichtig, die Position
und Dimensionen der Baume in den Berechnun-
gen zu implementieren. Dazu bieten Fernerkun-
dungsmethoden in Kombination mit Einzelbaum-
detektionsalgorithmen (z.B. FINT, Menk et al.,
2017) die Moglichkeit, die Waldstruktur nahezu
lagerichtig in Hangstabilititsmodelle zu imple-
mentieren. Abbildung 5 zeigt ein Anwendungs-
beispiel von FINT und visualisiert, wie FINT die
Position der Baume anhand eines normalisierten,
digitalen Oberflachenmodells (nDOM) erkennt.

Abb. 6: a) Rutschungswahrscheinlichkeit bei einem 100
mm/h Niederschlagsereignis ohne Wurzelverstarkung. b)
und ¢) veranschaulichen den stabilisierenden Einfluss der
Waurzelverstérkung fiir den aktuellen (b) und den idealen (c)
Waldzustand.

Fig. 6: Results of simulations using SlideforMAP showing
a) the probability distribution of shallow landslides
considering a rainfall event of 100 mm/h and without the
effect of root reinforcement. b) and c) show the protective
effect of the forest considering the distribution of root
reinforcement in the actual condition of forest (b) or ideal
condition of forests (c).

Schutzwald und Rutschungen

Die aus FINT erhaltenen Waldstrukturparameter
konnen in SlideforMAP implementiert werden,
um so die Schutzwirkung des Waldes im jetzi-
gen Zustand zu berechnen. Zusétzlich kdnnen
die Standorte, wo die Schutzwirkung des Waldes
noch verbessert werden sollten, erkannt werden.
Abb. 6 a) zeigt die rdumliche Wahrscheinlichkeit
von flachgriindigen Rutschungen ohne Einfluss
der Wurzelverstarkung bei Rothbad (Kanton Bern,
CH). Abb. 6 b) zeigt die momentane Vegetations-
einwirkung durch Wurzelverstarkung, welche aus
der Differenz der Ergebnisse von den Simulatio-
nen mit und ohne Wald berechnet worden sind.
Weiter kann unter der Annahme eines ,idealen”
Waldzustandes berechnet werden, wo eine bes-
sere Schutzwirkung durch waldbauliche MafSnah-
men erreicht werden kann (Abb. 6 c).
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Instandhaltung von Schutzwald
entlang von Eisenbahntrassen

Maintenance of protective forests along railway lines

Instandhaltung von Schutzwald entlang von Eisenbahntrassen

Einleitung

Osterreich ist ein Waldland. 48% der gesamten
Landesfliche sind mit Wald bedeckt. Die OBB-
Infrastruktur AG betreibt ein Streckennetz von
5.000 km Lange. Auf ungefdhr 40 % der Strecken-
lange (ca. 2.000 km) kommt es zu Beriihrungs-
punkten der linearen Bahninfrastruktur mit Wald.
Das Spektrum reicht von Eichen-Hainbuchenwil-
dern im sommerwarmen Osten {ber montane
Fichten-Tannen-Buchenwélder in den Kalkalpen
bis zu subalpinen Zirbenwéldern in den Hohen
Tauern. Einerseits iben begleitende Waldflachen
eine Schutzfunktion hinsichtlich = Steinschlag,
Lawine, Wildbache und Erosion aus. Anderer-
seits stellt Wald aber auch ein Risiko hinsichtlich
Windwurf, Windbruch und Schneebruch dar.
Wenn Teile der Baume mit spannungsfiihrenden
Elementen in Kontakt kommen, entsteht ein Kurz-
schluss bzw. kann es auch zu Branden kommen.
Geworfene oder gebrochene Biume im Bereich
der Bahntrasse konnen aber auch zu Strecken-
unterbrechungen und Beschddigungen an Ziigen
flhren. Die bedeutende Rolle der Schutzwirkung
des Waldes wird bereits zur Bahnbauzeit erkannt.
Im Rahmen des Grundeinldsens flir den Bahn-
bau werden in besonders naturgefahrensensiblen
Bereichen auch Schutzwaldflichen mit eingel&st.
Das Ziel der Schutzwaldbewirtschaftung ist die
Erreichung der optimalen Schutzwirkung unter
Berticksichtigung von wirtschaftlichen Grund-
sdtzen, wobei ein negativer Deckungsbeitrag
(Erntekosten hoher als der Holzerlos) durchaus
einer Erhohung der sicheren Betriebsfiihrung
gegenlibergestellt werden kann. Fiir die Bewirt-
schaftung der Schutzwilder im Eigentum der OBB
steht betriebseigenes Forstpersonal zur Verfligung.
Sechs Mitarbeiter sind als Forstorgane in der regi-

onalen Anlagentechnik unter anderem fiir die
Bewirtschaftung der Waldfldachen und alle forst-
rechtlichen Fragestellungen in ihren Aufsichtsge-
bieten verantwortlich. Die Aufgabe des zentralen
Forstorgans ist die Erstellung von Standards und
Regelwerken, die Organisation von Schulungen
und die fachliche Fiihrung. Den Forstorganen
stehen Waldwirtschaftspldane in unterschiedlicher
regionaler Auspragung zur Verfligung. Die Steue-
rung und Uberwachung der operativen Titigkei-
ten obliegen den sogenannten ,Lehnenmeistern”.

Eine Anderung des Forstgesetzes ist Aus-
[6ser fiir eine bundesweite Neuaufnahme aller
Waldflichen im Eigentum der OBB-Infrastruktur
AG und eine Anpassung der Instandhaltungsstra-

tegie.

Das OBB - Forstoperat als
strategisches Planungsinstrument

Im Jahr 2013 wird im Rahmen einer Novelle des
Forstgesetzes die Definition des Waldbegriffes
geandert. Der bis dahin giiltige Ausnahmetatbe-
stand ,Nicht als Wald im Sinne... gelten bestockte
Flachen, die dem unmittelbaren Betrieb einer im
Zeitpunkt des Inkrafttretens dieses Bundesgeset-
zes bestehenden Eisenbahn dienen” (Brawenz
et al, 2015), wird ersatzlos gestrichen. Eine erste
Analyse zeigt, dass sich dadurch eine grofRe Veran-
derung im Flachenmanagement ergibt. Bahnnahe
Grundflichen, die bisher als Bahnbdschungen
mit forstlicher Bestockung bezeichnet wurden,
sind als Wald im Sinne des Forstgesetzes anzu-
sprechen. Eine Neubetrachtung der Waldflachen
ist im Rahmen einer bundesweiten Forstoperatser-
stellung erforderlich.

Das OBB-Forstoperat ist ein strategisches
Planungsinstrument fir das Waldflachenmana-
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Abb. 1: Darstellung der Waldflachen im GIS

Fig. 1: Display of forest stands in a GIS

gement. Alle Grundflichen mit Waldeigenschaft
laut Forstgesetz 1975 werden standardisiert und
nachvollziehbar erhoben sowie kartographisch
dargestellt. Der Waldzustand wird beurteilt und
Bewirtschaftungsziele festgelegt. Malnahmen
werden abgeleitet und priorisiert. Die Waldzu-
standsklassen werden als Basis fiir die Instandhal-
tung abgeleitet. In einer Voranalyse werden mit
Hilfe einer Orthophoto-Interpretation potentielle
Flachen mit Waldcharakter ausgeschieden. Diese
Bestinde werden auch mit der OBB-Naturgefah-
renhinweiskarte verschnitten und die Waldre-
levanz hinsichtlich Naturgefahren abgeschitzt.
Mit Unterstiitzung von externen Dienstleistern
werden in den Jahren 2015 und 2016, 10.000
Waldbestande taxativ aufgenommen. Alle Daten
werden koordinativ erfasst und in einer Geo-
Database dargestellt. Die Flichen sind im OBB-
eigenen GIS ersichtlich und die Bestandesdaten in

Web-Formularen hinterlegt.

@O A s

Fiir eine differenzierte Betrachtung der Waldfunk-
tionen hinsichtlich ihrer Instandhaltung werden
neue Waldtypen ausgeschieden. Dabei werden die
Waldrelevanz hinsichtlich Naturgefahren und die

naturrdumlichen Gegebenheiten beriicksichtigt.

Waldtypen

Der Anlagenschutzwald schiitzt Infrastrukturanla-
gen unmittelbar vor Naturgefahren. Ausschlagge-
bend dafiir sind die Geldndeneigung, die Natur-
gefahrenrelevanz und die Exposition der Anlagen.
Ein instabiler Waldzustand oder im schlimms-
ten Fall eine Entwaldung dieser Flachen fiihren
unmittelbar zu einer Erh6hung des Risikos und
zur Errichtung von ErsatzmaBnahmen wie tech-
nischen Schutzverbauungen. In vielen Fillen sind
Anlagenschutzwalder in Kombination mit Schutz-
verbauungen im Sinne eines flichenwirtschaftli-
chen Projektes anzutreffen.

Abb. 2: Schutzwald mit Lawinenanbruchverbauungen, Langen a. Arlberg

Fig. Z: Protective forest combined with technical avalanche barriers, Langen a. Arlberg

Der Erosionsschutzwald schiitzt den Standort,
auf dem er stockt, vor Bodenabtrag durch Wind,
Wasser oder die Schwerkraft. Dieser Waldtyp
entspricht dem klassischen Schutzwald im Forst-
gesetz. Die Geldndeneigung ist hier nicht aus-
schlaggebend. Ein instabiler Waldzustand fiihrt
nicht unmittelbar zu einer Erhdhung des Risikos,
aber mittelbare Folgewirkungen der Erosion sind
zZu erwarten.

Sonstige Waldflachen sind bestockte
Flachen abseits der Eisenbahninfrastruktur mit
Wirtschaftswaldcharakter. Hier ist keine Relevanz
hinsichtlich Naturgefahren gegeben.

Eine Sonderform des Anlagenschutzwal-
des sind die Bannwilder. Diese Bestinde sind

durch Bescheid laut Forstgesetz zugunsten der

OBB-Infrastruktur AG in Bann gelegt, befinden
sich aber in den meisten Féllen auf Fremdgrund.
Der Begiinstigte hat eine Aufsichtspflicht wahrzu-
nehmen.

Ergebnisse

Neben den herkémmlichen Lageparametern,
wie Seehohe, Neigung und Exposition, ist fiir die
Beschreibung von naturgefahrenrelevanten Wald-
flaichen entlang von linearen Infrastrukturen auch
die raumliche Lage zum Verkehrsband relevant.
Im OBB-Forstoperat wird unterschieden, ob ein
Bestand oberhalb oder unterhalb der Bahnstrecke
liegt. 46 % der Flachen liegen hangaufwarts, 31 %
unterhalb der Bahntrasse und 23 % haben keinen
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unmittelbaren Bezug zur Infrastrukturanlagen.
Die oberhalb der Bahnstrecke liegenden Fldchen
haben groliteils die Aufgabe eines Anlagenschutz-
waldes im Sinne eines Schutzes vor Elementarge-
fahren. Die Waldfldchen unterhalb der Bahnstre-
cken schiitzen hauptsachlich vor Bodenabtrag.
Einen grofBen Einfluss auf die Eignung
eines Bestandes als Schutzwald haben die sto-
ckenden Baumarten. Gerade die wintergriinen
Baumarten spielen beim Lawinenschutzwald eine
grolle Rolle. Die Ergebnisse des Forstoperates zei-
gen, dass in den ,lawinenrelevanten” Regionen
(Steiermark, Karnten, Oberosterreich, Salzburg,
Tirol, Vorarlberg) die Anteile von Fichte, Lérche,
Waldkiefer und Zirbe tiber 50 % der Gesamtbau-
martenverteilung ausmachen. Uber das gesamte
Bundesgebiet gesehen, betrdagt der Anteil der
Nadelhdlzer 45 % und der Anteil der Laubhélzer
55 %, wobei die Fichte mit fast einem Drittel den
groliten Baumartenanteil aufweist. In den Ostli-
chen Landesteilen féllt ein hoher Anteil an nicht

Schiene
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heimischen Laubholzern auf. Immerhin 8 % der
Baumarten sind Robinien, die als invasive Neo-
phyten zunehmend Fldchen in Beschlag nimmt.
Eine weitere Baumart, die Sorgen bereitet, ist die
Esche. Aufgrund des mittlerweile Gsterreichweit
zu beobachtenden Eschensterbens, miissen ent-
lang der Bahnstrecken immer wieder abgestor-
bene Individuen entfernt werden. Da die Eschen
7 % an der Gesamtbaumartenverteilung ausma-
chen, ist der Aufwand dafiir entsprechend hoch.
Die ErschlieBung ist einer der wesentli-
chen Faktoren fiir eine zeitgemédfSe Bewirtschaftung
von Schutzwaldflichen. Im Rahmen des OBB-
Forstoperates wird die Bringungssituation erstmals
flichendeckend fir alle OBB-Waldflichen erho-
ben. Das Ergebnis zeigt, dass nur 12 % der Wald-
flichen mit Forstrassen erschlossen sind. Weitere
12 % sind direkt an ein offentliches Strallennetz
angebunden. Ein Drittel der Waldbestinde sind
mit einer traktorbefahrbaren FeinerschlieBung
ausgestattet. Die Bringungssituation oberhalb der

ForststraRe

Hubschrauber

Offentliche

StralRe

Riickeweg
Langstrecke — ¢
(Seil)
12 %
I Seilbringung

Bahntrasse ist aufgrund der Neigungsverhdltnisse
meist sehr schwierig. Jede Nutzung bedeutet auf-
grund abrollender Stamme oder Gerdll ein Risiko
fir den Bahnbetrieb. Die Planung von waldbauli-
chen Eingriffen beinhaltet daher auch die Organi-
sation von betrieblichen Malknahmen und Sicher-
heitsvorkehrungen. Das Liefern zur Bahnstrecke
und Abtransport tiber die Schiene ist aufgrund von
Sicherheitsbestimmungen und dichten Zugfolgen
nur sehr eingeschrankt méglich. Auf 13 % der Fla-
chen steht nur die sehr teure Bringung mit dem
Hubschrauber zur Verfiigung.

Die schwierige Bringungssituation ist
auch der Hauptgrund fiir die Verteilung des
Bestandesalters. Aufgrund fehlender waldbauli-

cher Pflegeingriffe und Nutzungen weisen (ber
70 % der Waldbestinde einen hohen Pflegebe-
darf im Altholz auf.

Abb. 3: Prozentuelle Verteilung der Bringungsarten in OBB-Waldflachen

Fig. 3: Percentage share of timber hauling in forest stands of 0BB

Abb. 4: Naturnaher Fichten-Lérchenbestand im Lawinenschutzwald

Uberwachung und Instandhaltung

Die Uberwachung und Instandhaltung von natur-
gefahrenrelevanten Anlagen und Grundflachen
sind in der OBB-Infrastruktur AG im internen
Regelwerk ,Instandhaltungsplan  Unterbauan-
lagen” (OBB, 2014) festgelegt. Das Regelwerk
entspricht den Erhaltungs-Grundsatzen der ONR-
Serie 248xx. Die Waldstandorte zdhlen neben den
Fels- und Béschungslehnen zu den naturgefahren-
relevanten Grundflachen. Dadurch ist gewahrleis-
tet, dass neben anderen Unterbauanlagen auch
die Waldflachen einer regelmaRigen Zustandser-
fassung und Zustandsbeurteilung unterzogen wer-
den. Die MalBnahmenvorschlage werden daraus
abgeleitet. Diese Vorgehensweise entspricht der
zustandsbezogenen praventiven Erhaltungsstrate-
gie. Ziel der Inspektionen ist die Gewahrleistung

P 1 o - 3
i =,

Fig. 4: Near to nature stand with spruce and larch in an avalanche protection forest

Seite 95




Seite 96

eines regelmafigen, ungestorten und sicheren
Bahnbetriebes. Dabei wird auf die Bestandessta-
bilitat und den Erfiillungsgrad der Schutzfunktion
besondere Aufmerksamkeit gelegt. Die Inspektion
der Waldflichen umfasst die Laufende Uberwa-
chung, die Untersuchung (entspricht der Kontrolle
laut ONR), Sonderuntersuchungen und die Begut-
achtung (entspricht der Priifung laut ONR).

Laufende Uberwachung

Die laufende Uberwachung erfolgt flichende-
ckend und periodisch im Zuge der Allgemeinen
Streckenaufsicht. Es handelt sich um eine augen-
scheinliche Uberpriifung der Waldbestinde in
Hinblick auf einen sicheren Bahnbetrieb, sichere
Begehbarkeit und Funktionserfillung. Werden bei
der laufenden Uberwachung sicherheitsrelevante
Méngel festgestellt, sind unverziiglich Mafnah-
men durchzufiihren bzw. zu veranlassen. Insbe-
sondere ist bei der laufenden Uberwachung der
Waldstandorte auf folgende Punkte zu achten:
o Auffilliger Bewuchs
(Schilf, Sabelwuchs, etc.)
¢ Wilde Deponien und
widerrechtliche Nutzung durch Dritte
e Grenzvermarkungen
e Nassstellen und Wasseraustritte
¢ Waldbeschaffenheit (Windwiirfe,
Kéferbefall, abgestorbene Baume,
Bewuchsentwicklung, etc.)

Uber die Durchfiihrung der laufenden Uberwa-
chung werden Aufzeichnungen gefiihrt. Festge-
stellte Mangel inklusive Behebungen werden in
einer Mangelliste festgehalten. Diese Dokumen-
tationen bilden die Basis fiir die Untersuchungen.
Die laufende Uberwachung der Walflichen wird
einmal jahrlich, vorzugsweise im Friihjahr durch-
gefiihrt. Bei Verdacht auf sicherheitsrelevante
Méngel bzw. nach aufergewohnlichen Ereignis-
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sen (z. B. Sturm, Nassschnee, Eisregen, etc.) wird
zusitzlich eine augenscheinliche Uberpriifung
durchgefihrt.

Die laufende Uberwachung der Wald-
flichen erfolgt durch geschultes Personal. Anla-
genschutzwdlder und Bannwdlder missen von
einem gepriiften Lehnenmeister Uberwacht wer-
den. Zukiinftig kdnnen Erosionsschutzwalder und
sonstige Waldfldchen auch von einem geschulten
Bahnmeister iiberwacht werden. Die spezifischen
Schulungen fiir die genannten Mitarbeiter werden
jeweils von einem fachkundigen Experten (Forst-
organ) durchgefiihrt.

Untersuchung

Die periodisch durchgefiihrte Untersuchung wird
auf Basis der Ergebnisse der laufenden Uberwa-
chung durchgefiihrt und dient der Bewertung
des Erhaltungszustandes sowie der Schadenser-
fassung. Die Ergebnisse der Untersuchung, die
Zustandsbewertung und die MafRnahmenfest-
legung werden in einem Schutzwald- Untersu-
chungsprotokoll festgehalten. Bei sicherheitsre-
levanten Mangeln wie wurfgefahrdete Bidume
werden unverziiglich Mafinahmen durchgefiihrt.
Sonderuntersuchungen werden zusdtzlich zur
periodischen Untersuchung aufgrund von spezi-
ellen Rahmenbedingungen oder aufergewdhn-
lichen Ereignissen durchgefiihrt. Dazu zéhlen
grolflachige Windwurfereignisse, Borkenkéferka-
lamitiaten, Waldbrandflachen, erhohter Wildscha-
den sowie sonstige forstschutzrelevante Gegeben-
heiten.

Die Zustandsbewertung der OBB-
Waldflachen (siehe Tabelle 1) erfolgt analog zur
Zustandsbewertung von technischen Anlagen,
wie z. B. Mauern, Durchldsse, Entwdsserungs-
anlagen oder Schutzverbauungen. Das Ziel der
Bewertung ist die zeitliche und raumliche Prio-
risierung von Mafnahmen, um Substanzschadi-

Wald-
zustands-
klasse

Beschreibung

Sehr guter Waldzustand, der Zielbestand ist erreicht, keiner-

lei Funktionseinschrankungen.

Fristen Fristen
(aktuell) (geplant)

Alle 5 Jahre | Alle 6 Jahre

Guter Waldzustand, keinerlei Funktionseinschrankungen,
2 kleinere Beeintrachtigungen konnen langerfristig (> 12 Jahre) Alle 5 Jahre Alle 6 Jahre
zur Destabilisierung des Bestandes fiihren.

Schlechter Waldzustand, keine Funktionseinschrankungen,

3 grobere Beeintrachtigungen konnen mittelfristig (4-12 Jahre)

Alle 5 Jahre | Alle 4 Jahre

zur Bestandesdestabilisierung und Einschrankungen fiihren.

Sehr schlechter Waldzustand, keine Funktionseinschran-

kungen fiihren.

kungen, grol’e Abweichungen vom Zielbestand oder grol’e
Destabilisierung kénnen kurzfristig (< 4 Jahre) zu Einschran-

Alle 5 Jahre Alle 2 Jahre

Sehr schlechter Waldzustand und bereits Funktionsein-

schrankungen, die Schutzwirkung kann nicht mehr im vollen

Umfang gewahrleistet werden, ein kurzfristiger Eingriff und
Ersatzmalsnahmen sind erforderlich.

Alle 5 Jahre | jahrlich

Der ,Zusatz S* gilt fiir sicherheitsrelevante Mangel, die sich
nicht auf den gesamten Bestand, sondern auf Einzelindivi-

Zusatz S

duen beziehen und zu unverziiglichen Mallnahmen oder

Behebungen mit Fristen fiihren. Der ,Zusatz S kann fiir jede

Waldzustandsklasse angegeben werden.

Tab. 1: Beschreibung der Waldzustandsklassen und Inspektionsintervalle

Tab. 1: Description of the forest condition classes and inspection intervals

gungen und Funktionseinschrankungen entgegen-
wirken zu koénnen. Die Abweichung des aktuell
vorgefundenen Waldzustandes vom Zielbestand,
die Bestandesstabilitit und der Zustand der Ver-
jingung werden gutachterlich beurteilt. Das Aus-
mafs von Beeintrachtigungen, wie Wildschdden,
Steinschlagschaden, Schneedruck/-bruch, Vergra-
sung, etc. wird angeschatzt.

Die neben den laufenden Uberwachun-
gen durchgefiihrten Untersuchungen erfolgen
durch die ,Techniker Schutzwald”. Das sind die

regionalen Anlagentechniker mit einer Ausbildung

zum Forstorgan und einer positiv abgeschlossenen
internen Dienstpriifung (Eisenbahn- und Bautech-
nische Fachpriifung). Die Techniker miissen eine
3-jahrige einschldgige praktische Berufserfahrung
im Fachgebiet Forsttechnik nachweisen, um die
Untersuchungen durchfiihren zu kénnen. Die
Priiftechniker missen die grundlegenden forstli-
chen Verhdltnisse des zu untersuchenden Wald-
bestandes beurteilen und den Einfluss von Natur-
gefahren und Schdaden auf die Sicherheit und
Funktion des Waldbestandes abschatzen konnen.

Derzeit werden die Untersuchungen der Wald-
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bestande alle 5 Jahre durchgefiihrt. Aufgrund der
Ergebnisse des OBB-Forstoperates ist es moglich
und auch vorgesehen, die Untersuchungsfristen
zustandsbezogen und wirtschaftlich anzupassen.
Wie in Tabelle 1 ersichtlich, ist die Anpassung der
Fristen an den Waldzustand geplant. Waldbe-
stdnde mit sehr gutem Waldzustand werden alle 6
Jahre untersucht. Waldbestande mit sehr schlech-
tem Zustand werden jéhrlich durch den zustin-
digen Fachexperten begutachtet und Manahmen
abgeleitet. Dadurch wird zukiinftig sichergestellt,
dass Bestinde mit beginnender und fortgeschrit-
tener Destabilisierung in entsprechend kurzen
Abstinden von einem erfahrenen Forstorgan
untersucht und Mafinahmen abgeleitet werden.
Im Sinne eines Ressourcenausgleichs werden im
Gegenzug dazu stabile Bestiande in langeren Zeit-
rdumen aufgesucht. Die jdhrliche, augenschein-
liche Uberwachung durch geschultes Personal
bleibt davon unberiihrt.

Zukiinftige Herausforderungen

GroRflachige Entwaldungen durch Sturmereig-
nisse oder Waldbrande in den letzten Jahrzehnten
zeigen die groBe Leistungsfdhigkeit von stabilen
Bestinden vor allem oberhalb der Bahntrassen.
Uberall dort, wo groRe Bestandesflichen ausfal-
len, sind kurzfristig technische Schutzverbauun-
gen wie Steinschlagschutznetze, Damme oder
Anbruchverbauungen zur Sicherung des Bahnbe-
triebes erforderlich. Stabile Schutzwaldbestande
sind daher sowohl aus wirtschaftlicher als auch
aus okologischer Sicht anzustreben.

Das OBB-Forstoperat bietet eine gute
Basis, um zukinftige Anforderungen an den
Wald entlang der Eisenbahnstrecken in Oster-
reich bewdltigen zu kénnen. Die Mallnahmen-
vorschldge im Forstoperat zielen darauf ab, die
Anpassungs- und Regenerationsfahigkeit, also die
Resilienz des Waldes zu optimieren. Die groften

Christian Rachoy

Herausforderungen in der Zukunft sind die rasch
fortschreitenden klimatischen Verdnderungen an
der Erdoberfliche. Die Auswirkungen auf den
Wald sind differenziert zu betrachten (Bebi et al,
2016). Einerseits haben die zunehmende Trocken-
heit und der Hitzestress eine negative Auswirkung
auf die Bdume. Andererseits steigt die natrliche
Waldgrenze an und bietet unter Umstdanden neue
Moglichkeiten im Lawinenschutz. In jedem Fall
sind gestresste Baumindividuen anfilliger gegen-
Uber forstentomologischen und phytopatholo-
gischen Angriffen. Die OBB-Forstexperten kon-
nen vor allem tiber die Baumartenwahl und die
Bestandesstruktur steuernd wirken. Gemischte,
kleinflachig strukturierte Standorte sind das Ziel.
Fir die Umsetzung dieser gezielten waldbauli-
chen Mallnahmen muss jedoch, wo moglich, die
Erschliefung ausgebaut werden. Die regelmafige
und zustandsbezogene Inspektion der Waldfla-
chen entlang der Bahnstrecken ermdglicht es den
Forstexperten rechtzeitig auf negative Verande-
rungen zu reagieren. Durch diese Tatigkeiten wird
in Hinblick auf die Gewdbhrleistung der sicheren
Bahnbetriebsfiihrung ein wichtiger und nachhalti-

ger Beitrag geleistet.
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Waldwirkung auf die Abflussbildung bei
unterschiedlichen Betrachtungsmalistében

Forest effects on runoff development
in dependency of scale

unterschiedlichen Betrachtungsma

Einleitung

Wald wird als ein zentrales Element der Dampfung
von Hochwasserspitzen angesehen. Nicht zuletzt
deshalb wurden vom Forsttechnischen Dienst fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) seit
Ende des 2. Weltkrieges — auch zur Reduzierung
der hohen Kosten fiir technische Verbauungen —
umfangreiche waldverbessernde  Mallnahmen
und (Hochlagen)Aufforstungen in Wildbachein-
zugsgebieten durchgefiihrt. Jedoch liegen mittler-
weile auch Studien vor, welche die Hochwasser-
schutzwirkung des Waldes relativieren bzw. eine
differenzierte Betrachtung fordern (z.B. Hegg et
al. 2004, Hegg 2006). Das Bundesforschungszen-
traum fur Wald (BFW) fihrte in den letzten Jahr-
zehnten umfangreiche Untersuchungen tber die
hydrologische Wirkung verschiedener Landbede-
ckungen in alpinen Einzugsgebieten durch. In Auf-
tragen des BMLFUW und der WLV, Sektion Tirol,
wurden insbesondere die fiir die Abflussbildung
mafigeblichen Wirkungen flichenwirtschaftlicher
Malnahmen und von Waldvegetation im Beson-
deren untersucht. Ausziige aus den Ergebnissen
dieser Arbeiten werden im Folgenden présentiert

und in Konnex zu den Resultaten anderer Studien
gesetzt. Die vorliegende Arbeit greift bewusst
auch auf dltere Arbeiten zuriick. Dies soll zeigen,
dass einige Zusammenhénge durchaus schon lan-
ger bekannt sind, und das Rad nicht jedes Mal
vollstindig neu erfunden werden muss.

Waldwirkung auf der Plot-Skala

Im Jahresschnitt gelangt in Waldbestdnden ein
grofer Teil des Niederschlages gar nicht auf den
Boden. Je nach Baumart werden zw. 4 und 6 mm
pro Ereignis im Kronenraum zurlickgehalten.
Betrachtliche Anteile des gefallenen Niederschla-
ges konnen durch aktive Transpiration direkt wie-
der zuriick in die Athmosphdre gelangen. Abb. 1
zeigt das Verdunstungspotenzial von Fi-Bestanden
bei unterschiedlichen Jahresniederschldgen. Im
kontinentalen Bereich oder inneralpinen Trocken-
talern mit Jahresniederschldgen deutlich unter
1000 mm wird der tiberwiegende Teil des Jahres-
niederschlages wieder verdunstet. Die maxi-
male Verdunstungsleistung lasst sich jedoch nur
begrenzt erhéhen. Bei Niederschldgen deutlich
iber 1000 mm p.a. gehen immer hohere Anteile
in die Tiefensickerung bzw. den Zwischenabfluss.
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Verdunstung in Abhdngigkeit vom Niederschlagsangebot
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Abb. 1: Jahres-Gesamtverdunstung von bewaldeten Einzugsgebieten in Deutschland - Angaben fiir Fichte. Auswertungen von
tabellarischen Angaben in Mendel (2000). N = Jahresniederschlag, V = Verdunstung, n = Anzahl der Einzugsgebiete

(aus: Markart et al. 2006).

Klasse 1: 703 mm < N < 803 mm, Klasse 2: 1066 mm < N < 1299 mm, Klasse 3: N = 2320 mm

Fig. 1: Annual transpiration of forested catchments in Germany (data for spruce). Information taken from Mendel (2000).
N = annual precipitation, = transpiration, n = number of catchments (from: Markart et al. 2006).
Class 1: 703 mm < N < 803 mm, class 2: 1066 mm < N < 1299 mm, class 3: N = 2320 mm

Oberflachenabfluss

Am BFW liegen mittlerweile Ergebnisse von lber
400 Beregnungsversuchen aus verschiedensten
Gebieten und Regionen des Ostalpenraumes vor.
Viele dieser Untersuchungen erfolgten im Auf-
trag oder in enger Kooperation mit der WLV zur
Abkldrung fir den Dienstzweig relevanter Frage-
stellungen. Trotz dieser hohen Zahl an Testflachen
sind Waldstandorte in der Beregnungsdatenbank
des BFW unterreprdsentiert, denn bereits bei
Beginn dieser Untersuchungen zeigte sich, dass
das Oberflichenabflusspotenzial auf vielen Wald-
standorten geringer ist als auf anderen Landbe-
deckungseinheiten (Wiesen, Weiden, Schipisten,
versiegelte Flachen...) iiber gleichem Substrat.

Daher wurde in vielen Regionen, in denen kein

oder nur geringer Abfluss aus Waldfldchen zu
erwarten war, der Fokus haufig auf das Abfluss-
verhalten der anderen Landbedeckungseinheiten
gelegt.

Die Auswertungen der BFW-Beregnungs-
datenbank zeigen eine deutlich geringere Abfluss-
disposition auf Waldstandorten (bei vergleichbaren
Bodenverhiltnissen) in Relation zu verschiedenen
Formen des Griinlands. Diese Ergebnisse werden
auch in einer Reihe anderer Untersuchungen
bestdtigt (z.B. Bunza und Schauer 1989, Bunza et
al. 1996, Nordmann 2011).

Zusatzbelastungen,  z.B. langjdhrige
Beweidung verschlechtern das Abflussverhalten
von Waldstandorten signifikant (Abb. 2). Bei vie-
len Beregnungen war kein Unterschied zwischen
beweideten Griinlandflichen und beweideten

Waldern im Abflussverhalten zu erkennen.
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Abb. 2: Mittlere Oberflachen-Abflussdisposition im Wald ohne Zusatznutzung und mit Zusatznutzung Weide im Vergleich zu Griinland,

Weideflachen und Schipisten (aus: Markart et al. 2016).

Fig. 2: Mean surface runoff coefficients in forests without and with pasturing in comparison to grassland, pastures and ski-pistes

(from: Markart 2016).

Von besonderer Bedeutung sind die Feuchte-
verhiltnisse am Standort, sie werden durch die
Bodenvegetation angezeigt. Zwischen trocke-
nen bis maRig frischen Standorten gibt es kaum
Unterschiede im Abflussverhalten, diese weisen
durchwegs sehr geringe Abflussbeiwerte auf (Abb.
3), auf frischen Standorten ist der zu erwartende
Abfluss meist nur geringfligig hoher. Mittlere und
sehr hohe Abflussdisposition ist aufgrund der
i.d.R. hoheren Vorfeuchte auf sehr frischen bzw.
auf nassen Standorten gegeben. Auf letzteren hat
auch Waldvegetation nur ein eingeschranktes
Regulationspotenzial, jedoch bedeutet gerade
auf solchen Standorten eine gute gestufte Baum-,
Strauch- und Krautschicht eine hohere Rauig-
keit und einen hoheren freien Bodenspeicher.
Dadurch werden eine ldngere Initialabstraktion
(Zeitpunkt vom Beginn des Niederschlagsereig-

nisses bis zum Beginn des Abflusses) und eine
Verlangerung der Konzentrationszeit erreicht.

Je rauer die Oberfldche, umso langsamer
flieBt das Wasser, es kann ggf. vorhandene Infilt-
rationswege besser nutzen. Bestinde ohne Unter-
wuchs weisen die hochste Abflussdisposition auf
(Abb. 4). Auf Bestinden mit (dichter) Krautschicht
als Unterwuchs ist die Abflussbereitschaft deutlich
geringer, am geringsten in Bestinden mit Zwerg-
strauchunterwuchs. Butzen et al. (2015) beobach-
teten deutlich langere Eindringzeiten von Wasser-
tropfen im Nadelwald (Benetzungswiderstinde
der Bodenstreu) und sehr rasches Eindringen in
Lauwaldbestanden auf gleichem Substrat. Bei
raschem Abfluss werden ggf. vorhandene Infiltra-
tionswege (teilweise) Uiberschossen, fiir die Infil-
tration der gleichen Niederschlagsemenge deut-

lich [dngere FlieRwege bendtigt.
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Abb. 3: Abflussbeiwerte Wald — Feuchtestufen, Einfluss
der Vorfeuchte (Balken = unteres und oberes Quartil,
dicker Querstrich = Median, diinne Querstriche = Min- und
Maximalwerte, Kreise = AusreiRer).

Fig. 3: Runoff coefficients for forests in dependence of

site wetness indicated by plants (bar = lower and upper
quarttile, broad horizontal line = median, thin horizontal line
= minimum and maximum values, circles = outliers).
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Abb. 4: Abflussbeiwerte Wald in Abhangigkeit vom
Unterwuchs (Balken = unteres und oberes Quartil, dicker
Querstrich = Median, diinne Querstriche = Min- und
Maximalwerte, Kreise = AusreiRer).

Fig. 4: Runoff coefficients for forests in dependence of
ground vegetation (bar = lower and upper quarttile, broad
horizontal line = median, thin horizontal line = minimum and
maximum values, circles = outliers).
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Auch dem Waldboden selber kommt eine Schliis-
selrolle zu. Je bindiger das Substrat, umso héher
der Oberflachenabfluss (OA). Auf tonreichen Sub-
straten wird der hochste OA erzielt, jedoch kon-
nen auch schluffreiche Béden — in Anhdngigkeit
von ihrer Lagerung / dem Grad der Verdichtung —
eine hohere Abflussdisposition aufweisen.

Zwischenabfluss

Durch Langzeitniederschldge (Dauerregen) aus-
geloste Hochwadsser und Schadereignisse haben
mit dem ausgehenden 20. Jahrhundert an Bedeu-
tung gewonnen (z.B. Pfingsthochwasser 1999,
Hochwdsser 2002, August 2005 in Westosterreich
u.s.w.). Bei derartigen Ereignissen steigen die Bei-
trage von Abflussprozessen im Untergrund zum
Gebietsabfluss deutlich an.

Pirkl und Sausgruber (2015) haben dazu
Ergebnisse aus Jahrzehnten hydrogeologischer
Untersuchungen aufbereitet und ein richtungs-
weisendes ,Handbuch zur qualitativen und quan-
titativen Erfassung untergrundabhangiger Abfliisse
in Wildbacheinzugsgebieten” fiir die Anwendung
durch den Praktiker erarbeitet. Mit dieser Anlei-
tung konnen Flachen mit unterschiedlichen domi-
nierenden Abflussprozessen in Wildbacheinzugs-
gebieten nachvollziehbar differenziert werden.

(Oberflachennaher) - rascher — Zwi-
schenabfluss kann in Waldern eine betrachtli-
che Rolle spielen, insbesondere auf Béden mit
limitierter Durchlédssigkeit oder Stauschichten,
z.B. periglaziale Deckschichten, unterlagernder
Fels — generell, wenn weiche Schichten uber
harteren liegen. Jedoch ist zum Anspringen eine
minimale Niederschlagsmenge notwendig. Du
et al. (2016) beobachteten Zwischenabfluss in
Kiefernbestdnden auf einem maRig geneigten
Hang mit schlechter Makroporenausstattung erst
ab einer N-Menge von 60 mm, aber mit sehr
geringen FlieBgeschwindigkeiten in der Matrix

unterschiedlichen Betrachtungsmalstében

aufgrund der geringen Hangneigung. Steile, von
Harr (1977) untersuchte Waldflichen in Ore-
gon reagierten ab einer N-Summe von 30 mm,
knapp 40 % des Ereignisniederschlages erreichte
als Zwischenabfluss den Vorfluter, es gab keinen
Oberflachenabfluss. Aus den Ergebnissen von
Jost et al. (2012) fur Fichte bzw. Buche auf maRig
geneigtem Pseudogley im niederosterreichischen
Flysch lassen sich Geschwindigkeiten von ca. 5
bis 35 m d ableiten. In Waldbéden mit oberfla-
chennahen Makroporen, (Wurzelkandle, Spalten
Schrumpfrisse...) sind Zwischenabflussgeschwin-
digkeiten um 500 m d"' zu erwarten (< 850 m d"!
nach Mosley 1982, < 500 m d' in Schwarz 1984,
432 m d"' in Weinmeister 1991).

Zu berticksichtigen ist auch noch der
Effekt des ,Piston flow”, insbesondere auf Stand-
orten mit stark abnehmender hydraulischer Leitfa-
higkeit mit der Tiefe. Aufgrund der Fortpflanzung
des Druckes bei stark verfiillten Boden — volle
Sattigung ist gerade bei Waldboden im geneigten
Geldnde aufgrund der Makroporenausstattung
kaum moglich — kann durch Niederschlagswas-
ser, das am Oberhang infiltriert, ,altes” Wasser
in Bachndhe am Unterhang herausgepresst und
dem Gewdsser zugefiihrt werden (Rode und
Wenk 2005). Das derart mobilisierte Wasser kann
zusétzlich Einfluss auf die Stabilitat der Einhdnge
und somit auch auf Geschiebe- und Wildholzbe-
reitstellung austiben (siehe Kapitel Wald und Rut-
schungen, Wildholz — am Ende dieses Beitrages).

Man kann fiir unsere alpinen Einzugs-
gebiete davon ausgehen, dass aufgrund der
Pumpwirkung der Bestinde ein hoherer freier
Bodenspeicher im Ereignisfall gegeben ist. Diese
Retentionswirkung ist jedoch umso geringer, je
flachgriindiger der Boden (z.B. geringmachtige
Boden auf Fels oder stauender Unterlage) und je
grober texturiert das Substrat (z.B. grober Hang-
schutt, Blockschutt) ist. Daher miissen besonders

auf stark leitfahigen Substraten mogliche zum

Ereignisabfluss beitragende Abflussbereiche (z.B.
sieht Kélla (1986) ca. 100 m breite Streifen links
und rechts des Gewadssers als maligeblich an) fur
den Zwischenabfluss bei Dauerregenereignissen,
insbesondere in bewaldeten Gebieten, deutlich
erweitert werden. Die Breite dieser beitragenden
Einheiten variiert in Abhangigkeit von den Stand-
ortseigenschaften, der Intensitdt des Ereignisnie-
derschlages und dessen Dauer.

Waldwirkung auf der Plot- und der Hangskala

Aufgrund der Verringerung der Waldflache durch
Uberschligerungen und Lawinenkatastrophen um
ca. 30 % seit Ende des 19. Jhdts, Verschlechterung
der Bestande und starke Wildbachtatigkeit wurde
aus dem Finsingtal (nordlichstes rechtsufriges Sei-
tental des Zillertales in Tirol) eines der wildbach-
gefahrdetsten Gebiete Tirols (Stauder 1963). Im
Zuge des Integralmeliorationsprojektes Vorderes
Zillertal wurden bei der Sanierung dieser Einzugs-
gebiete in der subalpinen Stufe landwirtschaft-
lich geringwertige, ehemalige Waldbdden in den
1950er und 1960er Jahren mit eingeschranktem
Erfolg aufgeforstet (Schiechtl 1965).

Die hydrologische Wirksamkeit der
damals gesetzten Malknahmen wurde Mitte der
1990er-Jahre erstmals im Auftrag der WLV mit
einer komplexen Methodik auf gebietsrepréasenta-
tiven Testflachen (75 m?) Uberpriift, dieser Ansatz
in der Folge auf eine Vielzahl anderer Gebiete und
Regionen angewandt und stetig weiterentwickelt.
Auswertungen der Starkregensimulationen, von
Art- und Intensitdt der Landnutzung, der Vegeta-
tion, bodenphysikalische und hydrogeologische
Charakterisierung der Testflichen belegen deut-
lich bessere Infiltrationseigenschaften von Wald,
Zwergstrauchheide und Aufforstung in Relation zu
den umgebenden Almweiden. Weidefreistellun-
gen und die durch die Aufforstungsmalnahmen
beschleunigte Einwanderung von Zwergstrau-
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chern (Alpenrose, Heidelbeere, etc.), die daraus
resultierende zumindest teilweise Regeneration
des Oberbodens, auch die durch Aufforstung mit
Larchen, Fichten und Zirben zusatzlich geforderte
Bildung rohhumusartiger Auflagen, sind neben
der intensiven Durchwurzelung des Mineralbo-
dens in den Aufforstungsflichen als mafgebliche
Grinde furr das bessere Niederschlagsaufnahme-
vermdgen anzusehen (Markart et al. 1996).

(2011) beobachtete bei
Beregnungen im Frankenwald (D), dass auf glei-

Nordmann

chem Substrat Laubholzbestdnde den Abfluss Ian-
ger hinauszogerten und geringere Abflussbeiwerte
aufwiesen als die von Fichten dominierten Stand-
orte. Raschere Abflussreaktionen unter Fi-rein
sind in vielen Fillen auf die geringere Rauigkeit
infolge reduzierter Bodenvegetation und hohere
Benetzungswiderstinde der Nadel-Streu zuriick-
zuftihren (Markart et al. 2004, Scherrer 1997).
Anthropogene  Verdnderungen egali-

sieren immer wieder die positiven Wirkungen

ohne Forsisiralen

Raacker Abfluss
Baizabllna

= Bodercbefibche -
e Hirdatnchlng

= urhchia sabfan

ol aicherailun

Abb. 5: Konzeptuelles Modell der hydrologischen Funktion
von ForststralRen. Links: Volumetrischer Effekt, der Anteil
des raschen Abflusses wird durch die StraRe erhaht. Rechts:
zeitlicher Effekt im Vorfluter - hoherer und rascherer Abfluss
durch die StraRe, geringerer Basisabfluss. Aus Mendel
(2000), nach Wemple et al. (1996) (verandert).

Fig. 5: Conceptual model of the hydrological function of
forest roads. Left: volumetric effect, roads increase the
amount of fast runoff. Right: temporal effect in the receiving
water course — higher and faster runoff due to the road,
reduced base flow. From: Mendel (2000), after \Wemple et al.
(1996) (madified).
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schutz-verbessernder Malnahmen im Waldbe-
reich. So bedeuten z.B. Forststrallen massive Ein-
griff in die Abflussregime der Hange (vgl. Abb. 5).
Abgesehen vom erhohten Oberflachenabfluss auf
der Stralle selbst, werden auch hohe Anteile des
(oberflichennahen) Zwischenabflusses ,ange-
fahren” (Austritt an den StraRenb6schungen) und
dieses Wasser wesentlich rascher dem Vorfluter
zugefiihrt.

Annahme: 1 ha Waldflache wird fir den
Forstwegebau bendtigt, der aktuelle Abflussbei-
wert (vconst) liegt bei ca. 0,2. Durch die Baumali-
nahmen verschlechtert sich v auf 0,8 (Planum,
Berggraben, obere und untere Wegbdschung).
Um die hydrologischen Auswirkungen dieses
Eingriffes auszugleichen, misste wconst auf min-
destens 5 ha angrenzender Waldfliche durch
verbessernde MaRnahmen auf unter 0,1 redu-
ziert werden. Tatsdchlich wird i.d.R. darauf ver-
traut, dass die unterliegenden Waldflachen den
entstehenden Mehranfall puffern und auch mit
den Abflusskonzentrationen, z.B. konzentrierte
Abfliisse aus Durchldassen und Ausleitungen —
deren Auswirkungen in diesem Rechenbeispiel
noch gar nicht inkludiert sind — zurechtkommen.

Mikroskala — Abflussdampfende Wirkung des
Waldes auf der Kleineinzugsgebietsebene (< 10 km?)

Um die hydrologische Wirkung der von der
WLV im Zeitraum 1953 bis 2003 durchgefiihr-
ten Malnahmen zu evaluieren, wurden in zwei
Kleineinzugsgebieten im Finsingtal Abflussbei-
wertkartierungen basierend auf den Ergebnissen
der Beregnungen und der Geldndeanleitung von
Markart et al. (2004) zur Erfassung der aktuellen
Abflussdisposition durchgefiihrt. In beiden Gebie-
ten dominieren die gleichen Substrate (Grauwa-
ckenschiefer mit lokaler Auflagerung von Schwa-
zer Dolomit, Quarzphylliten). Der Hundsbach
(0,9 km?) war bereits 1953 weitgehend bewal-
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det, an der Waldausstattung hat sich bis 2003
nur wenig gedndert. Im Taleggbach (1,7 km?)
wurde seit 1953 die Almfliche auf ca. 25 % der
urspriinglichen Flache eingeschrankt, es wurden
grolle Flachen aufgeforstet und umfangreiche
Bestandes-verbessernde Malinahmen durchge-
fihrt. Die Abflussverhdltnisse 1953 fuBen auf
Bewertungen der sehr exakten Vegetationskarte
von Schiechtl (1953) und Interpretationen alter
Luftbilder. Die N/A-Modellierung mit dem hyd-
rologischen Modell ZEMOKOST (Kohl 2011)
ergab fiir den Hundsbach keine Anderung in
der Abflussreaktion (Abb. 6), fiir den Taleggbach
eine Reduktion der Abflussspitze um iiber 50 %.
Diese Wirkung ergibt sich nur zum Teil aus der
erwarteten Verbesserung der Infiltrationsmdoglich-
keiten. Den zusédtzlichen wichtigen Beitrag liefert
die Anderung des Bemessungsereignisses. Vor der

F=Y
o

Integralmelioration ware die Abflussspitze durch
ein halbstiindiges Ereignis erzeugt worden. Auf-
grund der Erhohung der Oberflichenrauigkeit in
den optimierten Waldbestinden, den Aufforstun-
gen und dem vergroRerten Zwergstrauchgiirtel,
ergibt sich eine Verringerung der Geschwindig-
keit der dem Gerinne zuflielenden Wadsser. Die
daraus resultierende Verlangerung der Konzentra-
tionszeit verschiebt das kritische Niederschlags-
ereignis einer definierten Jahrlichkeit in Bereiche
mit geringerer Intensitat.

Dieser Effekt kann auch als ober- und
unterirdische Erweiterung des Retentionsvolu-
mens von Flachen mit hoher Oberbodenrauigkeit
gelesen werden. Im Taleggbach wird die wesent-
lich niedrigere Abflussspitze (14 m3 sec’ 2003
gegenlber 31 m3sec im Jahr 1953) erst bei ca. 45
Minuten Regendauer erreicht (Kohl et al. 2004).
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Abb. 6: Hochwasserspitzen fiir Niederschlagsereignisse unterschiedlicher Dauer in den Einzugsgebieten Hundsbach und Taleggbach
(Teileinzugsgebiete des Finsingtales - nordlichstes rechtsufriges Seitental des Zillertales in Tirol) vor den Manahmen der
Integralmelioration (1953) und bei Uberpriifung deren hydrologischer Wirkung (2003) (aus Kohl et al. 2004).

Fig. 6: Peak runoff values for precipitation events of different duration in the catchments Hundsbach and Taleggbach (Sub-catchments
of the Finsing valley — northern left sided contributory valley of the Ziller Valley in the Tyrol) before ameliorative measures (1953) and
at 2003 (date evaluating the hydrological effect of the measures taken by the WLV (from: Kohl et al. 2004).
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Fiir das Einzugsgebiet des Taleggbaches wurden
auch Uberlegungen fiir den Bau von Schipisten
und einer Liftanlage durch die im Zuge der Integ-
ralmelioration von der WLV optimierten Bereiche
(Hochlagenaufforstungen, umgewandelte Wald-
bestande) angestellt. Im Auftrag der WLV, Sektion
Tirol, wurden von Kohl et al. (2012) umfangrei-
che Analysen moglicher hydrologischer Veran-

Gerhard Markart et al.: Waldwirkung auf die Abflussbildung bei

derungen durch eine solche Schigebietserwei-
terung durchgefiihrt. Diese umfassten auch die
Modellierung des Wasserumsatzes der mafgeb-
lichen Vegetationseinheiten (Fi-betonter Nadel-
wald, Alpenrosenheide, planierte Schipiste) mit
dem hydrologischen Modell BROOK90 (Federer
1995). Abb. 7 gibt die Wasserbilanzen fiir diese
Einheiten bei extremen Tages- und Stundennieder-
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SEEP Langsame Tiefensickerung

BYFL Bypassfluss, rasche Tiefensickerung

SRFL Direktabfluss, Oberflichenabfluss

TRAN

Transpiration des Bestandes

IRVP Regeninterzeption

SNVP Evaporation der Schneedecke am Boden

ISVP Schnee-Interzeption

Abb. 7: Wasserbilanzen extremer Tages- und Stundenniederschlage: Waldstandort (links), Alpenrosenheide (Mitte), planierte
Schipiste (rechts). Tagesmaximum mNd = 56,9 mm, Tagesbemessungsregen Nd100 = 161 mm, Stundenbemessungsregen Nh100 =

73,8 mm

Fig. 7: Water blances for extreme daily and hourly precipitation: Forest site (left), Alpenrose heath (middle), levelled ski-piste (right).
Daily maximum rain mNd = 56,9 mm, daily design rain Nd100 = 161 mm, hourly design rain Nh100 = 73,8 mm
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schldgen wieder. Wald und alpine Zwergstrauch-
heiden reagieren ahnlich: In Relation zu einem
durch die Baumanahmen verkiirzten Bodenpro-
fil der Schipiste kann ein deutlich héherer Anteil
des Niederschlages im Boden gespeichert wer-
den. Es entsteht kein Oberfldchenabfluss, jedoch
gehen groBere Anteile des Niederschlages in die
rasche Tiefensickerung. Die Schipiste produziert
deutlich hoheren Oberflichenabfluss, der tber
Ausleitungssysteme konzentriert zur Versicke-
rung gebracht werden muss. Zudem verdunstet
der Waldbestand auch in den Wintermonaten
erhebliche Mengen an Wasser, insbesondere die
Schneeinterzeption ist von Bedeutung. Im Ver-
gleich zu den umgebenden Weiderasen, auch zur
Alpenrosenheide, sind die Schmelzwasserspitzen
im Frithjahr deutlich geringer.

Waldwirkung auf der Mesoskala (< 100 km?)

Im Jahr 2007 fiihrte das BFW eine Bewertung der
hydrologischen Wirkung der von der WLV im Rah-
men des Projektes ,Intelgralmelioration Vorderes
Zillertal” seit den 1950er Jahren gesetzten fla-
chenwirtschaftlicher Mallnahmen fiir das gesamte
Finsingtal (46,6 km?) durch (Kohl et al. 2007).

Fir die Landnutzung mit Stand 2007

| — Landnutzung chne IM

HQ des Finsingbaches.
Unterstelltes
Niederschlagsszenario:
Volltiberregnung; Lorenz
& Skoda-Abminderung;
N-Jahrlichkeit = 50)

Fig. 8:

Land use effects upon

the design runoff in the
Finsing valley. Precipitation
scenario applied:
Precipitation event covers
the whole catchment;
reduction according to
Lorenz & Skoda; annuality
of precipitation = 50)

21 240 1M 300

ergeben sich eine kritische Niederschlagsdauer
von 64 min und eine Abflussspitze von 122 m3
sec”. 1953, vor den flachenwirtschaftlichen Mal3-
nahmen, lag die kritische Niederschlagsdauer bei
71 min, mit einem HQ von 113 m3 sec’ (Abb.
8). Man konnte bei dieser geringen Differenz im
Abflussverhalten fast annehmen die aufwdndigen
und kostenintensiven Malinahmen der Integral-
melioration hétten keinen Effekt gezeigt, denn die
Abflussspitze liegt heute um 7,4 % hoher als 1953.
Tatsichlich durfte die Abflussdisposition 1953
durch groRflichige Pliinderung und Ubernutzung
von Waldbestdnden noch deutlich hoher gewesen
sein. Seit 1953 sind zudem neben den umfangrei-
chen Verbesserungsmalinahmen durch die WLV
weitere grofflachige Landnutzungsidnderungen
erfolgt (Uberfiihrung von Mihwiesen in Weide,
Bau von Schipisten, Versiegelung fiir Parkplatze,
etc.). Diese Eingriffe und Bewirtschaftungsande-
rungen hatten liberwiegend gravierende hydrolo-
gische Verschlechterungen zur Folge. Ohne die fla-
chenwirtschaftlichen Mafnahmen der WLV wire
die Abflussspitze des Bemessungsereignisses mit
Stand 2007 bei knapp 160 m? h'' gelegen (siehe
Abb. 8). Es zeigt sich also, dass auch bei Einzugs-
gebieten der Mesoskala Waldvegetation ein essen-
zielles Element der Abflusssteuerung darstellt.
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Waldwirkung auf der Makroskala

Merz und Bloschl (2009) analysierten die Abfluss-
koeffizienten von ca. 64.000 Ereignissen in 459
5 bis
10.000 km?2. Sie kamen zum Schluss, dass weder

oOsterreichischen  Einzugsgebieten von
die Landnutzung, die Bodentypen noch das geo-
logische Substrat einen mafigeblichen Einfluss auf
den Gebietsabflusskoeffizienten ausiiben. lhre
Analysen legen nahe, dass der Gebietsabfluss
primdr vom Grad der Vorbefeuchtung der Béden
kontrolliert wird und somit dem Wald keine
abflussrelevante Wirkung unterstellt wird.

Abb. 9 zeigt schematisch die hydrolo-
gische Reaktion eines Waldes auf einem Boden
mit mafiger Speicherkapazitit und gehemmter
Durchlassigkeit. So lange der Waldboden Spei-
cherkapazitit aufweist (durchgezogene Linie)
bleibt der Abfluss deutlich unter dem Abflussmus-
ter eines Standortes ohne Wald. Mit zunehmen-
der Niederschlagsmenge, -dauer und Verfiillung
des Bodens, nahert sich aber auch die Waldfla-

Reaktion

Belastung
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che dem Abflussverhalten umgebender waldfreier
Einheiten an (Hegg 2006). Nach Konold (2006)
wirkt ,Wald ganz generell und pauschal puffernd
auf die Abflussbildung, nicht nur wegen der Inter-
zeption, sondern auch wegen der nach wie vor
vielfach noch ungestérten Boden mit guten Infilt-
rationseigenschaften”. Ein hoherer Bodenspeicher
mindert den Direktabfluss (Schumann etal. 2016).

Besonders in Hanglagen mit Boden
geringer Mdchtigkeit kann sich das Abflussver-
halten auch auf Waldstandorten der strichlier-
ten Linie in Abb. 10 annahern, insbesondere bei
hoher Vorbefeuchtung, geringem Bodenspeicher
und hoher Zwischen- bzw. unterirdischer Abflus-
santeilen. Hegg spricht vom sogenannten ,Uber-
lastfall”.

Beim verheerenden Hochwasserereignis
vom 22.-23. August 2005 im Tiroler Paznauntal
(409 km?) stellte sich fir die WLV, den Landes-
forstdienst und die Abteilung Wasserwirtschaft
des Landes Tirol die Frage nach der Wirkung
des Waldes bei derartigen Extremereignissen mit

Abb. 9:

Waldwirkung auf den
Hochwasserabfluss

auf einem Boden mit
méRiger Speicherkapazitat
und eingeschrankter
Durchléssigkeit. Belastung
= Niederschlag, Reaktion
= Abfluss. Gestrichelte
Linie = Reaktion ohne
Wald, durchgehende Linie

Uberlastfall

= Reaktion mit Wald (aus:
Hegg 2006).

Fig. 9:
Forest effects on flood
runoff on a soil with
moderate storage capacity
and limited permeability.
Belastung = precipitation,
T Reaktion = runoff. Dashed
line = reaction without
forest, continuous line =
reaction with forest (from:
Hegg 2006).
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aulergewohnlichen Vorregen von 45-90 mm in
zwei Tagen und 88-133 mm Ereignisniederschlag.
Der Waldanteil im Paznauntal nahm seit 1950
zwar absolut um 1,5 % zu, auf 75 % der Wald-
fliche sind die hydrologischen Eigenschaften,
durch Verdnderung in Richtung dichter, kleinfla-
chiger, stufig strukturierter Wald besser als 1950.
Jedoch waren 2005 insgesamt lediglich 21% des
Einzugsgebietes bewaldet. Mogliche positive Wir-
kungen waren damit jedoch auf ein Fiinftel des
Einzugsgebietes beschrankt. Die Berechnungen
von Kohl et al. (2009) zeigen, dass aufgrund der
enormen Niederschlagsmengen grofRe Teile des
Einzugsgebietes die Belastungsgrenze {iberschrit-
ten hatten (Uberlastfall). Auch auf einem Teil der
Waldboden taleinwirts war die Aufnahmekapa-
zitidt tberschritten, d.h. der Uberlastfall erreicht,
in Teileinzugsgebieten am Talausgang aufgrund
der dort geringeren Vorregen und Ereignisnieder-
schldge der freie Bodenspeicher im Waldbereich
vielfach nicht zur Ganze ausgeschopft.

Bei diesem groRrdumigen Ereignis kam
es auch im Bregenzerwald zu extremen Nieder-
schldgen. Im Raum Au wurden bis zu 214 mm in
24 h gemessen. Bei Feldaufnahmen zur Rekonst-
ruktion des Abflussereignisses im Hollbach, einem
Kleineinzugsgebiet nahe der Nachbargemeinde
Schnepfau waren auf den Almweiden nahezu fl-
chige Hinweise auf starkes FlieRen an der Ober-
fliche festzustellen (umgelegtes Gras, Spuren von
transportiertem Feinsediment, Grasern etc.). Eine
Vielzahl an Hangexplosionen liefs auf zusdtzliche
massive Abflussvorgange im Zwischenflichenbe-
reich schlieBen. Die Begehungen in den umlie-
genden Waldbestdnden zeigten, dass zwar tempo-
rare (Klein)Gerinne in verstarktem Mafe Abfluss
geliefert hatten, es waren jedoch keine Hinweise
auf flachigen Oberflachenabfluss zu bemerken.
Die Anzahl der Lockersedimentrutschungen im
Wald war sehr gering (Markart et al. 2007).

Wald und Rutschungen, Wildholz

Seitenerosion durch Hochwasserabfluss st in
Wildbachen ein maligeblicher Faktor fir die
Wildholz-Bereitstellung. Besonders in Einzugsge-
bieten mit hoher Reliefenergie sind diese Prozesse
meist mit anderen Massenbewegungen, z.B. Rut-
schungen, in Wechselwirkung (Hitz 2008). Durch
das Wildholz (bereits im Bach liegendes Holz und
das bei einem Hochwasserereignis frisch einge-
tragene Holz) und Schwemmbholz (wéhrend eines
Hochwasserereignisses transportiertes Holz) kann
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Abb. 10: Saigesbach bei Sellrain (Tirol) nach dem Ereignis
von 7. auf 8. Juni 2015. Lokal hoher Wildholzanfall nach
Eintiefung, Seitenerosion und Hangrutschungen in den
Bach. Hoherer Wildholzeintrag wurde durch eine gezielte
Wildholzbewirtschaftung (Kooperation WLV und BFI)
verhindert.

Fig. 10: Saiges brook in the Sellrain valley (Tyrol) after the
event of 7" and 8% June 2015. High supply with woody
debris resulting from the recess of the brook, lateral
erosion and landslides into the brook. Higher amount of
woody debris has been avoided by preventive driftwood
management (a cooperation between WLV and the district
forest service).
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der schiitzende Wald auch eine Gefahrenquelle
darstellen (Ploner 1995, Lechner et al. 2015). Bei
vielen Wildbachereignissen wurde das Ausmaf
der Schaden durch den Wildholzanteil erhoht.
Spontane  Lockersedimentrutschungen
als Folge von Hangwassereinfluss aus héher gele-
genen Bereichen oder Hangrutschungen durch
Seiten- und Tiefenerosion im Wildbach sind wich-
tige Eintragsquellen fiir Wildholz (Abb. 10), bei
Abbriichen im Wald besteht ein enger Zusammen-
hang zwischen Waldzustand und Rutschungs-
aktivitat (Keppeler und Brown 1998, Markart et
al. 2007, Rickli 2001). Dabei spielt der bereits
erwahnte ,Piston Flow” eine besondere Rolle,
deren Ausmaf in Bezug auf die Wildholzbereit-
stellung bisher noch nicht untersucht worden ist.
Beim Ereignis im Saigesbach vom 7. auf
8. Juni 2015 entstand das Gros der Anbriiche im
Wald in den seitlichen Rinnen wihrend bei den
nicht bestockten Einheiten Anbriiche als Folge der
Seitenerosion und der Hauptbdche tberwogen
(Abb. 11). In den Jahren vor dem Ereignis ist eine
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umfangreiche Wildholzbewirtschaftung  erfolgt
(vor allem Aufraumen von Windwirfen und Nut-
zung (beralterter Bestdinde im Grabenbereich).
Dadurch waren grofe Teile der direkten Graben-
einhdnge nicht bewaldet, das Wildholzpotenzial
fir das spatere Ereignis betrdchtlich vermindert.

Zur Verbesserung der Schutzwaldkulisse
als Grundlage fiir die Planung und die Evaluie-
rung des Osterreichischen Schutzwaldprogramms
wurde im Rahmen der Technischen Hilfe des Pro-
grammes Landlichen Entwicklung 2007-2013 die
Schutzwaldkulisse der Walder mit direkter Objekt-
schutzfunktion vor Steinschlag und Schneelawi-
nen im Projekt GRAVIMOD modelliert (Perzl und
Huber 2014). Als Grundlage fiir die Abschatzung
von Wildholzpotenzialen in alpinen Einzugs-
gebieten wurde daher am BFW auch das GRS-
(Gerinne-relevanter-Schutzwald)-Modell fiir die
Bezirksrahmenplanung am Beispiel des Bezirkes
Innsbruck-Land entwickelt (Lechner et al. 2015).
Dieses Modell weist Wildholz-Grunddispositio-
nen in drei Klassen (gering, mittel, hoch) aus.

70 T2
[T B Rotationsrutschung
M Seitenerosion
Rinnenanbruch
Gesamt

Abb. 11: Verteilung der Abtragprozesse (Rotationsrutschung, Seitenerosion und Rinnenanbruch) im Saigesbach nach dem Ort ihrer
Entstehung (Wald und nicht bestockte Einheiten - NWald). Quelle: Lechner et al. (2016)

Fig. 11: Distribution of erosion processes (rotational slide, lateral erosion and channel erosion) in the Saiges brook catchment in
terms of the originating location (forest vs. not forested units — NWald). Source: Lechner et al. (2016).
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In Bereichen mit einer entsprechenden Wildholz-
gefahr sollten sich waldbauliche MaBnahmen
daher auf zwei Ziele konzentrieren: i) Heranzie-
hen einer stérungsresistenteren und stérungselas-
tischeren Waldvegetation ii) Einschrdnkung der
Walddynamik auf die Phasen mit der hochsten
Schutzwirkung (Brang et al. 2004).

Schlussfolgerungen

Waldvegetation und div. alpine Zwergstraucher
weisen (iberwiegend geringe Abflussbereitschaft
auf, Aufgrund der rauen Oberfliche und des
stockwerkartigen Aufbaus (Baumschicht, Kraut-
Zwergstrauchschicht, Moosschicht, Humusauf-
lage, Mineralboden) ist die Initialabstraktion, also
die Abfluss-verzdgernde Wirkung, hoher als im
Grinland. Daher treten Hochwasserspitzen in
bewaldeten Einzugsgebieten mit deutlicher Ver-
zogerung auf und sind i.d.R. deutlich niedriger
(Cosandey 2005).

Der Anteil an Makro- und Sekundarporen
ist in Waldboden im Vergleich zu den umgeben-
den Nichtwaldflichen hsher. Uber Wurzelréhren
wird der Zwischenabfluss rascher dem Vorfluter
zugefiihrt. Dadurch erfolgt eine Druckentlastung
(Keppeler und Brown 1998), Hange bleiben ldn-
ger stabil.

Am Plot und auf der Kleineinzugsgebiet-
sebene ist die hydrologische Wirkung der Waldve-
getation direkt (experimentell) nachweisbar. Uber
hydrologische Modellierungen und Nachrech-
nung von Ereignissen ist die Abfluss mindernde
Wirkung  flichenwirtschaftlicher
auch fiir die Mesoskala (< 100 km?) belegbar.

Fiir makroskalige Einzugsbiete werden

Malnahmen

Landnutzung und Landbedeckung aufgrund des
bei groSraumigen Ereignissen mafgeblichen Nie-
derschlags-Typs Dauerregen oft als nicht Abfluss

relevant angesehen. Fiir statistische Analysen der-

artiger Abflussereignisse finden meist Pegeldaten
Verwendung, in diesen Pools gehen lokale Spe-
zifika von Teileinzugsgebieten hdufig unter. Feld-
beobachtungen und Detailanalysen der Reaktio-
nen kleinerer Einzugsgebiete bei groBraumigen
N-Ereignissen zeigen jedoch, dass die Waldve-
getation auch bei diesem Ereignistyp, besonders
wenn Dauerregenereignisse von konvektiven
Niederschldgen tberlagert werden, eine zumin-
dest lokal nachvollziehbare, Abfluss dampfende
Wirkung aufweist.

Damit Waldvegetation nicht zur Gefah-
renquelle wird, ist in steilen Grabeneinhdngen
eine standortsangepasste Bewirtschaftung Vor-
aussetzung, es ist aufgrund der Rutschungs- und
Wildholzpotenziale auf Dauerwalder abzustel-
len. Die praventive Bewirtschaftung potenzieller
Gefahrenherde ist im Wildholzmanagement von
zentraler Bedeutung (Rudolf-Miklau et al. 2011).
Die Bdume diirfen keine hohen Durchmesser auf-
weisen, die Bestinde miissen elastisch auf Storun-
gen (Erosion, Rutschungen, Windwurf, Schnee-

druck...) reagieren.
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Die Bedeutung des Waldes beim Schutz vor Lawinen

The role of forests as protection against avalanches

Die Bedeutung des Waldes beim Schutz vor Lawinen

Einleitung

Die Frage inwieweit der Wald vor Lawinen schiit-
zen kann, wird seit jeher intensiv diskutiert. Im
Mittelpunkt der Betrachtungen stand und steht
dabei zumeist die Struktur der Bestinde, die not-
wendig ist, damit keine Lawinen innerhalb des
Waldes entstehen, beziehungsweise kein schid-
liches Ausmal$ erreichen konnen; zu den vermut-
lich wesentlichsten Kriterien in diesem Zusam-
menhang zdhlen die maximal zuldssige Grole
von Liicken bzw. die Dichte der Waldbedeckung
(in Bezug auf die erforderliche Zahl an Baumen/
ha bzw. auf den notwendigen Beschirmungsgrad).
Der Beitrag gibt einen kleinen Einblick in die
generelle Problematik und beleuchtet mafSgebli-
che Erkenntnisse zu diesem Thema.

Einfluss des Waldes auf die Schneedecke — positive
Wirkungen und Grenzen

Zu den wesentlichen Vorteilen bestockter Fla-
chen gehort der geringere Windeinfluss, der u.a.
auch den Schichtaufbau der Schneedecke positiv
beeinflusst. So wurde etwa in einem dichten Fich-
ten-Zirben Wald in der Ndhe von Davos die im
Freiland tibliche parallele Schichtung der Schnee-
decke nicht vorgefunden (Imbeck, 1987). Die von
Gubler und Rychetnik (1991) erstellten Radarpro-
file der Schneedecke an drei typischen Standorten
(offene Flache, Larchenwald, Fichtenwald) zeigen
dhnliche Ergebnisse: gleichmaRige Schichtung auf
offenen Fldchen, signifikant geringer im Bereich
der bestockten Flachen und nicht vorhanden im
dichten Fichtenbestand.

Das Kronendach eines geschlossenen
Bestandes ist jedenfalls einem Schirm gleichzu-
halten, der das Auskiihlen der Schneeoberfliche
hemmt, was zu geringeren Temperaturgradienten
innerhalb der Schneedecke fiihrt und letztlich die
Ausbildung von Schwachschichten (Tiefenreif)

verhindert. Nicht vorhandene Schwachschichten
gehdren aber zu den groften Vorziigen der Wald-
schneedecke. Fehlen Schwachschichten, so fehlt
auch die notwendige Voraussetzung zur Lawinen-
bildung (Salm, 1991). Das bedeutet, dass inner-
halb eines dichten Waldes das Anbrechen von
Lawinen sehr unwahrscheinlich ist.

Der Gebirgswald (insbesondere im
Bereich der Waldgrenze) ist erfahrungsgemaf
aber hdufig von Licken und BloRen bzw. von
einem geringen Beschirmungsgrad gekennzeich-
net (Abb. 1).
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Auch der Anteil winterkahler Baumarten (Lar-
chen) ist in der Hohenstufe von 1800 bis 2200
m relativ hoch. Diese Faktoren kénnen — wie die
Abb. 2 zeigt - die Bildung von Schneebrettlawi-
nen beglinstigen. Im obigen Fall waren zwar Schi-
fahrer fir die Lawine verantwortlich, begtnstigt
wurde die Auslésung jedoch durch eine Tiefen-
reifschicht, die infolge eines starken Temperatur-
gradienten zwischen der warmeren Altschneede-
cke und der kilteren Neuschneeschicht entstand.

Abb. 2: Schneebrettanriss in einem Larchenbestand am
Frommerkogel, Salzburg (Foto: M. Staudinger).

Fig. 2: Slab avalanche within a larch stand at the
Frommerkogel, Salzburg
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Dass die Schneedecke in aufgelockerten Bestan-
den (z. B. Larchen) deutlich stirker auskihlt als
in geschlossenen (immergriinen) Waldarealen,
wurde u.a. durch Messungen von Holler (2001a)
bestatigt.
Auferdem

Schneeoberflichentemperaturen  die

beschleunigen  niedrige
Entwick-
lung von Oberflachenreifschichten. Oberfldachen-
reif kann — sobald eingeschneit — eine kritische
Schwachschicht darstellen. Wie Holler (1998)
gezeigt hat, konnen die Voraussetzungen zur
Bildung von Oberflachenreifschichten bereits in
relativ kleinen Liicken (6 * 6 m) gegeben sein.

Die Stabilisierung der Schneedecke
durch die Baumstimme wird ebenfalls sehr hau-
fig ins Treffen gefiihrt. Salm (1979) unterscheidet
dabei den Einfluss des Kronendaches und den
Einfluss der Staimme. So wird — verglichen mit
Freiflichen — infolge des Kronendaches im Wald
weniger Schnee auf dem Boden akkumuliert;
nach Frey (1977) betragt die Schneeinterzeption
in immergriinen Waldern bis zu 30 %. Der Ein-
fluss der Baumstimme lasst sich mit den Ande-
rungen des Spannungsfeldes in der Schneedecke
erkldren; so werden innerhalb der sogenannten
back-pressure zone zusdtzlich Spannungen um
die Stamme hervorgerufen, wodurch es zu einer
Reduzierung der hangparallelen Scherspannun-
gen kommt was letztlich zur Stabilisierung der
Schneedecke beitrdgt (da die fiir die Bildung von
Schneebrettlawinen verantwortlichen Scherbelas-
tungen kleiner sind).

Auch die lokal erhhte Schneedichte
(und Harte) der Schneedecke unter Baumkro-
nen spielt eine nicht unbedeutende Rolle, weil
Schnee, Harsch oder Eis aus den Kronen in die
bodennahe Schneedecke eindringen kann (In der
Gand, 1978); dadurch entsteht eine unregelmaRig
aufgebaute und stabile Schneedecke, die die Aus-

bildung von Lawinen hintanhalt.

Abb. 3: Gleitschneerutsch in einer Liicke eines Larchenbestandes, nahe der Kaserstattalm, Tirol (Foto: P. Holler).

Fig. 3: Gliding snow sluff in a forest clearing near to the Kaserstattalm, Tyrol.

Ebenso stellen  Schneegleitbewegungen im
geschlossen Bestand eine zu vernachldssigende
GroBe dar; bei entsprechender Stammzahl sind
infolge der Rauigkeit derart geringe Gleitraten
zu erwarten, dass Gleitschneelawinen ausge-
schlossen werden koénnen. Beobachtungen haben
jedoch gezeigt, dass in offenen Bestanden mit glat-
ter Bodenoberflache (pradestiniert scheinen ins-
besondere Larchenwiesenwalder) Schneegleiten
auftreten und selbst zu Gleitschneelawinen fiihren
kann (Abb. 3). Jedenfalls scheint eine Beziehung
zwischen Beschirmungsgrad und Schneegleiten
zu bestehen: je mehr jener abnimmt, desto starker
nehmen die Gleitbewegungen zu (Héller, 2001b).
Bereits in relativ kleinen Liicken (8 * 8 m) ist das
Schneegleiten deutlich groRer als im angren-
zenden Wald (Holler, 2001b), eine Situation die

Gleitschneelawinen beglinstigt.

Grundsatzliche Untersuchungen

Die Frage, wie viele Stimme im Minimum erfor-
derlich sind, um die Schneedecke zu stabilisieren,
beschéftigt die Wissenschaft schon lange. Dabei
zeigt sich, dass die in der Literatur angegebenen
Zahlen zuweilen erheblich differieren, wenn nicht
sogar in manchen Féllen widerspriichlich sind.
Ishikawa et al. (1969) entwickelten eine
Formel um die notwendige Stammzahl in Abhan-
gigkeit von der Hangneigung und dem Brustho-
hendurchmesser zu berechnen. Die ermittelten
Werte reichen von unter 200 Stimmen (y = 35°;
BHD =20 cm) bis zu deutlich dber 10.000
(v =45°% BHD =5 cm), allerdings erscheint die
Gleichung inkonsistent; zwar ergeben sich fiir die

notwenige Stammzahl bei geringeren Neigungen
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auch geringere Werte (wobei eine Stammzahl
von 36 bei 31° Hangneigung und einem Baum-
durchmesser von 20 cm schon eher fraglich ist),
allerdings ist die Anwendung der Formel bei 30°
nicht mehr méglich, da sich in diesem Fall fiir die
Stammzahl ein Wert von null ergibt (bei Neigun-
gen unter 30° werden die Werte negativ).

Saeki et al (1970) untersuchten die
Stammzahlen in einem Laubwald in der Niigata
prefecture (Japan). Fir Baumdurchmesser von
2-5 cm schétzen sie folgende Werte: 200 Staimme
bei 30° Neigung, 500 Stimme bei 35° Neigung
und 800-900 Stamme bei 40° Neigung. Inwieweit
diese Erkenntnisse auch fiir den alpinen Raum
relevant sind, ldsst sich nur schwer beantworten.

Aulitzky und Mayer (1976) sehen die
Unterschreitung einer Stammzahl von 400 in der
Terminalphase als schutztechnisch kritisch an.

Ragaz (1972) beschaftigte sich ebenfalls
mit dem Einfluss der Waldbestockung auf das
mechanische Verhalten der Schneedecke und
auf die Lawinenbildung. Er geht davon aus, dass
eine aus 1000 bis 5000 Einzelbdumen pro Hektar
zusammengesetzte Waldbestockung die Schnee-
decke an den Boden ,festnageln’ und dadurch den
Lawinenanbruch am Steilhang verhindern kann.

Schneemechanisch  untersucht wurde
die Frage von Salm (1979). In Abhdngigkeit von
Hangneigung,  mittlerem  Baumdurchmesser,
Schneemachtigkeit, Schneedichte und Gleitfak-
tor lasst sich mit dieser Methode die erforderliche
Stammzahl ermitteln. Bei einer angenommenen
Schneemachtigkeit von 1 m, einer Schneedichte
von 300 kg/m? und einem Baumdurchmesser von
35 cm bewegen sich die Werte fiir die erforder-
liche Mindeststammzahl zwischen 330 (v = 30°;
N = 2) und tiber 2000 (y = 40°; N = 1,2); bei klei-
neren Baumdurchmessern (etwa 25 cm) liegen die
entsprechenden Werte zwischen 380 und etwa
2500 Stammen. Geringere Gleitfaktoren bedingen
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hohere Stammzahlen (weil die Scherkréfte dann
groler sind, was eine héhere Stammzahl erforder-
lich macht, um die Schneedecke stabil zu halten).
Die Schneedichte fillt relativ wenig ins Gewicht.
Meyer-Grass und Schneebeli (1992)
geben fiir wintergriine Walder die notwendige
Stammzahl mit Werten zwischen 50 (y = 30°) und
450 (p=50° an (BHD > 16 cm); bei Larchen-
wéldern werden in allen Neigungsklassen 300
Stamme als notwendig erachtet und bei Laubwal-
dern liegen die entsprechenden Zahlen zwischen
50 (y = 30°) und 1100 (v = 50°).
Nach Meyer-Grass
(1992) kann auch die mittlere Liickenbreite, d.h.
der Abstand zwischen den Kronenrindern, zur

und Schneebeli

Charakterisierung von Anrissgebieten verwen-
det werden. Nach ihren Untersuchungen fiihrten
Liickenbreiten von mehr als 10 bis 15 m bei ent-
sprechender Neigung hdufig zu Anrissen. Im Laub-
und Laubmischwaldgebiet fanden Meyer-Grass
und Schneebeli (1992) selbst in noch kleineren
Liicken Anrisse von Lawinen (entsprechende Nei-
gung vorausgesetzt). Auch Schneebeli und Bebi
(2004) nennen ahnliche Werte. Sie flihren aus,
dass bei einem Beschirmungsgrad von 60 % (was
typisch flr subalpine Walder in den Schweizer
Alpen ist) bereits eine Liickenbreite von 20 m aus-
reicht, um die Ausldsung von Lawinen zu ermog-
lichen (v =35°); bei Beschirmungsgraden unter
35 %, nimmt dieser Wert auf 10 m ab.
Bedeutender scheint jedoch die Frage
nach der zuldssigen BloRenldnge (Falllinie) zu
sein, wie grof also Liicken oder Lichtungen maxi-
mal sein diirfen, damit dort allenfalls anbrechende
FlieBlawinen schadlos im Wald abgefangen wer-
den kénnen. deQuervain (1979) hat dazu einige
Ansdtze geliefert. Er hat unter der Voraussetzung,
dass der Wald einen maximalen FlieBdruck von
10 kPa meistern kann [was einer Geschwindigkeit

von 10 m/s entspricht (unter der von deQuervain

gemachten Annahme einer Schneedichte von
200 kg/m3)], die Langsausdehnung von Licken
bestimmt. Dabei ergeben sich Werte zwischen
anndhernd 50 m (y =30°% d=0,7m) und etwas
iber 30 m (y = 55°; d = 1,5m). Die Annahme von
10 kPa fiir den maximalen FlieRdruck kann als
konservativ bezeichnet werden, diirften doch aus-
gewachsene Baume mit entsprechendem Durch-
messer auch groReren Driicken standhalten; bei
einer weniger konservativen Annahme, waren
vermutlich auch grolere Bl6lken noch unbedenk-
lich (siehe auch folgendes Kapitel).

Frey et al. (1987) errechneten unter der
Annahme eines Druckes von 100 kPa und einer
Dichte von 200 kg/m? eine kritische Geschwindig-
keit von 18 m/s; bei einer Hangneigung von 35°
ergibt dies eine Distanz (zuldssige Liickenldnge)
von 50 m, nach der die Lawine die Geschwindig-
keit von 18 m/s erreicht hat. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Berechnungen von Frey et al. (1987)
mit einem ¢ von 1120 m/s2 durchgefiihrt wurden;
bei einem ¢ von 600 m/s? [Salm et al. (1990)
schlagen bei grollen Rauigkeiten 600 m/s2 und
fir Wald gar nur einen Wert von 400 m/s? vor],
wiirde die kritische Lange einen doppelt so hohen
Wert erreichen (die zuldssige Liickenldnge wdre

in diesem Fall also 100 m).
Aktuelle Erkenntnisse

Nach Margreth et al. (2008) zeigt der Wald in
der Sturzbahn und im Auslauf von Lawinen keine
relevante Wirkung mehr, wenn der Lawinen-
druck von FlieBlawinen gréler als 50 kPa und
der Lawinendruck von Staublawinen gréBer als 3
bis 5 kPa ist. Bebi et al. (2009) weisen darauf hin,
dass solche Krifte bereits bei relativ kleinen Lawi-
nen nach einer Distanz von etwa 50 m auftreten
kénnen und dass dies auch mit Beobachtungen
Gibereinstimmt, wonach Lawinen die mehr als

150 m oberhalb der Baumgrenze angebrochen
sind, ausreichten, um Baume zu brechen bzw. zu
entwurzeln. Aus demselben Grund liegt die kriti-
sche Ldnge von Lucken fir die Lawinenbildung
zwischen 20 und 200m (Bebi et al., 2009).

Solche Werte (150 m fiir die zuldssige
Langsausdehnung von Liicken) ergeben sich
auch, wenn fiir den zuldssigen Druck ein Wert
von 100 kPa (siehe oben) herangezogen wird, und
die weiteren Parameter entsprechend angepasst
werden. Der Druck von 100 kPa ergibt sich Gber
addquate Rickrechnung, unter der Annahme,
dass die zur Zerstorung von erwachsenen Baumen
notwendige, von Lawinen hervorgerufene Biege-
spannung einen Wert von 30 MPa Uberschreiten
muss (Feistl et al., 2015) und die FlieBhéhe 3 m
(BHD = 40 cm) betragt.

Berticksichtigt man die Ausfiihrungen
von Schneebeli und Bebi (2004), wonach Lawi-
nen mit Beschleunigungsdistanzen von mehr als
150 m nicht mehr von Waldern gestoppt werden
konnen, dann ldge die oben genannte Zahl von
150 m fur die maximale Ldngsausdehnung von
Liicken gerade noch im tolerierbaren Bereich.

Teich et al. (2012) geben in diesem
Zusammenhang sogar noch etwas groflere
Werte an; sie stellten fest, dass Walder mit einer
bestimmten Struktur imstande sind kleine Lawi-
nen (< 100 m) innerhalb einer kritischen Distanz
von 200-400 m zu stoppen.

Perzl und Walter (2012) haben nur die
Liickenbreite als entscheidendes Kriterium zur
Bewertung der Schutzwirkung vor Lawinenan-
bruch herangezogen. Sie geben fiir Nadelwald
(28° < y < 34°) eine maximal zuldssige Breite von
40 m an; bei grofer werdenden Hangneigungen
verringern sich die zuldssigen Breiten demgemaf
(v >44° —p zuldssige Liickenbreite 10 m); fur
sonstige Waldtypen werden generell niedrigere
Werte angesetzt.
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Viglietti et al. (2010) stellten im Bereich eines
Lawinenanrissgebietes fest, dass auf unter 35°
geneigten Hangen eine durchschnittliche Stamm-
zahl von 330 Baumen/ha die Schutzfunktion nicht
mehr garantieren kann (bezogen auf Baume mit
BHD > 8 cm); bei Biaumen mit BHD > 16 cm
liegt dieser Wert bei 250 Stammen. Hange mit
einer Neigung von 35-40° sollten zumindest
360 Stamme/ha aufweisen und bei steileren Han-
gen (>40°) steigt die Zahl auf 450 Baume/ha
(BHD > 8 cm), beziehungsweise 260 Baume/ha
(BHD > 16 cm).

Gauer (2017) hat die Zahlen von Meyer-
Grass und Schneebeli (1992) sowie jene von
Viglietti et al. (2010) als eher konservativ bezeich-
net und schldgt indessen flir norwegische Verhalt-
nisse abgednderte Werte vor. Nach seinen Berech-
nungen konnen schon 200 Stimme mit einem
BHD von zumindest 25 cm (bei v = 35°und bei
HS =2 m) die Schneedecke in einem Birkenbe-
stand stabilisieren.

Die Anzahl der Stimme um das Schnee-
gleiten in einem auch fiir Jungpflanzen vertretba-
ren Ausmal zu halten (siehe auch In der Gand,
1968) wurde von Holler (2014) ermittelt. Er gibt
fir stidseitige gelegene Walder mit einer Neigung
von 30° und glatter Bodenoberflache Werte zwi-
schen 300 und 350 Staimme/h an, um die Gleitra-
ten unter 1,5 mm/d zu halten. Bei Stammzahlen
zwischen 200-250 Stamme/ha sind Gleitraten im
Bereich von 1,5-7,5 mm/d zu erwarten (was noch
tolerierbar ist, an exponierten Stellen aber Gleit-
schneeschutz notwendig machen kann). Noch
geringere Stammzahlen wiirden die Gleitraten
weiter ansteigen lassen (Bereich 7,5-30 mm/d);
Gleitbewegungen dieser GroRenordnung wdren
jedenfalls durch rauigkeitserhohende MafBnah-
men zu begrenzen. Wie Holler (2014) weiter
ausfiihrt gelten die Stammzahlempfehlungen fir
Standorte mit sehr glatter Bodenoberflache; es

Peter Holler: Die Bedeutung des Waldes beim Schutz vor Lawinen

liegt auf der Hand, dass eine rauere Bodenober-
fliche (geringere Gleitraten) auch Einfluss auf die
erforderlichen Stammzahlen hitte.

Auch Feistl et al. (2014) haben bei ihren
Untersuchungen tiber Gleitschneelawinen dem
Thema Rauigkeit besondere Aufmerksamkeit
geschenkt. Dabei zeigte sich, dass je hoher die
Hangneigung ist, desto hoher die Reibung sein
muss, um ein Versagen des Stauchwalls zu verhin-
dern. Bei einer Langsausdehnung der zu beriick-
sichtigenden Schneetafel von 40 m (Lange der
Liicke) und einer Neigung von 35°, wére dazu eine
Reibung von 0,4 erforderlich (was gestuftem oder
felsigem Terrain bzw. Zwergstrauchern wie Vacci-
nien oder Rhododendren entspricht). Bei Neigun-
gen von 45° misste die Reibung bereits 0,7 betra-
gen um das Gleiten zu verhindern (eine Reibung
von 0,7 wiirde etwa verholzten Strauchern oder
Stimpfen aus Totholz entsprechen). Die Autoren
kommen zu dem Schluss, dass in einschlagigen
Bewirtschaftungsrichtlinien, in welchen Angaben
tber die maximale GroRe von Bestandesliicken
enthalten sind, um Gleitschneelawinenanbriiche
zu verhindern, die Rolle der Oberflachenrauigkeit
vernachlassigt und deshalb die Gefahr auf glatten

Héangen unterschatzt wird.
Schlussfolgerungen

Wie diese Ausfiihrungen gezeigt haben, ldsst
sich ein exakter Wert (fiir die Mindeststammzahl
bzw. fiir die maximal zuldssige Abmessung von
Liicken) nicht angeben.

Zu viele Faktoren beeinflussen die
Berechnungen. Das beginnt bei der Baumartenzu-
sammensetzung (ob der Bestand also hauptsach-
lich aus Larchen oder immergriinen Baumarten
besteht) und endet bei der Bodenrauigkeit (gerade
im Zusammenhang mit Gleitschneelawinen).

Auch die unzdhligen Annahmen diir-

fen nicht auller Acht gelassen werden; so ist es
nicht unerheblich ob fiir die turbulente Reibung
600 m/s2 (de Quervain, 1979)
oder 1120 m/s? (Frey et al., 1987) verwendet
wird, ob eine Schneedichte von 200 kg/m3? oder

ein Wert von

400 kg/m3 zur Anwendung kommt oder die
maximal zuldssige Biegefestigkeit von Bdumen
mit 30 oder 60 MPa angenommen wird [nach
Feistl et al. (2015) konnen die Biegefestigkei-
ten in einem Bereich von 6 MPa (fiir Fichte) bis
150 MPa (fiir Birke) liegen].

Selbst wenn die Modellparameter ein-
deutig bestimmt werden konnten, wére dies fiir
eine genaue Festlegung vermutlich nicht ausrei-
chend. Die von Feistl et al. (2015) erhobenen
Folgen eines Lawinenabgangs in Monbiel zeigen,
dass selbst direkt nebeneinanderstehende Baume
(mit gleichem Durchmesser) ganz unterschiedlich
beeinflusst wurden (die Bestandsaufnahme belegt
zerstorte Baume unmittelbar neben nicht bescha-
digten Baumen).

Fiir den Praktiker sind diese Feststellun-
gen natrlich wenig befriedigend. Da derzeit aber
kaum Daten aus Felderhebungen verfiigbar sind,
wird man ndhere Details erst dann in Erfahrung
bringen konnen, wenn ausreichend Gelandeun-
tersuchungen zur Verfligung stehen.

Generell liegt man aber auf der sicheren
Seite, wenn man die im dritten Abschnitt ange-
fihrten (konservativen) Werte beriicksichtigt.
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Flachenwirtschaftliche Projekte — umfassende Schutzwald-
sanierung in Einzugsgebieten der Wildbach- und Lawinenverbauung am
Beispiel der Tiroler Waldpflegeprogramme — Ein Statusbericht

Protection forest management plans - comprehensive protective
forest restoration in the catchment areas of the avalanche and torrent control
using the example of Tyrolean forest maintenance programs — A status report

Flachenwirtschaftliche Projekte

Flachenwirtschaftliche Projekte
des Forsttechnischen Dienstes

Schon die rechtliche Keimzelle der Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV), das Wildbachver-
bauungsgesetz aus 1884 weist darauf hin, dass im
JArbeitsfeld” zur unschadlichen Ableitung von
Gebirgswassern und zur Sicherung gegen die Ent-
stehung und den Abgang von Lawinen u.a. Begri-
nungen und Aufforstungen vorzusehen sind.

Die flichenwirtschaftlichen Malknahmen
im heutigen Sinne hatten ihren Ursprung in den
groBen Hochlagenaufforstungen, die in der Folge
der katastrophalen Lawinenwinter 1950/51 und
1953/54 in Angriff genommen wurden. Wegwei-
send wurde im Zillertal (Tirol) bereits im Jahre
1953 ein Projekt zur so genannten , Integralmelio-

FWP WLV
[€]

FWP LFD
€]

ration” erstellt, um die Einzugsgebiete in Hinblick
auf ihre Waldausstattung zu verbessern.

Der heute gebrauchliche Begriff ,Fla-
chenwirtschaftliches Projekt” entstammt der Tech-
nischen Richtlinie fir die Wildbach- und Lawi-
nenverbauung, welche zur Konkretisierung des
§ 3 des Wasserbautenforderungsgesetzes als Vor-
aussetzungen der Gewdhrung und Bereitstellung
von Bundes- und Fondsmitteln geschaffen wurde.

Das  Flachenwirtschaftliche  Projekt
(FWP) hat integralen Charakter und umfasst in
der Regel Waldbegriindungs-, Waldpflege- und
Waldbewirtschaftungsmallnahmen  sowie  die
Errichtung dazu notwendiger ErschlieSungen und
unterstlitzender technischer Mainahmen.

Flachenwirtschaftliche Projekte kdnnen
neben den Dienststellen der Wildbach- und Lawi-

FWP Gesamt
[€]

WLV Gesamt
[€]

8,634,053

7,627,650

16,261,703

129,510,245

7,093,589 8,149,668

15,243,257 127,484,254

7,138,937 3,898,438

11,037,375 131,091,245

6,860,525 4,206,249

11,066,774 124,093,675

5,853,500 3,250,130

9,103,630 170,114,317

7,621,235 5,395,482

13,016,717 154,667,943
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nenverbauung auch durch den Landesforstdienst
(LFD) abgewickelt werden. Fiir jedes Flichenwirt-
schaftliche Projekt ist einvernehmlich zwischen
der Wildbach- und Lawinenverbauung und dem
Landesforstdienst eine ,die Planung und Umset-
zung koordinierende und durchfiihrende Stelle”
zu nominieren.

Flachenwirtschaftliche Projekte erbrach-
ten einst immer mehr als 10 % des gesamten
Umsatzes der Wildbach- und Lawinenverbauung.
Ein Paradigmenwechsel hinblicklich der Rahmen-
bedingungen fir die Forderung der FWP stellte
das im Jahre 2007 ins Leben gerufene Programm
fur Landliche Entwicklung dar. Damit wurde ein
neues Forderprogramm installiert, welches auch
die Forderung schutzwaldbaulicher Mafnah-
men ermoglicht. Dieses Forderprogramm ist auf-
grund des erhthten administrativen Aufwandes
pro Forderfall und aufgrund von vorgeschriebe-
nen Mindestforderbetragen insbesondere fiir die
Umsetzung umfangreicherer Malnahmen und
Gewerke, wie die Errichtung von Bringungsanla-
gen oder grol¥flachiger Nutzungen geeignet.

Damit ist auch der Umsatzknick ab dem
Jahre 2008 zu erklaren.

In den Dienststellen der WLV werden
aus rund 60-80 Projekten/Jahr flichenwirtschaft-
liche MaBnahmen umgesetzt. Da diese Projekte
auf lange Umsetzungszeitrdume ausgelegt sind
(gemdl Technischer Richtlinie bis zu 30 Jahre),
haben die anfallenden Arbeiten oft Pflegecharak-
ter und generieren kleine Umsétze. Weiters kann
festgehalten werden, dass diese Malnahmen
nicht ausschlieBlich auf alpine Lagen beschrankt
sind, immerhin waren in den letzten Jahren 17
(von 21) Gebietsbauleitungen mit Schwerpunkt
in Vorarlberg, in der Steiermark, in Tirol und in
Oberosterreich betroffen. In den Dienststellen der
WLV werden als FWP iberwiegend Lawinen- und
Steinschlagschutzmalinahmen umgesetzt.

Christian Amberger, Markus Wallner:

Anders bei den Fldchenwirtschaftlichen Projek-
ten, die Uber die Landesforstdienste abgewickelt
werden. Hier gibt es einen klaren Schwerpunkt
der Projektskulisse. Der Grol’teil der MaRnahmen
befindet sich in Tirol, einzelne Projekte im Bun-
desland Salzburg und einige wenige auslaufende
Projekte in der Steiermark, in OberGsterreich und

Karnten.

Die neuen Tiroler Pflegeprojekte

Anlass, Motivation

Im Bundesland Tirol lief und lauft die letzte Gene-
ration der FWP Uberwiegend in den 2010er Jah-
ren aus und somit stellte sich die Frage, wie und
unter welchen Rahmenbedingungen zukiinftige
Projekte angelegt werden sollen.

Damit das Forderinstrument der Land-
lichen Entwicklung und die Zielsetzungen der
FWP  bestmdoglich
werden konnen, kamen die Abteilung 1lI/5 im
BMLFUW und die Tiroler Landesforstdirektion
tiberein, dass hinkiinftige Flachenwirtschaftliche

aufeinander  abgestimmt

Projekte als so genannte ,Pflege-FWP” umge-
setzt werden. Dafiir wurde als Basis-Projekts-
kulisse ein Tiroler Forsterdienstbezirk gewahlt.
Die eigentliche Projektsflache besteht dann aus
den Waildern mit Objektschutzwirkung, Stand-
ortsschutzwald (entspricht S3 nach Waldent-
wicklungsplan, WEP) und Wirtschaftswald mit
Schutzfunktion (entspricht S2 nach WEP), die in
Einzugsgebieten der Wildbach- und Lawinen-
verbauung liegen. Von der Projektfliche ausge-
nommen sind Flichen der Osterreichischen Bun-
desforste AG, weiters Flachen, Gber die in den
letzten drei Jahren ein Gutachten wegen Wald-
verwiistung nach § 16 Forstgesetz erstellt wurde,
sowie nach Beschluss der Landesforderkonferenz
ausgenommene Flachen.

Flachenwirtschaftliche Projekte

Abb. 1: Ubersicht Projektsflachen der Pflegeprojekte in Tirol

Fig. 1: Project areas of the protection forest management projects in Tyrol

Aus den Mittel der FWP werden dezidiert nur
Aufforstungen, schutzwaldbauliche Pflegemal’-
nahmen, die Errichtung einfacher technischer
Gewerke und ForstschutzmaBnahmen gefordert.
Bringungsmalinahmen und Endnutzungen wer-
den Uber das Instrument der Landlichen Entwick-
lung umgesetzt.

Projektsziel und Projektsvoraussetzungen

Mit der Durchfiihrung dieser Projekte wird eine
Erhdhung der Schutzfunktion des Waldes gegen
Lawinen, Steinschlag, Murenereignisse, Geschie-
beabtrag und Hochwasser zum Schutz von Sied-
lungsrdumen  und  Infrastruktureinrichtungen

und Standorten angestrebt. Die Verjiingung der

Schutzwilder soll durch Aufforstungen und For-
derung der Baumarten der potentiell natlrlichen
Waldgesellschaft sowie durch stabilisierende
Pflegeeingriffe die spatere Schutzwirkung der
Bestinde sicherstellen.

Walddatenbank — Waldtypenkarte
Fiir das gesamte Bundesland Tirol liegt eine Wald-
typenkarte, die in die Walddatenbank eingebun-
den ist, vor. Diese stellt fiir den gesamten Tiroler-
Landesforstdienst ein zentrales Instrument fir die
Verwaltung und Bewirtschaftung der Schutzwal-
der dar. Uber eine WebGIS-Anwendung werden
bei der Verortung von geplanten Mafnahmen
Informationen zur Verfligung gestellt.

Unter Anderem werden standortstypi-
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sche Risiken und Naturgefahren, sowie bei Auf-
forstungen das Bestockungsziel des Altbestandes

angezeigt.

Ermittlung der Verjiingungsdynamik

Mit der Verjiingungsdynamik wird die aktuelle
Jungwaldentwicklung dargestellt. Dabei wird
einerseits das Ausmalfs der Verjliingung der Wald-
baume kenntlich und andererseits auch die Dyna-
mik, also die Verdnderung und Entwicklung der
Jungpflanzen sichtbar gemacht. Die Jungwaldent-
wicklung und der Einfluss von Wild- und Weide-
tieren werden kartografisch dargestellt.

Es handelt sich um eine Ist- Zustandser-
hebung, auf Vergleiche mit Soll-Zustanden wird
bewusst verzichtet. Mit rationellen und zeitspa-
renden Methoden erhidlt man damit eine flachige
Aussage Uber ganz Tirol, die bis auf die Ebene des
Jagdrevieres heruntergebrochen werden kann.

Malnahmen der Pflege — FWP

Dem integralen Charakter eines FWP folgend
werden schutzwaldbauliche und einfache techni-
sche MaRnahmen unterschieden

Schutzwaldbauliche Manahmen

Aufforstung: Bei der Aufforstung von Schlag- und
BloRenfldachen ist auf ausreichende Pflanzenzah-
len sowie auf die fiir die betreffende Waldgesell-
schaft typische Baumartenmischung zu achten.
Die Soll-Pflanzenzahl liegt im Schutzwald zwi-
schen 2.500 - 3.000 Stk./ha. Bei starken Ausfallen
ist es notwendig Nachbesserungen auf den Fla-
chen durchzufiihren.

Grundlage fiir die Baumartenmischung
stellen die ,Empfehlungen der Baumartenanteile
durch die Waldtypisierung” dar, wie sie bei Ver-
ortung der MaRnahme in der Walddatenbank
angezeigt werden. Diese Empfehlung kann nach

Christian Amberger, Markus Wallner:

Malgabe an das ortliche Schutzziel (z.B. Stein-
schlagschutz, Lawinenschutz) angepasst werden.
Forstschutz: Zu den Forstschutz- und Vorbeuge-
massnahmen zdhlen Fangbdume / Priigelfallen,
Kéaferfallen, Pheromone, Pflanzenschutzmittel,
Hygienemallnahmen, Holz ,vor Ort belassen”,
sowie die Aufarbeitung von Schadholz und die Ent-
fernung von Einzelstimmen zum Stralenschutz.
Kulturpflege: Auf zur Vergrasung und Verkrau-
tung neigenden Standorten ist das Aussicheln der
Baumchen mindestens einmal pro Jahr notwen-
dig. Mischbaumarten miissen unbedingt trupp-
bis gruppenweise gepflegt werden, damit in jun-
gen Jahren einen Wuchsvorsprung gegentber der
Fichte ermdoglicht wird.

Dickungspflege: In Dickungen wird die Stamm-
zahl auf 1.200-2.500 Stamme/ha abgesenkt. Vor-
handene Mischbaumarten sind dabei moglichst
zu foérdern.

Durchforstung: Durchforstungen erhéhen die
Bestandesstabilitdt. In Form von Auslesedurchfors-
tungen oder Strukturdurchforstungen sind Misch-
baumarten konsequent zu fordern, kranke und
beschadigte Individuen zu entfernen und die Kro-
nenpflege durchzufiihren. In Steinschlagschutz-
wéldern soll die Stabilitit der Gruppe vorrangig
beachtet werden.

Technische MafRnahmen

Verpflockung: Die Verpflockung von Aufforstun-
gen dient bei starker Konkurrenzvegetation dem
Wiederauffinden beim Aussicheln und eventuell
gegen Schaden durch Schneeschub.
Querfallung/Rauhbdaume: Bei glatter Bodenober-
flache und Gber Liicken und Runsen dienen Quer-
fallungen zum Schutz der Verjiingung vor Schnee-
schub, Steinschlag und Bodenlawinen.

Hohe Abstockung: Das Belassen hoher Stocke auf
den Nutzungsflichen stellt eine Forderung der
Oberflichenrauigkeit dar. Die bergseitige Hohe

Flachenwirtschaftliche Projekte

soll mindestens die Halfte der mittleren maxima-
len Schneedeckenhohe betragen. Bei Steinschlag-
gefahrdung soll die bergseitige Hohe mindestens
die Halfte der zu erwartenden BlockgrolRe betra-
gen. Im steilen Geldnde bei hohen Sprunghéhen
der Blocke mindestens 1,3 m hoch.
Bodenbearbeitung: Ohne entsprechende Boden-
vorbereitung mit Schreitbagger ist in Streunut-
zungs- und Schneitelbestinden eine schlechte
Verjiingungsbereitschaft gegeben. Erst nach guter
Durchmischung des Oberbodens mit dem Unter-
boden und anschlieBender Diingung ist mit guten
Erfolgen zu rechnen. Die Bodenvorbereitung bzw.
Bodenbearbeitung soll sich auf diese degradierten
Standorte beschranken.

Kleinflichige, lokale Hangstabilisierungen: In
Waildern mit hohem Naturgefahrenpotential
und mit Objektschutzwirkung kénnen notwen-
dige Hangentwdsserungen, Hangstabilisierungen
sowie Sicherungsmafnahmen infolge instabiler
Gelandeverhaltnisse durchgefiihrt werden. Ein
Zusammenhang mit notwendigen Sanierungs-
mafnahmen bei Forstwegen darf nicht bestehen.
Zwangsnutzungen mit direktem Objektbezug:
Wenn ein wildbachtechnisches Gutachten der
zustandigen Gebietsbauleitung vorliegt, sowie
alle anderen Voraussetzungen des Forstlichen
Forderkataloges erfiillt sind, kénnen kleinflachige
Zwangsnutzungen (Aufarbeitung von Schadholz)
sowie Hangentlastungen bestandesschonend
durchgefiihrt werden. Bei direkter Gefdhrdung
von Objekten und Strassen kann nach vorliegen
eines forsttechnischen Gutachtens der Einatz von
Spezialgeréten, Tragseilgerdte und Hubschrauber
im Einzelfall ermoglicht werden.

Einfache technische Werke: Auch die Errichtung
von einfachen technischen Holzwerken (Krain-
erwande, Holzbohlenwinde, u.a.) in Waldern
mit hohem Naturgefahrenpotential, vorrangig in
Objektschutzwaldern ist forderbar.

Wald - Weidetrennung: Gefordert kann auch die
Schaffung von Reinweideflichen sowie die Errich-
tung dauerhafter Weidezdune in waldweidebelas-

teten Projektgebieten werden.
Waldbauliche Zieldefinitionen

Die nachhaltige Leistungsfahigkeit der Bestinde
kann nur durch die weitgehende Erhaltung oder
Herstellung der potentiell natiirlichen Baumarten-
mischung gesichert werden. Die Waldpflege soll
sich auf die Forderung der angestebten Baumar-
ten, sowie auf die Steigerung der Bestandesstabi-
litdt konzentrieren.

Lawinenschutzwald

Lawinenschutzwalder sollen in erster Linie das
Anreillen von Lawinen im Wald verhindern. Dich-
ter geschlossener Wald stellt einen sehr guten
Lawinenschutz dar. Weist ein Bestand Liicken auf
oder ist er aufgeldst, so konnen Lawinenanbriiche
nicht mehr ausgeschlossen werden, die Schutzwir-
kung ist reduziert. Beispielsweise hat ein Wald
nahe der oberen Waldgrenze, der natirlicher-
weise Liicken und Schneisen aufweist, bedeutend
schlechtere Voraussetzungen zur Verhinderung
von Lawinenanrissen als ein geschlossener Wald
auf wiichsigem Standort. Spezielle Malnahmen
zur Reduktion von Lawinenanrissen sind:
e Aufforstung bestehender Liicken mit ent-
sprechenden Baumarten
e Forderung der Oberflachenrauigkeit

durch Belassen von hohen Stécken und

Querfallung
¢ in hochmontanen und subalpinen Lagen

sind Gruppen- und Rottenstrukturen mit

langen Kronen bzw. nach Mdglichkeit

bis zum Boden bekronte Baume anzu-

streben
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Steinschlagschutzwald

Grolere Freiflichen in vertikaler Ausdehnung
erhohen die Geschwindigkeit abgehender Steine
und miissen daher unbedingt verjiingt werden.
Die vertikale Ausdehnung darf nicht mehr als 20
m betragen.

Larche ist die Steinschlagschutz-Baumart
der Hochlagen und der Buchenausschlussgebiete.
Dies ist bei Aufforstungen und Pflegeeingriffen zu
bedenken.

Unterhalb  der Anbruchgebiete des
Steinschlages ist ein hoher Anteil steinschlagun-
empfindlicher und/oder dickborkiger Baumarten
mit hoher Bruchschlagfestigkeit (Tanne, Ahorne,
Larche) anzustreben. Bestinde mit einem breiten
Durchmesserspektrum und einem Mosaik unter-
schiedlicher Waldentwicklungsphasen stellen den
besten Schutz vor Steinschlag dar.

Die Gestaltung der WaldauRenrander
am Unterhang im Ubergang zu landwirtschaft-
lichen Flachen als dichte Waldmantel oder
Strauchsdume bzw. Dickungsstreifen zum Auffan-

gen auch kleinerer Steine ist zweckmaRig. Hoch

Christian Amberger, Markus Wallner:

Abstocken (> 100 cm) und Querschldgern von
nicht vermarktbaren Sortimenten kann die Stein-

schlaggefahr reduzieren.
Bodenschutzwald

Rutschungen im Wald entstehen haufig im
Bereich von Bl6Ren oder Freiflaichen bzw. darun-
ter, sowie in stark aufgelockerten Bestdnden. In
diesen Einheiten ist das Wurzelwerk der Baume
jeweils weniger dicht und stark ausgepragt, damit
ist die Armierung des Bodens deutlich schwécher
als in optimal bestockten Bestinden (ungleich-
altrige Mischbestande aus standortsangepassten
Baumarten). Die Baumarten der potentiellen
natiirlichen Waldgesellschaft miissen gegebenen-
falls aktiv eingebracht werden.

Auf rutschgefdhrdeten Standorten ist ein
hoher Anteil immergriiner Baumarten mit tiefer
Bewurzelung und grollem Transpirationsvermo-
gen fiir die Bestandesstabilitdt und den tiefgriindi-
gen Bodenaufschluss anzustreben.

Abbruchkanten sollen durch Entfernen
instabiler groller Biume entlastet werden, um Nach-
béschungen und Verklausungen zu verhindern.

- Abb. 2:

. Aufforstung eines
tberalterten
Schutzwaldbestandes
oberhalb von Siedlungen
im Qbjektschutzwald in der
Gemeinde Ellmau — FWP
Kufstein Stid.

Fig. 2:

Afforestation of overaged
protection forest stands
above villages in the
municipality of Ellmau;
FWP Kufstein Stid

Flachenwirtschaftliche Projekte

Umsetzung und Finanzierung

Insgesamt wurden 39 Pflege-Projekte entwickelt,
die das gesamte Bundesland Tirol abdecken. Die
Finanzierung tbernimmt zu 55 % die Republik
Osterreich, zu 20 % das Land Tirol und zu 25 %
stellvertretend fiir die Interessenten der Tiroler
Waldpflegeverein. Die Projekte werden nach
MaBgabe der verfiigbaren Mittel tiber die Frei-
gabe von Teiltranchen der genehmigten Projetks-
summen umgesetzt. Die Projektslaufzeit betragt
15 Jahre, also von 2015 bis 2029. Die Projekte
unterliegen einer umfassenden Betreuung und
Koordinierung durch die ortliche BFI, etwa nach
der halben Projektslaufzeit sollen Zwischenkol-
laudierungen statt finden.

Beispiele und Stand der Umsetzung

Das Flachenwirtschaftliche Projekt Kufstein Sud
sieht in den Gemeinden Schwoich, Soll, Lang-
kampfen, Ellmau, Scheffau am Wilden Kaiser auf
rund 5.100 ha schutzfunktionaler Waldflachen in
Einzugsgebieten Malnahmen vor.

Das Flachenwirtschaftliche Projekt Imst,

Forsterbezirk Otzal sieht in den Gemeinden Lin-

genfeld, Solden, Sautens, Tarrenz, Haiming auf

rund 10.000 ha schutzfunktionaler Waldflichen
in Einzugsgebieten mit Uberwiegend ausgeprag-
ten Standorts- und Objektschutzwaldcharakter
MaBnahmen vor.
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Abb. 3: PflegemaRnahmen zur zur Erhéhung der Bestandesstabilisierung der Schutzwéder in Oberlangenfeld im FWP Imst FB Otztal

Fig. 3: Maintenance measures to increase the stability of protection forest stands in Oberldngenfeld: FWP Imst FB Otztal
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10 Jahre Wildbachbetreuung Tirol

10 years torrent monitoring in Tyrol

10 Jahre Wildbachbetreuung Tirol

Einleitung

Mehr als 2.000 Wildbdche gefihrden den Sied-
lungsraum in Tirol. Seit 2008 wird die Begehung,
die Dokumentation und Beseitigung von Abfluss-
hindernissen und die laufende Uberwachung
der Schutzbauwerke in einer institutionalisierten
Zusammenarbeit von Land Tirol, der Wildbach-
und Lawinenverbauung und den Tiroler Gemein-
den abgewickelt. Wichtiger Bestandteil ist eine
gemeinsame WEB-Datenbank, mit der der gesamte
Arbeitsablauf gesteuert und dokumentiert wird.

Prioritdtenreihung der Begehungsstrecken

Nach dem Forstgesetz 1975 sind die Gemeinden
verpflichtet, alle verordneten Wildbache zumin-
dest jahrlich zu begehen. Wenn alle verordneten
Wildbache tatsdchlich jedes Jahr von der Quelle
bis zur Einmiindung in den Vorfluter begangen
werden missten, wiirde dies Begehungsstrecken
von insgesamt mehr als 15.000 km bedeuten,
die im groliteils unzuldnglichem und weglosem
Geldnde absolviert werden miissten. Damit diese
Aufgabe tiberhaupt zu bewdltigen ist, haben die
ortlich zustandigen Dienststellen des Forsttechni-
schen Dienstes der Wildbach- und Lawinenver-
bauung die gefdhrlichsten Bachabschnitte nach
einem einheitlichen Kriterienkatalog identifiziert
und im WEBGIS des Landes Tirol kartografisch
erfasst. In Abhdngigkeit vom Risiko, das aus dem
Bachabschnitt resultiert, wurden die Bachab-
schnitte in die Begehungsintervalle ,jdhrlich”,
,5-jdhrig” und ,keine regelmaBige Begehung
notig” eingeteilt.

Wildbachbegehung durch Gemeindewaldaufseher
Durch die Konzentration auf die Bachabschnitte

mit dem grolten Risikopotential war es moglich,
die Begehungsstrecke auf jéhrlich 2.700 km zu

reduzieren. Durch die Konzentration auf das
Wesentliche kann diese Aufgabe von den Wald-
aufsehern der Gemeinden tatsdchlich auch bewal-
tigt werden. Die Lange der jahrlich zu begehen-
den Wildbache betrdgt im Durchschnitt ca. 10 km
pro Waldaufseher, in einzelnen Gemeinden aller-
dings auch mehr als 40 km.

Die Begehungstermine bis zu denen die
Begehungen abgeschlossen sein sollten, werden
von den Wildbachaufsehern der Gebietsbaulei-
tungen der Wildbach- und Lawinenverbauung
in Abhdngigkeit von der Schneedeckendauer im
Frithjahr jahrlich neu festgelegt. Die Termine wur-
den in den letzten Jahren eher nach vorne verlegt,
da Schadereignisse zunehmend bereits ab Ende
Mai aufgetreten sind.

Diese friihen Termine stellen die Wald-
aufseher vor grofe Herausforderungen, da im
Frihjahr auch im forstlichen ,Kerngeschaft”
besonders viel Arbeit anféllt und Begehungster-
mine daher manchmal nicht vollstindig eingehal-
ten werden kénnen.

Dringlichkeitsreihung durch Wildbachaufseher

In jeder Gebietsbauleitung sind 1-2 Mitarbeiter
mit der Beurteilung und Priorisierung der Beob-
achtungen der Gemeindewaldaufseher beschaf-
tigt. Arbeitsschwerpunkt ist dabei der Zeitraum
von April bis Juni, wenn der Groliteil der Beob-
achtungen in der WEB-Applikation angelegt wird
und in kurzer Zeit bewertet werden soll.

Aufgaben der Gemeinde

Die Benachrichtigung und Information der Grund-
eigentlimer, die Erstellung von Raumungsbeschei-
den bei Abflusshindernissen mit bekanntem Ver-
ursacher und die Beauftragung aller MaRnahmen
der Gewdsserpflege liegen im Zustandigkeits-
bereich der Gemeinden. In jeder Gemeinde ist
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deshalb zumindest ein Mitarbeiter oder der Biir-
germeister selbst mit einer entsprechenden Rolle
in der WEB-Applikation ausgestattet, mit der die
entsprechenden Arbeitsschritte durchgefiihrt wer-
den konnen.

Vordefinierte Informationsschreiben und
Raumungsbescheide mit den spezifischen Infor-
mationen zur gegenstandlichen Beobachtung sind
in der WEB-Applikation hinterlegt und erleich-
tern die Arbeit der Gemeinden betrachtlich. Ver-
einzelte Probleme in der Abwicklung werden
durch das Angebot von ,Wildbachtagen” in den
Gemeinden behoben. Dabei werden die vor
Ort Verantwortlichen mit den Abldufen vertraut
gemacht und gemeinsame Ortsaugenscheine zu
bestimmten Beobachtungen durchgefihrt.

J =

T .- 45 ._I;.,. - | -5

Albert Pichler, Dieter Stohr:

Wasser- und Naturschutzbehorde
der Bezirkshauptmannschaft

Bei Schdden an Regulierungsbauten, die Sanie-
rungsmafinahmen erfordern, ist unter bestimmten
genau definierten Voraussetzungen, auch eine
Einbindung der Wasser- und Naturschutzbehérde
der zustandigen Bezirkshauptmannschaft vorge-
sehen. Diese erhdlt in derartigen Féllen automati-
siert Zugriff auf die jeweilige Beobachtung in der
WEB-Applikation und kann hier festlegen, ob ein
wasser- und / oder ein naturschutzrechtliches Ver-
fahren bei der geplanten Sanierungsmafinahme
notig ist.

Abb. 1: Abflusshindernis Holz in einem Wildbach. Dies kann zu gefahrlichen Verklausungen fiihren

Fig. 1: Flow abstraction caused by wood. This may cause dangerous log jams

10 Jahre Wildbachbetreuung Tirol

Offentliches Wassergut

Der Vertreter des oOffentlichen Wassergutes im
Land Tirol erhdlt lesenden Zugriff auf alle Beob-
achtungen, die auf Grundstiicken des offentli-
chen Wassergutes erfolgen und ist somit Gber
alle geplanten Malnahmen und deren Durchfiih-
rung informiert und kann sich nétigenfalls in den
Ablauf einschalten.

Bilanz der Umsetzung
Aufgaben der Gemeinde

Die von den Gemeindewaldaufsehern zu bewal-
tigenden Begehungsstrecken teilen sich wie folgt
auf die beiden Intensitdtsstufen der Begehung auf:

Durchge-
Anzahl fiihrte
Begehungs- | Be-
strecken (n) | gehungen
(%)

Intensitat Begehungs-

der strecken-
lange (km)

Begehung

5-jiihrig 1.940 1.817 112
Jahrliche
Begehungs- 2.718 2.724

strecke

Tab. 1: Intensitatsstufen der Begehung,
Begehungsstreckenlangen der Wildbachbetreuung in Tirol

Tab. 1: Intensity classes of inspections and inspection areas
for the torrent monitoring in Tyrol

Die von den Gebietsbauleitungen fachlich
begriindete Begehungsverpflichtung wird von den
Gemeinden somit zu einem sehr hohen Prozent-

satz erfullt.

Art der Beobachtungen

Seit Beginn des neuen Systems der Wildbach-
betreuung in Tirol wurden fast 10.000 Beobach-
tungen dokumentiert. Dabei stehen Probleme
mit Holzbewuchs und Holzablagerungen im
Hochwasserabflussbereich mit fast 50 % aller
Beobachtungen klar im Vordergrund. Schaden an
Regulierungsbauten werden wesentlich seltener
festgestellt (18 %).

Art der Beobachtung

Holzablagerungen im
Hochwasserabflussbereich

Ablagerung sonst.
abflusshemmender Gegenstiande

Holzbewuchs im
Hochwasserabflussbereich

Schiden an Regulierungsbauten

Abflussbehindernde Einbauten

Wasseraus- und -einleitungen

Beobachtung ohne unmittelbare
Abflussbehinderung

Abb. 2: Relative Anteile der Beobachtungsarten bei der
Wildbachbegehung in Tirol

Fig. 2: Torrent monitoring system; percentage share of different
kinds of observations
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Bearbeitungsstatus

In der WEB-Applikation ist folgender Arbeitsab-
lauf vorgegeben:
* Gemeindewaldaufseher  dokumentiert
und beschreibt Beobachtungen
e Wildbachaufseher bewertet, priorisiert
Beobachtungen und korrigiert Mafinah-
men falls nétig; kann aber auch eigene
Beobachtungen und Mafnahmen erfas-
sen
¢ Gemeinde benachrichtigt Grundeigenti-
mer und beauftragt MafBnahmen
e Bezirkshauptmannschaft entscheidet
Uber Verfahrensnotwendigkeit bei Scha-
den an Regulierungsbauten
Die Abbildung 3 zeigt den Status der Bearbei-
tung aller 10.000 Beobachtungen, die aktuell im
System dokumentiert sind. Nur ein Viertel aller
Beobachtung befindet sich derzeit noch in unter-
schiedlichen Stadien der Bearbeitung, der Rest

der Beobachtungen ist vollstindig abgearbeitet.

Albert Pichler, Dieter Stohr: 10 Jahre Wildbachbetreuung Tirol

Prioritatenreihung

73 % aller Beobachtungen wurden von den Wild-
bachaufsehern als hoch prioritdr eingestuft. Das
bedeutet, dass derartig klassifizierte Beobachtun-
gen nach Mdglichkeit innerhalb eines Jahres erle-
digt sein sollten. Die Gemeindewaldaufseher sind
offensichtlich in der Zwischenzeit sehr gut in der
Lage, wichtige von unwichtigen Abflusshindernis-
sen zu unterscheiden.

Von den als prioritdr eingestuften 6.800
Beobachtungen sind derzeit fast 5.000 (73 %)
bereits in der Natur bearbeitet. Das bedeutet, die
Abflusshindernisse sind beseitigt, die aufgezeig-
ten Schaden an Regulierungsbauten saniert.

Der Erledigungsgrad bei den Schaden an
Regulierungsbauten ist mit 63 % etwas geringer,
weil dafiir teilweise Planungen fiir die Bauwerks-
sanierungen erforderlich sind.

Die Erledigungsdauer — Zeitraum von
der Erstdokumentation einer Beobachtung bis zur
Beseitigung / Sanierung — ist in den letzten Jahren
deutlich gesunken, da inzwischen alle Akteure
mit dem Ablauf vertraut sind.

6% 1%

B Waldaufseher
WLV

B Gemeinde
BH
Zurickgestellt

¥ Erledigt

Abb. 3: Bearbeitungsstand der Beobachtungen der Wildbachbetreuung Tirol

Fig. 3: Processing status of the observations in torrents

Uberwachung und Kontrolle der Schutzbauten

Fir die Uberwachung und Kontrolle der Schutz-
bauten sind generell die Errichter der Bauwerke
verantwortlich. Fiir den Bereich der Bauten zum
Schutz vor Naturgefahren sind in den letzten Jah-
ren neue Normen (ONR 24803, ONR 24807,
ONR 24810) entstanden, die unterschiedliche
Betreuungsstufen und die technischen Standards
naher definieren.

Die Normen unterscheiden zwischen
laufender Uberwachung, Kontrolle und Priifung,
wobei die fachlichen Anforderungen von der
Uberwachung bis zur Priifung ansteigen.

Im Rahmen der Wildbachbegehungen
werden bereits heute von Waldaufsehern und
Wildbachaufsehern die nach der ONR 24803
vorgeschriebenen laufenden Uberwachungen der
Schutzbauten durchgefiihrt.

Naturgefahrenmanagement in der Aushildung

Die steigende Bedeutung fiir das Naturgefah-
renmanagement auf der Ebene der Gemeinde
wird seit Jahren auch im Ausbildungsprogramm
des Waldaufseher-Lehrganges  berlicksichtigt.
Das Thema ,Alpine Naturgefahren” ist als eige-
nes Fach etabliert. Die Lehrinhalte reichen von
Grundsdtzen des Naturgefahrenmanagements,
Naturgefahrenprozesse und Schutzmalinahmen
bis zur Durchfiihrung von Wildbachbegehungen.
Der o&sterreichische Wasser- und Abfall-
wirtschaftsverband bietet jahrlich mehrere Ausbil-
dungskurse zum/zur ,OWAV-Wildbachaufseher/
in” an. Dieser knipft an die Erfahrungen der
Wildbachbetreuung Tirol an und ist auch fir die
Aus-/Fortbildung der Wildbachaufseher in Tirol
verpflichtend.
In Tirol findet jdhrlich ein Wildbach-

Abb. 4: Jahrliche Begehung der Wildbéche durch die Gemeinde ist im Forstgesetz geregelt

Fig. 4: Yearly inspection of the torrent bed is task of the municipality and regulated in the Forest law.
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betreuungsworkshop fiir Wildbachaufseher und
verantwortliche Mitarbeiter der Dienststellen der
Wildbach- und Lawinenverbauung statt. Dabei
werden praktische Erfahrungen mit der WEB-
Applikation ausgetauscht, Ergebnisse ausgewertet
und die laufende Anpassung und Weiterentwick-
lung der EDV-Anwendung besprochen.

Das Angebot von ,Wildbachtagen” in
den Gemeinden ist hilfreich und oft auch Schliis-
sel des Erfolges bei der Umsetzung / Erledigung
der in der WEB-Applikation dokumentierten
Beobachtungen. Die direkte Kommunikation
von Waldaufseher und Wildbachaufseher auf
Augenhdhe beschleunigt den Erledigungsvorgang

wesentlich.
Ausblick

Das Programm soll in den ndchsten Jahren weiter
prizisiert und auf die Uberwachung und Kontrolle
der Lawinen- und Steinschlagschutzbauten sowie
der Entwdsserungsanlagen in rutschgefdhrdeten
Hangen ausgeweitet werden.

In den letzten Jahren wurden alle Schutz-
bauwerke in Tirol von den Gebietsbauleitungen
der Wildbach- und Lawinenverbauung im digi-
talen Bauwerkskataster erfasst. Sobald die Basis-
bewertung der Schlisselbauwerke abgeschlossen
und evaluiert ist, sollen die fiir die Uberwachung
und Instandhaltung wesentlichen Merkmale in
die bestehende Portalanwendung des Landes
integriert werden. Damit sollen die Gemeinden
Zugriff auf den aktuellen Erhaltungszustand und
die Funktionsfahigkeit der Schutzbauten erhalten
und die Ergebnisse der laufenden Uberwachung
auch dokumentieren kénnen.

Albert Pichler, Dieter Stohr
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ROBERT BRIKSI, MANFRED LARCHER, CHRISTIAN IHRENBERGER

Begriindung und Pflege eines Schutzwaldes am
Beispiel der Elmer M&hder-Lawine

Foundation and care of a protection forest by the
example of the Elmer Méahder-Lawine

Pflege eines Schutzwaldes am Beispiel der Elmer Méhder-Lawine

Einleitung

Das Einzugsgebiet der ElImer Mdhder-Lawine liegt
am orographisch rechten Talausgang des Bschlab-
ser Tales im, einem rechtsufrigen Seitental des
Tiroler Lechtals. Das Verbauungsgebiet ist nach
Stidwest exponiert, erstreckt sich von 1350 bis
1830 m Seehohe und umfasst eine Gesamtbreite
von ca. 1,2 km.

Der sehr gleichférmige, mit 70-85 %
geneigte Hang ist auf Grund des langhalmigen
Grasbewuchses sehr glatt. Die ehemaligen Sturz-
bahnen verlaufen in mehreren, den Lenzer Wald
durchschlagenden Runsen, welche auf einer See-
hohe von ca. 1100 m die Bschlabser Landesstrale

queren.

Das erste Verbauungsprojekt fiir betreffenden
Bereich wurde bereits 1977 ausgearbeitet um die
Sicherheit der LandesstraBe (L 266) als einzige
TalzufahrtsstralBe zu gewdhrleisten.

Die Verbauungsmallnahmen erstreckten
sich mit Unterbrechungen iiber den Zeitraum von
1978 bis 2016.

Laut Operat der Bezirksforstinspektion
Lechtal wurde der Wald als Schutzwald aufer
Ertrag mit einem Vorrat von 550 Vfm/ha einge-
stuft. Nutzungen wurden nur nach Schiden durch
Wind oder Lawinen durchgefiihrt, sodass der
Wald durch einen hohen Altholzanteil gekenn-
zeichnet ist. Bohrungen an Stammen ergaben ein
Altersspektrum in dem gleichaltrig erscheinenden
Wald von 80 bis 260 Jahren. Deutlich zeigen
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sich Auflésungserscheinungen des Waldes von
oben durch stindige Lawineneinwirkungen. Gut
ankommende Naturverjiingung wurde regelma-
Rig von abgehenden Lawinen wieder vernichtet.
Zeigt sich im Altholz ein sehr hoher Tannenanteil,
so ist dieser innerhalb von Verjlingungsflachen
sehr gering, was sicher auf die Selektion durch
Wildverbiss zurilickzufiihren ist. Zaghaft ankom-
mende Tannenverjiingung deutet darauf hin, dass
sich die Wildsituation in den letzten Jahren doch
verbessert hat. Fiir die Erzielung eines tannenrei-
chen Mischwaldes muss jedoch die Wildsituation
weiterhin intensiv beobachtet werden.

Das gesamte Verbauungsgebiet ist als
Objektschutzwald ausgeschieden.

Das Verbauungsgebiet liegt im forstli-
chen Wuchsgebiet 2.1 Nérdliche Zwischenalpen-
Westteil nach BFW.

MaBnahmen

Bereits im Jahr 1979 wurden die ersten Auffors-
tungsmafnahmen durchgefiihrt, die dann sukzes-
sive entsprechend dem Verbauungsstand der tech-
nischen Verbauung nachgezogen wurden.

Lange Zeit war es Ublich die Pflanzzahl
pro Hektar mit bis zu 10.000 Pflanzen hoch
anzusetzen, da mit starken Ausfdllen in Folge
von verschiedensten schédlichen Bedingungen
wie Pflanzschock, Trockenheit, Frost, Schad-
linge, Gleitschnee- und Wildbelastung gerechnet
wurde.

Durch die Verwendung von wurzelnack-
ten Pflanzen, den rauen klimatischen Bedingun-
gen und der Verddmmung durch Gras vergingen
ca. 10 Jahre bis die Pflanzen stabil waren um dann
aber auf den wiichsigen Mergelbdden sehr kraf-
tige Zuwdchse bis heute zu zeigen (belegt durch
die Auswertung von Dauerbeobachtungsfldchen).
Auch die seit jeher angewandte Lochpflanzung
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musste im Lauf der Jahre optimiert werden, um
vorrangig auf Qualitdt der Pflanzung zu achten als
auf hohe Setzzahlen.

T

Abb. 2: Wurzeldeformation an Fichte durch Pflanzfehler

Fig. 2: Root deformation caused by incorrect planting

Die Forstpflanzen, in der Regel Fichte und Lar-
che, werden im Forstgarten Elbigenalp fir die
WLV aufgezogen und als zweijahrig verschult zur
Pflanzung ausgehoben. Das Samenmaterial wird
von der WLV in Eigenregie gewonnen und dem
Forstgarten zur Verfligung gestellt. Dies garantiert
durch die Beachtung von Hoéhenlage und Exposi-
tion bei der Gewinnung ein qualitativ hochwerti-
ges und standortlich angepasstes Saatgut.

Problematisch war lange Zeit die Dis-
krepanz zwischen Vegetationsfortschritt im Forst-
garten und dem moglichen Beginn der Pflanzung
am Berg. Bei dem im Tal gelegenen Pflanzgarten
begann der Austrieb, wahrend sich in den Auffors-
tungsflichen noch eine geschlossene Schneede-
cke zeigte. In dieser Situation mussten dann meh-
rere tausend Pflanzen {ibernommen und die Zeit
bis zur Aufforstung mit moglichst wenig Ausfall
tberbriickt werden.

Einem groReren Schaden wurde mit
Lagerung im Kihlhaus, langem Verstauen in
Pflanzsacken und mehrfachem Einschlagen im
Schnee nahe der Aufforstungsflache begegnet. All
das vermindert natiirlich die Qualitat des Pflanz-
materiales.

Pflege eines Schutzwaldes am Beispiel der Elmer Méhder-Lawine

Etwa im Jahr 2008 ist daher auf die Herstellung
von Topfpflanzen iibergegangen worden. Seit
dem hat sich die Lage sehr entspannt und kann
der Pflanzzeitpunkt optimal gewdhlt werden.

Durch die Topfpflanzung ist ein Pflanz-
schock kaum mehr wahrnehmbar und ist folglich
ein erheblicher Gewinn an Wuchsleistung zu
erkennen.

Ein weiterer wichtiger Schritt war die
Senkung der Pflanzenzahl pro Hektar. Mittler-
weile ist es Stand der Technik, dass zwischen den
Werksreihen flachig Dreibeinbocke in Robinien-
holz als Gleitschneeschutz errichtet werden. Auf
dem Hektar werden je nach Geldndeneigung zwi-
schen 500 und 650 Stiick Gleitschneebdcke fiir
einen effektiven Schutz benétigt. Im unmittelba-
ren Wirkungsbereich des Bockes werden lediglich
drei Pflanzen gesetzt sowie einige Pflanzen ver-
einzelt zwischen den Bocken, was eine Pflanzen-
zahl um die 2.000 Stiick pro Hektar ergibt.

Betreffend der Pflanzbereiche in unmit-
telbarer Ndhe der Werksreihen hat durch die
Beobachtung der Entwicklung der Forstpflanzen
ein Umdenken stattgefunden. Die Pflanzung
am vermeintlich optimalen Standort unmittelbar
unterhalb der Werksreihe verspricht zwar vorerst
guten und stabilen Wuchs, mit fortschreitender
Hohe wachst der Baum jedoch in die Balken-
zwischenrdume des Stiitzwerkes. Die Folgen sind
verkrimmter Wuchs und Scheuerwunden am
Stamm bis hin zu halb eingewachsenen Blechen.
In Fallen von erhaltungswiirdigen Individuen sind
storende Bleche entfernt worden um einen unge-
hinderten Weiterwuchs zu erméglichen.

Als Pflanzabstand unterhalb des Stiitz-
werkes wird heute die Linie senkrecht vom obers-
ten Werksbalken plus 2,0 m talwdérts gemessen
angenommen.

Ebenso wird heute der Hangbereich ober-
halb der Werksreihe bis ca. auf horizontale Hohe

des dritten Bleches von unten von der Aufforstung
ausgespart. Hier ware zwar die Gleitschneebelas-
tung flr die Pflanze erheblich vermindert, jedoch
ist die Belastung durch die langere Ausaperungs-
zeit und damit die Gefahr von Schneeschimmel-
befall zu beachten.

Abb. 3: Ungiinstige Pflanzorte in Rot dargestellt

Fig. 3: Unfavourable sites for reforestation in red colour

Abb. 4: Keine Pflanzung in Bereichen mit verspateter Ausaperung

Fig. 4: No trees in areas with high snowpack
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Abb. 5: Probleme beim Aufwuchs

Fig. 5: Problems with growth
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Gleitschneeschutz

Auf den friher bewirtschafteten Grashdngen
(Mdhdern) entsteht zwischen den Werksreihen
und verstarkt auf offener Fliche eine erhebliche
Gleit- und Kriechbewegung der Schneedecke.
Dieses Schneegleiten stellt eine enorme Belas-
tung fur die Aufforstung dar. Frisch gesetzte Pflan-
zen kénnen durch anfrieren in der Schneedecke
flichig aus dem Boden gezogen werden. Junge
Pflanzen werden, so lange sie flexibel genug sind
durch die Kriechbewegung der Schneedecke flach
auf den Untergrund gelegt (Bild 6 unten) und stel-
len sich nach Ausaperung wieder auf. Dies fihrt
vorerst zur Ausbildung von Stiitzwurzeln (Bild 6

oben) und eines Sabelwuchses am Wurzelanlauf.

Abb. 6: Schaden durch Schneegleiten

Fig. 6: Damages caused by snowgliding
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Spater, wenn die Elastizitat zuriickgeht kommt es
zur Aufspaltung des Sabelwuchses, zum vélligen
Abbruch am Wurzelanlauf oder der totalen Ent-
wurzelung.

Erste Versuche zur Stabilisierung der
Schneedecke wurden Mitte der 1980er Jahre
mit flichig eingeschlagenen Eisenbiigeln unter-
nommen. Diese Methode hat sich jedoch nicht

bewahrt.

Anfang der 1990er Jahre wurde begon-

Abb. 7: Schaden durch Schneegleiten bei alteren Pflanzen

Fig. 7: Damages to older plant caused by snowgliding

nen ein effektives Gleitschneeschutz-System zu
entwickeln. Zuerst wurden gruppenweise Ver-
pfahlungen mit impragnierten Halbrundholzern
angelegt. Der Arbeitsaufwand war aber im Ver-
gleich zur erzielten Wirkung zu hoch.

Daraufhin ist der Dreibeinbock in Robi-
nienholz, genannt Gleitschneebock entwickelt
worden. Dieser ist mit den Jahren optimiert wor-

den, hat sich bestens bewihrt und wird bis heute

in groBen Stlickzahlen eingesetzt.
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Ein Gleitschneebock besteht aus einen 2,00 m
langen Rundholz als Talstiitze, zwei V-formig
angeordneten bergwadrts gerichteten Halbrund-
holzern und einem querliegendem Halbrundholz
bergseitig. Nach Experimenten ohne und bis zu
drei Querholzern hat sich die Variante mit einem
Holz als ausreichend bewdhrt.

Die einzelnen Robinienhdlzer werden
fertig abgelangt angekauft und am Bauhof der WLV
vorgefertigt. Das heilst die Teile werden mittels
Stahlband gegen Aufspalten abgebunden und die
notwendigen Bohrungen durchgefiihrt. Abschlie-
Rend werden Bauteile flir jeweils acht Bocke mit

Abb. 8:
Verschiedene
Methoden des
Gleitschneeschutzes

Fig. 8: Various
methods of
preventing
snowpressure
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einem Gesamtgewicht von 750-800 kg zusam-

mengebunden und so fiir den Hubschraubertrans-

port vorbereitet.
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Abb. 9: Typenzeichnung des Gleitschneebocks

Fig. 9: Prototype of a snowslide preventing structure
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Die reinen Materialkosten betragen ca. € 50,— pro
Bock, die Kosten des fertig aufgestellten Bockes
betragen je nach Untergrundbeschaffung (Erd-
boden / Fels) zwischen € 100,— und € 130,—.
Die Gesamtarbeitszeit, ebenfalls abhdngig vom
Untergrund betrdgt 1,0 bis 2,0 Stunden.

Wie bereits erwahnt werden heute je
nach Neigungsverhaltnissen 500-650 Stiick Gleit-
schneebdcke pro Hektar im Dreiecksverband
errichtet.

Die Abstdande der Bécke, gemessen vom
Aufstandpunkt des Stiitzholzes variieren abhdngig
von der Geldndeneigung und der zu erwartenden
Schneelage zwischen 3,5 und 5,0 m.

Im unmittelbaren Wirkungsbereich des
Bockes werden drei Pflanzen gesetzt. Diese bil-

Abb. 10: Aufforstung mit Gleitschneeschutz

Fig. 10: Reforestation with snowslide preventing structures
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den mit der Zeit Kleingruppen und es wird gezielt
darauf hingearbeitet dass sich jeweils ein Indivi-
duum aus der Gruppe stabil entwickelt und beste-
hen bleibt.

Durch den ungehinderten Wuchs wer-
den ein optimaler H/d-Wert und eine tiefrei-
chende Beastung ausgebildet.

Der groBziigige Abstand zwischen den
Gruppen schafft Platz zur Schneeablagerung und
die tiefe Beastung erhoht wesentlich den Schutz
gegen Wildeinfluss.

Der Einsatz der Gleitschneebdcke hat
sich insgesamt extrem gut bewahrt und sie tragen
erheblich zur stabilen Entwicklung der Auffors-
tung bei.

Pflege eines Schutzwaldes am Beispiel der Elmer Méhder-Lawine

Pflegeeingriffe

1979 ist mit den AufforstungsmaBnahmen begon-
nen worden. Heute ist der Bestand in der Verbau-
ung Elmer Médhder-Lawine durchschnittlich 30
Jahre alt und befindet sich im Dickungs- bis Stan-
genholz Stadium.

In Folge der guten Wiichsigkeit und der
geringen Ausfallquote zeigte sich bereits [
Anfang der 1990er-Jahre ein ausgepragter
Dichtstand in den Aufforstungen. Es traten
auch schon erste Schneebruchschaden
auf und daher ist mit Pflegeeingriffen in
Form von Stammzahlreduktion begonnen
worden.

Nachdem die Aufforstung ehe-
maliger Mdhder Neuland fiir alle Betei-
ligten war, musste erst eine effektive und
zielorientierte Vorgehensweise in der
Pflege entwickelt werden um einen stabi-
len Schutzwald aufzubauen.

Auch war da und dort ein gewis-
ses Unverstdndnis in der Bevolkerung
zu spiren, hier in den sich mihsam ent-
wickelnden Jungwald einzugreifen und
Bdume zu entfernen.

Es wurde anfangs mit gruppen-
weiser Ausformung durch Freischneiden
von rautenférmigen Gassen experimen-
tiert. Im Vergleich zu einer natiirlichen
Gruppe fehlt hier jedoch der Trauf am
Rand der Gruppe, vor allem als Schutz
gegen eindringendes Wild.

Heute wird generell die flachen-
hafte Durchforstung angewendet. Eine in
diesen Arbeiten bereits erfahrene Partie
gewahrleistet eine optimale Ausformung
des Bestandes. Die Staimme, vorwiegend
im Dickungs- oder bereits angehendem
Stangenholzstadium werden in ca. einem

Meter Hohe schrdg abgestockt um als

i ._'-n-.:i' e '

Gleitschneeschutz zu dienen. Weiters werden
die entstandenen Stiimpfe grob entrindet um die
Trocknung zu beschleunigen und einem eventuel-
len Schadlingsbefall entgegen zu wirken.

Das anfallende Stamm- und Astmaterial
wird so weit als nétig kleingeschnitten und an
Ort und Stelle liegen gelassen. Dies auch mit der
Absicht die Bewegung des Wildes zu erschweren.

Abb. 11: Pflegeeingriffe zur Stabilitatssteigerung

Fig. 11: Intervention for a resilient forest
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Nachdem das stockende Holz mittlerweile teil-
weise einen BHD von 20-25cm hat, stand die
Uberlegung an, das anfallende Holz zu gewinnen
und einer Weiterverwendung zuzufiihren. Es hat
sich jedoch gezeigt, dass die Kosten der miihsa-
men und zeitintensiven Vorbereitung und Biinde-
lung fiir den Hubschraubertransport und dazu die
Flugkosten durch die Einnahme aus dem Holzer-
[6s nicht gedeckt werden kénnen.

Der Aufwand fiir Stammzahlreduktion im
Jungwuchs bis Dickung liegt bei 50-100 Arbeits-
stunden/ha mit Gesamtkosten von € 2.500,— bis
€ 6.000,~/ha. Im angehenden Stangenholz sind
es 100-160 Arbeitsstunden/ha mit Gesamtkosten
von € 6.000,— bis € 11.000,~/ha.

Derzeit wird bei den Durchforstungs-
mafnahmen auf einen Stammabstand von durch-
schnittlich ca. 4 m hingearbeitet. Das bedeutet
eine Stammzahl von ca. 600 pro Hektar.

Das Pflegeziel ist ein stabiler Schutz-
waldbestand mit 200-300 Baumen pro Hektar.

Entwicklung der Aufforstung und Monitoring durch
Probeflachenaufnahme

Im Projektsgebiet ElImer Mahder-Lawine wurden
von der WLV sechs Dauerbeobachtungsflichen
angelegt und diese werden seit dem Jahr 1993
alle fiinf Jahre ausgewertet.

Weiters sind drei Kontrollzdune angelegt
worden um einen eventuellen Einfluss durch Wild
auf die Entwicklung der Aufforstung dokumentie-
ren zu kénnen.

Bei der bislang letzten Aufnahme im Jahr
2012 sind bei allen Beobachtungsflachen keine
nennenswerten Wildschaden beobachtet worden.

Bei Begehungen im Projektsgebiet konn-
ten bis auf vereinzelte Fege- und Verbissschidden
an Fichte und Larche keine nennenswerten Wild-
schaden erfasst werden.

Die Wildsituation dirfte derzeit zumin-
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dest fiir Larche und Fichte vertraglich sein. Anzu-
streben ware jedoch das weitgehend unbelastete
Aufkommen einer Tannenverjliingung.

Weiters besteht die Gefahr, dass, wie
in anderen gleichaltrigen Aufforstungsflichen zu
beobachten ist, die Schilschiden auf Grund des
verbesserten oder erst geschaffenen Einstandes
zunehmen konnten.

Die folgenden Bilder zeigen die Entwick-
lung der Kontrollflichen im Zeitraum 1993-2012
am Beispiel Probefldache 3 (SH 1.950m). 1993 war
die Aufforstung bereits 10 Jahre alt.

Pflege eines Schutzwaldes am Beispiel der Elmer Méhder-Lawine

Abb. 12: Entwicklung der Aufforstung seit 1993

Fig. 12: Growing up of the reforestation since 1993

Zukiinftige Entwicklungen

Durch die konsequente Pflege auf einen schutz-
funktionalen Bestand prasentiert sich die Auffors-
tung in der Elmer Mdhder-Lawine in einem sta-
bilen und sehr vitalen Zustand. Urspriinglich war
angedacht, zu diesem Zeitpunkt die Stahlschnee-
briicken zu entfernen und die Schutzfunktion
vollstindig dem Waldbestand zu iiberantworten.
In der Gebietsbauleitung AuBerfern hat man sich
entschieden, dies zum jetzigen Zeitpunkt nicht zu
tun, weil wir es im Wesentlichen mit einer gleich-
altrigen Monokultur zu tun haben. Ein Borkenka-
ferbefall oder eine sonstige Kalamitdt wiirde sofort

ernsthafte Probleme in der Schutzfunktion mit
sich bringen. AufSerdem entsprechen die vorhan-
denen Stahlschneebriicken nicht mehr dem Stand
der Technik und konnen daher nur verschrottet
und nicht weiterverwendet werden. Durch das
Belassen der technischen Verbauung erhdlt man
sich die volle waldbauliche Freiheit, auch fir
einen Bestandesumbau. Dieser Gedanke scheint
in Zeiten der Klimaerwdrmung naheliegender als
je zuvor. Noch konnen keine genauen Aussagen
gemacht werden, wie sich das Bestandesklima im
Bereich der Hochlagenaufforstungen entwickeln
wird und wie die Baume darauf reagieren. Die
generelle Tendenz zur Erwdrmung und zur Ver-
starkung der Witterungsextreme kann aber doch
als Grundlage weiterer Uberlegungen dienen. So
dirfte es fur die Hochlagenaufforstungen in der
Gebietsbauleitung Aulerfern der richtige Zeit-
punkt sein, eine langfristige Strategie zur Risiko-
minimierung zu entwickeln. Die Richtung dieser
Strategie wird das Ergebnis intensiver Diskussio-

nen sein.
Anschrift der Verfasser / Authors” addresses:
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Dipl. Ing. Christian Ihrenberger
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Hermann Lederle: Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

und Schutzwaldsanierung
Ein Praxisbericht

Practitioner’s experiences in
Alpine afforestation and protection forest restoration

und Schutzwaldsanierung — Ein Praxisbericht

Einleitung

Mein Vater ist im Katastrophenjahr 1954 als
Holzknecht vom Tiroler Pitztal nach Vorarlberg
gekommen, um im Saminatal nahe Feldkirch bei
der Aufarbeitung von 200.000 fm Windwurfholz
mitzuhelfen. Schon frith bin ich mit ihm ins Holz
gegangen und dadurch ist meine Liebe zum Wald
und zur Waldarbeit entstanden (miditterlicherseits
entstamme ich einer Wildererfamilie).

Als ich im Juli 1975 frisch von der Fors-
terschule Waidhofen a.d.Ybbs als Forstadjunkt
meinen Dienst in der damaligen Gebietsbaulei-
tung Walgau begann, wurde ich sprichwortlich
ins kalte Wasser geworfen. Meinen Vorgédnger
habe ich leider nicht gekannt, da dieser wenige
Tage nach meinem Dienstantritt verstarb. 1978
wurden im Zuge einer Neuorganisation der WLV
in Vorarlberg eine Bauleitung eingespart und die
bis heute bestehenden Gebietsbauleitungen Blu-

denz und Bregenz gegriindet. Zwei Jahre lang war

ich fiir die forstlichen Aufgaben im gesamten Bau-
leitungsgebiet — den politischen Bezirk Bludenz —
verantwortlich, bis 1982 wieder ein zweiter Fors-
ter eingestellt wurde, der das gesamte Montafon
zugewiesen bekam. So bin ich seither bis heute
fir das Grollwalsertal, den Walgau, das Brandner-
tal, das Klostertal und das Gemeindegebiet von
Lech zustindig. Das gesamte Betreuungsgebiet
umfasst heute ca. 1.600 Hektar.

Aufforstungen an der Waldgrenze

Wenn ein neues Lawinenverbauungsprojekt aus-
gearbeitet wird, welches Hochlagenaufforstungen
beinhaltet, so empfehle ich, neben den Erhebun-
gen im direkten Aufforstungsgebiet bei gutem
Licht sich auf die dem Projektgebiet gegeniiber-
liegende Talseite zu begeben und einige Fotos
vom zukiinftigen Aufforstungsbereich zu machen.
Dabei macht man sich auch einen Uberblick tiber
die aktuelle, sowie die potentielle Waldgrenze.
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Diese konnen besonders durch anthropogene
Einflisse weit auseinander liegen. Aufforstungen
weit Uiber der potentiellen Waldgrenze werden in
der Regel scheitern. Ausaperungsfotos kdnnen bei
der Auswahl giinstiger Aufforstungsstandorte gute
Dienste tun. Ich selber habe diese jedoch noch
nie verwendet. Fiir gewohnlich erkennt man vor
Ort am Geldnde und an der Bodenvegetation, wo
der Schnee im Friihjahr lange liegen bleibt oder
welche Bereiche zuerst ausapern. Exponierte
Gelanderticken lassen sich erheblich weiter hin-
auf bestocken als gleichméaBige Hanglagen oder
gar Muldenlagen, in welchen der Schnee sehr

lange liegen bleibt.

Hermann Lederle: Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

Beim Pflanzgut ist die Provenienz besonders
wichtig. Uber die Baumartenwahl entscheiden
das Wuchsgebiet, die Hohenlage, die Exposition,
benachbarte Bestinde und der Boden. In schwie-
rigen Lagen wird das Saatgut in vergleichbaren
Lagen selber geerntet und in Lohnanzucht im Lan-
desforstgarten aufgezogen und vertopft. Gepflanzt
wird nach dem Verholzen der Triebe im Herbst.
Bei den Aufforstungen werden je nach Topogra-
fie Kleinrotten im engen Verband gebildet, die zu
grofkeren Rotten zusammenwachsen kénnen. Der
Abstand der grolleren Rotten sollte mindestens
zehn Meter betragen, damit die dulleren Berei-
che auf Dauer bis zum Boden beastet bleiben.

e e |

Abb. 2: Gemeinde Lech von links Hahnenlawine, Fliihenwannelawine, Schwarzwandlawine. Oberhalb der Hahnenlawine befindet sich
auf einem exponierten Bergriicken ein lockerer Zirbenbestand. Die Waldgrenze der Fichte liegt im Bereich der Fliihenwannelawine
unterhalb der technischen Verbauung.

Fig. 2: Municipality Lech, from left to right avalanches Hahnen, Flihenwanne, Schwarzwand. The spruce tree line lies below the

technical protection measures.

und Schutzwaldsanierung — Ein Praxisbericht

Abb. 3: Fontanella — Bleikamahderlawine. Rottenstruktur im Altbestand und in der Aufforstung.

Fig. 3: Fontanella — Bleikaméhder avalanche. Tree structure in the old stock and in the afforestation.

Solche Bestdnde bilden einen guten Schutz gegen
Staublawinen. Die Qualitdt der Pflanzung ent-
scheidet wesentlich tber den Aufforstungserfolg.
Bei mir wird ausschlieRlich die Lochpflanzung
angewandt. Da nicht immer sicher vorausgese-
hen werden kann, wo sich die Pflanzen gut ent-
wickeln und wo grolRere Ausfélle auftreten, wird
Uber den Endbestand erst spéter entschieden. Die
Rotte bleibt auf Dauer die in sich geschlossene
Behandlungseinheit, wird bei Lduterungen und
Durchforstungen jedoch auch mitbearbeitet.

Der Schwarze Schneeschimmel
(Herpotrichia nigra, H. junperi)

Mein erster AuBendienst fiihrte mich in die
Abbruchgebiete der Higgenlawine in Blons im
GroRwalsertal. Diese Lawine forderte bei der
Lawinenkatastrophe im Janner 1954 mit 37 Toten

die meisten Opfer. Die damals inzwischen zwan-
zig Jahre alte Aufforstung war bis etwa Manns-
hohe herangewachsen und auf weiten Fldchen
vom Schwarzen Schneeschimmel befallen. Was
war passiert? Aufgeforstet wurde mit 10.000 Stiick
Fichten pro Hektar ohne Riicksicht auf den Klein-
standort. Von den Muldenlagen ausgehend konnte
sich der Pilz sehr rasch auf der gesamten Fldche
ausbreiten. Geldndemulden jeglicher GroRe diir-
fen nicht mit gefihrdeten Baumarten bestockt
werden. Dies ist nicht so leicht zu vermitteln, da
diese durch den oft tiefgriindigen Boden und die
geringe Vegetation erheblich leichter bepflanzt
werden konnen als die mit einer dichten Vegeta-
tion aus verholzten Stauden bestockten Geldnde-
erhebungen. Hier bedarf es einer konsequenten
Beaufsichtigung der Aufforstungsarbeiten.

Der Schwarzpilz wurde eine Zeit lang
auch chemisch bekampft. Studien in der Schweiz
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haben gezeigt, dass das Fungizid mit der zehnfa-
chen Dosis wie in der Landwirtschaft tiblich aus-
gebracht werden muss. Da dies zu einer starken
Beeintrachtigung der sehr wichtigen Symbiose mit
den Mykorrhizen fiihren kann und man nie weif3,
ob der nachste Winter eine geringe oder hohe Ver-
breitungsgefahr bringen wird, wurde bald auf die
chemische Bekdampfung verzichtet und der Pilz
durch Wegschneiden und Verbrennen befallener
Aste bekampft. Dabei darf man nicht warten, bis
sich der Schwarzpilz zu stark ausgebreitet hat.
Wichtig ist auch, dass nur das untere Drittel der
Aste entfernt wird. Am Rest der Pflanzen wird das
Myzel ausgezupft. Schneidet man zu viel weg,
werden die Pflanzen kopflastig und es kommt bei

Schneelast oft zu Wipfelbriichen.

Abb. 4: Fichte mit einem starken Befall durch Herpotrichia
nigra. So sahen 1975 die gesamten Hochlagenaufforstungen
in Blons auf 25 Hektar Flache aus.

Fig. 4: Spruce heavily infested by snowmould. In 1975, this
affected all of the afforestation areas of Blons.

Hermann Lederle: Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

Die Jagd

Einen entscheidenden Einfluss auf den Auffors-
tungserfolg hatnun einmal die Schalenwilddichte.
Wie nach jedem Krieg, waren auch in Vorarlberg
nach 1945 die Wildbestdnde stark dezimiert. In
Westosterreich war Frankreich Besatzungs- bzw.
Schutzmacht. Darunter waren zahlreiche Nord-
afrikaner muslimischen Glaubens und diese hat-
ten grofSen Appetit auf Wildbret. Alt-Landesrat
Anton Tirtscher aus dem GrolRwalsertal bezeich-
net die aus dieser Zeit stammenden Tannenauf-
kommen als ,Marokkanertannen”. Gewildert
wurde damals durch Einheimische auch recht
fleiig. Als man in den 1950er Jahren die Fiit-
terungspflicht einfiihrte, ohne die niedrigen
Abschussvorgaben anzuheben, kam es innerhalb
kurzer Zeit zu einer starken Zunahme der Scha-
lenwildbestdnde und der Wildschaden im Wald.
Bis Ende der 1980er Jahre war es in Vorarlberg
kaum moglich, Weilitannen oder Laubbdume zu
verjiingen. So sind im GroRwalsertal bis 1975
etwa 250.000 Mischgeholze, die seit 1954 von
der WLV in den Verbauungsgebieten gepflanzt
wurden, restlos durch Wildverbiss ausgefallen.
Als die (briggebliebenen Fichtenbestinde ins
Stangenholzstadium einwuchsen, begannen die
Schilschaden und man erkannte, dass samtli-
che Schutzwaldaufforstungen in ihrer Existenz
bedroht waren. Im Jahre 1981 wurde vom dama-
ligen Gebietsbauleiter der Bauleitung Bludenz,
Hofrat Christian Schilcher, eine Erhebung von
Abschusszahlen in Auftrag gegeben, welche
zeigte, dass Vorarlbergs Walder die bei weitem
hochste Wilddichte aller gebirgsreichen Bundes-
lander aufwiesen. Er verlangte die Halbierung
der Schalenwildbestinde innerhalb von drei Jah-
ren. In den Gemeinden, in welchen dieser For-
derung nicht nachgekommen wird, wiirden die
Verbauungstatigkeiten eingestellt werden. Und

das war keine leere Drohung, das wurde auch
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umgesetzt. Grundlage
waren die ,Richtlinien
Hinderungsgriinde”
der WLV. Die Vorarl-
berger  Landesregie-
rung ist — auch unter
Einfluss des gerade
populdr gewordenen
Waldsterbens — aktiv
geworden und hat
durch eine Gesetzes-
verordnung im Jahre
1984 festgelegt, dass
der Bestand an Rot-,
Reh- und Gamswild
drei Rotwildeinheiten
je 100 Hektar wild-

tauglicher Flache nicht

Abb. 5: Brand — Guferlawine. Weibliches Rotwild in der WLV-Aufforstung

Fig. 5: Brand — Gufer avalanche. Female red deer in an afforestation area.
Ubersteigen darf. Einer

Rotwildeinheit entsprachen einem Stiick Rot-
wild, drei Stiick Rehwild oder drei Stick Gams-

wild. Von der jagdbaren Flache von 128.000
Hektar des Bezirkes Bludenz wurden 68 % der
" Waldflichen, 65 %
' der Landwirtschafts-
flachen, 79 % der Alp-
flichen, sowie 33 %
der unproduktiven
Flachen als wildtaug-
lich angerechnet. Die
Wilddichte
laut  Zdhlung etwa
6 RWE/100 Hektar,
musste also  eben-

B Jo A

betrug

" falls auf den halben
Bestand reduziert wer-
den. Die 3 RWE waren
eine recht brauchbare

Vorgabe, denn dort
Abb. 6: Brand — Guferlawine. Schalschaden durch Rotwild. Auch wenn jedes Jahr nur
wenige Baume geschalt werden, so kann dies bei dem langen Gefahrdungszeitraum zu
einem Totalschaden fiihren.

wo man nahe an die-
sen Wert herankam,
Fig. 6: Brand — Gufer avalanche, Bark stripping damage by red deer. entwickelten sich die
Verjiingungen positiv.

@D
o
5]
=
<)
n




o
[{=}
D
5=
e}
w

1988 wurde von der Landesregierung das Institut
fir Wildtierkunde beauftragt, ein Regionalpla-
nungskonzept zur Schalenwildbewirtschaftung
auszuarbeiten. Dieses bildete die Grundlage fiir
das neue Jagdgesetz 1988, das noch heute gilt.
Darin ist u.a. festgeschrieben, dass bei allen
Abschussplanbesprechungen die WLV  gehort
werden muss. Es versteht sich wohl von sel-
ber, dass man sein Betreuungsgebiet gut kennen
muss, um bei diesen Verhandlungen glaubhaft
die Interessen der WLV vertreten zu kénnen. Als
Schwerpunkte des Jagdgesetzes konnen die Fest-
legung der Wildbehandlungszonen fiir das Rot-
wild, die Definition des Begriffs waldgefihrdende
Wildschdden, sowie als starkste MaRnahmen die
Abschussauftrage, die Aufhebung der Schonzei-
ten und besonders die Freihaltungen hervorgeho-

Abb. 7: Zusammenbruch des Altbestandes wegen Uberalterung, Kaferkalamitaten, Sturmschaden
0. a., sowie Fehlen der Verjtingung durch tiberhéhte Schalenwildbestande fiihren zu einem
vollstandigen Verlust der Schutzfunktion.

Fig. 7: The collapse of old stock due to overaging, bug calamity, storm damages and a lack of forest
rejuvenation lead to a complete loss of the forest protection function.

Hermann Lederle: Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

ben werden. Nach dem Wortlaut des Gesetzes ist
ein Abschussauftrag zu erteilen, wenn durch einen
tberhohten Wildbestand in einem bestimmten
Gebiet untragbare Schiden, insbesondere wald-
gefdhrdende Wildschdden drohen. Die Freihal-
tung ist anzuordnen, wenn forstlicher Bewuchs,
der eine wichtige Schutzfunktion hat oder erlan-
gen soll durch das Wild in seinem Bestand gefahr-
det wird. Die Anordnung hat zur Folge, dass jedes
Stiick des betreffenden Wildes, welches sich im
festgesetzten Gebiet einstellt, sofort zu erlegen
ist. Die Wildzdhlung wurde offiziell als Instru-
ment zur Abschussplanung abgeschafft und der
Waldzustand als Bemessungsgrundlage bestimmt.
Landesweit wurden je 50 Hektar Wald eine ein-
gezdunte Probefliche im Ausmaf von 6x6 m
und eine daran angrenzende Vergleichsfliche
ohne Zaun eingerich-
tet. Je nach Standort
werden die Zielbau-
marten bestimmt und
- die Flichen alle drei
Jahre aufgenommen.
Der Anteil von posi-
tiven  Kontrollflachen
sollte die Grundlage
des  Abschussplanes
sein. Dieses System
beinhaltet jedoch ent-
scheidende  Schwa-
chen und Fehler in der
Auswahl der Zaun-
standorte sowie im
Aufnahmeverfahren.
Deshalb wird dieses
aktuell tberarbeitet. In
der Praxis haben die
Wildzdhlungen immer
noch mehr Gewicht als
die Vergleichsflachen.

und Schutzwaldsanierung — Ein Praxisbericht

Im Bezirk Bludenz sind bis heute 47 Freihaltun-
gen mit einer Gesamtfliche von 5.940 Hektar ver-
ordnet worden. Die WLV hat in den meisten Frei-
haltungen, die ihre Baufelder betreffen, zusatzlich
eigene Projektwarte eingestellt, die aus den Pro-
jekten bezahlt werden und die Jager unterstiitzen.
Das sind auch — mit wenigen Ausnahmen — die am
besten funktionierenden Freihaltungen. Um diese
Leute an der kurzen Leine zu halten, werden in
diesen Gebieten zahlreiche zusitzliche Kontroll-
flachen eingerichtet und jahrlich aufgenommen.
Diese Flachen sind nicht eingezdunt und nur
durch einen Pfahl markiert. Innerhalb eines Krei-
ses mit einem Radius von 4 Metern wird lediglich
der Terminaltriebverbiss der hochsten 12 Baume
(von 10cm bis 2 m
Hohe) der Zielbaumar-
ten erhoben. Bei mehr
als 20 % Verbiss kann
der Vertrag gekiindigt
werden. Als Aufwands-
entschadigung  erhilt g8
ein Projektwart 500
Euro im Monat. Als |
Erster in Vorarlberg
war ich selber von
1991 bis 2016 (ohne
Inanspruchnahme der
o.a. Aufwandsentscha-
digung) als behdrdli-
ches  Abschussorgan
oder als Begehungs-
scheininhaber  aktiv
an der Bejagung von
Freihaltungen in ver-

schiedenen Revieren

100 Hektar erlegt (davon 30 Stlick von mir) und
nach 25 Jahren intensiver Freihaltebejagung wird
in diesem Revier nachhaltig mehr als das fiinffa-
che dessen erlegt, wie vor der Freihaltung und das
bei bestens funktionierender Waldverjiingung. Ich
war bisher in sechs Revieren als Abschussorgan
titig und kann mit Uberzeugung behaupten, dass
(wenn wie in Vorarlberg die gesetzlichen Voraus-
setzungen gegeben sind) — ohne gegen die sog.
Weidgerechtigkeit zu verstollen — in mindestens
drei Jahren der Schalenwildbestand soweit redu-
ziert werden kann, dass alle Baumarten problem-
los aufwachsen kénnen. Das Schwerste dabei ist,
den reduzierten Bestand Uber Jahrzehnte hinaus
niedrig zu halten.

Abb. 8: Raggaler Litzelawine. Verjiingungshieb mit Jagdeinrichtung. Wenn der Hochsitz aus dem
Projekt bezahlt wird, kann er bei einem Wechsel der Jagdberechtigten von den neuen Jégern
verwendet werden.

im Bezirk beteiligt. In
Raggal wurden z.B.
in einem Jagdjahr 60
Stiick Schalenwild auf

Fig. 8: Raggaler Litzel avalanche. Regeneration felling and hunting construction.
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Schutzwaldsanierung

In WLV Gebieten besteht meist ein hoher Anteil
der hochsten Altersklassen, sowie der untersten
Altersklassen durch die Verjlingungsmalnahmen
im Zuge der Projektumsetzung. Mittlere Klassen
sind haufig stark unterreprasentiert. Hier einen
Ausgleich zu erreichen ist schwer, da die Altbe-
stinde rasch verjliingt werden miissen und der
Anteil der Jungbestinde dadurch zunimmt. Dies
ergibt im Alter wieder iberwiegend gleichférmige
Bestidnde.

Auch in mittleren und tieferen Lagen
haben sich Gruppenaufforstungen bewahrt. Ein
starkes Wachstum in der Jugend wirkt sich nega-
tiv auf die Stabilitat gegeniiber Schneebruch und
Cleitschnee aus. Naturanflug ist hier durch sein
langsames Wachstum in der Jugendphase erheb-
lich stabiler als Pflanzen aus Aufforstungen. Bei
Naturanflug findet man z.B. kaum Stammrisse.
Bei der Aufforstung sollten deshalb kleine Pflan-
zen verwendet werden. Bei einer starken Hoch-

staudenvegetation fallen diese kleinen Pflanzen

Hermann Lederle: Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

jedoch oft beim Freimdhen der Sichel zum Opfer,
da sie leicht tbersehen werden. Ich empfehle
Pflanzungen in Kleingruppen zu je ca. 10 Pflan-
zen im Bereich von Baumstiimpfen, im Schutze
von Gleitschutzbocken oder unterhalb von
Stiitzen von Lawinenwerken. Dort werden die
Pflanzen bei den Pflegearbeiten leicht gefunden.
Wo solche markanten Punkte fehlen, soll jede
Kleingruppe durch einen Holzpfahl mit 1,5m
Hohe ersichtlich gemacht werden. Bei uns im
Wouchsgebiet 4.1 werden hiaufig drei WeifStan-
nen im Zentrum und sieben Fichten im Kreis um
diese herum gepflanzt. So eine Gruppe hat einen
Durchmesser von ca. zwei Meter und der Abstand
dieser Kleingruppen betrégt je nach Kleinstandort
etwa 4 bis 6 Meter. Die Pflanzmenge ist je Hek-
tar etwa gleich grof8 wie bei einer flachigen Auf-
forstung mit einem Pflanzabstand von 1,5 Meter.
Beim Freistellen der Pflanzen ist zwischen den
Gruppen ausreichend Platz fiir das Mahgut und
fir eine Laubholz-Naturverjingung. Laubbdume
werden schon viele Jahre nicht mehr gepflanzt.
Wenn diese von Natur aus nicht hochkommen,

Abb. 9:

Mit Holzpfahlen markierte
Verjlingungsgruppen. Die
Pfahle sollen nur leicht

in den Boden gesteckt
werden, sodass sie bei
Gleitschnee umfallen

und nicht abbrechen. Im
Friihjahr werden sie bei
Bedarf wieder aufgerichtet.

Fig. 9:
Wood peg marked
regeneration groups.
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hat man mit Aufforstungen auch keinen Erfolg. Es

reicht, wenn ein Baum je Gruppe im Endbestand
vorhanden ist. Der im Endbestand gewdlnschte
Baum wird, wenn er dem Verbiss entwachsen ist,
durch abzwicken der Konkurrenten in Augenhéhe
freigestellt und die so zurlickgestellten Bdaume
bilden Uber viele Jahre einen Schutz gegentber
Fege- und Schilschaden durch Schalenwild.

Als Verbissschutz werden Streichmittel
auf Quarzsandbasis oder Hanffasern verwendet.
Bei hohem Verbissdruck haben sich Spritzmittel
nicht bewahrt, da diese auf Geschmacksstoffen
basieren, das Wild sich bald an den Geschmack
gewohnt und dieser das Wild nicht mehr vom
Verbiss abhdlt. Das Spritzmittel musste deswegen
etwa alle drei Jahre gewechselt werden. Bis auf
wenige Ausnahmen werden nur die Weilitannen
mit einem Verbissschutz versehen. Wenn Fich-
ten geschiitzt werden missen, besteht eigentlich
schon ein Hinderungsgrund. Kunststoffkronen
haben sich dort bewihrt, wo die Terminaltriebe
der Tannen ausreichend stark entwickelt sind.
Schwache Triebe werden bei Schneeanhang
haufig abgebrochen. Wildzdaune werden nur fiir

Abb. 10:
Verbissschutz an
Weiltanne mit
Markierungspfahl.

Fig. 10:
Browsing protection for a
silver fir and wood peg.

Beweiszwecke verwendet. Im Gebirgswald kon-
nen diese auf groken Fldchen nicht ausreichend
stabil errichtet und erhalten werden. Auflerdem
wiirden sie das Problem in den angrenzenden
Bestdnden nur noch verstarken.

Grundsétzlich soll der Bezug der Wald-
besitzer zur Waldarbeit geférdert werden. Das
heifst, dass dieser moglichst alle Arbeiten selber
durchfiihren soll. Wenn Verjiingungshiebe vor-
gesehen sind, wird die Holzauszeige vom Forst-
schutzorgan im Beisein des Bezirksforsttechni-
kers, des Waldeigentiimers und des WLV-Forsters
vorgenommen. Dabei wird vereinbart, wer die
Schlagerungen, die Aufforstung und die Auffors-
tungspflege vornimmt und welche Forderungen
in Anspruch genommen werden kénnen. Dies
bedeutet einen hohen Zeitaufwand von Seiten
des WLV-Forsters flir Beratung, Kontrolle und die
Forderungsabrechnung. In der Praxis stellt dies
jedoch der Ausnahmefall dar. In der Regel wer-
den die Nutzungen von privaten Schlagerungs-
unternehmen und die Aufforstungs- und Pflege-
mafnahmen vom Maschinenring-Service unter
Leitung der WLV durchgefiihrt.
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Die wichtigsten Forderungssatze aus dem Vorarl-
berger Waldfonds sind derzeit:

e Stundensdtze  bei  Arbeitsleistungen:
Eigenleistung € 11 und Maschinenring
€ 26,58 Brutto. Stundensatz fiir Motor-
sdge: €11,04 oder € 13,44 Brutto je

nach Motorstarke.

Entschadigung fiir quergefilltes Holz bei
Eigenleistung: 47 €/fm und zusétzlich
50 % der nachgewiesenen Arbeitskosten
(auch jener von Schldgerungsunterneh-
men).

Entschadigung fiir quergefilltes Holz bei
Querféllungen durch die WLV: 29 €/fm

Hermann Lederle: Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

* 80 % der Aufforstungs- und Pflegekosten
(in WLV Gebieten 100 %).
e Dickungspflege unter 10 m Baumhdhe
872 €/ha bei LH unter 50 %. 1.235 €/ha
bei LH tber 50 % (dies ist keine gute
Losung fir Lawinenschutzwélder, wo ein
Laubholzanteil zwischen 25 und 30 %
angestrebt wird).
e Durchforstung Gber 10 m Baumhohe
581 €/ha
e Fir Seilkranférderung sind die Satze
nach fm/Ifm gestaffelt festgesetzt.
Die neuen Forderungsrichtlinien der EU fir die
landliche Entwicklung kénnen in WLV-Projekten
nicht angewendet werden.

Abb. 11: Querfallung mit bis zum Splintholz eingeschnittener Rinde. Die Brut des Buchdruckers kann sich so nicht vollstandig
entwickeln und stirbt ab.

Fig. 11: Cross felling and tree bark cut to the sap wood to prevent bug populations.

und Schutzwaldsanierung — Ein Praxisbericht

Eine zu friihe Ubergabe der Betreuung an den
Waldeigentiimer kann sich auch negativ auswir-
ken. Die erste Durchforstung wird gewohnlich
Uber das Projekt durchgefiihrt. Danach wird die
Flache dem Waldeigentiimer zur weiteren Bewirt-
schaftung Ubergeben. Die letzte Durchforstung
kann bereits als Nutzung angesehen werden und
wird vom Waldeigentiimer selber vorgenommen
oder in Auftrag gegeben. Dies gilt fiir Verbau-
ungsprojekte, jedoch nicht fir flichenwirtschaft-
liche Projekte. Schon ofters musste festgestellt
werden, dass das Angebot, die Arbeiten vom
Forstschutzorgan oder dem WLV-Forster fachlich
zu begleiten, nicht angenommen wurde und es
wurden miihsam hochgepflegte Mischbaumarten
bei diesem Eingriff aus dem Bestand entnommen
und das waldbauliche Ziel, einen Mischbestand
heranzuziehen, zunichte gemacht.

Durchforstungen mit Fichtenvorkom-
men, bei welchen das Holz nicht aus dem Wald
entfernt wird, werden zwischen September und
Ende November durchgefiihrt. Als bei einer
im Dezember vorgenommenen Durchforstung
es anschliefend sehr kalt wurde und bis nach
dem Winter kalt blieb, sind die Baume im Friih-
jahr wieder ,fangisch” geworden, d.h. dass sich
der Bast nicht ausreichend zersetzt hat und die
Borkenkafer mit der Brut begonnen haben. Als
rasche Malinahme habe ich mit der Motorsége in
kurzen Abstdnden Streifen in die Rinde geschnit-
ten, um so die Larvengédnge zu durchschneiden.
Dadurch konnte sich die Brut nicht entwickeln.
Seither verwende ich dieses sehr zeit- und kos-
tensparende Verfahren regelmafig. Auch wenn
vom Sturm sehr alte Baume mit einer sehr groben
Rinde geworfen werden, wende ich das ,Strei-
fen” mit Erfolg an. Wichtig ist, dass die Schnitte
bis ins Splintholz reichen und ausreichend eng
angelegt werden.

Querfallungen

In den letzten Jahren wurden bei Verjiingungshie-
ben hdufig starke Baume mit einer eher geringen
Holzqualitdt als Querfallung im Wald belassen.
Man erspart sich dadurch Gleitschneeverbau-
ungen und fordert die Totholz- oder Kadaverver-
jingung. Wichtig ist, dass die Baume nicht hori-
zontal, sondern Hangdiagonal mit mindestens 45
Grad zu Schichtenlinie zu liegen kommen. Sonst
kann sich oberhalb des Stammes sehr viel Mate-
rial ansammeln, welches nach der Verrottung mit
dem Stamm abgeht und Schdden an der unterlie-
genden Verjlingung verursachen kann. Der zeitli-
che Wettlauf mit der Zersetzung der Biume kann
nur gewonnen werden, wenn die Fillungen in der
Saftruhe vorgenommen werden und sich Laub-
baumarten mit einem raschen Jugendwachstum
ungehindert entwickeln koénnen. Nadelbdume
wachsen zu langsam und missen spéter heraus-
gepflegt werden. Vermodernde Querfdllungen
stellen auch eine hohe Gefahr fiir die Pflegepartie
dar, weshalb ich diese heute sparsamer einsetze

als in den vergangenen Jahren.

Schneebruch und Stammrisse

Junge Pflanzen weisen eine hohe Elastizitdt des
Stammes auf. Mit zunehmendem Alter geht
diese verloren und dann entscheidet sich, ob die
Pflanze den Belastungen durch die Schneeauf-
lage standhdlt oder Schaden erleidet. Dies kann
durch Schneebruch, durch aushebeln des Wur-
zelballens bei tiefgriindigem, lockerem Boden
oder durch Stammrisse geschehen. Ein schnel-
les Jugendwachstum fordert die Anfalligkeit fur
Stammrisse. Deshalb ware es so wichtig, dass es
gelingt, Naturverjiingungen hochzubringen. Im
Verbauungsfeld Hiiggenlawine in Blons scheinen
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die Bedingungen fiir Stammrisse sehr giinstig zu
sein, denn ca. 90 % der Pflanzen weisen solche
Schédden auf. Diese sind Sollbruchstellen fiir spa-
tere Windbriiche, wenn der Baum dem Sturm aus-
reichend Angriffsfliche bietet.

Die starksten Riickschldge musste ich in
Blons 2012 durch Schneebruch hinnehmen. Nir-
gends sonst treten Schneebruch und Stammrisse
in so starkem Ausmal} auf. Hofrat Schilcher sagte,
dass wir mit Gliick friihestens die dritte Gene-

ration von Aufforstungen zu schutzwirksamen
Bestanden heranziehen konnen. Deshalb ist es
wichtig, rechtzeitig wieder dafiir zu sorgen, dass
die nachste Generation schon parat steht, wenn
der aktuelle Bestand ausfallt.

Abb. 12: Higgenlawine Blons: Sehr starker Stammriss trotz Schutz durch eine Stahlschneebriicke. Die meisten Stammrisse haben fiir gewdhnlich

eine Lange von weniger als 50 cm.

Hermann Lederle: Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung

Schlusswort

Abschliefiend darf ich behaupten, dass die mehr
als 40-jahrige Tatigkeit als Forster bei der WLV
einen Uberwiegend positiven Lebensabschnitt in
meinem Leben darstellte. Es war fiir mich immer
etwas Besonderes, ein ,Wildbachler” zu sein. Die
grolBen Erfolge, die in den letzten Jahren bei der
Verjiingung der Objektschutzwalder erreicht wer-
den konnten, wdren ohne gegenseitiges Vertrauen
und respektvollem Umgang der verschiedenen
Interessensgruppe wohl nicht moglich gewesen.
An dieser Stelle méchte ich mich bei allen bedan-
ken, die mir in der Vergangenheit dieses Vertrauen
entgegengebracht haben.

T g o
W EL ot 2

Fig. 12: Hiiggen avalanche Blons. Large trunk crack formation in spite of steel snow bridges.

und Schutzwaldsanierung — Ein Praxisbericht

Ziel eines Uberwiegenden Teiles unserer Verbau-
ungen ist der Aufbau, die Wiederherstellung und
die Erhaltung eines dauernd schutzwirksamen
Waldbestandes. Die technischen Verbauungen
stellen lediglich ein — wenn auch haufig unver-
zichtbares — Hilfsmittel zur Erreichung dieses
Zieles dar. Wie dieser Beitrag zeigt, ist die Arbeit
eines WLV-Forsters abwechslungsreich und her-

ausfordernd und das wiegt vieles auf.

ok
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Abb. 13: Der Lohn einer langjahrigen Bemiihung — Eine vorbildliche Verjiingung.

Fig. 13: Reward for standing efforts — an ideal forest rejuvenation.
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GEORG PIRCHER

Die Aufforstung des Vinschger Sonnenberges und die
Umwandlung in naturnahe Mischwalder

The afforestation of the Vinscher Sonnberg and the
change into a semi-natural mixed forest

und die Umwandlung in naturnahe Mischwaélder

Die Erstaufforstung

Der Vinschger Sonnenberg war um 1900 bis in
eine Hohe von ca. 600 m Uber der Talsohle fast
vollstindig entwaldet. Die klimatische und geolo-
gische Sondersituation hatte zusammen mit jahr-
hundertelanger Ubernutzung, vor allem durch
Kleinviehweide, zu diesem Zustand gefihrt.
Mit der zunehmenden Entwaldung war aber
die Gefdahrdung durch Erosion, Murgdnge und
Uberschwemmungen kontinuierlich angestie-
gen. SchlieBlich waren bei jedem Starkregen die
Ortschaften und Kulturgriinde im Tal bedroht. So

hatte man bereits Ende des 19. Jahrhunderts mit

kleinflachigen Aufforstungen begonnen. In den
1920er- und 1930er-Jahren wurden die sogenann-
ten ,Leitenwaldelen” oberhalb der Dorfer ange-
legt und 1951-1965 folgte schliellich ein grof-
angelegtes Aufforstungsprogramm, welches eine
Bruttofldache von 1.760 ha bearbeitete. Die ersten
Pflanzungen ab 1875 mit Schwarzféhre (Pinus
nigra) waren vielversprechend gewesen. Daher
wurde — obwohl die Schwarzf6hre nicht heimisch
ist — vor allem in tieferen Lagen mit ihr aufge-
forstet. Von den zirka 6 Millionen ausgebrachten
Pflanzen waren 58 % Schwarzféhren. In Summe
entstanden so am Vinschger Sonnenberg 940 ha
Schwarzféhrenforste.
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Die vordringlichste Aufgabe der Aufforstungen
war der Erosions- und Hochwasserschutz, die-
ser wurde auch erreicht. Aus den beschriebenen
Zwingen heraus konnte bei der Baumartenwahl
allerdings wenig Riicksicht auf Belange wie
Naturschutz, Biodiversitat oder Landschaftsasthe-
tik genommen werden. Die Schwarzféhrenforste
entwickelten sich zu einférmigen Stangenholz-
und Baumbholzbestinden und schafften neue
Problemfelder. In den geschlossenen Schwarz-
fohrenbestinden mit dicker Nadelstreuauflage
ist beispielsweise ein merklicher Riickgang der
einzigartigen Steppenvegetation der ,Leiten” und
der Artenvielfalt — auch der Fauna — bemerkbar.
Die Rohhumusauflage ist schlecht fiir die Infiltra-
tion von Wasser bei den sommerlichen Starkre-
gen, es zeigten sich Podsolierungs- und Degra-
dationserscheinungen des Bodens. Das ohnehin
hohe Waldbrandrisiko auf den Trockenhédngen
stieg weiter an und der Lebensraum fiir Wildtiere
wurde verschlechtert, sodass der Verbissdruck
auf die spdrliche Laubholzverjiingung noch wei-
ter zunahm. Dass es sich um 6kologisch labile
Bestande handelt, zeigten auch die jahrlich auf-
tretenden Kalamitdten des Kiefernprozessions-
spinners. Auch Schéaden durch Schildlduse und

Georg Pircher: Die Aufforstung des Vinschger Sonnenberges

Abb. 2:

Der Sonnenberg mit den
Schwarzféhrenforsten
heute.

Fig. 2:
The Sonnberg with Black
pine (Pinus nigra) forests
today

Pilzerkrankungen wie das Kieferntriebsterben tra-
ten auf. In den 1990er-Jahren kam es schliefSlich
dazu, dass Anrainer und Tourismusorganisationen
eine stirkere Bekdmpfung des Prozessionsspin-
ners forderten. So begann eine Bekdmpfung mit
Bacillus thuringiensis vom Hubschrauber aus.
Von 1999 bis 2009 wurden jahrlich auf groRer
Flache, danach unregelmaRig auf kleinerer Fliche

Einsatze geflogen.
Die Umstrukturierung

Aufgrund der beschriebenen Probleme war Hand-
lungsbedarf gegeben, man wollte weg von den
Schwarzféhrenmonokulturen - doch  wohin?
Bevor ein derartig umfangreiches, mehrere Jahr-
zehnte in Anspruch nehmendes Projekt gestartet
wurde, war es unabdingbar mit wissenschaftli-
chen Untersuchungen Klarheit zu schaffen und
die Moglichkeiten aufzeigen. Immerhin handelte
es sich um ein Pionierprojekt, es waren weder Ver-
gleichswerte noch Erfahrungen vorhanden, zudem
waren grof8e organisatorische Probleme zu bewal-
tigen. Die zentrale Frage war, wo und in welcher
Form die notwendige Umstrukturierung gemacht
werden kann. Man ging dabei vom Konzept der

und die Umwandlung in naturnahe Mischwaélder

potentiell natirlichen Waldgesellschaft aus, wel-
che das Ziel des Waldumbaues sein sollte. Dies,
da nur ein naturnaher Wald langfristig stabilen
Schutz bietet, welcher mit wenig Aufwand erhal-
ten werden kann. Im Rahmen der Studien wurde
eine Karte der Schwarzf6hrenforste angelegt,
Waldfragmente standortlich, vegetationskundlich
und bodenkundlich untersucht, Literatur gesich-
tet und die Tauglichkeit einheimischer Baumarten
untersucht. Es zeigte sich, dass es sich bei den
potentiell nattirlichen Waldtypen vor allem um
Flaumeichenwilder, daneben um Mischwalder
von Waldf6hre bzw. Larche mit Flaumeiche und
Laubholz handelte. Diese Waldtypen wurden defi-
niert und auf eine Karte tbertragen. Bestdtigung

Abb. 3: Durchforsteter Schwarzfohrenbestand mit Biozellen.

fand man durch natiirlich ankommende Flau-
meichenverjiingung in den Bestinden und auch
das stidtirolweite Projekt Waldtypisierung lieferte
2010 nochmals die Bestdtigung dieser Strategie.
Nachdem man das Bestandesziel definiert hatte,
ging man daran, sich die waldbauliche Strategie
zurechtzulegen. Man entschied sich fiir den sofor-
tigen Beginn der Umwandlung, auch wenn es
vom ertragskundlichen Standpunkt aus noch recht
friih war, aber die Nutzfunktion ist in all diesen
Waldern sehr untergeordnet. Im Jahr 1996 wurde
das Konzept zur Umwandlung mit sogenannten
Biozellen entwickelt und die Arbeitsanweisungen
zu vorbereitenden Durchforstungen, zu Pflanzung
und Saat niedergeschrieben.

Fig. 3: Thinning Black pine forest with small groups of broad-leaved trees
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Die konkreten Arbeiten begannen im Jahr 1996
mit der Errichtung von 143 Biozellen in den
,Laaser Leiten”. In den Folgejahren wurden die
Arbeiten auf verschiedene Fldchen der Forststa-
tionen Mals, Schlanders und Latsch ausgedehnt.
Durch die Verteilung sollen ,Keimzellen” geschaf-
fen werden, von wo aus es zu einer natirlichen
Ausbreitung der Laubbdume kommt — zu einer
biologischen Automation. Damit taugliches, ein-
heimisches Saat- und Pflanzgut von Flaumeiche
verwendet werden konnte, wurden im Vinschgau
drei Erntebestdnde ausfindig gemacht. Es wurde
ein kleiner Pflanzgarten angelegt, damit die Pflan-
zen vor Ort aufwachsen kénnen und von Beginn
an sich an das extreme Klima anpassen kénnen.
Es wurden verschiedene Pflanz- und Saattechni-

ken erprobt, auch eine Diplomarbeit zur Unter-

Georg Pircher: Die Aufforstung des Vinschger Sonnenberges

suchung des Anwuchserfolges ausgefiihrt. Da
Erfahrungswerte fehlten, war auch der Lernpro-
zess wichtig und es wurden laufend Adaptionen
gemacht. So zeigte sich beispielsweise, dass die
Kleinzdune um die Biozellen (1 m x 1T m), welche
Schutz vor Schalenwildverbiss bieten sollen, nur
wenige Jahre stabil bleiben. Auch Einzelschutz-
Drahtkorbe haben sich wenig tauglich erwiesen.
Folglich werden nun gréRere Zaunfliachen (bis
maximal 50 m x 50 m) mit stabilen Zaunsdulen
angelegt. Neben der Flaumeiche wird vor allem
Blumenesche gepflanzt, aber auch Mischbaumar-
ten wie Kirsche, Nuss, Birke, Linde, Ahorn und
verschiedene Straucharten werden eingebracht.
All diese Arbeiten werden in tabellari-
scher und kartographischer Form erfasst, damit
der Fortschritt der Arbeiten sichtbar ist und der

Abb. 4: Ortlich ist man dem Ziel von laubholzreichen Mischbestanden bereits nahe.

Fig. 4: The goal to reach forest stands with rich broad-lived trees is in some places almost reached.

und die Umwandlung in naturnahe Mischwaélder

Uberblick gewahrt bleibt. An den Biozellen
werden auch regelmdBig Kontrollerhebungen
gemacht, wobei Merkmale wie Hohe, Hohen-
zuwachs, Mortalitit oder Durchmesser erhoben
werden. Dadurch kann man Riickschliisse auf die
wesentlichen Witterungseinfliisse ziehen oder die
Notwendigkeit von Eingriffen in der Oberschicht
ableiten. Bisher wurden durch die Umstruktu-
rierung tber 100 Hektar an Schwarzféhrenwald
bearbeitet, zusatzlich zirka 100 Hektar vorberei-
tend durchforstet.

Die letzten beiden Winterhalbjahre mit
den Uberdurchschnittlich warmen Temperaturen
und der extremen Trockenheit haben 2017 zu
Fohrensterben-Erscheinungen gefiihrt. Ende Juni
2017 waren 800 Hektar Bruttofliche von Wald-
und Schwarzféhrenwéldern betroffen. Die Verfar-
bungen und Absterbeprozesse werden in tiefen
Lagen vor allem durch das Diplodia-Triebsterben
ausgelost, in hoheren Lagen befallen Borkenkéfer
wie der Kleine Waldgdrtner (Tomicus minor) oder
der Sechszahnige Kiefernborkenkéfer (Ips acumi-
natus) die geschwéchten Fohren. Daher ergibt sich
aktuell die Notwendigkeit, neben phytosanitaren
MaBnahmen und Schadholznutzung, die Mal-
nahmen zur Umstrukturierung zu intensivieren.

Ein wichtiger Punkt ist auch die Informa-
tion und Einbeziehung der Waldeigentiimer, aber
auch der ortlichen Bevélkerung. Die Umstruk-
turierung ist kein Projekt, welches in der breiten
Offentlichkeit groRe Aufmerksamkeit erregt, und
auch nicht auf den ersten Blick gut sichtbar ist.
Umso wichtiger ist die Prasentation und Erklarung
der durchgefiihrten MaBnahmen. Auch im Rah-
men von Fachexkursionen, Waldpadagogikpro-
jekten und Tagungen werden immer wieder die
Umstrukturierungsflachen besucht.

Kurz gesagt zeigt uns der Vinschger
Sonnenberg einerseits, dass vorhandene Schutz-
waldbestdnde in jedem Fall zu schiitzen und zu

erhalten sind, denn ein Wiederaufbau ist extrem
schwierig und langwierig, wobei auch immer
ungeahnte Probleme auftauchen. Andererseits
zeigt er uns, auch in Hinblick auf zukinftige
Herausforderungen wie Klimawandel, dass nur
naturnah aufgebaute Waldbestinde, mit einer
moglichst breiten Mischung und Strukturierung
langfristig alle Funktionen erfiillen und mit wenig
Aufwand erhalten werden kénnen.
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THOMAS L. CECH, GERNOT HOCH

Hochlagen in den Ostalpen — Forstpathologische
Herausforderungen und Risiken der kiinstlichen
Bestandesbegriindung

Afforestation in high altitudes in the Eastern Alps —
Forest pathological challenges and risks

Herausforderungen und Risiken der kiinstlichen Bestandesbegrindung

Einleitung

Die kunstliche Bestandesbegriindung in der hoch-
montanen bis subalpinen Hohenstufe hat in den
Ostalpen eine lange Tradition. Die Basis daftr
stellte die Absenkung der natirlichen Baum-
grenze wahrend des 18. und 19. Jahrhunderts
durch menschliche Eingriffe dar. Mafgeblich
waren vor allem im 19. Jahrhundert grofiflachige
Entwaldungen als Folge exzessiver Holznutzun-
gen (Kahlschldge) fur Eisenverhiittung und Salz-
gewinnung, sowie der Ausweitung von Weidefla-
chen furr Schafe und Rinder (siehe Fromme, 1957).
Mitte des 20. Jahrhunderts kam es zu zahlreichen
Lawinen- und Murabgéngen, die ihren Ursprung
zu etwa zwei Drittel in urspriinglich bewaldeten
Hochlagen hatten (Donaubauer, 1984). Ange-
sichts der katastrophalen Schaden wurde mit
dem Bau technischer Lawinenverbauungen sowie
zeitgleich mit der Aufforstung groRRer, meist zuvor
als Almen bewirtschafteter Flichen in der hoch-
montan bis subalpinen Hohenstufe begonnen
(Hampel, 1954; Aulitzky 1955). Den Héhepunkt
erreichte dies Ende der 1950iger und Anfang der
1960iger Jahre.

Wenige Jahre nach Beginn der massiven
Aufforstung von Lawineneinzugsgebieten kam es
bereits zu groffldachigen Verlusten an jungen Bau-
men (Donaubauer, 1980). Diese wurden als Folge
von epidemischen Pilzkrankheiten vor allem bei
Zirben und Larchen erkannt, die zwischen 1950
und 1980 nahezu alle Aufforstungen zerstorten
oder dezimierten (Donaubauer, 1983). Die zen-
trale Rolle kam dabei der groBflachigen kiinstli-
chen Bestandesbegriindung in Seehhen von Gber
1800 m ohne Riicksicht auf kleinstandortliche
und mikroklimatische Gegebenheiten als Pradis-
position fiir diese Epidemien zu (Donaubauer,
1980). In der Folge wurden die fiir einen Auffors-
tungserfolg in Hochlagen essentiellen Bedingun-
gen erforscht (vgl. Donaubauer & Stephan, 1988).

Letztere wurden danach bei weiteren Auffors-
tungsprojekten weitgehend befolgt, so dass seit
etwa 1990 Massensterben durch Pilzepidemien
in Hochlagenaufforstungen meist ausblieben. Die
Konsequenz war insgesamt ein Ersatz der Fla-
chenaufforstung durch kleinflichige Begriindung
von Horsten, eben unter Berlicksichtigung der in
dieser Hohenstufe vorhandenen topographischen,
standortlichen sowie klimatischen kleinstraumig
wechselnden Gegebenheiten.

Zunehmende Probleme mit Lawinen
und Murabgédngen im Alpenraum, nunmehr im
Zusammenhang mit Klimaextremen und damit
der globalen Klimadnderung riicken eine Intensi-
vierung der Aufforstungen von Hochlagen wieder
in den Blickpunkt der Strategien im Alpenraum.
Die Risiken durch epidemische Pilzkrankheiten
und die dabei zu beriicksichtigenden Aspekte
werden im Folgenden angefiihrt.

Kiefern (Pinus spp.)

Bei Zirben limitieren im Wesentlichen zwei ver-
schiedene Pilzarten den Aufforstungserfolg: Der
weille Schneeschimmel (Phacidium infestans)
und das Scleroderris-Triebsterben (Gremmeniella
abietina).

Der weille Schneeschimmel befallt
bodennahe Zweige, wo er den Nadelbesatz mit
einem oberflachlichen, schimmelartigen Pilzge-
flecht umspinnt und zum Absterben bringt. Dabei
werden die Nadeln weill-grau und zeigen (Lupe!)
kreisrunde, flache Fruktifikationen. Der Verlust
der Assimilationsmasse fiihrt zum Absterben der
Bdume. Die Ausbreitung am Baum erfordert eine
langfristige Bedeckung mit Schnee bzw. Tempe-
raturen um den Gefrierpunkt (Optimum -3 °C bis
0 °C; Vuorinen und Kurkela, 1993).

Diese Bedingungen herrschen in Mul-
denlagen (Schneetdlchen) sowie in Schattlagen.
Dariiber hinaus wird die Ausbreitung von Pha-
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cidium infestans in Jahren mit lang andauernder
Schneebedeckung im Frihjahr begtnstigt. Fur
die Praxis ergibt sich, dass Lagen, in denen mit
anhaltenden Schneeablagerungen zu rechnen ist,
generell nicht aufgeforstet werden sollten (Donau-
bauer, 1980). An Standorten mit stark gegliederter
Topographie ist eine Schneeflichenerfasssung mit
Hilfe einer pflanzensoziologischen Kartierung der
Vegetation (Okogramm) mit dem Ziel einer Aus-
aperungs-Karte empfehlenswert (Aulitzky, 1963).
Danach kénnen die schneereichen Kleinstandorte
erfasst und von der Aufforstung ausgenommen
werden (Donaubauer, 1980).

Das Scleroderris-Triebsterben kann sich
in Hochlagenaufforstungen mit einer Verzoge-
rung von einigen Jahren bemerkbar machen. Im
Anfangsstadium ist der Nadelbesatz an der Spitze
von Seiten- oder Leittrieben rotlichbraun verfarbt
(Abb. 1), wobei dies zuerst auf die innere (proxi-
male) Nadelhilfte beschrankt ist (Abb. 2). Von der
Spitzenknospe aus stirbt der Trieb zuriick. Bei Zir-
ben kann sich diese Krankheit bis etwa 3 m Hohe
epidemisch ausbreiten, wobei Leittrieb und alle
Seitentriebe befallen werden und das Triebsterben
auf altere Jahrgdnge und den Stamm (bergreift
(Abb. 3). Wenn die Befalls- und Ausbreitungsvo-
raussetzungen stimmen, sterben Zirben in Hoch-
lagen bis zum Alter von 20-25 Jahren innerhalb

einiger Jahre ab.

Abb. 1: Scleroderris-Triebsterben, Zirbe: Verbraunung der
Nadeln um die abgestorbene Spitzenknospe

Fig. 1: Scleroderris-shoot dieback: browning of needles
around the dead terminal bud
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Abb. 2:
Scleroderris-
Triebsterben, Zirbe:
Nadelverfarbung
ist zuerst auf die
innere Halfte
beschrankt

Fig. 2:
Scleroderris-shoot
digback, Swiss
stone pine: needle
discoloration is
initially
limited to
the proximal
parts of the
needles

Gremmeniella abietina ist vor allem auf der nérd-
lichen Halbkugel weit verbreitet und tritt oft als
desastrose Krankheit in grofiflachigen Pflanzun-
gen fremdlandischer Kiefernarten auf. Die Vor-
aussetzungen fir epidemischen Befall bestehen
(in Hochlagenaufforstungen) in der Kombination
folgender Faktoren: (1) Hohe Anzahl gleichaltriger
Pflanzen unter gleichzeitig einsetzenden Stress-
bedingungen, (2) falsche Provenienz (nicht an die
Hohenstufe angepasste Zirbenherkiinfte aus tiefe-
ren Lagen), (3) Klima.

Grofse Zahlen befallsfihiger Pflanzen
sind fir die meisten Krankheitsepidemien eine
relevante Vorbedingung. Verbunden mit gleichzei-
tigem und gleichartigem Stress (Setzschock, Klima)
begiinstigen diese ein oft sprunghaft ansteigendes
Infektionspotential. Zur Zeit der grofsen Verluste
von Hochlagenaufforstungen im Alpenraum kam
dem Faktor Provenienz besondere Bedeutung zu.
Die Verwendung von Tieflandherkiinften fiihrt
tiber unzureichende Verholzung der Triebe und
Zweige zu einer erhohten Infektionsanfalligkeit.
Die kleinstandortlichen Unterschiede in alpinen
Lagen sind tiber die damit verbundenen Tempera-
turextreme in hohem AusmalS fiir Gremmeniella

Herausforderungen und Risiken der kiinstlichen Bestandesbegrindung

abietina relevant. Allerdings sind vor allem Grate
und Windkanten, wo die Pflanzen extrem niedri-
gen Wintertemperaturen ausgesetzt sind, die fir
Gremmeniella abietina-Befall giinstigen Klein-
standorte. Umgekehrt konnen sich Zirbenpflan-
zen am ehesten im Windschatten von derartigen
Kanten halten.

Mindestens ebenso bedeutend sind grof-
klimatische Aspekte. Alle Bedingungen, unter
denen die Verholzung der jungen Triebe reduziert
ist, wirken befallsfordernd (Donaubauer, 1972;
Uotila 1988). So disponieren einerseits langan-
haltende Schneebedeckung im Frithjahr (verspa-
teter Austrieb!), andererseits niederschlagsreiche,
kiihle Sommer die jungen Zirben fiir Gremmeni-
ella abietina-Befall. Folgen derartige Situationen
aufeinander, so bricht die Krankheit aus (Nier-
haus-Wunderwald, 1996). Dariiber hinaus kon-
nen Kaltlufteinbriiche im Herbst die gleichen Fol-
gen zeitigen (Marosy et al., 1989). So kam es im

Jahr 2002, bedingt durch zwei Kaltlufteinbriiche

&% Abb. 3:

~ Scleroderris-
Triebsterben,
stark
befallene
junge Zirbe,
Steiermark,
Seckauer
Alpen 2015

Fig. 3:
Scleroderris-
shoot
dieback,
heavily
infested
young Swiss
stone pine,
province

of Styria,
Seckauer
Alps 2015

im Herbst 2001, bei Weilkiefern in Tirol sogar
in tiefen Lagen zu weit verbreitetem Triebsterben
(Cech, 2003a).

Ein weiterer wesentlicher Faktor sind die
klimatischen Voraussetzungen fiir die Bildung
der Sporen: Nach kiihl-feuchten Sommern ist im
Herbst mit besonders hohem Infektionsdruck zu
rechnen. In trocken-heiflen Sommern hingegen
wird die Ausbreitung der Scleroderris-Krankheit
auch deshalb unterbunden, weil die Konidien bei
hoheren Temperaturen absterben (Nierhaus-Wun-
derwald, 1996).

Im Winter bringt Gremmeniella abie-
tina die befallenen Gewebe zum Absterben
(Nierhaus-Wunderwald, 1996). Dies erfordert
Temperaturen um den Gefrierpunkt, weshalb es
gerade in schneereichen Wintern zu Absterbens-
Schiiben kommt. Im Gegensatz dazu sind diese
konstanten Bedingungen in schneearmen Win-
tern kaum gegeben, da die Temperaturen starker

variieren.

Abb. 4:
Dothistroma-
Nadelrote,
Zirbe: starke
Schiitte,
Karnten,
Nockgebiet
2017

Fig. 4:
Dothistroma-
Red band
disease,
Swiss stone it
pine, province i
of Carinthia,
Nockgebiet
2017
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Neben diesen beiden Krankheiten geben zwei
neu in Europa aufgetretene Schiitte-Erreger Anlass
zur Sorge. Ein verhiltnismiRig neuer, in Oster-
reich an Zirben erst vor etwa 20 Jahren etab-
lierter Stressfaktor ist die Dothistroma-Nadelrote
(Dothistroma pini und Dothistroma septosporum),
die Zirben aller Altersstufen bis zur Baumgrenze
befillt (Abb.4). Da zur speziellen Pathologie bei
Zirben noch keine Erkenntnisse vorliegen, kann
die Krankheit hier nur als zukiinftig potentieller
Bedrohungsfaktor angefiihrt werden (Kirisits und
Cech, 2007). Ein bis drei Jahre nach dem Befall
kommt es zum Schiitten der Nadeln, bei mehr-
jahrigem Befall kann es zum Nadelverlust bis auf
den diesjahrigen Jahrgang kommen. Allgemeine
Informationen zu Dothistroma sind in Kirisits und
Cech (2006) zusammengestellt.

Dem gegeniiber stellt die Lecanosticta-
Nadelbraune (Lecanosticta acicola), schon jetzt
eine Bedrohung fiir Kiefern im Alpenraum dar.

Thomas L. Cech, Gernot Hoch: Hochlagen in den Ostalpen — Forstpathologische

Betroffen sind derzeit Latschen (Pinus mugo) und
Spirken (Pinus uncinata). Der aus Nord- bzw.
Mittelamerika stammende Erreger tritt sein den
spaten 1970er Jahren in Europa auf, blieb aber in
Mitteleuropa meist auf den Zierpflanzenbereich
und Moorstandorte beschrankt. 2015 wurde ein
Befall an Spirken erstmals in einem Objektschutz-
wald auf steilem felsigen Standort festgestellt.
In Latschen- und Spirkenbestinden breitet sich
diese Schiitte zurzeit in zwei Regionen in Tirol
epidemisch aus und bedroht dort hochmontane
Schutzwalder sowie den Latschengiirtel (Abb. 5).
Die andauernde Infektion fiihrt zu massiver Scha-
digung bis zum Absterben. Das Risiko durch die
Lecanosticta-Nadelbraune sowie die Entwicklung
von Managementmafnahmen sind Gegenstand
des vom BFW koordinierten Forschungsprojek-
tes "BROWNSPOTRISK" auf Europdischer Ebene
(EUPHRESCO).

Abb. 5: Lecanosticta-Nadelbraune, Latsche: Schiitte, Tirol, Karwendel 2017

Fig. 5: Lecanosticta needle cast (Brown spot disease), mountain pine: needle cast in the province of Tyrol, Karwendel 2017

Herausforderungen und Risiken der kiinstlichen Bestandesbegrindung

Larche (Larix decidua)

Die europdische Larche ist in Hochlagen von
einer  Pilzkrankheit (Gremmeniella laricina)
bedroht, die bei massivem Triebsterben zum Tod
junger Pflanzen fiihren kann. Diese Art wurde in
Osterreich erstmals 1968 von Donaubauer (1971)
als Verursacher des alpinen Larchentriebsterbens
nachgewiesen. Auch bei dieser Krankheit ver-
braunen zuerst die Nadeln an befallenen Trieben
(Abb.6). Die Befalls- und Ausbreitungsvorausset-
zungen sind im Wesentlichen die gleichen wie
bei der Scleroderris-Krankheit (Nierhaus-Wunder-
wald, 1996).

Zu den stabilititsgefdhrdenden Faulepil-
zen der Larche z&hlt Laetiporus montanus, eine
neue Art des Schwefelporlings. Diese Art wurde
erst 2009 an Koniferen entdeckt und ist bei Lar-
chen im Alpenraum ein lokal haufiger Stamm-
fauleerreger. Uber die genaue Verbreitung bzw.
ein damit verbundenes Risiko flir die alpinen
Larchen- und Fichtenbestidnde fehlen noch Daten

(Tomsovsky und Jankovsky, 2008).

Abb. 6: Gremmeniella laricina Triebsterben, Larche: Salzburg,
Hohe Tauern, 1997

Fig. 6: Gremmeniella laricina shoot dieback of European
larch: province of Salzburg, Hohe Tauern, 1997

Fichte (Picea abies)

Wenn die Fichte in htheren Lagen zur Bestandes-
begriindung verwendet wird, sollte sich die Praxis
auf eine optimale Pflege zur Erzielung nachhaltig
stabiler Bestande konzentrieren. Das betrifft im
Alpenraum vor allem die Erhaltung gesunder Wur-
zelsysteme und Stamme, denn das Gefahrenpo-
tential durch die Rotfaule (Heterobasidion anno-
sum) ist hoch. Ein Stockfauleprozent von 70 und
mehr birgt ein erhohtes Risiko von Windbriichen
bzw. auch Windwiirfen und kann der Erosion im
Schutzwaldbereich Vorschub leisten. Erforderli-
che MaBlnahmen sind hier vor allem Schutz vor
mechanischen Verletzungen im Stammanlauf-
bzw. Wurzelbereich (z.B. Trittschdden durch
Weidevieh, Verletzungen durch Holzernte, Forst-
strallenbau etc.), bzw. die Anwendung biotech-
nischer Mafnahmen durch Applikation bzw.
Forderung von antagonistisch wirkenden Pilzen
(Cech und Steyrer, 2008; Cech et al., 2008). In
diesen Bereich praventiver Malknahmen féllt auch
der Schutz vor Verbiss- bzw. Schilschaden, sowie
die Wahl von Pflanzgut geeigneter, an die alpinen
Verhdltnisse angepasster Provenienzen.

Ganz allgemein ist fir Pflanzungen
von Bdumen an Grenzstandorten eine erhohte
Sorgfalt beim Setzen essentiell. Setzfehler jegli-
cher Art, vor allem aber zu tiefes Setzen sowie
Methoden, die Wurzeldeformation bzw. Bil-
dung sekundarer Wurzelsysteme fiihren, sollten
gewissenhaft vermieden werden, denn der Reak-
tionsspielraum der Setzlinge ist in alpinen Lagen
enger als im Tiefland.

Eine Pilzkrankheit, die das Aufkommen
von Fichten behindern kann, ist der Fichtenbla-
senrost Chrysomyxa rhododendri. Diese Art fiihrt
regional und gelegentlich (iberregional zu mas-
siven Nadelverlusten von Fichten in der monta-

nen bis subalpinen (alpinen) Stufe. Zwar ist ihre
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Rolle beim Absterben von Jungfichten umstritten
(Zottele et al., 2014), doch ist denkbar, dass sie
das Aufkommen der Naturverjiingung begrenzen
kann. Entscheidend ist der Wirtswechsel zwischen
Fichten und Alpenrosen (Rhododendron spp.), an
den auch der Bezug zu klimatischen Faktoren
geknipft ist: die bei Fichten infektidsen Sporen
entwickeln sich auf den Blattern der Alpenrosen.
Abhingig davon, wie stark letztere im Winter
abfrieren, ist im Frihjahr wenig oder viel Infek-
tionspotential vorhanden. Hier werden somit die
Wintertemperaturen in Zukunft mafgeblich sein,
wieweit mit jahrlich wiederkehrendem und damit
an Bedeutung zunehmenden Befall zu rechnen
ist. Kiirzlich wurden neue Erkenntnisse zur Resis-
tenz der Fichten gegeniiber Chrysomyxa rhodo-
dendri gewonnen, was Moglichkeiten zur For-
derung von Fichten an der Waldgrenze eréffnen
konnte (Ganthaler et al., 2014).

Fir den in Hochlagen verbreiteten und
nach schneereichen Wintern junge Fichten scha-
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digenden Schwarzen Schneeschimmel (Herpotri-
chia nigra) gelten im Grunde dieselben Kriterien
wie fur den Weillen Schneeschimmel (Nierhaus-
Wunderwald, 1996).

Griinerle (Alnus viridis) und Grauerle (Alnus incana)

Beide Erlenarten sind zurzeit von regionalem
Absterben betroffen. Zurlicksterben von Griinerlen
tritt lokal nach schneearmen Wintern auf und wird
bei langfristigen Klimadnderungen wahrscheinlich
ein groferes Problem werden. Vor allem, wenn
im ausgehenden Winter die Schneebedeckung
signifikant verkirzt ist, kommt es zu Trocken-
stress der sehr feuchtigkeitsbediirftigen Baumart.
Die klimatischen Vorbedingungen wurden vor
einigen Jahren im Trentino (ltalien) genau unter-
sucht (Pisetta et al., 2012). Frost fiihrt danach zu
Rindennekrosen, die vorerst auf eine Baumseite
(vorwiegend sonnseitig) beschrinkt bleiben, bald
aber den Stamm umfassen und zur Blattwelke und

Abb. 7:
Griinerlensterben: Salzburg,
Venedigergruppe 2015

Fig. 7:

Decline of Green alder:
province of Salzburg,
Venedigergruppe 2015

Herausforderungen und Risiken der kiinstlichen Bestandesbegrindung

Abb. 8: Grauerlensterben: Salzburg, Rauris 2016

Fig. 8: Decline of Grey alder: province of Salzburg, Rauris 2016

Abdiirren der Erlen fiihren (Abb.7). Das Absterben
verlduft immer von oben nach unten. Hygienische
MaRnahmen sind nicht sinnvoll, da das Phanomen
primdr abiotisch bedingt ist. Falls moglich, sollten
die Erlen auf den Stock gesetzt werden, um ein
Einwachsen von Faulepilzen in die Stammbasis zu
verhindern, was allerdings nur unmittelbar nach
Erscheinen der Symptome Sinn macht.

Grauerlen entlang alpiner Flisse und
Biche sind zurzeit von einem in Osterreich weit
verbreiteten Absterben betroffen (Abb.8), das
vor etwa 20 Jahren im oberen Murgebiet zuerst
beobachtet wurde (Cech, 2003b). Das Absterben
wies damals einheitlich fiir Phytophthora charak-
teristische Symptome auf: Kronenverkiimmerung,
Saftfluss am Stammanlauf verbunden mit von der
Stammbasis aufsteigenden Rindenldsionen. 2002
wurde an zahlreichen Standorten Phytophthora
alni als primédrer Krankheitserreger nachgewiesen
(Balci und Cech, 2005). Im Laufe der folgenden
Jahre intensivierte sich das Absterben und weitete
sich auf mehrere Bundeslander aus, wobei Hal-
limasch und rindenbriitende Prachtkéfer (Agrilus

viridis) als Faktoren dazukamen. Im Murgebiet
spielen diese gegenwartig die Hauptrolle beim
Absterben der Erlen, in anderen Regionen tritt
Phytophthora nach wie vor und auch in hohe-
ren Lagen (Flusstdler bis 1600 m Seehohe) als
erster biotischer Faktor auf (Abb. 9 und 10). Der
Krankheitskomplex Idsst auf ein Zusammenspiel
von vermutlich eingeschleppten oder eingewan-
derten Phytophthora-Arten als Initialfaktor mit
Schwichungsfaktoren (Anderungen im Wasser-
haushalt, mangelnde Bestandespflege und daraus
resultierende Wurzelkonkurrenz und Zusammen-
bruch der Bestinde) schlieBen (Cech, 2015). In
Bezug auf das Griinerlensterben ergibt sich fir
die Praxis angesichts der Klimadnderung nur das
Ausweichen auf andere geeignete Baumarten.
Bei der Grauerle sollten MaBnahmen der Bestan-
despflege (in erster Linie rechtzeitige Durchfors-
tung), Hygiene (Entfernung des absterbenden und
abgestorbenen Materials), sowie MaBnahmen zur
Vermeidung der weiteren Verbreitung der boden-
birtigen Phytophthora-Arten mittels Pflanzgut
ergriffen werden.
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Abb. 9: Grauerlensterben, Saftfluss an der Stammbasis als Anzeichen fiir Stammnekrosen durch Phytophthora: Tirol, Gschnitztal 2014

Fig. 9: Decline of Grey alder, sap exudation at the stem base indicating a stem necrosis caused by Phytophthora: province of Tyrol,

Gschnitztal 2014

Schlussfolgerungen

Die zukinftigen Risiken fiir Baumbestinde in
Hochlagen sind mannigfaltig. Die besondere
Bedeutung des Klimas in alpinen Lagen muss,
vor allem angesichts der noch nicht ausreichend
kalkulierbaren klimatischen Anderungen einen
hohen Stellwert bei allen strategischen Uberle-
gungen zur Erhaltung der Hochlagen einnehmen.
Bei kinstlicher Bestandesbegriindung sollten
Standorte und Pflanzgut sorgféltig gewdhlt wer-
den und kleinrdumige Pflanzungen sollten mit
Ricksicht auf kleinstandortliche Gegebenheiten
Flachenaufforstungen ersetzen. Bei der Pflanzung
sollte auf groRtmogliche Sorgfalt geachtet wer-

den, um die dabei fir die Biume entstehenden
Hypotheken auf ein Minimum zu begrenzen.
Weiters sollte das Risiko durch invasive Arten in
alle Uberlegungen einbezogen werden. Pflanz-
gut sollte kontrolliert frei von Schadfaktoren sein.
SchlieBlich sollte auch der weiteren Pflege der
heranwachsenden Bestinde besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden.
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Abb. 10: Grauerlensterben, von der Stammbasis aufwachsende breite Nekrose durch Phytophthora-Infektion: Tirol, Gschnitztal 2014

Fig. 10: Decline of Grey alder, broad necrosis ascending from the stem base, caused by Phytophthora-infection: province of Tyrol,

Gschnitztal 2014
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Technische Malinahmen als Garant fiir die Gewshrlgistung der
Schutzfunktion nach abiotischen/ biotischen Schaden in der Hochlagen-
aufforstung — Beispiele aus dem FWP Tauernrampe Siid

lechnical measures as warrantor for verification of the protective
function after abiotic/biotic damage in high-elevation afforestation —
examples from the FWP Tauernrampe Siid

leistung der Schutzfunktion nach abiotischen/ biotischen Schéaden

Einleitung

Die Entwicklung der Schutzmalnahmen entlang
der Tauernrampe Siid hat eine lange Tradition.
Schon seit den 50er Jahren wurde mit damals ein-
fachen Mitteln technische Schutzbauten in Form
von Schneerechen (sog. Arlbergrechen) und ver-
schiedensten Netzkonstruktionen errichtet. Zur
Gewabhrleistung der Schutzfunktion der damals
einzigen Verbindung zwischen dem Norden und
Stiden Salzburgs waren laufende Adaptierungen
und Verbesserungen notwendig. Die Erfahrungen
mit diesen MafRnahmen in einem schwierigen
hochalpinen Geldnde werden beispielhaft in die-
sem Beitrag vorgestellt und diskutiert.

Projektgebiet
Das Projektgebiet weist eine Flache von 127,5 ha

auf und umfasst die wesentlichen Lawinenstriche
des obersten Taurachtales entlang der Katschberg-

BundesstralRe B 99, beginnend mit der nahe der Ort-
schaft Obertauern gelegenen Rotelgrabenlawine bis
zu den Kleinen Lahnen im Bereich des sogenann-
ten Twenger Talpasses. Das Hauptsanierungsgebiet
liegt am orographisch linken Einhang der Taurach
(98,8 ha) und ein kleiner Teil am orographisch rech-
ten Einhang (28,7 ha). Die Projektflache erstreckt
sich von der Tauernhohe (2328 m) ber die Stein-
karhohe (2299 m), Gollitschspitz (2247 m) bis zum
Gurpitscheck (2526 m) und Mittereck (1899 m) bis
zur Katschberg-Bundesstral’e B 99.

Geologisch liegt das Projektgebiet im
Radstadter Deckensystem an dessen petrogra-
phischem Aufbau Dolomite und Kalke in grolem
Ausmaly beteiligt sind. Gesteinsbildend treten
neben Kalken und Dolomiten, Schiefer sowie
eingesprengte Grauwacke auf. Stellenweise fin-
det sich auch der sogenannte Lantschfeld Quar-
zit. Die Boden sind seicht bis tiefgriindig, wobei
Braunerden und Rendzinen als Bodentypen Uber-

wiegen.
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Abb. 1
Projektgebiet FWP
Tauernrampe Std

Deutschland

Fig. 1:
Project area FWP
Tauernrampe Siid

Stahlschneebriicken und  unterschiedlichsten
Netzkonstruktionen aus den 50er Jahren saniert
sowie mit neuen Stahlschneebriicken die Liicken

im Anbruchbereich zahlreicher Lawinenstriche
ten technischen Stiitzverbauungen in Form von  geschlossen.

MaBnahmen

Als erste Malinahme wurden die beschadig-

Abb. 2: Beschadigte Stiitzverbauung infolge Steinschlag (linkes Bild) sowie desolates Schneenetz (rechtes Bild)

Fig. 2: Damaged snowpack-stabilizing structures in steel due to rockfall (left picture) as well as desolate snow net (right picture)

leistung der Schutzfunktion nach abiotischen/ biotischen Schéaden

Abb. 3: Neue Stahlschneebriicken zwischen alten Schneenetzen

Fig. 3: New snowpack-stabilizing structures in steel between old snow nets

Begleitend zu den technischen Malnahmen

gemaBnahmen und -umwandlungen, Bodenver-
erfolgten waldbauliche Eingriffe in Form von

wundungen (Einleitung der Naturverjiingung) und
Hochlagenaufforstungen (Abb. 4), Bestandespfle-  Verpféhlungen gegen Schneeschub

Abb. 4: Hochlagenaufforstung mit Topfpflanzen von Zirbe, Lérche und Fichte

Fig. 4: High altitude afforestation with potted plants cembra pine, larch and spruce
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Abb. 5: PflegemalBnahmen in Form von Verbissschutz, Durchforstung und Verpfahlungen

Fig. 5: Tending strategies in form of browsing protection, thinning and array of pales

Entwicklung der waldbaulichen MaBnahmen

Die Hochlagenaufforstung mit Topfpflanzen von
Zirbe, Lirche und Fichte wurden zwischen den
bestehenden Werksreihen und in Bestandesli-
cken (Freiflachen) zur Bestandesumwandlung
getatigt. Da es sich in diesem Fall um Ergdnzungs-
aufforstungen handelt, ist auch ein fixer Pflanzver-
band nicht moglich. Weiters mussten die Pflanzen

aufgrund des teilweise anstehenden Felsen dort
eingebracht werden, wo es auch technisch mog-
lich war. Der Anwuchserfolg ist durchwegs positiv
zu sehen, vereinzelt hat der Wildverbiss jedoch
Schaden angerichtet. Um diesen Wildverbiss
einzuddmmen erfolgte jahrlich ein Verbissschutz
durch verstreichen mit dem Mittel Cervacol. Ein-
zelne Fichten wurden von Schwarzen Schnee-
schimmel befallen, aber auch diese Ausfille in
kleinen Muldenlagen hielten sich in Grenzen.

leistung der Schutzfunktion nach abiotischen/ biotischen Schéaden

Abb. 7: Deformierte Fichte nach Steinschlag (links), Sabelwuchs in &lteren Besténden (Mitte), Schaden durch Steinschlag (rechts)

Fig. 7: Spruce deformation after rockfall (left), sabre growth in old stands (center), damages after rockfall in old stands (right)

In dlteren Bestandesteilen sind die Auswirkungen
von Schneegleiten und -kriechen mit Sabelwuchs
deutlich zu erkennen, auch Schaden an den Stam-
men infolge Steinschlag reduzieren die Stabilitat
der Bestande.

Schaden durch méglichen Schneeschub
verhinderten eine Verpfahlung kritischer Fla-
chen, an diesen Stellen wurden hauptsdchlich
Zirben aufgeforstet. Zwischen den Werksreihen
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haben sich die Jungpflanzen gut entwickelt, die
Larche konnte da aufgrund der Vorwiichsigkeit
einen Vorsprung erzielen, zu Lasten von Zirbe
und Fichte. Die Bestandesumwandlung der Alt-
bestande erfolgte in Abstimmung mit der Forst-
behorde und dem Eigentlimer, diese Tatigkeiten
beschrankten sich auf vereinzelte Querfdllungen
auf Flachen mit bereits eingeleiteter Naturver-

jungung.

Abb. 6: Larchenwuchs (links), Verbissschaden (Bildmitte), Schneeschimmelbefall (rechts)

Fig. 6: Larch growth (left picture), browsing damages (center picture), snow blight (right picture)

Abb. 8: Fichten/Larchendickung zwischen den Werksreihen (links); Auswahl der Querfallungen (rechts)

Fig. 8: Spruce/larch thicket between the snowpack-stabilizing structures in steel (left), cross-felling selection (right)
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Entwicklung der technischen MaBnahmen

Neben der Neuerrichtung von Werksreihen war
auch die SchlieBung der Liicken eine wichtige Auf-
gabe. Die in den 50er Jahren und spéter errichteten
Werke standen eher vereinzelt etwa im Abstand
eines heutigen Zwischenwerkes. Offenbar hatte
man damals die Hoffnung, die stlitzende Wirkung
wiirde die Entwicklung der Jungpflanzen fordern,
sodass ein stabiler Waldbestand dann die Schutzwir-
kung tGbernehmen kann. Leider ist dies nicht einge-

treten und zwischen den Stiitzverbauungen konnte

sich kein stabiler Waldbestand entwickeln.

Abb. 9: SchlieRen von Liicken in den Werksreihen

Markus Moser: Technische MalSnahmen als Garant fiir die Gewéhr-

Neben der Neuerrichtung zur Schliefung von
Licken musste auch eine Vielzahl der bestehen-
den Werksreihen saniert werden, die durch Stein-
schlag und Windwurfereignisse zerstdrt worden
sind oder deren Funktion nicht mehr gewéhrleistet
war. In vielen Féllen litt auch die Bedielung durch
Steinschlagschaden, die verbogenen Teile wurden
ebenfalls ersetzt. Im Zuge der Sanierung erfolgte
auch eine Bestandserhebung der Anker. Auch hier

mussten einige Fundamente neu errichtet werden.

Fig. 9: Filling gaps between the snowpack-stabilizing structures in steel

Abb. 10: Zerstértes Schneenetz durch Steinschlag (links), Beschadigtes Stiitzwerk aus Stahl (rechts)

Fig. 10: Damaged snow net due to rockfall (left picture), damaged snowpack-stabilizing structures in steel (right picture)

leistung der Schutzfunktion nach abiotischen/ biotischen Schéaden

Abiotische Schaden durch Waldlawinen,
Stiirme und extreme Schneefélle im Herbst

Im Projektzeitraum 1999 bis 2014 kam es immer
wieder zu extremen
Wettersituationen. @& ¢
Obertauern ist eines (¥
der  schneereichsten
Wintersportgebiete
Osterreichs, Aufzeich-
nungen seit 1908
belegen die hohen
Schneemengen mit im
Durchschnitt 258 cm
maximaler  mittlerer
Schneehdhe pro Win-
und  Spit-
zen bis zu 470 cm

tersaison

(Quelle: www.zukunft-
skisport.at).

Meistens in
Verbindung mit tage-
lagen Stiirmen und
Windstarken Uber
100 km/h sind schon
bei 3 Tagesneuschnee-
mengen von ca. einem
halben Meter Staubla-
winenabgdnge an der
Tagesordnung. Diese
Ausgangssituation st
far  die

eines flachenwirt-

Umsetzung

schaftlichen Projektes
eine echte Heraus-
forderung. Eine sol-
che Staublawine hat
im Bereich des Post-
knechtgrabens  Scha-
den an der Aufforstung

zwischen den Lawi-

nenwerken angerichtet und ist sehr nahe an die
TauernpassstraBe vorgedrungen. Als Sofortmali-
nahme wurden dann an den bestehenden obers-
ten Werksreihen Geflechtsauflagen angebracht.

el

S WY .

Abb. 11: Staublawinenablagerung im Postknechtgraben (oberes Bild), Geflechtsauflage (unteres Bild)

Fig. 11: Powder avalanche deposition in Postknechtgraben (upper picture), overlay netting (lower picture)
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Markus Moser: Technische MalSnahmen als Garant fiir die Gewéhr-

Abb. 12: Windwurfschaden und Aufarbeitung Vor-Ort-Entrindung (rechtes Foto)

Fig. 12: Wind through damage and local reconditioning-barking (right picture)

Nicht nur Lawinen sind in diesem Projektgebiet
eine grofe Herausforderung, Stiirme mit Wind-
wurfschidden gibt es fast in jedem Winter. Diese
Windwiirfe mussten sofort aufgearbeitet werden.
Einerseits zur Wiederherstellung der Schutzfunk-
tion der Werksreihen im Falle einer Beschadigung
und andererseits als forstschutztechnische Maf-
nahme zur Verhinderung von Folgeschdden und
Vermeidung von Borkenkaferbefall durch Entrin-
den der Stimme. Auch technische Sicherungen
der Wurzelstocke waren nétig, um lose liegende
Steine in den Wurzeltellern und im Bereich der
aufgerissenen Schadflache zu sichern.

Ein Wintereinbruch Anfang Septem-
ber 2007 mit lokalen Neuschneehdhen bis tber
100 cm fithrte zu einer erheblichen Belastung
der Larchen- und Fichtenbestande bis zu einem
Alter von ca. 50 — 60 Jahren. Ein Schneedruck im
September fiihrt bei der Larche — aufgrund der
noch vorhandenen Benadelung — zu erheblichen
Schidden, die bis zum Bruch fiihren kénnen. Der

oben beschriebene Wintereinbruch, beginnend
vom 5. September war auch von einem Sturmer-
eignis begleitet, wodurch es an den Altbestdnden
auch zu zahlreichen Windwurfschdden gekom-
men ist. Ein umfangreicher Malknahmenplan
umfasste Aufforstungen in Rottenform mit Zirbe,
Larche und Fichte im Topf mittels Lochpflan-
zung. Die Bepflanzung der Rotten erfolgte mit
einer hohen Pflanzenanzahl zur Schaffung eines
glinstigen Innenklimas und einer guten Resistenz
gegen Schneedruck. Im Bereich der bestehen-
den Dickungen erfolgten weitere waldbauliche
Behandlungen in Form von Lauterungen (Stamm-
zahlreduktionen). Durch diese Lauterungen sollen
einerseits Mischbestinde gefordert werden und
andererseits das H/D Verhdltnis der einzelnen
Stamme zur Vorbeugung von Schneebruch- und
Schneedruckschdden verbessert werden. Da der-
zeit auf diesen Fldachen vorwiegend Larchen sto-
cken, war auf die Férderung der Mischbaumarten
(Zi, Fi) zu achten.

leistung der Schutzfunktion nach abiotischen/ biotischen Schéaden

In den Altbestanden erfolgte zur Schaffung stabiler
Bestdnde eine Bestandesumwandlung in Form von
Einzelstammentnahmen und Querschlagerungen

zur Einleitung der Naturverjin-
gung. Die quergefillten Stamme
sowie die Wurzelteller wurden
mit Seilen gegen das Abrutschen
gesichert. Zur Sicherung der ini-
tialen Abbruchgebiete, welche
infolge des Ereignisses im Sep-
tember 2007 neu entstanden sind,
mussten auch neue Schneebri-
cken aus Stahl errichtet werden.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die abiotischen Schaden haben
im Projektzeitraum einige Riick-
schlage im flachenwirtschaftli-
chen Projekt gebracht. Als Reak-
tion auf Windwurfschiaden und
Waldlawinen wurden technischen
Malnahmen  (Geflechtsauflage)
oder  Bestandesumwandlungen
umgesetzt. Larchen sind durch die
kurze Vegetationszeit zwischen
Anfang Juni und Mitte September
(durchschnittlich 115 Tage pro
Jahr) meistens Anfang Septem-
ber noch mit griiner Benadelung.
Grofse Neuschneemengen in die-
ser Zeit sind fiir die Larche eine
grolle Belastung. Am 5. Septem-
ber 2007 fielen im Projektgebiet
60 cm Neuschnee an einem Tag,
dieser Belastung konnten viele
Larchen bis zu einem Alter von
60 Jahren nicht standhalten und
Schneedruckschdden waren die
Folge. Eine Analyse der Tages-
neuschneemengen der letzten 30

Spitzen bis ca. 30 cm betrugen.

Abb. 13: Schneedruckschaden nach extremen Neuschneemengen

Fig. 13: Snow pressure damages after high amounts of fresh snow

Jahre zeigt deutlich, dass bis auf den 5. September
2007 die Tagesneuschneemengen im September
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Abb. 14: Tagesneuschneesummen in Obertauern 1986 — 2016 (Datenquelle: HD Salzburg)

Fig. 14: Daily snow accumulation at Obertauern 1986 — 2016 (data set: HD Salzburg)

Die in diesem Bericht aufgezeigten Ereignisse
und umgesetzten Mallnahmen zeigen deutlich,
dass technische SchutzmaBnahmen ein Garant
flr einen nachhaltigen Schutz sind, Walder in
extremen Lagen fast in jedem Altersstadium durch
abiotische Schadereignisse total ausfallen kon-
nen. Wichtig ist somit eine Kombination von tech-
nischen und waldbaulichen Mafinahmen um fiir
seltene, aber mogliche Extremereignisse geriistet

zu sein.
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MICHAEL SCHIFFER

Flachenwirtschaftliche Projekte sowie
Bann- und Schutzwélder im Salzkammergut —
Erfahrungen und Zukunftsperspektiven

Protection forest management plans and protection
forests in the Salzkammergut — Experiences and future
prospectives

Schutzwiélder im Salzkammergut — Erfahrungen und Zukunftsperspektiven

Einleitung

Der Stiden Oberosterreichs, speziell das Salzkam-
mergut ist durch hohe Reliefenergie und schroffe
Gelandeformationen geprdgt. Neben zahlrei-
chen Wildbdchen und Lawinenziigen treten in
den vorliegenden Steilhangbereichen zusétzlich
flichenhafte Gefdhrdungen durch Steinschlige,
Waldlawinen und bedingt durch komplexe Unter-
grundverhiltnisse, auch vermehrt Massenbewe-

gungen auf.

x

Im Salzkammergut haben flachenwirtschaftliche
Projekte zur Absicherung des Lebens- und Wirt-
schaftsraumes lange Tradition. So entstanden zur
nachhaltigen Nutzung der Holzvorréte bereits im
Mittelalter die ersten Forstregale. Walder wurden
in Bann gelegt um wichtige Siedlungs- und Wirt-
schaftsbereiche sowie Infrastruktureinrichtungen
(Kronprinz-Rudolf-Bahn, wichtige Straflenver-
bindungen) zu schiitzen. Schon damals war das
erklarte Ziel den vorhandenen Leben- und Wirt-
schaftraum bestmdglich zu schiitzen und zu
erhalten.
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Im Laufe der Zeit haben sich Lebens- und Wirt-
schaftsradume ausgeweitet und die Interessen an
der Landnutzung vervielfacht. Der Grundgedanke
ist aber derselbe geblieben: alpine Lebens- und
Wirtschaftraume bestméglich gegen vorhandene
Naturgefahren sichern, sie erhalten und weiter-
entwickeln. Besonders der Tourismus ist in den
letzten Jahrzehnten unter Nutzung der landschaft-
lich imposanten Kulisse des Salzkammergutes ein
wichtiger Impulsgeber der wirtschaftlichen Ent-
wicklung geworden.

In Bereichen flachenhafter Gefahrdung
sind schutzoptimale Waldbestande nach wie vor
von entscheidender Wichtigkeit. Nur durch das
Vorhandensein bodendeckender und bodenfesti-
gender Vegetations- bzw. Waldstrukturen, ist die
Absicherung flichiger Gefahrenbereiche wirt-
schaftlich leistbar und nachhaltig machbar.

Michael Schiffer: Fldchenwirtschaftliche Projekte sowie Bann- und

Laufende Flachenwirtschaftliche Projekte im Bere-
ich der Gebietshauleitung Oberdsterreich West

Alle laufenden flichenwirtschaftlichen Projekte,
haben den Schutz vor Steinschldgen zum Inhalt.
Vielfach gilt es auch den Schutz vor Waldlawinen
sicherzustellen.

Im Bereich der Marktgemeinde Ebensee
sind aktuell die Flachenwirtschaftlichen Projekte
Bannwald Brentenkogl, Bannwald Wimmersberg
und Bannwald Sonnstein zu nennen. Auf insge-
samt rd. 500 ha werden laufend forstlich/biolo-
gische Mallnahmen in Form von Aufforstungen
und Verjiingungseingriffen (Femelungen) getatigt
sowie Schutzmafinahmen gegen Steinschlag und
Waldlawinen getroffen.

Abb. 2: Femelungen Bannwald Wimmersberg, Marktgemeinde Ebensee

Fig. 2: Femel-tapering in the protection forest Wimmersberg, municipality Ebensee

Schutzwiélder im Salzkammergut — Erfahrungen und Zukunftsperspektiven

Schwerpunkt der Flachenwirtschaftlichen Pro-
jekte im Bereich der Gebietsbauleitung Ober-
Osterreich West stellt der Steinschlagschutz dar.
Waurden Ende der 1980-er und Anfang der 1990-
er Jahre noch vorwiegend Eigenbaubarrieren
gegen Steinschlag errichtet, so werden aktuell

' o Jl_-l'_.*"-._ .- +
o 2 o~ -

Steinschlagschutzverbauung
Aufnahmekapazitat 3000 kJ,

Marktgemeinde Ebensee

Fig. 3: Protection forest

municipality Ebensee.

nur noch gepriifte Systeme gemas ONR 24810
aufgestellt.

Im Bereich Sonnstein, Wimmersberg und
Brentenkogl werden aktuell auch Anbruchverbau-
ungen (Schneenetze) zum Schutz vor Waldlawi-

Abb. 4: Bannwald Sonnstein Teufelsgraben, Montage von Schneenetzen

Fig. 4: Protection forest Sonnstein Teufelsgraben, erection of snow nets

Abb. 3: Bannwald Brenntekog|,

Schutz des Ortsteiles Kohlstatt,
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Brenntekogl: rockfall barrier with
maximum energy level of 3000 kJ
to protect the district Kohlstatt,
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Ebenso wird der Abtrag (iberalterter Bestandesele-

mente oberhalb von Siedlungen und Infrastruktur-

Abb. 5: Bannwald Hallstatt, Hallstatter Mihlbach, Abtrag
von absturzgefahrlichen Altbestandselementen

Fig. 5: Protection forest Hallstatt, Hallstatter Mihlbach,
removal of dangerous matured stands

Im Raum Attersee sind die Flachenwirtschaftli-
chen Projekte Schuttlawine Weissenbach und
Seeleiten in Umsetzung, die ebenfalls Stein-
schlagschutz und die Verhinderung von Schéaden
durch den Absturz von Baumteilen zum Inhalt
haben. Zuletzt trat 2017 ein massiver Windwurf

Abb. 6: Schuttlawine WeiRenbach, Gde. Steinbach am
Attersee Windwurf 2017

Fig. 6: Debris avalanche and windfall, Weienbach 2017,
municipality Steinbach am Attersee

Michael Schiffer: Fldchenwirtschaftliche Projekte sowie Bann- und

auf, der gemeinsam mit der OBF AG und externen
Partnern aufgearbeitet wurde. Bei abgehenden
Hangmuren im Zuge von Starkniederschldgen
2014, Gde. Steinbach am Attersee, hielten Stein-
schlagschutznetze den Grofteil der ankommen-

den Massen zurtick.

Abb. 7: Durch Hangmuren beaufschlagte
Steinschlagschutznetze, Gde Steinbach am Attersee (2014)

Fig. 7: Shallow landslide which went into a rockfall
protection net, municipality Steinbach am Attersee (2014)

Das Flichenwirtschaftliche Projekt Bannwald
Griinberg West, Stadtgemeinde Gmunden bei-
spielsweise beinhaltet durch seine Lage im Flysch
auch Mafinahmen zur Hintanhaltung von Erosi-
onsschdden und Massenbewegungen im Bereich
des dichtbesiedelten Traunsee-Ostufers. Aufgrund
anhaltender Verbissprobleme stand ein vorzeiti-
ger Projektsabschluss und die Rickforderung von
Bundesmitteln im Raum. Durch die Optimierung
der jagdlichen Ausrichtung (Einsatz von Berufs-
jagern, organisatorische Anderung der Jagdage-
nden durch Ubernahme des Bannwaldbereiches
in Eigenregie der OBF AG) ist es gelungen, die
Wilddichten entsprechend zu senken. Nach Aus-
stieg der Stralenverwaltung aus dem laufenden
Fordervertrag (Ubergabe der Traunsteinstrale an
die Stadtgemeinde Gmunden) muss zur Fortfiih-
rung noch offener Mallnahmen nun ein neuer
Finanzierungsschlissel gefunden werden (verblei-
bende Interessenten: OBF AG und Stadtgemeinde
Gmunden).

Schutzwiélder im Salzkammergut — Erfahrungen und Zukunftsperspektiven

Abgeschlossene flachenwirtschaftliche Projekte —
Funktionalitét sehr zufriedenstellend

In letzter Zeit wurden die Flachenwirtschaftli-
chen Projekte Bannwald Klaushof/Ghangwand
(Projektsbeginn 1986), Gde. Gosau; Bannwald
Birgelstein (Projektsbeginn 1989), Gden. St.
Wolfgang und Strobl sowie Bannwald Gstitten-
berg (Projektsbeginn 1990), Stadtgemeinde Bad
Ischl abgeschlossen. Der erforderliche Schutz
ist aus heutiger Sicht bei entsprechender Durch-

flihrung der jeweiligen Instandhaltungsarbeiten

34 2

Abb. 8: Bannwald Biirgelstein St. Wolfgang, nach einem
Windwurf 2017 wurden zahlreiche Blécke und Stammteile
vor Eintritt in das Areal des unterliegenden Bundesinstitutes
fiir Erwachsenenbildung durch die hergestellten
Schutzmalnahmen zuriickgehalten.

Fig. 8: Protection forest Biirgelstein St. Wolfgang: After a
windfall in 2017, the rockfall protection measures could
retain many stone blocks and log pieces.

Abb. 9: 2015 fertiggestellte Steinschlagschutzverbauung
Bannwald Gstattenberg Bad Ischl

Fig. 9: Completed rockfall fence, protection forest
Gstéttenberg in Bad Ischl 2015

sowie PflegemaBBnahmen nachhaltig hergestellt.
Wobei die Instandhaltung primér an die Gemein-
den (Konsensinhaber der Schutzbauten) bzw. die
jeweiligen Infrastrukturbetreiber (OBB, StraRen-
verwaltung) Ubergeht. Die weiterflihrend erfor-
derlichen Pflegemallnahmen in diesen Schutz-
waldbestanden gehen nach Projektsabschluss in
den Verantwortungsbereich OBF AG als Grundei-
gentlimer ber.

Im Bereich der Ortseinfahrt Gosau (B
166) wurde aus einer ehemaligen Kahlflache mit
Steinschlag- und Schneerutschproblematik mit
Hilfe technischer Mafnahmen (Stahlschneebrii-
cken mit Steinschlagpanzerung) und Aufforstun-
gen ein funktionierender Objektschutzwald her-
gestellt (Projektslaufzeit 1986 — 2015).

Abb. 10: Blick auf das erfolgreich abgeschlossene
Projektsgebiet Bannwald Klaushof/Ghéngwéndt, Gde. Gosau

Fig. 10: View on the successfully finalized project area of the
protection forest Klaushof/Ghéngwéndt, Gosau

Im Bereich des Flachenwirtschaftlichen Projektes
Bannwald Hallstatt sind durch die MaBnahmen
1986-2015 (Ausgabensumme rd. 6,7 Mio €)
zwar deutliche Sicherheitszugewinne erreicht
worden, durch Klimaextreme in Form mehrma-
liger Sturmschédden ist aber genau oberhalb des
Ortszentrums eine grofSe Freifliche (ca. 2,5 ha)
entstanden. Die extremen Geldndeverhdltnisse
und Klimaeinfliisse machen Schutzmafnahmen
im Bereich des Bannwaldes Hallstatt zur Dauer-
aufgabe. Ein Folgeprojekt ist in Ausarbeitung.
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Abb. 11: Blick auf das Marktzentrum von Hallstatt, im Vordergrund die 2012 durch Windwurf entstandene Freiflache im Bannwald.

Fig. 11: View on the town center of Hallstatt, in the front you can see an open area that resulted from a windfall in the protection

forest in 2012.

Erfahrungen im Bereich Hochlagen

Kiirzlich wurde das Projekt Hochlagenaufforstung
Dachsteinplateau endkollaudiert. Die Erfahrung
hat gezeigt, dass sich im Bereich der Kampfzone
Erfolge nur sehr langsam und kleinrdumig ein-
stellen. Seit Anfang der 1960-er Jahre wurden im
Bereich des Dachsteinplateaus (ca. 1650 — 1750
m Seehdhe) grolflachig Aufforstungen getatigt
(350.000 Pflanzen vorwiegend Zirben und Lar-
chen). Im Zuge des nunmehr abgeschlossenen
Projektes (1991 —2016) wurden nochmals rd.
150.000 Pflanzen (vorwiegend Zirben und Lar-
chen als Topfpflanzen) ausgebracht. Das Ziel
des Projektes war es offene Erosionsbereiche zu
schlieBen und auf etwaige Hochwasserwellen im
Talbereich dampfend zu wirken. Weiters sollen
die Aufforstungen helfen die Trinkwasserreserven

im Karstgebiet des Dachsteinplateaus zu sichern
(Wohlfahrtswirkung). Zwischenzeitlich sind weite
Teile des Dachsteinplateaus einschlielllich des
gegenstandlichen Projektsgebietes als Natura
2000 — Gebiet ausgewiesen und unterliegen der
FFH-Richtlinie. In der Folge wurden die Auffors-
tungen seitens des Naturschutzes kritisiert und in
Frage gestellt. Da eine Quantifizierung des Auf-
forstungserfolges hinsichtlich der Projektsziele
(Dampfung von Hochwasserspitzen) schwierig
ist und die noch offenen Projektsmainahmen im
Zuge der Kollaudierungsverhandlung als nicht
vordringlich eingestuft wurden, wurde das Projekt
abgeschlossen.

Mit Abschluss des Projektes Hochlagen-
aufforstung Dachsteinplateau sollen Kapazita-
ten fir dringlichere Schutzprojekte mit klareren
Schutzzielen und weniger Interessenskonflikten

freigesetzt werden.

Schutzwélder im Salzkammergut — Erfahrungen und Zukunftsperspektiven

Aktuelle Naturrdumliche Entwicklung —
Schutzhedarf stark steigend

Seit dem Lawinenwinter 1999 und dem Jahr-
hunderthochwasser 2002 gab im Bereich der
Gebietsbauleitung OO West nahezu jihrlich
Schadereignisse wie Hochwdsser, Murenabgénge,
Massenbewegungen (Gschiefgraben 2007) und
Sturmschdden (Kyrill, Emma, Paula) mit weit-
reichenden Entwaldungen. AnschlieRende Bor-
kenkéfergradationen und deren Folgewirkungen
dauern bis heute an (vermehrter Unholzanfall, ver-
mehrte Abfliisse und erhohter Geschiebeanfall).
2013 wurde mit dem nachsten Jahrhunderthoch-
wasser ein neuer Hohepunkt an Schadereignissen
innerhalb von etwas mehr als einem Jahrzehnt
erreicht. Aktuell mehren sich wieder Sturmscha-
den (2016, 2017). Seit 1999 sind im Bereich des
Trauntales tausende ha Kahlflichen entstanden.
Der Schutzbedarf steigt stark an und macht die

Ausarbeitung weiterer Schutzprojekte zwingend

erforderlich. Eine besondere Rolle wird dabei die
flichige Behandlung der weitldufigen Problem-
bereiche spielen. Kurzfristig gilt es schutzwirk-
same Objektschutzwaldstrukturen zu initiieren,
die kiinftig die Basis fiir stabile, schutzwirksame
Mischwaldstrukturen schaffen sollen.

Ohne die Herstellung entsprechen-
der Rahmenbedingungen im Bereich der Wald/
Wild-Frage sowie umfassender Uberlegungen
zur Waldweide-Trennung werden sich aber keine
dauerhaften Erfolge einstellen.

Kiinftige Flachenwirtschaftliche
Projekte im Bereich der Gebietshauleitung

Die OBF AG als Eigentiimer von rd. 85 % der
vorhandenen Waldflachen des Salzkammergutes
ist, neben dem Land OO (StraBenverwaltung),
den Gemeinden und Infrastrukturbetreibern wie
OBB und OO Netz GmbH (Ferngas, elektrisches

Energieversorgungsnetz) ein besonders wichtiger

Abb. 12: Blockschlag Fleischhackerwand am FuRRe des Wehrkogles 2014, Gde Qbertraun

Fig. 12: Block fall Fleischhackerwand at the foot of the Wehrkogel Mountain, Obertraun 2014
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Partner und Akteur zur Deckung des anstehenden
Schutzbedarfes im Bereich Flachenwirtschaftli-
cher Projekte. Zum einen ergeben sich forstfach-
liche Synergien zu Fragen der Wiederbewaldung
von schutzrelevanten Kahlflachen und waldbau-
lichen Umsetzungskonzepten, zum anderen gilt
es aber auch die erforderlichen Rahmenbedin-
gungen wie zweckentsprechende Organisation
der Jagdagenden in vorliegenden Problemberei-
chen zu schaffen und im Bereich erforderlicher
Wald-Weide-Trennungen gemeinsam nachhaltige
Losungen zu erarbeiten. Fordervoraussetzung fur
flichenwirtschaftliche Projekte ist die Herstel-
lung 6kologisch tragbarer Wilddichten und eine
entsprechende, nachvollziehbare Erfolgskontrolle

der getdtigten forstlich/biologischen Mallnahmen.

Michael Schiffer: Fldchenwirtschaftliche Projekte sowie Bann- und

Ohne abgestimmte und koordinierte jagdliche
Gesamtkonzeptionen sind flichenwirtschaftliche
MalRnahmen nicht zielgerichtet umsetzbar.
Aufgrund eingetretener Ereignisse lie-
gen im Bereich der Gebietsbauleitung OO West
(Bezirke Gmunden und Vocklabruck) Flachen mit
dringendem Schutzbedarf im AusmalS von insge-
samt 6.754,4 ha (Schwerpunkt Steinschlagschutz,
zusatzlich Waldlawinen sowie Schutz vor Erosi-
onsgefahren) und einem geschétzten Investitions-
bedarf von rd. 40,0 Mio € vor. In Vorgesprachen
seitens WLV und OBF AG wurden die anstehen-
den Projektsflachen fiir die Umsetzungsperiode
2020 bis 2050 erortert, mogliche Vorgehenswei-
sen beraten und die erforderlichen Rahmenbedin-

gungen festgelegt.

FWP neu 2020 - 2050

Wehrkogel Obertraun

Gosau

Gosau Schattseite

Bad Ischl

-——

Bad Ischl/Ebensee 1600

Lauffen/Engleithen

Hohe Schrott/Bromberg-Looskogel

Siegesbach

Traunkirchen

2100

Tab. 1: Erforderliche Schutzbedarfsdeckung durch kiinftige Flachenwirtschaftliche Projekte im Bereich der Gebietsbauleitung 00 West
fur die Jahre 2020 — 2050

Tab. 1: Financing requirements for future protection forest management projects in the area of the regional office Upper Austria West

for the years 2020 - 2050

Schutzwiélder im Salzkammergut — Erfahrungen und Zukunftsperspektiven

Erforderliche Rahmenbedingungen — Klarung
der Wald/Wild-Frage, Einbeziehung
erforderlicher Wald-Weide-Trennungen

Kiinftig werden in der Planung von flachen-
wirtschaftlichen Projekten die Belange der Jagd
bereits in das Entwurfsstadium Eingang finden
(Anlage jagdlicher Infrastrukturen wie Begehungs-
steige etc., angepasste jagdliche Organisation mit
zweckmaRig abgestimmten Revierabgrenzungen
etc.). Prinzipiell geht es darum, die erforderlichen
jagdlichen Erfolge zur Erreichung der Projekts-
ziele durch gezielte Malnahmen (Einsatz von
Berufsjdgern, mit diesen abgestimmte Anlage von
Infrastrukturen und jagdlichen Ordnungssyste-
men etc.) moglichst effizient sicherzustellen. Fla-
chenwirtschaftliche Projekte sind &rtlich begrenzt
und meist klar abgrenzbar. Unnotwendige emo-
tionale Aufschaukelungen hinsichtlich jagdli-
cher Vorgehensweisen in den Projektsgebieten
und den angrenzenden Revieren sollen kiinftig
durch entsprechende Bewusstseinsbildung, friih-
zeitige Einbindung aller mafgeblichen Akteure
und Betroffenen sowie gezielte Absprachen und
klare Vereinbarungen vermieden werden. Durch
die klare Darlegung gegebener Sachzwénge und
notwendiger Zielvorgaben im Bereich flachen-
wirtschaftlicher Projekte soll durch die Erarbei-
tung l6sungsorientierter Gesamtkonzepte eine
emotionale Entflechtung im Bereich der Wald/
Wildfrage erreicht werden. Dabei sollen schutz-
technisch relevante Bereiche wie Projektsgebiete
von flachenwirtschaftlichen Malnahmen, die
mit offentlichen Mitteln geférdert werden, auch
jagdlich moglichst effizient und zielgerichtet
unter Ausschopfung aller organisatorischen und
gesetzlichen vorgesehenen Moglichkeiten, wie
etwa Zwangsabschufs, Aufhebung aller Klas-
sen der Schufzeitverlingerungen, Einsatz von
Berufsjagern, entsprechende organisatorische

Ausrichtung von Reviergrenzen etc. bewirtschaf-

tet werden. Ebenso sollen erforderliche Wald-
Weide-Trennungen in die Gesamtkonzeptionen
kunftiger Flachenwirtschaftlicher Projekte einbe-

zogen werden.

Interdisziplinaritit wichtig fiir nachhaltige
Gesamtlosungen und Weiterentwicklungen

Das Forsttechnische System der Wildbach- und
Lawinenverbauung als  Querschnittsmaterie
ermoglicht durch die gesamtheitliche Betrachtung
der Einzugsgebiete und die Kombinationsmog-
lichkeit von forstlich/biologischen, ingenieurbio-
logischen und technischen MaBnahmen fiir jeden
speziellen Problemfall innovative und angepasste
Losungen zu finden. Ein ausgewogener Interes-
sensausgleich und die Erzielung von Win-Win-
Situationen spielt fiir nachhaltige Strukturen eine
wichtige Rolle. Interdisziplindre Losungsansatze
und das Verstandnis fiir Gesamtzusammenhange
und gegenseitige Abhangigkeiten in alpinen
Lebensraumen werden kiinftig fiir den nachhal-
tigen Erfolg von Schutzkonzepten und die nach-
haltige Weiterentwicklung dieser Bereiche von
entscheidender Wichtigkeit sein.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

DI Michael Schiffer

Wildbach- und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Oberosterreich West
Traunreiterweg 5a

4820 Bad Ischl
michael.schiffer@die-wildbach.at
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Empfehlungen fir die Evaluierung
flachenwirtschaftlicher Projekte

Recommendations for evaluting
area related object-protecting forest efforts

Empfehlungen fiir die Evaluierung flachenwirtschaftlicher Projekte

Einleitung

Bekannte Problematiken in Wildbach- und Lawi-
neneinzugsgebieten wie Steinschlag, Lawinen,
Massenbewegungen, Sturmschdden etc. stellen
steigende Risiken innerhalb der Standortschutz-
wilder ebenso wie in Objektschutzwdldern dar
und erhohen entsprechende Risiken in angren-
zenden Gemeinden und deren Siedlungsstruk-
turen. Klimatische (Extrem)-Ereignisse nehmen
insgesamt zu und sind vermehrt Ausléser der
genannten Risikofaktoren. Sie erfordern eine
Unterstiitzung der Waldwirkung durch techni-
sche, ingenieurbiologische und raumplanerische
Schutzmallnahmen. Dies wiederum bedingt
gerade in Schutz- und Bannwildern mehr als
in anderen Waldflichen ein gesamtheitliches
Bewirtschaftungskonzept ebenso wie flachenbe-
zogene MaBnahmenkonzepte, die sowohl wald-
bauliche, technische und ingenieurbiologische
Ansdtze vereinen bzw. ihre Abstimmung und vor
allem eine Erfolgskontrolle erfordern.

Flachenwirtschaftliche Projekte in Bann-
und Schutzwaldern gewannen in den letzten Jahr-
zehnten im Tatigkeitsbereich des Forsttechnischen
Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenverbauung
fir den Erhalt und die Verbesserung der Schutz-
wdlder zunehmend an Bedeutung. Wahrend die
Feststellung von Objekt- und Standortschutzwal-
dern bzw. die Bannlegung von Objektschutzwal-
dern per Bescheid durch die Behorde geregelt
ist, sind wiederum die Waldeigentiimerlnnen per
Gesetz zur Durchfithrung von Mafnahmen zur
Aufrechterhaltung der Schutzwirkung verpflichtet
(Forstgesetz 1975/2016). Die Schutzwaldbewirt-
schaftung stellt Behorden und Eigentiimerlnnen
weiterhin vor neue Herausforderungen.

Thematik sowie Problematik des Schutz-
waldmanagements sind daher zunehmend
Gegenstand offentlicher Diskussion und erfordern
Unterstiitzung aus der Forschung (Teich und Bebi,

2009; Frehner, 2009; BMLFUW, 2009; BMLFUW,
2008; Dorren und Berger 2005, Dorren et al.
2006, MCPFE, 2007; 2006; O‘Hara, 2006, Brang
et al., 2006). Ansdtze zur Evaluierung von Pflege-
mafnahmen in Schutzwaldern sind bekannt aus
der Schweiz. Frehner et al. (2005) publizierten
ein Instrument fur die Praxis, das zum einen wald-
bauliche Anforderungsprofile fiir die verschiede-
nen Waldstandorte und Naturgefahren beschreibt,
zum anderen als Hilfe fiir die Planung der Schutz-
waldpflege sowie als Anleitung fiir die Erfolgskon-
trolle gedacht ist.

In Osterreich hat Ziegner (2008) in der
Abteilung fiir Forstplanung im Amt der Tiroler Lan-
desregierung ein internes Papier zur Projektsteue-
rung samt Aufnahmeanweisung entworfen. 2009
wurde vom Lebensministerium das Forderpro-
gramm ISDW - Initiative Schutz durch den Wald
vorgestellt, das der Sicherung und Verbesserung
der Schutzwirkung von Objektschutzwéldern dient
(Lebensministerium 1V/4, 2010). Vordefinierte
waldbauliche MaRnahmen, die bei Bedarf durch
technische Mafinahmen ergénzt werden kénnen,
sollen den Schutz vor Naturgefahren erhdhen.
Aufbauend auf den Waldentwicklungsplanen sind
gutachtlich erstellte Bezirksrahmenpléne die Basis
fir die Forderung von ISDW-Detailprojekte. Diese
wiederum beinhalten die Erfassung der Stand-
orts- und Waldbestandseigenschaften iber ein
einfaches Bewertungsmodell, das die Definition
von Waldstrukturzielen sowie ein Instrument fiir
vergleichbare Dokumentation und die Bewertung
von Gefahrenpotenzialen und Schutzwirkungen
beinhaltet. Eine adaptierte Arbeitsanleitung des
Handbuchs fir  OSWI-Bezirksrahmenplanung
wurde 2016 herausgegeben (Schima et al. 2016).
Nach Perzl (2008) wurden mit dem ISDW (spa-
ter OSWI) erstmalig in Osterreich einheitliche
Standards flir die Erhebung und Bewertung von
Indikatoren des Naturgefahrenpotenzials und der
Schutzwirkung des Waldes entwickelt.
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Fiir eine begleitende Erfolgskontrolle von Maf-
nahmen in flichenwirtschaftlichen Projekten wird
von Seiten der Wildbach- und Lawinenverbauung
an einer laufenden Verbesserung der MafSnah-
menevaluierung gearbeitet. Dieser Beitrag stellt
einen Vorschlag fiir ein Evaluierungs- und Bewer-
tungssystem vor, das auf Basis der Pilotprojekte
Bannwald Brentenkogel und Hallstdtter Bannwald
gemeinsam mit der Wildbach- und Lawinenver-
bauung Sektion Oberdsterreich und Gebietsbau-
leitung Bad Ischl entwickelt wurde.

Entwicklung eines
Evaluierungsprozesses und -modells

Die Studie zur Evaluierung flachenwirtschaftli-
cher MaBnahmen in Schutz- und Bannwildern
umfasste drei wesentliche Prozesse: [1] die Auf-
bereitung von Grundlagen fiir ein Evaluierungs-

Rosemarie Stangl et al.:

konzept als Basis fir [2] die Entwicklung eines
Bewertungssystems und [3] die kartografische
Darstellung (vergleiche Abbildung 1). Letzteres
zielt darauf ab, als visuelles Instrument eine Hil-
festellung zur Entscheidungsfindung zu leisten.
Letztlich stellten diese Evaluierungsprozesse das
Fundament fiir die Entwicklung eines Controlling-
Prozesses dar, der in der Lage ist, flichenwirt-
schaftliche MaBnahmen und ihre Wirkungen zu
beurteilen sowie eine Zustandsbewertung, eine
Gefdhrdungseinschatzung als auch eine Hand-
lungsableitung bereitzustellen.

Die Entwicklung dieser Prozessschritte
umfasste vier Phasen, dargestellt in Abbildung 2:
die Vor- und Aufbereitung von Evaluierungsbogen,
[2] die detaillierte Erhebung der Schutzflachen im
Feld, [3] die Ableitung eines Bewertungsmodells
und [4] der Entwurf eines Entscheidungsinstruments
und die Erarbeitung von thematischen Karten.

STUDIE EVALUIERUNG FLACHENWIRTSCHA

MARNAHMEN IN SCHUTZ- UND BANNWALDERN

ICHER

ERARBEITUNG VON
| GRUNDLAGEN FOR EIN
[EVALUIERUNGSKONZEPT

ENTWICKLUNG EINES
BEWERTUNGSSYSTEMS

BASIS FUR DIE ENTWICKLUNG EINES
CONTROLLINGPROZESSES

INSTRUMENT ZUR
ENTSCHEIDUNGS-
FINDUNG

Empfehlungen fiir die Evaluierung flachenwirtschaftlicher Projekte

A

PHASE 2 - FELDDATENERHEBUNG
= DETAILLIERTE ERHEBUNG DER MABNAHMETYFEN VOR

PHASE 1 - ERARBEITUNG DER EVALUIERUNGSBOGEN

£5 UNG DER BEWERTUNGSMATRIX
[CODIERUNG, FORMELSCHLOSSEL)
PHASE 4 - ENTWLIRF EINES ENTSCHEIDUNGS-

INSTRUIMENTES

* GIS-UNTERSTZUTZE DARSTELLUNG IN FORM VON
THEMATISCHEN KARTEN

Die  Anwendung  des
Modells erfolgte beispiel-
haft in den Pilotgebieten
Bannwald  Brentenkogel
und im Hallstatter Bann-
wald, wo eine flachen-
und mafnahmenbezo-
gene  Detailevaluierung
durch eine systematische
Bestandesanalyse  (Stich-
probeninventur am Bren-
tenkogel) ergdnzt wurde
(Abbildung 3). Die Feld-
aufnahmen  erméglichen
damit eine Einschdtzung
des Ist-Zustandes sowohl
des Bestandes als auch der
Flichenmafinahmen sowie
die Ableitung einer Wald-
entwicklungsprognose (aus
Bestandes- und Verjiin-
gungsdaten). Die Kombina-
tion aus der Bestandes- und
MaRknahmenbewertung
dient als Instrument zur
Malnahmensetzung  und
Entscheidungsfindung.

MARNAHMEN-
EVALUIERUNG

STICHPROBEN-
INVENTUR

BRENTENKOGEL

SDeptematiiche |
statistisch abgesicherte
Bastandesanalyse

= flachen: fmak-
anhmenberogens
Detallaulnabmen

BRENTENKOGEL
Bestandesdaten
MaRnahmenbewertung

Verjlingungsanalyse _




o~
~N
D
5=
e}
w

Auf Basis bestehender Aufnahmeblatter der Wild-
bach- und Lawinenverbauung (Gebietsbauleitung
Salzkammergut) sowie auf Basis des ISDW-Auf-
nahmeschemas (Lebensministerium 1V/4 2010)
wurden Evaluierungsbégen fiir die Manahmen-
erhebung entwickelt und um fehlende Parame-
ter erweitert [Phase 1]. Die Erhebungsparameter
inkludierten klassische Standort- und Bestandes-
daten, ISDW-Mafinahmentypen und eine Stich-

Rosemarie Stangl et al.:

probeninventur (Winkelzghlprobe und Traktana-
lyse). Die Feldanalyse wurde in 60 x 60 m je
Hektar grofen Probeflachen und je nach Cha-
rakteristik der Flachenausdehnung im Regelfall
rasterférmig oder in Abhdngigkeit von inhomoge-
nen Charakteristiken reprasentativen Teilflachen
durchgefiihrt [Phase 2]. Die Erhebungen wurden
mit einer umfangreichen Fotodokumentation

erganzt.
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Abb. 4: Ubersicht und Pfade fiir die Eingangskategorien in die Bewertungsmatrix

Fig. 4: Overview and paths for input data into the assessment matrix

Empfehlungen fiir die Evaluierung flachenwirtschaftlicher Projekte

[Phase 3] beinhaltete die Auswertung der Mal-
nahmenevaluierung und darauf aufbauend die
Entwicklung eines Bewertungsmodells anhand
des Pilotgebietes Bannwald Brentenkogel. Die
detaillierte Erhebung der verschiedenen MaR-
nahmentypen (technische, waldbauliche) vor
Ort anhand eines Bewertungsschemas ermog-
lichte die Zusammenfithrung der einzelnen Auf-
nahmeparameter zu Zustandsgruppen in Bezug
auf naturrdumliche Gefdhrdungen, Gefihrdung
Bestandesentwicklung, Verjiingungspotential,
Schutzwirkung Wald und Zustand Bauwerke.
Die Charakteristik des

schlissels lasst sich wie folgt darstellen: Anhand

Bewertungs-

von Eingangskategorien gemal relevanter Zusam-
menhdnge wurden die Aufnahmedaten in ein
Bewertungsschema integriert.  Berlicksichtigt
wurden Kategorien nach in der Praxis und Lite-

ratur gegebenen Klassen. Die Bewertung erfolgte

nach einfachen, additiven Funktionen. Die daraus
resultierenden Ergebnisse wurden in Wertekate-
gorien mit Minimal- und Maximalwerten unter-
teilt und auf Bewertungsnoten gemald einfachem
Ampelfarbenschema ROT — GELB — GRUN redu-
ziert (s. Abbildungen 5 und 6).

Darauf aufbauend wurde eine Bewer-
tungsmatrix prézisiert, die einerseits die Ein-
gangskategorien und andererseits die Zustands-
gruppen und ihre Bewertungskategorien vereint
(Abbildung 4). Nachfolgend werden beispielhaft
die Bewertungsansdtze flir die Zustandsgruppe
1 ,Naturrdumliche Gefdhrdungen Kategorie
1.1. Steinschlag und fiir die Zustandsgruppe 4
Schutzwirkung Wald Kategorie 4.4 Steinschlag
Bestand Malinahmenflache dargestellt (Abbil-
dung 5 und Abbildung 6). Der Bewertungsschliis-
sel wurde anhand der Daten Bannwald Hallstatt

geprift und validiert.

Beispiel Bewertungsansatz fiir Naturraumliche Gefahrdungen

1.1 STEINSCHLAG

Eingangskategorien: | A.2 Steinschlag | A3 Steinschiag Alter|  A.4 Steinschlag
Hiufigkeit Grike

Eingabewert: 3 Klassen 2 Klassen 3 Klassen

0 kein Sleinschlag

1 virginzelt al < Jom

2 haufig ] 40-60 cm

3 masan = 70 &m
Funktion:

1.1 Steinschiag = r

Steinschlasr Hﬂhgﬁgkm’.r] . [ Steinschlar Alter ] +[ Sreinschles ﬁ'-a'r?ﬁe]

2

3

Ergebnis: Bewartungsnote: Bewertung Gefihrdung durch Steinschlag:
Maximalweri 3 21— Hach 3
Minimalwert [i] 112 Malig 2

(i] E———— Keine/Gering 1

Abb. 5: Beispiel Bewertungsansatz fiir die Zustandsgruppe 1 ,Naturrdumliche Geféhrdungen” Kategorie 1.1 Steinschlag

Fig. 5: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 1 “Natural Hazards" Category 1.1 Rockfall

Anmerkungen zum Bewertungsansatz Kategorie 1.1 Steinschlag:
e Es herrscht keine Gefdhrdung durch Steinschlag, wenn keine der drei Steinschlagkategorien

Haufigkeit, Alter und Gré8e besetzt ist.

o
o~
5]
=
<)
n




Seite 214

Rosemarie Stangl et al.:

Beispiel Bewertungsansatz fiir Schutzwirkung Wald

|
4.4 STEINSCHLAG BESTAMD MABNAHMENFLACHE

-Elnglnnmuqndm:| D.1 Stimme WIP | A Hangnebgung | D.2 Stamm-zahlen | D.3 Anteil Bu + Ah +

! JAMNEIN wzp La wzP
|Eingabewert: JANEIN 4 Hlagsgn 4 Flassen 4 Flassen
1 Ja 30:34" (58-65%) =000 B1-100 %
2 35-20° [T0-84%) B00-1000 51-80%
3 A1-45" (B5-100%) S00-T00 21-50 %
4 =5 (100%) 200-400 0-20 %
- < 200
Funktion:
f g | [N WZES* 2 [ edmreil Bu+Ab+ Lo WZP = 0.3 Y)
4.1 Steinschiag = StimmelVZP JANEIN 'll Hmrj.::__r; (N ‘_! i _{:"J_ !+| A Hur 11_4 LaWEPi=0.3 “
A i s ! J

|Ergebnis: Bowertungsnote: Bewwrtung Schutzwirkung Wald: Steinschiag Bestand
Lt 3.5 2.1-3.5 — G | 3 Madnahmenfibche

| Minimabwert 0,725 1,12 = Madig FE

(0 ke BTHEHES vorhandean 0,725-1 Hach 1

Abb. 6: Beispiel Bewertungsansatz fiir die Zustandsgruppe 4 , Schutzwirkung Wald” Kategorie 4.4 Steinschlag Bestand
MaRnahmenfléche

Fig. 6: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 4 “Forest Protection Effect” Category 4.4 Rockfall Stand in
Measurement Area

Anmerkungen zum Bewertungsansatz Kate-

gorie 4.4 Steinschlag Bestand Malnahmen-

flache: e Wie in Kategorie 4.1 werden die
Wuchsklassen Stangenholz (> 10 m
* Die Bewertungskategorie 4.4 Hoéhe), Baumholz 1 und 2 (BHD

Schutzwirkung Wald - Steinschlag
Bestand Mal3nahmenfldche’ gibt die
Steinschlagschutzwirkung des ver-
bliebenen Bestandes in den Malinah-
menfliachen an, der iber die Winkel-
zahlprobe erfasst wurde. Ausgehend
davon, dass Stimme iber die WZP
registriert wurden (,Stamme WZP JA/
NEIN” dient als Multiplikator) flie3en
die Kategorien Hangneigung, Stamm-
zahlen (WZP) und Baumartenanteile
von Buche (Bu), Ahorn (Ah) und Lér-
che (L&) ein.

20-50 cm) und Baumstarkholz (BHD
> 50 cm) als Bestand angesehen. Die
Stammzahlen in MalBnahmenfldachen
sind naturgemald stark reduziert. Es
erwies sich daher als gtinstig, eine
Gewichtung von 2 in die Formel ein-
zufithren, wéhrend die Gewichtung
des Anteils Bu+Ah+La halbiert wurde.

e Die Schutzwirkung Wald gegen Stein-
schlag ist hoch, wenn die Hangnei-
gung gering ist und die Stammzahlen
bzw. der Anteil Bu+Ah+La hoch sind.

Empfehlungen fiir die Evaluierung flachenwirtschaftlicher Projekte

Anwendung des Evaluierungsmodells
im Pilotgebiet Bannwald Brentenkogel/Ebensee

Thematische Karten

Das Ergebnis des hier vorgestellten Bewertungs-
modells sind GIS-bezogene thematische Karten
mit visuellen Bewertungsmerkmalen (Ampelfar-
benschema GRUN — GELB — ROT). Nachfolgend
werden beispielhaft thematische Karten fiir die
Zustandsgruppe 1 ,Naturrdumliche Gefdhrdun-
gen” und 4 ,Schutzwirkung Wald” angefiihrt
(Abbildung 7 und Abbildung 8). Sie veranschau-
lichen zum einen die Abgrenzung der Malinah-
menfldchen (I/1 bis V/3) sowie der Probeflichen

1.1 natur dsmiiche Gefahrdungen:
Steinschiag

Projebtgebiet: Banmwald Brentenkogel
Gemeinds: Ebenses
Gabletsbauleitung Salzkammergut
Jahr: 2009

Eﬂa-’!ﬂlﬁcﬂl‘ﬂ:ﬂﬂ? Eisl Julia, Hochbschier Eduand

" Legende i
I 1- keine/gering

und die in Abhiangigkeit von inhomogenen
Charakteristiken reprasentativen Teilflichen (s.
Beschreibung [Phase 2] oben). Die Bewertung
nach dem oben vorgestellten und auf Ampelfar-
ben reduzierten Bewertungsschema ergab eine
Teilfliche mit keiner Gefihrdung (GRUN), 6
Teilflachen mit maRiger Gefahrdung (GELB) und
mehrheitlich hohe Gefihrdung (ROT), wodurch
sowohl die Problematik des Risikogebietes als
auch die rdumliche Verteilung illustriert werden.
Abbildung 7 bildet die Schutzwirkung des Wal-
des gegeniiber Steinschlag innerhalb der Teilfla-
chen ab. Am gezeigten Beispiel stechen der hohe
Anteil mit geringer Schutzwirkung und wenige
Teilflichen mit maRiger Schutzwirkung ins Auge.

Abb. 7: Thematische Karte fir die Zustandsgruppe 1 ,Naturrdumliche Geféhrdungen” Kategorie 1.1. Steinschlag — BANNWALD
BRENTENKOGEL

Fig. 7: Thematic map for the Condition Cluster 1, Natural Hazards" Category 1.1 Steinschlag — BANNWALD BRENTENKOGEL
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4.4 Schutrwi rkung Wald/ Mafinahmenfldche:
Steinschiag

Projektgebiet Bannwald Brentenkogel
Gemeinde: Ebenses
Gebietshauleitung Salzkammergut
Jahr: 2009

EE:H@RW! Eisl Julm, Hochischier Eduard

Rosemarie Stangl et al.:

Abb. 8: Beispiel Bewertungsansatz fiir die Zustandsgruppe 4 , Schutzwirkung Wald” Kategorie 4.4 Steinschlag Bestand

MaRnahmenflache

Fig. 8: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 4 “Forest Protection Effect” Category 4.4 Rockfall Stand in

Measurement Area

Aktivitaten

Die bis 1982 umgesetzten Bewirtschaftungsmaf-
nahmen umfassten ,konservative” Einzelstam-
mentnahmen. 1982 erfolgte eine Erstinventur
auf ca. 32 ha (Hochbichler und Mayer 1982).
Mitte der 1980er-Jahre wurden Pirschbezirke
mit Abschussplanung bzw. Zwangsabschiissen
vergeben. Nach 1987 wurden im Rahmen eines
flichenwirtschaftlichen Projektes auf ca. 110 ha
technische Verbauungen zum Steinschlag- und
Lawinenschutz bzw. Steignetze errichtet. Im
Anbruchgebiet erfolgten Verjlingungsfreistellun-
gen und -einleitungen (Zaun). 1989 wurde der
Bannwald Brentenkogel Teil des Schutzwald-

sanierungsprojektes Hollengebirge. 1999 und
2009 erfolgten Folgeinventuren mit permanentem
Stichprobennetz (32 ha, Erweiterung auf 110 ha).

Beispiel Verjingungs- und Jungwuchsentwicklung

Aus der Verjingungsanalyse kann ein Trend zu
einer Verbesserung der Verjlingungssituation
gegeniiber 1982 und 1999 abgeleitet werden Auf
rund 90% der Probeflichen sind Verjiingungsan-
sdtze Uber das Keimlingsstadium hinaus vorhan-
den. Dies deutet darauf hin, dass die Samenpro-
duktion der Bestande (Altbdume) noch ausreicht,
um die ,flachige” Verjingung tiber Naturverjin-
gung, bei Verjlingungszeitraiumen von 20-40

Jahren, zu erzielen. Erste Erfolge der Wildbewirt-

Empfehlungen fiir die Evaluierung flachenwirtschaftlicher Projekte

3.3 Verjingungspotential:

Entwicklung Verjlngung gesamt
Projektgebiet: Bannwald Brentenkogel
Gemeinde: Ebensee
Gebletsbauleitung Salzkammengut
Jahr: 2009

Efurl;r Rosemuahe, Bl Jdia, Hodhbstiiar BEduand

Abb. 9: Beispiel Bewertungsansatz fiir die Zustandsgruppe 3 ,,Verjiingungspotenzial“ Kategorie 3.3 Entwicklung Verjiingung gesamt

Fig. 9: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 3 “Forest Rejuvenation Potential” Category 3.3 Development State

of Rejuvenation”

schaftung sind erkennbar. Die Stammzahlen der
Verjingung haben sich nach leichtem Anstieg
bis 1999 im letzten Jahrzehnt auf durchschnitt-
lich 10.000 — 15.000 N/ha erhoht. Die positive
Entwicklung der Verjiingung geht mit der starken
Bejagungsaktivitdt bis 2005 einher. Die noch stark
gegebene Verbiss- und Entmischungsdynamik
rechtfertigt die abnehmenden Abschusskennzah-
len in den letzten Jahren nicht. Aus Abbildung 8
ist erkennbar, dass sich der positive Trend bezlig-
lich der allgemeinen Verjiingungssituation auch
bei der Bewertung der Malnahmenfldchen zeigt.
Der iberwiegende Anteil der MaBnahmenfla-
chen, welche in einer Kombination von Loch-
hieben mit Aufforstung sowie Femelhieben zur
Verjingungseinleitung behandelt wurden, zeigen
guten Zustand mit hohem Verjiingungspotenzial.

Aus Abbildung 8 ist jedoch erkennbar, dass von
den Jungwuchs- und Dickungsflichen auf den
MaBnahmenflachen ohne technische Stein-
schlag- und Waldlawinenschutzwerke noch kein
ausreichender Schutz geboten werden kann. Es
lag im Erwartungsbereich, dass innerhalb der
ersten zwei Dekaden nach Aufforstungsmafinah-
men die Steinschlagschutzwirkung des juvenilen
Bestandes noch nicht ausreichend gegeben ist.
Die Ubergangsphase demonstriert, dass techni-
sche MalBnahmen fiir den Sofortschutz wichtige
und unverzichtbare Mafnahmenelemente dar-
stellen. Entscheidend dabei ist die Kombination
von technischem Objektschutz mit forstlich-inge-
nieurbiologischen Malnahmen, mit deren Hilfe
ein zunehmender und langfristiger Schutzbeitrag
erzielt werden kann.
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Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung
eines Evaluierungs- und Controlling-Systems

Schutzwald stellt die Basis fur eine funktionie-
rende Infrastruktur dar und ist eine essentielle
Lebensgrundlage fiir unsere Gesellschaft. Ohne
Schutzwald koénnen wir auf keinen sicheren
Lebens- und Wirtschaftsraum zuriickgreifen. In
den Diskussionsgruppen beim Waldgipfel 2017
in Innsbruck kam zum Ausdruck, dass das Thema
Schutzwaldmanagement aktuell hoch brisant ist
und strategische Steuerung benétigt. Unter Exper-
tinnen herrscht ein Bewusstsein fiir einen allge-
mein unbefriedigenden Zustand unserer Schutz-
wélder sowie ein allgemeiner Konsens dariiber,
dass technische Verbauungen wichtig sind, die
(Erhaltungs)Kosten dafiir jedoch steigen und eine
gezielte Schutzwaldpflege daher zwingend wird.

PLANUNG

il

Oringlichloelt,
| e, o b

IST-SOLL-
BEWERTUNG

Rosemarie Stangl et al.:

In einem nachhaltigen und proaktiven Schutz-
waldmanagement und  verantwortungsvollen
Waldbau liegen die Grundsteine fir die Erhaltung
unserer Schutzwalder. Eine vertiefte Zusammen-
arbeit mit den Waldeigentiimerlnnen und allen
Beteiligten ist fiir die Aufrechterhaltung und aktive
Steuerung ihrer Schutzfunktionen kinftig unver-
zichtbar.

Flachenwirtschaftliche Malknahmen, die
neben technischen Verbauungen auch forstlich-
ingenieurbiologisch basierte Ausfiihrungen bein-
halten, sind entscheidende Beitrage fiir ein erfolg-
reiches Schutzwaldmanagement mit langfristiger
Wirkung. Ergdnzend wichtig sind ein laufendes
Monitoring und periodische Evaluierungen, um
die Wald- und Standortentwicklung aktiv steuern
sowie negativen Entwicklungen gegensteuern zu
konnen. Die Einfiihrung eines Rahmenplans mit

EVALUIERUNG
(IST-ANALYSE)

Abb. 10: Empfehlung fiir ein integriertes Controlling-System auf Basis des hier vorgestellten Bewertungsansatzes

Fig. 10: Recommendation for an integrated controlling system referring to the presented evaluation approach

Empfehlungen fiir die Evaluierung flachenwirtschaftlicher Projekte

einem konsequenten Controlling-System konnte
einen wesentlichen Beitrag fir eine effiziente Aus-
richtung des Schutzwaldmanagements darstellen.
Abbildung 10 stellt einen Vorschlag fiir einen
integrierten Controlling-Ansatz auf Basis des hier
vorgestellten Bewertungssystems dar, der (iber
eine periodisch wiederkehrende Ist-Analyse, eine
Gegeniiberstellung zum Ziel-Zustand die Planung
und Vorbereitung von AnpassungsmafBnahmen
und deren Umsetzung vorsieht. Dieses Konzept
ist als Steuerungsinstrument und ein Element von
mehreren flir eine integrierte Kooperation zwi-
schen verantwortlichen Behorden und Waldei-

gentlimerlnnen zu verstehen.
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Schutzwald im Klimawandel:
Auswirkungen, Malinahmen und Forschungsbedarf

Protection forest and climate change:
Effects, action and need for research

im Klimawandel: Auswirkungen, Malnahmen und Forschungsbedarf

Einleitung

Schutzwélder im Gebirgsraum tragen wesentlich
zum Schutz der Bevolkerung sowie von mensch-
lichen Siedlungen und Infrastruktur vor Naturge-
fahren bei. Mit dem Klimawandel verdndern sich
nicht nur die Art und Haufigkeit von Naturgefah-
renprozessen, sondern auch die Waldausstattung
und Waldstruktur und die damit verbundenen
Leistungen des Waldes. Daher miissen sowohl
die Naturgefahrenprozesse selbst, als auch der
Wald als variabel ausgebildete Komponenten
eines Beziehungsgefliges auf Landschaftsebene
betrachtet werden und die Auswirkungen des
Klimawandels auf beide Komponenten analy-
siert werden. Der vorliegende Artikel soll eine
Ubersicht iiber den aktuellen Stand des Wissens
geben, notwendige MaBnahmen zur Sicherung
der Schutzwirkung des Waldes diskutieren und
daraus den Bedarf an zukiinftiger Forschung und
Entwicklung ableiten.

Klimawandel

Der Klimawandel ist eine globale Entwicklung.
Es herrscht Ubereinstimmung dariiber, dass die
derzeitige Erwdrmung ganz wesentlich auf die
steigende Konzentration von Treibhausgasen in
der Atmosphdre zuriickzuftihren ist. Der globale
Temperaturanstieg kann auf regionaler und loka-
ler Ebene sehr unterschiedliche Auswirkungen
haben. So stieg die Jahresmitteltemperatur seit
1880 global um ungefihr 1°C, in Osterreich
dagegen um fast 2 °C (APCC, 2014). Beobach-
tungen und Modellsimulationen zeigen, dass der
Alpenraum eines der am empfindlichsten auf den
Klimawandel reagierenden Gebiete Europas ist
(ClimChAlp, 2008).

Die wichtigsten Trends und Prognosen der Kli-
maforscher wurden 2014 im Osterreichischen
Sachstandsbericht Klimawandel von mehr als
240 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
zusammengetragen (APCC, 2014). Demnach gilt
es als sehr wahrscheinlich, dass die Temperatur
bis Mitte des Jahrhunderts im Vergleich zum der-
zeitigen Niveau um bis zu 1,4 °C ansteigt (APCC,
2014). Darlber hinausgehende Prognosen hén-
gen stark von den verwendeten Emissionsszena-
rien und Klimamodellen ab und konnten bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts einen weiteren Tempe-
raturanstieg um 3 -5 °C im Sommer und 4-6 °C
im Winter bedeuten.

Vorhersagen fiir die Niederschlagsent-
wicklung sind unsicherer, denn Osterreich liegt
groBraumig im  Ubergangsbereich ~ zwischen
zwei Zonen mit entgegengesetzten Trends: einer
Zunahme von Niederschldgen in Nordeuropa und
einer Abnahme im Mittelmeerraum. Obwohl die
Modellierung von Niederschlagsverteilungen in
Gebirgsregionen schwierig ist, zeigen die meisten
Projektionen eine jahreszeitliche Verschiebung
der Niederschldge: so ist bis 2100 tendenziell mit
einer Abnahme im Sommer und einer Zunahme
im Winter zu rechnen. Zudem ist es sehr wahr-
scheinlich, dass Starkniederschldge vor allem von
Herbst bis zum Frithjahr zunehmen werden.

In Verbindung mit hoheren Temperaturen
wird in den gesamten Alpen und besonders den
unteren und mittleren Lagen seit Jahrzehnten eine
Abnahme der Schneedecke sowohl hinsichtlich
der Médchtigkeit als auch der Dauer beobachtet. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass dieser Trend in allen
Alpenldndern im 21. Jahrhundert anhalten wird.

Sichtbare Folge des Klimawandels ist
der Riuckgang der Alpengletscher, welcher seit
dem Ende der ,Kleinen Eiszeit” (vom 15. bis ins
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19. Jahrhundert) beobachtet wird. Fir das 21.
Jahrhundert werden das Verschwinden der Glet-
scher in mittleren Hohen und eine allgemeine
Abnahme der Gletschervolumina und -ldngen
vorhergesagt. Zudem ist mit einem Anstieg der

Permafrostgrenze zu rechnen.
Naturgefahren und Klimawandel

Trends zur Haufigkeit und Intensitdt von Naturge-
fahrenprozessen im Klimawandel lassen sich einer-
seits aus tatsdchlichen Beobachtungen von Gefah-
renereignissen erschlielen und andererseits durch
Projektionen klimatisch bedingter kiinftiger Gefah-
ren- und Risikoszenarios vorhersagen. Einige im
Alpenraum beobachtete Veranderungen wurden im
Interreg-1ll-B-Alpenraum-Projekt Climate Change,
Impacts and Adaptation Strategies in the Alpine
Space (ClimChAlp, 2008) zusammengestellt:

e Hochwasser: In einigen Alpenregio-
nen (z.B. Siiddeutschland) wurde eine
Zunahme der Intensitit und Haufigkeit
von Hochwissern beobachtet. Fiir die
Zukunft wird eine Zunahme des Winter-
hochwassers und Abnahme der Sommer-
niedrigwasserabfliisse sowie eine friihere
Hochwasserspitze durch die Schnee-
schmelze erwartet.

® Muren: In den letzten Jahren treten in
einigen Bereichen der Alpen Muren
tendenziell in hoheren Lagen auf,
wdhrend in mittleren Lagen teilweise
eine Abnahme beobachtet wird. Die
Zunahme der sich in der Umgebung
von Gletschern und Permafrostgebieten
bildenden Materialmenge und die Ver-
dnderung in der Verteilung von Starknie-
derschldgen konnen lokal die Gefahr von
Muren verstarken

¢ Lawinen: Mit dem Anstieg der Mitteltem-

peratur verkleinert sich modellgemaf die

Walter Fiirst, Sebastian Lipp, Robert Jandl, Silvio Schiiler: Schutzwald

Flache mit Grunddisposition fiir Lawi-
nenanbruch in Osterreich (Perzl, 2010).
Die heutigen ,Kerngebiete” der Lawi-
nengefahr wadren aber weiterhin gleich
gefdhrdet. Bei vermehrtem Nassschnee
konnten jedoch neue Anbruchsflachen
in den Hochlagen relevant werden, die
bisher nicht zu Lawinen gefiihrt haben.
Bereits fir die vergangenen Jahrzehnte
wurde eine steigende Haufigkeit von
NafSschneelawinen
(Naaim, 2017).

¢ Gletschergefahren:

nachgewiesen

Stabilitatsverluste
bei Hangegletschern und die zuneh-
mende Zahl und Grofe von Gletscher-
seen in Folge von Gletscherriickgang und
Eistemperaturanstieg scheinen in Bezug
auf Gletschergefahren die wichtigsten
Folgen des Klimawandels zu sein. Dabei
konnen neue Gefahren entstehen, z.B.
von instabilen Mordnen geddmmte oder
durch Eislawinen gefédhrdete Seen.

e Felsstiirze: Trotz der beobachteten
Zunahmen von Felsstiirzen zum Beispiel
wiahrend der Hitzewelle 2003 lasst sich
ein Zusammenhang zwischen Klima-
wandel und Felsstiirzen derzeit nicht
nachweisen (Gruner und Bréonnimann,
2016). Gegebenenfalls tritt eine jahres-
zeitliche Verlagerung vom Sommer in
das Frithjahr auf, die durch warme Win-
ter und saisonal frither auftretende Frost-
Tau-Wechsel ausgeldst werden (Sass und
Oberlechner, 2012; Gruner und Bronni-
mann, 2016).

Ganz generell zeigen zahlreiche Studien (OECD,

2007; IPCC, 2007), dass der Alpenraum, sowie

Gebirgsregionen weltweit durch den Klimawan-

del einer zunehmenden Einwirkung von Naturge-

fahren auf Siedlungen und Infrastruktur ausgesetzt
sein werden. Dabei konnen durchaus auch neue,

im Klimawandel: Auswirkungen, Malnahmen und Forschungsbedarf

heute in Osterreich noch wenige beachtete Natur-
gefahren auftreten, wie beispielsweise grolflachi-
gere und intensivere Waldbrande.

Neben den Auswirkungen des Klima-
wandels ist der Alpenraum weiteren Anderungen
unterworfen, die eine wichtige Bedeutung fir
die Exposition gegeniliber Naturgefahren haben.
Dazu gehoren die fortschreitende Besiedelung,

die Zunahme von Infrastruktur und andere Land-

nutzungsdnderungen, wie beispielsweise die Auf-
lassung von Almen. Da in vielen Alpentdlern der
nutzbare Siedlungsraum ohnehin bereits begrenzt
ist (Abbildung 1), kann eine Verdnderung der
Naturgefahrenexposition ~ Raumkonflikte  zwi-
schen dem Schutz vor Naturgefahren einerseits
und den Belangen der Siedlungs- und Infrastruk-

turentwicklung andererseits antreiben.

Abb. 1: Schmirntal, Tirol. Raumrelevanter Bereich (orange) mit rezenten Lawinen-Einzugsgebieten (schwarz) und Gefahrenzonenplan
(rote und gelbe Zonen) der Wildbach- und Lawinenverbauung (GeoDatenlInfrastruktur-BMLFUW, Release 07, Juli 2014).

Fig. 1: Schmirntal, Tyrol. Recent avalanche catchments (black polygons) and hazard zone map of the avalanche and torrent control

(red and yellow polygons)
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Schutzwald

Schutzwald wird in Osterreich in Abhingigkeit
von der Fragestellung unterschiedlich verstan-
den (Perzl, 2014). Im Folgenden betrachten wir
Schutzwald als wirksames Element auf Land-
schaftsebene, dessen priméare Funktion der Schutz
der Bevolkerung vor Naturgefahren ist. Diese
Definition von Brang et al. (2001) setzt voraus,
dass

1) Siedlungen und Infrastruktur vorhanden
sind, die potenziell geschadigt werden
konnten,

2) Naturgefahren auftreten konnen, die zu
Schdden an Leib und Leben der Bevolke-
rung oder der genannten Anlagen fiihren
konnen und dass

3) ein Wald vorhanden ist, der diese Schaden
verhindern oder abmildern kann (Brang et
al., 2001).

Dabei ist es irrelevant, ob derartige Walder
bewirtschaftet werden oder nicht, ob diese als
Schutzwalder ausgewiesen sind und ob die Wal-

der weitere Funktionen erfiillen oder nicht.
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Die Bedeutung der Schutzleistung aus Wald im
alpinen Lebensraum ldsst sich eindrucksvoll aus
einer historischen Analyse der Waldausstattung
skizzieren (Forschungsstelle fiir Lawinenvorbeu-
gung Innsbruck, 1961). So wurde bei der Erstel-
lung einer Vegetationskarte Tirols gezeigt, dass
tber zwei Jahrhunderte von 1774 bis 1961 der
Wald vom Paznauntal bis zum Wipptal um die
Haélfte zurlickgegangen war und die obere Wald-
grenze bis um 400 m nach unten gedriickt wurde.
Dieser stetige Riickgang der oberen Waldgrenze
erhohte den Umfang von Lawinenereignissen,
welche in den katastrophalen Lawinenabgangen
von 1951 und 1954 kulminierte. Um derartigen
Ereignissen vorzubeugen wurde damals die auf-
zuforstende Flache auf 50.000 ha in Tirol (= Wald-
verlustfliche), fiir ganz Osterreich auf 200.000 ha
geschitzt.

Der fachliche Zugang zu Schutzwéldern,
die einen ,Schutz durch Wald” erméglichen, hat
sich in den letzten Jahren von rein fachinternen
Gutachten der forstlichen Raumplanung zu einer
interdisziplindren Begutachtung auf Landschaft-
sebene unter Einbezug physikalisch-geographi-

Abb. 2:

Schutzwald im Tiroler
Radurschltal (Foto: G.
Gollobich)

Fig. 2:
Protection forest Radurschl
valley, Tyrol
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scher Methoden gewandelt. So kdnnen aus geldn-

demodellgestiitzten, waldlosen, dynamischen
Modellen resultierende Gefahrenprozessraume
und deren Schadenpotenzial identifiziert und mit
Waldperimetern verschnitten werden. Die dar-
aus abgeleiteten "schadenrelevanten Prozessfla-
chen im Wald“ kénnen dann als Grundlage einer
harmonisierter ~ Schutzwaldabgrenzung dienen

(Wehrli, 2007).

Auswirkung des Klimawandels
auf die Schutzwirkung des Waldes

Betrachtet man den Schutzwald als wirksames
Element in einem dynamischen Beziehungsge-
flige auf Landschaftsebene, so kdnnen zwei Arten
von Auswirkungen des Klimawandels differenziert
werden: einerseits die unmittelbaren Effekte auf
(Schutz-)Wald an sich und andererseits die Effekte
auf die Schutzleistung des Waldes aus der klim-
abedingten Verdnderung des Gefahrenszenarios
heraus. Im Folgenden sollen beide Auswirkungen
besprochen werden:

Auswirkungen auf den Wald

Klimawandel fiihrt zu einer veridnderten Oko-
geographie des Raumes. In Teilbereichen des
Alpenraumes wird sich die Baumartenzusammen-
setzung verdndern, weil die verdnderten Stand-
ortsbedingungen die jetzt geldufigen schutzwald-
relevanten Baumarten nicht mehr zulassen. Diese
Verdnderungen werden mit den Klimahdllen (K&l-
ling et al., 2009) dargestellt. Gleichzeitig werden
andere Baumarten eine gréfBere Bedeutung erlan-
gen und zum Beispiel aus mittleren Lagen in das
Areal schutzkritischer Hochlagen hineinwachsen.
Damit wird die heutige potenziell natirliche
Waldgesellschaft als Referenz fiir die Baumarten-
wahl obsolet.

Temperaturanstieg  und  verdndertes

Niederschlagsregime beeinflussen, teilweise im
Zusammenwirken mit anderen Faktoren (Stoffein-
trage, steigende CO,-Konzentration) den Wachs-
tumsverlauf von Baumen, auch auf Waldflachen
mit Schutzfunktion. Der in zahlreichen Unter-
suchungen bestadtigte Trend zu hoéherer Wuchs-
leistung bestdtigt sich seit den 1960er Jahren
auf verschiedenen Raum- und Zeitskalen: von
zunehmenden Jahrringbreiten einzelner Baumin-
dividuen bis zum Vorrat ganzer Baumbestdnde.
Zum Beispiel konnten Pretzsch et al. (2014) und
Rossler (2015) auf ertragskundlichen Versuchsfla-
chen (beobachtet seit 1870) zeigen, dass Fichten
und Buchen seit 1960 einen signifikant héheren
Zuwachs aufweisen. Diese Wachstumsbeschleu-
nigung ist in erster Linie auf Temperaturerh6hun-
gen und eine Verlangerungen der Vegetationszeit
zuriickzuftihren und fallt auf gut mit Nahrstoffen
versorgten Standorten besonders deutlich aus
(Pretzsch et al. 2015).

Auf flachgriindigen Karbonatstandorten
kann die niedrige Wasserspeicherkapazitat der
Boden fiir einige Baumarten in extremen Trocken-
jahren zum Problem werden. Besonders die Fichte
zeigt auf Einzelbaumebene einen Riickgang des
Radialzuwachses (Hartl-Meier und Rothe, 2014).
Das deckt sich mit Dendrometer-Untersuchungen
des Bundesforschungszentrums fiir Wald (BFW)
auf Dauerversuchsflichen, wo die Fichte eine
hohere Empfindlichkeit auf Trockenheit erkennen
ldsst als Buche (Neumann, 2006). In Hohenlagen
Uiber 1400 m zeigen hingegen Buche und Tanne
positive Reaktionen auf den Zuwachs in Trocken-
jahren (Hartl-Meier et al., 2014). Insbesondere
der Tanne wird somit auch im Schutzwald hohere
Bedeutung zukommen, auch wenn noch diverse
andere Problemfelder (vgl. Verbisssituation) zu
[6sen sind.

Die Zunahme der Wuchsleistung im Kli-
mawandel (Abbildung 3) und auch die Gefihr-

dung der Baumarten durch Trockenperioden lasst
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Gegenwarl

o Temperalur; +2,5°

s Temperalur; +5,0°

1.« Fichte DGZmax [m*ha/Jahr]
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Niederschlag: 100%

13 Delta DGZmax Fichte [m?/ha/Jahr]
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Abb. 3:

Prognostizierte Zunahme
der Wuchsleistung
(durchschnittlicher
Gesamtzuwachs)

der Baumart Fichte

bei unveréndertem
Niederschlag und
Temperaturzunahme von
2,5 °C (Mitte) und 5 °C
(unten). Besonders
Hochlagen profitieren stark.
(Grafik: G. Kindermann)

Fig. 3:

Predicted increase of
growth rates (average

total growth) for spruces

at present (upper figure),
under unvaried precipitation
conditions and 2,5 °C
increase of temperature
(center figure) and 5 °C
temperature increase (lower
figure). Especially subalpine
altitudes seem to profit.
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sich in Waldwachstumsmodellen abbilden (Kin-
dermann, 2010) und so fiir verschiedenste Bestan-
destypen eine zielgerichtete Prognose abgeben
(Ledermann und Kindermann, 2013; Ledermann
und Kindermann, 2017).

Waihrend die Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Wald in héheren Lagen tenden-
ziell positiv sind, verdndert sich mit steigenden
Temperaturen auch die Bedrohung durch Wald-
schadlinge und Krankheiten. Zum Beispiel konnte
man bisher davon ausgehen, dass Fichtenborken-

kafer wie der Buchdrucker in groferer Seehohe
keine Bedrohung fiir Fichtenwalder darstellen.
Die letzten Jahrzehnte haben hingegen gezeigt,
dass diese Annahme nicht mehr giiltig ist, denn
hohe Sommertemperaturen erméglichten die Ent-
wicklung von zwei Generationen und Geschwis-
terbruten auch in hoheren Lagen (Tomiczek et al.,
2014). Fir diese Dynamik ist die temperaturge-
steuerte Entwicklung der meisten Schadinsekten
verantwortlich, die nicht notwendigerweise nur
die Fichte befallen (Abbildung 4).

Abb. 4:

Eine Massenvermehrung
des Sechszéhnigen
Kiefernborkenkafers
fiihrte zu groB-flachiger
Baummortalitat auf einem
Schutzwaldstandort.
Schutzzéune mussten
errichtet werden,

um die verlorene
Steinschlagschutzwirkung
zu kompensieren. BFW
Praxisinformation Nr. 34 —
2014, Bad Bleiberg (Foto:
BFW/Tomiczek, Cech, Hoch,
2014)

Fig. 4:

A mass reproduction of the
pine engraver beetle led to
extensive tree mortality in
protection forest stands.
Therefore, protection
fences had to be erected
to compensate the lost
protection function against
rockfall.
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Eine besondere Gefahr geht von eingeschleppten
Schadlingen aus, die durch das Ausbleiben von
kalten Wintern jetzt auch in Osterreich {iberdauern
konnen (Krehan und Steyrer, 2006). So wurde 2017
erstmals eine kleine tiberwinternde Population des
Kiefern-Prozessionsspinners in Karnten entdeckt
(pers. Mitteil. Hoch, BFW).

Auswirkungen auf die Schutzleistung des Waldes

Die sich andernden Naturgefahrenszenarien ver-
andern auch die Schutzleistung der bestehenden
Walder. Zum Beispiel kommt eine Beurteilung
der Lawinen-Schutzwirkung des Waldes in sub-
und tiefmontanen Lagen von Perzl et al. (2012)
zur Schlussfolgerung, dass die Schutzwirkung des
Waldes gegeniiber Lawinen in Zukunft abneh-
men wird, denn der Wald besitzt gegen Gleit-
und nassen Lockerschneelawinen eine geringere
Schutzwirkung als gegen trockene Schneebrett-
lawinen. Mit steigenden Temperaturen nehmen
die Bedingungen fiir Schneebrettlawinen eher ab,
wadhrend Gleit- und nasse Lockerschneelawinen
dagegen haufiger werden sollten.

Daher muss die Bewertung der
Schutzwirkung eines bestimmten Waldzustandes
im Rahmen des Schutzwald-Managements dem
klimabedingt ~ verandertem  Gefahrenszenario
angepasst werden. Im Fall Lawinenschutz fiihren
die Klimainderungen dazu, dass die Uberschir-
mung (der Nadelholzanteil) als Schutzmechanis-
mus wahrscheinlich an Bedeutung verliert und
die Oberflachenrauigkeit (Totholz, Jungwuchs,
Stammzahl) vor allem in den montanen Lagen
zum entscheidenden Faktor der Schutzwirkung
des Waldes gegen Lawinenanbriiche wird (Perzl
et al., 2012). Dabei sind Wechselwirkungen mit
anderen Naturgefahren zu beachten.

Walter Fiirst, Sebastian Lipp, Robert Jand|, Silvio Schiler: Schutzwald

MaRBnahmen

Die von Menschen verursachte Klimaerwdarmung
kann nur auf globaler Ebene durch die Minde-
rung von Treibhausgasemissionen wirksam einge-
dammt werden. Fiir Bewirtschafter von Okosyste-
men und offentliche Entscheidungstrager gilt es,
Losungen zur Anpassung der jeweiligen Systeme
an steigende Temperaturen zu finden. Im Bereich
des Schutzwaldes ist eine enge Abstimmung zwi-
schen Naturgefahrenmanagement, Raumplanung
und Waldbewirtschaftung gefragt. Voraussetzung
dafiir ist das Monitoring von Schadereignissen und
Abgrenzungen von Gebieten mit Gefahrendispo-
sition und von Prozessgebieten mit Schadenspo-
tenzial. Hier gilt es die Aktualitdt der verwendeten
EingangsgrofRen zu tiberpriifen und laufend anzu-
passen. Insbesondere sollte auf Basis der klimabe-
dingt verdnderten Gefahrensituation die Bewertung
der Schutzwirkung eines bestimmten Waldzustan-
des angepasst werden (Perzl, 2012) und ggf. neue
angepasste Schutzziele formuliert werden.

Auf Schutzwaldbestandesebene wurden
praventive, auch unter gednderten Klimabedin-
gungen voraussichtlich schutzwirksame Behand-
lungskonzepte schon vielfach beschrieben: Bebi
etal. (2013) empfehlen waldbauliche Eingriffe mit
dem Ziel der Forderung der Vorverjiingung (Erho-
hung der Resilienz) und rechtzeitige Eingriffe mit
dem Ziel verbesserter Bestandesstabilitit (Erho-
hung der Resistenz) durch unverkiirzte Kronen
und niedere Schlankheit (geringen H/D Wert) der
Bidume. Auch die rdumliche Verteilung der Bau-
mindividuen in rottenartigen Strukturen in der
hochmontanen und subalpinen Hohenstufe wirkt
sich positiv auf die Schutzwirkung aus (Ott et al.,
1997). Aufgrund der schwierigen Zuganglichkeit,
einer oftmals fehlenden Erschliefung und fehlen-
dem geschultem Personal fiir komplexe Pflegeein-
griffe sind waldbaulichen Manahmen im Schutz-

wald derzeit Grenzen gesetzt.

im Klimawandel: Auswirkungen, Malnahmen und Forschungsbedarf

Bedeutung wird deshalb einer ergdnzenden
Erschliefung abgelegener Schutzwélder zukom-
men, um Forstschdden aufgrund kleinrdumiger
Windwiirfe und abiotischer Schadereignisse (Bor-
kenkdfer) rechtzeitig zu entdecken und aufarbei-
ten zu kénnen. Neue Schadsituationen erfordern
grundsatzlich auch neue ErschlieBungskonzepte.
Eine bessere Zugdnglichkeit kommt auch hdu-
figeren Nutzungen entgehen, die aufgrund des
hoheren Waldwachstums im hochmontanen und
subalpinen Bereich notwendig sind, um einer
Uberalterung des Schutzwaldes und einer héhe-
ren Stérungsanfdlligkeit vorzubeugen. Zudem
ist fir den erwarteten Anstieg an Waldbranden,
der auch den Schutzwaldbereich betreffen kann,
neben effizienten Monitoring- und Einsatzplanen
auch eine gute Erreichbarkeit unabdingbar.

Fiir das Monitoring des gegenwartigen
Schutzwaldzustandes kénnen neben einem fach-
lich geschulten Personal verstarkt Methoden der
Fernerkundung (Satelliten und Drohnen) zum Ein-
satz kommen, um Sturm- und Kéferschaden recht-

zeitig zu erkennen.
Forschungshedarf

Gefahrenmanagement und Waldbewirtschaftung
werden meist als getrennte Disziplinen angese-
hen. In dicht besiedelten alpinen Regionen ist
aber ein ganzheitliches Verstindnis notwendig,
um die Folgen des Klimawandels und der sich ver-
dndernden Siedlungsstruktur auf die Leistung des
Waldes als Schutzwald einzuschétzen und integ-
rierte Bewirtschaftungsansdtze zu entwickeln.
Aus Sicht der Walddynamik ist es beson-
ders wichtig zu verstehen, ob sich die Baumar-
tenzusammensetzung in Schutzwaldern verandert
und welche Auswirkungen diese Verdnderungen
auf die Schutzleistung des Waldes haben. Zudem
stellt sich bei der Frage der ansteigenden Wald-

grenze, ob diese Verschiebung durch nachlas-

senden Beweidungsdruck oder bedingt durch
den Klimawandel erfolgt und ob ein naturlicher
Anstieg ebendieser von zusétzlichen Auffors-
tungsmafnahmen unterstiitzt werden sollte, um
die Baumarten- und genetische Vielfalt dieser
zukiinftigen Walder zu fordern. Als wichtige Stu-
dienobjekte kdnnen hierbei die Hochlagenauf-
forstungen der vergangenen Jahrzehnte dienen.
Erfolge und Misserfolge dieser Flachen sollten
umfangreich ausgewertet werden, um die damals
angestrebte Schutzfunktion mit der tatsichlich
erzielten Schutzleistung zu vergleichen.

Neben der Waldentwicklung sollte der
Bewirtschaftung bestehender Bestinde bei star-
kerem Waldwachstum und der Verjiingung tber-
alterter Schutzwadlder eine besondere Bedeutung
zukommen. Hierbei kénnen verschiedenen Ver-
jingungs- und Durchforstungsstrategien erprobt
und in dauerhaften Versuchs- und Demonstrati-
onsflichen wissenschaftliche begleitet und fir die
Praxis als Beispielsflichen eingerichtet werden.
Langfristig kdnnen die so gewonnenen Daten
genutzt werden, um Waldwachstums- und Oko-
systemmodelle fiir Schutzwdlder anzupassen und
in Landnutzungs- sowie Gefahrenprozessmodelle

zu integrieren.
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Evaluierung von Hochlagenaufforstungen in Osterreich

Evaluation of Alpine afforestations in Austria

Evaluierung von Hochlagenaufforstungen in Osterreich

Einleitung

Der Lawinenwinter 1951 war fir den Forsttechni-
schen Dienst der Wildbach- und Lawinenverbau-
ung (WLV) der Ausl6ser, die Aufforstung waldfreier
Hochlagen mit den Zielen ,Lawinenvorbeugung”
und ,Abflussdampfung” schwerpunktmalig in die
Arbeitsprogramme aufzunehmen.

Dies war damals Neuland, daher wurde
unter Federfiihrung und Leitung Dr. Hampels in
Tirol die ,Subalpine Waldforschung” ins Leben
gerufen. Ziel war die Erarbeitung von Grundlagen
fur die praktische Durchfiihrung der bald darauf
begonnenen Aufforstungsarbeiten. Die Untersu-
chungen wurden dabei in den ersten 10 Jahren
von Mitarbeitern der WLV durchgefiihrt, welche
spater von der damaligen ,Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt”, tbernommen wurden.

Nach nunmehr rund 60 Jahren Auffors-
tungstatigkeit in den Hochlagen ist es an der Zeit,
mit einer Evaluierung dieser MafRnahmen eine
vorlaufige Bilanz zu ziehen. Aufforstungen in der
subalpinen Hohenstufe zahlen zu den langfristigs-
ten forstlichen Malknahmen, bis zum Erfolg erfor-
dern sie Kontrolle und Betreuung durch mehrere
Generationen.

Aufforstungen verdandern sich standig,
einerseits durch Wachstum und Pflegeeingriffe,
andererseits durch schddliche Einfliisse. Diese

konnen sich positiv oder negativ auf die Errei-
chung der Schutzziele, deren Erreichung natur-
gemal sehr lange Zeitrdume erfordert, auswirken.
Die Evaluierung forstlicher Mallnahmen ist daher
periodisch notwendig. Die nachstehend beschrie-
bene Evaluierung ist eine Aufgabe, die mit der vor
kurzem fertig gestellten Untersuchung technischer
MaRnahmen (,Bauwerkskataster”) vergleichbar
ist. Die vertiefte Beschéftigung mit den bestehen-
den Hochlagenaufforstungen soll jedoch auch
Anlass sein, sich (wieder) verstarkt der forstlichen
Komponente des Wildbach-und Lawinenschutzes
zu widmen, damit die WLV ihrer Bezeichnung
,Forsttechnischer Dienst” auch gerecht wird.

Zielvorstellung

Die Evaluierung soll nach einheitlichen Kriterien
erfolgen, wobei 3 Schritte bzw. Stufen vorgesehen
sind.

Als Ergebnis wird erwartet, dass nicht
nur Uber Erfolg oder Misserfolg der Hochlagen-
aufforstungen vergleichbare Aussagen vorliegen,
sondern dass auch Uber den Grad der Erreichung
der Schutzziele Schlussfolgerungen gezogen wer-
den kénnen.

Die geplante Evaluierung dient nicht der
Ursachenerforschung bei Aufforstungsmisserfol-
gen, eine solche wdre im Anschluss daran aber
sehr sinnvoll.
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Gegenstand und Methoden der Evaluierung

Untersucht werden sollen alle Aufforstungen in
der subalpinen Hohenstufe, die im Rahmen von
Projekten der WLV ausgefiihrt wurden. Erforder-
lichenfalls kann zur Bestimmung der subalpinen
Hohenstufe die Veroffentlichung ,Die forstlichen
Wuchsgebiete Osterreichs” (Forstl. Bundesver-
suchsanstalt 1994) herangezogen werden.

Es spielt dabei keine Rolle, ob die Auf-
forstungsflachen urspriinglich waldfrei oder bereits
mit einzelnen Verjiingungsgruppen und/oder Ein-
zelbdumen bestockt waren. Aus einer Doppelnut-
zung hervorgehende von der WLV aufgeforstete,
sogenannte ,Larchwiesen” sind auch zu erfassen.

Schutz durch Wald wirkt flichenhaft,
daher ist auch nur eine flachige Beurteilung aus
der Luft sinnvoll (Interpretation von Bildern aus

Jorg Heumader, Josef Neuner, Gerhard Markart:

rezenten Luftbildflligen der Lander bzw. des Bun-
des). Stichproben sind dafiir ungeeignet, da sie
nur punktuelle Aussagen liefern.

Als Beurteilungskriterium fir den Auf-
forstungserfolg dient der Grad der Uberschirmung
in Zehntel. Voraussetzung fiir eine Beurteilung
aus der Luft ist, dass die aufgeforsteten Baiumchen
tberwiegend das Dickungsstadium erreicht oder
tberschritten haben, fiir unsere Zwecke defi-
niert durch eine Hohe von 1,3m (Brusthohe). Die
Hohen konnen gutachterlich im Geldnde abge-
schatzt oder alternativ automatisiert tiber Modelle
abgeleitet werden.

Die Beurteilung, ob dies auf der Auf-
forstungsflache oder auf Teilflaichen der Fall ist,
obliegt den ortlichen Dienststellen und sollte auf
Basis durchgefiihrter Kontrollbegehungen sicher
moglich sein.

Abb. 1: Aufforstung Bichlbachle-Lawine, Gemeinde Berwang, Tirol. Schutzziel: Lawinenvorbeugung

Fig. 1: Afforestation Bichlbaechle-Avalanche, Community Berwang, Tyrol. Protection goal: Avalanche prevention.

Evaluierung von Hochlagenaufforstungen in Osterreich

Vorgangsweise in 3 Schritten (Stufen)
Schritt 1: Datenerhebung

Erhebung aller bei den ortlichen Dienststellen
vorhandenen relevanten Daten nach einem vor-
gegebenen Schema, in diesem Stadium ohne
zusdtzliche Erhebungen im Geldnde. Derartige
Daten sind auch bei jenen Aufforstungen zu erhe-
ben, die das Dickungsalter noch nicht erreicht
haben oder neu angelegt werden. Sie dienen als
Grundlage fiir spatere Evaluierungen.

Schritt 2: Beurteilung des Aufforstungserfolges

Ermittlung des Uberschirmungsgrades durch Inter-
pretation von Bildern aus rezenten Luftbildfliigen
der Lander bzw. des Bundes. Dabei sind jene
Areale auszulassen, welche bei der Luftbildinter-
pretation als nicht aufforstbar identifiziert werden
konnen (z.B. Schutthalden, reine Felsflachen...)
oder die mit Altholzgruppen bestockt sind, sofern
ihr Ausmals 0,1 ha Uberschreitet. Diese Arbeiten
lassen sich zweckmaRigerweise extern durchfiih-
ren. Zur Ermittlung der fiir das Schutzziel (Schritt
3) wichtigen Anteile winter- und sommergriiner
Baumarten sollte eine Schatzung vor Ort ausrei-
chen. Als Ergebnis des 2. Schrittes sollte nach ein-
heitlichen Kriterien tber den Aufforstungserfolg

befunden werden konnen.

Schritt 3: Beurteilung der Schutzwirkung /
Erreichung eines Schutzzieles

Fur diesen Schritt ist vorher eine Festlegung des
jeweiligen Schutzzieles notwendig. Aufbauend
auf die Ergebnisse des 2. Schrittes ist von den
WLV - Dienststellen an Hand gesonderter Krite-
rien zu beurteilen, ob und in welchem Umfang
das Schutzziel der Aufforstung erreicht wurde

oder (noch) nicht. In Einzelfiallen werden dafir

moglicherweise ergdnzende Erhebungen vor
Ort erforderlich sein. Diese kdnnten auch extern
vergeben werden, z.B. in Form von Diplomar-

beiten.

Notwendige Unterlagen

Schritt 1

Diese erforderlichen Daten sind von den &rtlichen
Dienststellen auf Basis der Ausfiihrungsnachweise
in den Kollaudierungsoperaten bereitzustellen.
Sie sollen enthalten:

¢ Kollaudierungslagepline in digitaler Form
Bei groReren Flachen, groRer Hohendif-
ferenz zwischen oberer und unterer Auf-
forstungsgrenze oder starker Gliederung
des Geldndes sind stark unterschiedliche
Wauchserfolge zu erwarten, sodass eine
Unterteilung in Teilflichen zur Beurtei-
lung notwendig ist. Die Abgrenzungen
dieser nummerierten Teilflachen sind
ergdanzend in die Lagepldne einzutragen
und sollten aus der Luft moglichst iden-
tifizierbar sein
Daten zum Arbeitsfeld
o Projektsbezeichnung und —jahr

¢ Gemeinde, Bezirk, Bundesland
e Eigene Namen fiir verschiedene Auffors-
tungsflachen bei Grolprojekten

Wuchsgebiet (bei Grenzlagen ist auch

das benachbarte Wuchsgebiet anzuge-

ben)

© SH der oberen und unteren Auffors-
tungsgrenzen in m

o Flachenzustand und -nutzung am
Beginn der Aufforstung: Waldfrei,
vereinzelt Naturverjiingung und/oder
Einzelbdume, ehemalige Bergmahder,
Weideflachen,
Gebuschflachen, anderes

Zwergstrauchheiden,
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* Relevante Daten aus den Ausfiihrungs-
nachweisen
o Gesamte Aufforstungsfldache in ha
o TeilflichengroRen werden aus Luftauf-
nahmen ermittelt
e Erstaufforstung
o Aufforstungsjahr(e)
o Verwendete Baumarten und Stiickzahl
o Auf Angaben zu Saatgutherkiinften
wird (vorldufig) verzichtet, da sie nicht
immer bekannt und allenfalls zur
Erforschung von Misserfolgen heran-
zuziehen sind.
¢ Pflanzmaterial
© Wurzelnackte  Pflanzen, Topfpflan-
zen, Jiffypots, andere (diese sind wenn
moglich den einzelnen Baumarten
zuzuordnen)
o Sonstige Hinweise, .z.B. Gruppenauf-
forstung, Startdiingung, andere.

Jorg Heumader, Josef Neuner, Gerhard Markart:

¢ Nachbesserungen: Datenangabe wie bei
Erstaufforstung
¢ Pflegemalinahmen
o Durchfiihrungsjahre
© Mafnahmen: Jungwuchsflege, phytos-
anitire MalBnahmen, Stammzahlre-
duktionen, andere.
e Technische Mafnahmen als Vorausset-
zung und Unterstiitzung
o Lawinenanbruchverbauung
o GleitschutzmafBnahmen
(Verpfahlung, Gleitschutzbocke, Ber-
men, anderes.)
o Einzdunung gegen Weidevieh und/
oder Wild
* Sonstige Voraussetzungen
o Dauernde Weidefreistellung der aufge-
forsteten Flachen

Abb. 2: Aufforstung Lichtmahder-Lawine, Gemeinde Haselgehr, Tirol. Schutzziel: Lawinenvorbeugung.

Fig. 2: Afforestation Lichtenmaehder-Avalanche, Community Haeselgehr, Tyrol. Protection goal: Avalanche prevention.

Evaluierung von Hochlagenaufforstungen in Osterreich

Kriterium zur Beurteilung des Aufforstungserfolges

Dafiir wird der im 2. Schritt erhobene Uberschir-

mungsgrad herangezogen.

6/10 und mehr erfolgreich

4/10 bis weniger als 6/10 grofteils erfolgreich

1/10 bis unter 4/10 teilweise erfolgreich

Unter 1/10 Misserfolg
Teilflichen sind gesondert zu beurteilen. Das Kri-
terium 1/10 entspricht der Definition fur ,Wald”
der FAO.

Kriterien zur Beurteilung der Schutzzielerreichung

Fir alle Schutzziele gilt, dass zu ihrer Beurteilung
einerseits die Ergebnisse des 2. Schritts betreffend
den Aufforstungserfolg heranzuziehen sind und
andererseits eine zusdtzliche Differenzierung
nach den angestrebten Waldwirkungen erforder-
lich ist.

Da der Grad der Schutzzielerreichung
nicht nur vom Aufforstungserfolg, sondern dariiber
hinaus von verschiedenen anderen spezifischen
Gegebenheiten abhdngt, ist ihre Beurteilung
wesentlich diffiziler. Es wird daher vorgeschlagen,
derartige Kriterien erst auf Grund mehrerer Probe-
ldufe zu erarbeiten.

Da eine Aufforstung auch mehr als ein
Schutzziel anstreben kann, ergeben sich bei der
Beurteilung zusétzliche Komplikationen. Spezi-
fische Erfordernisse fiir verschiedene Schutzziele
ergeben sich aus den jeweiligen positiven Wald-
wirkungen.

Abb. 3: Hochlagenaufforstung Madlein-Lawine, Gem. Ischgl, Tirol. Schutzziel: Lawinenvorbeugung.

Fig. 3: High-elevation afforestation Madlein-Avalanche, Community Ischgl, Tyrol. Protection goal: Avalanche prevention.
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Schutzziel Abflussdampfung

Positive ~Waldwirkungen im Einzugsgebiet
von Wildbiachen: Verminderung des Abflusses
und Dampfung der Hochwasserspitzen durch
das grofle Wasserhaltevermogen des Waldbo-
dens, Freihalten der Aufnahmekapazitit des
Bodens durch Transpiration, Schneeriickhalt und
Schneeverdunstung in den Kronen wintergri-
ner Bestdnde, Verzogerung der Schneeschmelze
durch den Schattenwurf immergriiner Baume.
Von geringer Bedeutung ist dagegen die Kronen-
interzeption.

Sehr nachteilig ist die durch Beweidung
verursachte Bodenverdichtung. Daher ist wesent-
lich fir eine Schutzzielerreichung (Bedeutung
nach absteigender Reihenfolge):

e Dauernde Weidefreistellung

e Hoherer Anteil immergriiner Baumarten

Jorg Heumader, Josef Neuner, Gerhard Markart:

Schutzziel Rutschungsvorbeugung

Positive Waldwirkungen im Versickerungsbereich
(auf und oberhalb potenzieller Rutschflichen):
Starke Herabsetzung der Haufigkeit einer Vorver-
fullung bzw. Wassersattigung des Bodens durch
Schneeinterzeption und Schneeverdunstung im
Kronendach immergriiner Bestande sowie Verzo-
gerung der Schneeschmelze durch Schattenwurf
der Baume. Daher wesentlich:
¢ Dauernde Weidefreistellung

¢ Hoher Anteil immergriiner Baumarten.
Schutzziel Unterbindung Bodenerosion

Dies betrifft Aufforstungen ehemals vegetations-
freier Flachen (z.B. Blaiken) in Hochlagen, die
nach technischer Sanierung in Ergdanzung zur
Begriinung aufgeforstet werden.

Abb. 4: Fendlermure/Schwemmgraben, Gem. Fendels, Tirol. Aufforstung technisch konsolidierter Grabeneinhénge. Schutzziel:
Unterbindung Bodenerosion.

Fig. 4: Torrent Fendlermure/Schwemmgraben, Community Fendels, Tyrol. Afforestation of technically consolidated gully slopes.

Protection goal: Soil-erosion reduction.

Evaluierung von Hochlagenaufforstungen in Osterreich

Positive Waldwirkungen: Intensive Durchwur-
zelung der obersten Bodenschichten, Schutz vor
Oberflachenabtrag.

Daher wesentlich:
¢ Hoher Anteil tiefwurzelnder Baumarten,
die fiir Rohboden geeignet sind.
¢ Hohe Bodendeckung

Schutzziel Lawinenvorbeugung

Positive Waldwirkungen in unverbauten (Aus-
nahmefall) oder technisch verbauten primaren
Anbruchgebieten sowie in sekunddren Anbruch-
gebieten im Schutz technischer Lawinenverbau-
ungen:

Ausgleichende und vermindernde Wir-
kung auf die Schneeablagerung durch Windruhe
sowie durch Schneeauffang und Kronenverduns-
tung im Bestand, Verhinderung der Bildung unge-
stort abgelagerter Schneeschichten und von Gleit-
schichten in der Schneedecke sowie weitgehende
Unterbindung einer  Schwimmschneebildung
bei wintergriinen Bestinden durch Traufbildung
und Bestandesinnenklima, die Stiitzwirkung der
Staimme auf die Schneedecke ist nur punktuell

und von geringer Bedeutung.

Daher wesentlich:

e Hoher Anteil an Biumen, welche um
mind. 1 m hoher sind als die 6rtlich zu
erwartende Maximalschneehthe

e Hoher Anteil an wintergriinen
Baumarten

Die gegenstindlichen Ausfiihrungen sind als vor-
ldufiger Entwurf zu betrachten und sollten auch
die Diskussion tiber die weitere Vorgangsweise
ankurbeln.
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JORG HEUMADER

High-elevation afforestation
in subalpine areas of the European Alps.

Hochlagenaufforstung

Jorg Heumader

in der subalpinen Stufe der Alpen.

High-elevation afforestation in subalpine areas of the European Alps.

Introduction

"The catastrophic disaster of 1882 once more
has shown the enormous importance of torrent
defense works in connection with forest preser-
vation, forest-grazing regulation, reforestation and
revegetation in mountainous regions".

This was written by V. SECKENDORFF
1884, in the year of the establishment of the Aus-
trian Federal Service for Torrent and Avalanche
Control. From the beginning therefore this Service
tries to prevent or reduce mountainous hazards or
their effects by a combination of technical defense
works and all sorts of watershed and forest man-
agement measures.

Forests are not the best protection against
mountain hazards, as often can be heard or read,
because they have distinct functional limits, but
there is no doubt, that forests are the best veg-
etation cover regarding runoff and soil-erosion
reduction, landslide and avalanche prevention
and as rockfall barrier (Heumader 2000).

Therefore subalpine forests with direct
protective functions for settlements, roads and
railways play an important role for human activi-
ties in high-mountain areas of the Alps.

Consequently in-time regeneration of
such forest stands as well as high-elevation affor-
estation works are of public interest in Austria.
4,000.000 ha of Austria’s total area are covered
by forests, that are 47,6 %. Every year the forest
cover is increasing by 2000 ha. Protective forests
cover 820.000 ha (20,5 % of the total forest area)
and are concentrated in the mountainous western
parts of Austria.

Subalpine zones and
tree species in the Austrian Alps

The highest reach of trees into the realm of cold
is represented by subalpine forests. Downslope
lie mid-elevation montane forests; upslope, the
treeless alpine zone. The subalpine zone gener-
ally consists of a lower, closed-forest belt and an
upper, more open parkland or timberline belt.

In the central ranges with continental cli-
mate subalpine zones roughly cover the following
altitudinal belts:

e Upper line (timberline) min. 2000 m/

max. 2300 m a.s.l.

Lower line min. 1600 m/max. 1800 m

a.s.l.

Subalpine main tree species in the cen-
tral mountain ranges:

Norway Spruce (Picea abies), European

larch (Larix decidua) and Cembran pine

(Pinus cembra), the last especially at the

timberline.

* On special sites Scots pine (Pinus silves-
tris, especially var. engadinensis) may be
of some importance.

e In the outer (northern and southern)

ranges with more oceanic climate:

Upper line (timberline) min. 1800 m/
max. 2000 m a.s.l.
e Lower line min. 1400 m/max. 1700 m

a.s.l.

Subalpine main tree species in the outer

ranges:

Norway Spruce (Picea abies) and Euro-
pean larch (Larix decidua).

More in the lower subalpine belt and on special
sites silver fir (Abies alba), mountain maple (Acer
pseudoplatanus), European beech (Fagus silvatica)
and sometimes Scots pine (Pinus silvestris) can be
of importance.
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Positive effects of
subalpine forests:

TORRENTS

Headwaters, upper catchment
basin

Reduction of runoff and of flood
peaks by precipitation interception
in the canopy; increase of water-
holding soil capacities by tran-
spiration, snow interception and
snow evaporation in the canopy of
wintergreen stands; slowing down
of snow melt by the shadow-

ing effect of wintergreen trees;
prevention and reduction of soil
erosion by stabilizing tree roots.

AVALANCHES

Starting zone

Levelling and reducing the
snowpack thickness by calming
wind-shield effects and by snow
interception and snow evapora-
tion in the canopy of wintergreen
stands; prevention of the forma-
tion of undisturbed layers and of
sliding surfaces in the snowpack
by snow lumps dropping from the
trees; prevention of depth-hoar
formation by the microclimate
inside the forest; supporting effect
of tree-trunks on the snowpack.

LANDSLIDES

Infiltration area

Increase of water-holding soil
capacities by interception and
transpiration of rain and snow in
the canopy; slowing down of snow
melt by the shadowing effect of
wintergreen trees.

Jorg Heumader:

Long-term forest
composition and
condition targets:

Processes:

Comments on man-
agement of existing
forest stands:

Comments on
reforestation of
unstocked areas:

Flood development, formation of runoff peaks; sheet erosion,
rill erosion, sometimes gully erosion

High percentage
of wintergreen
conifers and of
deep-rooting tree
species with high
interception rates,
mixed in small
stable groups of
different age (femel
structure).

Processes:

Large-scale prohi-
bition of livestock
grazing is already
quite effective.

The higher the
percentage of refor-
ested catchment
area, the better the
effect.

Accumulation of snow layers by snowfall and wind; destructive

and constructive metamorphism in the snowpack; triggering of
snow slabs; triggering of loose-snow avalanches normally of no
importance

High percentage of
winter-green tree
species; mixture of
small, multiple-lay-
ered, stable groups
of different age
(femel structure).

Processes:

Potential starting
zones.

Preventive man-
agement is effec-
tive and advisable.

Actual starting
zones.

Normally only in
combination with
technical coun-
termeasures as
longterm, sustain-
able substitution of
snowpack-stabiliz-
ing works.

Infiltration of precipitation, snowmelt and surface runoff

High percentage
of wintergreen tree
species with high
interception rates,
mixed in small
stable groups of
different age (femel
structure).

Prohibition of
livestock grazing
very important and
quite effective.

In some cases
additional draining
works advisable.

Useful and advis-
able; most effective
in combination
with technical
draining works.

Tab. 1: Preventive and protective functions of subalpine forest stands and resulting targets for management and high-elevation

afforestation (Heumader 1996)

High-elevation afforestation in subalpine areas of the European Alps.

High-elevation afforestation

Successful and sustainable afforestations of subal-
pine unstocked areas are among the most difficult
tasks for foresters (Heumader 2000 and 2007):

e They reach upwards to the timberline, an
absolute limit for the existence of upright
trees, and have to withstand the climatic
extremes of open mountain areas, in
contrast to regeneration in the shelter of
a stand.

Because of very slow growth recruit-
ments and thickets need very long and
continuous care and tending.

* They need enhancing long-term frame
conditions, especially continuous game
and livestock regulation measures.

e Afforestation of steep slopes with heavy
snow packs is normally only possible
with the help of expensive technical anti-
gliding and snow-pack stabilizing meas-
ures (Fig. 1).

When planning and carrying out high-elevation
afforestations it is very important,

e to learn from nature, that means to study
natural regeneration of unstocked sites
and

* to draw the right conclusions from posi-
tive or negative results of former affores-

tation works for future activities.

Fig 1: High-elevation afforestation in an avalanche starting zone, controlled by snowpack-stabilizing and anti-gliding structures.
Forest can take over the functions of the technical measures in the long run.
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Tree species used for high-elevation afforestations

Principally only or to a high percentage the same
species should be planted, which are growing
naturally in neighboured stands.

In the Austrian Alps mostly planted tree
species are Norway spruce (Picea abies), Euro-
pean larch (Larix decidua) and Cembran pine,
also called Swiss stone pine (Pinus cembra), the
latter on acidic soils in the Inner Alps.

Despite its very slow growth in youth
stage Norway spruce (Picea abies) should be paid
more attention, because it is least susceptible to
snow-blight diseases and many natural stands can
be found reaching timberline.

On dry sites, especially on limestone and
dolomite, the upright mountain pine (Pinus mugo
ssp. uncinata), native to the Western Alps and the
Pyrenees, proved to be worth testing.

Planting tests in Tyrol with secondary and
pioneer trees and shrubs like mountain ash (Sor-
bus aucuparia) and dwarf mountain-pine (Pinus
mugo ssp. mugo) were of little use.

Seed provenance

Tree seeds for cultivation have to be of best suited
origin, which means they must be collected from
stands in the same growth area and at the same
altitude as the afforestation site.

If possible, it is more than worth the
efforts and the costs to harvest cones from a sub-
alpine stand neighbored to the afforestation site.

Cultivation of subalpine tree species

Plants for high-elevation afforestations should
be cultivated in a “biological” way, using green
manuring and compost instead of chemical ferti-
lizers and weeding by hand if possible instead of
herbicides (Gébl and Heumader 1989).

Jorg Heumader:

Very important, especially for Cembran pine
(Pinus cembra), is mycorrhizae inoculation of
seed and transplant beds in the nursery.

Suitable microsites for regeneration

Timberline is not an abrupt boundary, but a more
or less broad zone of transition, in which conifers
gradually decrease in size and number and - in
face of an increasingly hostile climate - can sur-
vive only on favourable microsites (Fig. 2), some-
times as individuals, but mostly in groups.

To all our experiences therefore the fol-
lowing principle is a basical requirement for suc-
cess in timberline areas:

e Plant only on suitable microsites and
never on unsuitable ones.

e Unsuitable are not only those heavily
exposed to wind influence with little or
no snow cover in winter.

e Unsuitable are also those sites with
thick and long-lasting snowpacks (Fig.
2), melting very late in spring, because
of shortened vegetation periods and
because snow-blight fungi dangerous to
conifer seedlings and saplings are bound

to such sites.

Fig 2: Natural regeneration at timberline, in this case by
Cembran pine (Pinus cembra), is possible only on suitable
microsites (at the left) covered little by snow and becoming
snow-free early in spring.

High-elevation afforestation in subalpine areas of the European Alps.

Ignoring nature in this case will lead and has led
to heavy damages to afforestations by fungal dis-
eases.

Dangerous fungi are Gremmeniella
laricina on European larch (Larix decidua), Grem-
meniella abietina and Phacidium infestans on
Cembran pine (Pinus cembra) and Herpotrichia
juniperi on Norway spruce (Picea abies).

Planting on sites with long-lasting snow
cover means not only money thrown away, but
will lead also to new infection foci for snow-blight
fungi.

How can suitable and unsuitable micro-
sites be found in the afforestation area?

Not only trees but also ground vegetation
species and plant associations correspond to the
distribution of wind-exposed and snow-covered,
late-melting microsites. Therefore ground vegeta-
tion and special indicator plants can be used for
that purpose; for example the so-called “wind-
snow-ecogram” (Aulitzky 1963) in the continental
Inner Alps.

A good and advisable method is a survey
of the afforestation area in late spring, because at
that time still snow-covered parts and patches are
clearly to be seen (Fig. 3); some photos will be of
good use for the following planting period.

If planting is possible in spring at a time,
when unfavorable microsites are still snow-cov-
ered, the better.

Planting stock, methods and seasons

According to the special situation bare-root trans-
plants and pot plants are used.

For bare-root plants only pit-planting is
advisable, because angle-notch planting may lead
and has led to negative root deformations.

Pot plants have to be planted as carefully

as bare-root plants, especially to avoid losses by
drying up.

Fig 3: High elevation afforestation in clusters of Cembran pine
(Pinus cembra) observing suitable microsites. The picture, taken
in the melting season, still shows some snow patches indicating
unsuitable planting sites

On dry, southlooking slopes covering the bare soil
of the planting pit with one or two stones storing
moisture and collecting dew in the night proved
to enhance the trees’ growth.

In case of bare-root plants planting in
spring has some advantages (easier choice of
microsites, positive effects of snow-melt mois-
ture).

For planting in autumn the earlier the
start the better; when the summer heat has ended,
from the middle of August on. Cembran pine
(Pinus cembra) and Norway spruce (Picea abies)
have ceased their sprout growth already, but their
root growth goes on to the first frost, which leads
to better rooting.

Slight fertilizing with organic fertilizers in
the first 2 or 3 years helps to overcome the plant-
ing shock.

Forming tree clusters

Natural timberline areas almost always show trees
growing in groups and clusterlike stand structures.

These cluster structures are the result of
harsh climatic conditions with favorable micro-
sites only in parts of the area on one hand and of
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Fig 4: Planted spruce group (Picea abies)

natural regeneration processes on the other; Cem-
bran pine (Pinus cembra) seedlings germinate in
small dense clusters from seeds cached by nut-
cracker birds (Nucifraga caryocatactes), Norway
spruce (Picea abies) often reproduce by branch-
layering.

Clusters of several saplings or trees are
better able to withstand the harsh environmental
conditions, because their interlacing branches
form a sheltering screen down to the ground,
which results in a positive microclimate inside the
cluster.

In the timberline belt we can do no better
than imitate this successful strategy of nature by
planting small tree groups (Fig. 4) on favourable
microsites (Schonenberger 1986).

Jorg Heumader:

One cluster should be composed only of indivi-
duals of one tree species.

Tending of recruitments and thickets

Of special importance for a long-term afforesta-
tion success are continuous control inspections,
thus enabling in-time acting in case of damages
or negative developments.

Infections by snow fungi for exam-
ple can be combatted normally only in early
stages. This is done by removing and burn-
ing infested branches and saplings; this must
be done also in infested neighbored natural
recruitments and thickets, otherwise these will
be infection foci.

:-ff L 'r_z'- _. . _! —

High-elevation afforestation in subalpine areas of the European Alps.

Application of fungicides has been tried, but
brought no to negligible results.

Tending dense and closed afforestations
in thicket stage is the last chance to form clus-
ter structures, because the young trees are still
branched to the ground.

This can be done advantageously in a
schematic way by removing all trees in diagonal,
at least 4 m broad strips criss-crossing the affor-

ested slope.
Anti-snowgliding measures

An important cause for damaging recruitments
and thickets on steep slopes is settling, creeping
and gliding of the snow pack (Fig. 5). Normally
all three effects are referred to as “snow gliding”.

Fig 5: Settling, creeping and sliding of snow on steep slopes
can damage and even destroy unprotected thickets.

Especially thickets are endangered,
because the young trees have reached a size,
where they are not bent any longer but broken or
uprooted.

Avalanche defense structures like snow
fences or bridges are of little use in case of snow
gliding; the trees are protected only in a relatively
small, 4—5 m strip directly downslope the snow-
pack stabilizing structures.

Protection against snowgliding can only

be achieved by densely arranged structures cover-
ing the whole slope (Sauermoser 1996).

For this purpose arrays of posts or poles
(Heumader 1987), anti-snowgliding tripods and
berms (Heumader 1987) proved to be effective.

At relatively small costs berms can be
made with a plow pulled by a cable winch.

Slopes terraced by berms are easily
to afforest because young trees can be planted
directly into the furrows (Fig. 6); above that berms
are good seed-beds for natural and artificial tree-

seeding.

Fig 6: Plantings with Cembran pine (Pinus cembra) on plow-
made berms.

Final remarks

The Austrian strategy to prevent and reduce natu-
ral hazards combines technical defense works,
preventive land-use/settlement regulations and
watershed/forest management measures. Moun-
tain forests play a sustainable role in this com-
bined strategy (Fig. 7 and 8).

To achieve the goal of stable mountain
forests with hazard-orientated structures long-
term thinking and learning from nature is abso-
lutely necessary.
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Fig. 7 and 8: Afforestation near
the timberline with Cembran
pine (Pinus cembra), planting
year 1986, Community Spiss/
Tirol. The photos show the
situation after 15 and 30
years. The planted forest stand
has already taken over the
protective functions of the
technical avalanche-control
measures.
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Bottom-Up:Floods — Mdglichkeiten und
Herausforderungen von Biirgerinitiativen im
Hochwasser- und Naturgefahrenmanagement

Bottom Up: Floods — possibilities and challenges for
Bottom-up citizen initiatives in flood and natural hazard
management

Stefan Ortner et al.: Bottom-Up: Floods — Mdglichkeiten & Herausforderungen

Zusammenfassung:

Biirgerinitiativen werden zukiinftig eine bedeutendere Rolle im Naturgefahrenmanagement
einnehmen miissen. Schon heute gibt es viele Initiativen die in dieser Richtung titig sind. Dem
nimmt sich das Forschungsprojekt BottomUp:Floods (finanziert vom Klima- und Energiefonds)
an, und untersucht wie Blirgerinitiativen im Naturgefahrenmanagement eine Rolle spielen kon-
nen, welche Rahmenbedingungen dafiir bestehen missen und wie sich alle Stakeholder in
ihren Rollenbildern anpassen und neu ausrichten sollten.

Stichworter:
Naturgefahrenmanagement, Blirgerinitiativen, Partizipation, Rollenbilder, Hochwasser,

Abstract:

The risk governance agenda is calling for a stronger involvement of private actors in natural
hazard management. Bottom-up citizen initiatives (BUIs) may bridge the gap between
mainstream institutions and citizens at risk. Flood BUIs are active in all stages of the risk
management cycle. They often take over roles that the authorities are not willing or able to
fulfil. BUIs emerge out of frustration with current policy, after a catastrophic flood event, or
when facilitated by civic engagement projects or availability of funding. BUIs range from
oppositional pressure groups, to self-help movements for disaster response and recovery, and
to initiatives formally installed by law.

Keywords:
Natural hazard management, action groups, participation, floods

von Blirgerinitiativen im Hochwasser- & Naturgefahrenmanagement

Einleitung

Birgerinitiativen, die sich im Hochwasserrisiko-
management engagieren bilden sich aus Frust
Uber die politischen Verhaltnisse bzw. das politi-
sche Handeln, nach einem katastrophalen Hoch-
wasserereignis oder im Zuge von Biirgerbeteili-
gungsprojekten. Das ist der Status Quo.

Die zunehmenden Hochwasserrisiken
unter Klima- und gesellschaftlichen Veranderun-
gen (IPCC, 2014) verwandeln die Rollen unter-
schiedlicher Akteure im Hochwasserrisikoma-
nagement deutlich. Die Behorden und die Politik
kdmpfen auf der einen Seite um einen addquaten
Katastrophenschutz im Sinne eines ganzheitlichen
Naturgefahrenmanagements (Pfurtscheller & Thie-
ken, 2013). Auf der anderen Seite geben Interna-
tionale Strategien wie die Lokale Agenda 21 (UN,
1992), die EU-Hochwasserrahmenrichtlinie (EU,
2007) oder der Sendai-Framework zur Reduzie-
rung von Katastrophenrisiken (UNISDR, 2015)

Abb. 1:

Hochwasser 2005,
Paznauntal bei Kappl, Tirol
(Bundesheer)

Fig. 1:
Flood 2005, Paznauntal
nearby Kappl, Tyrol

vor, dass politische nationale Strategien zuneh-
mend mit lokalen Strategien zur Bewadltigung
lokaler Risiken (van Aalst et al., 2008, Veraart et
al., 2014) kombiniert werden sollen. Gemeinsam
mit lokalen Stakeholdern sollen die betroffenen
Birgerinnen und Birger bei der Entwicklung und
Umsetzung von lokalen Hochwasserrisikoma-
nagementstrategien (Thaler & Levin-Keitel, 2016)
im Mittelpunkt stehen.

Den Biirgern eine stirkere Stimme und
Verantwortung im taglichen Leben zu geben, ist
schon seit Jahrzehnten ein Thema (z. B. Arnstein,
1969), im Hochwasserrisikomanagement wird
dies gelebt (Renn, 2008). Um dies zu bewerkstel-
ligen missen Rollenbilder, Verantwortlichkeiten
udgl. zwischen den einzelnen Akteuren offen dis-
kutiert werden um ein gemeinsames Fundament
fur die notwendigen Arbeiten zu erstellen (Al-
Brechts, 2013, Boyle & Harris, 2009, Innes & Boo-
her, 2004). Hierbei spielen Birgerinitiativen eine
zentrale Rolle. Birgerinitiativen kdnnen als kleine
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Basisgruppen von engagierten Personen auftre-
ten oder von Seiten der Behorden initiiert wer-
den, die eine offentlich-private Zusammenarbeit
anstreben. Dariiber hinaus verkleinern Biirger-
initiativen die Liicke zwischen Behorde, Politik,
Gesellschaft und dem einzelnen Biirger, da sie als
Organisation bzw. als Stakeholder gleichermalien
von allen Seiten anerkannt werden (Djordjevic et
al., 2011, Termeer et al., 2011). Die Biirgerinitia-
tiven fungieren u.a. als Vermittler. Auf diese Weise
tragen sie dazu bei, die Ansichten von Einzelper-
sonen und Institutionen auf das Hochwasserrisi-
komanagement auszurichten (Lupo Stanghellini,
2009, Reed et al., 2009). Trotzdem ist die offent-
liche Verwaltung manchmal zégerlich, wenn es
darum geht Birgerinitiativen direkt einzubinden,
da der offene, partizipative Biirgerdialog sich
leicht in Protest und Medienaufmerksamkeit ver-
wandelt kann. Dies blockiert und beeintrachtigt
den gegenstandlichen Prozess. (Blackstock et al.,
2015, Buchecker etal., 2016, Newigetal., 2016).

Das Forschungsprojekt BottomUp:Floods
(finanziert durch den Klima- und Energiefonds),
welches gemeinsam von der Universitdt fir
Bodenkultur Wien — Institut fiir Alpine Naturge-
fahren, Joanneum Research — LIFE — Center for
Climate, Energy & Society und alpS durchgefiihrt
wird, greift diese und &dhnliche Fragestellungen
auf, mit dem Ziel eines verbesserten Verstind-
nisses der Entstehung und der Aktivititen von
lokalen Initiativen im Hochwassermanagement
Osterreichischer Gemeinden. BottomUp:Floods
analysiert und bewertet Bottom-up Initiativen im
Naturgefahrenmanagement als Ergdnzung zu den
traditionellen Schutzstrategien.

Rechtliche Grundlagen fiir eine Biir-
gerbeteiligung im Umweltschutz wurden bereits
1998 in der Aarhus-Konvention unterzeichnet.
Osterreich hat dies im Jahre 2005 ratifiziert. Das
Ubereinkommen schreibt fest, dass jede Person
Zugang zu Informationen, zur Offentlichkeitsbe-

Stefan Ortner et al.: Bottom-Up: Floods — Mdglichkeiten & Herausforderungen

teiligung an Entscheidungsverfahren und Zugang
zu Gerichten in Umweltangelegenheiten haben
muss. Weiterfiihrende Beteiligungsmechanismen
wurden in der Wasserrahmenrichtlinie aus dem
Jahr 2000 sowie in der Hochwasserrichtlinie 2007
verankert. Die Partizipation — das Prinzip der
Betroffenenbeteiligung — ist hier zentrales Element
der Beteiligung der Offentlichkeit. Durch eine
aktive Beteiligung sollen einerseits Betroffene zu
Mitgestaltern werden. Auf der anderen Seite soll
durch Biirgerbeteiligung das Risikobewusstsein
und die Eigenvorsorge gestarkt werden.

Vielfach wird Birgerinitiativen ein Status
als Gegner, Blockierer oder Verhinderer unter-
stellt, obwohl die Gesetzgebung einen positiven
Zugang verfolgt. Warum hierzu der negative
Eindruck — wenn man uber Biirgerinitiativen
spricht — tberwiegt, liegt sicherlich in der man-
gelnden, teilweise nicht offenen Kommunikation
mit allen Stakeholdern in den Partizipationspro-
zessen. Da wird aus den ,Aktionsbiirgern” schnell
mal ein ,Wutbirgertum”. Dass es aber auch
andere Beispiele geben kann, wurde im Rahmen
der ersten Arbeitspakete von BottomUp:Floods
herausgearbeitet.

Dazu wurden Uber 70 verschiedene Initi-
ativen aus acht Landern in Europa und Nordame-
rika untersucht. Der Fokus der Untersuchung lag
auf jenen Gruppierungen, die positive ,Grundein-
stellungen” vertreten und einen entsprechenden
Beitrag im Naturgefahrenmanagementkreislauf
liefern. Die Charakterisierung der einzelnen Biir-
gerinitiativen wurde nach folgenden 4 Parametern
vorgenommen:

e Protestgruppe JA/NEIN

e Griinde fiir den Zusammenschluss zu
einer Birgerinitiative

e Position im Naturgefahrenmanagement-
kreislauf

o Tatigkeitsfeld — Lokal, Regional oder
National

von Biirgerinitiativen im Hochwasser- & Naturgefahrenmanagement

Protestgruppen konzentrieren sich auf Gegenre-
aktionen zu behordlichen Prozessen. Ein starkes
Mittel dieser Gruppen ist die zielorientierte und
»aggressive”  Kommunikation ihrer Anliegen.
Dazu werden von Social Media Kampagnen uber
Protestmdrsche etc. eine Vielzahl von Kommu-
nikationsstrategien umgesetzt und dies teilweise
tber Jahre hinweg.

Griinde flir den Zusammenschluss von
Biirgern zu einer Biirgerinitiative lassen sich nach
mehreren Kriterien abstufen. Neben der Frustra-
tion, dass der Prozess zur Implementierung von
Schutzmalnahmen nur sehr langsam vorangeht,
Uber den intransparenten Informationsfluss, sind
auch spezifische Méoglichkeiten zur Griindung
(beispielsweise die Verfligbarkeit von Fordergel-
dern oder ein formales Beteiligungsverfahren)
wichtige Auslser. Oftmals fiihren aber einfach
ein kurz vorher stattgefundenes Ereignis und die
personliche Betroffenheit zu einer ,Aktionswelle”.

Im Naturgefahrenmanagement und des-

Flood Action Group ,,Cockermouth” (GroBbritannien)

Lake District (tourismusintensive Region)

2009

Griindung ,Flood Action Group”

Grund fir den Zusammenschluss

Schwierigkeiten

sen Prozessschritten sind die Birgerinitiativen
Uberwiegend in der Pravention (in der Planung und
Umsetzung von Schutzmafnahmen), in der akti-
ven Vorbereitung unmittelbar vor einem Ereignis
(bei Friihwarnungen) und im Wiederaufbau (auch
durch freiwillige Hilfeleistungen, Spendenaufrufe)
tatig. Ein weiterer Aspekt des Naturgefahrenma-
nagements — die Bewusstseinsbildung — spielt bei
manchen Biirgerinitiativen eine Kernrolle. Biirger-
initiativen sind meist sehr lokal tatig. Manche Ini-
tiativen schliefen sich tberregional zusammen.
Als Beispiel koénnen hierbei Biirgerinitiativen
genannt werden, die sich an Flussldufen zusam-
menschliefen und ein gemeinsames Schutzkon-
zept verfolgen.

Aufbauend auf diesen Kernelementen
aus der Charakteristik von Burgerinitiativen wer-
den im Folgenden kurz drei Birgerinitiativen
vorgestellt (mittels Faktenbox) die gut die ersten
Ergebnisse aus der Studie reprasentieren.

Frustration, keine Finanzmittel fur
Schutzmalnahmen aus London

externe Unterstlitz National Flood Forum
Rolle im Naturgefahrenmanagement Pravention — Finanzierung der Schutzmafnahme

Keinen Expertenstatus, die Gruppe wurde
nicht ernst genommen — Einkauf von
Expertenwissen durch Ingenieurleistungen

Budget fiir die Finanzierung der notwendigen
Schutzmafnahmen wurde aufgestellt; Schutz-
mafnahme nach Wunsch der Biirger umgesetzt

Zielerreichung
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ve Hochwasserschutz Ubigauer Insel

Dresden (Deutschland)
— Stadtteile Ubigau und Altmickten

Griindung ,Burgerinitiative “ 2013

Standort

Frustration — im Stich gelassen
(keine Einsatzorganisationen im lokalen Gebiet, nicht im
Hochwasseralarmplan der Stadt Dresden vertreten

Grund fir Zusammenschluss

externe Unterstiitzung arche NoVa, Stadt Dresden

Frihwarnung, Krisenbewaltigung wéhrend des Ereignisses

Rolle im Naturgefahrenmanagement und Wiederaufbau

Keine Expertenstatus, die Gruppe wurde nicht ernst ge-
nommen — Arche Nova leistet Expertenwissen dazu, um
Gehor bei den Behorden zu finden; Langfristige Umsetzung
der Malnahmen (,Halbwertszeit des Vergessens”)

Schwierigkeiten

Aufnahme in Hochwasseralarmplan; Unterstiitzung durch
die Stadt Dresden (Einsatzorganisationen & Politik) bei
Malnahmensetzung

Zielerreichung

Flutschutzgemeinschaften Hamburg HafenCity
Standort Hamburg — Hafen City

Hochwasserereignisse Sturmflut 1962, 1976, 2016, 2017

Griindung ,Flutschutzgemeinschaft “  [S40[0)2

Grund fiir Zusammenschluss Gesetzliche Verpflichtung zur Griindung durch Stadtsenat

externe Unterstlitzung Stadt Hamburg & Einsatzorganisationen
Malnahmensetzung im Ereignisfall inkl.

Rolle im Naturgefahrenmanagement ;
Evakuierungsplanung

Schwierikeiten Umsetzung, wenn Aufgaben gesetzlich verpflichtend sind;
& Flutschutzbeauftragter zu benennen

Zielerreichung MaRnahmen sind umgesetzt und werden jahrlich getibt

von Biirgerinitiativen im Hochwasser- & Naturgefahrenmanagement

Die drei Feldstudien - Cockermouth Flood
Action Group, Biirgerinitiative Hochwasserschutz
Ubigauer Insel und Flutschutzgemeinschaften
Hamburg HafenCity — bildeten auch eine der zen-
tralen Informationspunkte bei den Workshops in
Osttirol, die im Rahmen von BottomUp:Floods
durchgefiihrt wurden. Bei diesen Veranstaltungen
auf Gemeinde- und Bezirksebene ging es um die
Fragen, ob solche Konzepte in Osterreich umsetz-
bar sind, wie der Status von Biirgerbeteiligung vor
Ort aktuell ablauft und welche konkreten Rah-
menbedingungen notwendig sind, um die Blirger
im Rahmen von Biirgerinitiativen mehr ins Natur-
gefahrenmanagement zu integrieren.

Die Umsetzbarkeit von Konzepten, wie
in den drei Feldstudien realisiert, ist in Osterreich
zwar grundsdtzlich machbar, jedoch besteht in
Osterreich eine andere Struktur und auch eine
ganz andere Art der Bewadltigung von Katastro-
phensituationen. Durch das Freiwilligenwesen in
Osterreich und durch die lokale Verwaltung gibt
es bereits sehr viel Kompetenz vor Ort, welche in
Krisensituationen verfligbar ist. Durch wachsen-
den Ressourceneinsatz der freiwilligen Einsatz-
organisationen, durch eine Vielzahl von Einsat-
zen und der daraus resultierenden Ungewissheit,
ob dieses System auch langfristig tragbar ist, sind
weitreichende Gedanken Ulber den Einbezug
der Bevolkerung im Naturgefahrenmanagement
sinnvoll.

Rahmenbedingungen wie die Anpassung
und Neudefinition der Rollen im Naturgefahren-
management sind zentral fiir eine erfolgreiche
Integration von Birgerbeteiligungen in diesem
Kontext. Beispielsweise ist es zukinftig fir die
Experten auf Bezirksebene unerldsslich sich neue
Kompetenzen im Bereich der Kommunikation
und Moderation anzueignen. Definierte Rollen-
bilder und Aufgabenteilung helfen dabei. Die
Integration von Birgerinitiativen muss auf lokaler
Ebene erfolgen, die kleinstmogliche Einheit — die

Gemeinde — ist dabei der wesentliche Partner der
Biirger. Unterstiitzende Aufgaben werden von
den Einsatzorganisationen auf Gemeindeebene
notwendig sein, um Biirgerinitiativen fir zielge-
richtete Hilfeleistungen zu schulen. Biirgerinitia-
tiven sollen nicht die Einsatzorganisationen erset-
zen, sondern gezielte Unterstiitzung in mehreren
Bereichen des Managements von Naturgefahren
leisten.

In der Pravention spielen die Instandhal-
tung von Schutzmalnahmen und der Blick auf
die lokalen Gegebenheiten eine wichtige Rolle.
Was friiher — gerade im alpinen Raum — als selbst-
verstandlich gegolten hat, wird schon heute und
zukiinftig umso mehr strukturell und organisato-
risch gelost werden miissen. Blrgerbeteiligun-
gen konnen helfen, das aktuelle Schutzniveau
aufrechtzuhalten. Genauso konnen Gemeinden
durch

Katastrophenschutztage oder Zivilschutzveran-

Birgerversammlungen,  Blrgermessen,
staltungen das Risikobewusstsein hoch halten
und auch dafiir sorgen, dass sich Biirger engagiert
einbringen. Im Einsatzfall bzw. im Wiederaufbau
koénnen Biirgerinitiativen unterstiitzende Tatigkei-
ten durchfiihren und dabei fiir eine Entlastung der
Einsatzorganisationen sorgen. Dabei spielt aber
die strukturierte und organisierte Vorgehensweise
eine wesentliche Rolle. Rollenbilder und defi-
nierte Informations- und Kommunikationswege
missen dafiir sorgen, dass jeder (Biirgerinitiative,
Behorde, Einsatzorganisation,...) im Sinne eines
effizienten Naturgefahrenmanagements tatig ist.
Die Definition der Rahmenbedingun-
gen und besonders die Rollenbilder und das Ver-
standnis aller Beteiligten fiir das Rollenbild des
anderen ist eine grundlegende Voraussetzung fir
die Umsetzung von integriertem Naturgefahren-
management. Das BottomUp:Floods Projekt wird
genau hier in weiterer Folge ansetzen: Einerseits
werden diese Rahmenbedingungen detaillierter
abgesteckt, andererseits werden kommunikative
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MaRnahmen entwickelt wie beispielsweise dieser
Prozess schliissig und sinnvoll dem Motto ,Wis-

|//

sen schafft Gemeinwohl” folgen kann, damit alle
Beteiligten ein gemeinsames Bild der wechselsei-

tigen Rollenbilder entwickeln.
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CLAUDIA SAUERMOSER, CHRISTOF SEYMANN, MARKUS MOSER, GERT FISCHER

Murgédnge am Tronitzerbach 2016 — Ereignisanalyse,
Katastrophenmanagement und Stand der Verbauung

Debris flow events Tronitzerbach 2016 — event
evaluation, disaster management, construction
progress

Zusammenfassung:

Im Spatsommer 2016 ereigneten sich zwei Murgange am Tronitzerbach, die zu massiven Scha-
den an Gebduden und Infrastruktur im Ortsteil Kraa in der Gemeinde Afritz am See fiihrten.
Die Ereignisse wurde von der zustdndigen Gebietsbauleitung Karnten Nordost der Wildbach-
und Lawinenverbauung dokumentiert und analysiert. Basierend auf den Ergebnissen wurde
ein Verbauungskonzept ausgearbeitet, das sich derzeit in Umsetzung befindet. Auerdem wird
im folgenden Artikel das Katastrophenmanagement unter Einbeziehung aller Beteiligten ndher
beleuchtet.

Stichworter:
Murgang, Differenzenmodell, FLO-2D, RAMMS, Katastrophenmanagement,
Verbauungskonzept

Abstract:

Afritz, a small village on the debris cone of the Tronitzer Torrent was hit two times by
subsequent debris flows on the 29 of August and 4t of September 2016, that caused damages
to residential buildings and other infrastructural facilities. Both events were analysed by the
regional office Carinthia Northeast of the Austrian Service for Torrent and Avalanche Control.
Based on this analysis protection measures were planned and are now under construction.
Further this article takes a closer look to disaster management among all involved organizations.

Keywords:
Debris flow, event analysis, DEM of Difference, disaster management, protection measures
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Einleitung

Am Abend des 29.08.2016 ereignete sich am
Tronitzerbach ein Murgang, der den Ortsteil
Kraa in der Gemeinde Afritz am See vermurte
und zu zahlreichen Schiden an Gebduden und
Infrastruktur fihrte. Ausgelost durch ein Starkre-
genereignis und einen extremen Oberflachen-
abfluss konnte sich im obersten Einzugsgebiet
unterhalb einer ForststraBe eine flachgriindige
Rutschung ausbilden, welche den Ausgang des
Murganges darstellte. Das Geschiebe wurde
ausschlieBlich durch Tiefen- und Seitenero-
sion mobilisiert. Knapp eine Woche spater, am
04.09.2016, vermurte der Tronitzerbach erneut
den Ortsteil Kraa. Zum Zeitpunkt des Ereignisses
war der Ortsteil bereits vorausschauend evakuiert.
Durch die bereits unterschnittenen Einhdnge tber
den gesamten Bachlauf hinweg, wurde abermals
Geschiebe in der mengenmdRigen Dimension
der ersten Mure mobilisiert. Seitens der zustandi-
gen Gebietsbauleitung Kéarnten Nordost wurden
umgehend die Sofortmafnahmen eingeleitet und
ein Verbauungsprojekt ausgearbeitet.

Der folgende Artikel soll einen Uberblick
Uber die Ereignisanalyse, das Katastrophenmana-
gement sowie das Schutzkonzept samt derzeiti-
gem Verbauungsstand am Tronitzerbach geben.

Katastrophenmanagement
Verlauf des Geschehens

Durch die Medien (Fernsehen, Internet und Radio)
wurde gemeldet, dass es im Bereich des Gegend-
tales in Karnten zu schweren Vermurungen aus
mehreren Wildbacheinzugsgebieten gekommen

war. Eine ,Alarmierung” der Wildbach- und Lawi-

nenverbauung (WLV) durch die Landesalarmzen-
trale des Landes Kdrnten erfolgte am Abend des
29.08.2016 nicht. Aufgrund des Wohnortes des
stellvertretenden Sektionsleiters in der Nachbar-
gemeinde, war dieser von Beginn an gemeinsam
mit dem Birgermeister von Afritz, der ortlichen
Feuerwehr und der Polizei sowie ortskundigen
Anrainern vor Ort, um die Lage zu beurteilen.
Infolge der Finsternis war es jedoch nicht moglich,
sich ein Bild tber die Lage im Einzugsgebiet und
am Schwemmbkegel zu verschaffen, das sowohl
das Ausmal’ der Vermurungen als auch eine aktu-
elle Einschiatzung der Gefahrdung der Wohnge-
biete und der Infrastruktur erméglich hétte.

Am spédten Nachmittag des 4. Septem-
ber 2016 kam es erneut zu einem Murgang. Vom
Birrgermeister der Gemeinde Afritz am See wurde
Zivilschutzalarm ausgeldst. Die Situation glich,
auch in Bezug auf die wildbachtechnische Erst-
beurteilung, den Verhiltnissen nach dem Ereignis
vom 29.8.2016.

Bereits in den ersten Stunden nach Ein-
treten der Katastrophe manifestierte sich das Fak-
tum, dass die Kommunikation in seiner gesamten
Bandbreite die grole Herausforderung zur Bewal-
tigung der Ereignisse sein wird.

Vom Biirgermeister der Gemeinde
Afritz am See wurde noch am spaten Abend des
29.8.2016 ein Krisenstab unter Einbeziehung
der ortlich verfiigbaren Feuerwehr und Polizei-
kommandanten, des Amtsleiters der Gemeinde
und der WLV eingerichtet, der anschliefend drei
Wochen unter Verstarkung durch das Bundesheer,
des Roten Kreuzes und der BH Villach Land sowie
zusdtzlichen technischen Hilfestellungen durch
die Landesgeologie Karnten, LandesstraBenver-
waltung Karnten, die Agrarbezirks- und die Forst-
behorde aufrecht erhalten wurde.
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Der Tronitzerbach war bis zu den Ereignissen zur
Gdnze unverbaut. Somit war es nicht moglich,
vorhandene Schutzmafinahmen wieder herzustel-
len. Da, wie auch geschehen, jederzeit mit Nach-
folgeereignissen zu rechnen war, war die Lage aus
wildbachtechnischer Sicht als dufSerst kritisch ein

zu stufen.
Exkurs Krisenkommunikation — was sagt die Theorie dazu

In einer demokratischen Gesellschaft erwartet die
Offentlichkeit, dass Entscheidungen, die ihr Leben
und ihre Gesundheit betreffen, offentlich legiti-
miert werden. Das geht nicht ohne wechselseitige
Kommunikation. Dabei kann es nicht das Ziel
sein, die jeweils andere Seite davon zu iiberzeu-
gen, dass ein Risiko tragbar oder unzumutbar ist.
Vielmehr sollte die Offentlichkeit durch entspre-
chende Angebote der Information (Einwegkom-
munikation) und des Dialogs (Zweiwegkommuni-
kation) in die Lage versetzt werden, auf Basis der
Kenntnis der faktisch nachweisbaren Konsequen-
zen von risikoauslosenden Ereignissen oder Akti-
vititen, der verbleibenden Unsicherheiten und
anderer risikorelevanter Faktoren eine personliche
Beurteilung der jeweiligen Risiken vorzunehmen.

Ziele der Krisenkommunikation sind:
e der Aufbau von Vertrauen und Glaub-
wirdigkeit — auch und gerade in der
Krise.

* konsequentes Handeln entlang des
zuvor abgestimmten Kommunikations-
leitfadens.

e proaktive Kommunikation mit allen rele-
vanten Zielgruppen.

e die Meinungshoheit zu behalten, die
Diskussion zu moderieren und Prasenz

zu zeigen.
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e verstandlich und sensibel tiber Ursachen,
Auswirkungen und die Folgen einer Krise

zu informieren.

Krisenkommunikation Checkliste:

e Erarbeitung eines Kommunikationsleitfa-
dens und Aktionsplans.

e Planung von Ressourcen und Abstim-
mungsprozessen — intern wie extern.

e Definition der zielgruppenspezifischen
Verantwortlichkeiten innerhalb der Kri-
senkommunikation.

¢ Ansonsten gilt: Krisenkommunikation ist
Chefsache!

e Aufbau und Pflege der Medien-, Exper-
ten-, und Online-Influencer-Netzwerke.

e Vorbereitung von Sprachregelungen,

Botschaften und Darksites.

* Ausarbeitung und Aktualisierung krisen-
spezifischer Informationsmaterialien,
Dossiers etc..

¢ Regelmdfige Medien-, Krisen-, und
Kommunikationstrainings mit dem Kri-
senstab.

¢ Implementierung eines Risiko-Frithwarn-
systems [Monitoring].

e Definition von Hotlines/ Notfallcallcen-
tern.

e Sicherstellung der Nachbereitung und
Auswertung der Krisenkommunikation.

e Festschreiben aller Regelungen in einem
Krisenplan.

Der Krisenstab

Die wichtigste Kommunikationseben war der in
der Gemeinde Afritz am See unter Fiihrung des
Birgermeisters eingerichtete Krisenstab unter
Einbeziehung der oben genannten Institutionen.

Ereignisanalyse, Katastrophenmanagement und Stand der Verbauung

Der Krisenstab trat wahrend des gesamten Zeit-
raumes jeweils in der Frih und am Abend jeden
Tages zusammen, um eine aktuelle Lagebeurtei-
lung zusammen zu stellen und daraus die erfor-
derlichen organisatorischen Mafnahmen fest zu
legen. Seitens der WLV waren der Sektionsleier-
stellvertreter, der Gebietsbauleiter und fakultativ
der Lokalbauftihrer und der Partiefiihrer Mitglie-

der des Krisenstabs.

Wesentlich fiir das Funktionieren des Krisenstabes
waren:

e Das Pionierbataillon Villach des Oster-
reichischen Bundesheeres leitstete vom
30.8.2016 an Uber Wochen einen Assis-
tenzeinsatz. Der Aufbau eines ,Gefecht-
standes” im Gemeindeamt von Afritz
diente als Logistikzentrum, dokumen-
tierte und berichtete laufend den Einsatz
aller Mannschaften und Gerate im Katas-
trophengebiet.

e Die Kommunikation im Krisenstab ver-
lief duBerst konstruktiv. Diskussionen
wurden nicht nach auflen getragen. Die
Entscheidungen wurden gemeinsam

getragen und kommuniziert. Die Kompe-
tenzen der einzelnen Fachstellen wurden
untereinander anerkannt. Jeder konzent-
rierte sich auf die Erledigung seiner Auf-

gaben.

Der Birgermeister und die Bedienste-
ten der Gemeinde Afritz am See hatten
das erforderliche lokale Wissen Uber die
Bevolkerung, die lokale Infrastruktur und
die Leistungsfahigkeit der technischen
Betriebe in der Gemeinde

Die Kommunikation mit der Bevolke-
rung erfolgte, abgesehen von vielen
Gesprachen vor Ort, im Wesentlichen

bei Birgerversammlungen im Gemein-
desaal von Afritz. Die Sachlage wurde
dabei von Verantwortlichen umfassend
erklart. Die Verantwortlichen standen fur
Fragen aus der Bevolkerung zur Verfi-
gung. Diese Birgerversammlungen fan-
den widhrend des Katastropheneinsatzes
vier Mal statt. Zudem stand das Krisen-
interventionsteam des Roten Kreuzes fiir
die Bevolkerung zur Verfiigung. Die Her-
ausforderung bei diesen Versammlungen
besteht darin, den Betroffenen die Empa-
thie entgegen zu bringen, die gewiinscht
wird, vor allem aber die Fakten und das
Mégliche so darzustellen, dass es ver-
standen wird. Die richtige Rollenvertei-
lung beginnend beim Biirgermeister bis
zu den einzelnen vortragenden Techni-
kern ist dabei besonders wichtig.

Die Rolle der Wildbach- und Lawinenverbauung

Auch fir die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der
WLV sind Ereignisse in der GroBenordnung, wie
sie am Tronitzerbach passierten aullergewdhn-
lich und kénnen nicht im ,Normalbetrieb” einer
Gebietsbauleitung bewdltigt werden, da sich die
Aufgabenstellung und ihr Umfang wesentlich
vom taglichen Geschéft unterscheiden.
¢ Kommunikation mit der Abteilung 111/5
Die Kommunikation mit der zustandigen
Abteilung 11I/5 im Bundesministerium fir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft erfolgte zur Ganze tiber
die Sektion Kérnten. Da die Medienauf-
merksamkeit Osterreichweit vorhanden
war, war diese auch von Interesse fir das
Ministerbiiro und den Minister selbst.

Gesprache mit der Abteilungsleiterin,
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dem Sektionsleiter von Salzburg und
einer Mitarbeiterin der Firma wikopre-
ventk waren wichtig und hilfreich.
Beurteilung der Lage aus wildbachtech-
nischer Sicht

Die Beurteilung erfolgte nach intensi-
ven Begehungen, Befliegungen und aus
den ersten Ergebnissen der Ereignisdo-
kumentation und war von besonderer
Bedeutung, da am Tronitzerbach keiner-
lei wildbachtechnische Schutzmafnah-
men vorhanden waren. Zudem war die
Wetterlage als kritisch einzustufen und
auch nach dem zweiten Ereignis waren
Starkniederschldage im Zuge von ortli-
chen Gewittern wahrscheinlich.
Ereignisdokumentation

Zwei Bedienstete der Gebietsbauleitung
Kédrnten Nordost wurden mit der sofor-
tigen Ereignisdokumentation beauftragt.
Die Ergebnisse waren essentiell fiir die
Beurteilung der wildbachtechnischen
Situation, die Kommunikation mit der
Bevolkerung und den Medien und die
Erstellung des Verbauungsprojektes.
Wichtig war, dass die Ergebnisse der
Ereignisdokumentation sofort zur Verfii-
gung standen. Die Ergebnisse der Ereig-
nisdokumentation sind in den nachfol-
genden Kapiteln dargestellt.
Kommunikation der Ereignisse an die
Medien

Die Kommunikation mit den Medien
wurde vom Sektionsleiterstellvertreter
zur Ganze Ubernommen. Dariiber hin-
aus wurde grundsatzlich ein Wording
mit allen involvierten Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen festgelegt. Der Druck
der Medien, neben den Ursachen auch
»Schuldige” zu finden war nicht zu unter-
schatzen. Es wurde, letztlich erfolgreich,
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versucht dem heute blichen Betroffen-
heitsjournalismus mit kompetenter Infor-

mation und Fakten zu begegnen.

Festlegung und Umsetzung der Sofort-
maflnahmen im Zusammenwirken mit
dem Assistenzeinsatzes des BH und der
Feuerwehren
Als wildbachtechnische Sofortmafnah-
men wurde die Errichtung von proviso-
rischen Schutzdimmen neben der Wie-
derherstellung der Abflussverhéltnisse
festgelegt. Diese  Sofortmafnahmen
mussten in engem Zusammenwirken mit
des Assistenzeinsédtzen des Pionierbatail-
lon Villach des Osterreichischen Bun-
desheeres und der Feuerwehren erfol-
gen, die fir den Abtransport der grofRen
Geschiebemengen aus dem Ortsteil Kraa
und das Freirdumen der Hauser zustin-
dig war. Die Arbeiten wurden vom Lokal-
baufiihrer und dem Partiefiihrer der WLV
geleitet.
e Einleitung des Planungsprozesses fiir die
Erstellung eines Verbauungsprojektes
Da der Tronitzerbach bis zum Ereig-
nis zur Ganze unverbaut war, herrschte
sofort Klarheit, dass in kiirzest moglicher
Zeit ein Verbauungsprojekt auszuarbei-
ten und umzusetzen ist. Mitarbeiter der
Gebietsbauleitung wurden mit dieser
Aufgabe beauftragt. Es konnte mit Unter-
stitzung aus der Sektion Salzburg in
enger Zusammenarbeit mit der Sektion
Karnten, dem Gebietsbauleiter und dem
Projektierungsteam innerhalb von weni-
gen Wochen ein schliissiges Verbauungs-
konzept und eine darauf aufbauendes
Verbauungsprojekt ausgearbeitet wer-
den. Die Uberpriifungsverhandlung fiir
das Projekt fand bereits am 22.9.2016
statt.
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e Koordination der erforderlichen behord-

lichen Genehmigungen und Durchfiih-
rung der Anrainerverhandlungen fiir die
Umsetzung des Verbauungsprojektes
Da, wie schon beschrieben, moglichst
rasch mit dem Bau der Schutzmalinah-
men begonnen werden sollte, war es
auch erforderlich, mit den Behorden und
Sachverstdndigen einen engen Zeitplan
zu koordinieren. Durch eigens organi-
sierte und somit gebiindelte Bereisungen
mit den Sachverstindigen konnte der
Zeitplan gehalten werden.
Die Gesprache und Verhandlungen
mit den Anrainern und Grundbesitzern
konnte mit der Gemeinde Afritz am See
erfolgreich geftihrt werden. Aber auch
angesichts groller Ereignisse ist es not-
wendig, mit jedem einzelnen Anrainer zu
sprechen, vor Ort zu besichtigen und die
geplanten Baumalinahmen zu erklaren.

Hydrologie und Meteorologie

Die Niederschlagsanalyse erfolgte mit Hilfe der
INCA-Daten der ZAMG, die vom Fachbereich
Wildbachprozesse der WLV grafisch aufbereitet

| Wiederschisgssmmme 26 August 2018, 15:00 - 16:30 [UTG)

wurden. Zur Bestimmung einer Vorbefeuchtung
wurden die Niederschlige ab dem 20.08.2016
betrachtet. Diese zeigen mit Ausnahme des 20.
und 21. August keine Niederschldge an den Vor-
tagen der Ereignisse. Bei zahlreichen Begehungen
im Zuge der Gefahrenzonenplanung in der Nach-
bargemeinde Arriach, konnte allerdings tber den
gesamten Sommer hinweg eine Wassersattigung
des Bodens beobachtet werden.

Beide Niederschlagereignisse hatten
gemein, dass das Einzugsgebiet des Tronitzerbachs
von jeweils zwei Niederschlagszellen umschlos-
sen wurde. Die Analyse des raumlich zeitlichen
Verlaufs anhand der 15 min-INCA-Daten zeigt
eine Hauptzugrichtung des Niederschlagsereig-
nisses vom 29. August 2016 von Nordwest nach
Stidost. Dabei wurden um 15:30 Maximalwerte
im Oberen Einzugsgebiet von 11 mm/15min und
im Umkreis bis 19 mm/15min erreicht (Abbildung
1). Die Niederschlége, die fiir das Ereignis am 04.
September 2016 verantwortlich waren, kamen
aus nordostlicher Richtung und verweilten von
14:15 Uhr bis 16:00 tiber dem Einzugsgebiet. Die
INCA-Daten zeigen, dass sich das obere Einzugs-
gebiet des Tronitzerbaches um 14:45 im Zentrum
der &stlichen Zelle befindet mit Intensititen bis
20 mm/15 min (Abbildung 2).

Tronitrerboch 28 Augist 2016
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Abb. 1: INCA- Daten Auswertung fiir den 29.08.2016; 1a: das Einzugsgebiet wurde von 2 Niederschlagszellen umschlossen; 1b:

Maximalwerte bis zu 50 mm in Summe und 11 mm/15min

Fig. 1: INCA-Data for the event on 29.08.2016; 1a: the catchment area was enclosed by to precipitation cells; 1b: maximum

precipiiation up to 50 mm and 11 mmy/i5min
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Tronitrerboch 4. September 2016
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Abb. 2: INCA- Daten Auswertung fiir den 04.09.2016; 2a: maRgeblich fiir den Niederschlag war die dstliche Zelle; 2b: Maximalwerte

bis 60 mm in Summe und 20 mm/15min

Fig. 2: INCA-Data for the event on 04.09.2016; 2a: the eastern cell caused the heavy precipitation; 2b: maximum precipitation up to

60 mm and 20 mmy/15min

Wahrend beider Ereignisse wurde ein extremer
Oberflachenabfluss aus den Almflichen im obers-
ten Einzugsgebiet beobachtet (Abbildung 3) Hagel

wurde nur beim zweiten Ereignis im Bereich der
Schwarzseehiite beobachtet.

Abb. 3: Oberflachenabfluss im obersten EZG wahrend dem Ereignis am 04.09.2016 (Quelle: Robert PlieRnig)

Fig. 3: Surface runoff in the upper catchment during the second event on 04/09/2016 (source: Robert PliefSnig)
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Prozessanalyse

Eine genaue Festlegung der zeitlichen sowie der
ortlichen Abldufe hinsichtlich Erosion und somit
der Geschiebeeintrdge ist bei beiden Murgan-
gen nur schwer moglich. Im Oberlauf konnte
nach dem ersten Ereignis bei der Befliegung und
bei der anschliefenden Begehung eine flach-
griindige Rutschung mit einer Machtigkeit von
ca. 30 cm und einer Breite von ca. 20 m unter-
halb einer ForststraBe ausgemacht werden, die
durch die Konzentration des Oberflichenwasser
bei einem Entwdsserungsrohr ausgeldst wurde
(Abbildung 4).

Diese flachgriindige Rutschung gelangte
schwallar-

begleitet von Oberflichenwasser

.-'J ik - 3
Entwisserungsrohr

;%

tig in das Gerinne und erzeugte an dieser Stelle
eine Tiefenerosion, die den Ausgangspunkt fir
die massive Tiefen- und Seitenerosion (iber den
gesamten Bachlauf hinweg darstellte. Es diirfte
aullerdem zu mehreren Verklausungen durch vor-
handenes Wildholz gekommen sein. Die Unter-
schneidung der seitlichen Einhdnge erfolgte in
das Gerinne fortwdhrend. Durch den massiven
Geschiebeeintrag konnte sich ein Murgang entwi-
ckeln, der ca. 15 ha des Ortsteil Kraa vermurte.
Laut Augenzeugenberichten kam es um ca. 17:00
Uhr zum Murgang, anschlieffend wurde fortwah-
rend Geschiebe eingetragen. Die Situation beru-
higte sich erst gegen Mitternacht. Insgesamt wur-
den etwa 25.000 — 30.000 m3? am Schwemmkegel
abgelagert.

Abb. 4: Unterhalb der ForststraRe bildete sich eine flachgriindige Rutschung aus, die beim Eintrag in das Gerinne eine Tiefenerosion
ausldste

Fig. 4: Shallow landslide underneath a forest road caused vertical bederosion
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Knapp eine Woche spater am 04.09.2016 konnte
sich aufgrund der offenen Einhdnge Ulber den
gesamten Bachlauf verursacht durch die massive
Tiefen- und Seitenerosion in Kombination mit
dem intensiven Niederschlag erneut ein Murgang
ausbilden (Abbildung 5). Der Ausgangspunkt des

Prozesses konnte im Nachhinein nicht bestimmt

< H‘Q‘w -
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Abb. 5:

Massive Tiefen- und
Seitenerosion nach dem
zweiten Murgang mit
Eintiefungen bis zu 7 m.

Fig. 5:

Massive vertical and lateral
erosion after the second
debris flow up to 7 m.

werden. Mengenmalig Uberstieg das zweite
Ereignis leicht mit ca. 30.000-35.000 m3, das
am Schwemmkegel abgelagert wurde (Abbil-
dung 6 und Abbildung 7) das erste Ereignis. Beide
Murgédnge riefen massive Schaden an Gebauden
sowie der Infrastruktur hervor (Abbildung 8).

Abb. 6:

Ein GroRteil des Geschiebes
wurde beim ersten
Murgang am oberen
Schwemmkegel abgelagert.

Fig. 6:

Bedload after the first
debris flow on the upper
range of the debris cone
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Abb. 7: Ausmald der
Geschiebeablagerungen
nach dem zweiten Ereignis

Fig. 7: Extent of the
sediment deposition after
the second event

Abb. 8: Massive Murablagerungen im Ortsteil Kraa in der Gemeinde Afritz

Fig. 8: Massive sediment deposition in the village of Afritz

Geschiebeanalyse

Mit Hilfe einer Laserdatenaufnahme und einem
Differenzenmodell wurde eine Geschiebeana-
lyse durchgefiihrt. Die Befliegung fand nach dem
zweiten Ereignis statt, wodurch eine Betrachtung
der einzelnen Ereignisse nicht moglich ist. Zudem

wurden am Schwemmkegel das Ausmaf, die
Machtigkeit der Ablagerung und die KorngréRen
aufgenommen.

Fir das Differenzenmodell wurden als
Ablagerungsbereiche die Ddmme am Tronitzer-
bach, die als Sofortmallnahme errichtet wurden,
die Deponie und die Ddmme am Kraagraben

sowie der Siedlungsbereich herangezogen. Die
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Abb. 9: Differenzenmodell fiir den Schwemmkegel (links) und den Mittellauf (rechts)

Fig. 9: DEM of Difference for the debris cone (left) and the middle reach (right)

tatsdchliche Geschiebemenge im Siedlungsbe-
reich ist aus dem Laserscan nicht mehr zu ermit-
teln, da ein Teil bereits vor der Befliegung im Zuge
der Erstmalinahmen abtransportiert wurde bzw.
wurde ein Teil des Geschiebes in den Vorfluter
transportiert. Der Siedlungsbereich wurde daher
fur die Geschiebebilanzierung nicht betrachtet.
Auferdem kann aus dem Differenzendmodell nur
die gesamte Geschiebemenge beider Murgidnge
ermittelt werden, da die Befliegung nach dem
zweiten Ereignis stattfand. In Tabelle 1 sind die

INSGESAMT AUS DEM EINZUGSGEBIET BIS HM 7,00 ERODIERT

Geschiebemengen nach Abschnitten aufgelistet.

Wie aus dem Differenzenmodell her-
vorgeht, wurde das Geschiebe ausschliellich
durch Seiten- und Tiefenerosion bereitgestellt. Ein
Geschiebeeintrag aus den Zubringern fand nicht
statt. Ab hm 23,00 ist im Differenzenmodell eine
machtige Eintiefung mit > 5 m zu beobachten. Ab
hm 12,00 ist ein Riickgang der Erosion aufgrund
der Neigungsanderung ersichtlich. Hier beginnt
bereits die Ablagerung des Geschiebes entlang
des Gerinnes (Abbildung 9).

-56.000 m3

DIFFERENZ (VERMUTLICH IN DEN VORFLUTER TRANSPORTIERT BZW.

AUS DEM SIEDLUNGSGEBIET BEREITS ABTRANSPORTIERT)

Tab. 1: Ergebnisse aus dem Differenzenmodell fiir die Gerinneabschnitte und die definierten Ablagerungsbereiche

Tab. 1: Results of the DEM of Difference for the debris cone and different reaches
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Durch die eher schlechte Qualitit des ,alten”
Laserscans waren iiber den gesamten Ausschnitt
Fehler im Differenzenmodell ersichtlich. Fir die
Ergebnisdarstellung wurden diese Fehler ausge-
blendete. Die ermittelte Geschiebemenge aus
dem Differenzenmodell korreliert gut mit der
Erhebung der Geschiebemengen am Schwemm-
kegel, daher kann davon ausgegangen werden,
dass sich die vorhandenen Fehler im Differen-
zenmodell nur gering auf die erodierte Gesamt-
geschiebemenge auswirken. Aullerdem empfiehlt
es sich die Befliegung so rasch wie moglich nach
dem Ereignis durchzufiihren, um die tatsdchli-
chen Ablagerungen im Siedlungsgebiet moglichst

genau aufzunehmen.
Simulation

Im Zuge der Ereignisdokumentation wurde auch
versucht, den Murgang vom 29. August 2016 mit
den gdngigen numerischen Modellen (FLO-2D
und RAMMS-debris flow) nachzubilden. Nume-
rische Berechnungen von Murgdngen sind auf-
grund des komplexen Abflussprozesses mit vielen
Unsicherheiten behaftet und konnen als Ergeb-

nis bestenfalls eine Bandbreite moglicher FlieR-

wege, Abflusshéhen und FlieRgeschwindigkeiten

liefern. Gut dokumentierte Ereignisse, wie jenes
vom 29. August, haben den Vorteil, dass ein Teil
der notwenigen Parameter nicht durch Experten
abgeschatzt werden muss, sondern wie in die-
sem Fall — z. B.: durch das Laserdifferenzenmo-
dell — teils auf direkt gemessenen Daten beruhen.
Das Ereignis vom 04.09. wurde nicht betrachtet,
da hier durch den vorhergegangen Murgang, die
Datengrundlagen zu stark beeinflusst bzw. nicht
vorhanden sind.

Als Eingangsdaten dienten das digitale
Geldandemodell auf Basis einer Laserbefliegung
(1 x1m), die Hausgrundflichen der Gebdude
am Schwemmkegel, FlieRrauigkeiten sowie ein
rekonstruierter Sedigraph des Murgangs vom 29.
August 2016. Die murrheologischen (Reibungs-)
Parameter konnten aufgrund der dokumentier-
ten Anschlaglinien und —formen auf Basis von
Literaturdaten gutachterlich abgeschatzt werden,
aus mehreren Parameterkombinationen wurde
schlieBlich die ,BEST FIT“-Variante gewdhlt.

Die berechneten Ablagerungsfldachen
mit dem Modell RAMMS streuen sehr stark. Die
,BEST FIT” wurde in der nachfolgenden Abbil-
dung (Abbildung 10) der kartierten Ablagerungs-
fliche (WeiBe Linie) gegeniibergestellt. Durch
das Modell wird ein orographisch rechtsufriger

T -

Ablagerungsfliche 29.08.201

FlieBtiefen in [m) Pa
B 0.005 - 0.1
0.1-02
BN 02-06
I 06- 1.0
Bl 10-25
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Abb. 10a: Kartierte Ablagerungsflache Ereignis 29.08.2016 mit Ablagerungshohen in m (ROT); 10b: Ergebnisdarstellung RAMMS — BEST FIT

Fig. 10a: Mapped deposition area and deposition height for the event of 29.08.2016; 10b: Results with RAMMS — BEST FIT



o
~
o~

D
5=

e}
w

Claudia Sauermoser et al.: Murgdnge am Tronitzerbach 2016 —

Abb. 11a: Kartierte Ablagerungsflache Ereignis 29.08.2016 mit Ablagerungshdhen in m (ROT); 11b: Ergebnisdarstellung FLO-2D

Fig. 11a: Mapped deposition area and deposition height for the event on 29.08.2016; 11b: Results with FLO-2D

Ausbruch Uber den gesamten Schwemmkegel
berechnet, im Vergleich mit dem stattgefundenen
Ereignis erfolgt hier eine starke Uberschitzung.
Unterschdtzt wird der orographisch linksufrige
Ausbruch im besiedelten Teil. Hohe Differenzen
sind hinsichtlich Flietiefen festzustellen, hier
erfolgt eine starke Uberschitzung besonders im
Miindungsbereich in den Vorfluter Afritz.

Die Ergebnisse der FLO-2D Berech-
nungen zeigen Ablagerungen vor allem auf der
rechtsufrigen  Schwemmbkegelseite  (Abbildung
11). Hier werden die FlieRwege gut abgebildet,
allerdings werden FliefStiefen und Ablagerungs-
hohen im Miindungsbereich in den Vorfluter stark
Uberschatzt. Der linksufrige Ausbruch in der Sied-
lung wird — wie mit RAMMS — nur schlecht nach-
gebildet.

Verbauungskonzept und Verbauungsfortschritt

Unmittelbar nach dem ersten Ereignis wurden
SofortmafSnahmen von der zustandigen GBL
Kérnten Nordost eingeleitet, die die Wiederher-
stellung des Bachbettes und die Errichtung von
mehreren Dammen oberhalb des Siedlungsbe-

reichs vorsahen.

Zudem wurde in kiirzester Zeit ein Verbauungs-
projekt ausgearbeitet, das sich momentan in
Umsetzung befindet. Das Schutzkonzept sieht
folgende Maflnahmen vor:

e Im obersten Einzugsgebiet ist eine Was-
serdosiersperre geplant, die in einer
natiirlichen  Geldndemulde fiir den
Riickhalt und die Dosierung des Ober-
flaichenwassers aus den Almflachen
sorgt und damit den Reinwasserabfluss
drosselt.

e Um den unteren Mittellauf zu konsoli-
dieren und stabilisieren sind Konsolidie-
rungsbauwerke mit Murbrecherzdhnen
vorgesehen, die die Murdynamik beein-
flussen und zu einer Verringerung der
Energie und FlieBgeschwindigkeit der
Mure fiihren.

e Die Errichtung eines Murbrechers mit

(6.000 m?3)
dient der Energieumwandlung sowie der

Geschiebeablagerungsplatz

Filterung von Grobgeschiebe und Wild-
holz.

e Eine Geschiebedosiersperre am Graben-
ausgang mit einem Fassungsvolumen

von 37.000 m3 gewahrleistet eine schad-
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lose, geschiebeentlastete Abfuhr von
Hochwasser durch die Ortschaft.

Zur schadlosen Ableitung des Bemes-
sungsereignisses durch den Ortsbe-
reich von Kraa ist die Herstellung eines
entsprechend dimensionierten Gerin-
nes erforderlich (250 Ifm Leitwerke in
Beton, Grobsteingerinne mit 86 Grund-
schwellen in Beton, 1 Gemeindestra-
Renbriicke, 3 Wirtschaftsbriicken und 1
Steg). Im Zuge dessen ist auch die Ein-
miindungssituation in den Afritzerbach

zu verbessern.

Die Kosten fiir die VerbauungsmafBnahmen belau-
fen sich auf insgesamt € 11,4 Millionen. Als Inte-
ressenten sind die Gemeinde Afritz am See und
Marktgemeinde Treffen am Ossiachersee sowie
die Landesstrallenverwaltung Karnten beteiligt.

Die Verbauungen im Ortsbereich wurden
bereits im Juni 2017 abgeschlossen (Abbildung 12
und Abbildung 13). Bis Ende 2017 wird der Bau
der Geschiebedosiersperre weitestgehend fertig-
gestellt sein. Die Fertigstellung des Unterlaufge-
rinnes bis zur Geschiebedosiersperre (Abbildung
14) sowie die Errichtung eines Hochwasserriick-
haltebeckens im Almbereich erfolgt im Friihjahr
bzw. Herbst 2018.

Abb. 12: Grobsteingerinne und Grundschwellen in Beton im Unterlauf bis zur Geschiebedosiersperre hm 10,81

Fig. 12: Bedded rockfill and concrete sills along the lower course of until to the sediment control dam
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Abb. 13: Beidseitige Leitwerke mit Strukturschalung im beengten Ortbereich Kraa

Fig. 13: Revetment walls of both sides in structuralconcrete in the cramped part because of settlements

Resiimee

Ein entscheidender Faktor fiir das Funktionieren
des Krisenmanagements und damit eine erfolgrei-
che Bewidltigung einer Hochwasserkatastrophe,
wie sie am Tronitzerbach in Afritz am See statt-
gefunden hat, ist die kompetente Kommunikation
aller erforderlichen Entscheidungstrager unterein-
ander. Dariiber hinaus ist es unbedingt erforder-
lich, die Kommunikation in die beschriebenen
Richtungen und Ebenen zur Bevélkerung und den
Medien zu bedienen, zu pflegen und die dafir
erforderlichen Kandle aufzubauen. Das Beispiel
der Hochwasserkatastrophen am Tronitzerbach

im Jahr 2016 zeigt, dass die Krisenkommunika-
tion Uber sehr lange Zeit stattfindet und eigentlich
erst endet, wenn ein Verbauungsprojekt baureif ist
und die Umsetzung begonnen hat.

Voraussetzung fiir die rasche Ausarbei-
tung eines Projektes war die Aufarbeitung der
Ereignisse, um ein Verbauungskonzept angepasst
an den Wildbachprozess zu entwickeln. Auch
die enge Zusammenarbeit mit dem Fachbereich
Wildbachprozesse und der Sektion Salzburg
waren ein wesentlicher Faktor fiir die Projek-
terstellung. Die Einbeziehung der zustdndigen
Behorden von Anfang an, gewdhrleistet zudem
eine rasche Abwicklung der erforderlichen
Genehmigungen.

Ereignisanalyse, Katastrophenmanagement und Stand der Verbauung

Abb. 14a, b:
Geschiebedosiersperre in
hm 10,81 mit einer Lange
von 250 m und einer Hohe
bis. max. 14 m; ingsgesamt
werden 5.000 m? Beton und
460 to Bewehrungsstahl
benétigt.

Fig. 14a, b: Sediment
control dam in hm 10.81
with a length of 250 m and
a hight until 14 m; in total
5000 m? concrete and

460 to reinforcing steel;
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Markus Moser et al.: Abflussmessungen in Wildbachgerinnen mit

MARKUS MOSER, JOHANNES KAMMERLANDER, MICHAEL TRITTHART, STEFAN JANU, HANNES BURGER

Abflussmessungen in Wildbachgerinnen
mit FlowSens — FlieRgeschwindigkeiten und
abgeleitete FlieRrauigkeiten

Discharge measurements in torrents with FlowSens —
flow velocities and derived roughness coefficients

Zusammenfassung:

Die Berechnung der Abflusskapazitit von Wildbachgerinnen gehort sicherlich zu den Kernauf-
gaben in Planung und Projektierung von Schutzmafnahmen, Abgrenzung von Gefahrenzonen
und Sachverstandigengutachten. Der Flielvorgang in Wildbachgerinnen erfolgt unter freier
Wasseroberflache und es sind Feststoffe in Form von Geschiebe oder Wildholz beigemischt.
Zur Berechnung missen zahlreiche Vereinfachungen angenommen werden: eine davon ist ein
mittlerer FlieRrauigkeitsbeiwert, der aus Tabellenwerten gutachterlich ermittelt werden muss.
Da dieser Beiwert eine grofle Bandbreite aufweist und Feldmessungen in Wildbachgerinnen
nur sparlich vorhanden sind, wurde nun versucht, mit dem Messgerdt FlowSens die Fliege-
schwindigkeiten und Abflisse direkt zu messen und daraus Erkenntnisse fiir die Wahl passen-
der Flielirauigkeiten abzuleiten.

Stichworter:
Geschwindigkeitsmessung, Abflussmessung, Feldmessungen, FlieBrauigkeiten

Abstract:

The calculation of discharge capacities for torrents is one of the main tasks in planning and
designing protection measures, delineating hazard zones and preparing expert opinions. In
torrents, the flow behavior is characterized by a free surface flow and needs to be calculated for
bankfull discharges with solid-transport bedload and woody debris. Numerous simplifications
have to be assumed for the calculation, mostly with advisory determination of roughness
coefficients taken from tables. Since these coefficients have large bandwidths and direct
field measurements are rare, it has now been attempted to measure the flow velocities and
discharges directly with FlowSens to derive appropriate values for roughness coefficients.

Keywords:
Velocity measurement, discharge measurement, field measurements, roughness coefficients

FlowSens — FlieBgeschwindigkeiten und abgeleitete FlieBrauigkeiten

Einleitung

Die Kenntnis tiber die Abflusskapazitdt von Gerin-
nen ist eine entscheidende Grundlage fir zahl-
reiche Aufgabenfelder der Wildbachverbauung
(bspw.: Gefahrenzonenplanung oder Projektie-
rung). Mit Abflusskapazitét ist hierbei der Maxi-
malabfluss (bordvoller Abfluss) gemeint, welcher
unter den gegebenen Umstidnden schadlos abge-
fihrt werden kann. In unverbauten Wildbachen
ist die reine Abflusskapazitdt von untergeordne-
ter Bedeutung, zumal im Ereignisfall zumeist mit
Geschiebeablagerungen, Wildholzverkeilungen
oder sonstigen negativen Einfliissen zu rechnen ist.
Aufgrund der zunehmenden SchutzmaBnahmen
zur Geschiebe- und Wildholzdosierung in den
Mittelldufen, tritt die Frage nach der Abflusskapa-
zitdt aber vermehrt in den Vordergrund. Gerade
in Bachstrecken unterhalb von Retentionssperren
muss gewahrleistet sein, dass der Beckenausfluss
auch schadlos im Unterlaufgerinne abgefiihrt
werden kann.

Die Berechnung der Abflusskapazitit
erfolgt in der Regel mit Geschwindigkeitsformeln
und der Querprofilgeometrie. In der Praxis ist
hierfiir zur Berechnung der FlieRgeschwindigkeit
die Stricklerformel (STRICKLER, 1923) seit alters
her weit verbreitet:

V= KsT * R2/3 * II/Z [’I]

Hierbei ist v die mittlere Fliegeschwindigkeit
(m/s) im Querprofil, R der hydraulische Radius (m),
I die Sohlneigung (m/m) und K, ein empirischer
Rauheitsbeiwert (m°3%/s), genau genommen fir
die Ufer- und Sohlrauigkeit. Die Stricklerformel ist
eine verhdltnisméaRig einfach anzuwendende For-
mel und eigentlich nur fir flache Sohlneigungen
bis zu 2,3 % entwickelt. Trotzdem ist diese Formel
seit Generationen auch fir Wildbache in Verwen-

dung und auch Grundlage zahlreicher Simulati-

onsmodelle. Der hydraulische Radius und die
Sohlneigung sind im Felde meistens noch einfach
zu bestimmen, die Wahl des Rauigkeitsbeiwerts
(Stricklerbeiwert K ) ist nach wie vor mit Unsi-
cherheiten verbunden. Dieser Stricklerbeiwert ist
je nach Gerinneform und -rauigkeit festzulegen;
fir Wildbache mit grober Sohle ist der Strickler-
beiwert auch noch von der jeweiligen Flieltiefe
bzw. der relativen Uberdeckung (FlieRhshe / D,,
abhéngig (Ferguson, 2010). Die ,richtige” Wahl
wird mittels Tabellenwerten erleichtert, welche fiir
unterschiedliche Gerinnetypen und —formen eine
gewisse Bandbreite an Stricklerbeiwerten vorge-
ben. Diese Tabellenwerke basieren in den aller-
meisten Féllen auf Naturmessungen in verhalt-
nismaRig flachen Gerinnen (Preifler und Bollrich
(1980), Lange und Lecher (1986)). Eine umfang-
reiche, fur die praktische Anwendung der Wild-
bachverbauung geeignete Evaluierung fir steile
Gerinne steht bislang noch aus. Zwar ist mit der
langjdhrigen Anwendung dieser Formel auch die
Erfahrung entsprechend gewachsen, allerdings
sollten auch Erfahrungswerte objektiv Uberprift
und gegebenenfalls angepasst werden.

Ziel

Da Feldmessungen von Abfliissen fiir Wildbach-
gerinne sehr spérlich vorhanden sind, wurde nun
versucht, mit dem Messgerdt FlowSens (OTT MF
pro) die FlieBgeschwindigkeiten und Abflisse
in Wildbdchen mit unterschiedlichen Ufer- und
Sohlzustinden zu messen und daraus Erkennt-
nisse fir die Wahl passender FlieRrauigkeiten
abzuleiten. Weiters kann damit auch ein Beitrag
dazu geleistet werden, in welchen Bandbreiten
sich die FlieRgeschwindigkeiten in Wildbachge-
rinnen bei den jeweiligen Abflussmengen und
Gerinnecharakteristika  (Profiltyp, Sohlneigung)
bewegen. Die vorliegenden Daten stammen aus

19 Messungen von Unterlaufgerinnen mit Sohl-
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neigungen zwischen 0,5 und ~4 %, Gerinne-
breiten zwischen 1,5 und 10 m und gemessenen
Abflissen bis zu 20 m3/s. Die untersuchten Wild-
bachgerinnetypen erstrecken sich von Natursohle
mit Grobsteinschlichtung (GSS), Natursohle mit
Bruchsteinmauerwerk, Sohle und B&schung mit
Bruchsteinmauerwerk und gemischten Profilen
mit Natursohle und Boschung aus Beton sowie
Grobsteinschlichtung.

Messprinzip

Beim Messgerdt FlowSens (OTT MF pro) handelt
es sich um eine magnetisch-induktive Messsonde,

Abb. 1: Abflussmessung mit FlowSens OTT MF Pro

Fig. 1: Discharge measurement with FlowSens OTT MF Pro

Markus Moser et al.: Abflussmessungen in Wildbachgerinnen mit

mit der die eindimensionale FlieRgeschwindigkeit
an einem bestimmten Punkt gemessen werden
kann. Wird die Sonde entgegen die FlieRrichtung
ausgerichtet, entspricht die gemessene Anstrom-
geschwindigkeit der Flielgeschwindigkeit in die-
sem Punkt (lokale FlieRgeschwindigkeit).

In offenen Gerinnen variiert die Fliefige-
schwindigkeit Uber das Querprofil erheblich. Bei
ungestorten Abflussverhdltnissen (gleichformiger
Abfluss) nimmt die FlieBgeschwindigkeit in Rich-
tung der Gerinneberandung (Sohl- und Ufernédhe)
stark ab und erreicht nahe der Wasseroberflache
in Bachmitte ihr Maximum.

Abb. 2: Typische Geschwindigkeitsverteilung in einem rauen Gerinne; die Lange der Pfeile symbolisiert die FlieRgeschwindigkeit

Fig. 2: Lateral and vertical velocity profile in a rough stream

FlowSens — FlieBgeschwindigkeiten und abgeleitete FlieBrauigkeiten

Fiir den Ingenieur ist die mittlere FlieBgeschwin-
digkeit im Querprofil von Bedeutung; diese
entspricht dem Mittelwert der quer- und héhen-
gerichteten  Geschwindigkeitsverteilung.  Zur
Bestimmung dieser mittleren Fliefgeschwindig-
keit ist die lokale FlieRgeschwindigkeit an meh-
reren Lotrechten zu messen (zwischen 5 bis 10
je Querprofil) und durch gewichtete Mittelwert-
bildung zu berechnen. In relativ seichten Wild-
béchen eignet sich hierfiir die 2-Punkt Methode,
wonach in jeder Messlotrechten die Fliefge-
schwindigkeit einmal in Sohlndhe (Messhohe =
20 % vom aktuellen Wasserstand) und einmal in
Oberflichenndhe (Messhohe = 80 % vom aktuel-
len Wasserstand) zu messen ist. Uber die gewich-
tete Mittelwertbildung (iiber die Hohe und die
Querrichtung) lasst sich dann die mittlere Fliefige-
schwindigkeit berechnen.

Bestimmung des Stricklerbeiwerts aus direkter
Messung und Ableitung fiir bordvolle Querschnitte

Ausgehend von der ,gemessenen” mittleren Fliel’-
geschwindigkeit im Querprofil wird der Strickler-
beiwert durch Umformen der Formel 1 ermittelt
und nachfolgend als ,gemessener” Stricklerbei-
wert bezeichnet:

KST =v/(R¥*17?) 2]
In rauen Wildbichen mit relativen Uberdeckun-
gen (FlieRhthe / D,)) von weniger als 5 unter-
scheidet sich der Stricklerbeiwert in einem Quer-
profil auch in Abhiangigkeit der FlieBhdhe. Bei
kleinen FlieBhdhen ist oftmals ein sehr niedriger
Stricklerbeiwert notwendig, um mit der Formel
1 die gemessenen FlieBgeschwindigkeiten zu
erhalten. Fir die Berechnung der Abflusskapazi-
tat in einem Wildbachgerinne ist der Stricklerbei-
wert fir den bordvollen Abfluss notwendig. Die

Geschwindigkeitsmessung bei bordvollen Abfls-
sen mitsamt einer Riickrechnung des Stricklerbei-
werts gestaltet sich allerdings aus zwei Griinden
als sehr schwierig: zum einen treten bordvolle
Abfliisse sehr selten und nur kurzzeitig auf und
zum anderen erschweren die hohen Strémungs-
kréfte und der einhergehende Geschiebetransport
die Messungen solcher Abfliisse ungemein. Um
dennoch eine Aussage zum Stricklerbeiwert bei
bordvollem Abfluss K.\ ..
die ,gemessenen” Stricklerbeiwerte entsprechend

zu erhalten, konnen

umgerechnet werden:

KST, bordvoll =

(3,9528 * (2 * In(R /k)+5)/R [3]

1/6
bordvoll bordvoll

Hierin ist Rbordvoll der hydraulische Radius bei
bordvollem Abfluss und k, die absolute Rau-
heitshhe (m), welche tber das Abflussspektrum
ndherungsweise konstant bleibt und daher aus
dem ,gemessenen” Stricklerbeiwert K. und dem
gemessenen hydraulischen Radius R riickgerech-
net werden kann:

k,=R/exp(-2,5 +0,1265 * R"* * K ) (4]

Diese Methode zur Ermittlung des Stricklerbei-
werts bei bordvollem Abfluss basiert auf dem
universellen Flielgesetz und dem darin enthalte-
nen logarithmischen Geschwindigkeitsprofil, wel-
ches bei rauen Wildbachen oftmals nicht vollig
zutreffend ist (Anwendungsgrenze in Anlehnung
an Naudascher (1987): 5 > R/k, > 250, in Wild-
bachgerinnen wird die untere Grenze oftmals
nicht erreicht). Trotzdem ergeben sich durch diese
Umrechnung plausible Werte und stellen eine
vertretbare Alternative dar, solange keine Mess-
werte von bordvollen Abfliissen vorliegen.
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Markus Moser et al.: Abflussmessungen in Wildbachgerinnen mit FlowSens — FlieBgeschwindigkeiten und abgeleitete FlieBrauigkeiten

Wildbachgerinnetypen Messstandorte und Profilkenndaten gemessen worden. Die Kenndaten der Standorte
und Profile sind im Folgenenden nach Gerinnetyp

Der Wunsch moglichst viele Wildbachgerinne Wahrend der Messreihe ist an 19 Standorten  aufgelistet:

beglnnend"von .unverl.oaut. b].S tOtfil ausgebaut zu Natursohle mit Boschung in GSS Natursohle mit Boschung in GSS Boschung Profiltiefe Neigung

messen, stoft einerseits hinsichtlich der verwen- Schéttlbach Bachname [Querprofil im hm] [||1 m/re. 1: n] [m] [%]

deten Messmethode mit FlowSens an Grenzen, )
o . o Oberste Mur im hm 85.2 0. 1/0 1
andererseits ist es duBerst schwierig Hochwasser-

abfliisse anzutreffen. Mit dem Gerit FlowSens ist ; BairT s L g Enns im hm 18 0.1/0.1
man auf das Vorhandensein von Briicken ange- .
. . ] et Donnersbach im hm 124.75
wiesen, da man mittels Messstange die Abfluss- =il
messungen durchfiihrt und eine direkte Messung __ = Lessachbach im hm 4.0
im Bach nur bei sehr niedrigen Abflissen mog- = : o
o : : = 2 Ugniabach im0 -_--
lich ist. Im Zuge der Messungen der letzten Jahre ol S o -
konnten 4 verschiedene Wildbachgerinnetypen =, ' o ; Schéttlbach im hm 4.80

mit brauchbaren Abfliissen erfasst werden. Natursohle, Boschung Bruchsteinmauer Natursohle; Boschung Bruchsteinmauer Boschung Profiltiefe Neigung
Oberste Mur Bachname [Querprofil im hm] [I| 1: m/re. 1: n] [m] [%]

Oberste Mur im hm 71.3

Abb. 3: Wildbachgerinnetypen mit Abfluss- und Godersdorfer-Feistritzbach im hm 16.50 0.2/0.2
FlieRgeschwindigkeitsmessungen :

Fig. 3: Torrent channel types with discharge and flow ’ . ; _ . Leisnitzbach im hm 0.5 - 0.1/0.1 --

velocity measurements
Zederhausbach im hm 9.0

8 0/0 2.5 3.0

Schottlbach im hm 7.40

Boschung und Sohle mit Bruchslempflaslerung Sohle/Boschung mit Bruchsteinpflasterung Sohle Boéschung Profiltiefe Neigung
Wattenbach Bachname [Querprofil im hm] [m] [1i.1: m/re. 1: n] [m] [%]

Reiche Liesing im hm 54.3

T -_--

Notschbach im hm 13.7
Wattenbach im hm 7.0

Sohle Natur mit Sohlschwellen, Ufermauer aus Beton Sohle Natur mit Sohlschwellen, Ufermauer Sohle Boschung Profiltiefe Neigung
(links) und GSS (rechts) - Fibenseebach ans Beton (links) und GSS (rechts) [m] [li.1: m/re. 1: n] [m] [%]

Eibenseebach im hm 2.6 - 0.05/0.25 -

Tab. 1: Querprofilkenndaten Tab. 1: Cross-sections characteristics

©
5
©
=
b}
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Messergebnisse — Natursohle mit Béschung in GSS

Die Messungen an Profilen mit Natursohle und
Boschung mit Grobsteinschlichtung (GSS) fur
Abflisse zwischen 2.2 und 19.2 m3/s und Abfluss-
tiefen zwischen 0.44 und 1.20 m ergaben Flief’-

Markus Moser et al.: Abflussmessungen in Wildbachgerinnen mit

geschwindigkeiten in einer Bandbreite zwischen
1.2 (vg,,0) und 2.6 m/s (v, ),
lokale FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 4.0 m/s.

sowie maximale,

Die Sohlneigungen lagen in einer Bandbreite zwi-
schen 1.0 und 3.5 % (Tab. 2).

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

Bachname

[Querprofil im hm] Anzahl

Messlot-
rechte

Abflusstiefe
[m]

Mittlere FlieB-
geschwindigkeit
OBEN SOHLE [m/s]

Abfluss
[m¥/s]

Enns im hm 18

2.4/1.9

Lessachbach im hm 4.0

1.6/1.0

Schaéttlbach im hm 4.80

Tab. 2: Messergebnisse Naturgerinne mit Boschung in GSS

Tab. 2: Measurement results for natural channel with side slope in placed rockfill

Im Oberlauf der Mur (Oberste Mur im hm 85.2)
konnte ein relativ grolles Abflussereignis gemes-
sen werden. Der halbe bordvolle Abfluss mit
19.2 m3s zeigte ein turbulentes Abflussverhal-

Abnahme der FlieRgeschwindigkeit in Richtung
Boschungsrand. Ca. in Profilmitte lagen die
hochsten FlieBgeschwindigkeiten mit 4 m/s und

mit 2.4 m/s auf Hohe der Bachsohle.

FlowSens — FlieBgeschwindigkeiten und abgeleitete FlieBrauigkeiten

Messergebnisse — Natursohle
mit Boschung in Bruchsteinmauerwerk

Profile mit Natursohle und Boschung in Bruch-

steinmauerwerk lieferten bei Sohlneigungen

von 0.8 bis 3.0 % Abflisse zwischen 1.6 und

19.7 m3s und maximale, lokale FlieBgeschwin-
digkeiten von bis zu 3.5 m/s. Die mittleren FlieB-
geschwindigkeiten lagen deutlich unter diesem
Maximalwert, an der Sohle reicht die Bandbreite
von 0.7 bis 1.5 m/s und unterhalb der Wasser-
oberflache von 1.4 bis 2.4 m/s.

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

Bachname

[Querprofil im hm] Anzahl

Messlot-
rechte

Mittlere FlieR-
max | geschwindigkeit
VOBEN /VSOHI.E [m/s]

Abflusstiefe
[m]

Godersdorfer-Feistritzbach
im hm 16.5

1.4/1.1

Zederhausbach im hm 9.0

2.0/1.2

Schéttlbach im hm 7.40

Tab. 3: Messergebnisse Natursohle mit Boschung in Bruchsteinmauerwerk

Tab. 3: Measurement results for natural channel with natural stone masonry

Seite 283

ten mit Geschiebetransport und einer starken Querprofil Leisnitebach hm 0.5

Abb. 4: Beispiel Oberste Mur im hm 85.2; Profilgeometrie, FlieRgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je Messlotrechte

Fig. 4: Example Oberste Mur hm 85.2; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per measured verticals Fig. 5: Example Leisnitzbach hm 0.5; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per measured verticals
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Abb. 5: Beispiel Leisnitzbach im hm 0.5; Profilgeometrie, FlieRgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je Messlotrechte
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Messergebnisse — Boschung
und Sohle mit Bruchsteinen gepflastert

Sehr glatte Profile mit Bruchsteinpflasterung in der
Sohle und Boschung lieferten die hochsten maxi-
malen, lokalen FlieBgeschwindigkeiten mit bis

zu 5.5 m/s. Die mittleren Flielgeschwindigkeiten

Markus Moser et al.: Abflussmessungen in Wildbachgerinnen mit

lagen aufgrund der gleichen FlieBrauigkeit von
Sohle und Boschung nicht weit darunter. So lag
der maximale Wert fiir den Kokrabach bei 3.6 m/s
bei mittleren Flielgeschwindigkeiten von ca.
3.0 m/s sowohl an der Sohle als auch unterhalb
der Wasserspiegeloberflache.

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

Bachname
[Querprofil im hm] Anzahl
Messlot-

rechte

Abflusstiefe_
[m]

Mittlere FlieB-
geschwindigkeit
VOBEN /VSDHI.E [m/s]

Abfluss
[m3/s]

Reiche Liesing im hm 54.3

Notschbach im hm 13.7

3.712.3

FlowSens — FlieBgeschwindigkeiten und abgeleitete FlieSrauigkeiten

Messergebnisse — Natursohle mit Sohlschwellen,
Ufermauer aus Beton (links) und GSS (rechts)

Am Eibenseebach im hm 2.6 erfolgten zwei Mes-
sungen (zu unterschiedlichen Zeitpunkten) an je
9 Messlotrechten. Zwischen rechtem Ufer und
Bachmitte wurden die hochsten Geschwindig-
keiten gemessen: bei einem Abfluss von 1.4 m3/s
betrug die maximale, lokale FlieRgeschwindig-
keit knapp 1.7 m/s. Die mittlere Geschwindig-
keit war 1.0 m/s bei 1.4 m3s und 0.6 m/s bei
0.5 m¥s. Der riickgerechnete K, liegt fiir dieses
Profil zwischen 12 m®3/s (bei 0.5 m%s) und 15
m°33/s (bei 1.4 m3/s), was nicht mit der visuel-
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len Schdtzung tbereinstimmte; diese war hoher.
Der Grund dafiir diirfte eine Sohlschwelle (beste-
hend aus unregelmafig verlegten Wasserbaustei-
nen; Absturzhohe ca. 0.4 m) direkt oberhalb des
Mess- und Pegelstandorts sein. Bei leicht erh6hten
Abflissen reicht der Wechselsprung im Unterwas-
ser bis zum Messstandort und die FlieBhohen sind
dort dadurch etwas héher als im unbeeinfluss-
ten Gerinne. Der Einfluss des Wechselsprunges
auf das FlieRverhalten zeigte sich auch anhand
der nicht vorhandenen Geschwindigkeitsunter-
schiede entlang der Lotrechten: nahe der Sohle
war die Fliefgeschwindigkeit dhnlich wie nahe
der Wasseroberfldche.

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

GET L ET
[Querprofil im hm]

Abflusstiefe
[m]

Mittlere FlieB-
max | geschwindigkeit
VOBEN /VSUHI.E [m/s]

Abfluss
[m?¥/s]

Wattenbach im hm 7.0 1.6/1.4
Eibenseebach im hm 2,6 0.5/0.7
Tab. 4: Messergebnisse Boschung und Sohle mit Bruchsteinen gepflastert
Tab. 4: Measurement results for side wall and sole with natural stone pavement Tab. 5: Messergebnisse Natursohle mit Sohlschwellen, Ufermauer ans Beton (links) und GSS (rechts)
Tab. 5: Measurement results for natural channel with bed sill, concrete side walls (left side) and placed rockfill (right side)
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Abb. 7: Beispiel Eibenseebach im hm 2.6 bei 1.4 m3/s Abfluss; Profilgeometrie, FlieRgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je
Abb. 6: Beispiel Lichtmesshach im hm 5.3; Profilgeometrie, FlieBgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je Messlotrechte Messlotrechte
Fig. 6: Example Lichtmessbach hm 5.3; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per measured verticals Fig. 7: Example Eibenseebach im hm 2.6 at a discharge of 1.4 m%/s; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per

measured verticals
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Abgeleitete FlieBrauigkeiten die FlieBrauigkeitsbeiwerte riickgerechnet wor-
den. Diese sind im Folgenenden gegliedert nach
Auf Basis der gemessenen Abflussprofile sind  Gerinnetyp aufgelistet:

mit der umgeformten Stricklerformel (Formel 2)

Mittelwert je Querprofil — FlieBrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

FlieBrauigkeit

Messung nach Radius R Bordv

Strickler riickgerechnet [A/U] Bordvoll Strlckler ruckgerechnet
Ky (m/s)] Kt soravon (M"/5]

Enns im hm 18.0

Lessachbach im hm 4.0

Schéttlbach im hm 4.80

EDETNT
[Querprofil im hm]

FlieBrauigkeit

ele Bordvoll nach

Hydr. Radius R
[A/U] Messung

Tab. 6: FlieRrauigkeiten riickgerechnet — Natursohle mit Boschung GSS

Tab. 6: Back-calculated roughness coefficients - natural channel with side slope in placed rockfill

Mittelwert je Querprofil — FlieBrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

FlieBrauigkeit
Messung nach
Strickler rlickgerechnet Strickler riickgerechnet

[KST (m|/3/s)] [KST, bordvoll (mlﬁls)]

Godersdorfer-Feistritzbach 0.2
im hm 16.5

Zederhausbach im hm 9,0

Schéttlbach im hm 7.40

Bachname

L FlieBrauigkeit
[Querprofil im hm]

il Bordvoll nach

Radius R
[A/U] Bordvoll

Hydr. Radius R
[A/U] Messung

Tab. 7: FlieRrauigkeiten riickgerechnet — Natursohle mit Boschung Bruchsteinmauerwerk

Tab. 7: Back-calculated roughness coefficients - natural channel with natural stone masonry

FlowSens — FlieBgeschwindigkeiten und abgeleitete FlieBrauigkeiten

~
[ee]
o~

5]
=
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n

Mittelwert je Querprofil — FlieBrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

FlieBrauigkeit
Bordvoll nach

Bachname

LEL FlieBrauigkeit
[Querprofil im hm]

Messung nach
Strickler riickgerechnet Strickler riickgerechnet

[KST (m|/3/s)] [KST. bordvoll (m1/3/s)]

Reiche Liesing im hm 54.3

Notschbach im hm 5.3

fokabach m m 60 -_-_

Wattenbach im hm 7.0

Hydr.
Radius R
[A/U] Bordvoll

Hydr. Radius R
[A/U] Messung

Tab. 8: FlieRrauigkeiten riickgerechnet — Béschung und Sohle mit Bruchsteinen gepflastert

Tab. 8: Back-calculated roughness coefficients - side wall and sole with natural stone pavement

Mittelwert je Querprofil — FlieBrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

FlieBrauigkeit
Messung nach
Strickler riickgerechnet Strickler rtickgerechnet

[KST (m|/3/s)] [KST. bordvoll (m1/3/s)]

Eibenseebach im hm 2.5

Bachname
[Querprofil im hm]

FlieBrauigkeit

e Bordvoll nach

Radius R
[A/U] Bordvoll

Hydr. Radius R
[A/U] Messung

Tab. 9: FlieRrauigkeiten riickgerechnet — Natursohle mit Sohlschwellen, Ufermauer ans Beton (links) und GSS (rechts)

Tab. 9: Back-calculated roughness coefficients - natural channel with bed sill, concrete side walls (left side) and placed rockfill (right side)

Tabellenwerte sind nur grobe Anhaltspunkte, da
Vergleich der gemessenen und je nach verwendeter Literatur auch andere Kenn-

berechneten Ergebnisse mit Tabellenwerten zahlen verwendbar sind. Es zeigt sich im Vergleich

mit den gemessenen und riickgerechneten Werten

Nachfolgende Grafiken zeigen einen Vergleich  bei bordvollem Abfluss, dass fiir die aus wildbach-

der gemessenen und berechneten FlieRrauigkei-
ten mit gemittelten Tabellenwerten aus der Litera-
tur nach Preifller und Bollrich (1980) sowie Lange
und Lecher (1986). Die gutachterlich ermittelten

technischer Sicht glatten Sohlen die Tabellenwerte
viel hoher sind, die Ergebnisse mit Natursohle und
Boschung in Grobsteinschlichtung liegen wesent-
lich ndher bei den Tabellenwerten.
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& Maturgerinne mit Boschung G55
berechnet aus Messung
B Maturgerinne mil Boschung GSS
berechnet bei Bordvoll
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& Boschung und Sohle mit Bruchsteinen
gepilastert berechnet aus Messung

® Baschung und Sohle mit Bruchsteinen
gepflastert berechnet bei Bordvoll
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Abb. 8:
Vergleich von gemessenen und berechneten
FlieBrauigkeitsbeiwerten mit Tabellenwerten

Fig. 8:
Comparison between measured and calculated roughness
coefficients with table values

FlowSens — FlieBgeschwindigkeiten und abgeleitete FlieBrauigkeiten

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die durchgefiihrten Messungen geben grobe
Anhaltspunkte fir Fliefgeschwindigkeiten und
abgeleitete FlieRrauigkeiten in Wildbachgerin-
nen. Mit der verwendeten magnetisch-induktiven
Messmethode mit eindimensionaler Fliefige-
schwindigkeitsbestimmung an einem bestimmten
Punkt tber ein Gestinge ergeben sich Grenzen
in der Anwendung. Die Messungen waren meis-
tens nur von Briickenstandorten aus moglich und
reprasentieren vordergriindig Messungen des
Reinwasserabflusses. Geschiebe wurde im Zuge
der Messung tiber das Gestange nur ,erfiihlt’, ein
Sensor wurde bei der Messung am Notschbach
durch Geschiebetrieb beschadigt. Die Messun-
gen am Notschbach zeigten dariiber hinaus die
Grenzen der Anwendbarkeit. Bei hohen Briicken
ist die Belastung des Gestdnges (Lange 5-6 m und
starke Durchbiegung) sehr grol%, bei Oberfldchen-
geschwindigkeiten von ca. 5.5 m/s war es kaum
mehr moglich das Gestinge im Wasser zu halten.
Abgesehen von weiteren Grenzen in der Anwen-
dung, etwa bei starker Wildholzfiihrung und
hohen Abflissen (hier wird es schwierig eine
2-Punktmessung umzusetzen, da man das
Gestiange nicht mehr halten kann), konnten gute
Abfliisse gemessen und FlieBrauigkeiten riickge-
rechnet werden. Da Hochwdsser aber unange-
kiindigt stattfinden, z.B. am Wochenende oder in
der Nacht, ist die Erfassung des Hochwasserschei-
tels eher schwierig, meistens ist man lange nach
dem Scheitel am Messstandort und kann nur mehr
Messungen bei ablaufender Welle erfassen. Trotz-
dem bekommt man bei der Durchfiihrung von
Geschwindigkeitsmessungen einen guten Ein-
blick in das FlieBverhalten von Wildbdchen, bei
unterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten und
aufgrund unterschiedlicher Einflisse der Wand-

und Sohlrauigkeit bzw. auch bei Wildholz- und

Geschiebeflihrung. Durch diese direkten Messun-
gen und Analysen konnen auch die berechneten
FlieRgeschwindigkeiten und Abfliisse von der pro-
filweisen ingenieurmaligen Methode bis zu den
1D und 2D numerischen Modellen auf Plausibi-
litdt geprift und entsprechend angepasst werden.
Viele Modelle vereinfachen die Hydraulik sehr
stark (z.B.: Limitierung der Fliefgeschwindigkeit,
etc...). Die Plausibilisierung der Ergebnisse durch
direkte Messungen ist jedenfalls eine wichtige
Qualitatssteigerung.

Eine Erkenntnis dieser Messungen ist
sicherlich die Tatsache, dass eine reine Oberfla-
chenmessung zu einer starken Uberschitzung der
mittleren FlieBgeschwindigkeit fiihrt, Abbildung 3
zeigt dies am Beispiel Oberste Mur sehr deutlich
auf. Im Gegensatz zur mittleren FlieBgeschwin-
digkeit lasst sich die Oberflichengeschwindigkeit
allerdings relativ einfach im Feld bestimmen. Die
Oberflachengeschwindigkeit in Bachmitte diirfte
in den meisten Fillen in etwa der maximalen,
lokalen Geschwindigkeit entsprechen. Die hier
prasentierten Messergebnisse zeigen, dass die mitt-
lere FlieBgeschwindigkeit in etwa 70 % (+/- 15 %)
der maximalen, lokalen FlieSgeschwindigkeit (~
Oberflachengeschwindigkeit) entspricht; dies ist
nahezu unabhangig vom Wildbachgerinnetyp.

Ausblick

Weitere Messungen sind unbedingt erforderlich
und werden auch im Rahmen der Arbeit des
Fachbereichs Wildbachprozesse in den nachsten
Jahren durchgefiihrt. 3 Messgerdte sind derzeit in
Osterreich im Einsatz und es ist daher die Chance
sehr grof, auch grolkere Hochwasserabfliisse mes-
sen zu kénnen und die Datenbank zu erweitern.
Es zeigt sich aber in der Nachbetrachtung der Mes-
sungen aus den Jahren 2015-2017, dass bord-
volle Abfllisse selten zu erwischen und schwierig
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zu messen sind. In diesem Zusammenhang waren
Modellversuche eine wertvolle Ergdnzung zur
SchlieBung der Liicke, da dort auch bordvolle
Abflisse erfasst und analysiert werden kénnten.
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CHRISTIAN KIENBERGER

Sperrenbau Hilhnergraben

Im Jahr 2009 kam es durch zwei kurz aufeinanderfolgende
Starkregenereignisse zu zahlreichen, massiven Rutschungen
im Opponitzer Hihnergraben. Die geologische Stelle der
WLV bezifferte die leicht mobilisierbaren Ablagerungen mit
einem Geschiebepotential von 12.000m3 sowie einer bei
einem etwaigen Bemessungsereignis moglichen Geschie-
befracht zwischen 6.000 und 8.000m3. Des Weiteren wurde
dessen Charakteristik als murstofahig klassifiziert. Das ge-
genstandliche Schutzprojekt besteht im Prinzip aus einem
Wildholzrechen/Murbrecher und einer Filtersperre am
Ende der Transitstrecke sowie einer Konsolidierungssperre
zum Schutz der querenden 5

vy . T
Triebwasserleitung des Was- od® = <55
serkraftwerkes Opponitz, in
dessen  Verlandungskorper
diese nun verlauft. Die Bau-
grubensicherung der Kon-
solidierungssperre  musste
aufgrund der schwierigen
geologischen  Verhaltnisse
(schluffreiche,  tonfihren-
de Verwitterungsschwarte
der Opponitzer Schichten
mit einer Mdchtigkeit von

Praxis-Pinnwand

Baugrube zur Errichtung des Sperrenmittelteils sowie der
Vorfeldwangen samt Vorsperre mittels einer Spundwand
mit zwei Aussteifungsebenen gesichert. Die Aussteifungs-
ebenen wurden dabei nach jeweils vorab festgelegten,
maximal zulassigen Aushubtiefen eingebracht. Anschlie-
Rend wurde die 1. Aussteifungsebene nach Fertigstellung
der Fundamentplatte, welche deren Funktion wbernahm,
wieder entfernt. Da gemadR geotechnischer Baubegleitung
eine maximal zulassige Sohldruckspannung von 150KN/m?
ermdglicht wurde, musste ohnehin auf eine flachige Plat-
tengrindung zuriickgegriffen werden.

mehreren 10er m), eiNer  abb, 1: Die Spundwandsicherung mit den zwei Aussteifungsebenen
reliktischen, vermutlich in-  kurz vor Abschluss der Aushubarbeiten

aktiven orographisch rechten
Grohangrutschung  sowie
Grabenflanken im  abso-
luten  Grenzgleichgewicht
entsprechend  umfangreich
ausgefuhrt werden, weshalb
im Folgenden nun kurz Gber
diese referiert werden soll:

Da eine vollstandige Si-
cherung  mittels  einer
Spritzbeton-Nagelwand aus
Kostengrinden  verworfen

Abb. 2: Die Plattengrindung mit der unteren Aussteifungsebene,

werden musste, wurde die  welche nach Fertigstellung und Funktionsiibergabe an diese entfernt wurde

Danach wurde der erste Bauabschnitt bis knapp unterhalb
der 2. Aussteifungsebene hergestellt. Nach der Hinterful-
lung des Arbeitsraumes zwischen Spundwand und Sperre/
Vorfeldwangen wurden die 2. Aussteifungsebene demon-
tiert und die Spundbohlen gezogen. Die anschliefende
Aushubsicherung der Flugel erfolgte mittels einer Spritzbe-
ton-Nagelwand, so dass die Sperre Ende des Jahres 2016
fertiggestellt werden konnte.
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Seite 293




Seite 294

THOMAS FRANDL, WOLFGANG SCHILCHER

Schneedruckabwehr Gemeinde Schrocken

Seite 295

Im Janner 2012 kam es in groRen Teilen Vorarlbergs zu ein Uberfahren von der Hofergratlawine. Die einzelnen A
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Abb. 1: Montiertes Querholz
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PROTECTED oder die Auswirkung natirlicher Stérungen im
Schutzwald unter Beriicksichtigung zukiinftiger Klimaszenarien

Gebirgswalder leisten einen erheblichen Beitrag zum
Schutz vor Naturgefahren im alpinen Lebens- und Ver-
kehrsraum. Motta und Haudemand (2000) unterschei-
den dabei zwischen indirekter (Standortschutzwald nach
osterr. Forstgesetz 1975) und direkter Schutzwirkung
(Objektschutzwald nach osterr. Forstgesetz 1975). Die
indirekte Schutzwirkung des Waldes vor Naturgefahren
bezieht sich beim Standortschutzwald auf die Erhaltung
des Waldstandortes selbst. Durch Entgegenwirken der
Bodenerosion, Verbesserung der hydrologisch-klima-
tischen Bedingungen am Standort und dem Erhalt der
Okosystemdienstleitungen wird indirekt die Disposition
fur Naturgefahrenprozesse wie Lawinen, Rutschungen,
Steinschlag, Murgange aber auch Sedimenttransport bis
hin zu Hochwassern reduziert. Objektschutzwalder hin-
gegen werden dann ausgeschieden, wenn Menschen,
menschliche Siedlungen oder Anlagen bzw. kultivierte
Boden von Elementargefahren bedroht sind. Objekt-
schutzwaldern leisten also einen direkten Schutz vor Na-
turgefahrenprozessen deren Ablagerungsbereiche zum
Beispiel raumrelevante Bereiche im Kompetenzfeld des
forsttechnischen Dienstes der Wildbach- und Lawinen-
verbauung erreichen kénnen.

Im Zusammenhang mit invariant auftretenden Natur-
gefahrenprozessen stellen Schutzwalder, auch wenn sie
aktuell nur indirekte Schutzwirkungen erftllen, einen
wesentlichen Faktor in der Risikoreduktion von Natur-
gefahrenprozessen Uber langere Zeitrsume auf grofen
potentiellen Dispositionsflachen dar. Folgt man einer ri-
sikobasierten Schutzwaldstrategie fur die Gewahrleistung
der Schutzwirkung des Waldes gegen Naturgefahren
(Anleitungen zur Hochlagenaufforstung, gezielte wald-
bauliche Pflegeanleitungen, etc.), so kann man vermu-
ten, dass auch die finanziellen Aufwendungen solcher
naturnahen Malnahmengestaltungen geringer sind als
bei technischen Verbauungen (Olschewski et al. 2012).

Hier sei jedoch angemerkt, dass solch ein Vergleich auf-
grund fehlender quantitativer Erkenntnisse beziglich
der Schutzwirkung des Waldes zum momentanen Zeit-
punkt eine offene Hypothese darstellt. Unbestritten ist
hingegen, dass eine Kombination von technischen und
naturnahen MaRnahmen das Auftreten von Naturge-
fahrenprozessen reduzieren kann. Diesem Ansatz wird
bereits teilweise durch flachenwirtschaftliche MaRnah-
menplanungen des forsttechnischen Dienstes Rechnung
getragen. Auf internationaler Ebene wird momentan
naturnahen Ansdtzen zur Risikoreduktion (vor allem ge-
gentber Naturgefahrenprozessen) eine hohe Beachtung
geschenkt. Die Erfahrungen und Erkenntnisse osterreichi-
scher Forschungseinrichtungen und Universitaten, offent-
licher Dienstzweige aber auch Ingenieursbiros konnen
dabei mit Sicherheit einen wichtigen Beitrag liefern -
speziell im ,Okosystem” Wildbacheinzugsgebiet.

Wie ist es nun aber um
die Zukunft des Schutzwaldes bestellt?

Daten der osterreichischen Waldinventur aus 2015 (BM-
LFUW, 2015) zeigen fur mehr als die Halfte aller aus-
gewiesenen Schutzwadlder eine nicht zufriedenstellen-
de requlative okosystemare Dienstleistung - sprich der
Schutzwald ist immer weniger in der Lage, seine Funk-
tionen optimal zu erfillen. Dies wird vor allem aufgrund
fehlender Verjingung auf verjungungsnotwendigen Fla-
chen mit einer prognostizierten Uberalterung des Schutz-
waldes begriindet. Dartber hinaus erhohen Stérungen
die verjingungsnotwendigen Flachen, was umso prob-
lematischer ist, da vorhergehende Stérungen signifikant
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens und der Intensitdt
nachfolgender Stérungen beeinflussen (Klopcic et al.,
2009). Im Hinblick auf die zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels auf Walder sind die Hauptbedrohun-
gen fur die erwinschten schutzwirksamen Waldstruk-

turen natirliche Stérungen wie Waldbrand, Windwurf,
Schneebruch, Insektenbefall und Pilzkrankheiten. Der
Klimawandel kann die Haufigkeit, Intensitat, Dauer und
den Zeitpunkt solcher nattrlichen Stérungen verandern.
So ist fur Europa beispielsweise eine klimabedingte
Zunahme von Waldstérungen in den kommenden Jahr-
zehnten sehr wahrscheinlich (Seidl et al. 2014). Eine
andere Studie von Seidl et al. (2009) prognostiziert fur
Osterreich sogar bis zu sechsmal haufigere Borkenkafer-
schaden bis zum Ende des 21. Jahrhunderts, selbst bei
maRiger Erwdrmung von etwas tber 2 °C. Obwohl er-
hebliche Anstrengungen unternommen werden, um den
Zustand von Schutzwaldern zu verbessern und Naturge-
fahren in Gebirgswaldern durch gezielte waldbauliche
Behandlungsstrategien vorzubeugen - z. B.: Richtlinien
wie die ,Initiative Schutz durch Wald”, ISDW (Perzl 2008)
oder "Nachhaltigkeit und Kontrolle im Schutzwald", NaiS
(Frehner et al., 2005) - werden die Auswirkungen klim-
abedingter Veranderungen naturlicher Stérungsregime
auf die Schutzfunktion in diesen Anleitungen weder voll-
standig berucksichtigt noch wissenschaftlich systemati-
sche vollstandig untersucht.

Unser Beitrag.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fir Waldbau (BOKU,
Wien) und dem Institut fur Naturgefahren (BFW, Inns-
bruck) luft am Institut fur Alpine Naturgefahren (BOKU,
Wien) bis 2019 PROTECTED, ein Pilotprojekt zur Erfassung
des Einflusses von naturlichen Stérungen im Schutzwald
auf hydrogeomorphologische Prozesse. Im Detail werden
dabei Auswirkungen naturlicher Storungen wie Wind und
Kafer auf das Abflussregime und die Sedimentdispositi-
on in vier ausgewahlten Wildbacheinzugsgebieten un-
tersucht. Dabei handelt es sich um die Einzugsgebiete
des ,Inneren Lehnertalbaches” und ,AuBeren Lehnertal-
baches”, beide befinden sich im Stubaital, Tirol, sowie

um die Einzugsgebiete des Klingfurtherbaches” und
,Ofenbaches” in der Buckligen Welt, Niederosterreich.
Die Einzugsgebiete unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Geologie, Geomarphologie, Waldstruktur und potentiel-
len Leitprozesse.

Basierend auf einem Ensemble von Waldlandschaftssi-
mulationen, unter BerUcksichtigung klimarelevanter Zu-
kunftsszenarien, wird mittels iland (http://iland.boku.
ac.at/; 17.10.2017) der Einfluss von natdrlichen St6-
rungsregimen auf die Schutzwalder der ausgewahlten
Wildbacheinzugsgebiete bewertet. Die hydrologischen
Auswirkungen aufgrund der Anderungen der ,Waldland-
schaft” werden mit dem konzeptionellen Niederschlag-
Abfluss Model ZEMOKOST (https://bfw.ac.at/rz/bfwcms.
web?dok=9817; 17.10.2017) simuliert. Fur die Erfassung
der Variabilitat der Sedimentdisposition wird das determi-
nistische Model GeoTop-FS (http://geotopmodel.github.
io/geotop/; 17.10.2017) angewendet. Neben prozessba-
sierten Simulationen zielt PROTECTED auch auf eine Iden-
tifizierung der moglichen Risikobewdltigungsstrategien
sowie vorhandener Adaptionskapazitdten zur Verringe-
rung eines potentiellen Verlustes der Schutzfunktion von
Waldern ab. Interesse und Bereitwilligkeit von Forstexper-
ten sich im Elementarrisikomanagement zu engagieren
wird anhand einer breit aufgestellten Befragung erfolgen.
Geplante Erkenntnisse in PROTECTED sind:

Wie beeinflussen naturliche Stérungen im Schutz-
wald das Ausmal von hydrogeomorphologischen
Wildbachprozessen?

Wie grol sind die Anderungen des hydrologischen
Regimes sowie der Sedimentdisposition aufgrund
von natdrlichen Stérungen in Wildbacheinzugsge-
bieten mit unterschiedlichen Geomorphologien,
Waldstrukturen und Leitprozessen?
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Sind die Anderungen so grof, dass zukinftige Forst-
managementstrategien darauf Rucksicht nehmen
mussen?

Welche Adaptionskapazitaten zur Verringerung ei-
nes potentiellen Verlustes der Schutzfunktion von
Waldern (aufgrund natdrlicher Stérungen) gibt es?
Und wie grof3 sind das Interesse und die Bereitwil-
ligkeit von Forstexperten, sich im Elementarrisiko-
management zu engagieren?

PROTECTED wurde im Rahmen der 9. ACRP Ausschrei-
bung 2016 genehmigt und wird vom Osterreichi-
schen Klima und Energiefonds unter der Klimafonds-
Nr.:KR16ACOK13167 gefordert. (http://protected.boku.
ac.at/; 17.10.2017).
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