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Die Konferenz
Die ISSW (International Snow Science Workshop) ist die weltweit größte Fachkonferenz zum Thema 
Schnee und Lawinen. Ihr Erfolg liegt im Motto: „Forschung für die Praxis – Praxis für 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.

Neben den generellen ISSW Themen aus Lawinenwarnung und -dynamik, Schneekunde und 
-management, Bergrettung und -führung, Ingenieurspraxis und Risikomanagement, rücken auf der 
ISSW2018 die Spezialthemen „Integrale Ingenieurlösungen”, „25 Jahre Lawinengefahrenskala” und  

„IT im Schnee” in den Mittelpunkt.

Die ISSW fördert wie keine andere Fachkonferenz den internationalen und fachübergreifenden 
Austausch zwischen Schneeexperten. Unterschiedliche Präsentationsmöglichkeiten, wie Fachvorträge, 
Posterpräsentationen und Podiumsdiskussionen, sowie die Einbindung einer internationalen 
Fachmesse, ermöglichen den direkten Kontakt mit einem breiten Fachpublikum.

Zusätzlich werden auf der ISSW2018 Fortbildungskurse für Bergführer, Sicherheitsverantwortliche 
und Ingenieure angeboten. Das umfangreiche Exkursionsprogramm bietet die einzigartige Gelegenheit 
Einblicke in die Tätigkeiten lokaler Experten zu gewinnen und aktuelle Probleme und deren bewährte 
Lösungen in der Praxis zu erleben.

Erstmals wird ein Tag mit dem Motto „ISSW Goes Public” organisiert. Dieser bietet Vertretern aus 
der Öffentlichkeit eine Plattform zur Diskussion des Themenkomplexes „Lebensraum – Bergraum – 
Naturgefahren”. In Kooperation mit der EUSALP-Gruppe und der Alpenkonvention, werden Fragen, wie 

„Nachhaltige Sicherung des Lebensraumes in den Alpen – aber wie?” mit Politikern, sowie lokalen und 
internationalen Experten, erörtert.

Die ISSW – International Snow Science Workshop –  
ist die weltweit größte Fachkonferenz  
zum Thema Schnee und Lawinen.

Für weitere Informationen

click: www.issw2018.com
like: ISSW 2018 – International Snow Science Workshop
Einreichung Beiträge (Short Abstracts): Januar 2018
Registrierung: April 2018
Veranstaltungsort: Congress Innsbruck

tirol 
Unser Land   

organized by: presented by:

Ihr Erfolg liegt im Motto: 

„Forschung für die Praxis – Praxis für 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 zählen Lawinenwarnung und 
-dynamik, Schneekunde und -management, Bergrettung  
und –führung, Ingenieurspraxis und Risikomanagement. 

Die Spezialthemen „Integrale Ingenieurlösungen”,  
„25 Jahre Lawinengefahrenskala” und „IT im Schnee”  
rücken bei der ISSW2018 in den Vordergrund.
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Diesen Fragestellungen ist das Heft 180 unseres 

Fachjournales gewidmet. Es ist gelungen, nam-

hafte Autoren dafür zu gewinnen. Die Schutz-

waldstrategien von Österreich und den alpinen 

Nachbarländern Schweiz, Südtirol und Bayern 

zeigen, dass Schutzwald mittlerweile in allen 

Alpenländern ernst genommen wird und viel 

Geld dafür investiert wird, die Schutzfunktion der 

Wälder zu erhalten. Einige Beiträge 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 

Wurzeln unseres Dienstzweiges zurückführen. 

Die Kombination von technischen und forstlich 

biologischen Maßnahmen, die sogenannte Flä-

chenkompetenz war immer die Stärke der Wild-

bach- und Lawinenverbauung, sie sollte es auch 

in Zukunft bleiben.

Ich wünsche Ihnen viel Interesse beim 

Lesen und Studieren der Beiträge. Wenn Sie An-

regungen für mich haben, welche Themen beson-

ders interessant wären oder wie man ein Fach-

journal noch besser gestalten könnte, so würde es 

mich freuen, von Ihnen zu hören

DI Siegfried Sauermoser

Schriftleiter

Liebe Leserin, lieber Leser!

Seit der Gründung des Forsttechnischen Dienstes im Jahre 1884 bilden Aufforstungen und 
Schutzwaldsanierungen einen wesentlichen Teil der Tätigkeiten unseres Dienstzweiges. In 
Erwartung schneller Erfolge von Hochlagenaufforstungen wurden in den fünfziger und sech-
ziger Jahren des letzten Jahrhunderts zahlreiche große Integralmeliorationsprojekte durchge-
führt, die heute fast in Vergessenheit geraten sind. Die erwarteten Erfolge sind weitgehend 
ausgeblieben, zu optimistisch waren die Erwartungen. Die Integralmeliorationen Vorderes und 
Mittleres Zillertal sind prominente Beispiele dieser Projekte. Also brauchen wir den Wald 
nicht mehr, oder? Die Technik mit schnellen Lösungen verleitet dazu, die langfristigen Ziele 
und Wirkungen des Waldes aus den Augen zu verlieren. Damit würde ein wesentlicher Teil 
unserer Philosophie verloren gehen. Allerdings müssen wir uns schon auch kritisch hinterfra-
gen, wo liegen die Wirkungen des Waldes bei verschiedenen Naturgefahrenprozessen genau, 
was bringt ein gesunder, artenreicher, stabiler Schutzwald bei Steinschlag, Rutschung, Hoch-
wasser, Mure oder Lawine und wie muss er strukturiert sein, damit er seine Wirkung am besten 
entfalten kann. Diese Fragen sind im Detail noch weitgehend ungeklärt, es ist eine vordring-
liche Aufgabe der Wissenschaft mit Unterstützung der Praxis sich diesen Fragestellungen zu 
widmen. Teure kostenintensive Aufforstungen nur der Aufforstung willen ist zu wenig, es muss 
dem Interessenten erklärt werden können, warum diese Maßnahmen so wichtig sind.

SIEGFRIED SAUERMOSER 

Editorial
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bereich, der Sicherung von Trinkwasservorkom-

men, dem Erhalt des Landschaftsbildes und dem 

Klimawandel leisten zu können. Die Schutzfunk-

tion ist daher neben der Nutzfunktion flächenmä-

ßig, wie auch funktional die wichtigste Waldfunk-

tion gemäß den Definitionen im Österreichischen 

Forstgesetz (siehe Abb.1). Von besonderer Bedeu-

tung sind die sogenannten „Objektschutzwälder“, 

die dem direkten Schutz von Siedlungen, Infra-

struktur, etc. dienen. 

Gemäß Österreichischem Forstgesetz 

haben die Eigentümer von Schutzwäldern diese 

„entsprechend den örtlichen Verhältnissen jeweils 

so zu behandeln, dass ihre Erhaltung als möglichst 

Ausgangslage

Mit zwei Drittel der Staatsfläche an Gebirgs- bzw. 

Berganteil gehört Österreich zu den gebirgigsten 

Ländern Europas. In Österreichs alpin geprägter 

Landschaft sind Schutzwälder daher von ganz 

besonderer Bedeutung für die Sicherung des 

menschlichen Lebens-und Wirtschaftsraumes. Sie 

nehmen knapp ein Drittel der gesamten Waldflä-

che unseres Landes ein und bedürfen einer beson-

ders sorgfältigen Planung und Bewirtschaftung, 

um ihren Beitrag zu der Abwehr von Naturgefah-

ren, der Nutzung der Ressource Holz im Gebirgs-

Österreichische Schutzwaldstrategie

Austrian Strategy for Protection Forests

GERHARD MANNSBERGER

Zusammenfassung:
In einem Gebirgs- und Waldland wie Österreich kommt der Bewirtschaftung der Schutzwäl-
der zur effizienten und kostengünstigen Sicherung der Leben- und Wirtschaftsräume eine 
große Bedeutung zu. Die Erhaltung und Verbesserung der Schutzfunktion sind daher seit jeher 
wichtige Punkte auf der forst- und gesellschaftspolitischen Agenda. Mit den Leitsätzen der 
österreichischen Schutzwaldpolitik und den darauf aufbauenden strategischen Zielsetzungen 
in der Österreichischen Waldstrategie 2020+ wurden die notwendigen, breit abgestimmten 
Rahmenbedingungen für konkrete Maßnahmen und Programme geschaffen, um den großen 
Herausforderungen gerecht zu werden. Diese Maßnahmen werden im Arbeitsprogramm zur 
Österreichischen Waldstrategie 2020+ festgehalten und konsequent abgearbeitet.

Stichwörter: Schutzwaldstrategie, Walddialog, klimafitte Wälder

Abstract:
In countries with extensive mountains and forests, like Austria, the management of protection 
forests is of great importance for an efficient and cost effective protection of the inhabited and 
economic areas against natural hazards. Therefore, the maintenance and improvement of the 
protection function have been always of high priority on the forest and sociopolitical agenda. 
With the principles of the Austrian protection forest policy and the strategic goals within 
the Austrian Forest Strategy 2020+, which are based on this, the required and harmonized 
framework was established for ascertained actions and programs, to address the great 
challenges. Those certain actions are written down in the work plan of the Austrian Forest 
Strategy 2020+ and are processed consistently.

Keywords: Forest protection strategy, Forest Dialogue, climate fit forests

Fact Sheet Box:

• ca. 30 % (ca. 1.15 Mio. ha) der Waldfläche besitzen erhöhte oder hohe Schutzfunktion gemäß 
dem Waldentwicklungsplan (WEP) [BMLFUW 2016, Abteilung III/4, Waldentwicklungspläne].

• ca. 6 % (ca.240.000 ha) Waldfläche mit Wohlfahrtswirkung [BMLFUW 2016, Abteilung III/4, 
Waldentwicklungspläne].

• ca. 500.000 ha Waldfläche mit primärer Objektschutzwirkung BMLFUW 2016, Abteilung III/4, 
Waldentwicklungspläne].

• Fördermittel exklusiv auf Waldflächen mit Objektschutzwirkung (6 Mio.€/a, 1120 Projektge-
biete) [BMLFUW 2016, Österreichisches Programm für ländliche Entwicklung 2007-2013].

• Gesamtinvestitionsvolumen in Flächenwirtschaftliche Projekte: ca. 10 Mio. €/a [BMLFUW 2016, 
Abteilung III/5].

• 56 % der Schutzwaldbestände sind stabil, wobei lokal starke Überalterung der Schutzwaldbe-
stände zu labil-kritischen bis kritisch-instabilen Beständen führt [www.waldinventur.at, ÖWI 
2007/09]

• Rund 34 % der Schutzwaldbestände befindet sich in der Terminal- bzw. Zerfallsphase [www.
waldinventur.at, ÖWI 2007/09]

• Der Anteil durch Wildverbiss geschädigter verjüngungsnotwendiger und verjüngter Flächen im 
Schutzwald im Ertrag beträgt 76% und im Schutzwald außer Ertrag 68%. [ÖWI 2007/09, BFW 
2011]

• 95.000 ha Auwälder leisten u.a. einen Beitrag zur Schutzwirkung von Hochwässern [BMLFUW 
2011, Aueninventar Österreich – Bericht zur bundesweiten Übersicht der Auenobjekte].
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angestrebten Schutzwirkung ein möglichst klima-

fitter Schutzwald anzustreben. Gezielte Maßnah-

men können die Widerstandskraft der heimischen 

Wälder sichern bzw. deutlich erhöhen. Gerade 

Klein- und KleinstwaldbesitzerInnen, insbeson-

dere sogenannte „hofferne“ WaldbesitzerInnen, 

bedürfen besonderer Aufmerksamkeit bzw. Unter-

stützung bei der klimaangepassten nachhaltigen 

Bewirtschaftung ihrer Wälder. Gemeinsam mit 

der Kooperationsplattform Forst Holz Papier (FHP) 

startete daher Bundesminister Andrä Rupprechter 

am 26. 10. 2016 die Initiative: „Holz verwenden 

ist gut für das Klima – Wir machen unseren Wald 

klimafit!“ Insgesamt 14 Maßnahmenpakete bzw. 

-programme wurden im Rahmen dieser Initiative 

geschnürt und sind bereits in einer intensiven 

Umsetzungsphase.

Überalterte Wälder und fehlende Verjüngung

Damit Schutzwälder ihre Funktion voll erfüllen 

können, muss eine ungleichaltrige Struktur vor-

handen sein. Nur so ist eine stabile Dauerbesto-

ckung möglich. Daher ist es besonders wichtig, 

ältere Bestände rechtzeitig zu verjüngen, bevor 

deren Schutzfunktion verloren geht. Für den 

Schutzwald im Ertrag besteht laut den Ergeb-

nissen der Österr. Waldinventur (ÖWI) ein sehr 

hoher Verjüngungsbedarf: auf rd. 2/3 der Fläche 

sind Verjüngungsmaßnahmen notwendig. Davon 

ist jedoch auf mehr als 70 % keine Verjüngung 

vorhanden.

Im Schutzwald außer Ertrag sind eben-

falls 2/3 der Fläche verjüngungsnotwendig. Dort 

ist sogar in 80 % der Fälle derzeit keine ausrei-

chende Verjüngung vorhanden. Hemmfaktoren, 

die einer ausreichenden Verjüngung entgegen-

stehen, sind vor allem Verbiss und Waldweide, 

teilweise auch Erosion oder zu dichte Bodenve-

getation. Eine gezielte Sanierung vordringlicher 

Flächen, eine möglichst rechtzeitige standorts-

gerechte Verjüngung, sowie die Beseitigung der 

Hemmfaktoren sind wichtige Ziele, die in Schutz-

waldkonzepten und fundierten Detailprojekten 

umgesetzt werden müssen.

Um den Herausforderungen gerecht zu 

werden und die offenen Probleme zu lösen, wur-

den die „Leitsätze der österreichischen Schutz-

waldpolitik“ vom Bundesminister für Land- und 

Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 

formuliert. Sie dienten bzw. dienen ihrerseits 

Probleme und Herausforderungen

Anpassung der Wälder an den Klimawandel – klimafitte 

Wälder

Der Klimawandel und der nachhaltige Umgang 

mit knappen Ressourcen gehören zu den großen 

gesellschaftlichen Herausforderungen der Gegen-

wart. In diesem Zusammenhang spielen Wälder 

eine besonders bedeutende Rolle. Dies wurde 

auch in den Zielsetzungen des globalen Klimaab-

kommens von Paris bestätigt. 

Damit der Schutzwald erhöhten Tempe-

raturen, veränderten Niederschlagsverhältnissen 

und verstärktem Auftreten von Extremereignissen 

ausreichend widersteht, ist unter Berücksichti-

gung der natürlichen Waldgesellschaft und der 

stabiler, dem Standort entsprechender Bewuchs mit 

kräftigem innerem Gefüge, bei rechtzeitiger Erneu-

erung gewährleistet ist“. Das Gesetz unterscheidet 

dabei seit der Novelle im Jahr 2002 zwischen 

Standortschutzwäldern und Objektschutzwäldern. 

Im Objektschutzwald sind Waldeigentümer nur 

insoweit zu Maßnahmen verpflichtet, als die Kos-

ten durch öffentliche Mittel oder Zahlungen durch 

Begünstigte abgedeckt sind.

Nur eine vorrauschauende Koordina-

tion zwischen notwendigen forstlichen und tech-

nischen Planungen und Maßnahmen und eine 

Abstimmung zwischen den Vorhaben der Forst-

behörden, den Dienststellen der Wildbach- und 

Lawinenverbauung, den Waldeigentümern, aber 

auch außerforstlichen Stakeholdern, kann den 

vielfältigen und wachsenden Ansprüchen gerecht 

werden.

Abb. 1: Darstellung der Waldfunktionen im Österreichischen Waldentwicklungsplan

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

Abb. 2: Nur ungleichaltrige, mehrschichtige und rechtzeitig 
verjüngte Schutzwälder erfüllen 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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Die Österreichische Waldstrategie 2020+ 

Die zentrale Bedeutung der Schutzwaldthematik 

spiegelt sich unter anderem in der breiten und 

fundierten Diskussion des Themas im Österrei-

chischen Walddialog wider. In der Österreichi-

schen Waldstrategie 2020+ (BMLFUW, 2016) 

wurden im Handlungsfeld 5 „Schutzfunktionen 

der österreichischen Wälder“ auf Basis einer 

Vision „Wald und Schutz“ strategische Ziele, 

Schlüsselherausforderungen, Erfolgsfaktoren und 

strategische Schwerpunkte/Stoßrichtungen sehr 

umfassend formuliert. In das darauf aufbauende 

Österreichische Waldprogramm (Fertigstellung 

Ende 2017) wurde eine Fülle konkreter Maßnah-

menvorschläge aufgenommen, um die Schutz-

funktionen zu erhalten und zu verbessern, sowie 

das Bewusstsein der Allgemeinheit für die Leis-

tungen der Schutzwälder zu stärken und anhand 

klarer Ziele und einem sogenannten Indikatoren-

set objektiv nachvollziehbar zu machen (siehe 

http://www.walddialog.at). 

Die Vision

Die „grüne Infrastruktur“ Wald in Österreich bie-

tet nachhaltigen Schutz gegenüber Naturgefah-

ren und daraus resultierender Risiken. Sie schafft, 

erhält und fördert die Resilienz gegenüber klimati-

schem und gesellschaftlichem Wandel. Die „grüne 

Infrastruktur“ Wald ist wesentlicher Regulator des 

natürlichen Wasserkreislaufes und schafft damit 

eine wichtige Grundlage für unsere Grundwasser-, 

Nahrungsmittel- und Energiesicherheit. (Österrei-

chische Waldstrategie 2020+; BMLFUW, 2017)

5. Bei der Schutzwaldplanung und Zustand-

serhebung erfolgt eine laufende Abstim-

mung zwischen den Forstbehörden in 

Bund und Ländern, der Wildbach- und 

Lawinenverbauung, sowie Forschung, 

Lehre und Verwaltung.

6. Notwendige Finanzmittel für Maßnah-

men im Schutzwald werden – mit Focus 

auf objektschutzwirksame Wälder – lang-

fristig gesichert und die Akzeptanz für 

Schutzwaldförderungen bei den Waldei-

gentümern und Partnern gestärkt. Die EU-

Verordnung zur Entwicklung des ländli-

chen Raumes ist ein wesentliches Element 

der Finanzierung durch die öffentliche 

Hand (EU/Bund/Länder).

7. Die Maßnahmen der Schutzwaldpflege 

sind prozess- und wirkungsorientiert, 

entsprechen dem Stand der Technik und 

unterstehen einer permanenten Erfolgs-

kontrolle.

8. Das Interesse von Zielgruppen außer-

halb der Land- und Forstwirtschaft an 

den Schutz- und Bergwäldern und die 

fachübergreifende Zusammenarbeit im 

gesamten Schutzwaldbereich werden lau-

fend gestärkt. Als Instrument dafür dienen 

u.a. regionale Schutzwaldplattformen.

9. Nachhaltige Lösungen für Problemfelder 

im Schutzwald (Wald-Wild-Problem, örtl. 

touristische Übernutzung etc.) werden 

im konstruktiven Dialog und durch fach-

übergreifende Zusammenarbeit ange-

strebt (z.B.: Forst & Jagd Dialog, regionale 

Schutzwaldplattformen, etc.).

10. Schutzwaldpolitik in Österreich ist in 

allen wesentlichen Politikprogrammen 

mit klar messbaren Zielen und Indikato-

ren integriert (  Österreichischer Wald-

dialog). 

als politischer Leitfaden für verschiedene (Teil-)

Strategien und Programme, wie z.B. der „Öster-

reichischen Waldstrategie 2020+“, dem Forst-

Jagd-Dialog, etc. Sie dienen aber auch dazu, bei 

konfliktären Themen die Prioritäten festzulegen 

und Vorgaben für die Entwicklung der verschie-

denen Programme zu machen. Damit wurde die 

Bedeutung der Schutzwälder für die Bevölkerung 

und die vielen Gäste, 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.

Leitsätze der österreichischen Schutzwaldpolitik 

(BMLFUW, 2015)

Um dafür entsprechende Rahmenbedingungen zu 

schaffen, wurden seitens der Politik im Rahmen 

des österreichischen Walddialoges entsprechende 

Leitsätze formuliert:

1. Intakte Schutzwälder sind der nachhal-

tigste und kostengünstigste Beitrag zum 

Erhalt der alpinen Lebensräume.

2. Die Schutzwaldpolitik in Österreich folgt 

strengen, international vorbildhaften und 

den Grundsätzen der  Nachhaltigkeit ver-

pflichteten gesetzlichen Regelungen. 

3. Ausreichend verjüngte und strukturreiche 

Schutz- und Bergwälder liefern – über die 

Aufgaben der Holznutzung weit hinaus-

gehend – nachhaltige und kostengünstige 

Beiträge zur Beschäftigung, für 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 ländlichen Entwicklung

Abb. 3: Die forstpolitischen Leitsätze bilden den Rahmen für die Entwicklung von Maßnahmen und deren Umsetzung zur Sicherung 
und Verbesserung der Schutzfunktion unserer Wälder. Sie bilden die Basis für eine intensive Bearbeitung im österreichischen 
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”. 
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Ziel 7: Stärkung von Risiko-Governance-Ansät-

zen und deren Umsetzung im Bereich 

Wald, Naturgefahren und Wasserhaushalt

Strategische Schlüsselherausforderungen:

• Ober-/Unterlieger Problematik

• Umsetzung Risiko-Governance

• Verwaltungsvereinfachung im  

Planungs- und Förderwesen

• fehlende Betroffenheit

• „Vergessenskurve“ nach Ereignissen

• ungenügende PR und Beratung

• zersplitterte Eigentümerstruktur

Im Rahmen des Arbeitsprogrammes zur Öster-

reichischen Waldstrategie wurden bisher 17 

Maßnahmen beschlossen, weitere 16 sind noch 

in Diskussion. Etliche Maßnahmen in ande-

ren Handlungsfeldern betreffen ebenfalls den 

Schutzwald. Rund 50 Maßnahmen werden dann 

voraussichtlich nach Abschluss der Arbeiten am 

Arbeitsprogramm für den Schutzwald vorgesehen 

werden. 

Für eine sachgerechte und kosteneffizi-

ente Abwicklung von Schutzwaldprojekten ist in 

Österreich eine enge Zusammenarbeit zwischen 

den Forstdiensten auf Bundes- und Länderebene, 

sowie der Wildbach- und Lawinenverbauung 

(hier besonders im Rahmen sogenannter flächen-

wirtschaftlicher Projekte) gelebte Praxis. Eine flä-

chendeckende, bundeseinheitliche und maßnah-

menorientierte Ausweisung und Beurteilung von 

„Objektschutzwäldern“ steht seit einigen Jahren 

im Focus der Schutzwaldplanung in Österreich. 

Aufbauend auf die planerischen Vorgaben des 

jeweiligen Waldentwicklungsplanes und die in 

der vorangegangenen Förderperiode (Gem. VOLE 

07/13) gemachten vielfältigen Erfahrungen (siehe 

inbes. die „Initiative Schutz durch Wald“) werden 

gegenwärtig österreichweit sogenannte Bezirks-

rahmenpläne erstellt. 

Darin werden erstmals flächendeckend „Objekt-

schutzwälder mit Verbesserungsbedarf“ ausge-

wiesen und allfällig erforderliche Maßnahmen für 

ihren Erhalt nach objektiven Methoden und unter 

Abschätzung der Kosten und Berücksichtigung 

von Fördermöglichkeiten festgelegt. Zur best-

möglichen Abstimmung forstlicher und techni-

scher Maßnahmen in den Projektgebieten werden 

dabei die zuständigen Stellen der Wildbach- und 

Lawinenverbauung eingebunden, um ihr wert-

volles Knowhow einzubringen. Damit soll künf-

tig die Leistungsfähigkeit und Stabilität objekt-

schutzwirksamer Walder noch gezielter erhalten 

und kosteneffektiv verbessert werden. Bereits im 

kommenden Jahr sollen diese Erhebungen öster-

reichweit vorliegen und in die langjährigen Moni-

toringsysteme auf Bundesebene (inbes. die Österr. 

Waldinventur) aber auch der Länder entsprechend 

eingebunden werden. 

Schutzwaldplattformen auf Bundes- und 

Länderebene, aber auch auf regionaler und loka-

ler Ebene bringen in regelmäßigen Abständen die 

Player „um den Schutzwald“ (Interessenvertre-

tungen, Waldeigentümer, Gebietskörperschaften, 

Vertreter von Jagd, Wirtschaft, Tourismus, Schulen 

etc.) an einen Tisch, um das Bewusstsein für eine 

regionale Verankerung schutzwaldrelevanter The-

men in Theorie und Praxis zu stärken. In Schutz-

waldplattformen werden besonders die nötigen 

Maßnahmen für den Schutzwald in den Ländern 

und Gemeinden verdeutlicht, miteinander abge-

stimmt und der nötige Interessenausgleich herbei-

geführt. 

In den letzten Jahren wurden darüberhin-

ausgehend eine Reihe bewusstseinsverbessernder 

Aktivitäten 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 

• Erhaltung und Revitalisierung der 

Auwälder einschließlich der Vernetzung 

mit dem Gewässer

Ziel 4: Schaffung von Rahmenbedingungen für 

eine nachhaltige Sicherung des qualitativ 

und quantitativ ausreichenden Wasser-

dargebots des Waldes

Strategische Schlüsselherausforderungen:

• Erhalt und Verbesserung der Quantität 

und Qualität des Wasserdargebotes 

• adäquate Verhinderung von Stoffeinträ-

gen in Grund- und Oberflächengewässer

Ziel 5: Bereitstellung, Weiterentwicklung und 

Anwendung von effizienten, integrati-

ven und partizipativen Planungs- und 

Managementinstrumenten zum Schutz 

vor Naturgefahren

Strategische Schlüsselherausforderungen:

• Entwicklung und Implementierung 

innovativer sektorübergreifender Pla-

nungs- und Managementinstrumente

• Einführung einer risikoorientierten Pri-

oritätenreihung in der Schutzwaldbe-

handlung

Ziel 6: Verstärkte Sensibilisierung der Gesell-

schaft bezüglich der Bedeutung des 

Managements im Bereich Wald, Naturge-

fahren und Wasserhaushalt

Strategische Schlüsselherausforderungen:

• Umsetzung Risiko-Governance

• Beeinträchtigung von Schutzwäldern 

und Erschwernisse bei der Wildstands-

regulierung durch touristische Nutzung 

• ungenügende Eigenverantwortung und 

Eigenvorsorge 

• Verwaltungsvereinfachung im Planungs- 

und Förderwesen

Strategische Ziele und Schlüsselherausforderungen 

zur Schutzwaldbewirt-schaftung in der Österreichis-

chen Walstrategie 2020+ 

Ziel 1: Erhaltung und Aufbau resilienter Waldöko-

systeme mit funktionierenden natür lichen 

Puffer-, Speicher- und Filterkapazitäten

Strategische Schlüsselherausforderungen:

• Degradierung der Böden

• globale Erwärmung und Klimawandel

• mögliche Zunahme von Störungs-

 effekten durch Extremwetterereignisse

• strukturelle Überalterung

• funktional ausreichende 

 Waldausstattung

Ziel 2: Schaffung der Rahmenbedingungen dafür, 

dass sich der Wald natürlich und ausrei-

chend mit den Gehölzarten der potenziel-

len natürlichen Waldgesellschaft verjüngt

Strategische Schlüsselherausforderungen:

• Anpassung der Wildbewirtschaftung an 

die Erfordernisse der Schutzerfüllung

• Orientierung der Baumartenzusammen-

setzung an die potentielle natürliche 

Waldgesellschaft unter Berücksichti-

gung der Effekte des Klimawandels 

• qualifizierte Waldbaumaßnahmen zur 

Erhaltung und Verbesserung der Schutz-

funktion differenziert nach Gefahren arten

Ziel 3: Stärkung der Wälder, damit sie ihren 

höchst möglichen Beitrag zum Objekt- 

und Standort-schutz in und außerhalb 

von Waldgebieten leisten können

Strategische Schlüsselherausforderungen:

• Erhaltung und Verbesserung der 

Schutzwirkungen des Waldes

• Sicherung der schutzfunktionalen Wald-

bewirtschaftung
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erfolgt dabei unter Nutzung bestehender regiona-

ler Strukturen so dezentral wie möglich; der Ein-

bindung von Multiplikatoren und Stakeholdern 

(wie Gemeinden, Schulen, Tourismus- und Jagd-

verbänden) kommt dabei auch künftig besondere 

Bedeutung zu. 

Lösungsorientierte und fachübergrei-

fende Ansätze – nach den bereits bewährten 

Methoden des Österreichischen Walddialoges - 

zeigen auch bei den klassischen Konfliktthemen 

zunehmend Erfolge (siehe www.forstundjagddi-

alog.at) Eine branchenübergreifende Vernetzung 

und Bewusstseinsbildung für den Schutzwald 

soll in den nächsten Jahren, als ganz wesentliche 

Ergänzung zu den oben skizzierten Fachplanun-

gen, systematisch fortgesetzt und schrittweise im 

Rahmen des Österr. Waldprogrammes erweitert 

werden.

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

Fig. 4: The plants that you seeded will protect your grandchildren against hazards one day!
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Schalenwildbeständen gemacht. 1986 wurde im 

bayerischen Landtag beschlossen, den Zustand 

der Schutzwälder zu erfassen, das Gefährdungs-

potenzial zu ermitteln und erforderlichenfalls 

festgestellte Defizite zu beheben. Das war der 

Grundstein für die Schutzwaldsanierung, die nun 

seit über 30 Jahren in Bayern erfolgreich prakti-

ziert wird. 2008 wurde zusätzlich die Bergwaldof-

fensive (BWO) ins Leben gerufen. Sie unterstützt 

mit einem gezielten Maßnahmenbündel die pri-

vaten und kommunalen Waldbesitzer bei ihrem 

Bemühen, den Bergwald für den Klimawandel fit 

zu machen, bevor dieser zum Sanierungsfall wird, 

nach dem Motto „Vorbeugen statt Heilen“.

Zahlen und Fakten zum Bergwald

Die Waldfläche im bayerischen Alpenraum 

beträgt rund 260.000 Hektar. 147.000 Hektar der 

bayerischen Bergwälder sind Schutzwälder nach 

dem Bayerischen Waldgesetz. Knapp 10 % der 

Schutzwälder in den bayerischen Alpen sind in 

ihren Schutzfunktionen beeinträchtigt und müs-

sen saniert werden. Aufgrund der Waldbesitz-

verteilung im Gebirge liegen 70 % von diesen 

insgesamt etwa 14.000 Hektar Sanierungsfläche 

im Staatswald, 21 % im Privatwald und 9 % im 

Kommunalwald. 

Einleitung

In Bayern sind verschiedene Akteure für den Wald 

und die Bergwälder zuständig. Die Bayerische 

Forstverwaltung ist hoheitlich zuständig für alle 

Waldbesitzarten in Bayern. Sie stellt auf Grund-

lage des Waldgesetzes für Bayern (BayWaldG) die 

sachgemäße und nachhaltige Bewirtschaftung der 

Wälder sicher. Die Bewirtschaftung und Pflege des 

bayerischen Staatswaldes erfolgt durch die Bayeri-

schen Staatsforsten als Anstalt öffentlichen Rechts, 

welche gemäß dem BayWaldG zur vorbildlichen 

Bewirtschaftung verpflichtet ist. Für den Privat- 

und Körperschaftswald erfolgt eine Beratung und 

Förderung durch die Bayerische Forstverwaltung. 

In vielen Bereichen sind die privaten Waldbesit-

zer in forstlichen Zusammenschlüssen organisiert.

Die Notwendigkeit zum Schutz des Bergwal-

des wurde in Bayern schon frühzeitig erkannt 

und 1984 im bayerischen Landtag im sog. Berg-

waldbeschluss verankert. Dieser besagt, dass der 

Schutz des Bergwaldes grundsätzlich Vorrang vor 

allen anderen Nutzungsansprüchen hat. Er bil-

det noch heute den Rahmen für die Pflege und 

den Erhalt der Bergwälder. Darin werden unter 

anderem Vorgaben zur Information der Bevöl-

kerung über die Bedeutung des Bergwaldes, 

zu seiner Bewirtschaftung und zu angepassten 

Die bayerische Schutzwaldstrategie

The Bavarian strategy for protective forests

CLAUDIA KAULFUSS, SEBASTIAN HÖLLERL

Zusammenfassung:
Die bayerische Schutzwaldstrategie beinhaltet die Sanierung von Schutzwäldern, die ihre 
Funktionen nicht mehr erfüllen können sowie die Pflege und Klimaanpassung dieser Wälder. 
Federführend bei der Schutzwaldsanierung in Bayern und zuständig gemäß Waldgesetz für 
Bayern ist die Bayerische Forstverwaltung, welche eng mit den Bayerischen Staatsforsten, der 
Wasserwirtschaftsverwaltung sowie der Straßenbauverwaltung zusammenarbeitet. Die Baye-
rische Forstverwaltung plant und evaluiert die Sanierungsmaßnahmen. Die Umsetzung erfolgt 
im Staatswald durch die Bayerischen Staatsforsten und im Privatwald durch die Forstverwal-
tung bzw. Unternehmer. Um das Entstehen neuer Sanierungsflächen zu vermeiden, werden 
die Schutzwälder gezielt gepflegt. Im Staatswald übernehmen dies die Bayerischen Staats-
forsten. Die Waldbesitzer im Privat- und Körperschaftswald werden bei der Schutzwaldpflege 
durch die Bayerische Forstverwaltung beraten und finanziell unterstützt. Als Sonderprogramm 
wurde hierfür die Bergwaldoffensive ins Leben gerufen. Mit einem gezielten Maßnahmen-
bündel werden  hier die Bergwälder im Privat- und Kommunalwald  für den Klimawandel fit 
gemacht. 

Stichwörter: Schutzwald, Schutzwaldsanierung, Bergwaldoffensive, Bayern

Abstract:
The Bavarian strategy for protective forests includes restoration of protective forests, which are 
no longer capable to fulfill their purpose as well as managing and preparing them for climate 
change. The Bavarian forest administration is responsible by law for the restoration of protective 
forests. They work closely in co-operation with Bayerische Staatsforsten, the administration 
of water management and administration of road works. The Bavarian forest administration 

plans and evaluates the restoration measures. The execution in state forests takes place by 
Bayerische Staatsforsten and in private forests by the forest administration or entrepreneurs. 
The management of protective forests is the key to prevent the development of new sanitation 
areas. In state forests it is done by the Bayerische Staatsforsten. Private and municipal forest 
owners get financial support and consulting from the forest administration. A special program 
to support forest management is the so called „Bergwaldoffensive“. Its purpose is to help 
private and municipal forest owners to prepare their forests for climate change.

Keywords: Protective forests, restoration, Bavaria
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tung für den vorbeugenden Hochwasserschutz 

entlang von Wildbächen und der Alpenflüsse. Der 

intensiv durchwurzelte Waldboden vermag große 

Niederschlagsmengen zu speichern und den 

Oberflächenabfluss zu verhindern. Durch diese 

indirekte Schutzwirkung im Einzugsbereich der 

Bäche und Flüsse kommt es zu einem verzögerten 

Abfluss und zu einer merklichen Verminderung 

der Hochwasserspitzen. Auch wenn absolute Ext-

remereignisse hierdurch nicht abgepuffert werden 

können, ist dies ein Effekt, der mit vermehrten 

Starkregenereignissen im Zuge des Klimawandels 

künftig noch an Bedeutung gewinnen wird.

Schutzwaldsanierungsgebiete und -flächen

Als sanierungsnotwendig gelten Schutzwälder in 

Bayern, wenn ihre Funktionstauglichkeit deutlich 

gestört ist und diese im Rahmen einer regulären 

Waldbewirtschaftung nicht wieder hergestellt 

werden kann. Dies trifft vor allem zu bei:

• verlichteten Schutzwäldern ohne ausrei-

chende Verjüngung,

•   überalterten Schutzwäldern mit einem 

Durchschnittsalter von über 200 Jahren 

und mehr als einem Drittel kümmernder, 

absterbender oder toter Bäume in der 

Oberschicht ohne ausreichende Verjün-

gung,

•   durch Sturmwurf, Borkenkäfer oder 

Schälschäden beeinträchtigten Schutz-

wäldern und

•   wegen hoher Verbissschäden oder Wei-

debelastung nicht entwicklungsfähigen 

Schutzwaldverjüngungen.

Hier werden Sanierungsflächen und  Sanierungs-

gebiete ausgewiesen. Sanierungsflächen sind die 

Flächen, auf denen konkrete Pflanzungs- und 

Verbauungsmaßnahmen stattfinden. Einzelne, 

in einem räumlichen Zusammenhang stehende 

Sanierungsflächen werden zu Sanierungsgebieten 

zusammengefasst. Sie umfassen zum Beispiel alle 

Sanierungsflächen einer Bergflanke oder eines 

Wildbacheinzugsgebiets. Auf Ebene der Sanie-

rungsgebiete werden notwendige flankierende 

Maßnahmen wie zum Beispiel großräumige Jagd- 

und Wildmanagementkonzepte koordiniert.

Sanierungsgebiete sind großräumige 

Bereiche mit hohen Anteilen an Schutzwäldern 

in denen auf Teilflächen, den Sanierungsflä-

chen,  Sanierungsmaßnahmen erforderlich sind. 

Zusätzlich werden für die Sanierungsgebiete 

Prioritäten festgelegt, diese sind in fünf Stufen 

untergliedert.

Die Planung der Schutzwaldsanierung 

auf den Sanierungsflächen erfolgt in Bayern durch 

die zuständigen Ämter für Ernährung, Landwirt-

schaft und Forsten und deren Fachstellen für  

Schutzwaldmanagement. Die Umsetzung auf der 

Fläche erfolgt dann, auf Staatswaldflächen durch 

die Bayerischen Staatsforsten AöR, im Privat- 

und Körperschaftswald durch die mit der Sanie-

rung betrauten Fachstellen bzw. Unternehmer. 

Durchgeführte Maßnahmen auf den Flächen sind 

Erschließung, Pflanzung sowie temporäre und per-

manente Verbauungen. Die Erschließung 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 natürli-

chen Waldgesellschaft. Auch die vom jeweiligen 

Bestand zu erfüllenden Schutzfunktionen beein-

flussen die Auswahl der Baumarten. Temporäre 

Verbauungen zum Schutz der Pflanzungen führt 

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-

ßenbauverwaltungen durchgeführt. Flankierende 

Maßnahmen sind die Trennung von Wald und 

Das Waldgesetz für Bayern beinhaltet für den 

Schutz und die Verbesserung des Zustandes der 

Schutzwälder bestimmte Regelungen. So ist die 

Erlaubnis zur Rodung von Schutzwald grundsätz-

lich zu versagen, wenn Nachteile für die Schutz-

funktion zu befürchten sind. Kahlhiebe in Schutz-

wald sind grundsätzlich erlaubnispflichtig. Wie im 

Waldgesetz aufgeführt, erfüllt der alpine Schutz-

wald unterschiedliche Schutzfunktionen. In erster 

Linie soll alpiner Schutzwald die Menschen und 

Infrastruktureinrichtungen in den Alpen vor den 

Naturgefahren des Gebirges schützen. Gleichzei-

tig soll er auch seinen eigenen Standort sichern. 

Die Schutzwirkung reicht über den unmittelbaren 

Objektschutz weit hinaus, den der Wald Siedlun-

gen oder Verkehrswegen, beispielsweise vor Stein-

schlag oder Lawinen, bietet. Intakte Schutzwälder 

besitzen eine nicht zu unterschätzende Bedeu-

Schutzwald und Schutzwaldsanierung in Bayern

Der Schutzwaldbegriff ist in Bayern eindeutig im 

BayWaldG definiert. Im  Artikel 10 Absatz 1 des 

BayWaldG heißt 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 erosionsgefährdet sind,

•   der dazu dient, Lawinen, Felsstür-

zen, Steinschlägen, Erdabrutschungen, 

Hochwassern, Überflutungen, Boden-

verwehungen oder ähnlichen Gefah-

ren vorzubeugen oder die Flussufer zu 

erhalten.“

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

Fig. 1: Plantings and temporal measures for erosion protection
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Das Sanierungsgebiet Ettaler Berg umfasst insge-

samt 248 Hektar, davon sind neun Flächen als 

Sanierungsflächen ausgewiesen. Das Sanierungs-

gebiet hat die Priorität 1, da im Bereich des Ettaler 

Berges die Bundesstraße B23 an mehreren Stellen 

durch Waldlawinen und Steinschlag akut gefähr-

det ist. Es besteht daher ein sehr hohes Gefähr-

dungspotential. Die Bayerische Forstverwaltung 

in Zusammenarbeit mit den Bayerischen Staats-

forsten, sowie die Wasserwirtschaftsverwaltung 

arbeiten mit Lawinenverbauungen, Gleitschnee-

verbauungen, Pflanzungen und Schutzwaldpfle-

gemaßnahmen daran, die Schutzfunktionen wie-

der herzustellen.

Aufbau und Zustand des Schutzwaldes

Im Schutzwald am Ettaler Berg überwiegen 

Fichten-Buchenbestände, in den unteren Lagen 

dominieren fast reine Buchenbestände. Die 

Tanne fehlt in den Altbeständen fast komplett. 

Aus früheren Treibrinnen, die sich wegen über-

höhter Wildbestände nicht verjüngen konnten, 

sind im Laufe der Zeit Lawinengassen entstan-

den, die eine akute Gefährdung für die Straße 

darstellen. Aufgrund des hohen Buchenanteiles 

ist die Lawinenschutzfunktion auch außerhalb 

der bestehenden Lawinengassen selbst bei noch 

geschlossenem Ausgangsbestand nicht optimal 

(winterkahler Bestand, Tendenz zur Hallenbil-

dung, glatte Bodenoberfläche). Außerdem haben 

Sturmwürfe und Borkenkäferausfälle in den letz-

ten Jahren zu einer weiteren Verschlechterung des 

Schutzerfüllungsgrades beigetragen.

Der Ettaler Berg ist außerdem aufgrund 

der Südexposition und der relativ niedrigen Lage 

über NN bevorzugter Wintereinstand für Scha-

lenwild, insbesondere Gams- und Rotwild. Das 

ganze Jahr über ist vor allem in den unteren und 

mittleren Hanglagen Rehwild vorhanden. Bis in 

die 1990er wurde die natürliche Verjüngung der 

Schutzwälder durch die hohen Wildbestände 

massiv behindert. Mittlerweile zeigt sich eine 

deutliche Entspannung bei der Wildproblema-

tik. Der Forstbetrieb Oberammergau konnte mit 

einem auf die speziellen Verhältnisse abgestimm-

ten Jagdkonzept die Wildschäden 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 

ermöglicht ist. Gerade die Jagd trägt entscheidend 

zum Erfolg der Schutzwaldsanierung bei. 

Getätigte Maßnahmen

Bereits in den Jahren 1977/1978 wurden vom 

Wasserwirtschaftsamt Weilheim in zwei Lawinen-

rinnen temporäre Lawinenverbauungen in Form 

von Holzschneerechen errichtet. Die Flächen 

wurden vom seinerzeitigen Forstamt Oberam-

mergau gezäunt und aufgeforstet. Aufgrund des 

damals extremen Wildverbisses konnten sich die 

Flächen trotz Zaunschutzes zunächst kaum ver-

jüngen. Zwischen 1993 und 2003 wurden dann 

vom Wasserwirtschaftsamt Weilheim sämtliche 

Lawinenstriche mit Schneenetzen permanent 

verbaut, zusätzlich 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 zusätzlich temporäre Gleit-

schneeverbauungen in verlichteten Bereichen 

eingesetzt. Wegen der Vergrasungs- und Gleit-

schneegefahr werden Stämme aus Sturmwürfen 

und Borkenkäferbäume zusätzlich systematisch 

zur Anlage von Querlegern genutzt (Erhöhung der 

Bodenrauhigkeit, Verbesserung der Verjüngungs-

situation, Humuseintrag, Rannenverjüngung). 

dass diese Flächen vom Wild möglichst gemie-

den werden. Die Verordnung zur Aufhebung der 

Schonzeit hat jeweils eine Laufzeit von fünf Jahren 

und wird unter Beteiligung aller involvierten Inter-

essengruppen sach- und fachgerecht beurteilt. Sie 

hat sich als wichtiges Instrument zur Sicherung der 

Schutzwaldsanierung bewährt.

 

Der Ettaler Berg – Beispiel für 

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 erläutert. Primäres 

Ziel der Sanierung am Ettaler Berg ist die Wie-

derherstellung und Erhaltung der Lawinen- und 

Steinschlagschutzfunktion. 

Weide in besonders sensiblen Bereichen und vor 

allem ein angepasstes Schalenwildmanagement. 

Die Bayerischen Staatsforsten haben zum Beispiel 

innerhalb ihrer Regiejagd Zonen mit unterschiedli-

chen Jagdintensitäten ausgewiesen und eine inten-

sive Schwerpunktbejagung in Schutzwäldern ein-

geführt. Im Gegenzug wird in anderen Bereichen, 

z.B. Hochlagen oberhalb der Waldgrenze, der 

Jagddruck deutlich reduziert. Vor allem südseitig 

exponierte Sanierungsflächen werden gerne vom 

Wild genutzt, da diese Flächen relativ schneearm 

sind und ein für die Tiere günstiges Kleinklima 

aufweisen. Um den Verbissdruck ganzjährig mög-

lichst gering zu halten, wird im Rahmen einer 

Verordnung der Regierung von Oberbayern für 

bestimmte Sanierungsgebiete und Sanierungsflä-

chen die Schonzeit aufgehoben. Die dort getätig-

ten Abschüsse erfolgen im Rahmen der regulären 

Abschussplanung und machen nur einen geringen 

Anteil an der Strecke aus. Ziel ist es, ausreichende 

Vergrämungseffekte dahingehend zu erzielen, 

Abb. 2: Schutzwaldsanierung in Bayern, Aktivitäten und Investitionen seit 1986

Fig. 2: Protection forest restoration in figures. Activities and investments since 1986.
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Der Schwerpunkt der künftigen Maßnahmen 

wird bei Unterhaltsmaßnahmen, aber vor allem 

bei der Schutzwaldpflege liegen. So muss über 

der Verjüngung kontinuierlich nachgelichtet, die 

vorhandene Verjüngung mit der Tanne ergänzt 

und die vorhandene Fichtenverjüngung gepflegt 

und gefördert werden. Ziel ist es, in den buchen-

reichen Beständen möglichst viel wintergrünes 

Nadelholz im künftigen Lawinenschutzwald zu 

haben. In jüngeren Beständen außerhalb der 

Sanierungsflächen muss im Rahmen der vor-

beugenden Schutzwaldpflege konsequent Tanne 

künstlich vorausverjüngt werden. Ein weiterer 

wichtiger Schwerpunkt liegt im Ausbau und lau-

fenden  Unterhalt der Steigerschließung in dem 

schwer zugänglichen Gebiet. Ganz entscheidend 

für 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 Bergwälder an den 

Klimawandel und der Erhalt ihrer Schutzfunkti-

onen stellen gerade im oft kleinflächig struktu-

rierten Privat- und Körperschaftswald die Eigen-

tümer vor besondere Herausforderungen. Aus 

diesem Grund hat die Bayerische Staatsregierung 

bereits 2008 im Rahmen des Klimaprogramms 

die Bergwaldoffensive (BWO) ins Leben gerufen. 

Sie unterstützt mit einer gezielten Maßnahmen-

bündelung (Wegebau, Bergwaldpflege, Voranbau 

etc.) die privaten und kommunalen Waldbesitzer 

bei ihrem Bemühen, den Bergwald für den Klima-

wandel fit zu machen.

Ziel der Bergwaldoffensive ist es, die 

heimischen Bergwälder an die geänderten Klim-

abedingungen anzupassen. Standortgerechte, 

strukturreiche Bergmischwälder aus Fichte, Tanne, 

Buche und Bergahorn können diese Anforderun-

gen am besten erfüllen. Die Schutzfunktionen 

und die ökologischen, ökonomischen und sozi-

alen Aspekte der Bergwälder müssen gestärkt 

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 ermöglicht. Deshalb sind Verbiss-, 

Schlag- und Schälschäden zu vermeiden. Bei 

allen Maßnahmen werden grundsätzlich die Ziele 

des Natur- und Artenschutzes berücksichtigt.

Ergänzend zu den bewährten Möglich-

keiten der forstlichen Beratung und Förderung 

greift die Bergwaldoffensive zwei neue Hand-

lungsansätze auf: Die Konzentration auf abge-

grenzte Projektgebiete und die intensive Betei-

ligung von Interessenvertretern rund um den 

Bergwald.

Aus Betroffenen Beteiligte machen – 

Selbstverantwortung stärken

In den Projektgebieten der Bergwaldoffensive 

werden sogenannte „Runde Tische“ gegründet, an 

denen Waldbesitzer gemeinsam mit Almbauern, 

Vertretern von Gemeinden und des Naturschut-

zes, der Jägerschaft, des Tourismus sowie von 

Fachbehörden und Kommunen konkrete Maß-

nahmen im Bergwald beraten. Dieser partizipa-

tive Ansatz erhöht die Akzeptanz bei allen Betei-

ligten, vereint unterschiedliche Interessen und 

schafft Bewusstsein für Bergwaldthemen in der 

jeweiligen Projektregion. Durch ein gezieltes und 

frühzeitiges Eingreifen will die Bergwaldoffensive 

eine nachhaltige Verbesserung der Schutzwirkun-

gen der Bergwälder erreichen. Gleichzeitig sollen 

dadurch technisch aufwändige und teure Schutz-

waldsanierungsmaßnahmen vermieden wer-

den. Der dringendste Handlungsbedarf besteht 

gegenwärtig besonders in Fichtenreinbeständen, 

in denen das Risiko schwerwiegender Bestandes-

stattfindet. Alle Flächen werden im Abstand von 

zwei Jahren begangen und nach einem einheit-

lichen Checklistenverfahren bewertet. Zusätzlich 

sind repräsentative Dauerbeobachtungsflächen 

angelegt, auf denen alle fünf Jahre gezielte Stich-

probenaufnahmen durchgeführt werden. So ist 

auch eine schnelle Reaktion auf mögliche nach-

teilige Veränderungen sichergestellt. Die bisheri-

gen Maßnahmen waren äußerst erfolgreich, wie 

man deutlich am Vergleich der Abb. 3 und  Abb. 

4 sehen kann.

Alle Verbauungsflächen und darüber hinaus 

weitere verlichtete Bereiche wurden bepflanzt. 

Insgesamt wurden bisher rund  72.700 Pflanzen 

auf einer Fläche von rund 30 Hektar ausgebracht 

(2.400 Pflanzen/ha). Die Kosten der Bayerischen 

Forstverwaltung für die temporären Verbauungen, 

Steigbau und Pflanzungen betragen bis heute 

knapp 400.000 €.

Die Entwicklungen und Veränderungen 

auf den Sanierungsflächen können gut nachver-

folgt werden, da eine intensive Erfolgskontrolle 

Abb. 3: 
Ettaler Berg 
Sanierungsfläche 1, 1990; 
Quelle: M. Hildebrandt

Fig. 3: 
Restoration area Ettaler 
Berg 1990

Abb. 4: 
Ettaler Berg 
Sanierungsfläche 1, 2016 
Quelle: P. Gloning

Fig. 4: 
Restoration area Ettaler 
Berg 2016
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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 Bergwälder stellen wir heute die Weichen für 

einen gesunden und funktionstüchtigen Wald und 

sparen morgen die hohen Kosten für technische 

Verbauungen oder aufwändige Sanierungen. 

Ziel der umfassenden Schutzwaldsanie-

rung und -pflege sind gesunde, stabile und wider-

standsfähige Wälder aus mehreren Baumarten 

und mit unterschiedlich alten und  unterschied-

lich großen Bäumen die ihre Schutzfunktionen 

dauerhaft erfüllen können. Das ist die bayerische 

Schutzwaldstrategie. 
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der Bergwaldoffensive und stellt entsprechende 

finanzielle Mittel zur Verfügung. Zur Unterstüt-

zung der Ämter für Ernährung, Landwirtschaft und 

Forsten im bayerischen Alpenraum wurden forst-

lich ausgebildete Bergwaldmanager eingestellt, 

die die Maßnahmen in den Projektgebieten ansto-

ßen und koordinieren.

Die Erfolge sprechen für sich

Die Bergwaldoffensive startete 2008 mit dem Ziel, 

in jedem der sechs Alpenämter ein Projektgebiet 

auszuweisen. Mittlerweile begleitet die Bergwal-

doffensive 47 Projekte mit einer Gesamtfläche von 

knapp 47 000 Hektar Bergwald, in denen bislang 

rund 17 Millionen Euro an Klimamitteln investiert 

wurden. Zusätzlich flossen weitere fünf Millionen 

Euro aus der regulären forstlichen Förderung in 

die Bergwaldoffensive. Insgesamt konnten damit 

mehr als 2 806 Einzelmaßnahmen umgesetzt wer-

den. Dazu zählen beispielsweise der Umbau oder 

die Verjüngung labiler Bestände in zukunftsfähige 

Bergwälder durch Pflanzung, Naturverjüngung 

und Durchforstung auf rund 1 600 Hektar und der 

Bau von 161 Kilometer Forst- und Rückewegen.

schäden von Jahr zu Jahr steigt. Die Palette mög-

licher Maßnahmen in den Projektgebieten reicht 

von der Pflanzung geeigneter Mischbaumarten 

und der Förderung der Naturverjüngung über eine 

Intensivierung der Waldpflege bis hin zu Begleit-

maßnahmen zur Verbesserung der Rahmenbedin-

gungen wie der Trennung von Wald und Weide, 

der Entwicklung von Jagdkonzepten oder der 

notwendigen Erschließung als Voraussetzung 

für eine sachgerechte und schonende Pflege der 

Wälder. Daneben fördert die Bergwaldoffensive 

durch gezielte Waldnaturschutzkonzepte (Besu-

cherlenkung, Habitatverbesserung durch Belas-

sen von Biotopbäumen und Totholz) gefährdete 

Arten wie das Auerwild oder verschiedene Specht 

– und Fledermausarten. Alle Maßnahmen werden 

gemeinsam besitzübergreifend geplant, von allen 

Beteiligten umgesetzt und durch den BWO-Beirat 

begleitet. Die Projekte der Bergwaldoffensive wer-

den durch intensive Öffentlichkeitsarbeit – wie 

zum Beispiel Ausstellungen oder Pflanzaktionen 

mit Schulklassen – ergänzt, um die Bedeutung der 

Bergwälder für die Allgemeinheit ins öffentliche 

Bewusstsein zu rücken. Die Bayerische Forstver-

waltung organisiert und moderiert die Aktivitäten 

www.avt.at
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Abb. 5: 
Schematische Darstellung 
der Bergwaldoffensive am 
Grünten im Allgäu

Fig. 5: 
Schematic overview 
of the program 
„Bergwaldoffensive“ using 
the example of Grünten, 
Allgäu
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Begriffsbestimmung

Das Wort „Vinkulierung“ leitet sich vom lateini-

schen Wort „vinculum“ ab, das auf Deutsch mit 

„Bindung“ übersetzt werden kann. Gemeint ist 

damit eine Einschränkung im öffentlichen Inte-

resse für den Grundeigentümer, für die er keine 

Entschädigung beanspruchen kann. Er kann also 

auf bestimmten Grundstücken nicht frei und nur 

nach seinem Willen darüber verfügen, sondern 

muss für die Ausübung gewisser Tätigkeiten von 

der Forstbehörde eine Ermächtigung einholen.

Zielsetzung der forstlichen Nutzungsbeschränkung

Die Auferlegung der forstlichen Nutzungsbe-

schränkung zielt auf den Schutz aller Böden und 

Grundstücke vor Erosion und Zerstörung ab, um 

sie, im öffentlichen Interesse, für unsere Nachfah-

ren zu erhalten. Diese Zielsetzung bedeutet nicht, 

dass keine Eingriffe mehr gemacht werden dürfen, 

sondern nur nachhaltige: z.B. durch die sorgsame 

Wahl einer Straßentrasse, die geordnete Ableitung 

Ursprünge und Entwicklung

Seit dem frühen 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 könig-

liches Forstgesetz vom 20. Juni, Nr. 3917), wohl 

aufgrund schlechter Erfahrungen, eine staatsweite 

Regelung zum Schutz vor Erosion vorgesehen, 

indem im öffentlichen Interesse der „vincolo fore-

stale“ („forstliche Nutzungsbeschränkung“) für 

bewaldete und unbewaldete Grundstücke einge-

führt wurde. Mit der Eingliederung von Südtirol in 

Italien vor fast 100 Jahren wurde dann auch für 

die Provinz Bozen das zweite Staatsforstgesetz 

(königliches Dekret vom 30. Dezember 1923, Nr. 

3267) mit dem „vincolo idrogeologico“, also der 

Nutzungsbeschränkung im Hinblick auf Boden 

und Wasser, ausgedehnt. 

Berg- und Schutzwald-Strategie in Südtirol

Mountain and protection forest strategy of South Tyrol

GÜNTHER UNTERTHINER, FLORIAN BLAAS 

Zusammenfassung:
Im jungen Nationalstaat Italien wurde im Jahre 1877 eine staatsweite Regelung zum Schutz 
vor Erosion vorgesehen, indem im öffentlichen Interesse der „vincolo forestale“ („forstliche 
Nutzungsbeschränkung“) für bewaldete und unbewaldete Grundstücke eingeführt wurde. Mit 
der Eingliederung von Südtirol in Italien vor fast 100 Jahren wurde dann auch für die Provinz 
Bozen das zweite Staatsforstgesetz  mit dem „vincolo idrogeologico“, also der Nutzungs-
beschränkung im Hinblick auf Boden und Wasser, ausgedehnt. Aus diesem Grund war eine 
eigenständige Schutzwaldstrategie in Südtirol lange nicht notwendig. Weil durch das Autono-
miestatut umfangreiche Kompetenzen, wie eben der Bereich Wald samt Forstbehörde, in die 
direkte Zuständigkeit der Provinz Bozen übertragen wurden, und die Entwicklung des gesam-
ten ländlichen Raumes seit jeher eine wesentliche autonomiepolitische Zielsetzung waren, 
wurde in diesem Sektor in den letzten Jahrzehnten sehr viel an Geldmittel investiert. Mit 
dem Bergwaldprotokoll der Alpenkonvention, mit der Einführung von Gefahrenzonenplänen, 
aber auch aufgrund der Teilnahme an verschiedenen internationalen Projekten, wie „network 
mountain forest“ oder das Arge-Alp-Projekt „Ökonomie und Ökologie im Schutzwald“ (2012), 
wurde der Ruf nach einer zusätzlichen Differenzierung nach einem mitteleuropäischen Ansatz 
der Wirkung der Wälder gegenüber Naturgefahren auch in Südtirol laut. Ausgehend von den 
Erkenntnissen des Schweizer Projektes „SilvaProtect“, welches eine landesweite Ausscheidung 
der Objekt-Schutzwälder für die gesamte Schweiz zur Folge hatte, wurde auch für Südtirol 
eine sogenannte Schutzwaldhinweiskarte erstellt, in der die Schutzfunktion als computerge-
stützte Modellierung ermittelt wird.

Stichwörter: Schutzwaldstrategie, Südtirol

Abstract:
In Italy a state-wide regulation for protection against erosion was established in 1877 by the 
“vincolo forestale”. With the integration of South Tyrol into Italy approximately 100 years ago, 
the province was affected by the second Italian forest law, the “vincolo idrogeologico”, which 
includes use restrictions for land owners in context with soil and water. For this reason, a 
separate protection forest strategy in South Tyrol was not necessary. With the autonomy status 
of South Tyrol, more competence was given to the county government and since then, much 
money has been invested in countryside. 

Keywords: Protecion forest strategy, South Tyrol
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zeige durch Forstbehörde, Verwaltungsverfahren 

für Waldumwidmung oder Erdbewegungen usw. 

sowie Förderungen und Beiträge gelten für die 

gesamte vinkulierte Fläche. 

Weil durch das Autonomiestatut umfang-

reiche Kompetenzen, wie eben der Bereich Wald 

samt Forstbehörde, in die direkte Zuständigkeit 

der Provinz Bozen übertragen wurden, und die 

Entwicklung des gesamten ländlichen Raumes 

seit jeher eine wesentliche autonomiepolitische 

Zielsetzung waren, wurde in diesem Sektor in den 

letzten Jahrzehnten sehr viel an Geldmittel inves-

tiert. Schwerpunkte waren zunächst die Errichtung 

der Primär-Erschließung des ländlichen Raumes 

durch Einbindung der Landwirtschaftsbetriebe an 

ein öffentliches Wegenetz. Davon ausgehend flos-

sen viele Geldmittel in die Erschließung von Wäl-

dern und Almen. Viele dieser Hoferschließungen, 

wie auch Wald- und Almerschließungen wur-

den über Eigenregie-Projekte der Forstbehörde 

realisiert. So hatte und hat auch heute noch die 

„Forst“ die Rolle des Überwachers von Gesetzen, 

des Genehmigers und des Förderers von Maßnah-

men, des Beraters und des direkten Umsetzers 

von Arbeiten. Dadurch konnte und kann die Ent-

wicklung des ländlichen Raumes sehr maßgeblich 

über die Forstbehörde mitgesteuert werden.

Diese forstpolitische Zielsetzung kann 

seit den 1970er-Jahren auch als Wald- und dem-

nach Schutzwaldstrategie für Südtirol bezeichnet 

werden. Auf betriebsplanerischer Ebene gab es 

in den Waldkarteien und Waldbehandlungsplä-

nen immer schon eine Differenzierung zwischen 

Wirtschafts-, Schutz- und Erholungswirkung der 

Wälder. Dabei ging es aber vorwiegend um die 

Einstufung einer forstlichen Nutzung aus wirt-

schaftlichen Gesichtspunkten. So konnte es durch-

aus vorkommen, dass Wälder, die heute aus der 

migung beraten zu lassen. Diese Vorgangsweise 

ist erforderlich bei Erdbewegungen und Material-

ablagerungen sowie Weide auf Weideflächen.

Im Laufe der Jahre wurden, als Folge 

der Abstimmung mit dem Raumordnungs- und 

Landschaftsschutzgesetz des Landes, andere 

ursprünglich an die „Vinkulierung“ gekoppelte 

Bestimmungen auch auf „nicht vinkuliertes“ 

Gebiet ausgedehnt: Kulturänderung (Umwand-

lung von Wald in eine andere Bodennutzungs-

form oder Kulturgattung) und Holzschlägerung. 

Daneben gibt es noch spezielle Bestimmungen 

zum Schutz des Waldes, die immer schon auch 

außerhalb der „Vinkulierung“ gegolten haben, 

wie die Regelung zum Anzünden von Feuer und 

die Weide im Wald.

Informationen über das „vinkulierte“ Gebiet

Heute unterliegen über 90 % der Landesfläche 

der „Vinkulierung“. Waren es vor ca. 80 Jah-

ren pro Gemeinde händisch angefertigte Map-

penblätter und Karten mit detaillierten Grenz-

beschreibungen, aus welchen die Gebiete mit 

Nutzungsbeschränkung ersichtlich waren, gibt 

heutzutage der Geobrowser (http://gis2.pro-

vinz.bz.it/geobrowser/?project=geobrowser_

pro&view=geobrowser_pro_atlas-b&locale=de) 

Auskunft über die Nutzungsbeschränkung. Dabei 

werden auch jene Gebiete farblich gekennzeich-

net, in welchen aufgrund der im Laufe der letzten 

80 Jahre durchgeführten Flächenumwidmungen 

im Bauleitplan die Nutzungsbeschränkung „auto-

matisch“ aufgehoben wurde (z.B. bei der Aus-

scheidung von Wohnbau- oder Gewerbezonen).

Diese Informationen zur forstlichen Nut-

zungsbeschränkung sind notwendig, um zu ver-

stehen, weshalb es relativ lange keiner eigenen 

Schutzwald-Strategie für die Wälder südlich vom 

Brenner bedurfte. Beschränkungen, wie Holzaus-

von Oberflächenwasser, eine auf die Weidefläche 

angepasste Bestoßung oder die Festlegung eines 

Hiebsatzes sowie die Holzauszeige. 

Besonders geschützt werden durch das 

Gesetz die Wälder mit all ihren Funktionen, die 

Bergmähder und Weiden. Bereits im Gesetz aus 

dem Jahre 1923 wurde festgelegt, dass diese 

Nutzungsbeschränkung von der Gesellschaft 

durch fördernde Maßnahmen, wie Arbeiten in 

Eigenregie durch die Forstbehörde, Gewährung 

von Beiträgen, Beratung und Betreuung auszu-

gleichen sind.

Für die Auferlegung der forstlichen Nut-

zungsbeschränkung wurde ein aufwändiges Ver-

fahren in die Wege geleitet, welches eine parzel-

lenscharfe Abgrenzung auf der Katastermappe 

sowie eine detaillierte Beschreibung zum Verlauf 

der Beschränkung beinhaltet. 

Das italienische Staatsforstgesetz, eigent-

lich viel mehr ein Bodenschutz-Gesetz, aus dem 

Jahre 1923 sah auch die Auferlegung einer Nut-

zungsbeschränkung für Wälder, die aufgrund 

ihrer besonderen Lage vor Naturgefahren schüt-

zen. Damit sollte auch eine Entschädigung für 

den Waldeigentümer einhergehen. Zur Umset-

zung dieses „vincolo protettivo“ („Schutz-Vin-

kulierung“) ist es schlussendlich wohl vor allem 

aus Kostengründen 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 Nutzungsbeschränkung“. Unterliegt eine 

Grundparzelle der forstlich-hydrogeologischen 

Nutzungsbeschränkung, kurz „Vinkulierung“, 

wendet sich der Grundeigentümer zweckmäßi-

gerweise an „seine“ Forststation, um sich über 

den effizientesten Weg zur erforderlichen Geneh-

Abb. 1: Geobrowser (Thema „Forstwirtschaft“) mit Vinkulierung des Bozner Talkessels. Wie man sieht, ist nur der Talkessel nicht 
„vinkuliert“.

Fig. 1: Areas of restricted use in the deep circular valley of Bozen. As you can see, only the valley plain is not restricted.
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wo diese integrale Schutzwirkung (Lawinen-, Ero-

sions-, Steinschlag-, Boden- und Wasserschutz) 

im höchsten öffentlichen Interesse steht, ist sie der 

Holzproduktion übergeordnet, wobei aber nur 

eine aktive Waldbehandlung die Schutzfunktion 

dauernd sicherstellt. Der Bergwald trägt darüber 

hinaus entscheidend zum Erhalt und Schutz der 

Biodiversität 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:

• Erhalten und Stärken der Bergwälder 

zum Schutz vor Naturgefahren!

• Erhalten und Pflegen des Bergwaldes als 

Teil der charakteristischen Landschaft in 

den Berggebieten sowie als Erholungs-

raum!

• Aktives Behandeln des Bergwaldes zum 

lokalen Klimaausgleich, zur Reinigung 

der Luft und des Wassers!

• Erhalten und nachhaltiges Entwickeln der 

Bergwälder als artenreiche Lebensräume 

mit ausgewogener Flora und Fauna!

• Sicherstellen einer nachhaltigen Nut-

zung der Bergwälder als unverzichtbare 

Quelle des nachwachsenden Rohstoffes 

Holz sowie der Holzverarbeitung unter 

Berücksichtigung der Grundsätze der 

nachhaltigen Produktion!

• Gewährleisten einer ausgleichenden 

Wirkung des Bergwaldes auf den Was-

serhaushalt und Bodenstabilität durch 

geeignete Waldbaumaßnahmen!

• Berücksichtigen des Klimawandels in der 

Behandlung der Bergwälder!

• Sensibilisieren der Öffentlichkeit für die 

unverzichtbaren Leistungen des Berg-

waldes!

Diese strategischen Ziele mit Maßnahmen zu 

konkretisieren, wird auch weiterhin die große 

Herausforderung sein. Mit über 21.000 Waldei-

Ausgehend von den Erkenntnissen des Schweizer 

Projektes „SilvaProtect“, welches eine landes-

weite Ausscheidung der Objekt-Schutzwälder für 

die gesamte Schweiz zur Folge hatte, wurde auch 

für Südtirol eine sogenannte Schutzwaldhinweis-

karte erstellt, in der die Schutzfunktion als com-

putergestützte Modellierung ermittelt wird. Die 

drei untersuchten Naturgefahrenprozesse Sturz, 

Lawinen und Murgänge sind als eigene Layer ver-

fügbar, womit für jede Schutzwaldfläche auch auf 

die Naturgefahr verwiesen wird, die zur Ausschei-

dung als Schutzwald geführt hat. Vergleicht man 

die Schutzwaldhinweisflächen mit der gesamten 

Waldfläche in Südtirol, 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 schützt. 24 % der gesam-

ten Waldfläche sind als solcher einzustufen; also 

Wald, der eine darunter liegende Ortschaft oder 

Verkehrsweg direkt vor den Naturgefahrprozessen 

Sturz (Steinschlag), Lawine oder Murgang schützt.

Im Jahre 2010 wurde gemeinsam mit 

dem Bundesministerium für 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 Brüs-

sel als strategisches Dokument für die Ländliche 

Entwicklungspolitik nach 2013 vorgestellt wurde. 

Darin finden sich auch die wichtigsten strategi-

schen Zielsetzungen für den Berg- und Schutz-

wald. Als Verbindung zwischen dem Prinzip der 

Nutzungsbeschränkung und der direkten Wirkung 

der Wälder gegenüber den Naturgefahren wurde 

in der Präambel der Agenda definert, dass „der 

Bergwald in seiner Gesamtheit eminente Schutz-

funktion vor Naturgefahren hat – er bildet das sta-

bilisierende Rückgrat für den gesamten Siedlungs- 

und Wirtschaftsraum in den Bergregionen. Dort 

Sicht der Naturgefahren-Vorbeugung als Schutz-

wälder einzustufen sind, in der Betriebsplanung 

als Wirtschaftswald klassifiziert waren, weil eben 

eine wirtschaftlich rentable Nutzung möglich ist.

Mit dem Bergwaldprotokoll der Alpen-

konvention, mit der Einführung von Gefahren-

zonenplänen, aber auch aufgrund der Teilnahme 

an verschiedenen internationalen Projekten, wie 

„network mountain forest“ (2004), iniziert vom 

österreichischen Land- und Forstwirtschaftsmi-

nisterium, oder das Arge-Alp-Projekt „Ökonomie 

und Ökologie im Schutzwald“ (2012), wurde der 

Ruf nach einer zusätzlichen Differenzierung nach 

einem mitteleuropäischen Ansatz der Wirkung 

der Wälder gegenüber Naturgefahren auch in 

Südtirol laut. 

Abb. 2: Angemessene und umweltgerechte überbetriebliche 
Erschließungen von Wäldern und Almen werden in Südtirol 
von öffentlicher Hand gefördert.

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

Abb. 3: Auch die Schutzwaldhinweiskarte ist im Geobrowser des Landes veröffentlich. In roter Farbe die Objektschutzwälder; in 
grüner Farbe die Standortschutzwälder.

Fig. 3: The protection forest indication map is published in the geobrowser; Red colour means property protection, green means site 
protection.
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Von großer forststrategischer Wichtigkeit sind spe-

ziell in Zeiten des Klimawandels die Durchfüh-

rung von waldbaulichen Pflegeeingriffen sowie 

dem Standort angepasste Schalenwildbestände. 

Diesbezüglich gilt es auch in Südtirol noch viel 

zu tun. Waldbauliche Pflegeeingriffe werden im 

aktuellen Programm für die ländliche Entwick-

lung gefördert, erforden allerdings dermaßen 

viel an bürokratischen Unterlagen, was in- wie 

außerhalb der Verwaltung für viel Frust sorgt. Die 

Diskussion um angepasste Schalenwildbestände 

kann anscheinend nirgends zur forstlichen Zufrie-

denheit gelöst werden, weshalb dieser Punkt hier 

auch nicht weiter ausgeführt 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 Forstbehörde als wichtigstes waldbauliches 

Entscheidungsinstrument in allen Südtiroler Wald-

beständen vorgeschrieben bleiben. 

Wie bereits in der Bergwaldagenda ange-

führt, sind „Grundlagen für die zukunftsorientierte 

Bewirtschaftung der Bergwälder unter den sich 

ändernden Verhältnissen des Klimawandels zu 

erarbeiten und Maßnahmen zum klimagerechten 

Umbau der Bergwälder besonders zu fördern“ 

(„Agenda Bergwald, 2010). Vor dem Hintergrund 

dieser neuen Dynamiken sind moderne und kos-

teneffiziente Verfahren zum kontinuierlichen 

Monitoring von Waldzustand und Waldentwick-

eine sehr wichtige forstpolitische Entscheidung 

getroffen: Die Arbeiten in Eigenregie, über wel-

che in den letzten Jahrzehnten sehr viele techni-

sche wie waldbauliche Maßnahmen und Arbeiten 

mit rund 350 saisonalen Forstarbeitern umgesetzt 

werden konnten und viele auch kleinere Unter-

nehmen vor Ort Aufträge bekommen haben, 

sollen auch weiterhin durchgeführt 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 

können. Gemeinsam mit der Agentur für Bevöl-

kerungsschutz, vormals Wildbach- und Lawinen-

verbauung, verfügt zudem auch die Landesver-

waltung selbst über sehr gut aufgestellte schnelle 

Zivilschutzeinheiten, die in Katastrophenfällen 

zur Stelle sind.

gentümern, wobei gerade einmal 250 davon mehr 

als 250 ha Wald besitzen, stellt die Kleinstruktu-

riertheit für die nachhaltige Behandlung eine 

große Herausforderung dar. Wichtig war und ist 

dabei, dass knapp die Hälfte des Südtiroler Wal-

des an die 13.500 Höfe gebunden und mitbewirt-

schaftet wurde. Als Teil eines geschlossenen Hofs 

war diese Waldfläche auch größten Teils von einer 

ständigen Besitzaufteilung geschützt. Zwar nimmt 

der Wald aufgrund der Konkurrenz durch Wein-

bau, Obstbau oder Milchwirtschaft nicht mehr die 

oberste Priorität 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 Südtiroler Waldes.

In Zeiten von Reorganisationen und Neu-

ausrichtungen in den öffentlichen Verwaltungen 

wurde im Jahr 2016 für den Südtiroler Forstdienst 

Abb. 4: Über Arbeiten in Regie kann der Südtiroler Forstdienst schnell, qualifiziert und unbürokratisch bei Unwetterereignissen tätig 
werden.

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

Abb. 5: Die Holzauszeige ist kostengünstigste und wirksamste Steuerungsinstrument des Waldbaus im Schutzwald.

Fig. 5: Selective withdrawal of trees is the most effectiv and cheapest management tool in protection forests.
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Anforderungsprofil, so wird diese Wald fläche 

als Fläche mit Handlungsbedarf ausgeschieden. 

Diese Waldflächen werden schließlich nach der 

Wichtigkeit für das zu schützende Schadens-

potential gereiht. Diese Prioritätenreihung ist die 

Grundlage für die spätere waldbauliche Bege-

hung im Gelände, wo schließlich die Maßnah-

men zur Verbesserung der Schutzfunktion geplant 

und umgesetzt werden. Der große Mehrwert die-

ses Verfahrens liegt darin, dass automatisiert nach 

objektiven Kriterien die Waldflächen abgeleitet 

werden können, welche die größte Bedeutung für 

die Schutzfunktion haben und so eine Prioritäten-

reihung für die waldbaulichen Maßnahmen im 

Schutzwald erstellt werden kann.

Eine mittlerweile ungemein wichtige Ini-

tiative mit großer Breitenwirkung hat der Schutz-

waldpreis, der jährlich von den Arge-Alp-Forst-

vereinen ausgeschrieben und publikumswirksam 

vorgestellt wird. Nur für den Schutzwald zu arbei-

ten, aber nicht darüber zu reden, führt nicht zur 

notwendigen Wertschätzung für dieses wichtige 

Thema. 
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Abteilung Wasserschutzbauten wurde für den 

Waldbereich eine Methode entwickelt, um 

Schutzwaldbereiche abzugrenzen, in denen 

Maßnahmen zur Verbesserung und Sicherstel-

lung der Schutzfunktion notwendig sind. Ausge-

hend von der Schutzwaldhinweiskarte können 

die Schutzwald-Hinweisflächen für die Prozesse 

Lawine, Steinschlag und Wassergefahren abge-

leitet werden. Diese werden mit der Waldtypi-

sierung überlagert, um das Anforderungsprofil für 

die Schutzwirksamkeit des Waldes zu definieren. 

Anschließend wird das Anforderungsprofil dem 

aktuellen Waldzustand gegenübergestellt, um 

daraus die aktuelle Schutzwirksamkeit der Wälder 

abzuleiten. Entspricht der Waldzustand nicht dem 

lung gefragt. Es gilt vor allem kritische Waldbe-

stände durch einen Vergleich von Standortpoten-

zial und aktuellem Waldzustand zu erfassen. Eine 

Adaptierung der Waldtypisierung zur Beurteilung 

der Vulnerabilität der Südtiroler Waldtypen und 

Baumarten ist sinnvoll. Gemeinsam mit den bay-

rischen und Tiroler Kollegen soll dies in einem 

alpine space-Projekt in den nächsten Jahren ange-

gangen werden. Dies soll auch für einen grenz-

überschreitenden Erfahrungsaustausch sorgen, 

der bei solch komplexen Thematiken unbedingt 

gefördert werden muss.

Einen weiteren Schwerpunkt stellt die 

Ausarbeitung von Einzugsgebietsplänen für 

Gebirgsbäche dar. In Zusammenarbeit mit der 

Abb. 6: Das Projekt „Baumfeste in Südtirol“ erhielt den Schutzwaldpreis 2015 in der Kategorie „Schulprojekte“.

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

schränkt erfüllen kann (Nachhaltigkeit) ... Wo es 

die Schutzfunktion erfordert, stellen die Kantone 

eine minimale Pflege sicher.“

Die Definition der Schutzfunktion ist eng mit der 

Frage nach der Wirkungsweise des Schutzwal-

des verknüpft. 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 schützen oder die damit verbundenen Risi-

ken reduzieren kann“. Die Begriffe anerkanntes 

Schadenpotential, bestehende Naturgefahr und 

Risiken stellen die Verbindung zur Naturgefahren-

Strategie her.

 

Einleitung

Die Art und Weise, wie sich Menschen vor 

Naturgefahren schützen, hat sich im Verlauf der 

Geschichte stetig verändert und weiter entwickelt. 

Im Mittelalter war der Umgang mit Gefährlichem 

und Unbekanntem entscheidend von Verboten 

geprägt. So war die Nutzung von Bannwäldern, 

die als Schutzwälder gegen Naturgefahren wirk-

ten, teilweise untersagt. Aber auch in anderen 

Wäldern wurden Nutzungsregelungen in Form 

des sogenannten Banns eingeführt. Das Ziel die-

ser Einschränkungen war die Sicherstellung der 

Brenn- und Nutzholzversorgung, diente aber 

auch dem Erhalt der Schutzwälder. Dazu wurden 

zu dieser Zeit Naturgefahrenereignisse oftmals 

der Strafe Gottes oder der Wirkung böser Geister 

zugeschrieben.

Im 19. Jahrhundert wurde erkannt, dass 

die häufigeren und intensiveren Erosion-, Mur-

gang-, Rutschung- und Hochwasserereignisse 

zwischen 1830 und 1870 unter anderem in der 

Übernutzung der Wälder und dem fehlendem 

waldbaulichen Unterhalt begründet waren. Die 

Bundesverfassung von 1848 enthielt noch keinen 

einzigen Artikel zum Umgang mit Naturgefahre-

nereignissen. Aufgrund mehrerer Berichte über 

den Zustand des Gebirgswaldes und von Wildbä-

chen, deklarierte die Bundesversammlung 1871, 

dass die Gewässerkorrektur und –Verbauung, 

genauso wie die Aufforstung von Einzugsgebieten, 

eine permanente Aufgabe von nationalem Inter-

esse sei. Als Folge wurde die Oberaufsicht über 

den Wasserbau und die Forstpolizei im Hochge-

birge 1874 mit Artikel 24 der Bundesverfassung 

dem Bund übertragen. (Losey und Sandri 2014, 

Vischer 2003).

Vom Bannwald zur Nachhaltigkeit
und Erfolgskontrolle im Schutzwald

From banned forests to sustainability
and success monitoring in protection forests

ARTHUR SANDRI, BENJAMIN LANGE, STÉPHANE LOSEY 

Zusammenfassung:
Schutzwald spielt in der Schweiz beim Umgang der Menschen mit Naturgefahren seit Jahr-
hunderten eine wichtige Rolle. Der aktuelle gesetzliche Auftrag verlangt, dass der Wald so 
zu bewirtschaften ist, dass er seine Funktionen dauernd und uneingeschränkt erfüllen kann 
und die Kantone, wo es die Schutzfunktion erfordert, eine minimale Pflege des Schutzwaldes 
sicherstellen. 
Der folgende Artikel zeigt auf, wie dieser gesetzliche Auftrag als Verbundaufgabe zwischen 
dem Bund und den Kantonen umgesetzt wird, indem der Schutzwald nach harmonisierten 
Kriterien ausgeschieden wurde, naturgefahren- und standortspezifische Ziele der minimalen 
Schutzwaldpflege definiert wurden und die Finanzierung der Schutzwaldpflege durch eine Pro-
grammvereinbarung zwischen den Bund und den Kantonen geregelt wird. 

Stichwörter: 
Schutzwald, Schutzwaldpflege, Wirkung des Schutzwaldes, Naturgefahren

Abstract:
Since centuries protection forest plays a key role in handling natural hazards in Switzerland. 
The actual legal order requires a forest management that secures all forest functions for the 
future. Where it is necessary the cantons have to guarantee a minimum silvicultural tending of 
the protection forests. The following paper shows how this legal task is managed in agreement 
between the state and the cantons. Common ground is the definition of protection forests 
according to harmonized criteria and specific goals of minimum silvicultural tending related 
to natural hazards and forest sites. The financing is regulated by a programme agreement 
between the state and the cantons. 

Keywords: 
Protection forest, silvicultural maintenance, protections forest effects, natural hazards

Die genaue Analyse dieses Auftrages 
mündet in folgende Fragen:

Wo? der Auftrag muss räumlich 
eingegrenzt werden

Schutzfunktion? es braucht eine Definition 
der Schutzfunktion

minimale Pflege? es braucht eine Definition 
der minimalen Pflege

die Kantone?
welche Rolle haben die 
übrigen Partner (Bund, 
Gemeinden, Waldbesitzer)
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Abstimmung mit anderen Strategien

Im zitierten Gesetzesauftrag ist erwähnt, dass der 

Wald neben der Schutzfunktion auch noch andere 

Funktionen hat. Das Verhältnis 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 wächst auch Holz, 

das genutzt werden kann und gleichzeitig ist er 

Lebensraum für Tiere, Pflanzen und andere Orga-

nismen. Die Koordination und der Abgleich der 

Ansprüche, die sich daraus ergeben, erfolgt mit 

dem Instrument der forstlichen Planung.

Da rund 15 % der Landesfläche mit 

Schutzwald bestockt ist, ist Schutzwald auch ein 

wichtiges Element des Umgangs mit Naturgefah-

ren in der Schweiz (BAFU 2016). Er gehört zu den 

biologischen Maßnahmen, deren Einsatz bei fest-

gestellten Schutzdefiziten gleichwertig mit dem 

Einsatz von planerischen, technischen und orga-

nisatorischen Maßnahmen zu prüfen ist (PLANAT 

2004). Die praktische Koordination wird mit der 

Übernahme 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 räumliche Ausdeh-

nung des kantonalen Schutzwaldes festgelegt. 

Im Jahre 2003 kam man im Dialog zwischen 

dem Bund und den Kantonen überein, dass die 

Schutzwaldausscheidung nach harmonisierten, 

objektiven Kriterien, die auf schweizweit verfüg-

baren Daten beruhen, vorzunehmen ist. Mit dem 

Ziel der harmonisierten Schutzwaldausscheidung 

wurde anschließend das Projekt „SilvaProtect-

CH“ initiiert. Dieses Projekt wurde am Bundesamt 

für Umwelt BAFU durchgeführt und bestand aus 

vier zentralen Schritten:

1. Modellieren der Gefahrenprozessflächen: 

Auf Basis von schweizweit verfügbaren 

Daten wurden die Gefahrenperimeter 

auf grober Stufe (Gefahrenhinweiskarte) 

modelliert ohne dabei die Waldwirkung 

zu berücksichtigen. 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 bezüglich 

ihrer hydrologischen Wirkung gemäß Weg-

leitung NaiS anzunähern, was aber nur 

sehr beschränkt gelang. Zur Berücksichti-

gung der relevanten Wassergefahren wurde 

deswegen ein anderer Ansatz gewählt: Als 

erstes wurden in Zusammenarbeit mit den 

Kantonen diejenigen Gerinne identifiziert, 

von denen durch die Prozesse Murgang 

und/oder Übersarung ein Schadenpoten-

zial getroffen werden kann (sogenannte 

relevante Gerinne). Anschließend wur-

den die Prozessflächen modelliert, von 

denen Material durch Lawinen, Sturz und 

Hangmuren / Rutschungen in die relevan-

ten Gerinne gelangen kann. Zusätzlich 

wurde beidseitig der relevanten Gerinne 

ein Puffer von 50 m ausgeschieden um 

die Prozesse Schwemmholz und Uferero-

sion abzubilden. Die Summe der Flächen 

des 50 m Puffers und der in die relevan-

ten Gerinne führenden Prozessflächen von 

zwischen der Steinschlagquelle und dem Scha-

denpotenzial schützt die Siedlung vor Steinschlag 

bzw. reduziert die von der Naturgefahr ausgehen-

den Risiken für Menschen und Infrastrukturen. 

Um diese Kriterien mit schweizweit zur Verfügung 

stehenden Daten zu analysieren, wurde das Pro-

jekt SilvaProtect-CH realisiert.

Der Begriff der minimalen Pflege hat 

anfänglich 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 

Maßnahmen“ 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 können 

damit vor Ort im Bestand die notwendigen Maß-

nahmen definiert werden, die zum angestrebten 

Waldaufbau führen und damit als minimal gelten. 

Die Methode NaiS war geboren.

Mit der Auftragserteilung für die opera-

tive Umsetzung an die Kantone hat sich der Bund 

automatisch auf die strategische Rolle und Kont-

rollfunktionen beschränkt. Er formuliert die Zielset-

zung, stellt die erforderlichen Arbeitsmethoden zur 

Verfügung und kontrolliert die Zielerreichung. Die 

Kantone sind für die Umsetzung verantwortlich, 

haben die praktische Ausführung aber ausnahms-

los an die Waldbesitzer delegiert. Diese sind im 

ausgeschiedenen Schutzwald verpflichtet, sich an 

die Anforderungsprofile von NaiS zu halten, dürfen 

aber ihrerseits erwarten, dass sie von Bund, Kanton 

und übrigen Nutznießern für den resultierenden 

Mehraufwand schadlos gehalten werden.

Gleichzeitig ist damit auch die räumliche 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 

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)
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definierten schadenrelevanten Prozessflä-

chen im Wald liegen und von denen ange-

nommen werden kann, dass der Wald den 

Naturgefahrenprozess günstig beeinflussen 

kann. Damit wurden schweizweit die scha-

denrelevanten Prozessflächen im Wald 

definiert, welche als Grundlage für die har-

monisierte Schutzwaldausscheidung der 

Kantone dienten. Das Vorgehen ist in Losey 

und Wehrli 2013 beschrieben.

Die modellierten schadenrelevanten Prozessflä-

chen im Wald ergaben vielerorts ein mosaikähnli-

ches Muster. Für eine praktikable Ansprache und 

Behandlung von Schutzwald im Feld war daher 

eine Arrondierung unabdingbar. Diese fand durch 

die Kantone gemäß vom Bund klar definierten 

Kriterien statt. Abbildung 2 zeigt einen Karten-

ausschnitt von arrondierten schadenrelevanten 

Prozessflächen im Wald. Anschließend stellte der 

Bund den Kantonen diese Flächen als Basis für 

die kantonale Schutzwaldausscheidung zur Verfü-

gung, wobei dieser Prozess wiederum vom BAFU 

eng begleitet wurde. Die Kantone überprüften und 

ergänzten unter Berücksichtigung ihrer Kenntnisse 

der lokalen Gegebenheiten die modellierten Pro-

zessflächen. Abweichungen wurden nach einem 

definierten Verfahren vom Bund kontrolliert. So 

wurden zum Beispiel zusätzliche Schutzwald-

flächen akzeptiert, die aufgrund von kantonalen 

Gefahren- und Gefahrenhinweiskarten beantragt 

wurden. Dieses Vorgehen ermöglichte 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-

ßen. Die mit SilvaProtect-CH erarbeiteten Daten 

zeigen, dass rund die Hälfte der Waldfläche in 

der Schweiz Menschen und Infrastrukturen vor 

Naturgefahren schützt. Bezogen auf die Fläche ist 

damit der Schutz vor Naturgefahren die wichtigste 

Waldfunktion der Schweiz.

Schutzfunktion

Wälder können, je nach Prozess, Gefahrenpro-

zesse verhindern, die Wahrscheinlichkeit für ein 

Ereignis verringern beziehungsweise die Inten-

sität eines Ereignisses reduzieren. Ob dabei ein 

genügendes Sicherheitsniveau erreicht wird, 

hängt 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 Schutzmaß-

nahme ausreicht.

Die Schutzwaldpflege stützt 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 möglichst groß und nachhaltig ist. Um 

diesen Zielzustand zu definieren, muss einerseits 

ein genügendes Gefahrenprozessverständnis vor-

handen sein, andererseits aber auch ausreichen-

des Wissen über die Wirkung von Bäumen bzw. 

Waldbeständen auf die relevante Naturgefahr. 

Heutzutage trifft dies auf die Prozesse Lawinen, 

Erosion, Steinschlag, flachgründige Rutschungen 

und gerinnerelevante Prozesse (Schwemmholz 

und Murgang) zu und es können entsprechende 

Zielzustände für Schutzwälder gegen diese Natur-

gefahren definiert werden. 

Noch nicht zufriedenstellend sind hin-

gegen die Kenntnisse bezüglich der Hochwas-

serschutzfunktion des Waldes. Es ist hinlänglich 

bekannt, dass der Wald den Wasserkreislauf über 

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 hängt 

aber auch stark von Randbedingungen wie der 

Intensität und dem zeitlichen Verlauf des schaden-

relevanten Niederschlagereignisses, der Boden-

identische Schadenpotenzial umfasst unter 

anderem Wohn- und Industriegebäude, 

öffentliche Gebäude, Straßen, Flächen des 

öffentlichen Verkehrs aber auch Anlagen 

wie Staumauern und Strommasten.

3. Festlegen der Schadenrelevanz der Natur-

gefahrenprozessflächen: Als nächstes 

wurde überprüft, welche der modellierten 

Gefahrenprozessflächen (Schritt 1) auf ein 

relevantes Schadenpotenzial (Schritt 2) 

treffen. Damit wurden diejenigen Flächen 

bestimmt, von denen eine Naturgefahr aus-

geht, die auf Schadenpotenzial treffen kann 

(schadenrelevante Prozessflächen).

4. Bestimmen der schadenrelevanten Pro-

zessflächen im Wald: Im letzten Schritt 

wurde eruiert, welche der in Schritt 3 

Lawinen, Sturz und Hangmuren entspre-

chen schließlich den schadenrelevanten 

Prozessflächen für Gerinneprozesse. Ver-

gleiche mit früher bestehenden kantonalen 

Ausscheidungen von Hochwasserschutz-

wäldern zeigten, dass mit diesem Vorgehen 

auch hydrologisch wirksame Wälder relativ 

gut abgebildet werden konnten auch wenn 

die Naturgefahr Hochwasser nicht explizit 

berücksichtigt wurde.

2. Definition des relevanten Schaden- 

potenzials: Im zweiten Schritt wurde das 

relevante Schadenpotenzial erarbeitet. 

Dieses wurde so umfassend wie möglich 

definiert, soweit dies die vorhandenen digi-

talen Daten für die ganze Schweiz in glei-

cher Qualität zuließen. Dieses landesweit 

Abb. 2: Beispiel von arrondierten schadenrelevanten Prozessflächen im Wald gemäß Methode SilvaProtect-CH die als Grundlage für 
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
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Bestandesmerkmale umfassen Anforderungen 

an die maximale Lückengrößen, den Deckungs-

grade, die Stabilität, die Stammzahlen pro Durch-

messerklasse und Fläche und liegendes Holz. 

Dabei wurden für jede der Naturgefahren Lawi-

nen, Rutschungen (inkl. Erosion und Murgängen), 

Steinschlag und Wildbach, Hochwasser zwei 

unterschiedliche Anforderungsprofile festgelegt. 

Das sogenannte Idealprofil umschreibt einen Ziel-

bestand, von dem nach heutigem Kenntnisstand 

die langfristig höchste Schutzwirkung zu erwarten 

ist. Dieses Profil entspricht dem waldbaulichen 

Ziel. Das zweite Profil, das Minimalprofil, ist die 

Messlatte für den Handlungsbedarf. Fällt der reale 

Zustande des Schutzwaldes gegenüber einer der 

im Minimalprofil geforderten Anforderungen ab, 

besteht aus Sicht der Schutzwirkung grundsätzlich 

waldbaulicher Handlungsbedarf. 

Mit diesen Anforderungsprofilen wurde 

den Praktikern ein einfaches und effektives Instru-

ment zur Verfügung gestellt, mit denen sich einer-

seits das waldbauliche Ziel definieren lässt, und 

andererseits auch die Notwendigkeit von Eingrif-

fen ableiten lässt. Als Beispiel zeigt Tabelle 1 eine 

vereinfachte Version der Anforderungsprofile von 

NaiS für Lawinenschutzwälder (Nadelwälder) und 

Schutzwälder gegen Rutschungen.

decke gestört und die Bodenrauigkeit gegenüber 

dem Freiland erhöht. Der Schutz vor flachgründi-

gen Rutschungen wird vor allem über die Armie-

rung des Bodens durch Wurzeln erreicht, wäh-

rend im Steinschlagschutzwald die Energie der 

Steine durch Treffer mit Bäumen und eine erhöhte 

Bodenrauigkeit reduziert wird. Aufgrund dieser 

unterschiedlichen Wirkungsweisen der Schutz-

wälder 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 für unterschiedliche Gefahren-

prozesse sogenannte Anforderungsprofile an den 

Bestandesaufbau definiert, von denen man von 

einer größtmöglichen Schutzwirkung ausgeht. 

Die in diesen Anforderungsprofilen festgelegten 

feuchte vor dem Ereignis und dem Bodenaufbau 

ab. Aufgrund dieser Vielzahl von räumlich und 

zeitlich inkonsistenten Variablen, ist eine Quanti-

fizierung der Waldwirkung auf Hochwasserereig-

nisse im Einzelfall zurzeit kaum möglich. Damit 

kann auch kein anzustrebender Waldzustand 

mit maximaler Schutzwirkung definiert werden. 

Unbestritten ist hingegen, dass Wald bezüglich 

Hochwasserschutz in vielen Fällen die güns-

tigste Landnutzungsform ist. Die Walderhaltung 

ist daher hinsichtlich des Hochwasserschutzes 

zentral und wird in der Schweiz durch die Wald-

gesetzgebung auch außerhalb des Schutzwaldes 

sichergestellt. 

Der Schutzwald wirkt auf Naturgefahren-

prozesse unterschiedlich. Im Lawinenschutzwald 

wird die durchgehende Schichtung der Schnee-

Lawinen Rutschungen, Erosion und Murgänge

Potentieller Beitrag 
des Waldes

Gross in Lärchenwälder ab 30° 
Hangneigung; in immergrünen 
Nadelwäldern ab 35°

Gross bei flachgründigen Rutschungen 
und bei Oberflächenerosion

Anforderung auf 
Grund der Naturge-
fahr minimal

Hangneigung

≥ 30°
≥ 35°
≥ 40°
≥ 45°

Deckungsgrad

Lückenlänge 
in Falllinie

< 60 m
< 50 m
< 40 m
< 30 m

> 50 %

Lückengröße max. 6 a, bei gesicherter 
Verjüngung max. 12 a.

Deckungsgrad dauernd ≥ 40 %

Anforderungen auf 
Grund der Naturge-
fahr ideal

Hangneigung

≥ 30°
≥ 35°
≥ 40°
≥ 45°

Deckungsgrad 

Lückenlänge 
in Falllinie

< 50 m
< 40 m
< 30 m
< 20 m

> 50 %

Lückengröße max. 4 a, bei gesicherter 
Verjüngung max. 8 a.

Deckungsgrad dauernd ≥ 60 %

Keine schweren und wurfgefährdeten 
Bäume

Abb. 3: Steinschlagschutzwald nach einem Eingriff oberhalb einer Straße mit liegendem Holz zur Erhöhung 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)

Tab. 1: Vereinfachte Anforderungsprofile gemäß 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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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 

Berücksichtigung der natürlichen Walddynamik. 

Das Minimalprofil aufgrund der Naturgefahr und 

des Standortes dient als Messlatte für diesen Ver-

gleich. Die natürliche Walddynamik wird durch 

die Beurteilung der mutmaßlichen Entwicklung 

des Bestandes ohne Eingriffe für die nächsten 50 

Jahre mit berücksichtigt. Der Vergleich wird für 

alle wichtigen Bestandesmerkmale durchgeführt. 

Handlungsbedarf besteht, wenn der erwartete 

Waldzustand schlechter ist als das festgelegte 

Minimalprofil (bezüglich Standort und/oder 

Naturgefahr) und wirksame und verhältnismäßige 

Maßnahmen zur Verbesserung der Situation füh-

ren können. 

Um eine langfristige und nachhaltige 

Schutzwirkung zu erreichen, müssen die Maß-

nahmen auf lokale Gegebenheiten abgestimmt 

werden. Deswegen werden in NaiS ausschließ-

lich Zielzustände des Waldes definiert, von wel-

chen eine nachhaltige Schutzwirkung erwartet 

wird. Die Bestimmung von verhältnismäßigen 

und wirksamen Maßnahmen, die zu diesem Ziel-

zustand führen, müssen hingegen von kompeten-

ten Fachleuten mit lokalen Kenntnissen vor Ort 

vorgenommen werden. Wenn sich aus der Ana-

lyse Handlungsbedarf ergibt und waldbauliche 

Maßnahmen ausgeführt werden, müssen diese, 

falls öffentliche Mittel für die Schutzwaldpflege 

verwendet werden, gewissen Grundsätzen folgen 

(siehe Tabelle 2). Diese Grundsätze zielen auf 

eine möglichst effiziente und effektive Schutz-

waldpflege.

Erfolgskontrolle im Schutzwald

Im Sinne der in Tabelle 2 formulieren Grundsätze 

muss bei der subventionierten Schutzwaldpflege 

der Maßnahmenvollzug kontrollierbar sein und 

die Wirksamkeit der Maßnahmen nachgewiesen 

werden können. Erfolgskontrollen dienen aber 

auch dazu, dass neue Erkenntnisse und Erfahrun-

gen möglichst rasch in die praktische Umsetzung 

integriert werden. Die Erfolgskontrolle in NaiS 

umfasst vier Kontrollebenen, die darauf abzielen, 

eine hohe Schutzwirkung auf möglichst effiziente 

Art zu erreichen: 

Vollzugskontrolle: Bei dieser Kontrolle-

bene wird überprüft, ob die geplanten Maßnah-

men am richtigen Ort und fachgerecht ausgeführt 

wurden. Mit dieser Kontrolle soll sichergestellt 

werden, dass wirksamer Waldbau am richtigen 

Ort und zielorientiert realisiert wird. Zudem ist die 

Vollzugskontrolle nötig, damit die Forstbehörden 

des Kantons und Bundes gegenüber Dritten ver-

lässlich informieren können, ob die Waldpflege 

am richtigen Ort, im geplanten Rahmen und fach-

lich richtig ausgeführt worden ist. Benötigt wer-

den dazu ein Ausführungsplan und pro Eingriffs-

einheit eine einfache Maßnahmenbeschreibung. 

Wirkungsanalyse: Mit der Wirkungsana-

lyse wird geprüft, ob die ausgeführten Maßnah-

men oder gezielten Unterlassungen die erwartete 

Wirkung auf den Waldzustand haben. Während 

die Anforderungen aufgrund der Naturgefahr und 

der Standorte als momentan gültige Standards 

festgelegt sind, müssen die Maßnahmen, die zum 

gewünschten Zustand führen, auf den einzelnen 

Bestand und die lokalen Gegebenheiten abge-

stimmt sein. Weil oft nicht sicher ist, welches die 

richtigen Maßnahmen oder Unterlassungen sind 

oder welche Eingriffstärke am wirksamsten ist, 

brauchen die Praktiker ein Instrument zur Analyse 

der Wirksamkeit ihrer Pflegemaßnahmen. Für die 

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 Ansprüche an den Bestand 

(Mischung, Gefüge, Stabilitätsträger), an die Ver-

jüngung und das Keimbett. Durch die Berück-

sichtigung standortspezifischer Anforderungen 

soll der Selbstregulierungsprozess des Naturwal-

des optimal genutzt und der Pflegeaufwand und 

die Störungsanfälligkeit minimiert werden. Das 

Anforderungsprofil, das die Waldzustände mit 

hoher Schutzwirkung gegenüber Naturgefahren 

umschreibt und mit minimalem Aufwand dauern 

zu erhalten ist, setzt sich daher zusammen aus 

Minimale Pflege

Damit ein Wald langfristig schutzwirksam ist, 

muss er in den meisten Fällen gepflegt werden. 

Das Ziel dieser Pflege besteht darin, den Wald 

mit minimalen Pflegemaßnahmen nachhaltig in 

einen Zustand zu bringen, bei dem die Wirkung 

auf den Gefahrenprozess möglichst groß und das 

Risiko von Schadenereignissen möglichst gering 

wird. Damit die Wirkung des Waldes nachhaltig 

ist, muss der Bestand möglichst stabil, d.h. stö-

rungsresistent sein und über eine gesicherte Ver-

jüngung verfügen. Es wird davon ausgegangen, 

dass die stabilsten Zustände eines Waldes inner-

halb des Bereichs der Waldentwicklung zu finden 

Grundsatz

Auf das Schutzziel 
ausgerichtet

Pflegemaßnahmen in Schutzwäldern dienen ausschliesslich der Verminde-
rung von Naturgefahren.

Am richtigen Ort
Pflegemaßnahmen werden dort ausgeführt, wo der Wald die Wirkung von 
Naturgefahren auf Menschen oder Sachwerte verhindern oder verringern 
kann.

Zur richtigen Zeit
Pflegemaßnahmen sind dann auszuführen, wenn eine optimale Wirkung mit 
minimalem Aufwand erzielt werden kann.

Im Einklang mit natür-
lichen Lebensabläufen

Pflegemaßnahmen sind auf die Standortverhältnisse abzustimmen. So lassen 
sich die Kräfte der natürlichen Waldentwicklung nutzen.

Objektbezogen, trans-
parent, nachvollzieh-
bar und kontrollierbar

Pflegemaßnahmen werden durch Fachleute an Ort und Stelle festgelegt. 
Der Entscheidungsprozess verläuft immer gleich. Er wird dokumentiert und 
damit transparent, nachvollziehbar und kontrollierbar gemacht.

Wirksam Pflegemaßnahmen führen mit hoher Wahrscheinlichkeit zum Ziel.

Ziel mit verhältnis-
mäßigem Aufwand 
erreichbar

Pflegemaßnahmen stehen in einem angemessenen Aufwand-Nutzen-Ver-
hältnis.

Tab. 2: Grundsätze von Pflegemaßnahmen in Schutzwäldern

Tab. 2: Standards for tending strategies in protection forests
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scheinlichkeit quantifiziert wird. Eine Grundvo-

raussetzung dafür ist genügendes Wissen über 

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 für die meisten 

Prozesse möglich ist, wenn die oben genannten 

Eigenheiten des Systems Schutzwald berücksich-

tigt werden. Insbesondere für Steinschlag existie-

ren heutzutage Modelle, welche die Waldwirkung 

auf Sturzprozesse realitätsnah simulieren können 

und eine Wirkungsbeurteilung ermöglichen. So 

kann mit dieser Methode die Schutzwirkung des 

Waldes bei der Risikobeurteilung angemessen 

berücksichtig werden, und dort, wo Maßnamen-

varianten studiert werden, der Schutzwald gleich-

wertig zu technischen Bauten als Variante geprüft 

werden. Allerdings sind diese Analysen mit den 

momentan zur Verfügung stehenden Mitteln zeit- 

und kostenaufwändig. Keinesfalls ist beabsichtigt, 

Schutzwälder großflächig oder gar flächende-

ckend nach der Methode PROTECT-Bio zu beur-

teilen. Sinnvoll ist der Einsatz dort, wo detaillierte 

Sicherheitsbeurteilungen wie Risikoanalysen, 

Risikobeurteilungen und Maßnahmenplanungen 

vorgesehen sind. 

Um zu eruieren, welchen Beitrag der 

Wald zum Schutz vor Naturgefahren leistet, 

müsste bekannt sein, welche Ereignisse durch den 

Schutzwald verhindert werden. Diese sind aber 

nicht direkt messbar, da sie ja nicht eintreten. 

Schätzungen gehen davon aus, dass der volkswirt-

schaftliche Wert des Schutzwaldes jährlich 4 Mrd. 

Schweizer Franken (CHF) beträgt.

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) 

eingeführt. 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 großen Teil vom 

Bund übernommen, 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 

Aufwände durch eine doppelte oder gar dreifache 

Kontrolle und das Fehlen einer einheitlichen nati-

onalen Strategie. Seit Einführung des NFA wird 

die Schutzwaldpflege im Rahmen einer resultat-

orientierten Leistungsvereinbarung zwischen dem 

Bund und den Kantonen umgesetzt. Der Bund 

übernimmt dabei eine übergeordnete strategische 

Rolle auf nationaler Ebene, während die Kantone 

für die operationelle Umsetzung verantwortlich 

sind. Diese Leistungsvereinbarung besteht aus der 

sogenannten Programmvereinbarung „Schutz-

wald“, die jeweils über 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 nötigen Voraussetzungen für eine effiziente 

und nachhaltige Schutzwaldpflege schaffen: zum 

einen für die Sicherstellung der für die Schutz-

waldpflege nötigen Infrastruktur, zum anderen für 

den Waldschutz (BAFU 2015). Insgesamt stellt der 

Bund für das Programm Schutzwald jährlich rund 

70 Mio. CHF zur Verfügung. Der größte Teil der 

Mittel wird für das Programmziel „Schutzwaldbe-

handlung“ verwendet (rund 65 %), während etwa 

25 % für die Infrastruktur und 10 % für den Wald-

profile bezüglich Naturgefahr und Standort dem 

aktuellen Wissensstand entsprechen oder ob 

gewisse Korrekturen nötig sind. In den letzten Jah-

ren wurde aufgrund der Zielanalyse das Anforde-

rungsprofil für Steinschlag überarbeitet sowie eine 

Anpassung des Anforderungsprofils für Wildbach, 

Hochwasser in die Wege geleitet.

Welchen Beitrag leistet der Schutzwald?

Gegenüber technischen Schutzbauten unterschei-

det sich der Schutzwald in einigen sehr relevan-

ten Punkten: Der Schutzwald wird nicht geplant, 

bemessen und errichtet. Er wirkt großflächig, ist 

aber auf kleinster Fläche variabel, lebend und 

damit dynamisch. Der Mensch kann gestaltende 

einwirken, ist aber an natürliche Abläufe (Zeit) 

und naturgegebene Möglichkeiten gebunden. Aus 

diesen Gründen ist der klassische Ingenieuransatz 

beim Schutzwald auch nur beschränkt anwend-

bar (Wasser und Perren, 2014). Für technische 

Schutzbauten wurden im Rahmen des Projektes 

PROTECT (Romang 2008) die Grundlagen für 

eine national einheitliche und nachvollziehbare 

Beurteilung von bestehenden und geplanten 

Schutzmaßnahmen geschaffen. 

Mit einem Projekt des Bundesamtes für 

Umwelt (PROTECT-Bio) wurde anschließend 

versucht, die in PROTECT erarbeiteten Grundla-

gen auf Schutzwälder zu übertragen, so dass die 

Wirkung des Schutzwaldes mit derjenigen von 

technischen Schutzmaßnahmen verglichen wer-

den kann. Das Vorgehen beruht auf drei Schrit-

ten: Die Grobbeurteilung ermöglichst erste Ein-

schätzungen der zu erwartenden Waldwirkung. 

Die detaillierte Maßnahmenbeurteilung klärt, ob 

vom Schutzwald eine dauerhafte und effektive 

Wirkung zu erwarten ist. Anschließend erfolgt mit 

der Wirkungsbeurteilung der aufwändigste Schritt, 

da dabei der Einfluss des Schutzwaldes auf den 

Prozessablauf hinsichtlich Intensität und Wahr-

Umsetzung der Wirkungsanalyse dienen soge-

nannte Weiserflächen. Weiserflächen sind reprä-

sentative Flächen für einen Behandlungstyp, d.h. 

für Bestände, die sich aufgrund ihrer gleichartigen 

Anforderungsprofile, eines ähnlichen Zustandes 

und damit einer gleichartigen waldbaulichen 

Behandlung zusammenfassen lassen. Auf diesen 

Weiserflächen beobachtet und dokumentiert der 

Bewirtschafter die Wirkung seiner Maßnahmen 

vertieft. Die Erfahrung aus dieser Arbeiten erlaubt 

ihm, den Schutzwald im Sinne eines adaptiven 

Managements zunehmend wirksamer zu pfle-

gen. Die Wirkungsanalyse auf Weiserflächen ist 

der Kern des waldbaulichen Controllings. Sie för-

dert die Fachkompetenz der Bewirtschafter und 

ermöglicht damit eine hoch wirksame, auf lokale 

Gegebenheiten abgestimmte Schutzwaldpflege. 

Zielerreichungskontrolle: Mit dieser Kon-

trollebene wird überprüft, inwieweit der Waldzu-

stand den Anforderungsprofilen entspricht. Damit 

erreicht man eine Übersicht über den Zustand 

und die Entwicklung der Schutzfunktion des Wal-

des einer Großregion. 

Zielanalyse: Schutzwaldbewirtschaftung 

basiert auf der Annahme, dass ein direkter Zusam-

menhang zwischen der Risikoreduktion und dem 

Waldzustand existiert. Dieser Zusammenhang 

wurde zumindest für einige Naturgefahrenpro-

zesse von der Forschung nachgewiesen, sollte 

aber weiter untersucht werden. Wenn von Seiten 

der Wissenschaft oder der Praxis neue Erkennt-

nisse bezüglich dieses Wirkungszusammenhangs 

erarbeitet werden, sind diese Einsichten in den 

naturgefahrenspezifischen Anforderungsprofilen 

zu berücksichtigen. Aber auch über die natürliche 

Dynamik der Wälder 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 Wäldern aufgrund der globalen Erwärmung 

verändern. Im Rahmen der Zielanalyse ist daher 

periodisch zu überprüfen, ob die Anforderungs-
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ein gutes Niveau erreichte, auch wenn bei einigen 

Kriterien, wie zum Beispiel der Wirkungsanalyse 

auf Weiserflächen, zum Teil noch ein gewisses 

Verbesserungspotential besteht. 

Herausforderungen, offene Fragen

Das in der Schweiz für die Schutzwaldpflege 

angewandte System funktioniert im Moment gut 

und wird von allen beteiligten Partnern (Kantone, 

Forstkreise, Forstverantwortliche und Waldbesit-

zer) anerkannt und geschätzt. Die Finanzierung 

von Leistungen, die Minimalpflege gemäß 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 müssen. 

Eine der zentralen Herausforderungen ist 

der Einfluss der Klimaerwärmung auf den Schutz-

wald. Mit einer Erhöhung der Temperatur wer-

den sich gewisse Waldgesellschaften bezüglich 

der Baumartenmischung verändern (Allgaier et 

al. 2017). Waldbauliche Entscheide, die sich auf 

das Artenspektrum der zukünftig herrschenden 

Bäume auswirken, sollten die sich verändernden 

klimatischen Bedingungen mitberücksichtigen. 

Dies ist eine große Herausforderung, insbeson-

dere da diese Entscheide aufgrund von Szenarien 

gefällt werden müssen. Um Antworten auf offe-

nen Fragen hinsichtlich der Auswirkungen der 

Klimaänderung auf den Wald zu erhalten, hat der 

Bund 2009 ein Forschungsprogramm „Wald und 

Klimawandel“ initiiert. Im Rahmen der ausgeführ-

ten Projekte wurden auch die erwarteten Verän-

derungen einiger Waldgesellschaften auf Basis 

unterschiedlicher Klimaszenarien modelliert. Wie 

die daraus resultierenden Erkenntnisse im Schutz-

wald umgesetzt werden können, muss allerdings 

noch konkretisiert werden. 

Der Einfluss der Klimaerwärmung 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, flachgründigen Rutschungen und 

Hochwasser wird zunehmend wichtiger (Bebi et 

al. 2016), wobei die Ausdehnung des Waldes in 

höhere Lagen die Situation lokal leicht verbessern 

könnte. Als weitere Einflussfaktoren der Erwär-

mung auf den Schutzwald müssen auch erhöhte 

Risiken für Störungen, Waldbrände und Borken-

käferepidemien in Betracht gezogen werden. 

Im Zusammenhang mit der Schutzwald-

pflege stellen sich zudem zwei wichtige Fragen: 

Der Einfluss des Wildes auf die Waldverjüngung 

und die Finanzierungsbereitschaft der öffentli-

chen Hand für die Sicherstellung der Schutzwir-

kung der Wälder. Wenn die Wilddichte weiter 

zunimmt, ist das ökologische Gleichgewicht des 

Waldes aufgrund fehlender Verjüngung lang-

fristig nicht gesichert. Hier müssen Lösungen 

gesucht werden. Verglichen mit technischen 

Schutzbauten sind Schutzwälder deutlich kos-

tengünstiger. Aus finanzieller Sicht muss sowohl 

auf Bundes- wie auch auf Kantonsebene die 

Bereitschaft vorhanden sein, die Mittel für die 

nötigen Pflegemaßnahmen langfristig zur Ver-

fügung zu stellen damit die Schutzwirkung der 

Wälder nachhaltig gewährleistet ist.
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Waldbesitzer nicht gleichzeitig eine öffentliche 

Verantwortung für die Sicherheit vor Naturgefah-

ren trägt, sollten ihm aus der Schutzwaldpflege 

keine Kosten verbleiben.

Einmal im Jahr reichen die Kantone dem 

Bund einen Jahresbericht über den Fortschritt der 

Arbeiten ein. Dieser dient der Kontrolle, ob die 

vereinbarten Ziele erreicht werden können. Nebst 

dieser quantitativen Überprüfung 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 über die Qualität der 

Umsetzung statt. Die Stichprobenkontrollen des 

Bundes der zweiten Periode NFA (2012 bis 2015) 

zeigten, dass die Qualität der Schutzwaldpflege 

schutz eingesetzt werden. Mit jedem Kanton wird 

definiert, welche Schutzwaldfläche (Anzahl Hekt-

are) in der Programmlaufzeit nach der Konzeption 

NaiS zu behandeln ist. Auf Basis von schweiz-

weiten Erhebungen werden die für die Schutz-

waldpflege anfallenden durchschnittlichen Net-

tokosten (Kosten minus Holzerlös) erfasst. Diese 

entsprechen 12‘500 CHF pro ha (inkl. Maßnah-

menplanung). Jede vertraglich vereinbarte Hekt-

are behandelte Schutzwaldfläche entschädigt der 

Bund mit 5000 CHF, d.h. 40 % der durchschnitt-

lichen Nettokosten. Auch für die Sicherstellung 

der Infrastruktur und für den Waldschutz beträgt 

die Bundesbeteiligung 40 % der Nettokosten. Die 

nebst dem Bundesbeitrag verbleibenden Kosten 

werden in allen Programmzielen von den Kanto-

nen und weiteren Nutznießern wie Gemeinden 

oder Infrastrukturbetreibern getragen. Sofern der 

Abb. 4: Diskussion zwischen Bundes- und Kantonsvertretern sowie lokalen Bewirtschaftern in einer Schutzwaldeingriffsfläche 
(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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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-

kräften im Naturgefahrenmanagement auf Ebene 

der Gemeinde aufgewertet und dafür speziell aus-

gebildet. Zusätzlich zu den bereits durchgeführ-

ten Begehungen der Wildbäche, übernehmen sie 

auch die Überwachung der Lawinen und Stein-

schlagschutzbauten sowie Hangentwässerungen. 

Alle Handlungen werden eng mit Gemeinden und 

Wildbach- und Lawinenverbauung abgestimmt.“

Gebarungsprüfung des Zustands der 

Schutzwälder durch den Rechnungshof

Im Frühjahr 2014 hat der Bundesrechnungshof 

die Schutz- und Bannwälder in Salzburg, Tirol und 

Vorarlberg geprüft (Rechnungshof, 2015). „Ziel 

der Gebarungsüberprüfung war die Beurteilung 

des Zustands und der Erfüllung der Schutzfunk-

tion der Schutz- und Bannwälder unter den gege-

benen rechtlichen Rahmenbedingungen und der 

Umsetzung und Finanzierung der vorhandenen 

Maßnahmenprogramme. Die Details hinsichtlich 

der Umsetzung der Jagdgesetzte der Länder spe-

ziell im Hinblick auf mögliche Schädigungen des 

Waldes blieben einer eigenen“ … „Gebarungs-

überprüfung vorbehalten.“

„waldstrategie 2020“ – ein Leitfaden 

für 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 

Außensicht half Fragen zu beantworten, die die 

Bedeutung der Dienstleistungen des Forstdiens-

tes analysierte. Damit konnte abgeleitet werden, 

welche Produkte künftig stärker weiterentwickelt 

werden müssen 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 Wälder zum Schutz vor 

Naturgefahren hat in Tirol einen besonders hohen 

Stellenwert. Durch die Folgen des Klimawandels 

wird dieser weiter steigen. Die Bewirtschaftung 

der Schutzwälder muss vorausblickend und unter 

Beachtung der standörtlichen Verhältnisse an 

die Klimaveränderungen angepasst werden. Die 

rechtzeitige und baumartenreiche Verjüngung 

nimmt dabei eine Schlüsselposition ein.

solid basis for planning can be a major contribution for the achievement. The forest benefits 
have to be maintained for the public, the owners and other stakeholders without risking the 
conservation of the forest. Furthermore a framework for grazing in forests and the influence of 
game have to be taken into account. Necessary measures have to be developed in a dialogue 
and specific solutions should be worked out and implemented on a local level. 

Keywords: 
Protection forests, protection forest strategy, forest maintenanceSchutzwaldstrategie in Tirol

Strategy for protection forests in Tyrol

MANFRED KREINER, JOSEF FUCHS

Zusammenfassung:
Mit der Fertigstellung der „waldstrategie 2020“ ist für Tirol ein guter Leitfaden für den Umgang 
mit Schutzwaldbewirtschaftung geschaffen worden. Erfahrungen aus der Vergangenheit von 
verschiedensten Waldplanungen und die Herausforderungen der Zukunft sind Grundlage für 
die kommenden Schritte. Ziel- und wirkungsgerichtete Planungen sind zu forcieren. Dabei 
muss es gelingen, den bürokratischen Aufwand auf ein unbedingt notwendiges Mindestmaß 
zu reduzieren. Neue Planungsgrundlagen können hier einen wesentlichen Beitrag leisten. Die 
Leistungen des Waldes müssen für die Öffentlichkeit, die Eigentümer und alle weiteren Akteure 
sichergestellt werden, ohne dass die Walderhaltung gefährdet ist. Rahmenbedingungen hin-
sichtlich des Wild- und Weideeinflusses dürfen nicht außer Acht gelassen werden. Dafür sind 
die notwendigen Maßnahmen im Dialog zu erarbeiten und Detaillösungen möglichst vor Ort 
zu entwickeln und umzusetzen. 

Stichwörter: 
Schutzwald, Schutzwaldstrategie, Walderhaltung

Abstract:
With the completion of the „waldstrategie 2020“, a very practical and useful guideline for 
protective forest management was implemented. Experience in forest planning which was 
gained in the past and the challenges of the future form the basis for further steps. The strategies 
have to be goal-oriented and bureaucratic barriers should be kept at a minimum. A new and 
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Lawinen im Vordergrund standen. Sanierung und 

Schaffung von jungen, stabilen Schutzwäldern 

durch Althozlabbau stand aber im Fokus.

Da Waldumwandlungen längerer Zeit-

räume bedürfen, wurden die Planungsansätze auf 

20 bis 30 Jahre ausgelegt, damit überhaupt 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-

zungsmaßnahmen wurden detailliertest geplant 

und so entstanden über mehrere Jahre zwischen 

150 bis 200 Schutzwaldprojekte in Tirol. 

Nach einer ersten Projektperiode war 

klar, dass eine vollständige Sanierung in Waldöko-

systemen mit einer weitaus höheren Umtriebszeit 

noch nicht abgeschlossen sein konnte. Bei wei-

teren Planungen wurde jedoch die Notwendig-

keit einer begleitenden Projektsteuerung sichtbar. 

Damit sollte der Projekterfolgt über mehrere Pla-

nungsperioden bzw. der Teilerfolg in einer Peri-

ode sichergestellt werden. Im Jahre 1995 wurde 

in Tirol ein Ökocontrolling entwickelt, welches 

in jedem Projekt in Abständen von 5 bis 7 Jah-

ren durchgeführt 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 Öffentlichkeit (Bund, 

Land, EU) für die Erhaltung und Verbesserung des 

Schutzwaldes Geld aufzuwenden nur solange 

geben ist, als es gelingt, den Nachweis für Not-

wendigkeit und Wirksamkeit derartiger Maßnah-

men zu erbringen. Die Zustandserfassung des 

Schutzwaldes im jeweiligen Projektgebiet sollte 

mit dem Gesamtzustand des Schutzwaldes in Tirol 

verglichen werden und über längere Zeit auch die 

Erfassung der Veränderung durch die gesetzten 

Maßnahmen. Damit wollte man verschiedene 

Unterfragestellungen beantworten wie beispiels-

weise; werden die Maßnahmen auch dort gesetzt 

wo sie notwendig sind? Gelingt es die knappen 

Fördermittel in den Wäldern mit dem schlech-

testen Zustand umzusetzen? Inwieweit bewirken 

die gesetzten Maßnahmen eine Zustandsverbes-

serung des Waldes, oder wo liegen Ursachen in 

einer Nichterreichung des jeweiligen Projektzie-

les und wie können entsprechende Lenkungsmaß-

nahmen aussehen (bessere Beratung, Anpassung 

von Förderanreizen etc.)? Damit die Projektsteu-

erung auch messbar dargestellt werden konnte, 

wurde ein Schutzwaldindex entwickelt, der den 

verbesserten Schutzerfüllungsgrad über den Lauf 

der Zeit darstellen sollte. Mit einer Stichprobenin-

ventur wurden verschiedene Zustandsgrößen 

wie Standortsmerkmale, Winkelzählproben und 

Verjüngungsanalysen standardisiert erfasst, dies 

auf Ebene des Einzelprojektes.  Bereits in der Pla-

nungsphase wurde der Grundzustand mit densel-

ben Parametern erhoben, wie bei den regelmäßi-

gen Folgeerhebungen im 5 bis 7 Jahresrhythmus.

1999 wurden österreichweit Lande-

schutzwaldkonzepte erstellt, wobei diese ins-

besondere auf die objektschutzwirksamen Wäl-

der abzielten. In Tirol wurden die Schutzwälder 

hinsichtlich des damaligen Grads der Schutzer-

füllung, der Beeinträchtigung und der Verbesse-

rungsdringlichkeit überprüft. Gemeinsam mit den 

Gebietsbauleitungen der Wildbach- u. Lawinen-

verbauung und den zuständigen Forstorganen 

(Bezirksforstinspektionen, Gemeindewaldauf-

seher) wurden diese Erhebungen im Jahr 1999 

durchgeführt und abgeschlossen.

Das Landeskonzept beruht auf den gül-

tigen Waldentwicklungsplänen (WEP) und stellt 

eine Weiterentwicklung im Sinne § 24 Forstge-

setz 1975 dar. Planungsgegenstand waren jene 

Flächen, die im WEP die Wertziffer 2 oder 3 für 

die Schutzfunktion aufweisen. Grundlage für die 

Schutzwaldplanung ein Blick zurück – 

von HSS über FWP, LSWK bis hin zu ISDW in Tirol

Nach großen Hochwasserereignissen von 1965 

und 1966 in Tirol waren die 1970er Jahre von 

Hochlagen- und Schutzwaldsicherungspro-

jekten (HSS) geprägt. HSS-Projekte hatten vor 

allem die Vergrößerung der Waldflächen an der 

Baumgrenze und die Sanierung von überalterten 

Schutzwaldbeständen zum Ziel.

In den 1990er Jahren änderte sich der 

Hochlagenansatz hin zu einem Flächenwirt-

schaftlichen Ansatz, bei dem vor allem Schutz-

wälder in Einzugsgebieten von Wildbächen und 

Neben verschiedenen Anregungen und Empfeh-

lungen stellte der Rechnungshof insbesondere 

fest, dass technische Schutzmaßnahmen keine 

Alternative zur Erhaltung und Sanierung der 

Schutzwälder darstellen. Dies insbesondere des-

halb, weil das Verhältnis der Kosten zwischen 

Erhaltung des Schutzwaldes, der Sanierung und 

technischen Maßnahmen beim Ausfallen des 

Schutzwaldes bei einem Verhältnis von 1:15:146 

liegen. Angeregt wurde daher, dass die landeswei-

ten Schutzwaldkonzepte überarbeitet werden und 

vor allem auch eine kostenmäßige Bewertung der 

zu treffenden Maßnahmen sollte in diesen aufge-

nommen werden.

Abb. 1: Hochwasserereignisse wie hier an der Ortstafel 
von Kals am Großglockner ersichtlich waren Auslöser für 
großangesetzte Planungen von Schutzwaldprojekten; Quelle: 
Landesforstdienst Tirol

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

Abb. 2: Weiler Gassen in St. Veit im Defereggen; Mure 
nach einem dreitägigen 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.
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telt, die direkte oder indirekte Schutzwirkung für 

Siedlungen und Straßen aufwiesen und gleichzei-

tig sehr dringend verbesserungsbedürftig waren. 

Auf diesen Waldflächen (Wälder mit Hinweis auf 

Objektschutzfunktion) musste sich der Arbeitsein-

satz in den kommenden Jahren konzentrieren um 

keine Gefährdung von Menschen zu riskieren.

Ca. ab dem Jahre 2003 startete die Ent-

wicklung der „Initiative Schutz durch Wald“ 

(ISDW). Im Zuge der Verordnung Ländliche 

Entwicklung waren Evaluierungen der Wirkun-

gen von gesetzten Maßnahmen im Schutzwald 

notwendig geworden. Einheitliche Daten über 

den Zustand und die Entwicklung lagen nicht 

österreichweit vor. Lediglich in Tirol und Kärnten 

waren Teilgebiete im Zuge einer Projektsteuerung 

vergleichbar erhoben worden. Die notwendigen 

Datengrundlagen konnten auch nicht im Zuge 

der Österreichischen 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 ausgeführt, 

welche die möglichen Umsetzungsgebiete erfass-

ten und eine grobe Maßnahmen- bzw. Kostenpla-

nung enthielten. In einer weiteren Detailplanung 

sollten die konkreten Umsetzungsmaßnahmen 

geplant werden. Gleichzeitig  sollten Erhebungen 

erfolgen, die zur Evaluierung genutzt werden kön-

nen um den verbesserten Wirkungserfolg durch 

die Maßnahmensetzung sicherzustellen und 

sichtbar zu machen.

Ab der Förderperiode 2007 bis 2013 

wurde ISDW als weiteres Förder- und Lenkungs-

instrument angeboten. Schutzwaldplanungen in 

Tirol fokussierten ab diesem Zeitpunkt besonders 

auf die Wälder mit Objektschutzwirkung. Insge-

samt hat sich in der Umsetzung von ISDW jedoch 

gezeigt, dass die Planungsaufwände, die Liefe-

rung der Evaluierungsdaten sowie die fördertech-

nische Abwicklung deutlichen Zusatzaufwand mit 

sich brachten. Daher wurde das Programm in der 

Praxis nur zaghaft angenommen, was sich in einer 

geringen Umsetzungsintensität niederschlug.

Erkenntnisse aus der Vergangenheit 

für eine zielgerichtete Schutzwaldplanung 

Umtriebszeiten von Schutzwaldökosystemen 

können weit über 100 Jahre betragen. Planungs-

zeiträume für Schutzwaldprojekte hatten in der 

Vergangenheit jeweils einen Zeithorizont von 

20 bis 30 Jahren. Planungszeiträume der letzten 

EU-Förderperioden waren auf 7-Jahreszeiträume 

ausgelegt. Aufgrund dieser unterschiedlichen 

Zeithorizonte ist die Konzentration auf die hoch-

prioritären Schutzwälder schwierig, weil ein guter 

Teil der Fläche meist in laufenden Projekten ver-

plant ist, und diese nicht so ohne weiteres einge-

stellt werden können. Zielsetzungen verschiede-

ner Initiativen sind zudem unterschiedlich.

Um Förderinitiativen in Anspruch neh-

men zu können, sind die bürokratischen Anfor-

derungen stetig höher geworden. Diese binden 

Ressourcen der Forstfachkräfte vor Ort. Die ziel-

gerichtete Umsetzung in wichtigen Flächen wird 

zwar gewünscht, ist jedoch oftmals dem büro-

kratischen Förderverfahren untergeordnet. Fallen 

Förderinitiativen weg, bedarf es komplett neuer 

Planungen um wiederum zu öffentlichen Förder-

mittel zu gelangen. 

Würde es gelingen eine einheitliche 

Kulisse mit derselben Datengrundlage und der-

selben Priorisierung auf großer Fläche abzuleiten, 

dann könnten Förderprogramme und Initiativen 

genau dort ansetzen wo ihre Wirkung am größten 

ist. Planung und Förderinstrument sind getrennt, 

spielen jedoch zusammen. Beispielsweise kann 

eine Schutzwaldinitiative genau in jenem Teil der 

Kulisse mit hochprioritärem Objektschutzwald 

diese Objekte wurden von den zuständigen Stellen 

der Wildbach- und Lawinenverbauung abgegrenzt. 

Gefährdungsursachen und Hinderungsgründe 

durch Wild, Weide und sonstiges (z.B. Winter-

sport) wurden ebenfalls angesprochen, da tragbare 

Rahmenbedingungen Voraussetzung für den Start 

eines Schutzwaldprojektes notwendig sind.

Durch Überlagerung der beiden Flä-

chenbearbeitungen von Landesforstdienst und 

Forsttechnischen Dienst der Wildbach- u. Lawi-

nenverbauung wurden jene Waldflächen ermit-

Abgrenzung von Verbesserungsflächen im Schutz-

wald stellen die zur Zielerfüllung (Ziel = natur-

nahe, stabile Schutzwälder) notwendigen Maß-

nahmen dar. 

Der forstliche Verbesserungsbedarf wurde 

von der zuständigen Bezirksforstinspektion auf-

gezeigt und grafisch dargestellt. Ausgangspunkt 

war die Frage, ob der Wald in seinem derzeiti-

gen Zustand die Schutzfunktion erfüllt oder nicht. 

Direkte Schutzwirkung für Siedlungen und Ver-

kehrswege, sowie indirekte Schutzwirkung für 

Abb. 3:
Ablaufschema 
Landesschutzwaldkonzept 
Tirol (Quelle: 
Landesforstdirektion Tirol)

Fig. 3: 
Flow chart of the Tyrolean 
protection forest concept



Se
ite

 6
6

Se
ite

 6
7

Manfred Kreiner, Josef Fuchs: Schutzwaldstrategie in Tirol

aufgrund seines hohen Flächenanteils von ca. 

40 % der Landesfläche äußerst relevant. Wälder 

haben vielfältigste Funktionen gleichzeitig zu 

erfüllen, zudem wächst der Druck auf sie, nicht 

zuletzt aufgrund des begrenzt besiedelbaren Rau-

mes. 47,5 Mio. Gästenächtigungen 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-

tenverhältnis von 1:146 gegenüber 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 Aktivitäten 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 Förderun-

gen arbeiten; gute und abgestimmte Beratung ist 

daher wesentlich.

Grundlagen für objektive Entscheidungsfindung ausbauen

Forstplanungen müssen Grundlagen liefern, die 

gute Lösungen vor Ort ermöglichen. Dann sind 

sie eine Basis für ein besseres Zusammenarbeiten/

leben aller Betroffenen. Künftig müssen vermehrt 

von vorhandenen Daten aus beispielsweise Laser-

scanbefliegungen, Geländemodellen, Model-

lierungen etc. gute und vor allem objektive Pla-

nungsgrundlagen generiert werden. Diese sollten 

sich auch auf verschiedenste Strukturparameter 

der Wälder beziehen. Gute Grundlagen unterstüt-

zen sowohl die Eigentümer/Nutzer, als auch die 

jeweilige Behörde mit ihren Sachverständigen bei 

ihren Entscheidungsfindungen. Gute Basen hel-

fen den Verwaltungsaufwand zu reduzieren. Dass 

diese Grundlagen österreichweit abgestimmt und 

von breiter Seite getragen werden, ist ein wesent-

liches Kriterium, denn österreichweit werden 

auch Vereinbarungen bezüglich der Fördernot-

wendigkeit verschiedener Maßnahmen im Wald 

festgelegt.

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 für die Forstfachleute vor Ort deut-

lich geringer geworden ist. Die freiwerdende Zeit 

wird für eine bessere Beratung der Eigentümerin-

nen und Eigentümer genutzt werden.

Wesentlich ist auch, dass sich dieses 

Programm vor allem um die vorsorgende Pflege 

der Schutzwälder bemüht.  Auf österreichweiter 

Ebene entspricht die hier beschriebene Vorgangs-

weise ansatzweise der Bezirksrahmenplanung 

von Wäldern 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 wäre hier vor allem 

einen Planungshorizont von 3 – 5 Jahren vorzuse-

hen. Damit könnten bereits in der kommenden 

EU-Förderperiode Synergieeffekte genutzt wer-

den. Grundlagen aus verschieden Projekten wie 

beispielsweise Graviprofor (Perzl, 2015) stehen  

schon heute zur Verfügung.

Künftige Schwerpunkte in Tirol – 

Wesentliche Ziele und Hebel

Sicherstellung der Leistungen des Waldes für 

die Öffentlichkeit, die Eigentümer und alle weiteren Akteure

Schutzwaldplanungen müssen sicherstellen, dass 

alle benötigten Leistungen des Waldes dauerhaft 

und nachhaltig bedient werden können. Dabei 

müssen sowohl die Ansprüche der Öffentlichkeit, 

als auch jene der Eigentümer und aller weiteren 

Akteure möglichst gut und umfassend bereit-

gestellt werden, ohne dass die Walderhaltung 

gefährdet ist. Grundsätzlich ist der Wald in Tirol 

verschiedenste forstlich sinnvolle Maßnahmen 

unterstützen, hingegen könnten wirtschaftliche 

Impulspakete auf der gesamten Waldfläche eine 

Maßnahmensetzung unterstützen.

Damit diese Planungen auf der Fläche 

möglich sind, sind vergleichbare Datengrundla-

gen für den gesamten Wald notwendig. Daraus 

sind entsprechende Rahmenpläne abzuleiten, die 

bei neuen Erkenntnissen laufend adaptiert werden 

können.

In Tirol stehen bereits seit längerer Zeit 

einige dieser Grundlagen zur Verfügung. Bei-

spielsweise die Waldkategorieausscheidung, bei 

welcher auf forstinternen Hilfskarten die Zuwei-

sung von Schutz- bzw. Wirtschaftswäldern erfolgt 

ist. Die „Waldkategorien“ waren Grundlage für 

die Revision der Waldentwicklungspläne und 

dienen auch als Unterstützung der Forstsachver-

ständigen. Fachliche Ausscheidungskriterien die 

sich auf das Forstgesetz stützen finden sich in der 

Richtlinie zum Waldentwicklungsplan. Weiters 

die Waldtypisierung Tirol, die die Ableitung der 

potentiellen natürlichen Waldgesellschaft model-

liert. Die wichtigsten Waldtypen wurden beschrie-

ben und ihre notwendige Behandlung bzw. auch 

allfällige Gefahren und Risiken sind damit sicht-

bar. Die Kombination dieser Grundlagen ist Aus-

gangspunkt für die letzten Projektideen.

Die Pflege-FWP in Tirol – von der 

Sanierung zur vorausschauenden Pflege

In den Pflege-FWP wurde in Tirol die oben 

beschriebenen prioritären Flächen nach einer 

einheitlichen Matrix abgeleitet. Das Ergebnis ist 

eine Kulisse mit verschiedenen Prioritätsstufen. 

Die genaue Beschreibung findet sich in einem 

weiteren Beitrag in diesem Heft (siehe unter 

„Flächenwirtschaftliche Projekte – umfassende 

Schutzwaldsanierung in Einzugsgebieten der 

Abb. 4: Der Verschnitt von Naturgefahren mit Standorts- und Strukturparametern liefert objektiviert prioritäre Flächen für den Einsatz 
von Fördermitteln.

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 höchst emotionalem Niveau geführt 

werden. Erhebungen sowohl auf Wald-, als auch 

auf Wildseite werden umfangreicher, komplexer 

und mit wissenschaftlichen Argumenten unter-

mauert. Ein Fortkommen in einer nachhaltigen 

Problemlösung ist meist sehr schleppend.

Es gibt österreichweit zwar mehr als 10 

verschiedene Waldmonitoringverfahren auf ver-

schiedenen Ebenen und mit unterschiedlichen 

Ansätzen. Allen gemeinsam ist, dass sie der Wald-

verjüngung einen gewissen Einfluss durch Huf-

tiere bescheinigen. In gemeinsamer Betrachtung 

lässt sich auch nachweisen, dass es sich nicht um 

punktuellen Einfluss handelt. Anstatt wie bisher, 

stetig in eine bessere Erhebungsmethodik und 

Auswertetools zu investieren, werden Problemlö-

sungen zu forcieren sein. Kommunikation ist hier 

ein Schlagwort.

Optimalerweise muss ein gelebter Forst-

Jagd-Dialog gepflegt bzw. vorangetrieben werden, 

der zu guten Lösungsansätzen und einer weiteren 

Versachlichung dieses Themas führt. Im Dialog 

sind Rahmenvorschläge als Hilfestellung abzu-

leiten. Detaillösungen sollen die Akteure vor Ort 

und in den Bezirken festlegen, da sie dort auch 

umgesetzt werden müssen.

NaturRaum365 Ingenieurbüro für Naturgefahrenmanagement

Die App-Lösung für uns Wildbachbegeher

INNOVATIV. PRAKTISCH. VERLÄSSLICH. 

Weitere Informationen 
erhalten Sie unter 

www.naturraum365.at 
und www.skolaut.at

Mit unseren Erfahrungen und den technischen Möglichkeiten der heutigen Zeit
wurde eine Wildbachbegehungs-App entwickelt, um uns Wildbachbegehern
eine innovative, praktische und verlässliche Lösung in die Hand zu geben.
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raumplanerische, und nicht zuletzt biologische 

Maßnahmen das Spektrum an Schutzmaßnahmen 

(Renaud et al., 2013). Letztere sind auch bekannt 

als naturbasierte oder grüne Lösungen. Es hat sich 

gezeigt, dass ein verbesserter, nachhaltiger Schutz 

vor den negativen Auswirkungen von Naturge-

fahren eine ausgewogenere Nutzung der techni-

schen und der übrigen Maßnahmen erfordert (Li 

und Eddleman, 2002). Dieser Paradigmenwech-

sel wurde vor allem durch die negativen Aspekte 

der technischen Maßnahmen, wie beispielsweise 

hohe Kosten durch den Bau und die Wartung, 

ausgelöst (Delage, 2003; Godschalk et al., 1999).

Die wirksamste biologische Schutz-

maßnahme gegen Steinschlag ist der Schutz-

wald. Dieser kann stürzende Steine und Blöcke 

durch Aufpralle gegen stehende und liegende 

Bäume bremsen oder stoppen. Damit trägt der 

Wald vielerorts dazu bei, das durch Steinschlag 

verursachte Risiko auf ein tragbares Maß zu sen-

ken (Fitze 2015). Dank des Schutzwaldes sind 

technische Maßnahmen zur Abdeckung höherer 

Schutzansprüche oft kostengünstiger (niedrigere 

Installations- und/oder Unterhaltskosten) und an 

bestimmten Stellen machen technische Maßnah-

men überhaupt nur Sinn wegen des zusätzlichen 

Schutzes durch den Wald (Thali 2006). 

Einleitung

Steinschlag ist ein Naturgefahrenprozess, der häu-

fig unter steilen Felswänden auftritt. Er kann Sied-

lungen, sowie Straßen und Bahnverbindungen, 

aber auch Personen bedrohen. Wir definieren 

Steinschlag im weitesten Sinne als Felsfragmente, 

mit Dimensionen variierend von Steinen (bis 50 

cm Durchmesser) und Blöcken bis zu ganzen Fel-

spartien, die von steilen Felswänden herunterfal-

len, springen, rollen und gleiten (nach Whittow, 

1984). Stürzen ganzen Felspartien ab, zerbrechen 

diese in der Regel bei den ersten Aufprallen nach 

der initialen Fallphase in Einzelsteine und –blöcke. 

Wenn über den Schutz gegen Steinschlag 

gesprochen wird, denken wohl die meisten zuerst 

an Steinschlagnetze, die häufig entlang von Ver-

kehrswegen unterhalb von Felswänden aufgestellt 

werden. Obwohl der Schutzwald in den Alpen 

schon seit Jahrhunderten eine wichtige Rolle 

beim Schutz vor Naturgefahren spielt, lässt sich 

stark generalisierend sagen, dass seit den sechzi-

ger Jahren vermehrt nur technische Schutzmaß-

nahmen, wie beispielsweise flexible Steinschlag-

netze oder Schutzdämme, eingesetzt wurden, um 

Steinschlagrisiken zu verringern. Heute ergänzen 

protection forests shows that the basal area, the length of the forested slope, the diameter 
distribution of the stems and the horizontal forest structure (e.g., large gaps in the direction of 
the slope) are the most important parameters to evaluate the efficacy of a rockfall protection 
forest. At present, we are able to use simulation models to calculate how the reach probability 
and the energy of falling rocks at the elements at risk changes due to the effect of forests. The 
mode of action of protection forests can therefore be quantified, similar to those of technical 
protective measures.

Keywords: 
Protection forest, rockfall hazards, biological measure, risk management

Wirkung des Waldes bei Steinschlag

The effect of forests on rockfall

LUUK DORREN, CHRISTINE MOOS, MARKUS STOFFEL, DANIEL TRAPPMANN

Zusammenfassung:
Die wirksamste biologische Schutzmaßnahme gegen Steinschlag ist der Schutzwald. Dieser 
kann stürzende Steine und Blöcke durch Aufprall gegen stehende und liegende Bäume brem-
sen oder stoppen. Damit trägt der Wald in vielen Gebieten dazu bei, das durch Steinschlag ver-
ursachte Risiko auf ein tragbares Maß zu senken. Die heutigen Kenntnisse bezüglich der Wirk-
samkeit des Schutzwaldes zur Reduktion des Steinschlagrisikos zeigen, dass die Grundfläche, 
die bewaldete Hanglänge, die Durchmesserverteilung der Baumstämme und die horizontale 
Waldstruktur (z.B. Lücken in der Falllinie) die wichtigsten Parameter sind, um die Effektivität 
des Waldes gegenüber Steinschlag zu beurteilen. Heutzutage sind wir in der Lage, mit Simu-
lationsmodellen zu berechnen, wie sich die Erreichens-Wahrscheinlichkeit und die Energie 
der Sturzkörper am Schadenpotential durch Waldwirkung verändern. Die Wirkungsweisen von 
Schutzwald können somit ähnlich zu denen von technischen Schutzmaßnahmen quantifiziert 
werden.

Stichwörter: 
Schutzwald, Sturzgefahren, biologische Maßnahme, Risikomanagement

Abstract:
The most effective biological protective measure against rockfall is the protection forest. It can 
slow down or stop falling stones or blocks due to impacts on standing and lying trees. By doing 
so, the forest contributes in reducing the risk posed by rockfall. Today's knowledge on rockfall 
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Energievernichtungskapazität von Einzelbäumen

Die Energievernichtungskapazität einzelner 

Bäume 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 durchgeführt (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-

sächliche Energievernichtungskapazität von ein-

zelnen Bäumen größtenteils unterschätzt wird. 

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 während 

der Rotation und Translation der Wurzel-Boden-

Platte absorbiert wird (siehe Kalberer et al., 2007). 

Heute gibt es grundsätzlich einen Konsens über 

die Größenordnung der Energievernichtungska-

pazität von Nadel- und Laubbaumarten. Obwohl 

die Wirkung unterschiedlicher Baumarten sowie 

der Exzentrizität des Aufpralls auf dem Stamm, 

der Aufprallhöhe und Geschwindigkeit des Auf-

pralls auf stehende (Johnsson, 2007; Lundström et 

grundsätzlich von der kinetischen Energie der 

stürzenden Steine und der Menge an Holz und 

dessen Energievernichtungskapazität  ab, die im 

durchquerten Waldabschnitt vorhanden ist. Die 

kinetische Energie hängt vor allem vom Gesteins-

volumen, von der initialen Sturzhöhe sowie von 

der Steilheit und der Oberflächenbeschaffenheit 

des Hanges ab. Welcher Anteil der Steinschlag-

Energie vom Wald abgebaut werden kann, hängt 

von seiner Dichte, der Durchmesserverteilung der 

Bäume sowie der Länge 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-

gievernichtungskapazität eines Einzelbaumes ist 

stark abhängig von der Baumart, aber natürlich 

auch vom Holzzustand (z.B. Fäulnis) und Standort 

(Verankerung der Wurzeln). Nachfolgend zeigen 

wir die wichtigsten Fortschritte auf, die es erlaubt 

haben, die Energievernichtungskapazität einzel-

ner Bäume zu quantifizieren. Anschließend prä-

sentieren wir die wichtigsten Indikatoren auf der 

Ebene des Waldkomplexes zur Beurteilung der 

Wirkung des Waldes gegen Steinschlag.

In diesem Artikel beschreiben wir im ersten Teil 

die heutigen Kenntnisse bezüglich der Wirksam-

keit des Schutzwaldes zur Reduktion des Stein-

schlagrisikos. Im zweiten Teil besprechen wir die 

notwendigen Schritte zur Umsetzung der biolo-

gischen Schutzmaßnahme „Wald“ im integralen 

Risikomanagement.

Kenntnisstand hinsichtlich der Reduktion des 

Steinschlagrisikos durch den Schutzwald

Die schützende Wirkung von Wäldern gegen 

Steinschlag kann grundsätzlich auf seine Barri-

erewirkung zurückgeführt 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 vergrößern können oder über die Hebel-

wirkung bei starkem Wind sogar Steinschläge ver-

ursachen (Frehner et al., 2005).

Ob die Barrierewirkung eines Wald-

komplexes ausreichend ist oder nicht, hängt 

Abb. 1: 
Ein 5,3 m3 Gneis-Block 
(2,4 × 1,7 × 1,3 m), der 
im Randbereich des 
Kilknerwaldes in Gaschurn 
im Montafonertal 
(Österreich) abgelagert 
wurde.

Fig. 1: A 5,3 m3 Gneiss 
block (2,4 × 1,7 × 1,3 m) 
which was stopped on the 
border of the Kilknerwald in 
Gaschurn in the Montafon 
valley (Austria).

Abb. 2: 
Bäume wachsen 
im Steinschlag-
Entstehungsgebiet im 
Ausserbacherwald oberhalb 
von Gaschurn (Österreich).

Fig. 2: 
Trees growing in the 
rockfall release area of the 
Ausserbacherwald upslope 
from Gaschurn (Austria).
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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 

Einzelbäume betrachtet, sondern ein generel-

ler, von der Walddichte abhängiger Widerstand 

zur Fortbewegung des Blocks simuliert. Um der 

Waldwirkung damit gerecht zu werden, müssen 

alle Steinschlagschneisen in den digitalisierten 

Waldflächen minutiös aufgenommen werden.

Fortschritte in der Dendrogeomorpholo-

gie ermöglichen es, räumlich-zeitliche Analysen 

vergangener Ereignisse basierend auf Baumschä-

den, die von Steinschlägen verursacht worden 

sind, durchzuführen (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 Gefähr-

dungsbeurteilungen besser zu validieren (z.B. 

Stoffel und Perret, 2006; Corona et al, 2013; 

Trappmann et al., 2013).

Um das heutige Wissen über die Wir-

kung des Waldes bei Steinschlag in einige Kern-

aussagen für die Praxis zusammenzufassen, sollte 

man zunächst erwähnen, dass nicht nur große 

Stammdurchmesser (> 36 cm) erforderlich sind, 

um das Steinschlagrisiko effektiv zu reduzieren. 

Auch Bäume mit kleinen Durchmessern sind für 

eine erhöhte Trefferwahrscheinlichkeit wichtig. 

Experimente haben gezeigt, dass kleine Bäume 

in der Lage sind, größere Blöcke (> 1 m3) zu 

stoppen – vorausgesetzt, dass ein großer Teil der 

kinetischen Energie bereits bei vorangegangenen 

Aufprallen gegen dickere Bäume 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 Bäume, sondern auch liegende 

Stämme einen guten Schutz gegen Steinschlag. 

Berger et al. (2014) haben die Wirksamkeit von 

liegenden Stämmen untersucht und gezeigt, dass 

liegende Stämme mit Durchmessern von etwa 

der Größe des fallenden Blockes die Reichwei-

ten erheblich verringern können. Drittens liegt 

die untere Grenze der Grundfläche eines wirksa-

men Schutzwaldes etwa bei 10 m2 ha-1, während 

ein Wald mit 25 m2 ha-1 in der Lage sein wird, 

einen erheblichen Schutz gegen Steinschlag zu 

bieten. Dies hängt jedoch von der Gesteinsener-

gie, der Durchmesserverteilung, der bewaldeten 

Hanglänge, der Hangneigung sowie der Anzahl 

und Größe der Lücken im Wald ab (Dorren et al., 

2015). Viertens können auch Niederwälder einen 

ausreichenden Steinschlagschutz bieten. Sie kön-

nen eine sehr effiziente Alternative zu baulichen 

Maßnahmen an Felsenhängen mit kurzen Transit-

gebieten, bei denen die Gesteinsvolumina kleiner 

als 1 m3 sind, bieten (Jancke et al., 2009; Radtke 

et al., 2014; Toe, 2016). Traditionsgemäß wurde 

häufig angenommen, dass Wälder nur gegen Blö-

cke von maximal 1 m3 einen effektiven Schutz 

bieten. Die Realität zeigt aber vielfach, dass 

sogar Blöcke von 20 m3 von einem Wald gestoppt 

werden können. Bei größeren Volumen wird die 

Schutzwirkung von stehenden und liegenden 

Bäumen deutlich reduziert und Maßnahmen wie 

Steinschlagdämme oder Felsüberwachung kombi-

niert mit einer Notfallplanung oder Änderung 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 Maßnahmen gegen Naturge-

fahren eine gleichwertige Rolle (Bründl, 2009). 

von Baumstämmen in einem bestimmten Gebiet 

bedeckt ist, die bewaldete Hanglänge, die Durch-

messerverteilung der Stämme und die horizontale 

Waldstruktur (z.B. Lücken in der Falllinie) die 

wichtigsten Parameter sind, um die Effektivität 

des Waldes gegenüber Steinschlag zu beurtei-

len. Anhand dieser Parameter kann eine grobe 

Einschätzung der Effektivität der Waldwirkung 

gegenüber Sturzkörpern einer gewissen Größe 

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, 

Großversuchen (z.B. Jahn, 1988; Dorren et al., 

2005) und dendrogeomorphologischen Metho-

den durchgeführt (z.B., Corona et al., 2013; 

Trappmann et al., 2014; Favillier et al., 2015). 

Einen Überblick zu Steinschlag-Simulationsmo-

dellen präsentieren Volkwein et al. (2011) und 

deren Einsatz beschreiben Dorren et al. (2012). 

Die Anzahl der Modelle, die explizit für die 

Beurteilung der Schutzwirkung von Wäldern 

verwendet werden kann, ist begrenzt. Beispiele 

al., 2009; Toe et al., 2017) und liegende Bäume 

(Olmedo, 2015) untersucht worden ist, gibt es 

immer noch offene Fragen bezüglich der Energie-

vernichtungskapazität von Bäumen. Im Allgemei-

nen können Laubbäume mehr Energie aufnehmen 

als Nadelbäume (Dorren und Berger, 2005). Dies 

ist jedoch abhängig von der Aufprallgeschwin-

digkeit. Bei höheren Aufprallgeschwindigkeiten 

scheint der Baum mehr Energie aufnehmen zu 

können (Toe et al., 2017). Bei liegenden Stämmen 

spielt der Grad der Fäulnis eine große Rolle. So 

hat Bigot (2014) herausgefunden, dass sich die 

Energievernichtungskapazität einer Schwarzkiefer 

nach 5 bzw. 10 Jahren auf 18 % bzw. 3 % der 

ursprünglichen Kapazität verringert. 

Schutzwirkung von ganzen Waldkomplexen

Auf der Ebene der Waldkomplexe ist die Wald-

dichte ein häufig genutzter Indikator für die Wir-

kung der Schutzwälder bezüglich Sturzgefahren 

(siehe z.B. Gsteiger, 1993). Studien jüngeren 

Datums zeigen auf, dass die Parameter Grund- 

oder Basalfläche, d.h. die Gesamtfläche, die 

Methode
Maximal
Aufgenommene
Energie (kJ)

1) standardisierte Bruchschlagarbeit-Tests im Labor  
(verwendeter Wert = 5 J/cm2)

8

2) Steinschlagversuche im Wald im Maßstab 1:1  
(Dorren und Berger, 2005)

230

3) 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, 
gemäß 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.
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In den Abbildungen 3 und 4 ist beispielhaft 

dargestellt, wie der Schutzwald an einem Stein-

schlaghang in Gaschurn (Österreich) wirkt. 

Die Abbildungen zeigen die Wirkung dieses 

Waldes, der überwiegend aus Fichten besteht, 

über eine bewaldete Hanglänge von ca. 130 

bis 290 m von der Prozessquelle bis zum Scha-

denpotential, bestehend aus 12 Gebäuden und 

2 Tennisplätzen im Talboden. Es zeigt sich in 

Abbildung 3, dass der Schutzwald die Anzahl 

an Steindurchgängen signifikant verringert. 

Der Effekt nimmt ab einem Blockvolumen von 

2 m3 ab, ist aber auch bei den grössten betrach-

teten Blöcken noch deutlich sichtbar. Bei den 

kleineren Volumina ist der Unterschied gerin-

ger, weil auch ohne Wald viel weniger kleinere 

Blöcke 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 Sturzkörper, 

die einen bestimmter Punkt erreichen, verrin-

gert. Diese zwei Effekte tragen zur Reduktion 

des Steinschlagrisikos bei und müssen bei 

einer risikobasierten Wirkungsbeurteilung ein-

bezogen werden.

Steinschlag soll auf geeigneter Verwendung von 

Simulationsresultaten aufbauen. Steinschlag-

Simulationsmodelle haben dabei das Potential, 

Baumtreffer explizit zu berücksichtigen und Kon-

taktreaktionen naturgetreu abzubilden und somit 

Sturzprozesse realitätsnah zu simulieren. Durch 

eine Vielzahl an Simulationsdurchgängen können 

Daten zum Prozessverhalten generiert werden, 

die Aussagen über Wahrscheinlichkeiten zulas-

sen. Darauf aufbauend soll das Steinschlagrisiko 

jeweils für die Situation mit (MW) und ohne Wald 

(OW) beziehungsweise für verschiedene Wald-

zustände ermittelt werden. Aus der Differenz 

der Risiken MW und OW ergibt sich die Risiko-

verminderung durch Waldwirkung als messbare 

Schutzleistung (siehe z.B., Müller et al., 2015, 

Moos et al., 2017b).

Eine einheitliche und nachvollziehbare Beur-

teilung von bestehenden und geplanten Schutz-

maßnahmen ist in diesem Zusammenhang wich-

tig. Wald ist in der Regel bereits vorhanden und 

somit eine schon bestehende Schutzmaßnahme. 

Dennoch sollte Wald im Rahmen der Maßnah-

menbeurteilung quantifiziert werden. Nur so kön-

nen einerseits die Risiken infolge Steinschlags an 

einem Standort realistisch bewertet und die Pla-

nung für allfällige ergänzende technische Maß-

nahmen optimiert werden oder Aussagen zum 

Nutzen-Kosten-Verhältnis von waldbaulichen 

Eingriffen gemacht werden. Insgesamt kann eine 

ideale Kombination aus technischen und biologi-

schen Maßnahmen gefunden werden, was einen 

effizienten Einsatz finanzieller Mittel ermöglicht.

Die Wirkungsbeurteilung der Schutzwälder gegen 

Abb. 3: Simulierte Erreichenswahrscheinlichkeit (Anzahl Steindurchgänge/gesamte Anzahl simulierter Steine) von verschiedenen 
Blockvolumen am Schadenpotential unterhalb vom Kilknerwald in Gaschurn (Österreich).

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).

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

Fig. 4: The 90th percentile of the simulated energies of different rock volumes at the damage potential below the Kilknerwald in 
Gaschurn (Austria).
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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 benötigten Parameter 

zur Abbildung der Waldwirkung zu beschreiben, 

und können berechnen, wie sich die Erreichens-

Wahrscheinlichkeit und die Energie der Sturzkör-

per am Schadenpotential durch die Waldwirkung 

verändern. Die Wirkungsweise von Schutzwald 

lässt sich somit ähnlich zu der von technischen 

Schutzmaßnahmen, wie Steinschlagnetzen oder 

Dämmen, quantifizieren. Damit wird ein sys-

tematischer und objektiver Vergleich zwischen 

biologischen und technischen Maßnahme ermög-

licht. Ist darüberhinaus bekannt, wo sich poten-

tielle Steinschlagschutzwälder befinden und wie 

wir diese optimal bewirtschaften müssen, steht 

der vollständigen Integration der biologischen 

Maßnahme 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 Stämmen in Steinschlag-Simulationsmodelle 

integriert oder wie der Effekt von Fäulnis in ein-

zelnen Bäumen auf Waldkomplexebene berück-

sichtigt werden kann. Auch sind vertiefte Unter-

suchungen zum Einfluss von Störungen (z.B., 

Borkenkäfer, Windwurf) auf die Schutzwirkung 

des Waldes notwendig.
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Die stabilisierende Wirkung der Vegetation auf 

Hängen wurde bereits vor Jahrzehnten erkannt. 

Trotzdem gibt es immer noch viele offene Fra-

gen, wie die Vegetationseffekte quantifiziert und 

objektiv beurteilt werden können. Dies ist not-

wendig, um die stabilisierende Wirkung der Vege-

tation und insbesondere von Schutzwäldern in 

Gefahren- und Risikomanagement-Strategien zu 

berücksichtigen. Wo Wälder vorhanden sind, ist 

der Bau technischer Maßnahmen oft überflüssig 

oder wenig kosteneffizient. Nur eine vollständige 

Quantifizierung der Waldwirkung macht einen 

objektiven Vergleich mit technischen Maßnah-

men und eine realistische Abschätzung des Rest-

risikos möglich.

Je nach Art von Rutschprozessen wirkt 

sich die Vegetation unterschiedlich auf die Hang-

stabilität aus. Rutschprozesse werden nach fol-

genden Hauptkriterien klassifiziert (BAFU 2016):

• Mächtigkeit: Der Abrisshorizont (Scher-

horizont) einer flachgründigen Rut-

schung beträgt ≤ 2 m, derjenige einer 

mittelgründigen Rutschung liegt in einer 

Tiefe von 2 bis 10 m und tiefgründige 

Rutschungen sind mächtiger als 10 m.

• Geschwindigkeit: Rutschungen kön-

nen entweder spontan oder permanent 

sein. Permanente Rutschungen bewegen 

sich kriechend mit wenigen Zentime-

tern pro Jahr, können aber durchaus an 

Geschwindigkeit zunehmen. Spontane 

Rutschungen können plötzlich auftreten 

und erreichen höhere Geschwindigkei-

ten bis wenige Kilometer pro Stunde.

• Verflüssigungsgrad: Je nach Verflüssi-

gungsgrad und Art des Materials könne 

Rutschungen gleitend, fließend oder 

stürzend sein. Hangmuren und Rut-

schungen sind beispielsweise beides 

Massenbewegungen, unterscheiden sich 

aber im Verflüssigungsgrad voneinander: 

Einleitung

Rutschungen können ein hohes Risiko für Perso-

nen darstellen und hohe Sachschäden verursa-

chen, wenn Gebäude oder Infrastrukturen davon 

betroffen sind. Auch spielen Rutschungen bei 

der Mobilisierung von Sedimenten auf Einzugs-

gebietsskala eine wichtige Rolle und erhöhen 

somit das Risiko von Naturgefahrenprozessen, 

indem sie beispielsweise Murgänge auslösen 

oder Schwemmholz ins Gerinne eintragen. Der 

Verlust von produktivem Agrarland durch Rutsch-

prozesse kann in der Landwirtschaft ebenfalls 

zu erheblichen ökonomischen Verlusten führen 

(Schwarz et al., 2016b; Abb. 1). Definiert werden 

Rutschungen als Massenbewegungen, wobei ein 

Anteil des Hangmaterials sich unter dem Einfluss 

der Schwerkraft hangabwärts bewegt. Dabei kön-

nen Rutschungen entstehen, wenn die treibenden 

Kräfte grösser als die stabilisierenden Kräfte sind 

(Grotzinger et al., 2008: 441). 

Schutzwald und Rutschungen

Protection forests and landslides

MASSIMILIANO SCHWARZ, ERIK GASSER, CHRISTINE MOOS, LUUK DORREN

Zusammenfassung:
Rutschungen können direkt oder indirekt ein hohes Risiko für Personen darstellen und hohe 
Sachschäden verursachen. Die stabilisierende Wirkung der Vegetation auf Hängen wurde be-
reits vor Jahrzehnten erkannt. Trotzdem gibt es immer noch viele offene Fragen, wie die Ve-
getationseffekte quantifiziert und objektiv beurteilt werden können. Diese Artikel stellt eine 
Zusammenfassung der aktuell bekannten Schutzwirkungen des Waldes gegen Rutschgefahren 
dar und führt in den Stand des Wissens hinsichtlich Methoden zur quantitativen Beurteilung der 
Schutzwaldwirkungen ein. 

Stichwörter: 
Schutzwald, Rutschungen, Wurzelverstärkung, SlideforNET,

Abstract:
Shallow landslides are natural hazards that can affect human life and infrastructure both directly 
and indirectly. The stabilizing effect of vegetation on slopes has been recognized decades ago. 
Nevertheless, there are still many open questions about the quantification of those effects and 
their objective assessment. This article presents a summary of the current knowledge about 
the protective effects of forests against landslides and introduces quantitative methods for 
assessing those effects.

Keywords: 
Protection forest, landslide, root reinforcement, SlideforNET

Abb.1: Beispiel unterschiedlicher Vegetationseinwirkung 
auf flachgründige Rutschungen nach einem Sturmereignis 
in Neuseeland. Auf der linken Seite ist eine Radiata-Föhren-
plantage zu sehen, wo der Hang aufgrund der Wurzelverstär-
kung kaum gerutscht ist. Rechts im Bild sind Weidenflächen 
mit mehreren Rutschungen zu sehen. 

Fig. 1: Example of vegetation effects on slope stability after 
a storm in New Zealand. On the leftist of the picture the 
presence of radiata pine plantations prevented the triggering 
of shallow landslide, whereas on the right side of the picture 
several shallow landslides were triggered on pastoral hill 
country.
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Hangneigung kleiner als der Winkel der 

inneren Reibung des Bodenmaterials ist 

(Schwarz et al., 2016a).

• Überlast 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 Kräfte wirken 

im Boden lokal und es konnte bislang 

nicht nachgewiesen werden, dass solche 

Belastungen Hänge destabilisieren. 

Hydrologische Wirkungen

• Interzeption: Je nach Baumbestand und 

Jahreszeit beträgt die Niederschlags-

menge, die von der Vegetation zurück-

gehalten wird, maximal 5 bis 20 mm 

pro Niederschlagsereignis. Im Verhältnis 

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 Böden. 

• Evapotranspiration: Die Wurzeln entzie-

hen dem Boden direkt Wasser und beför-

dern es bis zu den Blättern und Nadeln, 

wo das Wasser transpiriert und verduns-

tet. Dabei können die Wurzeln dem 

Boden nur das Wasser entnehmen, wel-

ches für sie zugänglich und verfügbar ist. 

Bei tiefer gelegenen Bodenhorizonten, 

die vom Grundwasser oder von Staunässe 

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 verzögert und 

der Porenwasserdruck reduziert werden. 

Die Vegetation kann die Wasserbilanz 

entsprechend stark beeinflussen: Im Jahr 

kann mehr als die Hälfte des kumulier-

ten Niederschlags durch ET in die Atmo-

sphäre zurückgelangen. Dies kann für die 

Verminderung mittel- bis tiefgründiger 

Rutschungen von Bedeutung sein.

• Präferenzielle Fließwege: Aufgrund der 

Durchwurzelung und der biologischen 

Aktivität in Waldböden wird die Boden-

struktur normalerweise verbessert und 

somit die Infiltration und der laterale 

Abfluss erhöht. Dies stabilisiert die Hänge 

bei geringer Niederschlagsintensität, 

weil das Wasser genug schnell drainiert 

werden kann. Bei Starkniederschlägen 

können präferentielle Fließwege einen 

negativen Einfluss auf die Hangstabilität 

haben, da der laterale Abfluss konzent-

riert wird und so die Porenwasserdrücke 

lokal schneller steigen können.

• Speicherkapazität des Bodens: Die Ände-

rung des Porenraumes im Boden wird 

von der Durchwurzelung und der bio-

logischen Aktivität beeinflusst, wodurch 

auch die Speicherkapazität für pflan-

zenverfügbares Wasser erhöht werden 

kann. Das pflanzenverfügbare Wasser 

wird durch die Evapotranspiration dem 

Boden entnommen, so dass innerhalb 

einiger Tage ein Großteil der Speicherka-

pazität des Bodens wieder zur Verfügung 

steht. Diese indirekte Wirkung hat vor 

allem einen Einfluss auf die Reduktion 

des kumulierten lateralen Abflusses aus 

dem Gebiet oberhalb einer potentiel-

len Rutschfläche und beeinflusst so den 

Porenwasserdruck. 

unterteilt werden (Glenz, 2005): Flach-

gründig (bis ca. 0.5 m, z.B. Fichte), mit-

telgründig (bis ca. 1.2 m, z.B. Tanne) und 

tiefgründig (bis ca. 2 m, z.B. Buche).

• Laterale Wurzelverstärkung: Die laterale, 

oder seitliche Wurzelverstärkung erhöht 

ebenfalls die maximale Widerstandskraft 

der Böden und wirkt unter Zug, Sche-

rung oder Druck entlang des Umfangs 

eines Rutschkörpers. Die Bedeutung der 

lateralen Wurzelverstärkung ist abhän-

gig vom Volumen einer Rutschung (bis 

ca. 1000 m3), der Hangneigung und der 

mechanische Bodeneigenschaften (Mattli, 

2015). Es ist noch zu erwähnen, dass die 

Wirkung der Wurzelverstärkung unter 

Druck ca. zehn Mal kleiner ist als unter 

Zug oder Scherung (Schwarz et al., 2015).

• Versteifung durchwurzelter Boden: Mit 

dem Begriff „Wurzelverstärkung“ ist nicht 

nur die Erhöhung der maximalen Wider-

standskraft der durchwurzelten Böden 

gegen Belastungen, sondern auch die 

Erhöhung der Steifigkeit, welche einen 

Einfluss auf die Verteilung der Kräfte 

in einem Hang hat, gemeint (Cohen & 

Schwarz, 2017). Je steifer der Boden ist, 

desto großflächiger können die Kräfte 

im Hang verteilt werden. Bei kleineren 

Hängen (kürzer als 10 bis 20 m) konnte 

berechnet werden, dass ein Großteil der 

Druckkräfte einer potentiellen flachgrün-

digen Rutschung am Hangfuß verteilt 

wird und der Hang somit stabil bleibt 

(ähnlich wie ein Hangrost).

• Gewicht der Bäume: Das Gewicht von 

Bäumen spielt im Vergleich zu den in 

einer Rutschung vorhandenen Kräf-

ten eine untergeordnete Rolle (± 3 %). 

Es kann auch einen positiven Einfluss 

auf die Hangstabilität haben, wenn die 

Hangmuren sind eine Kombination aus 

Rutsch- und Fließprozessen und weisen 

einen höheren Verflüssigungsgrad auf als 

Rutschungen.

Das folgende Kapitel geht auf die Wirkung der 

Vegetation auf Rutschprozesse ein und soll auf-

zeigen, wie die Vegetation und insbesondere Wäl-

der Rutschprozesse vermindern.

Wirkung der Vegetation

Die Wirkung der Vegetation kann die Hänge 

entweder direkt oder indirekt stabilisieren: Wur-

zeln erhöhen die Hangstabilität durch ihre ver-

stärkende Wirkung direkt an der Schwächezone 

entlang der Scherfläche. Gleichzeitig kann Vege-

tation indirekt die Auslösemechanismen von Rut-

schungen verzögern oder vermindern. Ein Bei-

spiel für die indirekte Wirkung ist die Interzeption, 

welche den Niederschlag zurückhält und so den 

Porenwasserdruck entlang der Scherfläche beein-

flussen kann. 

Die Wirkung der Vegetation wird klas-

sischerweise in mechanische und hydrologische 

Wirkungen unterteilt (Greenway 1987; Gray & 

Sotir, 1996): 

Mechanische Wirkungen

• Basale Wurzelverstärkung: Die basale 

Wurzelverstärkung erhöht die maximale 

Widerstandskraft der durchwurzelten 

Böden und wirkt, wenn die Tiefe der 

Rutschfläche kleiner als die maximale 

Durchwurzelungstiefe ist. Die Tiefe der 

Durchwurzelung hängt 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 können 

die Baumartenunterschiede in 3 Klassen 
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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 

Aktivität 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. Wasserdurchlässigkeit, Speicherka-

pazität, Reibungswinkel, Kohäsion) welche die 

Hangstabilität beeinflussen können. Weiter beein-

flussen die Zusammensetzung des Streumaterials, 

die selektive Nährstoffaufnahme, die Energiebi-

lanz und die Baumart (z.B. bevorzugen Linde und 

Erle weniger saure Böden als Bergföhren und Lär-

chen) die Bodenversauerung.

Waldbauliche Aspekte

Die detaillierte Beschreibung und Quantifizie-

rung der Schutzwaldwirkung gegen Rutschungen 

ist eine wichtige Grundlage, um waldbauliche 

Maßnahmen situationsspezifisch zu formulieren. 

Ein erstes wichtiges Kriterium ist die Regulierung 

der Baumartenmischung: Buche und Ahorn sind 

aufgrund ihrer tiefgründigen Wurzelsysteme und 

der günstigen Zusammensetzung des Streumate-

rials ideale Baumarten, um das Risiko von flach-

gründigen Rutschungen zu vermindern.

Die Nachhaltigkeit der Schutzwirkung 

ist nur mit einer genügenden Vegetationsver-

jüngung und Resistenz/Resilienz des Waldbe-

standes gegeben. Abhängig vom Standort und 

den waldbaulichen Möglichkeiten, sollte in der 

Schutzwaldpflege evaluiert werden, ob die Bau-

martenmischung einer Sekundärsukzession (z.B. 

Ahorn-Erlen-Bestand) günstiger für die Hangstabi-

lität ist als die Klimax-Phase (z.B. Fichtenbestand) 

(Schwarz, 2017). 

Die langfristige Wirkung der Schutzwaldpflege auf 

rutschgefährdeten Hängen sollte auf eine mög-

lichst hohe laterale Vernetzung von Wurzelsyste-

men und eine heterogene Durchwurzelungstiefe 

zielen. Dazu ist es wichtig, große Wurzeln von 

größeren Bäumen zu fördern, um die Wirkung 

der Wurzelverstärkung zu erhöhen (Vergani et al., 

2017). Dies kann je nach Situation mit verschie-

denen waldbaulichen Eingriffen erreicht werden. 

Eine Einzelbaumselektion kann wenn möglich 

benutzt werden, um eine möglichst gut abgestufte 

Bestandsstruktur zu erhalten. In vielen Fällen sind 

lokal breite Öffnungen nötig (z.B. Femelschlag), 

um die Verjüngung zu sichern. Solche Eingriffe 

sind normalerweise unproblematisch, solange sie 

lokal und im Einzugsgebiet regelmäßig verteilt 

durchgeführt 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 für einige Baumarten sein, 

wobei es zu berücksichtigen gilt, dass die tempo-

räre Wurzelverstärkung dabei stark reduziert wird 

(bei jeder Zurücksetzung am Stock wird ein neues 

Wurzelsystem mit einer Dynamik ähnlich wie bei 

einem Samenbaum gebaut; Vergani et al., 2017). 

Um den potentiellen Schwemmholzeintrag zu 

minimieren, werden oft größere Eingriffe entlang 

von Gerinnen vorgenommen. Dabei ist es wichtig 

zu beachten, dass ein zu starker Eingriff zu einer 

erhörten Sedimentmobilisierung führt. Im Idealfall 

sollten die Eingriffe bei der Gerinnepflege stufen-

weise durchgeführt werden, so dass das Risiko 

des potentiellen Schwemmholzeintrages redu-

ziert wird, ohne dabei die Ufer und die Hänge 

großflächig zu destabilisieren. Eine Regulierung 

der Baumartenmischung sowie eine Abschätzung 

des potentiellen Eintrags entlang der Gerinne sind 

hierfür zielführend.

Abb. 2: Beispiel von wirksame basale Wurzelverstärkung.

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

Abb. 3: Beispiel von wirksame laterale Wurzelverstärkung.

Fig. 3: Example of an effective lateral root reinforcement.
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Die Wurzelverstärkung wird in die Berechnung 

miteinbezogen, indem 1) die Wurzeln in den obe-

ren Abrisszonen (laterale Wurzelverstärkung ent-

lang des Zugspannungsrisses) und 2) die Wurzeln, 

die entlang der Scherfläche wirken (Basalwurzel-

verstärkung), berücksichtigt werden. Basierend 

auf den Eingabeparametern (Anzahl Bäume pro 

Hektar, mittlerer Stammdurchmesser (BHD) und 

Artenzusammensetzung) berechnet das Modell 

die minimale laterale Wurzelverstärkung unter 

der Annahme einer mittleren Baumdistanz. Die 

implementierten Wurzelverstärkungswerte 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-

zelverstärkung auf unterschiedliche Dimensionen 

von flachgründigen Rutschungen zu berücksichti-

gen, wird eine Gamma-Wahrscheinlichkeitsfunk-

tion verwendet, um die Frequenz und Magnitude 

potentieller Rutschungen zu beschreiben. Die 

resultierende Anzahl an instabilen Rutschungen 

steht nicht in Zusammenhang mit der Stärke eines 

bestimmten Niederschlagsereignisses, sondern 

repräsentiert die partielle Wahrscheinlichkeit, 

dass unter vollständig gesättigten Bedingungen 

Rutschungen in einem bestimmten Gebiet auftre-

ten können.

Die Eingangsparameter (Tiefe der Scher-

fläche, effektive Bodenkohäsion und Reibungs-

winkel des Bodens) werden mit einem stochas-

tischen Ansatz berechnet; der Mittelwert dieser 

Parameter muss jedoch vom Benutzer definiert 

werden. Anschließend wird eine Zufallsfunktion 

verwendet, um eine Normalverteilung dieser Ein-

SlideforNET (www.slidefor.net) ist eine open-

source Web-Applikation, welche die Hangstabili-

tät unter Berücksichtigung der Wurzelverstärkung 

unterschiedlicher Waldtypen abschätzt. Die Stabi-

litätsberechnung in SlideforNET basiert auf einem 

dreidimensionalen Kräftegleichgewicht: Ein Hang 

wird in eine Vielzahl von Ellipsoiden unterteilt, 

auf denen flachgründige Rutschungen stattfinden 

können. Analog zu existierenden Hangstabilitäts-

modellen wird die Rutschmasse als starr ange-

nommen, wobei die Seitenkräfte (lateralen Kräfte 

um das Ellipsoid) nicht gleichzeitig wirken. Bei 

der Stabilitätsberechnung werden die Kompressi-

onskräfte, die auf den unteren Teil der Rutschung 

wirken, nicht zu den maximalen Zugkräften in 

der Abrisszone summiert. Für eine detaillierte 

Beschreibung der Gleichungen verweisen wir auf 

Schwarz et al. (2010).

Applikationen für die Quantifizierung der Wirkung 

von Wurzelverstärkung auf flachgründige Rutschun-

gen: SlideforNET/SlideforMAP

In diesem Kapitel werden zwei Modelle präsen-

tiert, die explizit die mechanische Wirkung des 

Waldes implementiert haben (Wurzelverstärkung 

und das Gewicht der Bäume). Die Applikation 

SlideforNET wurde für 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 räumlich aufgelöste 

Schutzwirkung des Waldes als Grundlage zur 

Gefahrenbeurteilung auf größeren Skalen aufzu-

zeigen.

Abb. 4: Grafische Darstellung von SlideforNET mit der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion des Auftretens von flachgründigen 
Rutschungen unter aktuell bewaldeten (grün) 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).

Abb. 5: Luftbildaufnahme, normalisiertes digitales Oberflächenmodell 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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Die aus FINT erhaltenen Waldstrukturparameter 

können in SlideforMAP implementiert werden, 

um so die Schutzwirkung des Waldes im jetzi-

gen Zustand zu berechnen. Zusätzlich können 

die Standorte, wo die Schutzwirkung des Waldes 

noch verbessert werden sollten, erkannt werden. 

Abb. 6 a) zeigt die räumliche Wahrscheinlichkeit 

von flachgründigen Rutschungen ohne Einfluss 

der Wurzelverstärkung bei Rothbad (Kanton Bern, 

CH). Abb. 6 b) zeigt die momentane Vegetations-

einwirkung durch Wurzelverstärkung, 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 Maßnah-

men erreicht werden kann (Abb. 6 c).
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gangsparameter zu erzeugen. Für jeden Standort 

werden 10.000 Böschungsstabilitätsberechnun-

gen mit verschiedenen Kombinationen der zufäl-

lig erzeugten Werte durchgeführt. SlideforNET 

analysiert für jede Kombination, ob eine Rut-

schung ausgelöst 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 ausdrückt. Weiter 

berücksichtigt das Modell auch das Gewicht der 

Vegetation, welches mit dem gesamten Gewicht 

der Rutschung verglichen wird, um die vernach-

lässigbare Rolle dieser Kraftkomponente bei der 

Hangstabilität aufzuzeigen. 

In der räumlich aufgelösten Version die-

ser Applikation (SlideforMAP) werden die Hang-

neigung und die hydraulischen Bedingungen aus 

einem digitalen Geländemodell (DGM) bestimmt 

und in die Hangstabilitätsberechnungen miteinbe-

zogen. Damit bietet SlideforMAP eine neue Mög-

lichkeit, probabilistische Karten mit der Rutsch-

anfälligkeit und dem erwarteten Rutschvolumen 

zu generieren. Simulationen unter der Berück-

sichtigung unterschiedlicher Szenarien (mit Wald, 

ohne Wald, oder „idealem“ Waldzustand) wer-

den berechnet, um die stabilisierenden Einflüsse 

der Wurzelverstärkung zu quantifizieren. Da die 

Struktur des Waldes in der Schutzwirkung eine 

wichtige Rolle spielt, ist es wichtig, die Position 

und Dimensionen der Bäume in den Berechnun-

gen zu implementieren. Dazu bieten Fernerkun-

dungsmethoden in Kombination mit Einzelbaum-

detektionsalgorithmen (z.B. FINT, Menk et al., 

2017) die Möglichkeit, die Waldstruktur nahezu 

lagerichtig in Hangstabilitätsmodelle zu imple-

mentieren. Abbildung 5 zeigt ein Anwendungs-

beispiel von FINT und visualisiert, wie FINT die 

Position der Bäume anhand eines normalisierten, 

digitalen Oberflächenmodells (nDOM) erkennt.

Abb. 6: a) Rutschungswahrscheinlichkeit bei einem 100 
mm/h Niederschlagsereignis ohne Wurzelverstärkung. b) 
und c) veranschaulichen den stabilisierenden Einfluss der 
Wurzelverstärkung für 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).

a) 

b) 

c) 
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onalen Anlagentechnik unter anderem für die 

Bewirtschaftung der Waldflächen 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 Führung.  Den Forstorganen 

stehen Waldwirtschaftspläne in unterschiedlicher 

regionaler Ausprägung zur Verfügung. Die Steue-

rung und Überwachung der operativen Tätigkei-

ten obliegen den sogenannten „Lehnenmeistern“. 

Eine Änderung des Forstgesetzes ist Aus-

löser für eine bundesweite Neuaufnahme aller 

Waldflächen im Eigentum der ÖBB-Infrastruktur 

AG und eine Anpassung der Instandhaltungsstra-

tegie.

Das ÖBB – Forstoperat als 

strategisches Planungsinstrument

Im Jahr 2013 wird im Rahmen einer Novelle des 

Forstgesetzes die Definition des Waldbegriffes 

geändert. Der bis dahin gültige Ausnahmetatbe-

stand „Nicht als Wald im Sinne… gelten bestockte 

Flächen, 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 große Verän-

derung im Flächenmanagement ergibt. Bahnnahe 

Grundflächen, die bisher als Bahnböschungen 

mit forstlicher Bestockung bezeichnet wurden, 

sind als Wald im Sinne des Forstgesetzes anzu-

sprechen. Eine Neubetrachtung der Waldflächen 

ist im Rahmen einer bundesweiten Forstoperatser-

stellung erforderlich. 

Das ÖBB-Forstoperat ist ein strategisches 

Planungsinstrument für das Waldflächenmana-

Einleitung

Österreich ist ein Waldland. 48% der gesamten 

Landesfläche sind mit Wald bedeckt. Die ÖBB-

Infrastruktur AG betreibt ein Streckennetz von 

5.000 km Länge. Auf ungefähr 40 % der Strecken-

länge (ca. 2.000 km) kommt es zu Berührungs-

punkten der linearen Bahninfrastruktur mit Wald.  

Das Spektrum reicht von Eichen-Hainbuchenwäl-

dern im sommerwarmen Osten über montane 

Fichten-Tannen-Buchenwälder in den Kalkalpen 

bis zu subalpinen Zirbenwäldern in den Hohen 

Tauern. Einerseits üben begleitende Waldflächen 

eine Schutzfunktion hinsichtlich Steinschlag, 

Lawine, Wildbäche und Erosion aus. Anderer-

seits stellt Wald aber auch ein Risiko hinsichtlich 

Windwurf, Windbruch und Schneebruch dar. 

Wenn Teile der Bäume mit spannungsführenden 

Elementen in Kontakt kommen, entsteht ein Kurz-

schluss bzw. kann es auch zu Bränden kommen. 

Geworfene oder gebrochene Bäume im Bereich 

der Bahntrasse können aber auch zu Strecken-

unterbrechungen und Beschädigungen an Zügen 

führen. Die bedeutende Rolle der Schutzwirkung 

des Waldes wird bereits zur Bahnbauzeit erkannt. 

Im Rahmen des Grundeinlösens für den Bahn-

bau werden in besonders naturgefahrensensiblen 

Bereichen auch Schutzwaldflächen mit eingelöst.  

Das Ziel der Schutzwaldbewirtschaftung ist die 

Erreichung der optimalen Schutzwirkung unter 

Berücksichtigung von wirtschaftlichen Grund-

sätzen, wobei ein negativer Deckungsbeitrag 

(Erntekosten höher als der Holzerlös) durchaus 

einer Erhöhung der sicheren Betriebsführung 

gegenübergestellt werden kann.  Für die Bewirt-

schaftung der Schutzwälder im Eigentum der ÖBB 

steht betriebseigenes Forstpersonal zur Verfügung. 

Sechs Mitarbeiter sind als Forstorgane in der regi-

Instandhaltung von Schutzwald 
entlang von Eisenbahntrassen

Maintenance of protective forests along railway lines

CHRISTIAN RACHOY

Zusammenfassung:
Die ÖBB-Infrastruktur AG ist vor allem für die Bereitstellung von Bahnanlagen, die sichere 
Betriebsführung und den Schutz der Eisenbahninfrastruktur verantwortlich. Der Schutz der 
Bahnstrecken vor Naturgefahren umfasst neben den technischen Schutzverbauungen auch die 
Bewirtschaftung von Schutzwäldern. Die Waldflächen im Eigentum des Bahnbetreibers sind in 
einem Managementsystem erfasst und werden regelmäßig überwacht. Dieser Beitrag befasst 
sich mit der standardisierten und nachvollziehbaren Neuaufnahme dieser Waldflächen. Die 
Methodik und ausgewählte Ergebnisse werden dargestellt. Die regelmäßige Überwachung der 
Waldbestände wird an die Ergebnisse der Neuerfassung angepasst. Die neue Instandhaltungs-
strategie verfolgt zukünftig einen zustandsbezogenen Ansatz für die Festlegung der Inspektions-
intervalle.

Stichwörter: 
Schutzwald, Eisenbahninfrastruktur, Forstoperat

Abstract:
ÖBB-Infrastruktur AG is responsible for the safe operation and protection of railway 
infrastructure. The protection of railway tracks against natural hazards encompasses the 
management of protective forests in addition to technical protection measures. The forest 
areas owned by the railway operator are recorded in a management system and are regularly 
monitored. This paper deals with the standardized and comprehensible re-assessment of these 
forest areas. The methodology and selected results are presented. The regular monitoring of 
the forest stands is adapted to the results of the revision. The new maintenance strategy will in 
the future pursue a state-based approach to the definition of the inspection intervals.

Keywords: 
Protective forest, railway infrastructure, forest management plan
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Der Erosionsschutzwald schützt den Standort, 

auf dem er stockt, vor Bodenabtrag durch Wind, 

Wasser oder die Schwerkraft. Dieser Waldtyp 

entspricht dem klassischen Schutzwald im Forst-

gesetz. Die Geländeneigung ist hier nicht aus-

schlaggebend. Ein instabiler Waldzustand führt 

nicht unmittelbar zu einer Erhöhung des Risikos, 

aber mittelbare Folgewirkungen der Erosion sind 

zu erwarten. 

Sonstige Waldflächen sind bestockte 

Flächen abseits der Eisenbahninfrastruktur mit 

Wirtschaftswaldcharakter. Hier ist keine Relevanz 

hinsichtlich Naturgefahren gegeben.

Eine Sonderform des Anlagenschutzwal-

des sind die Bannwälder. Diese Bestände sind 

durch Bescheid laut Forstgesetz zugunsten der 

ÖBB-Infrastruktur AG in Bann gelegt, befinden 

sich aber in den meisten Fällen auf Fremdgrund. 

Der Begünstigte hat eine Aufsichtspflicht wahrzu-

nehmen.

Ergebnisse

Neben den herkömmlichen Lageparametern, 

wie Seehöhe, Neigung und Exposition, ist für die 

Beschreibung von naturgefahrenrelevanten Wald-

flächen entlang von linearen Infrastrukturen auch 

die räumliche Lage zum Verkehrsband relevant. 

Im ÖBB-Forstoperat wird unterschieden, ob ein 

Bestand oberhalb oder unterhalb der Bahnstrecke 

liegt. 46 % der Flächen liegen hangaufwärts, 31 % 

unterhalb der Bahntrasse und 23 % haben keinen 

Für eine differenzierte Betrachtung der Waldfunk-

tionen hinsichtlich ihrer Instandhaltung werden 

neue Waldtypen ausgeschieden. Dabei werden die 

Waldrelevanz hinsichtlich Naturgefahren und die 

naturräumlichen Gegebenheiten berücksichtigt. 

Waldtypen

Der Anlagenschutzwald schützt Infrastrukturanla-

gen unmittelbar vor Naturgefahren. Ausschlagge-

bend dafür sind die Geländeneigung, die Natur-

gefahrenrelevanz und die Exposition der Anlagen. 

Ein instabiler Waldzustand oder im schlimms-

ten Fall eine Entwaldung dieser Flächen führen 

unmittelbar zu einer Erhöhung des Risikos und 

zur Errichtung von Ersatzmaßnahmen wie tech-

nischen Schutzverbauungen. In vielen Fällen sind 

Anlagenschutzwälder in Kombination mit Schutz-

verbauungen im Sinne eines flächenwirtschaftli-

chen Projektes anzutreffen.

gement. Alle Grundflächen mit Waldeigenschaft 

laut Forstgesetz 1975 werden standardisiert und 

nachvollziehbar erhoben sowie kartographisch 

dargestellt. Der Waldzustand wird beurteilt und 

Bewirtschaftungsziele festgelegt. Maßnahmen 

werden abgeleitet und priorisiert. Die Waldzu-

standsklassen werden als Basis für die Instandhal-

tung abgeleitet. In einer Voranalyse werden mit 

Hilfe einer Orthophoto-Interpretation potentielle 

Flächen mit Waldcharakter ausgeschieden. Diese 

Bestände werden auch mit der ÖBB-Naturgefah-

renhinweiskarte verschnitten und die Waldre-

levanz hinsichtlich Naturgefahren abgeschätzt. 

Mit Unterstützung von externen Dienstleistern 

werden in den Jahren 2015 und 2016, 10.000 

Waldbestände taxativ aufgenommen. Alle Daten 

werden koordinativ erfasst und in einer Geo-

Database dargestellt. Die Flächen sind im ÖBB-

eigenen GIS ersichtlich und die Bestandesdaten in 

Web-Formularen hinterlegt. 

Abb. 1: Darstellung der Waldflächen im GIS

Fig. 1: Display of forest stands in a GIS

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

Fig. 2: Protective forest combined with technical avalanche barriers, Langen a. Arlberg
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Bahntrasse ist aufgrund der Neigungsverhältnisse 

meist sehr schwierig. Jede Nutzung bedeutet auf-

grund abrollender Stämme oder Geröll ein Risiko 

für den Bahnbetrieb. Die Planung von waldbauli-

chen Eingriffen beinhaltet daher auch die Organi-

sation von betrieblichen Maßnahmen und Sicher-

heitsvorkehrungen. Das Liefern zur Bahnstrecke 

und Abtransport über die Schiene ist aufgrund von 

Sicherheitsbestimmungen und dichten Zugfolgen 

nur sehr eingeschränkt möglich. Auf 13 % der Flä-

chen steht nur die sehr teure Bringung mit dem 

Hubschrauber zur Verfügung.

Die schwierige Bringungssituation ist 

auch der Hauptgrund für die Verteilung des 

Bestandesalters. Aufgrund fehlender waldbauli-

cher Pflegeingriffe und Nutzungen weisen über 

70 % der Waldbestände einen hohen Pflegebe-

darf im Altholz auf. 

Überwachung und Instandhaltung

Die Überwachung und Instandhaltung von natur-

gefahrenrelevanten Anlagen und Grundflächen 

sind in der ÖBB-Infrastruktur AG im internen 

Regelwerk „Instandhaltungsplan Unterbauan-

lagen“ (ÖBB, 2014) festgelegt. Das Regelwerk 

entspricht den Erhaltungs-Grundsätzen der ONR-

Serie 248xx. Die Waldstandorte zählen neben den 

Fels- und Böschungslehnen zu den naturgefahren-

relevanten Grundflächen. Dadurch ist gewährleis-

tet, dass neben anderen Unterbauanlagen auch 

die Waldflächen einer regelmäßigen Zustandser-

fassung und Zustandsbeurteilung unterzogen wer-

den. Die Maßnahmenvorschläge werden daraus 

abgeleitet. Diese Vorgehensweise entspricht der 

zustandsbezogenen präventiven Erhaltungsstrate-

gie. Ziel der Inspektionen ist die Gewährleistung 

heimischen Laubhölzern auf. Immerhin 8 % der 

Baumarten sind Robinien, die als invasive Neo-

phyten zunehmend Flächen in Beschlag nimmt. 

Eine weitere Baumart, die Sorgen bereitet, ist die 

Esche. Aufgrund des mittlerweile österreichweit 

zu beobachtenden Eschensterbens, müssen ent-

lang der Bahnstrecken immer wieder abgestor-

bene Individuen entfernt werden. Da die Eschen 

7 % an der Gesamtbaumartenverteilung ausma-

chen, ist der Aufwand dafür entsprechend hoch. 

Die Erschließung ist einer der wesentli-

chen Faktoren für eine zeitgemäße Bewirtschaftung 

von Schutzwaldflächen. Im Rahmen des ÖBB-

Forstoperates wird die Bringungssituation erstmals 

flächendeckend für alle ÖBB-Waldflächen erho-

ben. Das Ergebnis zeigt, dass nur 12 % der Wald-

flächen mit Forstrassen erschlossen sind. Weitere 

12 % sind direkt an ein öffentliches Straßennetz 

angebunden. Ein Drittel der Waldbestände sind 

mit einer traktorbefahrbaren Feinerschließung 

ausgestattet. Die Bringungssituation oberhalb der 

unmittelbaren Bezug zur Infrastrukturanlagen. 

Die oberhalb der Bahnstrecke liegenden Flächen 

haben großteils die Aufgabe eines Anlagenschutz-

waldes im Sinne eines Schutzes vor Elementarge-

fahren. Die Waldflächen unterhalb der Bahnstre-

cken schützen hauptsächlich vor Bodenabtrag.

Einen großen Einfluss auf die Eignung 

eines Bestandes als Schutzwald haben die sto-

ckenden Baumarten. Gerade die wintergrünen 

Baumarten spielen beim Lawinenschutzwald eine 

große Rolle. Die Ergebnisse des Forstoperates zei-

gen, dass in den „lawinenrelevanten“ Regionen 

(Steiermark, Kärnten, Oberösterreich, Salzburg, 

Tirol, Vorarlberg) die Anteile von Fichte, Lärche, 

Waldkiefer und Zirbe über 50 % der Gesamtbau-

martenverteilung ausmachen. Über das gesamte 

Bundesgebiet gesehen, beträgt der Anteil der 

Nadelhölzer 45 % und der Anteil der Laubhölzer 

55 %, wobei die Fichte mit fast einem Drittel den 

größten Baumartenanteil aufweist. In den östli-

chen Landesteilen fällt ein hoher Anteil an nicht 

Abb. 3: Prozentuelle Verteilung der Bringungsarten in ÖBB-Waldflächen

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

Abb. 4: Naturnaher Fichten-Lärchenbestand im Lawinenschutzwald

Fig. 4: Near to nature stand with spruce and larch in an avalanche protection forest
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gungen und Funktionseinschränkungen entgegen-

wirken zu können. Die Abweichung des aktuell 

vorgefundenen Waldzustandes vom Zielbestand, 

die Bestandesstabilität und der Zustand der Ver-

jüngung werden gutachterlich beurteilt. Das Aus-

maß von Beeinträchtigungen, wie Wildschäden, 

Steinschlagschäden, Schneedruck/-bruch, Vergra-

sung, etc. wird angeschätzt. 

Die neben den laufenden Überwachun-

gen durchgeführten Untersuchungen erfolgen 

durch die „Techniker Schutzwald“. Das sind die 

regionalen Anlagentechniker mit einer Ausbildung 

zum Forstorgan und einer positiv abgeschlossenen 

internen Dienstprüfung (Eisenbahn- und Bautech-

nische Fachprüfung). Die Techniker müssen eine 

3-jährige einschlägige praktische Berufserfahrung 

im Fachgebiet Forsttechnik nachweisen, um die 

Untersuchungen durchführen zu können. Die 

Prüftechniker müssen die grundlegenden forstli-

chen Verhältnisse des zu untersuchenden Wald-

bestandes beurteilen und den Einfluss von Natur-

gefahren und Schäden auf die Sicherheit und 

Funktion des Waldbestandes abschätzen können. 

Derzeit werden die Untersuchungen der Wald-

sen (z. B. Sturm, Nassschnee, Eisregen, etc.) wird 

zusätzlich eine augenscheinliche Überprüfung 

durchgeführt.

Die laufende Überwachung der Wald-

flächen erfolgt durch geschultes Personal. Anla-

genschutzwälder und Bannwälder müssen von 

einem geprüften Lehnenmeister überwacht wer-

den. Zukünftig können Erosionsschutzwälder und 

sonstige Waldflächen auch von einem geschulten 

Bahnmeister überwacht werden. Die spezifischen 

Schulungen für die genannten Mitarbeiter werden 

jeweils von einem fachkundigen Experten (Forst-

organ) durchgeführt. 

Untersuchung

Die periodisch durchgeführte Untersuchung wird 

auf Basis der Ergebnisse der laufenden Überwa-

chung durchgeführt  und dient der Bewertung 

des Erhaltungszustandes sowie der Schadenser-

fassung. Die Ergebnisse der Untersuchung, die 

Zustandsbewertung und die Maßnahmenfest-

legung werden in einem Schutzwald- Untersu-

chungsprotokoll festgehalten. Bei sicherheitsre-

levanten Mängeln wie wurfgefährdete Bäume 

werden unverzüglich Maßnahmen durchgeführt. 

Sonderuntersuchungen werden zusätzlich zur 

periodischen Untersuchung aufgrund von spezi-

ellen Rahmenbedingungen oder außergewöhn-

lichen Ereignissen durchgeführt. Dazu zählen 

großflächige Windwurfereignisse, Borkenkäferka-

lamitäten, Waldbrandflächen, erhöhter Wildscha-

den sowie sonstige forstschutzrelevante Gegeben-

heiten. 

Die Zustandsbewertung der ÖBB-

Waldflächen (siehe Tabelle 1) erfolgt analog zur 

Zustandsbewertung von technischen Anlagen, 

wie z. B. Mauern, Durchlässe, Entwässerungs-

anlagen oder Schutzverbauungen. Das Ziel der 

Bewertung ist die zeitliche und räumliche Prio-

risierung von Maßnahmen, um Substanzschädi-

eines regelmäßigen, ungestörten und sicheren 

Bahnbetriebes. Dabei wird auf die Bestandessta-

bilität und den Erfüllungsgrad der Schutzfunktion 

besondere Aufmerksamkeit gelegt. Die Inspektion 

der Waldflächen umfasst die Laufende Überwa-

chung, die Untersuchung (entspricht der Kontrolle 

laut ONR), Sonderuntersuchungen und die Begut-

achtung (entspricht der Prüfung laut ONR). 

Laufende Überwachung

Die laufende Überwachung erfolgt flächende-

ckend und periodisch im Zuge der Allgemeinen 

Streckenaufsicht. Es handelt sich um eine augen-

scheinliche Überprüfung der Waldbestände in 

Hinblick auf einen sicheren Bahnbetrieb, sichere 

Begehbarkeit und Funktionserfüllung. Werden bei 

der laufenden Überwachung sicherheitsrelevante 

Mängel festgestellt, sind unverzüglich Maßnah-

men durchzuführen bzw. zu veranlassen. Insbe-

sondere ist bei der laufenden Überwachung der 

Waldstandorte auf folgende Punkte zu achten:

• Auffälliger Bewuchs 

 (Schilf, Säbelwuchs, etc.)

• Wilde Deponien und 

 widerrechtliche Nutzung durch Dritte

• Grenzvermarkungen

• Nassstellen und Wasseraustritte

• Waldbeschaffenheit (Windwürfe, 

 Käferbefall, abgestorbene Bäume, 

 Bewuchsentwicklung, etc.)

Über die Durchführung der laufenden Überwa-

chung werden Aufzeichnungen geführt. Festge-

stellte Mängel inklusive Behebungen werden in 

einer Mängelliste festgehalten. Diese Dokumen-

tationen bilden die Basis für die Untersuchungen.

Die laufende Überwachung der Walflächen wird 

einmal jährlich, vorzugsweise im Frühjahr durch-

geführt. Bei Verdacht auf sicherheitsrelevante 

Mängel bzw. nach außergewöhnlichen Ereignis-

Wald-
zustands-
klasse

Beschreibung
Fristen 
(aktuell)

Fristen 
(geplant)

1
Sehr guter Waldzustand, der Zielbestand ist erreicht, keiner-
lei Funktionseinschränkungen.

Alle 5 Jahre Alle 6 Jahre

2
Guter Waldzustand, keinerlei Funktionseinschränkungen, 
kleinere Beeinträchtigungen können längerfristig (> 12 Jahre) 
zur Destabilisierung des Bestandes führen.

Alle 5 Jahre Alle 6 Jahre

3
Schlechter Waldzustand, keine Funktionseinschränkungen, 
gröbere Beeinträchtigungen können mittelfristig (4-12 Jahre) 
zur Bestandesdestabilisierung und Einschränkungen führen.

Alle 5 Jahre Alle 4 Jahre

4

Sehr schlechter Waldzustand, keine Funktionseinschrän-
kungen,  große Abweichungen vom Zielbestand oder große 
Destabilisierung können kurzfristig (< 4 Jahre) zu Einschrän-
kungen führen.

Alle 5 Jahre Alle 2 Jahre

5

Sehr schlechter Waldzustand und bereits Funktionsein-
schränkungen, die Schutzwirkung kann nicht mehr im vollen 
Umfang gewährleistet werden, ein kurzfristiger Eingriff und 
Ersatzmaßnahmen sind erforderlich.

Alle 5 Jahre jährlich

Zusatz S

Der „Zusatz S“ gilt für sicherheitsrelevante Mängel, die sich 
nicht auf den gesamten Bestand, sondern auf Einzelindivi-
duen beziehen und zu unverzüglichen Maßnahmen oder 
Behebungen mit Fristen führen. Der „Zusatz S“ kann für jede 
Waldzustandsklasse angegeben werden.

Tab. 1: Beschreibung der Waldzustandsklassen und Inspektionsintervalle

Tab. 1: Description of the forest condition classes and inspection intervals
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Herausforderungen in der Zukunft sind die rasch 

fortschreitenden klimatischen Veränderungen an 

der Erdoberfläche. 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 Bäume. Andererseits steigt die natürliche 

Waldgrenze an und bietet unter Umständen neue 

Möglichkeiten im Lawinenschutz. In jedem Fall 

sind gestresste Baumindividuen anfälliger gegen-

über forstentomologischen und phytopatholo-

gischen Angriffen. Die ÖBB-Forstexperten kön-

nen vor allem über die Baumartenwahl und die 

Bestandesstruktur steuernd wirken. Gemischte, 

kleinflächig strukturierte Standorte sind das Ziel. 

Für die Umsetzung dieser gezielten waldbauli-

chen Maßnahmen  muss jedoch, wo möglich, die 

Erschließung ausgebaut werden. Die regelmäßige 

und zustandsbezogene Inspektion der Waldflä-

chen entlang der Bahnstrecken ermöglicht es den 

Forstexperten rechtzeitig auf negative Verände-

rungen zu reagieren. Durch diese Tätigkeiten wird 

in Hinblick auf die Gewährleistung der sicheren 

Bahnbetriebsführung ein wichtiger und nachhalti-

ger Beitrag geleistet.  
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bestände alle 5 Jahre durchgeführt. Aufgrund der 

Ergebnisse des ÖBB-Forstoperates ist es möglich 

und auch vorgesehen, die Untersuchungsfristen 

zustandsbezogen und wirtschaftlich anzupassen. 

Wie in Tabelle 1 ersichtlich, ist die Anpassung der 

Fristen an den Waldzustand geplant. Waldbe-

stände mit sehr gutem Waldzustand werden alle 6 

Jahre untersucht. Waldbestände mit sehr schlech-

tem Zustand werden jährlich durch den zustän-

digen Fachexperten begutachtet und Maßnahmen 

abgeleitet.  Dadurch wird zukünftig sichergestellt, 

dass Bestände mit beginnender und fortgeschrit-

tener Destabilisierung in entsprechend kurzen 

Abständen von einem erfahrenen Forstorgan 

untersucht und Maßnahmen abgeleitet werden. 

Im Sinne eines Ressourcenausgleichs werden im 

Gegenzug dazu stabile Bestände in längeren Zeit-

räumen aufgesucht. Die jährliche, augenschein-

liche Überwachung durch geschultes Personal 

bleibt davon unberührt.

Zukünftige Herausforderungen

Großflächige Entwaldungen durch Sturmereig-

nisse oder Waldbrände in den letzten Jahrzehnten 

zeigen die große Leistungsfähigkeit von stabilen 

Beständen vor allem oberhalb der Bahntrassen. 

Überall dort, wo große Bestandesflächen ausfal-

len, sind kurzfristig technische Schutzverbauun-

gen wie Steinschlagschutznetze, Dämme oder 

Anbruchverbauungen zur Sicherung des Bahnbe-

triebes erforderlich. Stabile Schutzwaldbestände 

sind daher sowohl aus wirtschaftlicher als auch 

aus ökologischer Sicht anzustreben. 

Das ÖBB-Forstoperat bietet eine gute 

Basis, um zukünftige Anforderungen an den 

Wald entlang der Eisenbahnstrecken in Öster-

reich bewältigen zu können. Die Maßnahmen-

vorschläge im Forstoperat zielen darauf ab, die 

Anpassungs- und Regenerationsfähigkeit, also die 

Resilienz des Waldes zu optimieren. Die größten 
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und in Konnex zu den Resultaten anderer Studien 

gesetzt. Die vorliegende Arbeit greift bewusst 

auch auf ältere Arbeiten zurück. Dies soll zeigen, 

dass einige Zusammenhänge durchaus schon län-

ger bekannt sind, und das Rad nicht jedes Mal 

vollständig neu erfunden werden muss.

Waldwirkung auf der Plot-Skala

Im Jahresschnitt gelangt in Waldbeständen ein 

großer Teil des Niederschlages gar nicht auf den 

Boden. Je nach Baumart werden zw. 4 und 6 mm 

pro Ereignis im Kronenraum zurückgehalten. 

Beträchtliche Anteile des gefallenen Niederschla-

ges können durch aktive Transpiration direkt wie-

der zurück in die Athmosphäre gelangen. Abb. 1 

zeigt das Verdunstungspotenzial von Fi-Beständen 

bei unterschiedlichen Jahresniederschlägen. Im 

kontinentalen Bereich oder inneralpinen Trocken-

tälern mit Jahresniederschlägen deutlich unter 

1000 mm wird der überwiegende Teil des Jahres-

niederschlages wieder verdunstet. Die maxi-

male Verdunstungsleistung lässt sich jedoch nur 

begrenzt erhöhen. Bei Niederschlägen deutlich 

über 1000 mm p.a. gehen immer höhere Anteile 

in die Tiefensickerung bzw. den Zwischenabfluss.

Einleitung 

Wald wird als ein zentrales Element der Dämpfung 

von Hochwasserspitzen angesehen. Nicht zuletzt 

deshalb wurden vom Forsttechnischen Dienst für 

Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) seit 

Ende des 2. Weltkrieges – auch zur Reduzierung 

der hohen Kosten für technische Verbauungen – 

umfangreiche waldverbessernde Maßnahmen 

und (Hochlagen)Aufforstungen in Wildbachein-

zugsgebieten durchgeführt. 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 für Wald (BFW) führte in den letzten Jahr-

zehnten umfangreiche Untersuchungen über die 

hydrologische Wirkung verschiedener Landbede-

ckungen in alpinen Einzugsgebieten durch. In Auf-

trägen des BMLFUW und der WLV, Sektion Tirol, 

wurden insbesondere die für die Abflussbildung 

maßgeblichen Wirkungen flächenwirtschaftlicher 

Maßnahmen und von Waldvegetation im Beson-

deren untersucht. Auszüge aus den Ergebnissen 

dieser Arbeiten werden im Folgenden präsentiert 

behavior may become similar to surrounding unforested areas. Forest effects in long term 
rain events in makro-scale catchments are discussed controversially. Field observations and 
detailed analyses of the reactions by sub-catchments in makro-scale test-beds after such large-
scale rain events indicate that forest vegetation shows a runoff dampering effect reproducible 
at the local scale at least. To secure optimal forest effects and prevent negative effects site 
adapted and risk-based management is essential.

Keywords: 
Hydrological effect, forest, flood runoff, interflow

Waldwirkung auf die Abflussbildung bei 
unterschiedlichen Betrachtungsmaßstäben 

Forest effects on runoff development 
in dependency of scale

GERHARD MARKART, BERNADETTE SOTIER, LEOPOLD STEPANEK, VERONIKA LECHNER, BERNHARD KOHL 

Zusammenfassung:
In der vorliegenden Arbeit wird die hydrologische Wirkung „des Waldes“ anhand der Ergeb-
nisse verschiedener von WLV und BMLFUW beauftragter Untersuchungen diskutiert. Eine 
bessere Waldausstattung äußert sich in mikroskaligen Einzugsgebieten in Form geänderter 
Bemessungsereignisse (längere Anlaufzeit, spätere und niedrigere Abflussspitzen). Mit zuneh-
mender Niederschlagsmenge, -dauer und steigendem Verfüllungsgrad der Böden können sich 
Waldstandorte jedoch dem Abflussverhalten umgebender waldfreier Einheiten annähern. Die 
Waldwirkung bei Dauerregenereignissen in makroskaligen Einzugsgebieten wird kontroversiell 
diskutiert. Feldbeobachtungen und Detailanalysen der Reaktionen in Sub-Einzugsgebieten grö-
ßerer Einzugsgebiete nach Dauerregen zeigen, dass die Waldvegetation eine zumindest lokal 
nachvollziehbare Abfluss dämpfende Wirkung aufweist. Für eine optimale Waldwirkung und 
damit Wald nicht zur Gefahr wird, ist eine standortsangepasste, gefahrenorientierte Bewirt-
schaftung Voraussetzung. 

Stichwörter: 
Hydrologische Wirkung Wald, Hochwasserabfluss, Interflow

Abstract:
The paper discusses the hydrological effect of forests and focusses on the results of invesigations 
treated on behalf of WLV and BMLFUW. A higher degree of forest cover may change the design 
event in smaller catchments (longer initial abstraction, delayed and lower peak runoff). With 
increasing precipitation, longer duration of the event and rising soil moisture content the runoff 
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Von besonderer Bedeutung sind die Feuchte-

verhältnisse am Standort, sie werden durch die 

Bodenvegetation angezeigt. Zwischen trocke-

nen bis mäßig 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 geringfügig höher. Mittlere und 

sehr hohe Abflussdisposition ist aufgrund der 

i.d.R. höheren Vorfeuchte auf sehr frischen bzw. 

auf nassen Standorten gegeben. Auf letzteren hat 

auch Waldvegetation nur ein eingeschränktes 

Regulationspotenzial, jedoch bedeutet gerade 

auf solchen Standorten eine gute gestufte Baum-, 

Strauch- und Krautschicht eine höhere Rauig-

keit und einen höheren freien Bodenspeicher. 

Dadurch werden eine längere Initialabstraktion 

(Zeitpunkt vom Beginn des Niederschlagsereig-

nisses bis zum Beginn des Abflusses) und eine 

Verlängerung der Konzentrationszeit erreicht.

Je rauer die Oberfläche, umso langsamer 

fließt das Wasser, es kann ggf. vorhandene Infilt-

rationswege besser nutzen. Bestände ohne Unter-

wuchs weisen die höchste Abflussdisposition auf 

(Abb. 4). Auf Beständen mit (dichter) Krautschicht 

als Unterwuchs ist die Abflussbereitschaft deutlich 

geringer, am geringsten in Beständen mit Zwerg-

strauchunterwuchs. Butzen et al. (2015) beobach-

teten deutlich längere Eindringzeiten von Wasser-

tropfen im Nadelwald (Benetzungswiderstände 

der Bodenstreu) und sehr rasches Eindringen in 

Lauwaldbeständen auf gleichem Substrat. Bei 

raschem Abfluss werden ggf. vorhandene Infiltra-

tionswege (teilweise) überschossen, für die Infil-

tration der gleichen Niederschlagsemenge deut-

lich längere Fließwege benötigt.

oder nur geringer Abfluss aus Waldflächen zu 

erwarten war, der Fokus häufig auf das Abfluss-

verhalten der anderen Landbedeckungseinheiten 

gelegt.

Die Auswertungen der BFW-Beregnungs-

datenbank zeigen eine deutlich geringere Abfluss-

disposition auf Waldstandorten (bei vergleichbaren 

Bodenverhältnissen) in Relation zu verschiedenen 

Formen des Grünlands. Diese Ergebnisse werden 

auch in einer Reihe anderer Untersuchungen 

bestätigt (z.B. Bunza und Schauer 1989, Bunza et 

al. 1996, Nordmann 2011).

Zusatzbelastungen, z.B. langjährige 

Beweidung verschlechtern das Abflussverhalten 

von Waldstandorten signifikant (Abb. 2). Bei vie-

len Beregnungen war kein Unterschied zwischen 

beweideten Grünlandflächen und beweideten 

Wäldern im Abflussverhalten zu erkennen.

Oberflächenabfluss

Am BFW liegen mittlerweile Ergebnisse von über 

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 

Abklärung für den Dienstzweig relevanter Frage-

stellungen. Trotz dieser hohen Zahl an Testflächen 

sind Waldstandorte in der Beregnungsdatenbank 

des BFW unterrepräsentiert, denn bereits bei 

Beginn dieser Untersuchungen zeigte sich, dass 

das Oberflächenabflusspotenzial auf vielen Wald-

standorten geringer ist als auf anderen Landbe-

deckungseinheiten (Wiesen, Weiden, Schipisten, 

versiegelte Flächen...) über gleichem Substrat. 

Daher wurde in vielen Regionen, in denen kein 

Abb. 1: Jahres-Gesamtverdunstung von bewaldeten Einzugsgebieten in Deutschland - Angaben für 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, V = 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

Abb. 2: Mittlere Oberflächen-Abflussdisposition im Wald ohne Zusatznutzung und mit Zusatznutzung Weide im Vergleich zu Grünland, 
Weideflächen 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).
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aufgrund der geringen Hangneigung. Steile, von 

Harr (1977) untersuchte Waldflächen in Ore-

gon reagierten ab einer N-Summe von 30 mm, 

knapp 40 % des Ereignisniederschlages erreichte 

als Zwischenabfluss den Vorfluter, es gab keinen 

Oberflächenabfluss. Aus den Ergebnissen von 

Jost et al. (2012) für Fichte bzw. Buche auf mäßig 

geneigtem Pseudogley im niederösterreichischen 

Flysch lassen sich Geschwindigkeiten von ca. 5 

bis 35 m d-1 ableiten. In Waldböden mit oberflä-

chennahen Makroporen, (Wurzelkanäle, Spalten 

Schrumpfrisse…) sind Zwischenabflussgeschwin-

digkeiten um 500 m d-1 zu erwarten (< 850 m d-1 

nach Mosley 1982, < 500 m d-1 in Schwarz 1984, 

432 m d-1 in Weinmeister 1991).

Zu berücksichtigen ist auch noch der 

Effekt des „Piston flow“, insbesondere auf Stand-

orten mit stark abnehmender hydraulischer Leitfä-

higkeit mit der Tiefe. Aufgrund der Fortpflanzung 

des Druckes bei stark verfüllten Böden – volle 

Sättigung ist gerade bei Waldböden im geneigten 

Gelände aufgrund der Makroporenausstattung 

kaum möglich – kann durch Niederschlagswas-

ser, das am Oberhang infiltriert, „altes“ Wasser 

in Bachnähe am Unterhang herausgepresst und 

dem Gewässer zugeführt werden (Rode und 

Wenk 2005). Das derart mobilisierte Wasser kann 

zusätzlich Einfluss auf die Stabilität der Einhänge 

und somit auch auf Geschiebe- und Wildholzbe-

reitstellung ausüben (siehe Kapitel Wald und Rut-

schungen, Wildholz – am Ende dieses Beitrages).

Man kann für unsere alpinen Einzugs-

gebiete davon ausgehen, dass aufgrund der 

Pumpwirkung der Bestände ein höherer freier 

Bodenspeicher im Ereignisfall gegeben ist. Diese 

Retentionswirkung ist jedoch umso geringer, je 

flachgründiger der Boden (z.B. geringmächtige 

Böden auf Fels oder stauender Unterlage) und je 

grober texturiert das Substrat (z.B. grober Hang-

schutt, Blockschutt) ist. Daher müssen besonders 

auf stark leitfähigen Substraten mögliche zum 

Ereignisabfluss beitragende Abflussbereiche (z.B. 

sieht Kölla (1986) ca. 100 m breite Streifen links 

und rechts des Gewässers als maßgeblich an) für 

den Zwischenabfluss bei Dauerregenereignissen, 

insbesondere in bewaldeten Gebieten, deutlich 

erweitert werden. Die Breite dieser beitragenden 

Einheiten variiert in Abhängigkeit von den Stand-

ortseigenschaften, der Intensität des Ereignisnie-

derschlages und dessen Dauer.

Waldwirkung auf der Plot- und der Hangskala 

Aufgrund der Verringerung der Waldfläche durch 

Überschlägerungen und Lawinenkatastrophen um 

ca. 30 % seit Ende des 19. Jhdts, Verschlechterung 

der Bestände und starke Wildbachtätigkeit wurde 

aus dem Finsingtal (nördlichstes rechtsufriges Sei-

tental des Zillertales in Tirol) eines der wildbach-

gefährdetsten 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 Waldböden in den 

1950er und 1960er Jahren mit eingeschränktem 

Erfolg aufgeforstet (Schiechtl 1965).

Die hydrologische Wirksamkeit der 

damals gesetzten Maßnahmen wurde Mitte der 

1990er-Jahre erstmals im Auftrag der WLV mit 

einer komplexen Methodik auf gebietsrepräsenta-

tiven Testflächen (75 m²) überprüft, dieser Ansatz 

in der Folge auf eine Vielzahl anderer Gebiete und 

Regionen angewandt und stetig weiterentwickelt. 

Auswertungen der Starkregensimulationen, von 

Art- und Intensität der Landnutzung, der Vegeta-

tion, bodenphysikalische und hydrogeologische 

Charakterisierung der Testflächen belegen deut-

lich bessere Infiltrationseigenschaften von Wald, 

Zwergstrauchheide und Aufforstung in Relation zu 

den umgebenden Almweiden. Weidefreistellun-

gen und die durch die Aufforstungsmaßnahmen 

beschleunigte Einwanderung von Zwergsträu-

Auch dem Waldboden selber kommt eine Schlüs-

selrolle zu. Je bindiger das Substrat, umso höher 

der Oberflächenabfluss (OA). Auf tonreichen Sub-

straten wird der höchste OA erzielt, jedoch kön-

nen auch schluffreiche Böden – in Anhängigkeit 

von ihrer Lagerung / dem Grad der Verdichtung – 

eine höhere Abflussdisposition aufweisen.

Zwischenabfluss

Durch Langzeitniederschläge (Dauerregen) aus-

gelöste Hochwässer und Schadereignisse haben 

mit dem ausgehenden 20. Jahrhundert an Bedeu-

tung gewonnen (z.B. Pfingsthochwasser 1999, 

Hochwässer 2002, August 2005 in Westösterreich 

u.s.w.). Bei derartigen Ereignissen steigen die Bei-

träge 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 untergrundabhängiger Abflüsse 

in Wildbacheinzugsgebieten“ für die Anwendung 

durch den Praktiker erarbeitet. Mit dieser Anlei-

tung können Flächen mit unterschiedlichen domi-

nierenden Abflussprozessen in Wildbacheinzugs-

gebieten nachvollziehbar differenziert werden. 

(Oberflächennaher) – rascher – Zwi-

schenabfluss kann in Wäldern eine beträchtli-

che Rolle spielen, insbesondere auf Böden mit 

limitierter Durchlässigkeit oder Stauschichten, 

z.B. periglaziale Deckschichten, unterlagernder 

Fels – generell, wenn weiche Schichten über 

härteren liegen. Jedoch ist zum Anspringen eine 

minimale Niederschlagsmenge notwendig. Du 

et al. (2016) beobachteten Zwischenabfluss in 

Kiefernbeständen auf einem mäßig geneigten 

Hang mit schlechter Makroporenausstattung erst 

ab einer N-Menge von 60 mm, aber mit sehr 

geringen Fließgeschwindigkeiten in der Matrix 

Abb. 3: Abflussbeiwerte Wald – Feuchtestufen, Einfluss 
der Vorfeuchte (Balken = unteres und oberes Quartil, 
dicker Querstrich = Median, dünne Querstriche = Min- und 
Maximalwerte, Kreise = Ausreißer).

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).

Abb. 4: Abflussbeiwerte Wald in Abhängigkeit vom 
Unterwuchs (Balken = unteres und oberes Quartil, dicker 
Querstrich = Median, dünne Querstriche = Min- und 
Maximalwerte, Kreise = Ausreißer).

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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det, an der Waldausstattung hat sich bis 2003 

nur wenig geändert. Im Taleggbach (1,7 km²) 

wurde seit 1953 die Almfläche auf ca. 25 % der 

ursprünglichen Fläche eingeschränkt, es wurden 

große Flächen aufgeforstet und umfangreiche 

Bestandes-verbessernde Maßnahmen durchge-

führt. Die Abflussverhältnisse 1953 fußen 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 für den Hundsbach keine Änderung in 

der Abflussreaktion (Abb. 6), für den Taleggbach 

eine Reduktion der Abflussspitze um über 50 %. 

Diese Wirkung ergibt sich nur zum Teil aus der 

erwarteten Verbesserung der Infiltrationsmöglich-

keiten. Den zusätzlichen wichtigen Beitrag liefert 

die Änderung des Bemessungsereignisses. Vor der 

Integralmelioration wäre die Abflussspitze durch 

ein halbstündiges Ereignis erzeugt worden. Auf-

grund der Erhöhung der Oberflächenrauigkeit in 

den optimierten Waldbeständen, den Aufforstun-

gen und dem vergrößerten Zwergstrauchgürtel, 

ergibt sich eine Verringerung der Geschwindig-

keit der dem Gerinne zufließenden Wässer. Die 

daraus resultierende Verlängerung der Konzentra-

tionszeit verschiebt das kritische Niederschlags-

ereignis einer definierten Jährlichkeit in Bereiche 

mit geringerer Intensität. 

Dieser Effekt kann auch als ober- und 

unterirdische Erweiterung des Retentionsvolu-

mens von Flächen mit hoher Oberbodenrauigkeit 

gelesen werden. Im Taleggbach wird die wesent-

lich niedrigere Abflussspitze (14 m³ sec-1 2003 

gegenüber 31 m³ sec-1 im Jahr 1953) erst bei ca. 45 

Minuten Regendauer erreicht (Kohl et al. 2004).

schutz-verbessernder Maßnahmen im Waldbe-

reich. So bedeuten z.B. Forststraßen massive Ein-

griff in die Abflussregime der Hänge (vgl. Abb. 5). 

Abgesehen vom erhöhten Oberflächenabfluss auf 

der Straße selbst, werden auch hohe Anteile des 

(oberflächennahen) Zwischenabflusses „ange-

fahren“ (Austritt an den Straßenböschungen) und 

dieses Wasser wesentlich rascher dem Vorfluter 

zugeführt.

Annahme: 1 ha Waldfläche wird für den 

Forstwegebau benötigt, der aktuelle Abflussbei-

wert (Ψconst) liegt bei ca. 0,2. Durch die Baumaß-

nahmen verschlechtert sich Ψ auf 0,8 (Planum, 

Berggraben, obere und untere Wegböschung). 

Um die hydrologischen Auswirkungen dieses 

Eingriffes auszugleichen, müsste Ψconst auf min-

destens 5 ha angrenzender Waldfläche durch 

verbessernde Maßnahmen auf unter 0,1 redu-

ziert werden. Tatsächlich wird i.d.R. darauf ver-

traut, dass die unterliegenden Waldflächen den 

entstehenden Mehranfall puffern und auch mit 

den Abflusskonzentrationen, z.B. konzentrierte 

Abflüsse aus Durchlässen und Ausleitungen – 

deren Auswirkungen in diesem Rechenbeispiel 

noch gar nicht inkludiert sind – zurechtkommen.

Mikroskala – Abflussdämpfende Wirkung des 

Waldes auf der Kleineinzugsgebietsebene (< 10 km²)

Um die hydrologische Wirkung der von der 

WLV im Zeitraum 1953 bis 2003 durchgeführ-

ten Maßnahmen zu evaluieren, wurden in zwei 

Kleineinzugsgebieten im Finsingtal Abflussbei-

wertkartierungen basierend auf den Ergebnissen 

der Beregnungen und der Geländeanleitung von 

Markart et al. (2004) zur Erfassung der aktuellen 

Abflussdisposition durchgeführt. In beiden Gebie-

ten dominieren die gleichen Substrate (Grauwa-

ckenschiefer mit lokaler Auflagerung von Schwa-

zer Dolomit, Quarzphylliten). Der Hundsbach 

(0,9 km²) war bereits 1953 weitgehend bewal-

chern (Alpenrose, Heidelbeere, etc.), die daraus 

resultierende zumindest teilweise Regeneration 

des Oberbodens, auch die durch Aufforstung mit 

Lärchen, Fichten und Zirben zusätzlich geförderte 

Bildung rohhumusartiger Auflagen, sind neben 

der intensiven Durchwurzelung des Mineralbo-

dens in den Aufforstungsflächen als maßgebliche 

Gründe für das bessere Niederschlagsaufnahme-

vermögen anzusehen (Markart et al. 1996). 

Nordmann (2011) beobachtete bei 

Beregnungen im Frankenwald (D), dass auf glei-

chem Substrat Laubholzbestände den Abfluss län-

ger hinauszögerten und geringere Abflussbeiwerte 

aufwiesen als die von Fichten dominierten Stand-

orte. Raschere Abflussreaktionen unter Fi-rein 

sind in vielen Fällen auf die geringere Rauigkeit 

infolge reduzierter Bodenvegetation und höhere 

Benetzungswiderstände der Nadel-Streu zurück-

zuführen (Markart et al. 2004, Scherrer 1997).

Anthropogene Veränderungen egali-

sieren immer wieder die positiven Wirkungen 

Abb. 6: Hochwasserspitzen für Niederschlagsereignisse unterschiedlicher Dauer in den Einzugsgebieten Hundsbach und Taleggbach 
(Teileinzugsgebiete des Finsingtales - nördlichstes rechtsufriges Seitental des Zillertales in Tirol) vor den Maßnahmen der 
Integralmelioration (1953) und bei Überprüfung 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).

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

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) (modified).
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schlägen wieder. Wald und alpine Zwergstrauch-

heiden reagieren ähnlich: In Relation zu einem 

durch die Baumaßnahmen verkürzten Bodenpro-

fil der Schipiste kann ein deutlich höherer Anteil 

des Niederschlages im Boden gespeichert wer-

den. Es entsteht kein Oberflächenabfluss, jedoch 

gehen größere Anteile des Niederschlages in die 

rasche Tiefensickerung. Die Schipiste produziert 

deutlich höheren Oberflächenabfluss, der über 

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 Frühjahr deutlich geringer.

Waldwirkung auf der Mesoskala (< 100 km²)

Im Jahr 2007 führte das BFW eine Bewertung der 

hydrologischen Wirkung der von der WLV im Rah-

men des Projektes „Intelgralmelioration Vorderes 

Zillertal“ seit den 1950er Jahren gesetzten flä-

chenwirtschaftlicher Maßnahmen für das gesamte 

Finsingtal (46,6 km²) durch (Kohl et al. 2007). 

Für die Landnutzung mit Stand 2007 

ergeben sich eine kritische Niederschlagsdauer 

von 64 min und eine Abflussspitze von 122 m³ 

sec-1. 1953, vor den flächenwirtschaftlichen Maß-

nahmen, lag die kritische Niederschlagsdauer bei 

71 min, mit einem HQ von 113 m³ sec-1 (Abb. 

8). Man könnte bei dieser geringen Differenz im 

Abflussverhalten fast annehmen die aufwändigen 

und kostenintensiven Maßnahmen der Integral-

melioration hätten keinen Effekt gezeigt, denn die 

Abflussspitze liegt heute um 7,4 % höher als 1953. 

Tatsächlich dürfte die Abflussdisposition 1953 

durch großflächige Plünderung und Übernutzung 

von Waldbeständen noch deutlich höher gewesen 

sein. Seit 1953 sind zudem neben den umfangrei-

chen Verbesserungsmaßnahmen durch die WLV 

weitere großflächige Landnutzungsänderungen 

erfolgt (Überführung von Mähwiesen in Weide, 

Bau von Schipisten, Versiegelung für Parkplätze, 

etc.). Diese Eingriffe und Bewirtschaftungsände-

rungen hatten überwiegend gravierende hydrolo-

gische Verschlechterungen zur Folge. Ohne die flä-

chenwirtschaftlichen Maßnahmen der WLV wäre 

die Abflussspitze des Bemessungsereignisses mit 

Stand 2007 bei knapp 160 m³ h-1 gelegen (siehe 

Abb. 8). Es zeigt sich also, dass auch bei Einzugs-

gebieten der Mesoskala Waldvegetation ein essen-

zielles Element der Abflusssteuerung darstellt.

derungen durch eine solche Schigebietserwei-

terung durchgeführt. Diese umfassten auch die 

Modellierung des Wasserumsatzes der maßgeb-

lichen Vegetationseinheiten (Fi-betonter Nadel-

wald, Alpenrosenheide, planierte Schipiste) mit 

dem hydrologischen Modell BROOK90 (Federer 

1995). Abb. 7 gibt die Wasserbilanzen für diese 

Einheiten bei extremen Tages- und Stundennieder-

Für das Einzugsgebiet des Taleggbaches wurden 

auch Überlegungen für den Bau von Schipisten 

und einer Liftanlage durch die im Zuge der Integ-

ralmelioration von der WLV optimierten Bereiche 

(Hochlagenaufforstungen, umgewandelte Wald-

bestände) angestellt. Im Auftrag der WLV, Sektion 

Tirol, wurden von Kohl et al. (2012) umfangrei-

che Analysen möglicher hydrologischer Verän-

SEEP Langsame Tiefensickerung

BYFL Bypassfluss, rasche Tiefensickerung

SRFL Direktabfluss, Oberflächenabfluss

TRAN Transpiration des Bestandes

SLVP Bodenevaporation

IRVP Regeninterzeption

SNVP Evaporation der Schneedecke am Boden

ISVP Schnee-Interzeption

Bodenspeicher

Abb. 8: 
Auswirkung der 
Landnutzung auf das 
HQ des Finsingbaches. 
Unterstelltes 
Niederschlagsszenario: 
Vollüberregnung; Lorenz 
& Skoda-Abminderung; 
N-Jährlichkeit = 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)

Abb. 7: Wasserbilanzen extremer Tages- und Stundenniederschläge: 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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außergewöhnlichen 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-

fläche sind die hydrologischen Eigenschaften, 

durch Veränderung in Richtung dichter, kleinflä-

chiger, stufig strukturierter Wald besser als 1950. 

Jedoch waren 2005 insgesamt lediglich 21% des 

Einzugsgebietes bewaldet. Mögliche positive Wir-

kungen waren damit jedoch auf ein Fünftel des 

Einzugsgebietes beschränkt. Die Berechnungen 

von Kohl et al. (2009) zeigen, dass aufgrund der 

enormen Niederschlagsmengen große Teile des 

Einzugsgebietes die Belastungsgrenze überschrit-

ten hatten (Überlastfall). Auch auf einem Teil der 

Waldböden taleinwärts war die Aufnahmekapa-

zität überschritten, d.h. der Überlastfall erreicht, 

in Teileinzugsgebieten am Talausgang aufgrund 

der dort geringeren Vorregen und Ereignisnieder-

schläge der freie Bodenspeicher im Waldbereich 

vielfach nicht zur Gänze ausgeschöpft.

Bei diesem großräumigen Ereignis kam 

es auch im Bregenzerwald zu extremen Nieder-

schlägen. Im Raum Au wurden bis zu 214 mm in 

24 h gemessen. Bei Feldaufnahmen zur Rekonst-

ruktion des Abflussereignisses im Höllbach, einem 

Kleineinzugsgebiet nahe der Nachbargemeinde 

Schnepfau waren auf den Almweiden nahezu flä-

chige Hinweise auf starkes Fließen an der Ober-

fläche festzustellen (umgelegtes Gras, Spuren von 

transportiertem Feinsediment, Gräsern etc.). Eine 

Vielzahl an Hangexplosionen ließ auf zusätzliche 

massive Abflussvorgänge im Zwischenflächenbe-

reich schließen. Die Begehungen in den umlie-

genden Waldbeständen zeigten, dass zwar tempo-

räre (Klein)Gerinne in verstärktem Maße Abfluss 

geliefert hatten, es waren jedoch keine Hinweise 

auf flächigen Oberflächenabfluss zu bemerken. 

Die Anzahl der Lockersedimentrutschungen im 

Wald war sehr gering (Markart et al. 2007). 

Wald und Rutschungen, Wildholz

Seitenerosion durch Hochwasserabfluss ist in 

Wildbächen ein maßgeblicher Faktor für 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 Schwemmholz (während eines 

Hochwasserereignisses transportiertes Holz) kann 

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 ungestörten Böden mit guten Infilt-

rationseigenschaften“. Ein höherer Bodenspeicher 

mindert den Direktabfluss (Schumann et al. 2016). 

Besonders in Hanglagen mit Böden 

geringer Mächtigkeit kann sich das Abflussver-

halten auch auf Waldstandorten der strichlier-

ten Linie in Abb. 10 annähern, insbesondere bei 

hoher Vorbefeuchtung, geringem Bodenspeicher 

und hoher Zwischen- bzw. unterirdischer Abflus-

santeilen. Hegg spricht vom sogenannten „Über-

lastfall“.

Beim verheerenden Hochwasserereignis 

vom 22. – 23. August 2005 im Tiroler Paznauntal 

(409 km²) stellte sich für die WLV, den Landes-

forstdienst und die Abteilung Wasserwirtschaft 

des Landes Tirol die Frage nach der Wirkung 

des Waldes bei derartigen Extremereignissen mit 

Waldwirkung auf der Makroskala

Merz und Blöschl (2009) analysierten die Abfluss-

koeffizienten von ca. 64.000 Ereignissen in 459 

österreichischen Einzugsgebieten von 5 bis 

10.000 km². Sie kamen zum Schluss, dass weder 

die Landnutzung, die Bodentypen noch das geo-

logische Substrat einen maßgeblichen Einfluss auf 

den Gebietsabflusskoeffizienten ausüben. Ihre 

Analysen legen nahe, dass der Gebietsabfluss 

primär vom Grad der Vorbefeuchtung der Böden 

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 mäßiger Speicherkapazität und gehemmter 

Durchlässigkeit. So lange der Waldboden Spei-

cherkapazität aufweist (durchgezogene Linie) 

bleibt der Abfluss deutlich unter dem Abflussmus-

ter eines Standortes ohne Wald. Mit zunehmen-

der Niederschlagsmenge, -dauer und Verfüllung 

des Bodens, nähert sich aber auch die Waldflä-

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. Höherer 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 th and 8 th 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).

Abb. 9: 
Waldwirkung auf den 
Hochwasserabfluss 
auf einem Boden mit 
mäßiger Speicherkapazität 
und eingeschränkter 
Durchlässigkeit. Belastung 
= Niederschlag, Reaktion 
= Abfluss. Gestrichelte 
Linie = Reaktion ohne 
Wald, durchgehende Linie 
= 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, 
Reaktion = runoff. Dashed 
line = reaction without 
forest, continuous line = 
reaction with forest (from: 
Hegg 2006).
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In Bereichen mit einer entsprechenden Wildholz-

gefahr sollten sich waldbauliche Maßnahmen 

daher auf zwei Ziele konzentrieren: i) Heranzie-

hen einer störungsresistenteren und störungselas-

tischeren Waldvegetation ii) Einschränkung der 

Walddynamik auf die Phasen mit der höchsten 

Schutzwirkung (Brang et al. 2004).

Schlussfolgerungen

Waldvegetation und div. alpine Zwergsträucher 

weisen überwiegend geringe Abflussbereitschaft 

auf, Aufgrund der rauen Oberfläche und des 

stockwerkartigen Aufbaus (Baumschicht, Kraut- 

Zwergstrauchschicht, Moosschicht, Humusauf-

lage, Mineralboden) ist die Initialabstraktion, also 

die Abfluss-verzögernde Wirkung, höher als im 

Grünland. Daher treten Hochwasserspitzen in 

bewaldeten Einzugsgebieten mit deutlicher Ver-

zögerung auf und sind i.d.R. deutlich niedriger 

(Cosandey 2005). 

Der Anteil an Makro- und Sekundärporen 

ist in Waldböden im Vergleich zu den umgeben-

den Nichtwaldflächen höher. Über Wurzelröhren 

wird der Zwischenabfluss rascher dem Vorfluter 

zugeführt. Dadurch erfolgt eine Druckentlastung 

(Keppeler und Brown 1998), Hänge bleiben län-

ger stabil.

Am Plot und auf der Kleineinzugsgebiet-

sebene ist die hydrologische Wirkung der Waldve-

getation direkt (experimentell) nachweisbar. Über 

hydrologische Modellierungen und Nachrech-

nung von Ereignissen ist die Abfluss mindernde 

Wirkung flächenwirtschaftlicher Maßnahmen 

auch für die Mesoskala (< 100 km²) belegbar.

Für makroskalige Einzugsbiete werden 

Landnutzung und Landbedeckung aufgrund des 

bei großräumigen Ereignissen maßgeblichen Nie-

derschlags-Typs Dauerregen oft als nicht Abfluss 

relevant angesehen. Für statistische Analysen der-

artiger Abflussereignisse finden meist Pegeldaten 

Verwendung, in diesen Pools gehen lokale Spe-

zifika von Teileinzugsgebieten häufig unter. Feld-

beobachtungen und Detailanalysen der Reaktio-

nen kleinerer Einzugsgebiete bei großräumigen 

N-Ereignissen zeigen jedoch, dass die Waldve-

getation auch bei diesem Ereignistyp, besonders 

wenn Dauerregenereignisse von konvektiven 

Niederschlägen überlagert werden, eine zumin-

dest lokal nachvollziehbare, Abfluss dämpfende 

Wirkung aufweist.

Damit Waldvegetation nicht zur Gefah-

renquelle wird, ist in steilen Grabeneinhängen 

eine standortsangepasste Bewirtschaftung Vor-

aussetzung, es ist aufgrund der Rutschungs- und 

Wildholzpotenziale auf Dauerwälder abzustel-

len. Die präventive Bewirtschaftung potenzieller 

Gefahrenherde ist im Wildholzmanagement von 

zentraler Bedeutung (Rudolf-Miklau et al. 2011). 

Die Bäume dürfen keine hohen Durchmesser auf-

weisen, die Bestände müssen elastisch auf Störun-

gen (Erosion, Rutschungen, Windwurf, Schnee-

druck…) reagieren. 
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umfangreiche Wildholzbewirtschaftung erfolgt 

(vor allem Aufräumen von Windwürfen und Nut-

zung überalterter Bestände im Grabenbereich). 

Dadurch waren große Teile der direkten Graben-

einhänge nicht bewaldet, das Wildholzpotenzial 

für das spätere Ereignis beträchtlich vermindert.

Zur Verbesserung der Schutzwaldkulisse 

als Grundlage für die Planung und die Evaluie-

rung des österreichischen Schutzwaldprogramms 

wurde im Rahmen der Technischen Hilfe des Pro-

grammes Ländlichen Entwicklung 2007–2013 die 

Schutzwaldkulisse der Wälder mit direkter Objekt-

schutzfunktion vor Steinschlag und Schneelawi-

nen im Projekt GRAVIMOD modelliert (Perzl und 

Huber 2014). Als Grundlage für die Abschätzung 

von Wildholzpotenzialen in alpinen Einzugs-

gebieten wurde daher am BFW auch das GRS-

(Gerinne-relevanter-Schutzwald)-Modell für 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. 

der schützende Wald auch eine Gefahrenquelle 

darstellen (Ploner 1995, Lechner et al. 2015). Bei 

vielen Wildbachereignissen wurde das Ausmaß 

der Schäden durch den Wildholzanteil erhöht. 

Spontane Lockersedimentrutschungen 

als Folge von Hangwassereinfluss aus höher gele-

genen Bereichen oder Hangrutschungen durch 

Seiten- und Tiefenerosion im Wildbach sind wich-

tige Eintragsquellen für Wildholz (Abb. 10), bei 

Abbrüchen im Wald besteht ein enger Zusammen-

hang zwischen Waldzustand und Rutschungs-

aktivität (Keppeler und Brown 1998, Markart et 

al. 2007, Rickli 2001). Dabei spielt der bereits 

erwähnte „Piston Flow“ eine besondere Rolle, 

deren Ausmaß 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 Anbrüche im 

Wald in den seitlichen Rinnen während bei den 

nicht bestockten Einheiten Anbrüche als Folge der 

Seitenerosion und der Hauptbäche überwogen 

(Abb. 11). In den Jahren vor dem Ereignis ist eine 

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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verhindert. Nicht vorhandene Schwachschichten 

gehören aber zu den größten Vorzügen 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 erfahrungsgemäß 

aber häufig von Lücken und Blößen bzw. von 

einem geringen Beschirmungsgrad gekennzeich-

net (Abb. 1). 

Einleitung

Die Frage inwieweit der Wald vor Lawinen schüt-

zen kann, wird seit jeher intensiv diskutiert. Im 

Mittelpunkt der Betrachtungen stand und steht 

dabei zumeist die Struktur der Bestände, die not-

wendig ist, damit keine Lawinen innerhalb des 

Waldes entstehen, beziehungsweise kein schäd-

liches Ausmaß erreichen können; zu den vermut-

lich wesentlichsten Kriterien in diesem Zusam-

menhang zählen die maximal zulässige Größe 

von Lücken bzw. die Dichte der Waldbedeckung 

(in Bezug auf die erforderliche Zahl an Bäumen/

ha bzw. auf den notwendigen Beschirmungsgrad). 

Der Beitrag gibt einen kleinen Einblick in die 

generelle Problematik und beleuchtet maßgebli-

che Erkenntnisse zu diesem Thema.

Einfluss des Waldes auf die Schneedecke – positive 

Wirkungen und Grenzen

Zu den wesentlichen Vorteilen bestockter Flä-

chen gehört 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 Nähe von Davos die im 

Freiland übliche 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 Fläche, Lärchenwald, Fichtenwald) zeigen 

ähnliche Ergebnisse: gleichmäßige Schichtung auf 

offenen Flächen, signifikant geringer im Bereich 

der bestockten Flächen und nicht vorhanden im 

dichten Fichtenbestand.

Das Kronendach eines geschlossenen 

Bestandes ist jedenfalls einem Schirm gleichzu-

halten, der das Auskühlen der Schneeoberfläche 

hemmt, was zu geringeren Temperaturgradienten 

innerhalb der Schneedecke führt und letztlich die 

Ausbildung von Schwachschichten (Tiefenreif) 

Die Bedeutung des Waldes beim Schutz vor Lawinen

The role of forests as protection against avalanches

PETER HÖLLER

Zusammenfassung:
Der Artikel beschreibt die Wirkungen des Waldes auf die Schneedecke, erörtert die grund-
legenden Erkenntnisse bezüglich der erforderlichen Struktur von Beständen und stellt einige 
maßgebliche Forschungsarbeiten der letzten Jahre vor.    

Stichwörter: 
Lawinen im Wald, Schutzwirkung des Waldes, Waldstruktur

Abstract:
The article describes the effects of forest stands on the beneath snowpack, discusses the 
general basics on the forest structure to prevent avalanche release, and introduces the most 
relevant findings of the last years.

Keywords: 
Avalanches in forest stands, protective effects of mountain forests, forest structure

Abb. 1: Zirbenbestand in der Nähe des Kühtai, Tirol (Foto: P. Höller).

Fig. 1: Swiss stone pine forest near the Kühtai, Tyrol
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Ebenso stellen Schneegleitbewegungen im 

geschlossen Bestand eine zu vernachlässigende 

Größe dar; bei entsprechender Stammzahl sind 

infolge der Rauigkeit derart geringe Gleitraten 

zu erwarten, dass Gleitschneelawinen ausge-

schlossen werden können. Beobachtungen haben 

jedoch gezeigt, dass in offenen Beständen mit glat-

ter Bodenoberfläche (prädestiniert scheinen ins-

besondere Lärchenwiesenwälder) Schneegleiten 

auftreten und selbst zu Gleitschneelawinen führen 

kann (Abb. 3). Jedenfalls scheint eine Beziehung 

zwischen Beschirmungsgrad und Schneegleiten 

zu bestehen: je mehr jener abnimmt, desto stärker 

nehmen die Gleitbewegungen zu (Höller, 2001b). 

Bereits in relativ kleinen Lücken (8 * 8 m) ist das 

Schneegleiten deutlich größer als im angren-

zenden Wald (Höller, 2001b), eine Situation die 

Gleitschneelawinen begünstigt. 

Grundsätzliche Untersuchungen 

Die Frage, wie viele Stämme im Minimum erfor-

derlich sind, um die Schneedecke zu stabilisieren, 

beschäftigt die Wissenschaft schon lange. Dabei 

zeigt sich, dass die in der Literatur angegebenen 

Zahlen zuweilen erheblich differieren, wenn nicht 

sogar in manchen Fällen widersprüchlich sind. 

Ishikawa et al. (1969) entwickelten eine 

Formel um die notwendige Stammzahl in Abhän-

gigkeit von der Hangneigung und dem Brusthö-

hendurchmesser zu berechnen. Die ermittelten 

Werte reichen von unter 200 Stämmen (ψ = 35°; 

BHD = 20 cm) bis zu deutlich über 10.000 

(ψ = 45°; BHD = 5 cm), allerdings erscheint die 

Gleichung inkonsistent; zwar ergeben sich für die 

notwenige Stammzahl bei geringeren Neigungen 

Dass die Schneedecke in aufgelockerten Bestän-

den (z. B. Lärchen) deutlich stärker auskühlt als 

in geschlossenen (immergrünen) Waldarealen, 

wurde u.a. durch Messungen von Höller (2001a) 

bestätigt.

Außerdem beschleunigen niedrige 

Schneeoberflächentemperaturen die Entwick-

lung von Oberflächenreifschichten. Oberflächen-

reif kann – sobald eingeschneit – eine kritische 

Schwachschicht darstellen. Wie Höller (1998) 

gezeigt hat, können die Voraussetzungen zur 

Bildung von Oberflächenreifschichten bereits in 

relativ kleinen Lücken (6 * 6 m) gegeben sein.

Die Stabilisierung der Schneedecke 

durch die Baumstämme wird ebenfalls sehr häu-

fig ins Treffen geführt. Salm (1979) unterscheidet 

dabei den Einfluss des Kronendaches und den 

Einfluss der Stämme. So wird – verglichen mit 

Freiflächen – infolge des Kronendaches im Wald 

weniger Schnee auf dem Boden akkumuliert; 

nach Frey (1977) beträgt die Schneeinterzeption 

in immergrünen Wäldern bis zu 30 %. Der Ein-

fluss der Baumstämme lässt sich mit den Ände-

rungen des Spannungsfeldes in der Schneedecke 

erklären; so werden innerhalb der sogenannten 

back-pressure zone zusätzlich Spannungen um 

die Stämme hervorgerufen, wodurch es zu einer 

Reduzierung der hangparallelen Scherspannun-

gen kommt was letztlich zur Stabilisierung der 

Schneedecke beiträgt (da die für die Bildung von 

Schneebrettlawinen verantwortlichen Scherbelas-

tungen kleiner sind). 

Auch die lokal erhöhte Schneedichte 

(und Härte) 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 unregelmäßig 

aufgebaute und stabile Schneedecke, die die Aus-

bildung von Lawinen hintanhält.

Auch der Anteil winterkahler Baumarten (Lär-

chen) ist in der Höhenstufe von 1800 bis 2200 

m relativ hoch. Diese Faktoren können – wie die 

Abb. 2 zeigt – die Bildung von Schneebrettlawi-

nen begünstigen. Im obigen Fall waren zwar Schi-

fahrer für die Lawine verantwortlich, begünstigt 

wurde die Auslösung jedoch durch eine Tiefen-

reifschicht, die infolge eines starken Temperatur-

gradienten zwischen der wärmeren Altschneede-

cke und der kälteren Neuschneeschicht entstand. 

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

Fig. 2: Slab avalanche within a larch stand at the 
Frommerkogel, Salzburg

Abb. 3: Gleitschneerutsch in einer Lücke eines Lärchenbestandes, nahe der Kaserstattalm, Tirol (Foto: P. Höller).

Fig. 3: Gliding snow sluff in a forest clearing near to the Kaserstattalm, Tyrol.
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gemachten Annahme einer Schneedichte von 

200 kg/m³)], die Längsausdehnung von Lücken 

bestimmt. Dabei ergeben sich Werte zwischen 

annähernd 50 m (ψ = 30°; d = 0,7m) und etwas 

über 30 m (ψ = 55°; d = 1,5m). Die Annahme von 

10 kPa für den maximalen Fließdruck kann als 

konservativ bezeichnet werden, dürften doch aus-

gewachsene Bäume mit entsprechendem Durch-

messer auch größeren Drücken standhalten; bei 

einer weniger konservativen Annahme, wären 

vermutlich auch größere Blößen 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/m³ eine kritische Geschwindig-

keit von 18 m/s; bei einer Hangneigung von 35° 

ergibt dies eine Distanz (zulässige Lückenlänge) 

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 ξ von 1120 m/s² durchgeführt wurden; 

bei einem ξ von 600 m/s² [Salm et al. (1990) 

schlagen bei großen Rauigkeiten 600 m/s² und 

für Wald gar nur einen Wert von 400 m/s² vor], 

würde die kritische Länge einen doppelt so hohen 

Wert erreichen (die zulässige Lückenlänge wäre 

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 Fließlawinen größer als 50 kPa und 

der Lawinendruck von Staublawinen größer als 3 

bis 5 kPa ist. Bebi et al. (2009) weisen darauf hin, 

dass solche Kräfte bereits bei relativ kleinen Lawi-

nen nach einer Distanz von etwa 50 m auftreten 

können und dass dies auch mit Beobachtungen 

übereinstimmt, wonach Lawinen die mehr als 

150 m oberhalb der Baumgrenze angebrochen 

sind, ausreichten, um Bäume zu brechen bzw. zu 

entwurzeln. Aus demselben Grund liegt die kriti-

sche Länge von Lücken für die Lawinenbildung 

zwischen 20 und 200m (Bebi et al., 2009).

Solche Werte (150 m für die zulässige 

Längsausdehnung von Lücken) ergeben sich 

auch, wenn für den zulässigen Druck ein Wert 

von 100 kPa (siehe oben) herangezogen wird, und 

die weiteren Parameter entsprechend angepasst 

werden. Der Druck von 100 kPa ergibt sich über 

adäquate Rückrechnung, unter der Annahme, 

dass die zur Zerstörung von erwachsenen Bäumen 

notwendige, von Lawinen hervorgerufene Biege-

spannung einen Wert von 30 MPa überschreiten 

muss (Feistl et al., 2015) und die Fließhöhe 3 m 

(BHD = 40 cm) beträgt.

Berücksichtigt man die Ausführungen 

von Schneebeli und Bebi (2004), wonach Lawi-

nen mit Beschleunigungsdistanzen von mehr als 

150 m nicht mehr von Wäldern gestoppt werden 

können, dann läge die oben genannte Zahl von 

150 m für die maximale Längsausdehnung von 

Lücken gerade noch im tolerierbaren Bereich.

Teich et al. (2012) geben in diesem 

Zusammenhang sogar noch etwas größere 

Werte an; sie stellten fest, dass Wälder 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 

Lückenbreite als entscheidendes Kriterium zur 

Bewertung der Schutzwirkung vor Lawinenan-

bruch herangezogen. Sie geben für Nadelwald 

(28° < ψ < 34°) eine maximal zulässige Breite von 

40 m an; bei größer werdenden Hangneigungen 

verringern sich die zulässigen Breiten demgemäß 

(ψ > 44°  zulässige Lückenbreite 10 m); für 

sonstige Waldtypen werden generell niedrigere 

Werte angesetzt.

höhere Stammzahlen (weil die Scherkräfte dann 

größer sind, was eine höhere Stammzahl erforder-

lich macht, um die Schneedecke stabil zu halten). 

Die Schneedichte fällt relativ wenig ins Gewicht. 

Meyer-Grass und Schneebeli (1992) 

geben für wintergrüne Wälder die notwendige 

Stammzahl mit Werten zwischen 50 (ψ = 30°) und 

450 (ψ = 50°) an (BHD > 16 cm); bei Lärchen-

wäldern werden in allen Neigungsklassen 300 

Stämme als notwendig erachtet und bei Laubwäl-

dern liegen die entsprechenden Zahlen zwischen 

50 (ψ = 30°) und 1100 (ψ = 50°). 

Nach Meyer-Grass und Schneebeli 

(1992) kann auch die mittlere Lückenbreite, d.h. 

der Abstand zwischen den Kronenrändern, zur 

Charakterisierung von Anrissgebieten verwen-

det werden. Nach ihren Untersuchungen führten 

Lückenbreiten von mehr als 10 bis 15 m bei ent-

sprechender Neigung häufig zu Anrissen. Im Laub- 

und Laubmischwaldgebiet fanden Meyer-Grass 

und Schneebeli (1992) selbst in noch kleineren 

Lücken Anrisse von Lawinen (entsprechende Nei-

gung vorausgesetzt). Auch Schneebeli und Bebi 

(2004) nennen ähnliche Werte. Sie führen aus, 

dass bei einem Beschirmungsgrad von 60 % (was 

typisch für subalpine Wälder in den Schweizer 

Alpen ist) bereits eine Lückenbreite von 20 m aus-

reicht, um die Auslösung von Lawinen zu ermög-

lichen (ψ = 35°); bei Beschirmungsgraden unter 

35 %, nimmt dieser Wert auf 10 m ab.

Bedeutender scheint jedoch die Frage 

nach der zulässigen Blößenlänge (Falllinie) zu 

sein, wie groß also Lücken oder Lichtungen maxi-

mal sein dürfen, damit dort allenfalls anbrechende 

Fließlawinen schadlos im Wald abgefangen wer-

den können. deQuervain (1979) hat dazu einige 

Ansätze geliefert. Er hat unter der Voraussetzung, 

dass der Wald einen maximalen Fließdruck von 

10 kPa meistern kann [was einer Geschwindigkeit 

von 10 m/s entspricht (unter der von deQuervain 

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 möglich, da sich in diesem Fall für 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). Für Baumdurchmesser von 

2–5 cm schätzen sie folgende Werte: 200 Stämme 

bei 30° Neigung, 500 Stämme bei 35° Neigung 

und 800–900 Stämme bei 40° Neigung. Inwieweit 

diese Erkenntnisse auch für den alpinen Raum 

relevant sind, lässt sich nur schwer beantworten.

Aulitzky und Mayer (1976) sehen die 

Unterschreitung einer Stammzahl von 400 in der 

Terminalphase als schutztechnisch kritisch an.

Ragaz (1972) beschäftigte 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 Einzelbäumen 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 Abhängigkeit von 

Hangneigung, mittlerem Baumdurchmesser, 

Schneemächtigkeit, Schneedichte und Gleitfak-

tor lässt sich mit dieser Methode die erforderliche 

Stammzahl ermitteln. Bei einer angenommenen 

Schneemächtigkeit von   1 m, einer Schneedichte 

von 300 kg/m³ und einem Baumdurchmesser von 

35 cm bewegen sich die Werte für die erforder-

liche Mindeststammzahl zwischen 330 (ψ = 30°; 

N = 2) und über 2000 (ψ = 40°; N = 1,2); bei klei-

neren Baumdurchmessern (etwa 25 cm) liegen die 

entsprechenden Werte zwischen 380 und etwa 

2500 Stämmen. Geringere Gleitfaktoren bedingen 
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fen nicht außer Acht gelassen werden; so ist es 

nicht unerheblich ob für die turbulente Reibung 

ein Wert von  600 m/s² (de Quervain, 1979) 

oder 1120 m/s² (Frey et al., 1987) verwendet 

wird, ob eine Schneedichte von 200 kg/m³ oder 

400 kg/m³ zur Anwendung kommt oder die 

maximal zulässige Biegefestigkeit von Bäumen 

mit 30 oder 60 MPa angenommen wird [nach 

Feistl et al. (2015) können die Biegefestigkei-

ten in einem Bereich von 6 MPa (für Fichte) bis 

150 MPa (für Birke) liegen]. 

Selbst wenn die Modellparameter ein-

deutig bestimmt werden könnten, wäre dies für 

eine genaue Festlegung vermutlich nicht ausrei-

chend. Die von Feistl et al. (2015) erhobenen 

Folgen eines Lawinenabgangs in Monbiel zeigen, 

dass selbst direkt nebeneinanderstehende Bäume 

(mit gleichem Durchmesser) ganz unterschiedlich 

beeinflusst wurden (die Bestandsaufnahme belegt 

zerstörte Bäume unmittelbar neben nicht beschä-

digten Bäumen). 

Für den Praktiker sind diese Feststellun-

gen natürlich wenig befriedigend. Da derzeit aber 

kaum Daten aus Felderhebungen verfügbar sind, 

wird man nähere Details erst dann in Erfahrung 

bringen können, wenn ausreichend Geländeun-

tersuchungen zur Verfügung stehen.

Generell liegt man aber auf der sicheren 

Seite, wenn man die im dritten Abschnitt ange-

führten (konservativen) Werte berücksichtigt.
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liegt auf der Hand, dass eine rauere Bodenober-

fläche (geringere Gleitraten) auch Einfluss auf die 

erforderlichen Stammzahlen hätte. 

Auch Feistl et al. (2014) haben bei ihren 

Untersuchungen über Gleitschneelawinen dem 

Thema Rauigkeit besondere Aufmerksamkeit 

geschenkt. Dabei zeigte sich, dass je höher die 

Hangneigung ist, desto höher die Reibung sein 

muss, um ein Versagen des Stauchwalls zu verhin-

dern. Bei einer Längsausdehnung der zu berück-

sichtigenden Schneetafel von 40 m (Länge der 

Lücke) und einer Neigung von 35°, wäre dazu eine 

Reibung von 0,4 erforderlich (was gestuftem oder 

felsigem Terrain bzw. Zwergsträuchern wie Vacci-

nien oder Rhododendren entspricht). Bei Neigun-

gen von 45° müsste die Reibung bereits 0,7 betra-

gen um das Gleiten zu verhindern (eine Reibung 

von 0,7 würde etwa verholzten Sträuchern oder 

Stümpfen aus Totholz entsprechen). Die Autoren 

kommen zu dem Schluss, dass in einschlägigen 

Bewirtschaftungsrichtlinien, in welchen Angaben 

über die maximale Größe von Bestandeslücken 

enthalten sind, um Gleitschneelawinenanbrüche 

zu verhindern, die Rolle der Oberflächenrauigkeit 

vernachlässigt und deshalb die Gefahr auf glatten 

Hängen unterschätzt wird.

Schlussfolgerungen

Wie diese Ausführungen gezeigt haben, lässt 

sich ein exakter Wert (für die Mindeststammzahl 

bzw. für die maximal zulässige Abmessung von 

Lücken) nicht angeben. 

Zu viele Faktoren beeinflussen die 

Berechnungen. Das beginnt bei der Baumartenzu-

sammensetzung (ob der Bestand also hauptsäch-

lich aus Lärchen oder immergrünen Baumarten 

besteht) und endet bei der Bodenrauigkeit (gerade 

im Zusammenhang mit Gleitschneelawinen).

Auch die unzähligen Annahmen dür-

Viglietti et al. (2010) stellten im Bereich eines 

Lawinenanrissgebietes fest, dass auf unter 35° 

geneigten Hängen eine durchschnittliche Stamm-

zahl von 330 Bäumen/ha die Schutzfunktion nicht 

mehr garantieren kann (bezogen auf Bäume mit 

BHD > 8 cm); bei Bäumen mit BHD > 16 cm 

liegt dieser Wert bei 250 Stämmen. Hänge mit 

einer Neigung von 35 – 40° sollten zumindest 

360 Stämme/ha aufweisen und bei steileren Hän-

gen (> 40°) steigt die Zahl auf 450 Bäume/ha 

(BHD > 8 cm), beziehungsweise 260 Bäume/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 schlägt indessen für norwegische Verhält-

nisse abgeänderte Werte vor. Nach seinen Berech-

nungen können schon 200 Stämme mit einem 

BHD von zumindest 25 cm (bei ψ = 35°und bei 

HS = 2 m) die Schneedecke in einem Birkenbe-

stand stabilisieren.

Die Anzahl der Stämme um das Schnee-

gleiten in einem auch für Jungpflanzen vertretba-

ren Ausmaß zu halten (siehe auch In der Gand, 

1968) wurde von Höller (2014) ermittelt. Er gibt 

für südseitige gelegene Wälder mit einer Neigung 

von 30° und glatter Bodenoberfläche Werte zwi-

schen 300 und 350 Stämme/h an, um die Gleitra-

ten unter 1,5 mm/d zu halten. Bei Stammzahlen 

zwischen 200 – 250 Stämme/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 würden die Gleitraten 

weiter ansteigen lassen (Bereich 7,5 – 30 mm/d); 

Gleitbewegungen dieser Größenordnung wären 

jedenfalls durch rauigkeitserhöhende Maßnah-

men zu begrenzen. Wie Höller (2014) weiter 

ausführt gelten die Stammzahlempfehlungen für 

Standorte mit sehr glatter Bodenoberfläche; es 
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ration“ erstellt, um die Einzugsgebiete in Hinblick 

auf ihre Waldausstattung zu verbessern.

Der heute gebräuchliche Begriff „Flä-

chenwirtschaftliches Projekt“ entstammt der Tech-

nischen Richtlinie für die Wildbach- und Lawi-

nenverbauung, welche zur Konkretisierung des 

§ 3 des Wasserbautenförderungsgesetzes als Vor-

aussetzungen der Gewährung und Bereitstellung 

von Bundes- und Fondsmitteln geschaffen wurde.

Das Flächenwirtschaftliche Projekt 

(FWP) hat integralen Charakter und umfasst in 

der Regel Waldbegründungs-, Waldpflege- und 

Waldbewirtschaftungsmaßnahmen sowie die 

Errichtung dazu notwendiger Erschließungen und 

unterstützender technischer Maßnahmen. 

Flächenwirtschaftliche Projekte können 

neben den Dienststellen der Wildbach- und Lawi-

Flächenwirtschaftliche Projekte

des Forsttechnischen Dienstes

Schon die rechtliche Keimzelle der Wildbach- 

und Lawinenverbauung (WLV), das Wildbachver-

bauungsgesetz aus 1884 weist darauf hin, dass im 

„Arbeitsfeld“ zur unschädlichen Ableitung von 

Gebirgswässern und zur Sicherung gegen die Ent-

stehung und den Abgang von Lawinen u.a. Begrü-

nungen und Aufforstungen vorzusehen sind.

Die flächenwirtschaftlichen Maßnahmen 

im heutigen Sinne hatten ihren Ursprung in den 

großen 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-

Flächenwirtschaftliche 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

CHRISTIAN AMBERGER, MARKUS WALLNER

Zusammenfassung:
Der Forsttechnische Dienst für Wildbach- und Lawinenverbauung setzt seit den 1950er Jahren 
Flächenwirtschaftliche Maßnahmen um. Dabei werden technische und schutzwaldbauliche 
Maßnahmen miteinander verschränkt. Im Bundesland Tirol wurde eine neue wegweisende Ge-
neration solcher Projekte ins Leben gerufen, die hier vorgestellt werden soll.

Stichwörter: 
Flächenwirtschaftliche Projekte, Schutzwald, Waldpflege, Tirol

Abstract:
Since the 1950s, the forestry service for torrent and avalanche control has been implementing 
protection forest management measures, which interlinks technical and protective forestry 
measures. In Tyrol, a new pioneering generation of such projects was launched and will be 
presented in this article.

Keywords: 
Protection forest management projects, protection forest, forest tending, Tyrol 

Jahr
FWP WLV
[€]

FWP LFD
[€]

FWP Gesamt
[€]

WLV Gesamt
[€]

% FWP

2005 8,634,053 7,627,650 16,261,703 129,510,245 12.60

2006 8,474,627 6,848,119 15,322,746 127,072,674 21.10

2007 7,093,589 8,149,668 15,243,257 127,484,254 12.00

2008 8,002,198 3,904,912 11,907,110 138,844,083 8.60

2009 7,138,937 3,898,438 11,037,375 131,091,245 8.40

2010 6,022,484 4,058,121 10,080,605 126,069,163 8.00

2011 6,860,525 4,206,249 11,066,774 124,093,675 8.90

2012 8,647,506 3,153,675 11,801,181 137,536,281 8.60

2013 5,853,500 3,250,130 9,103,630 170,114,317 5.40

2014 5,378,516 2,602,493 7,981,009 161,476,350 4.90

2015 7,621,235 5,395,482 13,016,717 154,667,943 8.40

Abb. 1: Umsatz der Flächenwirtschaftlichen Projekte, getrennt nach Dienststellen der WLV und LFD. 

Fig. 1: Sales of protection forest management projects, separately after departments of WLV and LFD.
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Aus den Mittel der FWP werden dezidiert nur 

Aufforstungen, schutzwaldbauliche Pflegemaß-

nahmen, die Errichtung einfacher technischer 

Gewerke und Forstschutzmaßnahmen gefördert. 

Bringungsmaßnahmen und Endnutzungen wer-

den über das Instrument der Ländlichen Entwick-

lung umgesetzt.

Projektsziel und Projektsvoraussetzungen

Mit der Durchführung dieser Projekte wird eine 

Erhöhung der Schutzfunktion des Waldes gegen 

Lawinen, Steinschlag, Murenereignisse, Geschie-

beabtrag und Hochwasser zum Schutz von Sied-

lungsräumen und Infrastruktureinrichtungen 

und Standorten angestrebt. Die Verjüngung der 

Schutzwälder soll durch Aufforstungen und För-

derung der Baumarten der potentiell natürlichen 

Waldgesellschaft sowie durch stabilisierende 

Pflegeeingriffe die spätere Schutzwirkung der 

Bestände sicherstellen.

Walddatenbank – Waldtypenkarte

Für das gesamte Bundesland Tirol liegt eine Wald-

typenkarte, die in die Walddatenbank eingebun-

den ist, vor. Diese stellt für den gesamten Tiroler-

Landesforstdienst ein zentrales Instrument für die 

Verwaltung und Bewirtschaftung der Schutzwäl-

der dar. Über eine WebGIS-Anwendung werden 

bei der Verortung von geplanten Maßnahmen 

Informationen zur Verfügung gestellt.

Unter Anderem werden standortstypi-

Anders bei den Flächenwirtschaftlichen Projek-

ten, die über die Landesforstdienste abgewickelt 

werden. Hier gibt es einen klaren Schwerpunkt 

der Projektskulisse. Der Großteil der Maßnahmen 

befindet sich in Tirol, einzelne Projekte im Bun-

desland Salzburg und einige wenige auslaufende 

Projekte in der Steiermark, in Oberösterreich und 

Kärnten.

Die neuen Tiroler Pflegeprojekte

Anlass, Motivation

Im Bundesland Tirol lief und läuft die letzte Gene-

ration der FWP überwiegend in den 2010er Jah-

ren aus und somit stellte sich die Frage, wie und 

unter welchen Rahmenbedingungen zukünftige 

Projekte angelegt werden sollen.

Damit das Förderinstrument der Länd-

lichen Entwicklung und die Zielsetzungen der 

FWP bestmöglich aufeinander abgestimmt 

werden können, kamen die Abteilung III/5 im 

BMLFUW und die Tiroler Landesforstdirektion 

überein, dass hinkünftige Flächenwirtschaftliche 

Projekte als so genannte „Pflege-FWP“ umge-

setzt werden. Dafür wurde als Basis-Projekts-

kulisse ein Tiroler Försterdienstbezirk gewählt. 

Die eigentliche Projektsfläche besteht dann aus 

den Wäldern 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 Projektfläche ausge-

nommen sind Flächen der Österreichischen Bun-

desforste AG, weiters Flächen, über die in den 

letzten drei Jahren ein Gutachten wegen Wald-

verwüstung nach § 16 Forstgesetz erstellt wurde, 

sowie nach Beschluss der Landesförderkonferenz 

ausgenommene Flächen.

nenverbauung auch durch den Landesforstdienst 

(LFD) abgewickelt werden. Für jedes Flächenwirt-

schaftliche Projekt ist einvernehmlich zwischen 

der Wildbach- und Lawinenverbauung und dem 

Landesforstdienst eine „die Planung und Umset-

zung koordinierende und durchführende Stelle“ 

zu nominieren.

Flächenwirtschaftliche Projekte erbrach-

ten einst immer mehr als 10 % des gesamten 

Umsatzes der Wildbach- und Lawinenverbauung. 

Ein Paradigmenwechsel hinblicklich der Rahmen-

bedingungen für die Förderung der FWP stellte 

das im Jahre 2007 ins Leben gerufene Programm 

für Ländliche Entwicklung dar. Damit wurde ein 

neues Förderprogramm installiert, welches auch 

die Förderung schutzwaldbaulicher Maßnah-

men ermöglicht. Dieses Förderprogramm ist auf-

grund des erhöhten administrativen Aufwandes 

pro Förderfall und aufgrund von vorgeschriebe-

nen Mindestförderbeträgen insbesondere für die 

Umsetzung umfangreicherer Maßnahmen und 

Gewerke, wie die Errichtung von Bringungsanla-

gen oder großflächiger Nutzungen geeignet.

Damit ist auch der Umsatzknick ab dem 

Jahre 2008 zu erklären.

In den Dienststellen der WLV werden 

aus rund 60 – 80 Projekten/Jahr flächenwirtschaft-

liche Maßnahmen umgesetzt. Da diese Projekte 

auf lange Umsetzungszeiträume ausgelegt sind 

(gemäß Technischer Richtlinie bis zu 30 Jahre), 

haben die anfallenden Arbeiten oft Pflegecharak-

ter und generieren kleine Umsätze. Weiters kann 

festgehalten werden, dass diese Maßnahmen 

nicht ausschließlich auf alpine Lagen beschränkt 

sind, immerhin waren in den letzten Jahren 17 

(von 21) Gebietsbauleitungen mit Schwerpunkt 

in Vorarlberg, in der Steiermark, in Tirol und in 

Oberösterreich betroffen. In den Dienststellen der 

WLV werden als FWP überwiegend Lawinen- und 

Steinschlagschutzmaßnahmen umgesetzt. 

Abb. 1: Übersicht Projektsflächen der Pflegeprojekte in Tirol

Fig. 1: Project areas of the protection forest management projects in Tyrol
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soll mindestens die Hälfte der mittleren maxima-

len Schneedeckenhöhe betragen. Bei Steinschlag-

gefährdung soll die bergseitige Höhe mindestens 

die Hälfte der zu erwartenden Blockgröße betra-

gen. Im steilen Gelände bei hohen Sprunghöhen 

der Blöcke mindestens 1,3 m hoch.

Bodenbearbeitung: Ohne entsprechende Boden-

vorbereitung mit Schreitbagger ist in Streunut-

zungs- und Schneitelbeständen eine schlechte 

Verjüngungsbereitschaft gegeben. Erst nach guter 

Durchmischung des Oberbodens mit dem Unter-

boden und anschließender Düngung ist mit guten 

Erfolgen zu rechnen. Die Bodenvorbereitung bzw. 

Bodenbearbeitung soll sich auf diese degradierten 

Standorte beschränken.

Kleinflächige, lokale Hangstabilisierungen: In 

Wäldern mit hohem Naturgefahrenpotential 

und mit Objektschutzwirkung können notwen-

dige Hangentwässerungen, Hangstabilisierungen 

sowie Sicherungsmaßnahmen infolge instabiler 

Geländeverhältnisse durchgeführt werden. Ein 

Zusammenhang mit notwendigen Sanierungs-

maßnahmen bei Forstwegen darf nicht bestehen.

Zwangsnutzungen mit direktem Objektbezug: 

Wenn ein wildbachtechnisches Gutachten der 

zuständigen Gebietsbauleitung vorliegt, sowie 

alle anderen Voraussetzungen des Forstlichen 

Förderkataloges erfüllt sind, können kleinflächige 

Zwangsnutzungen (Aufarbeitung von Schadholz) 

sowie Hangentlastungen bestandesschonend 

durchgeführt werden. Bei direkter Gefährdung 

von Objekten und Strassen kann nach vorliegen 

eines forsttechnischen Gutachtens der Einatz von 

Spezialgeräten, Tragseilgeräte und Hubschrauber 

im Einzelfall ermöglicht werden.

Einfache technische Werke: Auch die Errichtung 

von einfachen technischen Holzwerken (Krain-

erwände, Holzbohlenwände, u.a.) in Wäldern 

mit hohem Naturgefahrenpotential, vorrangig in 

Objektschutzwäldern ist förderbar.

Wald - Weidetrennung: Gefördert kann auch die 

Schaffung von Reinweideflächen sowie die Errich-

tung dauerhafter Weidezäune in waldweidebelas-

teten Projektgebieten werden.

Waldbauliche Zieldefinitionen

Die nachhaltige Leistungsfähigkeit der Bestände 

kann nur durch die weitgehende Erhaltung oder 

Herstellung der potentiell natürlichen Baumarten-

mischung gesichert werden. Die Waldpflege soll 

sich auf die Förderung der angestebten Baumar-

ten, sowie auf die Steigerung der Bestandesstabi-

lität konzentrieren. 

Lawinenschutzwald

Lawinenschutzwälder sollen in erster Linie das 

Anreißen von Lawinen im Wald verhindern. Dich-

ter geschlossener Wald stellt einen sehr guten 

Lawinenschutz dar. Weist ein Bestand Lücken auf 

oder ist er aufgelöst, so können Lawinenanbrüche 

nicht mehr ausgeschlossen werden, die Schutzwir-

kung ist reduziert. Beispielsweise hat ein Wald 

nahe der oberen Waldgrenze, der natürlicher-

weise Lücken und Schneisen aufweist, bedeutend 

schlechtere Voraussetzungen zur Verhinderung 

von Lawinenanrissen als ein geschlossener Wald 

auf wüchsigem Standort. Spezielle Maßnahmen 

zur Reduktion von Lawinenanrissen sind:

• Aufforstung bestehender Lücken mit ent-

sprechenden Baumarten

• Förderung der Oberflächenrauigkeit 

durch Belassen von hohen Stöcken und 

Querfällung

• in hochmontanen und subalpinen Lagen 

sind Gruppen- und Rottenstrukturen mit 

langen Kronen bzw. nach Möglichkeit 

bis zum Boden bekronte Bäume anzu-

streben

Maßgabe an das örtliche Schutzziel (z.B. Stein-

schlagschutz, Lawinenschutz) angepasst werden.

Forstschutz: Zu den Forstschutz- und Vorbeuge-

massnahmen zählen Fangbäume / Prügelfallen, 

Käferfallen, Pheromone, Pflanzenschutzmittel, 

Hygienemaßnahmen, Holz „vor Ort belassen“, 

sowie die Aufarbeitung von Schadholz und die Ent-

fernung von Einzelstämmen zum Straßenschutz. 

Kulturpflege: Auf zur Vergrasung und Verkrau-

tung neigenden Standorten ist das Aussicheln der 

Bäumchen mindestens einmal pro Jahr notwen-

dig. Mischbaumarten müssen unbedingt trupp- 

bis gruppenweise gepflegt werden, damit in jun-

gen Jahren einen Wuchsvorsprung gegenüber der 

Fichte ermöglicht wird. 

Dickungspflege: In Dickungen wird die Stamm-

zahl auf 1.200 – 2.500 Stämme/ha abgesenkt. Vor-

handene Mischbaumarten sind dabei möglichst 

zu fördern.

Durchforstung: Durchforstungen erhöhen die 

Bestandesstabilität. In Form von Auslesedurchfors-

tungen oder Strukturdurchforstungen sind Misch-

baumarten konsequent zu fördern, kranke und 

beschädigte Individuen zu entfernen und die Kro-

nenpflege durchzuführen. In Steinschlagschutz-

wäldern soll die Stabilität der Gruppe vorrangig 

beachtet werden.

Technische Maßnahmen

Verpflockung: Die Verpflockung von Aufforstun-

gen dient bei starker Konkurrenzvegetation dem 

Wiederauffinden beim Aussicheln und eventuell 

gegen Schäden durch Schneeschub. 

Querfällung/Rauhbäume: Bei glatter Bodenober-

fläche und über Lücken und Runsen dienen Quer-

fällungen zum Schutz der Verjüngung vor Schnee-

schub, Steinschlag und Bodenlawinen.

Hohe Abstockung: Das Belassen hoher Stöcke auf 

den Nutzungsflächen stellt eine Förderung der 

Oberflächenrauigkeit dar. Die bergseitige Höhe 

sche Risiken und Naturgefahren, sowie bei Auf-

forstungen das Bestockungsziel des Altbestandes 

angezeigt.

Ermittlung der Verjüngungsdynamik

Mit der Verjüngungsdynamik wird die aktuelle 

Jungwaldentwicklung dargestellt. Dabei wird 

einerseits das Ausmaß der Verjüngung der Wald-

bäume kenntlich und andererseits auch die Dyna-

mik, also die Veränderung 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-Zuständen wird 

bewusst verzichtet. Mit rationellen und zeitspa-

renden Methoden erhält man damit eine flächige 

Aussage über ganz Tirol, die bis auf die Ebene des 

Jagdrevieres heruntergebrochen werden kann. 

Maßnahmen der Pflege – FWP

Dem integralen Charakter eines FWP folgend 

werden schutzwaldbauliche und einfache techni-

sche Maßnahmen unterschieden 

Schutzwaldbauliche Maßnahmen

Aufforstung: Bei der Aufforstung von Schlag- und 

Blößenflächen ist auf ausreichende Pflanzenzah-

len sowie auf die für die betreffende Waldgesell-

schaft typische Baumartenmischung zu achten. 

Die Soll-Pflanzenzahl liegt im Schutzwald zwi-

schen 2.500 – 3.000 Stk./ha. Bei starken Ausfällen 

ist es notwendig Nachbesserungen auf den Flä-

chen durchzuführen. 

Grundlage für die Baumartenmischung 

stellen die „Empfehlungen der Baumartenanteile 

durch die Waldtypisierung“ dar, wie sie bei Ver-

ortung der Maßnahme in der Walddatenbank 

angezeigt werden. Diese Empfehlung kann nach 
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Umsetzung und Finanzierung

Insgesamt wurden 39 Pflege-Projekte entwickelt, 

die das gesamte Bundesland Tirol abdecken. Die 

Finanzierung übernimmt zu 55 % die Republik 

Österreich, zu 20 % das Land Tirol und zu 25 % 

stellvertretend für die Interessenten der Tiroler 

Waldpflegeverein. Die Projekte werden nach 

Maßgabe der verfügbaren Mittel über die Frei-

gabe von Teiltranchen der genehmigten Projetks-

summen umgesetzt. Die Projektslaufzeit beträgt 

15 Jahre, also von 2015 bis 2029. Die Projekte 

unterliegen einer umfassenden Betreuung und 

Koordinierung durch die örtliche BFI, etwa nach 

der halben Projektslaufzeit sollen Zwischenkol-

laudierungen statt finden.

Beispiele und Stand der Umsetzung

Das Flächenwirtschaftliche Projekt Kufstein Süd 

sieht in den Gemeinden Schwoich, Söll, Lang-

kampfen, Ellmau, Scheffau am Wilden Kaiser auf 

rund 5.100 ha schutzfunktionaler Waldflächen in 

Einzugsgebieten Maßnahmen vor.

Das Flächenwirtschaftliche Projekt Imst, 

Försterbezirk Ötzal sieht in den Gemeinden Län-

genfeld, Sölden, Sautens, Tarrenz, Haiming auf 

rund 10.000 ha schutzfunktionaler Waldflächen 

in Einzugsgebieten mit überwiegend ausgepräg-

ten Standorts- und Objektschutzwaldcharakter 

Maßnahmen vor.
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Abstocken (> 100 cm) und Querschlägern von 

nicht vermarktbaren Sortimenten kann die Stein-

schlaggefahr reduzieren. 

Bodenschutzwald

Rutschungen im Wald entstehen häufig im 

Bereich von Blößen oder Freiflächen bzw. darun-

ter, sowie in stark aufgelockerten Beständen. In 

diesen Einheiten ist das Wurzelwerk der Bäume 

jeweils weniger dicht und stark ausgeprägt, damit 

ist die Armierung des Bodens deutlich schwächer 

als in optimal bestockten Beständen (ungleich-

altrige Mischbestände aus standortsangepassten 

Baumarten). Die Baumarten der potentiellen 

natürlichen Waldgesellschaft müssen gegebenen-

falls aktiv eingebracht werden.

Auf rutschgefährdeten Standorten ist ein 

hoher Anteil immergrüner Baumarten mit tiefer 

Bewurzelung und großem Transpirationsvermö-

gen für die Bestandesstabilität und den tiefgründi-

gen Bodenaufschluss anzustreben.

Abbruchkanten sollen durch Entfernen 

instabiler großer Bäume entlastet werden, um Nach-

böschungen und Verklausungen zu verhindern. 

Steinschlagschutzwald

Größere Freiflächen in vertikaler Ausdehnung 

erhöhen die Geschwindigkeit abgehender Steine 

und müssen daher unbedingt verjüngt werden. 

Die vertikale Ausdehnung darf nicht mehr als 20 

m betragen. 

Lärche 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, 

Lärche) anzustreben. Bestände mit einem breiten 

Durchmesserspektrum und einem Mosaik unter-

schiedlicher Waldentwicklungsphasen stellen den 

besten Schutz vor Steinschlag dar. 

Die Gestaltung der Waldaußenränder 

am Unterhang im Übergang zu landwirtschaft-

lichen Flächen als dichte Waldmäntel oder 

Strauchsäume bzw. Dickungsstreifen zum Auffan-

gen auch kleinerer Steine ist zweckmäßig. Hoch 

Abb. 2: 
Aufforstung eines 
überalterten 
Schutzwaldbestandes 
oberhalb von Siedlungen 
im Objektschutzwald in der 
Gemeinde Ellmau – FWP 
Kufstein Süd.

Fig. 2: 
Afforestation of overaged 
protection forest stands 
above villages in the 
municipality of Ellmau; 
FWP Kufstein Süd

Abb. 3: Pflegemaßnahmen zur zur Erhöhung der Bestandesstabilisierung der Schutzwäder in Oberlängenfeld im FWP Imst FB Ötztal

Fig. 3: Maintenance measures to increase the stability of protection forest stands in Oberlängenfeld; FWP Imst FB Ötztal
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reduzieren. Durch die Konzentration auf das 

Wesentliche kann diese Aufgabe von den Wald-

aufsehern der Gemeinden tatsächlich auch bewäl-

tigt werden. Die Länge der jährlich zu begehen-

den Wildbäche beträgt 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 Abhängigkeit von der Schneedeckendauer im 

Frühjahr jährlich neu festgelegt. Die Termine wur-

den in den letzten Jahren eher nach vorne verlegt, 

da Schadereignisse zunehmend bereits ab Ende 

Mai aufgetreten sind.

Diese frühen Termine stellen die Wald-

aufseher vor große Herausforderungen, da im 

Frühjahr auch im forstlichen „Kerngeschäft“ 

besonders viel Arbeit anfällt und Begehungster-

mine daher manchmal nicht vollständig eingehal-

ten werden können. 

Dringlichkeitsreihung durch Wildbachaufseher 

In jeder Gebietsbauleitung sind 1–2 Mitarbeiter 

mit der Beurteilung und Priorisierung der Beob-

achtungen der Gemeindewaldaufseher beschäf-

tigt. Arbeitsschwerpunkt ist dabei der Zeitraum 

von April bis Juni, wenn der Großteil 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-

eigentümer, die Erstellung von Räumungsbeschei-

den bei Abflusshindernissen mit bekanntem Ver-

ursacher und die Beauftragung aller Maßnahmen 

der Gewässerpflege liegen im Zuständigkeits-

bereich der Gemeinden. In jeder Gemeinde ist 

Einleitung

Mehr als 2.000 Wildbäche gefährden den Sied-

lungsraum in Tirol. Seit 2008 wird die Begehung, 

die Dokumentation und Beseitigung von Abfluss-

hindernissen und die laufende Überwachung 

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.

Prioritätenreihung der Begehungsstrecken 

Nach dem Forstgesetz 1975 sind die Gemeinden 

verpflichtet, alle verordneten Wildbäche zumin-

dest jährlich zu begehen. Wenn alle verordneten 

Wildbäche tatsächlich jedes Jahr von der Quelle 

bis zur Einmündung in den Vorfluter begangen 

werden müssten, würde dies Begehungsstrecken 

von insgesamt mehr als 15.000 km bedeuten, 

die im großteils unzulänglichem und weglosem 

Gelände absolviert werden müssten. Damit diese 

Aufgabe überhaupt zu bewältigen ist, haben die 

örtlich zuständigen Dienststellen des Forsttechni-

schen Dienstes der Wildbach- und Lawinenver-

bauung die gefährlichsten Bachabschnitte nach 

einem einheitlichen Kriterienkatalog identifiziert 

und im WEBGIS des Landes Tirol kartografisch 

erfasst. In Abhängigkeit vom Risiko, das aus dem 

Bachabschnitt resultiert, wurden die Bachab-

schnitte in die Begehungsintervalle „jährlich“, 

„5-jährig“ und „keine regelmäßige Begehung 

nötig“ eingeteilt.

Wildbachbegehung durch Gemeindewaldaufseher 

Durch die Konzentration auf die Bachabschnitte 

mit dem größten Risikopotential war es möglich, 

die Begehungsstrecke auf  jährlich 2.700 km zu 

10 Jahre Wildbachbetreuung Tirol

10 years torrent monitoring in Tyrol

ALBERT PICHLER, DIETER STÖHR 

Zusammenfassung:
Die Wildbachbetreuung Tirol hat sich innerhalb von 10 Jahren als wesentlicher Baustein der 
Naturgefahrenprävention im Bereich von Wildbächen etabliert. Die Rollenverteilung ist allen 
Beteiligten klar und hat sich in der praktischen Abwicklung sehr bewährt. Die Aufgabenvertei-
lung auf mehrere Institutionen von Bund, Land und Gemeinden ist durch die WEB-Applikation 
mit einheitlichem Arbeitsablauf einfach geregelt. Vereinzelte Probleme in der Abwicklung wer-
den durch das Angebot von „Wildbachtagen“ in den Gemeinden behoben. 

Stichwörter: 
Wildbachbetreuung, Tirol, Wildbachbegehung, laufende Überwachung

Abstract:
The torrent monitoring system was introduced 10 years ago and is now established as an 
essential element in hazard prevention. The role allocation is clear and the system is working 
well. The distribution of responsibilities between different public entities as state, county and 
municipality is simple regulated by a web-application with consistent workflow. Sporadic 
problems are discussed in the municipalities during information days.

Keywords: 
Torrent monitoring, Tyrol, torrent inspection, continuous monitoring
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Öffentliches Wassergut 

Der Vertreter des öffentlichen Wassergutes im 

Land Tirol erhält lesenden Zugriff auf alle Beob-

achtungen, die auf Grundstücken des öffentli-

chen Wassergutes erfolgen und ist somit über 

alle geplanten Maßnahmen und deren Durchfüh-

rung informiert und kann sich nötigenfalls in den 

Ablauf einschalten. 

Bilanz der Umsetzung 

Aufgaben der Gemeinde

Die von den Gemeindewaldaufsehern zu bewäl-

tigenden Begehungsstrecken teilen sich wie folgt 

auf die beiden Intensitätsstufen der Begehung auf:

Die von den Gebietsbauleitungen fachlich 

begründete Begehungsverpflichtung wird von den 

Gemeinden somit zu einem sehr hohen Prozent-

satz erfüllt.

Wasser- und Naturschutzbehörde 

der Bezirkshauptmannschaft 

Bei Schäden an Regulierungsbauten, die Sanie-

rungsmaßnahmen erfordern, ist unter bestimmten 

genau definierten Voraussetzungen, auch eine 

Einbindung der Wasser- und Naturschutzbehörde 

der zuständigen Bezirkshauptmannschaft vorge-

sehen. Diese erhält in derartigen Fällen 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 Sanierungsmaßnahme 

nötig ist. 

deshalb zumindest ein Mitarbeiter oder der Bür-

germeister selbst mit einer entsprechenden Rolle 

in der WEB-Applikation ausgestattet, mit der die 

entsprechenden Arbeitsschritte durchgeführt wer-

den können. 

Vordefinierte Informationsschreiben und 

Räumungsbescheide mit den spezifischen Infor-

mationen zur gegenständlichen Beobachtung sind 

in der WEB–Applikation hinterlegt und erleich-

tern die Arbeit der Gemeinden beträchtlich. Ver-

einzelte Probleme in der Abwicklung werden 

durch das Angebot von „Wildbachtagen“ in den 

Gemeinden behoben. Dabei werden die vor 

Ort Verantwortlichen mit den Abläufen vertraut 

gemacht und gemeinsame Ortsaugenscheine zu 

bestimmten Beobachtungen durchgeführt.

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. Schäden an 

Regulierungsbauten werden wesentlich seltener 

festgestellt (18 %). 

Holzablagerungen im 
Hochwasserabflussbereich

Ablagerung sonst. 
abflusshemmender Gegenstände

Holzbewuchs im 
Hochwasserabflussbereich

Schäden an Regulierungsbauten

Abflussbehindernde Einbauten

Wasseraus- und -einleitungen

Beobachtung ohne unmittelbare  
Abflussbehinderung

Abb. 1: Abflusshindernis Holz in einem Wildbach. Dies kann zu gefährlichen Verklausungen führen

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

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

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

Intensität 
der 
Begehung

Begehungs- 
strecken-
länge (km)

Anzahl
Begehungs-
strecken (n)

Durchge-
führte 
Be- 
gehungen 
(%)

1-jährig 2.330 2.361 90,8

5-jährig 1.940 1.817 112

Jährliche 
Begehungs-
strecke

2.718 2.724

Tab. 1: Intensitätsstufen der Begehung, 
Begehungsstreckenlängen der Wildbachbetreuung in Tirol 

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

Art der Beobachtung
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Überwachung und Kontrolle der Schutzbauten 

Für die Überwachung und Kontrolle der Schutz-

bauten sind generell die Errichter der Bauwerke 

verantwortlich. Für 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 

näher definieren. 

Die Normen unterscheiden zwischen 

laufender Überwachung, Kontrolle und Prüfung, 

wobei die fachlichen Anforderungen von der 

Überwachung bis zur Prüfung ansteigen.  

Im Rahmen der Wildbachbegehungen 

werden bereits heute von Waldaufsehern und 

Wildbachaufsehern die nach der ONR 24803 

vorgeschriebenen laufenden Überwachungen der 

Schutzbauten durchgeführt. 

Naturgefahrenmanagement in der Ausbildung

Die steigende Bedeutung für das Naturgefah-

renmanagement auf der Ebene der Gemeinde 

wird seit Jahren auch im Ausbildungsprogramm 

des Waldaufseher-Lehrganges berücksichtigt. 

Das Thema „Alpine Naturgefahren“ ist als eige-

nes Fach etabliert. Die Lehrinhalte reichen von 

Grundsätzen des Naturgefahrenmanagements, 

Naturgefahrenprozesse und Schutzmaßnahmen 

bis zur Durchführung von Wildbachbegehungen. 

Der österreichische Wasser- und Abfall-

wirtschaftsverband bietet jährlich mehrere Ausbil-

dungskurse zum/zur „ÖWAV-Wildbachaufseher/

in“ an. Dieser knüpft an die Erfahrungen der 

Wildbachbetreuung Tirol an und ist auch für die 

Aus-/Fortbildung der Wildbachaufseher in Tirol 

verpflichtend. 

In Tirol findet jährlich ein Wildbach-

Prioritätenreihung 

73 % aller Beobachtungen wurden von den Wild-

bachaufsehern als hoch prioritär eingestuft. Das 

bedeutet, dass derartig klassifizierte Beobachtun-

gen nach Möglichkeit 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 prioritär eingestuften 6.800 

Beobachtungen sind derzeit fast 5.000 (73 %) 

bereits in der Natur bearbeitet. Das bedeutet, die 

Abflusshindernisse sind beseitigt, die aufgezeig-

ten Schäden an Regulierungsbauten saniert. 

Der Erledigungsgrad bei den Schäden an 

Regulierungsbauten ist mit 63 % etwas geringer, 

weil dafür teilweise Planungen für 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.

Bearbeitungsstatus 

In der WEB-Applikation ist folgender Arbeitsab-

lauf vorgegeben:

• Gemeindewaldaufseher dokumentiert 

und beschreibt Beobachtungen

• Wildbachaufseher bewertet, priorisiert 

Beobachtungen und korrigiert Maßnah-

men falls nötig; kann aber auch eigene 

Beobachtungen und Maßnahmen erfas-

sen 

• Gemeinde benachrichtigt Grundeigentü-

mer und beauftragt Maßnahmen

• Bezirkshauptmannschaft entscheidet 

über Verfahrensnotwendigkeit bei Schä-

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 vollständig abgearbeitet.

Abb. 3: Bearbeitungsstand der Beobachtungen der Wildbachbetreuung Tirol

Fig. 3: Processing status of the observations in torrents

Abb. 4: Jährliche Begehung der Wildbäche 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 für 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 Schlüs-

sel des Erfolges bei der Umsetzung / Erledigung 

der in der WEB-Applikation dokumentierten 

Beobachtungen. Die direkte Kommunikation 

von Waldaufseher und Wildbachaufseher auf 

Augenhöhe beschleunigt den Erledigungsvorgang 

wesentlich.

Ausblick 

Das Programm soll in den nächsten Jahren weiter 

präzisiert und auf die Überwachung und Kontrolle 

der Lawinen- und Steinschlagschutzbauten sowie 

der Entwässerungsanlagen in rutschgefährdeten 

Hängen 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 Schlüsselbauwerke abgeschlossen 

und evaluiert ist, sollen die für die Überwachung 

und Instandhaltung wesentlichen Merkmale in 

die bestehende Portalanwendung des Landes 

integriert werden. Damit sollen die Gemeinden 

Zugriff auf den aktuellen Erhaltungszustand und 

die Funktionsfähigkeit der Schutzbauten erhalten 

und die Ergebnisse der laufenden Überwachung 

auch dokumentieren können. 
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Das erste Verbauungsprojekt für betreffenden 

Bereich wurde bereits 1977 ausgearbeitet um die 

Sicherheit der Landesstraße (L 266) als einzige 

Talzufahrtsstraße zu gewährleisten.

Die Verbauungsmaßnahmen erstreckten 

sich mit Unterbrechungen über den Zeitraum von 

1978 bis 2016.

Laut Operat der Bezirksforstinspektion 

Lechtal wurde der Wald als Schutzwald außer 

Ertrag mit einem Vorrat von 550 Vfm/ha einge-

stuft. Nutzungen wurden nur nach Schäden durch 

Wind oder Lawinen durchgeführt, sodass der 

Wald durch einen hohen Altholzanteil gekenn-

zeichnet ist. Bohrungen an Stämmen ergaben ein 

Altersspektrum in dem gleichaltrig erscheinenden 

Wald von 80 bis 260 Jahren. Deutlich zeigen 

Einleitung

Das Einzugsgebiet der Elmer Mähder-Lawine liegt 

am orographisch rechten Talausgang des Bschlab-

ser Tales im, einem rechtsufrigen Seitental des 

Tiroler Lechtals. Das Verbauungsgebiet ist nach 

Südwest exponiert, erstreckt sich von 1350 bis 

1830 m Seehöhe und umfasst eine Gesamtbreite 

von ca. 1,2 km. 

Der sehr gleichförmige, 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-

höhe von ca. 1100 m die Bschlabser Landesstraße 

queren. 

Begründung und Pflege eines Schutzwaldes am 
Beispiel der Elmer Mähder-Lawine

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

ROBERT BRIKSI, MANFRED LARCHER, CHRISTIAN IHRENBERGER  

Zusammenfassung:
Im Bezirk Reutte, am Alpennordrand gelegen, werden seit Jahrzehnten ehemalige Lawinenstri-
che mit Anbruchverbauungen versehen und anschließend aufgeforstet. Dabei evaluieren wir 
laufend die Grundsätze der Bestandesbegründung und Bestandespflege und führen erforderli-
che Anpassungen durch. Am Beispiel des Arbeitsfeldes Elmer Mähder-Lawine wird die forstlich-
schutzfunktional orientierte Vorgangsweise dargelegt und zur Diskussion gestellt.

Stichwörter: 
Schutzwaldbegründung, Schutzwaldpflege, Lawinenschutzwald, 

Abstract:
In the district of Reutte, in the northern Alps, we have been building snow supporting structures 
for a number of decades. To achieve the best benefit, we are reforesting the construction 
areas whenever it is possible. Therefore we are looking for detailed rules of reforestation and 
intervention to realize a maximum stable stand. This will be shown in the following at the 
example of Elmer Mähder-Avalanche.

Keywords: 
Reforestation, forest care, avalanche protection forest

Abb. 1: Verbauungsgebiet 2016

Fig. 1: Construction Area 2016
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Etwa im Jahr 2008 ist daher auf die Herstellung 

von Topfpflanzen übergegangen worden. Seit 

dem hat sich die Lage sehr entspannt und kann 

der Pflanzzeitpunkt optimal gewählt 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 flächig Dreibeinböcke in Robinien-

holz als Gleitschneeschutz errichtet werden. Auf 

dem Hektar werden je nach Geländeneigung zwi-

schen 500 und 650 Stück Gleitschneeböcke für 

einen effektiven Schutz benötigt. Im unmittelba-

ren Wirkungsbereich des Bockes werden lediglich 

drei Pflanzen gesetzt sowie einige Pflanzen ver-

einzelt zwischen den Böcken, was eine Pflanzen-

zahl um die 2.000 Stück pro Hektar ergibt. 

Betreffend der Pflanzbereiche in unmit-

telbarer Nähe 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 

Höhe wächst der Baum jedoch in die Balken-

zwischenräume des Stützwerkes. Die Folgen sind 

verkrümmter Wuchs und Scheuerwunden am 

Stamm bis hin zu halb eingewachsenen Blechen. 

In Fällen von erhaltungswürdigen Individuen sind 

störende Bleche entfernt worden um einen unge-

hinderten Weiterwuchs zu ermöglichen.

Als Pflanzabstand unterhalb des Stütz-

werkes wird heute die Linie senkrecht vom obers-

ten Werksbalken plus 2,0 m talwärts gemessen 

angenommen.

Ebenso wird heute der Hangbereich ober-

halb der Werksreihe bis ca. auf horizontale Höhe 

des dritten Bleches von unten von der Aufforstung 

ausgespart. Hier wäre zwar die Gleitschneebelas-

tung für die Pflanze erheblich vermindert, jedoch 

ist die Belastung durch die längere Ausaperungs-

zeit und damit die Gefahr von Schneeschimmel-

befall zu beachten. 

musste im Lauf der Jahre optimiert werden, um 

vorrangig auf Qualität der Pflanzung zu achten als 

auf hohe Setzzahlen.

Die Forstpflanzen, in der Regel Fichte und Lär-

che, werden im Forstgarten Elbigenalp für die 

WLV aufgezogen und als zweijährig verschult zur 

Pflanzung ausgehoben. Das Samenmaterial wird 

von der WLV in Eigenregie gewonnen und dem 

Forstgarten zur Verfügung gestellt. Dies garantiert 

durch die Beachtung von Höhenlage und Exposi-

tion bei der Gewinnung ein qualitativ hochwerti-

ges und standörtlich angepasstes Saatgut.

Problematisch war lange Zeit die Dis-

krepanz zwischen Vegetationsfortschritt im Forst-

garten und dem möglichen Beginn der Pflanzung 

am Berg. Bei dem im Tal gelegenen Pflanzgarten 

begann der Austrieb, während sich in den Auffors-

tungsflächen noch eine geschlossene Schneede-

cke zeigte. In dieser Situation mussten dann meh-

rere tausend Pflanzen übernommen und die Zeit 

bis zur Aufforstung mit möglichst wenig Ausfall 

überbrückt werden.

Einem größeren Schaden wurde mit 

Lagerung im Kühlhaus, langem Verstauen in 

Pflanzsäcken und mehrfachem Einschlagen im 

Schnee nahe der Aufforstungsfläche begegnet. All 

das vermindert natürlich die Qualität des Pflanz-

materiales.

sich Auflösungserscheinungen des Waldes von 

oben durch ständige Lawineneinwirkungen. Gut 

ankommende Naturverjüngung wurde regelmä-

ßig von abgehenden Lawinen wieder vernichtet. 

Zeigt sich im Altholz ein sehr hoher Tannenanteil, 

so ist dieser innerhalb von Verjüngungsflächen 

sehr gering, was sicher auf die Selektion durch 

Wildverbiss zurückzuführen ist. Zaghaft ankom-

mende Tannenverjüngung deutet darauf hin, dass 

sich die Wildsituation in den letzten Jahren doch 

verbessert hat. Für 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 Nördliche Zwischenalpen-

Westteil nach BFW.

Maßnahmen

Bereits im Jahr 1979 wurden die ersten Auffors-

tungsmaßnahmen durchgeführt, die dann sukzes-

sive entsprechend dem Verbauungsstand der tech-

nischen Verbauung nachgezogen wurden. 

Lange Zeit war es üblich die Pflanzzahl 

pro Hektar mit bis zu 10.000 Pflanzen hoch 

anzusetzen, da mit starken Ausfällen in Folge 

von verschiedensten schädlichen Bedingungen 

wie Pflanzschock, Trockenheit, Frost, Schäd-

linge, Gleitschnee- und Wildbelastung gerechnet 

wurde. 

Durch die Verwendung von wurzelnack-

ten Pflanzen, den rauen klimatischen Bedingun-

gen und der Verdämmung durch Gras vergingen 

ca. 10 Jahre bis die Pflanzen stabil waren um dann 

aber auf den wüchsigen Mergelböden sehr kräf-

tige Zuwächse bis heute zu zeigen (belegt durch 

die Auswertung von Dauerbeobachtungsflächen). 

Auch die seit jeher angewandte Lochpflanzung 

Abb. 2: Wurzeldeformation an Fichte durch Pflanzfehler

Fig. 2: Root deformation caused by incorrect planting

Abb. 3: Ungünstige Pflanzorte in Rot dargestellt

Fig. 3: Unfavourable sites for reforestation in red colour

Abb. 4: Keine Pflanzung in Bereichen mit verspäteter Ausaperung

Fig. 4: No trees in areas with high snowpack
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Später, wenn die Elastizität zurückgeht kommt es 

zur Aufspaltung des Säbelwuchses, zum völligen 

Abbruch am Wurzelanlauf oder der totalen Ent-

wurzelung.

Erste Versuche zur Stabilisierung der 

Schneedecke wurden Mitte der 1980er Jahre 

mit flächig eingeschlagenen Eisenbügeln unter-

nommen. Diese Methode hat sich jedoch nicht 

bewährt.

Anfang der 1990er Jahre wurde begon-

nen ein effektives Gleitschneeschutz-System zu 

entwickeln. Zuerst wurden gruppenweise Ver-

pfählungen mit imprägnierten Halbrundhölzern 

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 bewährt und wird bis heute 

in großen Stückzahlen eingesetzt.  

Gleitschneeschutz

Auf den früher bewirtschafteten Grashängen 

(Mähdern) entsteht zwischen den Werksreihen 

und verstärkt auf offener Fläche eine erhebliche 

Gleit- und Kriechbewegung der Schneedecke. 

Dieses Schneegleiten stellt eine enorme Belas-

tung für die Aufforstung dar. Frisch gesetzte Pflan-

zen können durch anfrieren in der Schneedecke 

flächig 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 führt 

vorerst zur Ausbildung von Stützwurzeln (Bild 6 

oben) und eines Säbelwuchses am Wurzelanlauf.

Abb. 5: Probleme beim Aufwuchs

Fig. 5: Problems with growth

Abb. 7: Schäden durch Schneegleiten bei älteren Pflanzen

Fig. 7: Damages to older plant caused by snowgliding
Abb. 6: Schäden durch Schneegleiten

Fig. 6: Damages caused by snowgliding
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einem Gesamtgewicht von 750 – 800 kg zusam-

mengebunden und so für den Hubschraubertrans-

port vorbereitet.

Ein Gleitschneebock besteht aus einen 2,00 m 

langen Rundholz als Talstütze, zwei V-förmig 

angeordneten bergwärts gerichteten Halbrund-

hölzern und einem querliegendem Halbrundholz 

bergseitig. Nach Experimenten ohne und bis zu 

drei Querhölzern hat sich die Variante mit einem 

Holz als ausreichend bewährt.

Die einzelnen Robinienhölzer werden 

fertig abgelängt angekauft und am Bauhof der WLV 

vorgefertigt. Das heißt die Teile werden mittels 

Stahlband gegen Aufspalten abgebunden und die 

notwendigen Bohrungen durchgeführt. Abschlie-

ßend werden Bauteile für jeweils acht Böcke mit 

Abb. 8: 
Verschiedene 
Methoden des 
Gleitschneeschutzes

Fig. 8: Various 
methods of 
preventing 
snowpressure

Abb. 9: Typenzeichnung des Gleitschneebocks

Fig. 9: Prototype of a snowslide preventing structure
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Pflegeeingriffe

1979 ist mit den Aufforstungsmaßnahmen begon-

nen worden. Heute ist der Bestand in der Verbau-

ung Elmer Mähder-Lawine durchschnittlich 30 

Jahre alt und befindet sich im Dickungs- bis Stan-

genholz Stadium. 

In Folge der guten Wüchsigkeit und der 

geringen Ausfallquote zeigte sich bereits 

Anfang der 1990er-Jahre ein ausgeprägter 

Dichtstand in den Aufforstungen. Es traten 

auch schon erste Schneebruchschäden 

auf und daher ist mit Pflegeeingriffen in 

Form von Stammzahlreduktion begonnen 

worden.

Nachdem die Aufforstung ehe-

maliger Mähder Neuland für 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 Unverständnis in der Bevölkerung 

zu spüren, hier in den sich mühsam ent-

wickelnden Jungwald einzugreifen und 

Bäume zu entfernen.

Es wurde anfangs mit gruppen-

weiser Ausformung durch Freischneiden 

von rautenförmigen Gassen experimen-

tiert. Im Vergleich zu einer natürlichen 

Gruppe fehlt hier jedoch der Trauf am 

Rand der Gruppe, vor allem als Schutz 

gegen eindringendes Wild.

Heute wird generell die flächen-

hafte Durchforstung angewendet. Eine in 

diesen Arbeiten bereits erfahrene Partie 

gewährleistet eine optimale Ausformung 

des Bestandes. Die Stämme, vorwiegend 

im Dickungs- oder bereits angehendem 

Stangenholzstadium werden in ca. einem 

Meter Höhe schräg abgestockt um als 

Gleitschneeschutz zu dienen. Weiters werden 

die entstandenen Stümpfe grob entrindet um die 

Trocknung zu beschleunigen und einem eventuel-

len Schädlingsbefall entgegen zu wirken.

Das anfallende Stamm- und Astmaterial 

wird so weit als nötig kleingeschnitten und an 

Ort und Stelle liegen gelassen. Dies auch mit der 

Absicht die Bewegung des Wildes zu erschweren. 

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 großzügige Abstand zwischen den 

Gruppen schafft Platz zur Schneeablagerung und 

die tiefe Beastung erhöht wesentlich den Schutz 

gegen Wildeinfluss.

Der Einsatz der Gleitschneeböcke hat 

sich insgesamt extrem gut bewährt und sie tragen 

erheblich zur stabilen Entwicklung der Auffors-

tung bei. 

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 abhängig vom 

Untergrund beträgt 1,0 bis 2,0 Stunden.

Wie bereits erwähnt werden heute je 

nach Neigungsverhältnissen 500–650 Stück Gleit-

schneeböcke pro Hektar im Dreiecksverband 

errichtet. 

Die Abstände der Böcke, gemessen vom 

Aufstandpunkt des Stützholzes variieren abhängig 

von der Geländeneigung 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

Abb. 11: Pflegeeingriffe zur Stabilitätssteigerung

Fig. 11: Intervention for a resilient forest
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Zukünftige Entwicklungen

Durch die konsequente Pflege auf einen schutz-

funktionalen Bestand präsentiert sich die Auffors-

tung in der Elmer Mähder-Lawine in einem sta-

bilen und sehr vitalen Zustand. Ursprünglich war 

angedacht, zu diesem Zeitpunkt die Stahlschnee-

brücken zu entfernen und die Schutzfunktion 

vollständig dem Waldbestand zu überantworten. 

In der Gebietsbauleitung Außerfern 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 Borkenkä-

ferbefall oder eine sonstige Kalamität würde sofort 

ernsthafte Probleme in der Schutzfunktion mit 

sich bringen. Außerdem entsprechen die vorhan-

denen Stahlschneebrücken nicht mehr dem Stand 

der Technik und können daher nur verschrottet 

und nicht weiterverwendet werden. Durch das 

Belassen der technischen Verbauung erhält man 

sich die volle waldbauliche Freiheit, auch für 

einen Bestandesumbau. Dieser Gedanke scheint 

in Zeiten der Klimaerwärmung naheliegender als 

je zuvor. Noch können keine genauen Aussagen 

gemacht werden, wie sich das Bestandesklima im 

Bereich der Hochlagenaufforstungen entwickeln 

wird und wie die Bäume darauf reagieren. Die 

generelle Tendenz zur Erwärmung und zur Ver-

stärkung der Witterungsextreme kann aber doch 

als Grundlage weiterer Überlegungen dienen. So 

dürfte es für die Hochlagenaufforstungen in der 

Gebietsbauleitung Außerfern 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:

Robert Briksi, Manfred Larcher, 

Dipl. Ing. Christian Ihrenberger

Wildbach- und Lawinenverbauung

Gebietsbauleitung Außerfern

Buchenort 2a 

6600 Lechaschau

lechaschau@die-wildbach.at 

dest für Lärche und Fichte verträglich sein. Anzu-

streben wäre jedoch das weitgehend unbelastete 

Aufkommen einer Tannenverjüngung.

Weiters besteht die Gefahr, dass, wie 

in anderen gleichaltrigen Aufforstungsflächen zu 

beobachten ist, die Schälschäden auf Grund des 

verbesserten oder erst geschaffenen Einstandes 

zunehmen könnten.

Die folgenden Bilder zeigen die Entwick-

lung der Kontrollflächen im Zeitraum 1993–2012 

am Beispiel Probefläche 3 (SH 1.950m). 1993 war 

die Aufforstung bereits 10 Jahre alt.

Nachdem das stockende Holz mittlerweile teil-

weise einen BHD von 20-25cm hat, stand die 

Überlegung an, das anfallende Holz zu gewinnen 

und einer Weiterverwendung zuzuführen. Es hat 

sich jedoch gezeigt, dass die Kosten der mühsa-

men und zeitintensiven Vorbereitung und Bünde-

lung für den Hubschraubertransport und dazu die 

Flugkosten durch die Einnahme aus dem Holzer-

lös nicht gedeckt werden können.

Der Aufwand für 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-

maßnahmen 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 Bäumen pro Hektar.

Entwicklung der Aufforstung und Monitoring durch 

Probeflächenaufnahme

Im Projektsgebiet Elmer Mähder-Lawine wurden 

von der WLV sechs Dauerbeobachtungsflächen 

angelegt und diese werden seit dem Jahr 1993 

alle fünf Jahre ausgewertet. 

Weiters sind drei Kontrollzäune angelegt 

worden um einen eventuellen Einfluss durch Wild 

auf die Entwicklung der Aufforstung dokumentie-

ren zu können.

Bei der bislang letzten Aufnahme im Jahr 

2012 sind bei allen Beobachtungsflächen keine 

nennenswerten Wildschäden beobachtet worden.

Bei Begehungen im Projektsgebiet konn-

ten bis auf vereinzelte Fege- und Verbissschäden 

an Fichte und Lärche keine nennenswerten Wild-

schäden erfasst werden.

Die Wildsituation dürfte derzeit zumin-

Abb. 12: Entwicklung der Aufforstung seit 1993

Fig. 12: Growing up of the reforestation since 1993
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2007
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ich für die forstlichen Aufgaben im gesamten Bau-

leitungsgebiet – den politischen Bezirk Bludenz – 

verantwortlich, bis 1982 wieder ein zweiter Förs-

ter eingestellt wurde, der das gesamte Montafon 

zugewiesen bekam. So bin ich seither bis heute 

für das Großwalsertal, den Walgau, das Brandner-

tal, das Klostertal und das Gemeindegebiet von 

Lech zuständig. 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 gegenüber-

liegende Talseite zu begeben und einige Fotos 

vom zukünftigen Aufforstungsbereich zu machen. 

Dabei macht man sich auch einen Überblick über 

die aktuelle, sowie die potentielle Waldgrenze. 

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 früh bin ich mit ihm ins Holz 

gegangen und dadurch ist meine Liebe zum Wald 

und zur Waldarbeit entstanden (mütterlicherseits 

entstamme ich einer Wildererfamilie).

Als ich im Juli 1975 frisch von der Förs-

terschule Waidhofen a.d.Ybbs als Forstadjunkt 

meinen Dienst in der damaligen Gebietsbaulei-

tung Walgau begann, wurde ich sprichwörtlich 

ins kalte Wasser geworfen. Meinen Vorgänger 

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 gegründet. Zwei Jahre lang war 

Erfahrungen in der Hochlagenaufforstung 
und Schutzwaldsanierung 
Ein Praxisbericht

Practitioner´s experiences in 
Alpine afforestation and protection forest restoration

HERMANN LEDERLE 

Zusammenfassung:
Der Verfasser ist seit dem Jahre 1975 anfangs als Forstadjunkt und danach als Förster in der 
Gebietsbauleitung Bludenz tätig. Er wurde gebeten, für diese Zeitschrift seine Erfahrungen in 
der Hochlagenaufforstung und der Schutzwaldsanierung zu Papier zu bringen. Die Themen-
bereiche Aufforstung an der Waldgrenze, Schwarzer Schneeschimmel, Rottenstruktur, Jagd, 
Schutzwaldsanierung, Querfällungen, Schneebruch und Waldpflege sollen schwerpunktmäßig 
behandelt werden.
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Abstract:
The author works as forester for the Austrian Avalanche and Torrent Control in Bludenz. In this 
article he shares his over 40 years of experience in Alpine afforestation and protection forest 
restoration and gives practitioners insights into afforestation in tree line areas, snowmould 
infestation, hunting, cross felling, snow-break and forest management.
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Abb. 1: Panorama des südexponierten Äußeren Großwalsertales. Die aktuelle Waldgrenze wird hier von zahlreichen Faktoren 
beeinflusst. Die Alpbewirtschaftung ist dabei die bedeutendste.

Fig. 1: Panoramic view of the southern exposed Großwalsertal. The current forest line is influenced by many factors, most important 
by alp farming.
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Solche Bestände bilden einen guten Schutz gegen 

Staublawinen. Die Qualität der Pflanzung ent-

scheidet wesentlich über den Aufforstungserfolg. 

Bei mir wird ausschließlich die Lochpflanzung 

angewandt. Da nicht immer sicher vorausgese-

hen werden kann, wo sich die Pflanzen gut ent-

wickeln und wo größere Ausfälle auftreten, wird 

über den Endbestand erst später entschieden. Die 

Rotte bleibt auf Dauer die in sich geschlossene 

Behandlungseinheit, wird bei Läuterungen und 

Durchforstungen jedoch auch mitbearbeitet.

Der Schwarze Schneeschimmel 

(Herpotrichia nigra, H. junperi)

Mein erster Außendienst führte mich in die 

Abbruchgebiete der Hüggenlawine in Blons im 

Großwalsertal. Diese Lawine forderte bei der 

Lawinenkatastrophe im Jänner 1954 mit 37 Toten 

die meisten Opfer. Die damals inzwischen zwan-

zig Jahre alte Aufforstung war bis etwa Manns-

höhe herangewachsen und auf weiten Flächen 

vom Schwarzen Schneeschimmel befallen. Was 

war passiert? Aufgeforstet wurde mit 10.000 Stück 

Fichten pro Hektar ohne Rücksicht auf den Klein-

standort. Von den Muldenlagen ausgehend konnte 

sich der Pilz sehr rasch auf der gesamten Fläche 

ausbreiten. Geländemulden jeglicher Größe dür-

fen nicht mit gefährdeten Baumarten bestockt 

werden. Dies ist nicht so leicht zu vermitteln, da 

diese durch den oft tiefgründigen Boden und die 

geringe Vegetation erheblich leichter bepflanzt 

werden können als die mit einer dichten Vegeta-

tion aus verholzten Stauden bestockten Gelände-

erhebungen. Hier bedarf es einer konsequenten 

Beaufsichtigung der Aufforstungsarbeiten.

Der Schwarzpilz wurde eine Zeit lang 

auch chemisch bekämpft. Studien in der Schweiz 

Beim Pflanzgut ist die Provenienz besonders 

wichtig. Über die Baumartenwahl entscheiden 

das Wuchsgebiet, die Höhenlage, die Exposition, 

benachbarte Bestände 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 

größeren Rotten zusammenwachsen können. Der 

Abstand der größeren Rotten sollte mindestens 

zehn Meter betragen, damit die äußeren Berei-

che auf Dauer bis zum Boden beastet bleiben. 

Diese können besonders durch anthropogene 

Einflüsse weit auseinander liegen. Aufforstungen 

weit über der potentiellen Waldgrenze werden in 

der Regel scheitern. Ausaperungsfotos können bei 

der Auswahl günstiger Aufforstungsstandorte gute 

Dienste tun. Ich selber habe diese jedoch noch 

nie verwendet. Für gewöhnlich erkennt man vor 

Ort am Gelände und an der Bodenvegetation, wo 

der Schnee im Frühjahr lange liegen bleibt oder 

welche Bereiche zuerst ausapern. Exponierte 

Geländerücken lassen sich erheblich weiter hin-

auf bestocken als gleichmäßige Hanglagen oder 

gar Muldenlagen, in welchen der Schnee sehr 

lange liegen bleibt.

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

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

Abb. 3: Fontanella – Bleikamähderlawine. Rottenstruktur im Altbestand und in der Aufforstung.

Fig. 3: Fontanella – Bleikamähder avalanche. Tree structure in the old stock and in the afforestation.
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umgesetzt. Grundlage 

waren die „Richtlinien 

Hinderungsgründe“ 

der WLV. Die Vorarl-

berger Landesregie-

rung ist – auch unter 

Einfluss des gerade 

populär 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 Fläche nicht 

übersteigen darf. Einer 

Rotwildeinheit entsprachen einem Stück Rot-

wild, drei Stück Rehwild oder drei Stück Gams-

wild. Von der jagdbaren Fläche von 128.000 

Hektar des Bezirkes Bludenz wurden 68 % der 

Waldflächen, 65 % 

der Landwirtschafts-

flächen, 79 % der Alp-

flächen, sowie 33 % 

der unproduktiven 

Flächen als wildtaug-

lich angerechnet. Die 

Wilddichte betrug 

laut Zählung etwa 

6 RWE/100 Hektar, 

musste also eben-

falls auf den halben 

Bestand reduziert wer-

den. Die 3 RWE waren 

eine recht brauchbare 

Vorgabe, denn dort 

wo man nahe an die-

sen Wert herankam, 

entwickelten sich die 

Verjüngungen positiv.

Die Jagd

Einen entscheidenden Einfluss auf den Auffors-

tungserfolg hat nun einmal die Schalenwilddichte. 

Wie nach jedem Krieg, waren auch in Vorarlberg 

nach 1945 die Wildbestände stark dezimiert. In 

Westösterreich war Frankreich Besatzungs- bzw. 

Schutzmacht. Darunter waren zahlreiche Nord-

afrikaner muslimischen Glaubens und diese hat-

ten großen Appetit auf Wildbret. Alt-Landesrat 

Anton Türtscher aus dem Großwalsertal bezeich-

net die aus dieser Zeit stammenden Tannenauf-

kommen als „Marokkanertannen“. Gewildert 

wurde damals durch Einheimische auch recht 

fleißig. Als man in den 1950er Jahren die Füt-

terungspflicht einführte, ohne die niedrigen 

Abschussvorgaben anzuheben, kam es innerhalb 

kurzer Zeit zu einer starken Zunahme der Scha-

lenwildbestände und der Wildschäden im Wald. 

Bis Ende der 1980er Jahre war es in Vorarlberg 

kaum möglich, Weißtannen oder Laubbäume zu 

verjüngen. So sind im Großwalsertal bis 1975 

etwa 250.000 Mischgehölze, die seit 1954 von 

der WLV in den Verbauungsgebieten gepflanzt 

wurden, restlos durch Wildverbiss ausgefallen. 

Als die übriggebliebenen Fichtenbestände ins 

Stangenholzstadium einwuchsen, begannen die 

Schälschäden und man erkannte, dass sämtli-

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 Wälder die bei weitem 

höchste Wilddichte aller gebirgsreichen Bundes-

länder aufwiesen. Er verlangte die Halbierung 

der Schalenwildbestände innerhalb von drei Jah-

ren. In den Gemeinden, in welchen dieser For-

derung nicht nachgekommen wird, würden die 

Verbauungstätigkeiten eingestellt werden. Und 

das war keine leere Drohung, das wurde auch 

haben gezeigt, dass das Fungizid mit der zehnfa-

chen Dosis wie in der Landwirtschaft üblich aus-

gebracht werden muss. Da dies zu einer starken 

Beeinträchtigung der sehr wichtigen Symbiose mit 

den Mykorrhizen führen kann und man nie weiß, 

ob der nächste Winter eine geringe oder hohe Ver-

breitungsgefahr bringen wird, wurde bald auf die 

chemische Bekämpfung verzichtet und der Pilz 

durch Wegschneiden und Verbrennen befallener 

Äste bekämpft. Dabei darf man nicht warten, bis 

sich der Schwarzpilz zu stark ausgebreitet hat. 

Wichtig ist auch, dass nur das untere Drittel der 

Äste 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 Wipfelbrüchen.
Abb. 5: Brand – Guferlawine. Weibliches Rotwild in der WLV-Aufforstung

Fig. 5: Brand – Gufer avalanche. Female red deer in an afforestation area.

Abb. 6: Brand – Guferlawine. Schälschaden durch Rotwild. Auch wenn jedes Jahr nur 
wenige Bäume geschält werden, so kann dies bei dem langen Gefährdungszeitraum zu 
einem Totalschaden führen.

Fig. 6: Brand – Gufer avalanche, Bark stripping damage by red deer. 

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

Fig. 4: Spruce heavily infested by snowmould. In 1975, this 
affected all of the afforestation areas of Blons.
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Im Bezirk Bludenz sind bis heute 47 Freihaltun-

gen mit einer Gesamtfläche von 5.940 Hektar ver-

ordnet worden. Die WLV hat in den meisten Frei-

haltungen, die ihre Baufelder betreffen, zusätzlich 

eigene Projektwarte eingestellt, die aus den Pro-

jekten bezahlt werden und die Jäger unterstützen. 

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 zusätzliche Kontroll-

flächen eingerichtet und jährlich aufgenommen. 

Diese Flächen sind nicht eingezäunt und nur 

durch einen Pfahl markiert. Innerhalb eines Krei-

ses mit einem Radius von 4 Metern wird lediglich 

der Terminaltriebverbiss der höchsten 12 Bäume 

(von 10 cm bis 2 m 

Höhe) der Zielbaumar-

ten erhoben. Bei mehr 

als 20 % Verbiss kann 

der Vertrag gekündigt 

werden. Als Aufwands-

entschädigung erhält 

ein Projektwart 500 

Euro im Monat. Als 

Erster in Vorarlberg 

war ich selber von 

1991 bis 2016 (ohne 

Inanspruchnahme der 

o.a. Aufwandsentschä-

digung) als behördli-

ches Abschussorgan 

oder als Begehungs-

scheininhaber aktiv 

an der Bejagung von 

Freihaltungen in ver-

schiedenen Revieren 

im Bezirk beteiligt. In 

Raggal wurden z.B. 

in einem Jagdjahr 60 

Stück Schalenwild auf 

100 Hektar erlegt (davon 30 Stück von mir) und 

nach 25 Jahren intensiver Freihaltebejagung wird 

in diesem Revier nachhaltig mehr als das fünffa-

che dessen erlegt, wie vor der Freihaltung und das 

bei bestens funktionierender Waldverjüngung. Ich 

war bisher in sechs Revieren als Abschussorgan 

tätig und kann mit Überzeugung behaupten, dass 

(wenn wie in Vorarlberg die gesetzlichen Voraus-

setzungen gegeben sind) – ohne gegen die sog. 

Weidgerechtigkeit zu verstoßen – in mindestens 

drei Jahren der Schalenwildbestand soweit redu-

ziert werden kann, dass alle Baumarten problem-

los aufwachsen können. Das Schwerste dabei ist, 

den reduzierten Bestand über Jahrzehnte hinaus 

niedrig zu halten. 

ben werden. Nach dem Wortlaut des Gesetzes ist 

ein Abschussauftrag zu erteilen, wenn durch einen 

überhöhten Wildbestand in einem bestimmten 

Gebiet untragbare Schäden, insbesondere wald-

gefährdende Wildschäden drohen. Die Freihal-

tung ist anzuordnen, wenn forstlicher Bewuchs, 

der eine wichtige Schutzfunktion hat oder erlan-

gen soll durch das Wild in seinem Bestand gefähr-

det wird. Die Anordnung hat zur Folge, dass jedes 

Stück des betreffenden Wildes, welches sich im 

festgesetzten Gebiet einstellt, sofort zu erlegen 

ist. Die Wildzählung wurde offiziell als Instru-

ment zur Abschussplanung abgeschafft und der 

Waldzustand als Bemessungsgrundlage bestimmt. 

Landesweit wurden je 50 Hektar Wald eine ein-

gezäunte Probefläche im Ausmaß von 6 x 6 m 

und eine daran angrenzende Vergleichsfläche 

ohne Zaun eingerich-

tet. Je nach Standort 

werden die Zielbau-

marten bestimmt und 

die Flächen alle drei 

Jahre aufgenommen. 

Der Anteil von posi-

tiven Kontrollflächen 

sollte die Grundlage 

des Abschussplanes 

sein. Dieses System 

beinhaltet jedoch ent-

scheidende Schwä-

chen und Fehler in der 

Auswahl der Zaun-

standorte sowie im 

Aufnahmeverfahren. 

Deshalb wird dieses 

aktuell überarbeitet. In 

der Praxis haben die 

Wildzählungen immer 

noch mehr Gewicht als 

die Vergleichsflächen.

1988 wurde von der Landesregierung das Institut 

für Wildtierkunde beauftragt, ein Regionalpla-

nungskonzept zur Schalenwildbewirtschaftung 

auszuarbeiten. Dieses bildete die Grundlage für 

das neue Jagdgesetz 1988, das noch heute gilt. 

Darin ist u.a. festgeschrieben, dass bei allen 

Abschussplanbesprechungen die WLV gehört 

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 können. Als 

Schwerpunkte des Jagdgesetzes können die Fest-

legung der Wildbehandlungszonen für das Rot-

wild, die Definition des Begriffs waldgefährdende 

Wildschäden, sowie als stärkste Maßnahmen die 

Abschussaufträge, die  Aufhebung der Schonzei-

ten und besonders die Freihaltungen hervorgeho-

Abb. 7: Zusammenbruch des Altbestandes wegen Überalterung, Käferkalamitäten, Sturmschäden 
o. a., sowie Fehlen der Verjüngung durch überhöhte Schalenwildbestände führen zu einem 
vollständigen 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.

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

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

Baum wird, wenn er dem Verbiss entwachsen ist, 

durch abzwicken der Konkurrenten in Augenhöhe 

freigestellt und die so zurückgestellten Bäume 

bilden über viele Jahre einen Schutz gegenüber 

Fege- und Schälschäden durch Schalenwild.

Als Verbissschutz werden Streichmittel 

auf Quarzsandbasis oder Hanffasern verwendet. 

Bei hohem Verbissdruck haben sich Spritzmittel 

nicht bewährt, da diese auf Geschmacksstoffen 

basieren, das Wild sich bald an den Geschmack 

gewöhnt und dieser das Wild nicht mehr vom 

Verbiss abhält. Das Spritzmittel müsste deswegen 

etwa alle drei Jahre gewechselt werden. Bis auf 

wenige Ausnahmen werden nur die Weißtannen 

mit einem Verbissschutz versehen. Wenn Fich-

ten geschützt werden müssen, besteht eigentlich 

schon ein Hinderungsgrund. Kunststoffkronen 

haben sich dort bewährt, wo die Terminaltriebe 

der Tannen ausreichend stark entwickelt sind. 

Schwache Triebe werden bei Schneeanhang 

häufig abgebrochen. Wildzäune werden nur für 

Beweiszwecke verwendet. Im Gebirgswald kön-

nen diese auf großen Flächen nicht ausreichend 

stabil errichtet und erhalten werden. Außerdem 

würden sie das Problem in den angrenzenden 

Beständen nur noch verstärken.

Grundsätzlich soll der Bezug der Wald-

besitzer zur Waldarbeit gefördert werden. Das 

heißt, dass dieser möglichst alle Arbeiten selber 

durchführen soll. Wenn Verjüngungshiebe vor-

gesehen sind, wird die Holzauszeige vom Forst-

schutzorgan im Beisein des Bezirksforsttechni-

kers, des Waldeigentümers und des WLV-Försters 

vorgenommen. Dabei wird vereinbart, wer die 

Schlägerungen, die Aufforstung und die Auffors-

tungspflege vornimmt und welche Förderungen 

in Anspruch genommen werden können. Dies 

bedeutet einen hohen Zeitaufwand von Seiten 

des WLV-Försters für Beratung, Kontrolle und die 

Förderungsabrechnung. In der Praxis stellt dies 

jedoch der Ausnahmefall dar. In der Regel wer-

den die Nutzungen von privaten Schlägerungs-

unternehmen und die Aufforstungs- und Pflege-

maßnahmen vom Maschinenring-Service unter 

Leitung der WLV durchgeführt.

jedoch oft beim Freimähen der Sichel zum Opfer, 

da sie leicht übersehen werden. Ich empfehle 

Pflanzungen in Kleingruppen zu je ca. 10 Pflan-

zen im Bereich von Baumstümpfen, im Schutze 

von Gleitschutzböcken oder unterhalb von 

Stützen von Lawinenwerken. Dort werden die 

Pflanzen bei den Pflegearbeiten leicht gefunden. 

Wo solche markanten Punkte fehlen, soll jede 

Kleingruppe durch einen Holzpfahl mit 1,5 m 

Höhe ersichtlich gemacht werden. Bei uns im 

Wuchsgebiet 4.1 werden häufig drei Weißtan-

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 beträgt je nach Kleinstandort 

etwa 4 bis 6 Meter. Die Pflanzmenge ist je Hek-

tar etwa gleich groß wie bei einer flächigen Auf-

forstung mit einem Pflanzabstand von 1,5 Meter. 

Beim Freistellen der Pflanzen ist zwischen den 

Gruppen ausreichend Platz für das Mähgut und 

für eine Laubholz-Naturverjüngung. Laubbäume 

werden schon viele Jahre nicht mehr gepflanzt. 

Wenn diese von Natur aus nicht hochkommen, 

Schutzwaldsanierung

In WLV Gebieten besteht meist ein hoher Anteil 

der höchsten Altersklassen, sowie der untersten 

Altersklassen durch die Verjüngungsmaßnahmen 

im Zuge der Projektumsetzung. Mittlere Klassen 

sind häufig stark unterrepräsentiert. Hier einen 

Ausgleich zu erreichen ist schwer, da die Altbe-

stände rasch verjüngt werden müssen und der 

Anteil der Jungbestände dadurch zunimmt. Dies 

ergibt im Alter wieder überwiegend gleichförmige 

Bestände.

Auch in mittleren und tieferen Lagen 

haben sich Gruppenaufforstungen bewährt. Ein 

starkes Wachstum in der Jugend wirkt sich nega-

tiv auf die Stabilität gegenüber Schneebruch und 

Gleitschnee 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 

Abb. 9: 
Mit Holzpfählen markierte 
Verjüngungsgruppen. Die 
Pfähle sollen nur leicht 
in den Boden gesteckt 
werden, sodass sie bei 
Gleitschnee umfallen 
und nicht abbrechen. Im 
Frühjahr werden sie bei 
Bedarf wieder aufgerichtet.

Fig. 9: 
Wood peg marked 
regeneration groups. 

Abb. 10: 
Verbissschutz an 
Weißtanne mit 
Markierungspfahl.

Fig. 10: 
Browsing protection for a 
silver fir and wood peg.
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Eine zu frühe Übergabe der Betreuung an den 

Waldeigentümer kann sich auch negativ auswir-

ken. Die erste Durchforstung wird gewöhnlich 

über das Projekt durchgeführt. Danach wird die 

Fläche dem Waldeigentümer zur weiteren Bewirt-

schaftung übergeben. Die letzte Durchforstung 

kann bereits als Nutzung angesehen werden und 

wird vom Waldeigentümer selber vorgenommen 

oder in Auftrag gegeben. Dies gilt für Verbau-

ungsprojekte, jedoch nicht für flächenwirtschaft-

liche Projekte. Schon öfters musste festgestellt 

werden, dass das Angebot, die Arbeiten vom 

Forstschutzorgan oder dem WLV-Förster fachlich 

zu begleiten, nicht angenommen wurde und es 

wurden mühsam 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 durchgeführt. Als bei einer 

im Dezember vorgenommenen Durchforstung 

es anschließend sehr kalt wurde und bis nach 

dem Winter kalt blieb, sind die Bäume im Früh-

jahr wieder „fängisch“ geworden, d.h. dass sich 

der Bast nicht ausreichend zersetzt hat und die 

Borkenkäfer mit der Brut begonnen haben. Als 

rasche Maßnahme habe ich mit der Motorsäge in 

kurzen Abständen Streifen in die Rinde geschnit-

ten, um so die Larvengänge zu durchschneiden. 

Dadurch konnte sich die Brut nicht entwickeln. 

Seither verwende ich dieses sehr zeit- und kos-

tensparende Verfahren regelmäßig. Auch wenn 

vom Sturm sehr alte Bäume 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.

Querfällungen

In den letzten Jahren wurden bei Verjüngungshie-

ben häufig starke Bäume mit einer eher geringen 

Holzqualität als Querfällung im Wald belassen. 

Man erspart sich dadurch Gleitschneeverbau-

ungen und fördert die Totholz- oder Kadaverver-

jüngung. Wichtig ist, dass die Bäume 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 Schäden an der unterlie-

genden Verjüngung verursachen kann. Der zeitli-

che Wettlauf mit der Zersetzung der Bäume kann 

nur gewonnen werden, wenn die Fällungen in der 

Saftruhe vorgenommen werden und sich Laub-

baumarten mit einem raschen Jugendwachstum 

ungehindert entwickeln können. Nadelbäume 

wachsen zu langsam und müssen später heraus-

gepflegt werden. Vermodernde Querfällungen 

stellen auch eine hohe Gefahr für die Pflegepartie 

dar, weshalb ich diese heute sparsamer einsetze 

als in den vergangenen Jahren.

Schneebruch und Stammrisse

Junge Pflanzen weisen eine hohe Elastizität des 

Stammes auf. Mit zunehmendem Alter geht 

diese verloren und dann entscheidet sich, ob die 

Pflanze den Belastungen durch die Schneeauf-

lage standhält oder Schaden erleidet. Dies kann 

durch Schneebruch, durch aushebeln des Wur-

zelballens bei tiefgründigem, lockerem Boden 

oder durch Stammrisse geschehen. Ein schnel-

les Jugendwachstum fördert die Anfälligkeit für 

Stammrisse. Deshalb wäre es so wichtig, dass es 

gelingt, Naturverjüngungen hochzubringen. Im 

Verbauungsfeld Hüggenlawine in Blons scheinen 

• 80 % der Aufforstungs- und Pflegekosten 

(in WLV Gebieten 100 %).

• Dickungspflege unter 10 m Baumhöhe 

872 €/ha bei LH unter 50 %. 1.235 €/ha 

bei LH über 50 % (dies ist keine gute 

Lösung für Lawinenschutzwälder, wo ein 

Laubholzanteil zwischen 25 und 30 % 

angestrebt wird).

• Durchforstung über 10 m Baumhöhe 

581 €/ha

• Für Seilkranförderung sind die Sätze 

nach fm/lfm gestaffelt festgesetzt.

Die neuen Förderungsrichtlinien der EU für die 

ländliche Entwicklung können in WLV-Projekten 

nicht angewendet werden.

Die wichtigsten Förderungssätze aus dem Vorarl-

berger Waldfonds sind derzeit:

• Stundensätze bei Arbeitsleistungen: 

Eigenleistung € 11 und Maschinenring 

€ 26,58 Brutto. Stundensatz für Motor-

säge: € 11,04 oder € 13,44 Brutto je 

nach Motorstärke.

• Entschädigung für quergefälltes Holz bei 

Eigenleistung: 47 €/fm und zusätzlich 

50 % der nachgewiesenen Arbeitskosten 

(auch jener von Schlägerungsunterneh-

men).

• Entschädigung für quergefälltes Holz bei 

Querfällungen durch die WLV: 29 €/fm

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

Fig. 11: Cross felling and tree bark cut to the sap wood to prevent bug populations.
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Ziel eines überwiegenden Teiles unserer Verbau-

ungen ist der Aufbau, die Wiederherstellung und 

die Erhaltung eines dauernd schutzwirksamen 

Waldbestandes. Die technischen Verbauungen 

stellen lediglich ein – wenn auch häufig unver-

zichtbares – Hilfsmittel zur Erreichung dieses 

Zieles dar. Wie dieser Beitrag zeigt, ist die Arbeit 

eines WLV-Försters abwechslungsreich und her-

ausfordernd und das wiegt vieles auf.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

Ing. Hermann Lederle

Wildbach-und Lawinenverbauung, 

Gebietsbauleitung Bludenz

Oberfeldweg 6

6700 Bludenz

hermann.lederle@die-wildbach.at

Schlusswort

Abschließend darf ich behaupten, dass die mehr 

als 40-jährige Tätigkeit als Förster bei der WLV 

einen überwiegend positiven Lebensabschnitt in 

meinem Leben darstellte. Es war für mich immer 

etwas Besonderes, ein „Wildbächler“ zu sein. Die 

großen Erfolge, die in den letzten Jahren bei der 

Verjüngung der Objektschutzwälder erreicht wer-

den konnten, wären ohne gegenseitiges Vertrauen 

und respektvollem Umgang der verschiedenen 

Interessensgruppe wohl nicht möglich gewesen. 

An dieser Stelle möchte ich mich bei allen bedan-

ken, die mir in der Vergangenheit dieses Vertrauen 

entgegengebracht haben.

die Bedingungen für Stammrisse sehr günstig zu 

sein, denn ca. 90 % der Pflanzen weisen solche 

Schäden auf. Diese sind Sollbruchstellen für spä-

tere Windbrüche, wenn der Baum dem Sturm aus-

reichend Angriffsfläche bietet.

Die stärksten Rückschläge musste ich in 

Blons 2012 durch Schneebruch hinnehmen. Nir-

gends sonst treten Schneebruch und Stammrisse 

in so starkem Ausmaß auf. Hofrat Schilcher sagte, 

dass wir mit Glück frühestens die dritte Gene-

ration von Aufforstungen zu schutzwirksamen 

Beständen heranziehen können. Deshalb ist es 

wichtig, rechtzeitig wieder dafür zu sorgen, dass 

die nächste Generation schon parat steht, wenn 

der aktuelle Bestand ausfällt.

Abb. 12: Hüggenlawine Blons: Sehr starker Stammriss trotz Schutz durch eine Stahlschneebrücke. Die meisten Stammrisse haben für gewöhnlich 
eine Länge von weniger als 50 cm.

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

Abb. 13: Der Lohn einer langjährigen Bemühung – Eine vorbildliche Verjüngung.

Fig. 13: Reward for standing efforts – an ideal forest rejuvenation.
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Die Aufforstung des Vinschger Sonnenberges und die 
Umwandlung in naturnahe Mischwälder

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

GEORG PIRCHER 

Zusammenfassung:
Am ehemals fast völlig kahlen Sonnenberg im Vinschgau entstanden im Zuge mehrerer Auffors-
tungsperioden insgesamt 940 Hektar an Schwarzföhrenbeständen. Die Aufforstungen erfüllten 
ihren Hauptzweck und schützten vor Erosion und Übermurung, doch es entstanden Probleme 
wie Artenverlust, Erhöhung der Waldbrandgefahr, Abnahme der Bestandesstabilität und Mas-
senvermehrungen des Kiefern-Prozessionsspinners. Nach einer Strategiefestlegung wurde ab 
1996 mit der Umwandlung der Aufforstungen in naturnahe laubholzreiche Mischwälder be-
gonnen. Inzwischen haben sich erste Mischbestände gebildet, welche in Zukunft als selbsttätig 
stabile Wälder alle Waldfunktionen übernehmen werden und Klimaänderungen verkraften.

Stichwörter: 
Wiederaufforstung, Schwarzkiefer, Mischwald

Abstract:
The Vinscher Sonnberg was nearly completely deforested until 600 m above the valley floor. 
Since the end of the 19th century various afforestation programs were carried out with the 
result of in total 940 ha new black pine forest stands. The afforestation serve mainly to protect 
against erosion and mass movement, but not without causing negative effects like the loss of 
species, an increase of forest fires, the decrease of stand stability and the mass reproduction of 
pine processionary. Therefore the strategy was adapted and since 1996 the afforestations were 
transformed into semi-natural mixed stands with a high percentage of hardwood. Meanwhile 
several mixed stand have been evolved, which will be able to fulfill all forest functions and 
resist climate changes in future.

Keywords: 
Afforestation, Pinus nigra, mixed forest

Die Erstaufforstung

Der Vinschger Sonnenberg war um 1900 bis in 

eine Höhe von ca. 600 m über der Talsohle fast 

vollständig entwaldet. Die klimatische und geolo-

gische Sondersituation hatte zusammen mit jahr-

hundertelanger Übernutzung, vor allem durch 

Kleinviehweide, zu diesem Zustand geführt. 

Mit der zunehmenden Entwaldung war aber 

die Gefährdung durch Erosion, Murgänge und 

Überschwemmungen kontinuierlich angestie-

gen. Schließlich waren bei jedem Starkregen die 

Ortschaften und Kulturgründe im Tal bedroht. So 

hatte man bereits Ende des 19. Jahrhunderts mit 

kleinflächigen Aufforstungen begonnen. In den 

1920er- und 1930er-Jahren wurden die sogenann-

ten „Leitenwaldelen“ oberhalb der Dörfer ange-

legt und 1951–1965 folgte schließlich ein groß-

angelegtes Aufforstungsprogramm, welches eine 

Bruttofläche von 1.760 ha bearbeitete. Die ersten 

Pflanzungen ab 1875 mit Schwarzföhre (Pinus 

nigra) waren vielversprechend gewesen. Daher 

wurde – obwohl die Schwarzföhre nicht heimisch 

ist – vor allem in tieferen Lagen mit ihr aufge-

forstet. Von den zirka 6 Millionen ausgebrachten 

Pflanzen waren 58 % Schwarzföhren. In Summe 

entstanden so am Vinschger Sonnenberg 940 ha 

Schwarzföhrenforste.

Abb. 1: Der kahle Sonnenberg zwischen Eyrs und Laas um 1930, im Vordergrund Tschengls.

Fig. 1: The deforested Sonnberg between Eyrs and Laas in 1930, in the foreground Tschengls.
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potentiell natürlichen 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 Schwarzföhrenforste angelegt, 

Waldfragmente standörtlich, vegetationskundlich 

und bodenkundlich untersucht, Literatur gesich-

tet und die Tauglichkeit einheimischer Baumarten 

untersucht. Es zeigte sich, dass es sich bei den 

potentiell natürlichen Waldtypen vor allem um 

Flaumeichenwälder, daneben um Mischwälder 

von Waldföhre bzw. Lärche mit Flaumeiche und 

Laubholz handelte. Diese Waldtypen wurden defi-

niert und auf eine Karte übertragen. Bestätigung 

fand man durch natürlich ankommende Flau-

meichenverjüngung in den Beständen und auch 

das südtirolweite Projekt Waldtypisierung lieferte 

2010 nochmals die Bestätigung dieser Strategie. 

Nachdem man das Bestandesziel definiert hatte, 

ging man daran, sich die waldbauliche Strategie 

zurechtzulegen. Man entschied sich für den sofor-

tigen Beginn der Umwandlung, auch wenn es 

vom ertragskundlichen Standpunkt aus noch recht 

früh war, aber die Nutzfunktion ist in all diesen 

Wäldern 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.

Pilzerkrankungen wie das Kieferntriebsterben tra-

ten auf. In den 1990er-Jahren kam es schließlich 

dazu, dass Anrainer und Tourismusorganisationen 

eine stärkere Bekämpfung des Prozessionsspin-

ners forderten. So begann eine Bekämpfung mit 

Bacillus thuringiensis vom Hubschrauber aus. 

Von 1999 bis 2009 wurden jährlich auf großer 

Fläche, danach unregelmäßig auf kleinerer Fläche 

Einsätze geflogen.

Die Umstrukturierung

Aufgrund der beschriebenen Probleme war Hand-

lungsbedarf gegeben, man wollte weg von den 

Schwarzföhrenmonokulturen – 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 Möglichkeiten aufzeigen. Immerhin handelte 

es sich um ein Pionierprojekt, es waren weder Ver-

gleichswerte noch Erfahrungen vorhanden, zudem 

waren große organisatorische Probleme zu bewäl-

tigen. Die zentrale Frage war, wo und in welcher 

Form die notwendige Umstrukturierung gemacht 

werden kann. Man ging dabei vom Konzept der 

Die vordringlichste Aufgabe der Aufforstungen 

war der Erosions- und Hochwasserschutz, die-

ser wurde auch erreicht. Aus den beschriebenen 

Zwängen heraus konnte bei der Baumartenwahl 

allerdings wenig Rücksicht auf Belange wie 

Naturschutz, Biodiversität oder Landschaftsästhe-

tik genommen werden. Die Schwarzföhrenforste 

entwickelten sich zu einförmigen Stangenholz- 

und Baumholzbeständen und schafften neue 

Problemfelder. In den geschlossenen Schwarz-

föhrenbeständen mit dicker Nadelstreuauflage 

ist beispielsweise ein merklicher Rückgang der 

einzigartigen Steppenvegetation der „Leiten“ und 

der Artenvielfalt – auch der Fauna – bemerkbar. 

Die Rohhumusauflage ist schlecht für 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 Trockenhängen 

stieg weiter an und der Lebensraum für Wildtiere 

wurde verschlechtert, sodass der Verbissdruck 

auf die spärliche Laubholzverjüngung noch wei-

ter zunahm. Dass es sich um ökologisch labile 

Bestände handelt, zeigten auch die jährlich auf-

tretenden Kalamitäten des Kiefernprozessions-

spinners. Auch Schäden durch Schildläuse und 

Abb. 2: 
Der Sonnenberg mit den 
Schwarzföhrenforsten 
heute.

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

Abb. 3: Durchforsteter Schwarzföhrenbestand mit Biozellen.

Fig. 3: Thinning Black pine forest with small groups of broad-leaved trees
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Überblick gewahrt bleibt. An den Biozellen 

werden auch regelmäßig Kontrollerhebungen 

gemacht, wobei Merkmale wie Höhe, Höhen-

zuwachs, Mortalität oder Durchmesser erhoben 

werden. Dadurch kann man Rückschlüsse auf die 

wesentlichen Witterungseinflüsse ziehen oder die 

Notwendigkeit von Eingriffen in der Oberschicht 

ableiten. Bisher wurden durch die Umstruktu-

rierung über 100 Hektar an Schwarzföhrenwald 

bearbeitet, zusätzlich zirka 100 Hektar vorberei-

tend durchforstet.

Die letzten beiden Winterhalbjahre mit 

den überdurchschnittlich warmen Temperaturen 

und der extremen Trockenheit haben 2017 zu 

Föhrensterben-Erscheinungen geführt. Ende Juni 

2017 waren 800 Hektar Bruttofläche von Wald- 

und Schwarzföhrenwäldern betroffen. Die Verfär-

bungen und Absterbeprozesse werden in tiefen 

Lagen vor allem durch das Diplodia-Triebsterben 

ausgelöst, in höheren Lagen befallen Borkenkäfer 

wie der Kleine Waldgärtner (Tomicus minor) oder 

der Sechszähnige Kiefernborkenkäfer (Ips acumi-

natus) die geschwächten Föhren. Daher ergibt sich 

aktuell die Notwendigkeit, neben phytosanitären 

Maßnahmen und Schadholznutzung, die Maß-

nahmen zur Umstrukturierung zu intensivieren.

Ein wichtiger Punkt ist auch die Informa-

tion und Einbeziehung der Waldeigentümer, aber 

auch der örtlichen Bevölkerung. Die Umstruk-

turierung ist kein Projekt, welches in der breiten 

Öffentlichkeit große Aufmerksamkeit erregt, und 

auch nicht auf den ersten Blick gut sichtbar ist. 

Umso wichtiger ist die Präsentation und Erklärung 

der durchgeführten Maßnahmen. Auch im Rah-

men von Fachexkursionen, Waldpädagogikpro-

jekten und Tagungen werden immer wieder die 

Umstrukturierungsflächen besucht. 

Kurz gesagt zeigt uns der Vinschger 

Sonnenberg einerseits, dass vorhandene Schutz-

waldbestände in jedem Fall zu schützen 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 zukünftige 

Herausforderungen wie Klimawandel, dass nur 

naturnah aufgebaute Waldbestände, mit einer 

möglichst breiten Mischung und Strukturierung 

langfristig alle Funktionen erfüllen und mit wenig 

Aufwand erhalten werden können.

Anschrift des Verfassers / Author’s address:

DI Georg Pircher

Forstinspektorat Schlanders

Schlandersburgstraße 6

I-39028 Schlanders (BZ)

Georg.Pircher@provinz.bz.it

suchung des Anwuchserfolges ausgeführt. Da 

Erfahrungswerte fehlten, war auch der Lernpro-

zess wichtig und es wurden laufend Adaptionen 

gemacht. So zeigte sich beispielsweise, dass die 

Kleinzäune um die Biozellen (1 m x 1 m), welche 

Schutz vor Schalenwildverbiss bieten sollen, nur 

wenige Jahre stabil bleiben. Auch Einzelschutz-

Drahtkörbe haben sich wenig tauglich erwiesen. 

Folglich werden nun größere Zaunflächen (bis 

maximal 50 m x 50 m) mit stabilen Zaunsäulen 

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 

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 Flächen der Forststa-

tionen Mals, Schlanders und Latsch ausgedehnt. 

Durch die Verteilung sollen „Keimzellen“ geschaf-

fen werden, von wo aus es zu einer natürlichen 

Ausbreitung der Laubbäume kommt – zu einer 

biologischen Automation. Damit taugliches, ein-

heimisches Saat- und Pflanzgut von Flaumeiche 

verwendet werden konnte, wurden im Vinschgau 

drei Erntebestände ausfindig gemacht. Es wurde 

ein kleiner Pflanzgarten angelegt, damit die Pflan-

zen vor Ort aufwachsen können und von Beginn 

an sich an das extreme Klima anpassen können. 

Es wurden verschiedene Pflanz- und Saattechni-

ken erprobt, auch eine Diplomarbeit zur Unter-

Abb. 4: Örtlich ist man dem Ziel von laubholzreichen Mischbeständen bereits nahe.

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



Se
ite

 1
74

Se
ite

 1
75

Thomas L. Cech, Gernot Hoch: Hochlagen in den Ostalpen – Forstpathologische Herausforderungen und Risiken der künstlichen Bestandesbegründung

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 Flä-

chenaufforstung durch kleinflächige Begründung 

von Horsten, eben unter Berücksichtigung der in 

dieser Höhenstufe vorhandenen topographischen, 

standörtlichen sowie klimatischen kleinsträumig 

wechselnden Gegebenheiten.

Zunehmende Probleme mit Lawinen 

und Murabgängen im Alpenraum, nunmehr im 

Zusammenhang mit Klimaextremen und damit 

der globalen Klimaänderung rücken eine Intensi-

vierung der Aufforstungen von Hochlagen wieder 

in den Blickpunkt der Strategien im Alpenraum. 

Die Risiken durch epidemische Pilzkrankheiten 

und die dabei zu berücksichtigenden Aspekte 

werden im Folgenden angeführt.

Kiefern (Pinus spp.)

Bei Zirben limitieren im Wesentlichen zwei ver-

schiedene Pilzarten den Aufforstungserfolg: Der 

weiße Schneeschimmel (Phacidium infestans) 

und das Scleroderris-Triebsterben (Gremmeniella 

abietina). 

Der weiße Schneeschimmel befällt 

bodennahe Zweige, wo er den Nadelbesatz mit 

einem oberflächlichen, schimmelartigen Pilzge-

flecht umspinnt und zum Absterben bringt. Dabei 

werden die Nadeln weiß-grau und zeigen (Lupe!) 

kreisrunde, flache Fruktifikationen. Der Verlust 

der Assimilationsmasse führt zum Absterben der 

Bäume. 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 (Schneetälchen) sowie in Schattlagen. 

Darüber hinaus wird die Ausbreitung von Pha-

Einleitung

Die künstliche Bestandesbegründung in der hoch-

montanen bis subalpinen Höhenstufe hat in den 

Ostalpen eine lange Tradition. Die Basis dafür 

stellte die Absenkung der natürlichen Baum-

grenze während des 18. und 19. Jahrhunderts 

durch menschliche Eingriffe dar. Maßgeblich 

waren vor allem im 19. Jahrhundert großflächige 

Entwaldungen als Folge exzessiver Holznutzun-

gen (Kahlschläge) für Eisenverhüttung und Salz-

gewinnung, sowie der Ausweitung von Weideflä-

chen für Schafe und Rinder (siehe Fromme, 1957). 

Mitte des 20. Jahrhunderts kam es zu zahlreichen 

Lawinen- und Murabgängen, die ihren Ursprung 

zu etwa zwei Drittel in ursprünglich bewaldeten 

Hochlagen hatten (Donaubauer, 1984). Ange-

sichts der katastrophalen Schäden wurde mit 

dem Bau technischer Lawinenverbauungen sowie 

zeitgleich mit der Aufforstung großer, meist zuvor 

als Almen bewirtschafteter Flächen in der hoch-

montan bis subalpinen Höhenstufe begonnen 

(Hampel, 1954; Aulitzky 1955). Den Höhepunkt 

erreichte dies Ende der 1950iger und Anfang der 

1960iger Jahre.

Wenige Jahre nach Beginn der massiven 

Aufforstung von Lawineneinzugsgebieten kam es 

bereits zu großflächigen Verlusten an jungen Bäu-

men (Donaubauer, 1980). Diese wurden als Folge 

von epidemischen Pilzkrankheiten vor allem bei 

Zirben und Lärchen erkannt, die zwischen 1950 

und 1980 nahezu alle Aufforstungen zerstörten 

oder dezimierten (Donaubauer, 1983). Die zen-

trale Rolle kam dabei der großflächigen künstli-

chen Bestandesbegründung in Seehöhen von über 

1800 m ohne Rücksicht auf kleinstandörtliche 

und mikroklimatische Gegebenheiten als Prädis-

position für diese Epidemien zu (Donaubauer, 

1980). In der Folge wurden die für einen Auffors-

tungserfolg in Hochlagen essentiellen Bedingun-

gen erforscht (vgl. Donaubauer & Stephan, 1988). 

Hochlagen in den Ostalpen – Forstpathologische 
Herausforderungen und Risiken der künstlichen 
Bestandesbegründung

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

THOMAS L. CECH, GERNOT HOCH

Zusammenfassung:
Die Aufforstung von Hochlagen ist in jüngster Zeit aufgrund vermehrter Lawinen- und Muren-
gefahren wieder in den Blickpunkt der alpinen Forstwirtschaft gerückt. Im aktuellen Beitrag 
wird auf die Forstschutz-Risken und die für eine erfolgreiche Bestandesbegründung zu berück-
sichtigenden Faktoren näher eingegangen. Die bei großflächigen Aufforstungen im Gebirge 
epidemisch auftretenden Pilzkrankheiten, einige in jüngster Zeit in der hochmontan-alpinen 
Höhenstufe verbreitete Nadelkrankheiten, Wurzelkrankheiten sowie klimatisch bedingtes Ab-
sterben werden erläutert und Möglichkeiten des Management diskutiert.

Stichwörter: 
Hochlagenaufforstungen, Pilzkrankheiten, Herausforderungen 

Abstract:
Afforestation in high altitudes is of increasing importance according to increasing danger from 
natural hazards in the Alps. Risks regarding forest protection and related requirements enabling 
a successful establishment of forests are described. Fungal diseases causing epidemics in large-
scale afforestations, some recently spreading needle diseases, stem rots, root diseases as well 
as climate-thriven decline are presented and possibilities of management are discussed. 

Keywords: 
Afforestation, high altitudes, fungal diseases, challenges
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abietina relevant. Allerdings sind vor allem Grate 

und Windkanten, wo die Pflanzen extrem niedri-

gen Wintertemperaturen ausgesetzt sind, die für 

Gremmeniella abietina-Befall günstigen Klein-

standorte. Umgekehrt können sich Zirbenpflan-

zen am ehesten im Windschatten von derartigen 

Kanten halten.

Mindestens ebenso bedeutend sind groß-

klimatische Aspekte. Alle Bedingungen, unter 

denen die Verholzung der jungen Triebe reduziert 

ist, wirken befallsfördernd (Donaubauer, 1972; 

Uotila 1988). So disponieren einerseits langan-

haltende Schneebedeckung im Frühjahr (verspä-

teter Austrieb!), andererseits niederschlagsreiche, 

kühle Sommer die jungen Zirben für Gremmeni-

ella abietina-Befall. Folgen derartige Situationen 

aufeinander, so bricht die Krankheit aus (Nier-

haus-Wunderwald, 1996). Darüber hinaus kön-

nen Kaltlufteinbrüche im Herbst die gleichen Fol-

gen zeitigen (Marosy et al., 1989). So kam es im 

Jahr 2002, bedingt durch zwei Kaltlufteinbrüche 

im Herbst 2001, bei Weißkiefern in Tirol sogar 

in tiefen Lagen zu weit verbreitetem Triebsterben 

(Cech, 2003a). 

Ein weiterer wesentlicher Faktor sind die 

klimatischen Voraussetzungen für die Bildung 

der Sporen: Nach kühl-feuchten Sommern ist im 

Herbst mit besonders hohem Infektionsdruck zu 

rechnen. In trocken-heißen Sommern hingegen 

wird die Ausbreitung der Scleroderris-Krankheit 

auch deshalb unterbunden, weil die Konidien bei 

höheren 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-

Schüben kommt. Im Gegensatz dazu sind diese 

konstanten Bedingungen in schneearmen Win-

tern kaum gegeben, da die Temperaturen stärker 

variieren. 

Gremmeniella abietina ist vor allem auf der nörd-

lichen Halbkugel weit verbreitet und tritt oft als 

desaströse Krankheit in großflächigen Pflanzun-

gen fremdländischer Kiefernarten auf. Die Vor-

aussetzungen für 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 

Höhenstufe angepasste Zirbenherkünfte aus tiefe-

ren Lagen), (3) Klima. 

Große Zahlen befallsfähiger Pflanzen 

sind für die meisten Krankheitsepidemien eine 

relevante Vorbedingung. Verbunden mit gleichzei-

tigem und gleichartigem Stress (Setzschock, Klima) 

begünstigen diese ein oft sprunghaft ansteigendes 

Infektionspotential. Zur Zeit der großen Verluste 

von Hochlagenaufforstungen im Alpenraum kam 

dem Faktor Provenienz besondere Bedeutung zu. 

Die Verwendung von Tieflandherkünften führt 

über unzureichende Verholzung der Triebe und 

Zweige zu einer erhöhten Infektionsanfälligkeit. 

Die kleinstandörtlichen Unterschiede in alpinen 

Lagen sind über die damit verbundenen Tempera-

turextreme in hohem Ausmaß für Gremmeniella 

cidium infestans in Jahren mit lang andauernder 

Schneebedeckung im Frühjahr begünstigt. Für 

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 Schneeflächenerfasssung mit 

Hilfe einer pflanzensoziologischen Kartierung der 

Vegetation (Ökogramm) mit dem Ziel einer Aus-

aperungs-Karte empfehlenswert (Aulitzky, 1963). 

Danach können die schneereichen Kleinstandorte 

erfasst und von der Aufforstung ausgenommen 

werden (Donaubauer, 1980).

Das Scleroderris-Triebsterben kann sich 

in Hochlagenaufforstungen mit einer Verzöge-

rung von einigen Jahren bemerkbar machen. Im 

Anfangsstadium ist der Nadelbesatz an der Spitze 

von Seiten- oder Leittrieben rötlichbraun verfärbt 

(Abb. 1), wobei dies zuerst auf die innere (proxi-

male) Nadelhälfte beschränkt ist (Abb. 2). Von der 

Spitzenknospe aus stirbt der Trieb zurück. Bei Zir-

ben kann sich diese Krankheit bis etwa 3 m Höhe 

epidemisch ausbreiten, wobei Leittrieb und alle 

Seitentriebe befallen werden und das Triebsterben 

auf ältere Jahrgänge und den Stamm übergreift 

(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

Abb. 2: 
Scleroderris-
Triebsterben, Zirbe: 
Nadelverfärbung 
ist zuerst auf die 
innere Hälfte 
beschränkt

Fig. 2: 
Scleroderris-shoot 
dieback, Swiss 
stone pine: needle 
discoloration is 

initially 
limited to 
the proximal 
parts of the 
needles

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

Abb. 4: 
Dothistroma-
Nadelröte, 
Zirbe: starke 
Schütte, 
Kärnten, 
Nockgebiet 
2017

Fig. 4: 
Dothistroma-
Red band 
disease, 
Swiss stone 
pine, province 
of Carinthia, 
Nockgebiet 
2017
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Lärche (Larix decidua)  

Die europäische Lärche ist in Hochlagen von 

einer Pilzkrankheit (Gremmeniella laricina) 

bedroht, die bei massivem Triebsterben zum Tod 

junger Pflanzen führen kann. Diese Art wurde in 

Österreich erstmals 1968 von Donaubauer (1971) 

als Verursacher des alpinen Lärchentriebsterbens 

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 stabilitätsgefährdenden Fäulepil-

zen der Lärche zählt Laetiporus montanus, eine 

neue Art des Schwefelporlings. Diese Art wurde 

erst 2009 an Koniferen entdeckt und ist bei Lär-

chen im Alpenraum ein lokal häufiger Stamm-

fäuleerreger. Über die genaue Verbreitung bzw. 

ein damit verbundenes Risiko für die alpinen 

Lärchen- und Fichtenbestände fehlen noch Daten 

(Tomsovský und Jankovský, 2008). 

Fichte (Picea abies)

Wenn die Fichte in höheren Lagen zur Bestandes-

begründung verwendet wird, sollte sich die Praxis 

auf eine optimale Pflege zur Erzielung nachhaltig 

stabiler Bestände konzentrieren. Das betrifft im 

Alpenraum vor allem die Erhaltung gesunder Wur-

zelsysteme und Stämme, denn das Gefahrenpo-

tential durch die Rotfäule (Heterobasidion anno-

sum) ist hoch. Ein Stockfäuleprozent von 70 und 

mehr birgt ein erhöhtes Risiko von Windbrüchen 

bzw. auch Windwürfen und kann der Erosion im 

Schutzwaldbereich Vorschub leisten. Erforderli-

che Maßnahmen sind hier vor allem Schutz vor 

mechanischen Verletzungen im Stammanlauf- 

bzw. Wurzelbereich (z.B. Trittschäden durch 

Weidevieh, Verletzungen durch Holzernte, Forst-

straßenbau etc.), bzw. die Anwendung biotech-

nischer Maßnahmen durch Applikation bzw. 

Förderung von antagonistisch wirkenden Pilzen 

(Cech und Steyrer, 2008; Cech et al., 2008). In 

diesen Bereich präventiver Maßnahmen fällt auch 

der Schutz vor Verbiss- bzw. Schälschäden, sowie 

die Wahl von Pflanzgut geeigneter, an die alpinen 

Verhältnisse angepasster Provenienzen.

Ganz allgemein ist für Pflanzungen 

von Bäumen an Grenzstandorten eine erhöhte 

Sorgfalt beim Setzen essentiell. Setzfehler jegli-

cher Art, vor allem aber zu tiefes Setzen sowie 

Methoden, die Wurzeldeformation bzw. Bil-

dung sekundärer Wurzelsysteme führen, 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 führt 

regional und gelegentlich überregional zu mas-

siven Nadelverlusten von Fichten in der monta-

nen bis subalpinen (alpinen) Stufe. Zwar ist ihre 

Betroffen sind derzeit Latschen (Pinus mugo) und 

Spirken (Pinus uncinata). Der aus Nord- bzw. 

Mittelamerika stammende Erreger tritt sein den 

späten 1970er Jahren in Europa auf, blieb aber in 

Mitteleuropa meist auf den Zierpflanzenbereich 

und Moorstandorte beschränkt. 2015 wurde ein 

Befall an Spirken erstmals in einem Objektschutz-

wald auf steilem felsigen Standort festgestellt. 

In Latschen- und Spirkenbeständen breitet sich 

diese Schütte zurzeit in zwei Regionen in Tirol 

epidemisch aus und bedroht dort hochmontane 

Schutzwälder sowie den Latschengürtel (Abb. 5). 

Die andauernde Infektion führt zu massiver Schä-

digung bis zum Absterben. Das Risiko durch die 

Lecanosticta-Nadelbräune sowie die Entwicklung 

von Managementmaßnahmen sind Gegenstand 

des vom BFW koordinierten Forschungsprojek-

tes "BROWNSPOTRISK" auf Europäischer Ebene 

(EUPHRESCO). 

Neben diesen beiden Krankheiten geben zwei 

neu in Europa aufgetretene Schütte-Erreger Anlass 

zur Sorge. Ein verhältnismäßig neuer, in Öster-

reich an Zirben erst vor etwa 20 Jahren etab-

lierter Stressfaktor ist die Dothistroma-Nadelröte 

(Dothistroma pini und Dothistroma septosporum), 

die Zirben aller Altersstufen bis zur Baumgrenze 

befällt (Abb.4). Da zur speziellen Pathologie bei 

Zirben noch keine Erkenntnisse vorliegen, kann 

die Krankheit hier nur als zukünftig potentieller 

Bedrohungsfaktor angeführt werden (Kirisits und 

Cech, 2007). Ein bis drei Jahre nach dem Befall 

kommt es zum Schütten der Nadeln, bei mehr-

jährigem Befall kann es zum Nadelverlust bis auf 

den diesjährigen Jahrgang kommen. Allgemeine 

Informationen zu Dothistroma sind in Kirisits und 

Cech (2006) zusammengestellt. 

Dem gegenüber stellt die Lecanosticta-

Nadelbräune (Lecanosticta acicola), schon jetzt 

eine Bedrohung für Kiefern im Alpenraum dar. 

Abb. 5: Lecanosticta-Nadelbräune, Latsche: Schütte, Tirol, Karwendel 2017

Fig. 5: Lecanosticta needle cast (Brown spot disease), mountain pine: needle cast in the province of Tyrol, Karwendel 2017

Abb. 6: Gremmeniella laricina Triebsterben, Lärche: Salzburg, 
Hohe Tauern, 1997

Fig. 6: Gremmeniella laricina shoot dieback of European 
larch: province of Salzburg, Hohe Tauern, 1997
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Abdürren der Erlen führen (Abb.7). Das Absterben 

verläuft immer von oben nach unten. Hygienische 

Maßnahmen sind nicht sinnvoll, da das Phänomen 

primär abiotisch bedingt ist. Falls möglich, sollten 

die Erlen auf den Stock gesetzt werden, um ein 

Einwachsen von Fäulepilzen in die Stammbasis zu 

verhindern, was allerdings nur unmittelbar nach 

Erscheinen der Symptome Sinn macht. 

Grauerlen entlang alpiner Flüsse und 

Bäche sind zurzeit von einem in Österreich weit 

verbreiteten Absterben betroffen (Abb.8), das 

vor etwa 20 Jahren im oberen Murgebiet zuerst 

beobachtet wurde (Cech, 2003b). Das Absterben 

wies damals einheitlich für Phytophthora charak-

teristische Symptome auf: Kronenverkümmerung, 

Saftfluss am Stammanlauf verbunden mit von der 

Stammbasis aufsteigenden Rindenläsionen. 2002 

wurde an zahlreichen Standorten Phytophthora 

alni als primärer Krankheitserreger nachgewiesen 

(Balci und Cech, 2005). Im Laufe der folgenden 

Jahre intensivierte sich das Absterben und weitete 

sich auf mehrere Bundesländer aus, wobei Hal-

limasch und rindenbrütende Prachtkäfer (Agrilus 

viridis) als Faktoren dazukamen. Im Murgebiet 

spielen diese gegenwärtig die Hauptrolle beim 

Absterben der Erlen, in anderen Regionen tritt 

Phytophthora nach wie vor und auch in höhe-

ren Lagen (Flusstäler bis 1600 m Seehöhe) als 

erster biotischer Faktor auf (Abb. 9 und 10). Der 

Krankheitskomplex lässt auf ein Zusammenspiel 

von vermutlich eingeschleppten oder eingewan-

derten Phytophthora-Arten als Initialfaktor mit 

Schwächungsfaktoren (Änderungen im Wasser-

haushalt, mangelnde Bestandespflege und daraus 

resultierende Wurzelkonkurrenz und Zusammen-

bruch der Bestände) schließen (Cech, 2015). In 

Bezug auf das Grünerlensterben ergibt sich für 

die Praxis angesichts der Klimaänderung nur das 

Ausweichen auf andere geeignete Baumarten. 

Bei der Grauerle sollten Maßnahmen der Bestan-

despflege (in erster Linie rechtzeitige Durchfors-

tung), Hygiene (Entfernung des absterbenden und 

abgestorbenen Materials), sowie Maßnahmen zur 

Vermeidung der weiteren Verbreitung der boden-

bürtigen Phytophthora-Arten mittels Pflanzgut 

ergriffen werden. 

digenden Schwarzen Schneeschimmel (Herpotri-

chia nigra) gelten im Grunde dieselben Kriterien 

wie für den Weißen Schneeschimmel (Nierhaus-

Wunderwald, 1996). 

Grünerle (Alnus viridis) und Grauerle (Alnus incana)

Beide Erlenarten sind zurzeit von regionalem 

Absterben betroffen. Zurücksterben von Grünerlen 

tritt lokal nach schneearmen Wintern auf und wird 

bei langfristigen Klimaänderungen wahrscheinlich 

ein größeres Problem werden. Vor allem, wenn 

im ausgehenden Winter die Schneebedeckung 

signifikant verkürzt ist, kommt es zu Trocken-

stress der sehr feuchtigkeitsbedürftigen Baumart. 

Die klimatischen Vorbedingungen wurden vor 

einigen Jahren im Trentino (Italien) genau unter-

sucht (Pisetta et al., 2012). Frost führt danach zu 

Rindennekrosen, die vorerst auf eine Baumseite 

(vorwiegend sonnseitig) beschränkt bleiben, bald 

aber den Stamm umfassen und zur Blattwelke und 

Rolle beim Absterben von Jungfichten umstritten 

(Zottele et al., 2014), doch ist denkbar, dass sie 

das Aufkommen der Naturverjüngung begrenzen 

kann. Entscheidend ist der Wirtswechsel zwischen 

Fichten und Alpenrosen (Rhododendron spp.), an 

den auch der Bezug zu klimatischen Faktoren 

geknüpft ist: die bei Fichten infektiösen Sporen 

entwickeln sich auf den Blättern der Alpenrosen. 

Abhängig davon, wie stark letztere im Winter 

abfrieren, ist im Frühjahr wenig oder viel Infek-

tionspotential vorhanden. Hier werden somit die 

Wintertemperaturen in Zukunft maßgeblich sein, 

wieweit mit jährlich wiederkehrendem und damit 

an Bedeutung zunehmenden Befall zu rechnen 

ist. Kürzlich wurden neue Erkenntnisse zur Resis-

tenz der Fichten gegenüber Chrysomyxa rhodo-

dendri gewonnen, was Möglichkeiten zur För-

derung von Fichten an der Waldgrenze eröffnen 

könnte (Ganthaler et al., 2014).

Für den in Hochlagen verbreiteten und 

nach schneereichen Wintern junge Fichten schä-

Abb. 7:
Grünerlensterben: Salzburg, 
Venedigergruppe 2015

Fig. 7: 
Decline of Green alder: 
province of Salzburg, 
Venedigergruppe 2015

Abb. 8: Grauerlensterben: Salzburg, Rauris 2016

Fig. 8: Decline of Grey alder: province of Salzburg, Rauris 2016
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den, um die dabei für die Bäume entstehenden 

Hypotheken auf ein Minimum zu begrenzen. 

Weiters sollte das Risiko durch invasive Arten in 

alle Überlegungen einbezogen werden. Pflanz-

gut sollte kontrolliert frei von Schadfaktoren sein. 

Schließlich sollte auch der weiteren Pflege der 

heranwachsenden Bestände besondere Aufmerk-

samkeit gewidmet werden.
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Schlussfolgerungen 

Die zukünftigen Risiken für Baumbestände in 

Hochlagen sind mannigfaltig. Die besondere 

Bedeutung des Klimas in alpinen Lagen muss, 

vor allem angesichts der noch nicht ausreichend 

kalkulierbaren klimatischen Änderungen einen 

hohen Stellwert bei allen strategischen Überle-

gungen zur Erhaltung der Hochlagen einnehmen. 

Bei künstlicher Bestandesbegründung sollten 

Standorte und Pflanzgut sorgfältig gewählt wer-

den und kleinräumige Pflanzungen sollten mit 

Rücksicht auf kleinstandörtliche Gegebenheiten 

Flächenaufforstungen ersetzen. Bei der Pflanzung 

sollte auf größtmögliche Sorgfalt geachtet wer-

Abb. 9: Grauerlensterben, Saftfluss an der Stammbasis als Anzeichen für 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

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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Bundesstraße B 99, beginnend mit der nahe der Ort-

schaft Obertauern gelegenen Rötelgrabenlawine 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 Projektfläche erstreckt 

sich von der Tauernhöhe (2328 m) über die Stein-

karhöhe (2299 m), Gollitschspitz (2247 m) bis zum 

Gurpitscheck (2526 m) und Mittereck (1899 m) bis 

zur Katschberg-Bundesstraße B 99. 

Geologisch liegt das Projektgebiet im 

Radstädter Deckensystem an dessen petrogra-

phischem Aufbau Dolomite und Kalke in großem 

Ausmaß beteiligt sind. Gesteinsbildend treten 

neben Kalken und Dolomiten, Schiefer sowie 

eingesprengte Grauwacke auf. Stellenweise fin-

det sich auch der sogenannte Lantschfeld Quar-

zit. Die Böden sind seicht bis tiefgründig, wobei 

Braunerden und Rendzinen als Bodentypen über-

wiegen.

Einleitung 

Die Entwicklung der Schutzmaßnahmen entlang 

der Tauernrampe Süd 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 

Gewährleistung der Schutzfunktion der damals 

einzigen Verbindung zwischen dem Norden und 

Süden Salzburgs waren laufende Adaptierungen 

und Verbesserungen notwendig. Die Erfahrungen 

mit diesen Maßnahmen in einem schwierigen 

hochalpinen Gelände werden beispielhaft in die-

sem Beitrag vorgestellt und diskutiert.

Projektgebiet

Das Projektgebiet weist eine Fläche von 127,5 ha 

auf und umfasst die wesentlichen Lawinenstriche 

des obersten Taurachtales entlang der Katschberg-

Technische Maßnahmen als Garant für die Gewährleistung der 
Schutzfunktion nach abiotischen/ biotischen Schäden in der Hochlagen-
aufforstung – Beispiele aus dem FWP Tauernrampe Süd

Technical measures as warrantor for verification of the protective 
function after abiotic/biotic damage in high-elevation afforestation – 
examples from the FWP Tauernrampe Süd

MARKUS MOSER

Zusammenfassung:
Die Katschberg-Bundesstraße B 99 ist neben dem Tauerntunnel die wichtigste Verkehrsverbin-
dung zwischen dem Norden und Süden Salzburgs. Bedingt durch die Naturgefahren wie Lawi-
nen, Schneerutsche und –verwehungen mit einem erheblichen Gefährdungspotential wurden 
bereits in den 50ziger Jahren Schutzmaßnahmen in Form von Stützverbauungen und Schnee-/
Steinschlagschutznetze errichtet. Aus lawinentechnischer Sicht haben die in den 50er Jahren 
errichteten Maßnahmen den zahlreichen Waldlawinen nicht standhalten können, woraufhin 
ein flächenwirtschaftliches Projekt (FWP Tauernrampe Süd 1997) zur Verbesserung des Wald-
bestandes ausgearbeitet wurde. Die vorgesehenen waldbaulichen und technischen Maßnah-
men hatten zum Ziel, langfristig stabile Lawinenschutzwälder zu schaffen. In diesem Beitrag 
werden die Umsetzung der Maßnahmen laut Projekt und jene Aktivitäten dargestellt, die durch 
abiotische Schäden (Sturm, Schneefall) seit 1999 notwendig wurden.

Stichwörter: 
Flächenwirtschaftliches Projekt, abiotische Schäden, technische Maßnahmen

Abstract:
The Katschberg highway B99 - besides the “Tauerntunnel”- is the most important transport 
connection between the north and south of Salzburg. As a result of the natural hazards such as 
avalanches, snow-slides and drifts with a considerable hazard potential protection measures in 
form of snowpack-stabilizing structures in steel and snow-/rockfall nets have been constructed 

since the 1950s. Unfortunately the protection measures from 1950s did not withstood the forest 
avalanches, therefore a forest management project (Tauernrampe Süd 1997) was developed to 
improve the forest stocks. The intended forestry and technical measures aimed to create stable 
avalanche protection forests in the long term. This article presents the implementation of the 
measures according to the project and also shows those activities which have been necessary 
due to abiotic damage (storm, snowfall) since 1999.

Keywords: 
Protection forest management, abiotic damage, technical measures
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Begleitend zu den technischen Maßnahmen 

erfolgten waldbauliche Eingriffe in Form von 

Hochlagenaufforstungen (Abb. 4), Bestandespfle-

gemaßnahmen und -umwandlungen, Bodenver-

wundungen (Einleitung der Naturverjüngung) und 

Verpfählungen gegen Schneeschub.

Stahlschneebrücken und unterschiedlichsten 

Netzkonstruktionen aus den 50er Jahren saniert 

sowie mit neuen Stahlschneebrücken die Lücken 

im Anbruchbereich zahlreicher Lawinenstriche 

geschlossen. 

 

Maßnahmen 

Als erste Maßnahme wurden die beschädig-

ten technischen Stützverbauungen in Form von 

Abb. 2: Beschädigte Stützverbauung 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)

Abb. 3: Neue Stahlschneebrücken zwischen alten Schneenetzen

Fig. 3: New snowpack-stabilizing structures in steel between old snow nets

Abb. 1: 
Projektgebiet FWP 
Tauernrampe Süd 

Fig. 1: 
Project area FWP 
Tauernrampe Süd

Abb. 4: Hochlagenaufforstung mit Topfpflanzen von Zirbe, Lärche und Fichte

Fig. 4: High altitude afforestation with potted plants cembra pine, larch and spruce
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In älteren Bestandesteilen sind die Auswirkungen 

von Schneegleiten und -kriechen mit Säbelwuchs 

deutlich zu erkennen, auch Schäden an den Stäm-

men infolge Steinschlag reduzieren die Stabilität 

der Bestände. 

Schäden durch möglichen Schneeschub 

verhinderten eine Verpfählung kritischer Flä-

chen, an diesen Stellen wurden hauptsächlich 

Zirben aufgeforstet. Zwischen den Werksreihen 

haben sich die Jungpflanzen gut entwickelt, die 

Lärche konnte da aufgrund der Vorwüchsigkeit 

einen Vorsprung erzielen, zu Lasten von Zirbe 

und Fichte. Die Bestandesumwandlung der Alt-

bestände erfolgte in Abstimmung mit der Forst-

behörde und dem Eigentümer, diese Tätigkeiten 

beschränkten sich auf vereinzelte Querfällungen 

auf Flächen mit bereits eingeleiteter Naturver-

jüngung.

aufgrund des teilweise anstehenden Felsen dort 

eingebracht werden, wo es auch technisch mög-

lich war. Der Anwuchserfolg ist durchwegs positiv 

zu sehen, vereinzelt hat der Wildverbiss jedoch 

Schaden angerichtet. Um diesen Wildverbiss 

einzudämmen erfolgte jährlich ein Verbissschutz 

durch verstreichen mit dem Mittel Cervacol. Ein-

zelne Fichten wurden von Schwarzen Schnee-

schimmel befallen, aber auch diese Ausfälle in 

kleinen Muldenlagen hielten sich in Grenzen.

Entwicklung der waldbaulichen Maßnahmen

Die Hochlagenaufforstung mit Topfpflanzen von 

Zirbe, Lärche und Fichte wurden zwischen den 

bestehenden Werksreihen und in Bestandeslü-

cken (Freiflächen) zur Bestandesumwandlung 

getätigt. Da es sich in diesem Fall um Ergänzungs-

aufforstungen handelt, ist auch ein fixer Pflanzver-

band nicht möglich. Weiters mussten die Pflanzen 

Abb. 5: Pflegemaßnahmen in Form von Verbissschutz, Durchforstung und Verpfählungen

Fig. 5: Tending strategies in form of browsing protection, thinning and array of pales

Abb. 6: Lärchenwuchs (links), Verbissschäden (Bildmitte), Schneeschimmelbefall (rechts)

Fig. 6: Larch growth (left picture), browsing damages (center picture), snow blight (right picture)

Abb. 7: Deformierte Fichte nach Steinschlag (links), Säbelwuchs in älteren Beständen (Mitte), Schäden durch Steinschlag (rechts)

Fig. 7: Spruce deformation after rockfall (left), sabre growth in old stands (center), damages after rockfall in old stands (right)

Abb. 8: Fichten/Lärchendickung zwischen den Werksreihen (links); Auswahl der Querfällungen (rechts)

Fig. 8: Spruce/larch thicket between the snowpack-stabilizing structures in steel (left), cross-felling selection (right)
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Abiotische Schäden durch Waldlawinen, 

Stürme und extreme Schneefälle im Herbst 

Im Projektzeitraum 1999 bis 2014 kam es immer 

wieder zu extremen 

Wet te r s i tua t ionen. 

Obertauern ist eines 

der schneereichsten 

Wintersportgebiete 

Österreichs, Aufzeich-

nungen seit 1908 

belegen die hohen 

Schneemengen mit im 

Durchschnitt 258 cm 

maximaler mittlerer 

Schneehöhe pro Win-

tersaison und Spit-

zen bis zu 470 cm 

(Quelle: www.zukunft- 

skisport.at).

Meistens in 

Verbindung mit tage-

lagen Stürmen und 

Windstärken über 

100 km/h sind schon 

bei 3 Tagesneuschnee-

mengen von ca. einem 

halben Meter Staubla-

winenabgänge an der 

Tagesordnung. Diese 

Ausgangssituation ist 

für die Umsetzung 

eines flächenwirt-

schaftlichen Projektes 

eine echte Heraus-

forderung. Eine sol-

che Staublawine hat 

im Bereich des Post-

knechtgrabens Schä-

den an der Aufforstung 

zwischen den Lawi-

nenwerken angerichtet und ist sehr nahe an die 

Tauernpassstraße vorgedrungen. Als Sofortmaß-

nahme wurden dann an den bestehenden obers-

ten Werksreihen Geflechtsauflagen angebracht. 

Neben der Neuerrichtung zur Schließung von 

Lücken musste auch eine Vielzahl der bestehen-

den Werksreihen saniert werden, die durch Stein-

schlag und Windwurfereignisse zerstört worden 

sind oder deren Funktion nicht mehr gewährleistet 

war. In vielen Fällen litt auch die Bedielung durch 

Steinschlagschäden, die verbogenen Teile wurden 

ebenfalls ersetzt. Im Zuge der Sanierung erfolgte 

auch eine Bestandserhebung der Anker. Auch hier 

mussten einige Fundamente neu errichtet werden. 

Entwicklung der technischen Maßnahmen

Neben der Neuerrichtung von Werksreihen war 

auch die Schließung der Lücken eine wichtige Auf-

gabe. Die in den 50er Jahren und später errichteten 

Werke standen eher vereinzelt etwa im Abstand 

eines heutigen Zwischenwerkes. Offenbar hatte 

man damals die Hoffnung, die stützende Wirkung 

würde die Entwicklung der Jungpflanzen fördern, 

sodass ein stabiler Waldbestand dann die Schutzwir-

kung übernehmen kann. Leider ist dies nicht einge-

treten und zwischen den Stützverbauungen konnte 

sich kein stabiler Waldbestand entwickeln. 

Abb. 9: Schließen von Lücken in den Werksreihen

Fig. 9: Filling gaps between the snowpack-stabilizing structures in steel 

Abb. 10: Zerstörtes Schneenetz durch Steinschlag (links), Beschädigtes Stützwerk aus Stahl (rechts) 

Fig. 10: Damaged snow net due to rockfall (left picture), damaged snowpack-stabilizing structures in steel (right picture)

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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In den Altbeständen erfolgte zur Schaffung stabiler 

Bestände eine Bestandesumwandlung in Form von 

Einzelstammentnahmen und Querschlägerungen 

zur Einleitung der Naturverjün-

gung. Die quergefällten Stämme 

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 Schneebrü-

cken aus Stahl errichtet werden. 

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die abiotischen Schäden haben 

im Projektzeitraum einige Rück-

schläge im flächenwirtschaftli-

chen Projekt gebracht. Als Reak-

tion auf Windwurfschäden und 

Waldlawinen wurden technischen 

Maßnahmen (Geflechtsauflage) 

oder Bestandesumwandlungen 

umgesetzt. Lärchen sind durch die 

kurze Vegetationszeit zwischen 

Anfang Juni und Mitte September 

(durchschnittlich 115 Tage pro 

Jahr) meistens Anfang Septem-

ber noch mit grüner Benadelung. 

Große Neuschneemengen in die-

ser Zeit sind für die Lärche eine 

große Belastung. Am 5. Septem-

ber 2007 fielen im Projektgebiet 

60 cm Neuschnee an einem Tag, 

dieser Belastung konnten viele 

Lärchen bis zu einem Alter von 

60 Jahren nicht standhalten und 

Schneedruckschäden waren die 

Folge. Eine Analyse der Tages-

neuschneemengen der letzten 30 

Jahre zeigt deutlich, dass bis auf den 5. September 

2007 die Tagesneuschneemengen im September 

Spitzen bis ca. 30 cm betrugen. 

oben beschriebene Wintereinbruch, beginnend 

vom 5. September war auch von einem Sturmer-

eignis begleitet, wodurch es an den Altbeständen 

auch zu zahlreichen Windwurfschäden gekom-

men ist. Ein umfangreicher Maßnahmenplan 

umfasste Aufforstungen in Rottenform mit Zirbe, 

Lärche und Fichte im Topf mittels Lochpflan-

zung. Die Bepflanzung der Rotten erfolgte mit 

einer hohen Pflanzenanzahl zur Schaffung eines 

günstigen Innenklimas und einer guten Resistenz 

gegen Schneedruck. Im Bereich der bestehen-

den Dickungen erfolgten weitere waldbauliche 

Behandlungen in Form von Läuterungen (Stamm-

zahlreduktionen). Durch diese Läuterungen sollen 

einerseits Mischbestände gefördert werden und 

andererseits das H/D Verhältnis der einzelnen 

Stämme zur Vorbeugung von Schneebruch- und 

Schneedruckschäden verbessert werden. Da der-

zeit auf diesen Flächen vorwiegend Lärchen sto-

cken, war auf die Förderung der Mischbaumarten 

(Zi, Fi) zu achten. 

Nicht nur Lawinen sind in diesem Projektgebiet 

eine große Herausforderung, Stürme mit Wind-

wurfschäden gibt es fast in jedem Winter. Diese 

Windwürfe mussten sofort aufgearbeitet werden. 

Einerseits zur Wiederherstellung der Schutzfunk-

tion der Werksreihen im Falle einer Beschädigung 

und andererseits als forstschutztechnische Maß-

nahme zur Verhinderung von Folgeschäden und 

Vermeidung von Borkenkäferbefall durch Entrin-

den der Stämme. Auch technische Sicherungen 

der Wurzelstöcke waren nötig, um lose liegende 

Steine in den Wurzeltellern und im Bereich der 

aufgerissenen Schadfläche zu sichern.

Ein Wintereinbruch Anfang Septem-

ber 2007 mit lokalen Neuschneehöhen bis über 

100 cm führte zu einer erheblichen Belastung 

der Lärchen- und Fichtenbestände bis zu einem 

Alter von ca. 50 – 60 Jahren. Ein Schneedruck im 

September führt bei der Lärche –  aufgrund der 

noch vorhandenen Benadelung  – zu erheblichen 

Schäden, die bis zum Bruch führen können. Der 

Abb. 12: Windwurfschäden und Aufarbeitung Vor-Ort-Entrindung (rechtes Foto)

Fig. 12: Wind through damage and local reconditioning-barking (right picture)

Abb. 13: Schneedruckschäden nach extremen Neuschneemengen

Fig. 13: Snow pressure damages after high amounts of fresh snow
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Die in diesem Bericht aufgezeigten Ereignisse 

und umgesetzten Maßnahmen zeigen deutlich, 

dass technische Schutzmaßnahmen ein Garant 

für einen nachhaltigen Schutz sind, Wälder in 

extremen Lagen fast in jedem Altersstadium durch 

abiotische Schadereignisse total ausfallen kön-

nen. Wichtig ist somit eine Kombination von tech-

nischen und waldbaulichen Maßnahmen um für 

seltene, aber mögliche Extremereignisse gerüstet 

zu sein.

Abb. 14: Tagesneuschneesummen in Obertauern 1986 – 2016 (Datenquelle: HD Salzburg)

Fig. 14: Daily snow accumulation at Obertauern 1986 – 2016 (data set: HD Salzburg)
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Im Salzkammergut haben flächenwirtschaftliche 

Projekte zur Absicherung des Lebens- und Wirt-

schaftsraumes lange Tradition. So entstanden zur 

nachhaltigen Nutzung der Holzvorräte bereits im 

Mittelalter die ersten Forstregale. Wälder wurden 

in Bann gelegt um wichtige Siedlungs- und Wirt-

schaftsbereiche sowie Infrastruktureinrichtungen 

(Kronprinz-Rudolf-Bahn, wichtige Straßenver-

bindungen) zu schützen. Schon damals war das 

erklärte Ziel den vorhandenen Leben- und Wirt-

schaftraum bestmöglich zu schützen und zu 

erhalten.

Einleitung

Der Süden Oberösterreichs, speziell das Salzkam-

mergut ist durch hohe Reliefenergie und schroffe 

Geländeformationen geprägt. Neben zahlrei-

chen Wildbächen und Lawinenzügen treten in 

den vorliegenden Steilhangbereichen zusätzlich 

flächenhafte Gefährdungen durch Steinschläge, 

Waldlawinen und bedingt durch komplexe Unter-

grundverhältnisse, auch vermehrt Massenbewe-

gungen auf.

Flächenwirtschaftliche Projekte sowie 
Bann- und Schutzwälder im Salzkammergut – 
Erfahrungen und Zukunftsperspektiven

Protection forest management plans and protection 
forests in the Salzkammergut – Experiences and future 
prospectives

MICHAEL SCHIFFER

Zusammenfassung:
Im Salzkammergut haben flächenwirtschaftliche Projekte zur Absicherung des Lebens- und 
Wirtschaftsraumes lange Tradition. So entstanden zur nachhaltigen Nutzung der Holzvorräte 
bereits im Mittelalter die ersten Forstregale.
 Die Region ist durch hohe Reliefenergie und schroffe Geländeformationen geprägt. Ne-
ben zahlreichen Wildbächen und Lawinenzügen treten in den Steilhangbereichen zusätzlich 
flächenhafte Gefährdungen durch Steinschläge, Waldlawinen und Massenbewegungen auf. In 
Bereichen flächenhafter Gefährdung sind schutzoptimale Waldbestände nach wie vor von ent-
scheidender Wichtigkeit.
 Im folgenden Artikel sollen bestehende und abgeschlossene Flächenwirtschaftliche 
Projekte in der Region vorgestellt und über die Erfahrungen in der Durchführung sowie die 
Erfolge berichtet werden. Weiters wird auf den zukünftigen Handlungsbedarf und die Umset-
zungsmöglichkeiten eingegangen.

Stichwörter: 
Bannwald, Flächenwirtschaftliches Projekt, flächenhafte Gefahren

Abstract:
In the Salzkammergut protection forest management projects to secure the inhabited and 
economic areas of the region have a long tradition. The first attempts of a sustainable forest 
use date from the middle ages. 
 The region is characterized by a high relief energy and its cragged landscape formation 
and, therefore, has to deal with not only torrential and avalanche hazards but also extensive 
hazards like rockfall, forest avalanches and gravitational hazards. For those extensive hazards 
protection optimized forest stands are still of high importance. 

The following article presents current and completed protection forest management projects 
of the Salzkammergut. It also reports about the experiences made during implementation and 
its success. Finally, the future need for action and the possibilities for implementation are 
explained.

Keywords: 
Protection forest, forest management plans, gravitational natural hazards

Abb. 1: 
Extremstandort 
Bannwald
Hallstatt 

Fig. 1: 
Extreme 
site protective 
forest Hallstatt
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Schwerpunkt der Flächenwirtschaftlichen Pro-

jekte im Bereich der Gebietsbauleitung Ober-

österreich West stellt der Steinschlagschutz dar. 

Wurden Ende der 1980-er und Anfang der 1990-

er Jahre noch vorwiegend Eigenbaubarrieren 

gegen Steinschlag errichtet, so werden aktuell 

nur noch geprüfte Systeme gemäß ONR 24810 

aufgestellt. 

Im Bereich Sonnstein, Wimmersberg und 

Brentenkogl werden aktuell auch Anbruchverbau-

ungen (Schneenetze) zum Schutz vor Waldlawi-

nenabgängen errichtet.

Laufende Flächenwirtschaftliche Projekte im Bere-

ich der Gebietsbauleitung Oberösterreich West

Alle laufenden flächenwirtschaftlichen Projekte, 

haben den Schutz vor Steinschlägen zum Inhalt. 

Vielfach gilt es auch den Schutz vor Waldlawinen 

sicherzustellen.

Im Bereich der Marktgemeinde Ebensee 

sind aktuell die Flächenwirtschaftlichen Projekte 

Bannwald Brentenkogl, Bannwald Wimmersberg 

und Bannwald Sonnstein zu nennen. Auf insge-

samt rd. 500 ha werden laufend forstlich/biolo-

gische Maßnahmen in Form von Aufforstungen 

und Verjüngungseingriffen (Femelungen) getätigt 

sowie Schutzmaßnahmen gegen Steinschlag und 

Waldlawinen getroffen. 

Im Laufe der Zeit haben sich Lebens- und Wirt-

schaftsräume ausgeweitet und die Interessen an 

der Landnutzung vervielfacht. Der Grundgedanke 

ist aber derselbe geblieben: alpine Lebens- und 

Wirtschafträume bestmöglich 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 flächenhafter Gefährdung 

sind schutzoptimale Waldbestände nach wie vor 

von entscheidender Wichtigkeit. Nur durch das 

Vorhandensein bodendeckender und bodenfesti-

gender Vegetations- bzw. Waldstrukturen, ist die 

Absicherung flächiger Gefahrenbereiche wirt-

schaftlich leistbar und nachhaltig machbar. 

Abb. 2: Femelungen Bannwald Wimmersberg, Marktgemeinde Ebensee

Fig. 2: Femel-tapering in the protection forest Wimmersberg, municipality Ebensee

Abb. 3: Bannwald Brenntekogl, 
Steinschlagschutzverbauung 
Aufnahmekapazität 3000 kJ, 
Schutz des Ortsteiles Kohlstatt, 
Marktgemeinde Ebensee

Fig. 3: Protection forest 
Brenntekogl: rockfall barrier with 
maximum energy level of 3000 kJ 
to protect the district Kohlstatt, 
municipality Ebensee. 

Abb. 4: Bannwald Sonnstein Teufelsgraben, Montage von Schneenetzen 

Fig. 4: Protection forest Sonnstein Teufelsgraben, erection of snow nets
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Abgeschlossene flächenwirtschaftliche Projekte – 

Funktionalität sehr zufriedenstellend

In letzter Zeit wurden die Flächenwirtschaftli-

chen Projekte Bannwald Klaushof/Ghängwand 

(Projektsbeginn 1986), Gde. Gosau; Bannwald 

Bürgelstein (Projektsbeginn 1989), Gden. St. 

Wolfgang und Strobl sowie Bannwald Gstätten-

berg (Projektsbeginn 1990), Stadtgemeinde Bad 

Ischl abgeschlossen. Der erforderliche Schutz 

ist aus heutiger Sicht bei entsprechender Durch-

führung der jeweiligen Instandhaltungsarbeiten 

sowie Pflegemaßnahmen nachhaltig hergestellt. 

Wobei die Instandhaltung primär an die Gemein-

den (Konsensinhaber der Schutzbauten) bzw. die 

jeweiligen Infrastrukturbetreiber (ÖBB, Straßen-

verwaltung) übergeht. Die weiterführend erfor-

derlichen Pflegemaßnahmen in diesen Schutz-

waldbeständen gehen nach Projektsabschluss in 

den Verantwortungsbereich ÖBF AG als Grundei-

gentümer über.

Im Bereich der Ortseinfahrt Gosau (B 

166) wurde aus einer ehemaligen Kahlfläche mit 

Steinschlag- und Schneerutschproblematik mit 

Hilfe technischer Maßnahmen (Stahlschneebrü-

cken mit Steinschlagpanzerung) und Aufforstun-

gen ein funktionierender Objektschutzwald her-

gestellt (Projektslaufzeit 1986 – 2015).

Im Bereich des Flächenwirtschaftlichen Projektes 

Bannwald Hallstatt sind durch die Maßnahmen 

1986 – 2015 (Ausgabensumme rd. 6,7 Mio €) 

zwar deutliche Sicherheitszugewinne erreicht 

worden, durch Klimaextreme in Form mehrma-

liger Sturmschäden ist aber genau oberhalb des 

Ortszentrums eine große Freifläche (ca. 2,5 ha) 

entstanden. Die extremen Geländeverhältnisse 

und Klimaeinflüsse machen Schutzmaßnahmen 

im Bereich des Bannwaldes Hallstatt zur Dauer-

aufgabe. Ein Folgeprojekt ist in Ausarbeitung.

auf, der gemeinsam mit der ÖBF AG und externen 

Partnern aufgearbeitet wurde. Bei abgehenden 

Hangmuren im Zuge von Starkniederschlägen 

2014, Gde. Steinbach am Attersee, hielten Stein-

schlagschutznetze den Großteil der ankommen-

den Massen zurück.

Das Flächenwirtschaftliche Projekt Bannwald 

Grünberg West, Stadtgemeinde Gmunden bei-

spielsweise beinhaltet durch seine Lage im Flysch 

auch Maßnahmen zur Hintanhaltung von Erosi-

onsschäden und Massenbewegungen im Bereich 

des dichtbesiedelten Traunsee-Ostufers. Aufgrund 

anhaltender Verbissprobleme stand ein vorzeiti-

ger Projektsabschluss und die Rückforderung von 

Bundesmitteln im Raum. Durch die Optimierung 

der jagdlichen Ausrichtung (Einsatz von Berufs-

jägern, organisatorische Änderung der Jagdage-

nden durch Übernahme des Bannwaldbereiches 

in Eigenregie der ÖBF AG) ist es gelungen, die 

Wilddichten entsprechend zu senken. Nach Aus-

stieg der Straßenverwaltung aus dem laufenden 

Fördervertrag (Übergabe der Traunsteinstraße an 

die Stadtgemeinde Gmunden) muss zur Fortfüh-

rung noch offener Maßnahmen nun ein neuer 

Finanzierungsschlüssel gefunden werden (verblei-

bende Interessenten: ÖBF AG und Stadtgemeinde 

Gmunden).

Ebenso wird der Abtrag überalterter Bestandesele-

mente oberhalb von Siedlungen und Infrastruktur-

einrichtungen durchgeführt.

Im Raum Attersee sind die Flächenwirtschaftli-

chen Projekte Schuttlawine Weissenbach und 

Seeleiten in Umsetzung, die ebenfalls Stein-

schlagschutz und die Verhinderung von Schäden 

durch den Absturz von Baumteilen zum Inhalt 

haben. Zuletzt trat 2017 ein massiver Windwurf 

Abb. 5: Bannwald Hallstatt, Hallstätter Mühlbach, Abtrag 
von absturzgefährlichen Altbestandselementen

Fig. 5: Protection forest Hallstatt, Hallstätter Mühlbach, 
removal of dangerous matured stands

Abb. 6: Schuttlawine Weißenbach, Gde. Steinbach am 
Attersee Windwurf 2017

Fig. 6: Debris avalanche and windfall, Weißenbach 2017: , 
municipality Steinbach am Attersee

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)

Abb. 10: Blick auf das erfolgreich abgeschlossene 
Projektsgebiet Bannwald Klaushof/Ghängwändt, Gde. Gosau

Fig. 10: View on the successfully finalized project area of the 
protection forest Klaushof/Ghängwändt, Gosau

Abb. 9: 2015 fertiggestellte Steinschlagschutzverbauung 
Bannwald Gstättenberg Bad Ischl

Fig. 9: Completed rockfall fence, protection forest 
Gstättenberg in Bad Ischl 2015

Abb. 8: Bannwald Bürgelstein St. Wolfgang, nach einem 
Windwurf 2017 wurden zahlreiche Blöcke und Stammteile 
vor Eintritt in das Areal des unterliegenden Bundesinstitutes 
für Erwachsenenbildung durch die hergestellten 
Schutzmaßnahmen zurückgehalten.

Fig. 8: Protection forest Bürgelstein St. Wolfgang: After a 
windfall in 2017, the rockfall protection measures could 
retain many stone blocks and log pieces.
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Aktuelle Naturräumliche Entwicklung – 

Schutzbedarf stark steigend

Seit dem Lawinenwinter 1999 und dem Jahr-

hunderthochwasser 2002 gab im Bereich der 

Gebietsbauleitung OÖ West nahezu jährlich 

Schadereignisse wie Hochwässer, Murenabgänge, 

Massenbewegungen (Gschiefgraben 2007) und 

Sturmschäden (Kyrill, Emma, Paula) mit weit-

reichenden Entwaldungen. Anschließende Bor-

kenkäfergradationen und deren Folgewirkungen 

dauern bis heute an (vermehrter Unholzanfall, ver-

mehrte Abflüsse und erhöhter Geschiebeanfall). 

2013 wurde mit dem nächsten Jahrhunderthoch-

wasser ein neuer Höhepunkt an Schadereignissen 

innerhalb von etwas mehr als einem Jahrzehnt 

erreicht. Aktuell mehren sich wieder Sturmschä-

den (2016, 2017). Seit 1999 sind im Bereich des 

Trauntales tausende ha Kahlflächen entstanden. 

Der Schutzbedarf steigt stark an und macht die 

Ausarbeitung weiterer Schutzprojekte zwingend 

erforderlich. Eine besondere Rolle wird dabei die 

flächige Behandlung der weitläufigen Problem-

bereiche spielen. Kurzfristig gilt es schutzwirk-

same Objektschutzwaldstrukturen zu initiieren, 

die künftig die Basis für stabile, schutzwirksame 

Mischwaldstrukturen schaffen sollen.

Ohne die Herstellung entsprechen-

der Rahmenbedingungen im Bereich der Wald/

Wild-Frage sowie umfassender Überlegungen 

zur Waldweide-Trennung werden sich aber keine 

dauerhaften Erfolge einstellen. 

Künftige Flächenwirtschaftliche 

Projekte im Bereich der Gebietsbauleitung 

Die ÖBF AG als Eigentümer von rd. 85 % der 

vorhandenen Waldflächen des Salzkammergutes 

ist, neben dem Land OÖ (Straßenverwaltung), 

den Gemeinden und Infrastrukturbetreibern wie 

ÖBB und OÖ Netz GmbH (Ferngas, elektrisches 

Energieversorgungsnetz) ein besonders wichtiger 

im Karstgebiet des Dachsteinplateaus zu sichern 

(Wohlfahrtswirkung). Zwischenzeitlich sind weite 

Teile des Dachsteinplateaus einschließlich des 

gegenständlichen 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 

(Dämpfung von Hochwasserspitzen) schwierig 

ist und die noch offenen Projektsmaßnahmen im 

Zuge der Kollaudierungsverhandlung als nicht 

vordringlich eingestuft wurden, wurde das Projekt 

abgeschlossen. 

Mit Abschluss des Projektes Hochlagen-

aufforstung Dachsteinplateau sollen Kapazitä-

ten für dringlichere Schutzprojekte mit klareren 

Schutzzielen und weniger Interessenskonflikten 

freigesetzt werden.  

Erfahrungen im Bereich Hochlagen

Kürzlich wurde das Projekt Hochlagenaufforstung 

Dachsteinplateau endkollaudiert. Die Erfahrung 

hat gezeigt, dass sich im Bereich der Kampfzone 

Erfolge nur sehr langsam und kleinräumig ein-

stellen. Seit Anfang der 1960-er Jahre wurden im 

Bereich des Dachsteinplateaus (ca. 1650 – 1750 

m Seehöhe) großflächig Aufforstungen getätigt 

(350.000 Pflanzen vorwiegend Zirben und Lär-

chen). Im Zuge des nunmehr abgeschlossenen 

Projektes (1991 – 2016) wurden nochmals rd. 

150.000 Pflanzen (vorwiegend Zirben und Lär-

chen als Topfpflanzen) ausgebracht. Das Ziel 

des Projektes war es offene Erosionsbereiche zu 

schließen und auf etwaige Hochwasserwellen im 

Talbereich dämpfend zu wirken. Weiters sollen 

die Aufforstungen helfen die Trinkwasserreserven 

Abb. 11: Blick auf das Marktzentrum von Hallstatt, im Vordergrund die 2012 durch Windwurf entstandene Freifläche 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.

Abb. 12: Blockschlag Fleischhackerwand am Fuße des Wehrkogles 2014, Gde Obertraun

Fig. 12: Block fall Fleischhackerwand at the foot of the Wehrkogel Mountain, Obertraun 2014
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Erforderliche Rahmenbedingungen – Klärung 

der Wald/Wild-Frage, Einbeziehung 

erforderlicher Wald-Weide-Trennungen

Künftig werden in der Planung von flächen-

wirtschaftlichen Projekten die Belange der Jagd 

bereits in das Entwurfsstadium Eingang finden 

(Anlage jagdlicher Infrastrukturen wie Begehungs-

steige etc., angepasste jagdliche Organisation mit 

zweckmäßig abgestimmten Revierabgrenzungen 

etc.). Prinzipiell geht es darum, die erforderlichen 

jagdlichen Erfolge zur Erreichung der Projekts-

ziele durch gezielte Maßnahmen (Einsatz von 

Berufsjägern, mit diesen abgestimmte Anlage von 

Infrastrukturen und jagdlichen Ordnungssyste-

men etc.) möglichst effizient sicherzustellen. Flä-

chenwirtschaftliche Projekte sind örtlich begrenzt 

und meist klar abgrenzbar. Unnotwendige emo-

tionale Aufschaukelungen hinsichtlich jagdli-

cher Vorgehensweisen in den Projektsgebieten 

und den angrenzenden Revieren sollen künftig 

durch entsprechende Bewusstseinsbildung, früh-

zeitige Einbindung aller maßgeblichen Akteure 

und Betroffenen sowie gezielte Absprachen und 

klare Vereinbarungen vermieden werden. Durch 

die klare Darlegung gegebener Sachzwänge und 

notwendiger Zielvorgaben im Bereich flächen-

wirtschaftlicher Projekte soll durch die Erarbei-

tung lösungsorientierter Gesamtkonzepte eine 

emotionale Entflechtung im Bereich der Wald/

Wildfrage erreicht werden. Dabei sollen schutz-

technisch relevante Bereiche wie Projektsgebiete 

von flächenwirtschaftlichen Maßnahmen, die 

mit öffentlichen Mitteln gefördert werden, auch 

jagdlich möglichst effizient und zielgerichtet 

unter Ausschöpfung aller organisatorischen und 

gesetzlichen vorgesehenen Möglichkeiten, wie 

etwa Zwangsabschuß, Aufhebung aller Klas-

sen der Schußzeitverlängerungen, Einsatz von 

Berufsjägern, entsprechende organisatorische 

Ausrichtung von Reviergrenzen etc. bewirtschaf-

tet werden. Ebenso sollen erforderliche Wald-

Weide-Trennungen in die Gesamtkonzeptionen 

künftiger Flächenwirtschaftlicher Projekte einbe-

zogen werden.

Interdisziplinarität wichtig für nachhaltige 

Gesamtlösungen und Weiterentwicklungen

Das Forsttechnische System der Wildbach- und 

Lawinenverbauung als Querschnittsmaterie 

ermöglicht durch die gesamtheitliche Betrachtung 

der Einzugsgebiete und die Kombinationsmög-

lichkeit von forstlich/biologischen, ingenieurbio-

logischen und technischen Maßnahmen für jeden 

speziellen Problemfall innovative und angepasste 

Lösungen zu finden. Ein ausgewogener Interes-

sensausgleich und die Erzielung von Win-Win-

Situationen spielt für nachhaltige Strukturen eine 

wichtige Rolle. Interdisziplinäre Lösungsansätze 

und das Verständnis für Gesamtzusammenhänge 

und gegenseitige Abhängigkeiten in alpinen 

Lebensräumen werden künftig für 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 Oberösterreich West

Traunreiterweg 5a

4820 Bad Ischl

michael.schiffer@die-wildbach.at

Ohne abgestimmte und koordinierte jagdliche 

Gesamtkonzeptionen sind flächenwirtschaftliche 

Maßnahmen nicht zielgerichtet umsetzbar.

Aufgrund eingetretener Ereignisse lie-

gen im Bereich der Gebietsbauleitung OÖ West 

(Bezirke Gmunden und Vöcklabruck) Flächen mit 

dringendem Schutzbedarf im Ausmaß von insge-

samt 6.754,4 ha (Schwerpunkt Steinschlagschutz, 

zusätzlich Waldlawinen sowie Schutz vor Erosi-

onsgefahren) und einem geschätzten Investitions-

bedarf von rd. 40,0 Mio € vor. In Vorgesprächen 

seitens WLV und ÖBF AG wurden die anstehen-

den Projektsflächen für die Umsetzungsperiode 

2020 bis 2050 erörtert, mögliche Vorgehenswei-

sen beraten und die erforderlichen Rahmenbedin-

gungen festgelegt.

Partner und Akteur zur Deckung des anstehenden 

Schutzbedarfes im Bereich Flächenwirtschaftli-

cher Projekte. Zum einen ergeben sich forstfach-

liche Synergien zu Fragen der Wiederbewaldung 

von schutzrelevanten Kahlflächen 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 

Lösungen zu erarbeiten. Fördervoraussetzung für 

flächenwirtschaftliche Projekte ist die Herstel-

lung ökologisch tragbarer Wilddichten und eine 

entsprechende, nachvollziehbare Erfolgskontrolle 

der getätigten forstlich/biologischen Maßnahmen. 

FWP neu 2020 - 2050

FWP Gemeinde Bezirk Ausmaß in ha Kosten (in Mio €)

Wehrkogel Obertraun GM 200 0,50

BW Hallstatt Hallstatt GM 520 5,00

Gosau Schattseite Gosau GM 2100 7,50

Gosauschlucht Gosau GM 1300 3,50

Lauffen/Engleithen Bad Ischl GM 86,9 1,50

Jainzenberg Bad Ischl GM 57,5 1,50

Hohe Schrott/Bromberg-Looskogel Bad Ischl/Ebensee GM 1600 7,50

Unterm Stein Gmunden GM 200 3,50

Siegesbach Traunkirchen GM 100 1,50

Schoberstein FWP (Weissenbach) Steinbach VB 590 6,50

6754,4 38,50

Tab. 1: Erforderliche Schutzbedarfsdeckung durch künftige Flächenwirtschaftliche Projekte im Bereich der Gebietsbauleitung OÖ West 
für 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
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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). Ansätze zur Evaluierung von Pflege-

maßnahmen in Schutzwäldern sind bekannt aus 

der Schweiz. Frehner et al. (2005) publizierten 

ein Instrument für die Praxis, das zum einen wald-

bauliche Anforderungsprofile für die verschiede-

nen Waldstandorte und Naturgefahren beschreibt, 

zum anderen als Hilfe für die Planung der Schutz-

waldpflege sowie als Anleitung für die Erfolgskon-

trolle gedacht ist.

In Österreich hat Ziegner (2008) in der 

Abteilung für Forstplanung im Amt der Tiroler Lan-

desregierung ein internes Papier zur Projektsteue-

rung samt Aufnahmeanweisung entworfen. 2009 

wurde vom Lebensministerium das Förderpro-

gramm ISDW – Initiative Schutz durch den Wald 

vorgestellt, das der Sicherung und Verbesserung 

der Schutzwirkung von Objektschutzwäldern dient 

(Lebensministerium IV/4, 2010). Vordefinierte 

waldbauliche Maßnahmen, die bei Bedarf durch 

technische Maßnahmen ergänzt werden können, 

sollen den Schutz vor Naturgefahren erhöhen. 

Aufbauend auf den Waldentwicklungsplänen sind 

gutachtlich erstellte Bezirksrahmenpläne die Basis 

für die Förderung von ISDW-Detailprojekte. Diese 

wiederum beinhalten die Erfassung der Stand-

orts- und Waldbestandseigenschaften über ein 

einfaches Bewertungsmodell, das die Definition 

von Waldstrukturzielen sowie ein Instrument für 

vergleichbare Dokumentation und die Bewertung 

von Gefahrenpotenzialen und Schutzwirkungen 

beinhaltet. Eine adaptierte Arbeitsanleitung des 

Handbuchs für OSWI-Bezirksrahmenplanung 

wurde 2016 herausgegeben (Schima et al. 2016). 

Nach Perzl (2008) wurden mit dem ISDW (spä-

ter OSWI) erstmalig in Österreich einheitliche 

Standards für die Erhebung und Bewertung von 

Indikatoren des Naturgefahrenpotenzials und der 

Schutzwirkung des Waldes entwickelt. 

Einleitung

Bekannte Problematiken in Wildbach- und Lawi-

neneinzugsgebieten wie Steinschlag, Lawinen, 

Massenbewegungen, Sturmschäden etc. stellen 

steigende Risiken innerhalb der Standortschutz-

wälder ebenso wie in Objektschutzwäldern dar 

und erhöhen entsprechende Risiken in angren-

zenden Gemeinden und deren Siedlungsstruk-

turen. Klimatische (Extrem)-Ereignisse nehmen 

insgesamt zu und sind vermehrt Auslöser der 

genannten Risikofaktoren. Sie erfordern eine 

Unterstützung der Waldwirkung durch techni-

sche, ingenieurbiologische und raumplanerische 

Schutzmaßnahmen. Dies wiederum bedingt 

gerade in Schutz- und Bannwäldern mehr als 

in anderen Waldflächen ein gesamtheitliches 

Bewirtschaftungskonzept ebenso wie flächenbe-

zogene Maßnahmenkonzepte, die sowohl wald-

bauliche, technische und ingenieurbiologische 

Ansätze vereinen bzw. ihre Abstimmung und vor 

allem eine Erfolgskontrolle erfordern. 

Flächenwirtschaftliche Projekte in Bann- 

und Schutzwäldern gewannen in den letzten Jahr-

zehnten im Tätigkeitsbereich des Forsttechnischen 

Dienstes für Wildbach- und Lawinenverbauung 

für den Erhalt und die Verbesserung der Schutz-

wälder zunehmend an Bedeutung. Während die 

Feststellung von Objekt- und Standortschutzwäl-

dern bzw. die Bannlegung von Objektschutzwäl-

dern per Bescheid durch die Behörde geregelt 

ist, sind wiederum die WaldeigentümerInnen per 

Gesetz zur Durchführung von Maßnahmen zur 

Aufrechterhaltung der Schutzwirkung verpflichtet 

(Forstgesetz 1975/2016). Die Schutzwaldbewirt-

schaftung stellt Behörden und EigentümerInnen 

weiterhin vor neue Herausforderungen.

Thematik sowie Problematik des Schutz-

waldmanagements sind daher zunehmend 

Gegenstand öffentlicher Diskussion und erfordern 

Unterstützung aus der Forschung (Teich und Bebi, 

Empfehlungen für die Evaluierung 
flächenwirtschaftlicher Projekte

Recommendations for evaluting 
area related object-protecting forest efforts 

ROSEMARIE STANGL, EDUARD HOCHBICHLER, 

JULIA EISL, MICHAEL SCHIFFER, WOLFRAM BITTERLICH, WOLFGANG GASPERL

Zusammenfassung:
Flächenwirtschaftliche Projekte in Objektschutzwäldern gewannen in den letzten Jahrzehnten 
im Tätigkeitsbereich der Wildbach- und Lawinenverbauung für den Erhalt und die Verbesserung 
der Schutzwälder und deren Schutzfunktion zunehmend an Bedeutung. Damit einhergehend ist 
die Forderung einer effizienten und begleitenden Erfolgskontrolle in den Vordergrund gerückt. 
Gemeinsam mit der Unterstützung der WLV Sektion Oberösterreich wurde ein Vorschlag für ein 
Evaluierungs- und Bewertungssystem (Vorgehensweise und Bewertungsverfahren) erarbeitet, 
welches in den Pilotgebieten Bannwald Brentenkogel und Hallstätter Bannwald praktisch er-
probt wurde. Neben einer Prozessbeschreibung werden auch Beispiele für Bewertungsansätze 
und Ergebnisse anhand thematischer Karten vorgestellt.

Stichwörter: 
Objektschutzwald, flächenwirtschaftliches Projekt, Waldbewirtschaftung, Evaluierungs- und 
Controllingsystem

Abstract:
Within the scope of torrent and avalanche control area related projects have gained in 
importance relating to the conservation and improvement of object-protecting forest and 
their protective functions. Thus, the claim for an efficient and supporting performance review 
came to the fore. In cooperation with the Torrent and Avalanche Control Section of Upper 
Austria an approach and procedure towards an evaluation and rating system were elaborated 
and implemented in the pilot protective forests Brentenkogel and Hallstätter Bannwald. Our 
contribution illustrates the workflow and process phases of the valuation model and presents 
exemplary results on basis of thematic maps.

Keywords: 
Object-protecting forest, area related project, forest management, evaluation and control 
system
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Die Anwendung des 

Modells erfolgte beispiel-

haft in den Pilotgebieten 

Bannwald Brentenkogel 

und im Hallstätter Bann-

wald, wo eine flächen- 

und maßnahmenbezo-

gene Detailevaluierung 

durch eine systematische 

Bestandesanalyse (Stich-

probeninventur am Bren-

tenkogel) ergänzt wurde 

(Abbildung 3). Die Feld-

aufnahmen ermöglichen 

damit eine Einschätzung 

des Ist-Zustandes sowohl 

des Bestandes als auch der 

Flächenmaßnahmen sowie 

die Ableitung einer Wald-

entwicklungsprognose (aus 

Bestandes- und Verjün-

gungsdaten). Die Kombina-

tion aus der Bestandes- und 

Maßnahmenbewertung 

dient als Instrument zur 

Maßnahmensetzung und 

Entscheidungsfindung.

konzept als Basis für [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 für die Entwicklung eines Controlling-

Prozesses dar, der in der Lage ist, flächenwirt-

schaftliche Maßnahmen und ihre Wirkungen zu 

beurteilen sowie eine Zustandsbewertung, eine 

Gefährdungseinschätzung als auch eine Hand-

lungsableitung bereitzustellen.

Die Entwicklung dieser Prozessschritte 

umfasste vier Phasen, dargestellt in Abbildung 2: 

die Vor- und Aufbereitung von Evaluierungsbögen, 

[2] die detaillierte Erhebung der Schutzflächen im 

Feld, [3] die Ableitung eines Bewertungsmodells 

und [4] der Entwurf eines Entscheidungsinstruments 

und die Erarbeitung von thematischen Karten.

Für eine begleitende Erfolgskontrolle von Maß-

nahmen in flächenwirtschaftlichen Projekten wird 

von Seiten der Wildbach- und Lawinenverbauung 

an einer laufenden Verbesserung der Maßnah-

menevaluierung gearbeitet. Dieser Beitrag stellt 

einen Vorschlag für ein Evaluierungs- und Bewer-

tungssystem vor, das auf Basis der Pilotprojekte 

Bannwald Brentenkogel und Hallstätter Bannwald 

gemeinsam mit der Wildbach- und Lawinenver-

bauung Sektion Oberösterreich und Gebietsbau-

leitung Bad Ischl entwickelt wurde.

Entwicklung eines 

Evaluierungsprozesses und -modells

Die Studie zur Evaluierung flächenwirtschaftli-

cher Maßnahmen in Schutz- und Bannwäldern 

umfasste drei wesentliche Prozesse: [1] die Auf-

bereitung von Grundlagen für ein Evaluierungs-

Abb. 1: Prozessschritte zur Entwicklung eines Controlling-Systems

Fig. 1: Process flow in order to develop a controlling system

Abb. 2: Entwicklungs- 
und Arbeitsphasen des 
Bewertungsmodells

Fig. 2: Work phases of the 
valuation model

Abb. 3: Umsetzung des Modells in den Pilotgebieten Bannwald Brentenkogel und Hallstätter 
Bannwald

Fig. 3: Application of the model in the pilot protected forests of Brentenkogel and Hallstätter 
Bannwald
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[Phase 3] beinhaltete die Auswertung der Maß-

nahmenevaluierung und darauf aufbauend die 

Entwicklung eines Bewertungsmodells anhand 

des Pilotgebietes Bannwald Brentenkogel. Die 

detaillierte Erhebung der verschiedenen Maß-

nahmentypen (technische, waldbauliche) vor 

Ort anhand eines Bewertungsschemas ermög-

lichte die Zusammenführung der einzelnen Auf-

nahmeparameter zu Zustandsgruppen in Bezug 

auf naturräumliche Gefährdungen, Gefährdung 

Bestandesentwicklung, Verjüngungspotential, 

Schutzwirkung Wald und Zustand Bauwerke. 

Die Charakteristik des Bewertungs-

schlüssels lässt sich wie folgt darstellen: Anhand 

von Eingangskategorien gemäß relevanter Zusam-

menhänge wurden die Aufnahmedaten in ein 

Bewertungsschema integriert. Berücksichtigt 

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 gemäß einfachem 

Ampelfarbenschema ROT – GELB – GRÜN redu-

ziert (s. Abbildungen 5 und 6). 

Darauf aufbauend wurde eine Bewer-

tungsmatrix präzisiert, die einerseits die Ein-

gangskategorien und andererseits die Zustands-

gruppen und ihre Bewertungskategorien vereint 

(Abbildung 4). Nachfolgend werden beispielhaft 

die Bewertungsansätze für die Zustandsgruppe 

1 „Naturräumliche Gefährdungen Kategorie 

1.1. Steinschlag und für die Zustandsgruppe 4 

Schutzwirkung Wald Kategorie 4.4 Steinschlag 

Bestand Maßnahmenfläche dargestellt (Abbil-

dung 5 und Abbildung 6). Der Bewertungsschlüs-

sel wurde anhand der Daten Bannwald Hallstatt 

geprüft und validiert.

probeninventur (Winkelzählprobe und Traktana-

lyse). Die Feldanalyse wurde in 60 x 60 m je 

Hektar großen Probeflächen und je nach Cha-

rakteristik der Flächenausdehnung im Regelfall 

rasterförmig oder in Abhängigkeit von inhomoge-

nen Charakteristiken repräsentativen Teilflächen 

durchgeführt [Phase 2]. Die Erhebungen wurden 

mit einer umfangreichen Fotodokumentation 

ergänzt.

Auf Basis bestehender Aufnahmeblätter der Wild-

bach- und Lawinenverbauung (Gebietsbauleitung 

Salzkammergut) sowie auf Basis des ISDW-Auf-

nahmeschemas (Lebensministerium IV/4 2010) 

wurden Evaluierungsbögen für die Maßnahmen-

erhebung entwickelt und um fehlende Parame-

ter erweitert [Phase 1]. Die Erhebungsparameter 

inkludierten klassische Standort- und Bestandes-

daten, ISDW-Maßnahmentypen und eine Stich-

Abb. 4: Übersicht und Pfade für die Eingangskategorien in die Bewertungsmatrix

Fig. 4: Overview and paths for input data into the assessment matrix

Abb. 5: Beispiel Bewertungsansatz für die Zustandsgruppe 1 „Naturräumliche Gefährdungen“ Kategorie 1.1 Steinschlag

Fig. 5: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 1 “Natural Hazards” Category 1.1 Rockfall

Beispiel Bewertungsansatz für Naturräumliche Gefährdungen

Anmerkungen zum Bewertungsansatz Kategorie 1.1 Steinschlag:
• Es herrscht keine Gefährdung durch Steinschlag, wenn keine der drei Steinschlagkategorien 

Häufigkeit, Alter und Größe besetzt ist.
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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 GRÜN – GELB – ROT). Nachfolgend 

werden beispielhaft thematische Karten für die 

Zustandsgruppe 1 „Naturräumliche Gefährdun-

gen“ und 4 „Schutzwirkung Wald“ angeführt 

(Abbildung 7 und Abbildung 8). Sie veranschau-

lichen zum einen die Abgrenzung der Maßnah-

menflächen (I/1 bis V/3) sowie der Probeflächen 

und die in Abhängigkeit von inhomogenen 

Charakteristiken repräsentativen Teilflächen (s. 

Beschreibung [Phase 2] oben). Die Bewertung 

nach dem oben vorgestellten und auf Ampelfar-

ben reduzierten Bewertungsschema ergab eine 

Teilfläche mit keiner Gefährdung (GRÜN), 6 

Teilflächen mit mäßiger Gefährdung (GELB) und 

mehrheitlich hohe Gefährdung (ROT), wodurch 

sowohl die Problematik des Risikogebietes als 

auch die räumliche Verteilung illustriert werden. 

Abbildung 7 bildet die Schutzwirkung des Wal-

des gegenüber Steinschlag innerhalb der Teilflä-

chen ab. Am gezeigten Beispiel stechen der hohe 

Anteil mit geringer Schutzwirkung und wenige 

Teilflächen mit mäßiger Schutzwirkung ins Auge.

• Wie in Kategorie 4.1 werden die 

Wuchsklassen Stangenholz (> 10 m 

Höhe), Baumholz 1 und 2 (BHD 

20–50 cm) und Baumstarkholz (BHD 

> 50 cm) als Bestand angesehen. Die 

Stammzahlen in Maßnahmenflächen 

sind naturgemäß stark reduziert. Es 

erwies sich daher als günstig, eine 

Gewichtung von 2 in die Formel ein-

zuführen, während die Gewichtung 

des Anteils Bu+Ah+Lä halbiert wurde.

• Die Schutzwirkung Wald gegen Stein-

schlag ist hoch, wenn die Hangnei-

gung gering ist und die Stammzahlen 

bzw. der Anteil Bu+Ah+Lä hoch sind.

Anmerkungen zum Bewertungsansatz Kate-

gorie 4.4 Steinschlag Bestand Maßnahmen-

fläche:

• Die Bewertungskategorie ‚4.4 

Schutzwirkung Wald – Steinschlag 

Bestand Maßnahmenfläche‘ gibt die 

Steinschlagschutzwirkung des ver-

bliebenen Bestandes in den Maßnah-

menflächen an, der über die Winkel-

zählprobe erfasst wurde. Ausgehend 

davon, dass Stämme über die WZP 

registriert wurden („Stämme WZP JA/

NEIN“ dient als Multiplikator) fließen 

die Kategorien Hangneigung, Stamm-

zahlen (WZP) und Baumartenanteile 

von Buche (Bu), Ahorn (Ah) und Lär-

che (Lä) ein.

Abb. 6: Beispiel Bewertungsansatz für die Zustandsgruppe 4 „Schutzwirkung Wald“ Kategorie 4.4 Steinschlag Bestand 
Maßnahmenfläche

Fig. 6: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 4 “Forest Protection Effect” Category 4.4 Rockfall Stand in 
Measurement Area

Beispiel Bewertungsansatz für Schutzwirkung Wald

Abb. 7: Thematische Karte für die Zustandsgruppe 1 „Naturräumliche Gefährdungen“ 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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schaftung sind erkennbar. Die Stammzahlen der 

Verjüngung haben sich nach leichtem Anstieg 

bis 1999 im letzten Jahrzehnt auf durchschnitt-

lich 10.000 – 15.000 N/ha erhöht. Die positive 

Entwicklung der Verjüngung geht mit der starken 

Bejagungsaktivität 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 bezüg-

lich der allgemeinen Verjüngungssituation auch 

bei der Bewertung der Maßnahmenflächen zeigt. 

Der überwiegende Anteil der Maßnahmenflä-

chen, welche in einer Kombination von Loch-

hieben mit Aufforstung sowie Femelhieben zur 

Verjüngungseinleitung behandelt wurden, zeigen 

guten Zustand mit hohem Verjüngungspotenzial.

Aus Abbildung 8 ist jedoch erkennbar, dass von 

den Jungwuchs- und Dickungsflächen auf den 

Maßnahmenflächen ohne technische Stein-

schlag- und Waldlawinenschutzwerke noch kein 

ausreichender Schutz geboten werden kann. Es 

lag im Erwartungsbereich, dass innerhalb der 

ersten zwei Dekaden nach Aufforstungsmaßnah-

men die Steinschlagschutzwirkung des juvenilen 

Bestandes noch nicht ausreichend gegeben ist. 

Die Übergangsphase demonstriert, dass techni-

sche Maßnahmen für den Sofortschutz wichtige 

und unverzichtbare Maßnahmenelemente dar-

stellen. Entscheidend dabei ist die Kombination 

von technischem Objektschutz mit forstlich-inge-

nieurbiologischen Maßnahmen, mit deren Hilfe 

ein zunehmender und langfristiger Schutzbeitrag 

erzielt werden kann. 

sanierungsprojektes Höllengebirge. 1999 und 

2009 erfolgten Folgeinventuren mit permanentem 

Stichprobennetz (32 ha, Erweiterung auf 110 ha).

Beispiel Verjüngungs- und Jungwuchsentwicklung

Aus der Verjüngungsanalyse kann ein Trend zu 

einer Verbesserung der Verjüngungssituation 

gegenüber 1982 und 1999 abgeleitet werden Auf 

rund 90% der Probeflächen sind Verjüngungsan-

sätze über das Keimlingsstadium hinaus vorhan-

den. Dies deutet darauf hin, dass die Samenpro-

duktion der Bestände (Altbäume) noch ausreicht, 

um die „flächige“ Verjüngung über Naturverjün-

gung, bei Verjüngungszeiträumen von 20 – 40 

Jahren, zu erzielen. Erste Erfolge der Wildbewirt-

Aktivitäten 

Die bis 1982 umgesetzten Bewirtschaftungsmaß-

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. Zwangsabschüssen 

vergeben. Nach 1987 wurden im Rahmen eines 

flächenwirtschaftlichen Projektes auf ca. 110 ha 

technische Verbauungen zum Steinschlag- und 

Lawinenschutz bzw. Steignetze errichtet. Im 

Anbruchgebiet erfolgten Verjüngungsfreistellun-

gen und -einleitungen (Zaun). 1989 wurde der 

Bannwald Brentenkogel Teil des Schutzwald-

Abb. 8: Beispiel Bewertungsansatz für die Zustandsgruppe 4 „Schutzwirkung Wald“ Kategorie 4.4 Steinschlag Bestand 
Maßnahmenfläche

Fig. 8: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 4 “Forest Protection Effect” Category 4.4 Rockfall Stand in 
Measurement Area

Abb. 9: Beispiel Bewertungsansatz für die Zustandsgruppe 3 „Verjüngungspotenzial“ Kategorie 3.3 Entwicklung Verjüngung gesamt

Fig. 9: Example of the valuation approach for the Condition Cluster 3 “Forest Rejuvenation Potential” Category 3.3 Development State 
of Rejuvenation”
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einem konsequenten Controlling-System könnte 

einen wesentlichen Beitrag für eine effiziente Aus-

richtung des Schutzwaldmanagements darstellen. 

Abbildung 10 stellt einen Vorschlag für einen 

integrierten Controlling-Ansatz auf Basis des hier 

vorgestellten Bewertungssystems dar, der über 

eine periodisch wiederkehrende Ist-Analyse, eine 

Gegenüberstellung zum Ziel-Zustand die Planung 

und Vorbereitung von Anpassungsmaßnahmen 

und deren Umsetzung vorsieht. Dieses Konzept 

ist als Steuerungsinstrument und ein Element von 

mehreren für eine integrierte Kooperation zwi-

schen verantwortlichen Behörden und Waldei-

gentümerInnen zu verstehen. 
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In einem nachhaltigen und proaktiven Schutz-

waldmanagement und verantwortungsvollen 

Waldbau liegen die Grundsteine für die Erhaltung 

unserer Schutzwälder. Eine vertiefte Zusammen-

arbeit mit den WaldeigentümerInnen und allen 

Beteiligten ist für die Aufrechterhaltung und aktive 

Steuerung ihrer Schutzfunktionen künftig unver-

zichtbar.

Flächenwirtschaftliche Maßnahmen, die 

neben technischen Verbauungen auch forstlich-

ingenieurbiologisch basierte Ausführungen bein-

halten, sind entscheidende Beiträge für ein erfolg-

reiches Schutzwaldmanagement mit langfristiger 

Wirkung. Ergänzend wichtig sind ein laufendes 

Monitoring und periodische Evaluierungen, um 

die Wald- und Standortentwicklung aktiv steuern 

sowie negativen Entwicklungen gegensteuern zu 

können. Die Einführung eines Rahmenplans mit 

Empfehlungen für die Weiterentwicklung 

eines Evaluierungs- und Controlling-Systems

Schutzwald stellt die Basis für eine funktionie-

rende Infrastruktur dar und ist eine essentielle 

Lebensgrundlage für unsere Gesellschaft. Ohne 

Schutzwald können wir auf keinen sicheren 

Lebens- und Wirtschaftsraum zurückgreifen. In 

den Diskussionsgruppen beim Waldgipfel 2017 

in Innsbruck kam zum Ausdruck, dass das Thema 

Schutzwaldmanagement aktuell hoch brisant ist 

und strategische Steuerung benötigt. Unter Exper-

tInnen herrscht ein Bewusstsein für einen allge-

mein unbefriedigenden Zustand unserer Schutz-

wälder sowie ein allgemeiner Konsens darüber, 

dass technische Verbauungen wichtig sind, die 

(Erhaltungs)Kosten dafür jedoch steigen und eine 

gezielte Schutzwaldpflege daher zwingend wird. 

Abb. 10: Empfehlung für ein integriertes Controlling-System auf Basis des hier vorgestellten Bewertungsansatzes

Fig. 10: Recommendation for an integrated controlling system referring to the presented evaluation approach
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Die wichtigsten Trends und Prognosen der Kli-

maforscher wurden 2014 im Österreichischen 

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). Darüber hinausgehende Prognosen hän-

gen stark von den verwendeten Emissionsszena-

rien und Klimamodellen ab und könnten bis zum 

Ende des 21. Jahrhunderts einen weiteren Tempe-

raturanstieg um 3 – 5 °C im Sommer und 4 – 6 °C 

im Winter bedeuten. 

Vorhersagen für die Niederschlagsent-

wicklung sind unsicherer, denn Österreich liegt 

großräumig im Übergangsbereich zwischen 

zwei Zonen mit entgegengesetzten Trends: einer 

Zunahme von Niederschlägen in Nordeuropa und 

einer Abnahme im Mittelmeerraum. Obwohl die 

Modellierung von Niederschlagsverteilungen in 

Gebirgsregionen schwierig ist, zeigen die meisten 

Projektionen eine jahreszeitliche Verschiebung 

der Niederschläge: so ist bis 2100 tendenziell mit 

einer Abnahme im Sommer und einer Zunahme 

im Winter zu rechnen. Zudem ist es sehr wahr-

scheinlich, dass Starkniederschläge vor allem von 

Herbst bis zum Frühjahr zunehmen werden. 

In Verbindung mit höheren Temperaturen 

wird in den gesamten Alpen und besonders den 

unteren und mittleren Lagen seit Jahrzehnten eine 

Abnahme der Schneedecke sowohl hinsichtlich 

der Mächtigkeit als auch der Dauer beobachtet. Es 

ist sehr wahrscheinlich, dass dieser Trend in allen 

Alpenländern im 21. Jahrhundert anhalten wird.

Sichtbare Folge des Klimawandels ist 

der Rückgang der Alpengletscher, welcher seit 

dem Ende der „Kleinen Eiszeit“ (vom 15. bis ins 

Einleitung

Schutzwälder im Gebirgsraum tragen wesentlich 

zum Schutz der Bevölkerung sowie von mensch-

lichen Siedlungen und Infrastruktur vor Naturge-

fahren bei. Mit dem Klimawandel verändern sich 

nicht nur die Art und Häufigkeit von Naturgefah-

renprozessen, sondern auch die Waldausstattung 

und Waldstruktur und die damit verbundenen 

Leistungen des Waldes. Daher müssen sowohl 

die Naturgefahrenprozesse selbst, als auch der 

Wald als variabel ausgebildete Komponenten 

eines Beziehungsgefüges auf Landschaftsebene 

betrachtet werden und die Auswirkungen des 

Klimawandels auf beide Komponenten analy-

siert werden. Der vorliegende Artikel soll eine 

Übersicht über den aktuellen Stand des Wissens 

geben, notwendige Maßnahmen zur Sicherung 

der Schutzwirkung des Waldes diskutieren und 

daraus den Bedarf an zukünftiger Forschung und 

Entwicklung ableiten.

Klimawandel

Der Klimawandel ist eine globale Entwicklung. 

Es herrscht Übereinstimmung darüber, dass die 

derzeitige Erwärmung ganz wesentlich auf die 

steigende Konzentration von Treibhausgasen in 

der Atmosphäre zurückzuführen ist. Der globale 

Temperaturanstieg kann auf regionaler und loka-

ler Ebene sehr unterschiedliche Auswirkungen 

haben. So stieg die Jahresmitteltemperatur seit 

1880 global um ungefähr 1 °C, in Österreich 

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). 

Schutzwald im Klimawandel: 
Auswirkungen, Maßnahmen und Forschungsbedarf

Protection forest and climate change: 
Effects, action and need for research

WALTER FÜRST, SEBASTIAN LIPP, ROBERT JANDL, SILVIO SCHÜLER

Zusammenfassung:
Zwei Arten von Auswirkungen des Klimawandels auf den Schutzwald können differenziert wer-
den, einerseits unmittelbare Effekte auf die Waldzusammensetzung und das Waldwachstum 
und andererseits indirekte Effekte auf die Schutzleistung des Waldes als Resultat veränderter 
Gefahrenszenarien. Während die Klimaerwärmung nur auf globaler Ebene eingedämmt wer-
den kann, gilt es auf lokaler Ebene Lösungen zur Vorbeugung und Anpassung an steigende 
Temperaturen zu finden. Gefahrenmanagement und Waldbewirtschaftung werden derzeit oft 
unabhängig voneinander betrachtet, sollten sich aber ergänzen. Eine stärkere Verschränkung 
und integrierte Bewirtschaftung ist notwendig, um im Klimawandel und unter den sich ändern-
den gesellschaftlichen Schutzansprüchen die Leistungsfähigkeit des Waldes als Schutzwald 
bestmöglich zu nutzen.

Stichwörter: 
Klimawandel, Waldwachstum, Naturgefahren, Monitoring, Waldbau

Abstract:
Two effects of climate change on protective forests can be distinguished: on the one hand 
direct effects on forest composition and forest growth, and on the other hand indirect effects 
on the forests’ protective services due to changes of hazards scenarios. While climate change 
itself can only be mitigated on a global scale, preparatory and adaptive measures have to 
be implemented on local and regional level. At present natural hazard and forest ecosystem 
management are often organized independently. To utilize the full potential of protective forests 
under changing climate conditions and changing societal demands, a closer interdisciplinary 
action needed. 

Keywords: 
Climate change, forest yield, natural hazards, monitoring, sylviculture
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heute in Österreich noch wenige beachtete Natur-

gefahren auftreten, wie beispielsweise großflächi-

gere und intensivere Waldbrände. 

Neben den Auswirkungen des Klima-

wandels ist der Alpenraum weiteren Änderungen 

unterworfen, die eine wichtige Bedeutung für 

die Exposition gegenüber Naturgefahren haben. 

Dazu gehören die fortschreitende Besiedelung, 

die Zunahme von Infrastruktur und andere Land-

nutzungsänderungen, wie beispielsweise die Auf-

lassung von Almen. Da in vielen Alpentälern der 

nutzbare Siedlungsraum ohnehin bereits begrenzt 

ist (Abbildung 1), kann eine Veränderung der 

Naturgefahrenexposition Raumkonflikte zwi-

schen dem Schutz vor Naturgefahren einerseits 

und den Belangen der Siedlungs- und Infrastruk-

turentwicklung andererseits antreiben. 

Fläche mit Grunddisposition für Lawi-

nenanbruch in Österreich (Perzl, 2010). 

Die heutigen „Kerngebiete“ der Lawi-

nengefahr wären aber weiterhin gleich 

gefährdet. Bei vermehrtem Nassschnee 

könnten jedoch neue Anbruchsflächen 

in den Hochlagen relevant werden, die 

bisher nicht zu Lawinen geführt haben. 

Bereits für die vergangenen Jahrzehnte 

wurde eine steigende Häufigkeit von 

Naßschneelawinen nachgewiesen 

(Naaim, 2017). 

• Gletschergefahren: Stabilitätsverluste 

bei Hängegletschern und die zuneh-

mende Zahl und Größe von Gletscher-

seen in Folge von Gletscherrückgang und 

Eistemperaturanstieg scheinen in Bezug 

auf Gletschergefahren die wichtigsten 

Folgen des Klimawandels zu sein. Dabei 

können neue Gefahren entstehen, z.B. 

von instabilen Moränen gedämmte oder 

durch Eislawinen gefährdete Seen.

• Felsstürze: Trotz der beobachteten 

Zunahmen von Felsstürzen zum Beispiel 

während der Hitzewelle 2003 lässt sich 

ein Zusammenhang zwischen Klima-

wandel und Felsstürzen derzeit nicht 

nachweisen (Gruner und Brönnimann, 

2016). Gegebenenfalls tritt eine jahres-

zeitliche Verlagerung vom Sommer in 

das Frühjahr auf, die durch warme Win-

ter und saisonal früher auftretende Frost-

Tau-Wechsel ausgelöst werden (Sass und 

Oberlechner, 2012; Gruner und Brönni-

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 können durchaus auch neue, 

19. Jahrhundert) beobachtet wird. Für das 21. 

Jahrhundert werden das Verschwinden der Glet-

scher in mittleren Höhen und eine allgemeine 

Abnahme der Gletschervolumina und -längen 

vorhergesagt. Zudem ist mit einem Anstieg der 

Permafrostgrenze zu rechnen. 

Naturgefahren und Klimawandel

Trends zur Häufigkeit und Intensität von Naturge-

fahrenprozessen im Klimawandel lassen sich einer-

seits aus tatsächlichen Beobachtungen von Gefah-

renereignissen erschließen und andererseits durch 

Projektionen klimatisch bedingter künftiger Gefah-

ren- und Risikoszenarios vorhersagen. Einige im 

Alpenraum beobachtete Veränderungen wurden im 

Interreg-III-B-Alpenraum-Projekt Climate Change, 

Impacts and Adaptation Strategies in the Alpine 

Space (ClimChAlp, 2008) zusammengestellt: 

• Hochwasser: In einigen Alpenregio-

nen (z.B. Süddeutschland) wurde eine 

Zunahme der Intensität und Häufigkeit 

von Hochwässern beobachtet. Für die 

Zukunft wird eine Zunahme des Winter-

hochwassers und Abnahme der Sommer-

niedrigwasserabflüsse sowie eine frühere 

Hochwasserspitze durch die Schnee-

schmelze erwartet.

• Muren: In den letzten Jahren treten in 

einigen Bereichen der Alpen Muren 

tendenziell in höheren Lagen auf, 

während in mittleren Lagen teilweise 

eine Abnahme beobachtet wird. Die 

Zunahme der sich in der Umgebung 

von Gletschern und Permafrostgebieten 

bildenden Materialmenge und die Ver-

änderung in der Verteilung von Starknie-

derschlägen können lokal die Gefahr von 

Muren verstärken

• Lawinen: Mit dem Anstieg der Mitteltem-

peratur verkleinert sich modellgemäß die 

Abb. 1: Schmirntal, Tirol. Raumrelevanter Bereich (orange) mit rezenten Lawinen-Einzugsgebieten (schwarz) und Gefahrenzonenplan 
(rote und gelbe Zonen) der Wildbach- und Lawinenverbauung (GeoDatenInfrastruktur-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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scher Methoden gewandelt. So können aus gelän-

demodellgestützten, waldlosen, dynamischen 

Modellen resultierende Gefahrenprozessräume 

und deren Schadenpotenzial identifiziert und mit 

Waldperimetern verschnitten werden. Die dar-

aus abgeleiteten "schadenrelevanten Prozessflä-

chen im Wald“ können 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-

füge auf Landschaftsebene, so können 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 Veränderung des Gefahrenszenarios 

heraus. Im Folgenden sollen beide Auswirkungen 

besprochen werden:

Auswirkungen auf den Wald

Klimawandel führt zu einer veränderten Öko-

geographie des Raumes. In Teilbereichen des 

Alpenraumes wird sich die Baumartenzusammen-

setzung verändern, weil die veränderten Stand-

ortsbedingungen die jetzt geläufigen schutzwald-

relevanten Baumarten nicht mehr zulassen. Diese 

Veränderungen werden mit den Klimahüllen (Köl-

ling et al., 2009) dargestellt. Gleichzeitig werden 

andere Baumarten eine größere Bedeutung erlan-

gen und zum Beispiel aus mittleren Lagen in das 

Areal schutzkritischer Hochlagen hineinwachsen. 

Damit wird die heutige potenziell natürliche 

Waldgesellschaft als Referenz für die Baumarten-

wahl obsolet.

Temperaturanstieg und verändertes 

Niederschlagsregime beeinflussen, teilweise im 

Zusammenwirken mit anderen Faktoren (Stoffein-

träge, steigende CO2-Konzentration) den Wachs-

tumsverlauf von Bäumen, auch auf Waldflächen 

mit Schutzfunktion. Der in zahlreichen Unter-

suchungen bestätigte Trend zu höherer Wuchs-

leistung bestätigt sich seit den 1960er Jahren 

auf verschiedenen Raum- und Zeitskalen: von 

zunehmenden Jahrringbreiten einzelner Baumin-

dividuen bis zum Vorrat ganzer Baumbestände. 

Zum Beispiel konnten Pretzsch et al. (2014) und 

Rössler (2015) auf ertragskundlichen Versuchsflä-

chen (beobachtet seit 1870) zeigen, dass Fichten 

und Buchen seit 1960 einen signifikant höheren 

Zuwachs aufweisen. Diese Wachstumsbeschleu-

nigung ist in erster Linie auf Temperaturerhöhun-

gen und eine Verlängerungen der Vegetationszeit 

zurückzuführen und fällt auf gut mit Nährstoffen 

versorgten Standorten besonders deutlich aus 

(Pretzsch et al. 2015).

Auf flachgründigen Karbonatstandorten 

kann die niedrige Wasserspeicherkapazität der 

Böden für einige Baumarten in extremen Trocken-

jahren zum Problem werden. Besonders die Fichte 

zeigt auf Einzelbaumebene einen Rückgang des 

Radialzuwachses (Hartl-Meier und Rothe, 2014). 

Das deckt sich mit Dendrometer-Untersuchungen 

des Bundesforschungszentrums für Wald (BFW) 

auf Dauerversuchsflächen, wo die Fichte eine 

höhere Empfindlichkeit auf Trockenheit erkennen 

lässt als Buche (Neumann, 2006). In Höhenlagen 

über 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 höhere 

Bedeutung zukommen, auch wenn noch diverse 

andere Problemfelder (vgl. Verbisssituation) zu 

lösen sind.

Die Zunahme der Wuchsleistung im Kli-

mawandel (Abbildung 3) und auch die Gefähr-

dung der Baumarten durch Trockenperioden lässt 

Die Bedeutung der Schutzleistung aus Wald im 

alpinen Lebensraum lässt sich eindrucksvoll aus 

einer historischen Analyse der Waldausstattung 

skizzieren (Forschungsstelle für Lawinenvorbeu-

gung Innsbruck, 1961). So wurde bei der Erstel-

lung einer Vegetationskarte Tirols gezeigt, dass 

über zwei Jahrhunderte von 1774 bis 1961 der 

Wald vom Paznauntal bis zum Wipptal um die 

Hälfte zurückgegangen war und die obere Wald-

grenze bis um 400 m nach unten gedrückt wurde. 

Dieser stetige Rückgang der oberen Waldgrenze 

erhöhte den Umfang von Lawinenereignissen, 

welche in den katastrophalen Lawinenabgängen 

von 1951 und 1954 kulminierte. Um derartigen 

Ereignissen vorzubeugen wurde damals die auf-

zuforstende Fläche auf 50.000 ha in Tirol (= Wald-

verlustfläche), für ganz Österreich auf 200.000 ha 

geschätzt.

Der fachliche Zugang zu Schutzwäldern, 

die einen „Schutz durch Wald“ ermöglichen, hat 

sich in den letzten Jahren von rein fachinternen 

Gutachten der forstlichen Raumplanung zu einer 

interdisziplinären Begutachtung auf Landschaft-

sebene unter Einbezug physikalisch-geographi-

Schutzwald

Schutzwald wird in Österreich in Abhängigkeit 

von der Fragestellung unterschiedlich verstan-

den (Perzl, 2014). Im Folgenden betrachten wir 

Schutzwald als wirksames Element auf Land-

schaftsebene, dessen primäre Funktion der Schutz 

der Bevölkerung vor Naturgefahren ist. Diese 

Definition von Brang et al. (2001) setzt voraus, 

dass 

1) Siedlungen und Infrastruktur vorhanden 

sind, die potenziell geschädigt werden 

könnten, 

2) Naturgefahren auftreten können, die zu 

Schäden an Leib und Leben der Bevölke-

rung oder der  genannten Anlagen führen 

können und dass 

3) ein Wald vorhanden ist, der diese Schäden 

verhindern oder abmildern kann (Brang et 

al., 2001). 

Dabei ist es irrelevant, ob derartige Wälder 

bewirtschaftet werden oder nicht, ob diese als 

Schutzwälder ausgewiesen sind und ob die Wäl-

der weitere Funktionen erfüllen oder nicht. 

Abb. 2: 
Schutzwald im Tiroler 
Radurschltal (Foto: G. 
Gollobich)

Fig. 2: 
Protection forest Radurschl 
valley, Tyrol 
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sich in Waldwachstumsmodellen abbilden (Kin-

dermann, 2010) und so für verschiedenste Bestan-

destypen eine zielgerichtete Prognose abgeben 

(Ledermann und Kindermann, 2013; Ledermann 

und Kindermann, 2017). 

Während die Auswirkungen des Klima-

wandels auf den Wald in höheren Lagen tenden-

ziell positiv sind, verändert sich mit steigenden 

Temperaturen auch die Bedrohung durch Wald-

schädlinge und Krankheiten. Zum Beispiel konnte 

man bisher davon ausgehen, dass Fichtenborken-

käfer wie der Buchdrucker in größerer Seehöhe 

keine Bedrohung für Fichtenwälder darstellen. 

Die letzten Jahrzehnte haben hingegen gezeigt, 

dass diese Annahme nicht mehr gültig ist, denn 

hohe Sommertemperaturen ermöglichten die Ent-

wicklung von zwei Generationen und Geschwis-

terbruten auch in höheren Lagen (Tomiczek et al., 

2014). Für diese Dynamik ist die temperaturge-

steuerte Entwicklung der meisten Schadinsekten 

verantwortlich, die nicht notwendigerweise nur 

die Fichte befallen (Abbildung 4). 

Abb. 3: 
Prognostizierte Zunahme 
der Wuchsleistung 
(durchschnittlicher 
Gesamtzuwachs) 
der Baumart Fichte 
bei unverändertem 
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.

Abb. 4: 
Eine Massenvermehrung 
des Sechszähnigen 
Kiefernborkenkäfers 
führte zu groß-flächiger 
Baummortalität auf einem 
Schutzwaldstandort. 
Schutzzäune 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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Bedeutung wird deshalb einer ergänzenden 

Erschließung abgelegener Schutzwälder zukom-

men, um Forstschäden aufgrund kleinräumiger 

Windwürfe und abiotischer Schadereignisse (Bor-

kenkäfer) rechtzeitig zu entdecken und aufarbei-

ten zu können. Neue Schadsituationen erfordern 

grundsätzlich auch neue Erschließungskonzepte. 

Eine bessere Zugänglichkeit kommt auch häu-

figeren Nutzungen entgehen, die aufgrund des 

höheren Waldwachstums im hochmontanen und 

subalpinen Bereich notwendig sind, um einer 

Überalterung des Schutzwaldes und einer höhe-

ren Störungsanfälligkeit vorzubeugen. Zudem 

ist für den erwarteten Anstieg an Waldbränden, 

der auch den Schutzwaldbereich betreffen kann, 

neben effizienten Monitoring-  und Einsatzplänen 

auch eine gute Erreichbarkeit unabdingbar. 

Für das Monitoring des gegenwärtigen 

Schutzwaldzustandes können neben einem fach-

lich geschulten Personal verstärkt Methoden der 

Fernerkundung (Satelliten und Drohnen) zum Ein-

satz kommen, um Sturm- und Käferschäden recht-

zeitig zu erkennen.

Forschungsbedarf

Gefahrenmanagement und Waldbewirtschaftung 

werden meist als getrennte Disziplinen angese-

hen. In dicht besiedelten alpinen Regionen ist 

aber ein ganzheitliches Verständnis notwendig, 

um die Folgen des Klimawandels und der sich ver-

ändernden Siedlungsstruktur auf die Leistung des 

Waldes als Schutzwald einzuschätzen und integ-

rierte Bewirtschaftungsansätze zu entwickeln.

Aus Sicht der Walddynamik ist es beson-

ders wichtig zu verstehen, ob sich die Baumar-

tenzusammensetzung in Schutzwäldern verändert 

und welche Auswirkungen diese Veränderungen 

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 natürlicher 

Anstieg ebendieser von zusätzlichen Auffors-

tungsmaßnahmen unterstützt werden sollte, um 

die Baumarten- und genetische Vielfalt dieser 

zukünftigen Wälder zu fördern. Als wichtige Stu-

dienobjekte können hierbei die Hochlagenauf-

forstungen der vergangenen Jahrzehnte dienen. 

Erfolge und Misserfolge dieser Flächen sollten 

umfangreich ausgewertet werden, um die damals 

angestrebte Schutzfunktion mit der tatsächlich 

erzielten Schutzleistung zu vergleichen. 

Neben der Waldentwicklung sollte der 

Bewirtschaftung bestehender Bestände bei stär-

kerem Waldwachstum und der Verjüngung über-

alterter Schutzwälder eine besondere Bedeutung 

zukommen. Hierbei können verschiedenen Ver-

jüngungs- und Durchforstungsstrategien erprobt 

und in dauerhaften Versuchs- und Demonstrati-

onsflächen wissenschaftliche begleitet und für die 

Praxis als Beispielsflächen eingerichtet werden. 

Langfristig können die so gewonnenen Daten 

genutzt werden, um Waldwachstums- und Öko-

systemmodelle für Schutzwälder anzupassen und 

in Landnutzungs- sowie Gefahrenprozessmodelle 

zu integrieren.
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Maßnahmen

Die von Menschen verursachte Klimaerwärmung 

kann nur auf globaler Ebene durch die Minde-

rung von Treibhausgasemissionen wirksam einge-

dämmt werden. Für Bewirtschafter von Ökosyste-

men und öffentliche Entscheidungsträger gilt es, 

Lösungen 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 

dafür ist das Monitoring von Schadereignissen und 

Abgrenzungen von Gebieten mit Gefahrendispo-

sition und von Prozessgebieten mit Schadenspo-

tenzial. Hier gilt es die Aktualität der verwendeten 

Eingangsgrößen zu überprüfen und laufend anzu-

passen. Insbesondere sollte auf Basis der klimabe-

dingt veränderten Gefahrensituation die Bewertung 

der Schutzwirkung eines bestimmten Waldzustan-

des angepasst werden (Perzl, 2012) und ggf. neue 

angepasste Schutzziele formuliert werden.

Auf Schutzwaldbestandesebene wurden 

präventive, auch unter geänderten Klimabedin-

gungen voraussichtlich schutzwirksame Behand-

lungskonzepte schon vielfach beschrieben: Bebi 

et al. (2013) empfehlen waldbauliche Eingriffe mit 

dem Ziel der Förderung der Vorverjüngung (Erhö-

hung der Resilienz) und rechtzeitige Eingriffe mit 

dem Ziel verbesserter Bestandesstabilität (Erhö-

hung der Resistenz) durch unverkürzte Kronen 

und niedere Schlankheit (geringen H/D Wert) der 

Bäume. Auch die räumliche Verteilung der Bau-

mindividuen in rottenartigen Strukturen in der 

hochmontanen und subalpinen Höhenstufe wirkt 

sich positiv auf die Schutzwirkung aus (Ott et al., 

1997). Aufgrund der schwierigen Zugänglichkeit, 

einer oftmals fehlenden Erschließung und fehlen-

dem geschultem Personal für komplexe Pflegeein-

griffe sind waldbaulichen Maßnahmen im Schutz-

wald derzeit Grenzen gesetzt. 

Eine besondere Gefahr geht von eingeschleppten 

Schädlingen aus, die durch das Ausbleiben von 

kalten Wintern jetzt auch in Österreich überdauern 

können (Krehan und Steyrer, 2006). So wurde 2017 

erstmals eine kleine überwinternde Population des 

Kiefern-Prozessionsspinners in Kärnten entdeckt 

(pers. Mitteil. Hoch, BFW).

 

Auswirkungen auf die Schutzleistung des Waldes

Die sich ändernden Naturgefahrenszenarien ver-

ändern auch die Schutzleistung der bestehenden 

Wälder. 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 gegenüber 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 für Schneebrettlawinen eher ab, 

während Gleit- und nasse Lockerschneelawinen 

dagegen häufiger werden sollten. 

Daher muss die Bewertung der 

Schutzwirkung eines bestimmten Waldzustandes 

im Rahmen des Schutzwald-Managements dem 

klimabedingt verändertem Gefahrenszenario 

angepasst werden. Im Fall Lawinenschutz führen 

die Klimaänderungen dazu, dass die Überschir-

mung (der Nadelholzanteil) als Schutzmechanis-

mus wahrscheinlich an Bedeutung verliert und 

die Oberflächenrauigkeit (Totholz, Jungwuchs, 

Stammzahl) vor allem in den montanen Lagen 

zum entscheidenden Faktor der Schutzwirkung 

des Waldes gegen Lawinenanbrüche wird (Perzl 

et al., 2012). Dabei sind Wechselwirkungen mit 

anderen Naturgefahren zu beachten. 
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Evaluierung von Hochlagenaufforstungen in Österreich

Evaluation of Alpine afforestations in Austria

JÖRG HEUMADER, JOSEF NEUNER, GERHARD MARKART

Zusammenfassung:
Es ist geplant, eine Erfolgs- und Zielerreichungsüberprüfung forstlicher Schutzmaßnahmen 
der Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) durchzuführen. Dabei soll mit den seit rund 60 
Jahren durchgeführten Hochlagenaufforstungen begonnen werden. Vorgeschlagen wird eine 
Bearbeitung in 3 Stufen: (1) Datenerhebung bei den örtlichen Dienststellen (Unterlagen aus 
Kollaudierungsoperaten), (2) Beurteilung des Aufforstungserfolges an Hand von Luftbildern 
(Kriterium Überschirmungsgrad), (3) Beurteilung des Schutzerfüllungsgrades (dafür sind nach 
Schutzzielen getrennt zusätzliche Kriterien wie Baumartenzusammensetzung, Bestandesstruk-
tur, Weideregelungen etc. erforderlich). Folgende Schutzziele mit den jeweils zugrundeliegen-
den Waldwirkungen werden in diesem Beitrag bearbeitet: Abflussdämpfung, Rutschungsvor-
beugung, Unterbindung Bodenerosion und Lawinenvorbeugung.

Stichwörter: 
Schutzwald, Schutzwirkungen des Waldes, Evaluierung von Hochlagenaufforstungen  

Abstract:
For more than 60 years now high-elevation afforestations with the goal to establish protective 
forest stands in unstocked subalpine areas are carried out by the Torrent and Avalanche 
Control in Austria. Until now no evaluation of these long-term measures has been made, but 
without a doubt a critical investigation is overdue. The work is proposed to be done in 3 steps: 
(1) Collection of data in the regional offices, (2) Estimation of the afforestation success based 
on the criterion “percentage of canopy cover” using aerophotos, (3) Evaluation of protective 

Einleitung

Der Lawinenwinter 1951 war für den Forsttechni-

schen Dienst der Wildbach- und Lawinenverbau-

ung (WLV) der Auslöser, die Aufforstung waldfreier 

Hochlagen mit den Zielen „Lawinenvorbeugung“ 

und „Abflussdämpfung“ schwerpunktmäßig in die 

Arbeitsprogramme aufzunehmen.

Dies war damals Neuland, daher wurde 

unter Federführung und Leitung Dr. Hampels in 

Tirol die „Subalpine Waldforschung“ ins Leben 

gerufen. Ziel war die Erarbeitung von Grundlagen 

für die praktische Durchführung der bald darauf 

begonnenen Aufforstungsarbeiten. Die Untersu-

chungen wurden dabei in den ersten 10 Jahren 

von Mitarbeitern der WLV durchgeführt, welche 

später von der damaligen „Forstlichen Bundesver-

suchsanstalt“, übernommen wurden.

Nach nunmehr rund 60 Jahren Auffors-

tungstätigkeit in den Hochlagen ist es an der Zeit, 

mit einer Evaluierung dieser Maßnahmen eine 

vorläufige Bilanz zu ziehen. Aufforstungen in der 

subalpinen Höhenstufe zählen zu den langfristigs-

ten forstlichen Maßnahmen, bis zum Erfolg erfor-

dern sie Kontrolle und Betreuung durch mehrere 

Generationen.

Aufforstungen verändern sich ständig, 

einerseits durch Wachstum und Pflegeeingriffe, 

andererseits durch schädliche Einflüsse. Diese 

können sich positiv oder negativ auf die Errei-

chung der Schutzziele, deren Erreichung natur-

gemäß sehr lange Zeiträume erfordert, auswirken. 

Die Evaluierung forstlicher Maßnahmen ist daher 

periodisch notwendig. Die nachstehend beschrie-

bene Evaluierung ist eine Aufgabe, die mit der vor 

kurzem fertig gestellten Untersuchung technischer 

Maßnahmen („Bauwerkskataster“) vergleichbar 

ist. Die vertiefte Beschäftigung mit den bestehen-

den Hochlagenaufforstungen soll jedoch auch 

Anlass sein, sich (wieder) verstärkt 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 über Erfolg oder Misserfolg der Hochlagen-

aufforstungen vergleichbare Aussagen vorliegen, 

sondern dass auch über den Grad der Erreichung 

der Schutzziele Schlussfolgerungen gezogen wer-

den können. 

Die geplante Evaluierung dient nicht der 

Ursachenerforschung bei Aufforstungsmisserfol-

gen, eine solche wäre im Anschluss daran aber 

sehr sinnvoll.

effects of the afforestation stands and their degree. For this task additional criteria like tree-
species composition, stand structure, grazing restrictions etc. are necessary. The following 
protection goals, requiring different protective forest functions, will be presented in this paper: 
runoff reduction, landslide prevention, soil-erosion reduction and avalanche prevention. 

Keywords: 
Protection forest, protective function, evaluation of afforestations
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Vorgangsweise in 3 Schritten (Stufen)

Schritt 1: Datenerhebung

Erhebung aller bei den örtlichen Dienststellen 

vorhandenen relevanten Daten nach einem vor-

gegebenen Schema, in diesem Stadium ohne 

zusätzliche Erhebungen im Gelände. 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 für spätere Evaluierungen. 

Schritt 2: Beurteilung des Aufforstungserfolges

Ermittlung des Überschirmungsgrades durch Inter-

pretation von Bildern aus rezenten Luftbildflügen 

der Länder bzw. des Bundes. Dabei sind jene 

Areale auszulassen, welche bei der Luftbildinter-

pretation als nicht aufforstbar identifiziert werden 

können (z.B. Schutthalden, reine Felsflächen…) 

oder die mit Altholzgruppen bestockt sind, sofern 

ihr Ausmaß 0,1 ha überschreitet. Diese Arbeiten 

lassen sich zweckmäßigerweise extern durchfüh-

ren. Zur Ermittlung der für das Schutzziel (Schritt 

3) wichtigen Anteile winter- und sommergrüner 

Baumarten sollte eine Schätzung vor Ort ausrei-

chen. Als Ergebnis des 2. Schrittes sollte nach ein-

heitlichen Kriterien über den Aufforstungserfolg 

befunden werden können. 

Schritt 3: Beurteilung der Schutzwirkung / 

Erreichung eines Schutzzieles

Für 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 Einzelfällen werden dafür 

möglicherweise ergänzende Erhebungen vor 

Ort erforderlich sein. Diese könnten auch extern 

vergeben werden, z.B. in Form von Diplomar-

beiten.

Notwendige Unterlagen 

Schritt 1 

Diese erforderlichen Daten sind von den örtlichen 

Dienststellen auf Basis der Ausführungsnachweise 

in den Kollaudierungsoperaten bereitzustellen. 

Sie sollen enthalten:

• Kollaudierungslagepläne in digitaler Form

Bei größeren Flächen, großer Höhendif-

ferenz zwischen oberer und unterer Auf-

forstungsgrenze oder starker Gliederung 

des Geländes sind stark unterschiedliche 

Wuchserfolge zu erwarten, sodass eine 

Unterteilung in Teilflächen zur Beurtei-

lung notwendig ist. Die Abgrenzungen 

dieser nummerierten Teilflächen sind 

ergänzend in die Lagepläne einzutragen 

und sollten aus der Luft möglichst iden-

tifizierbar sein

• Daten zum Arbeitsfeld

 Projektsbezeichnung und –jahr

• Gemeinde, Bezirk, Bundesland

• Eigene Namen für verschiedene Auffors-

tungsflächen bei Großprojekten

• Wuchsgebiet (bei Grenzlagen ist auch 

das benachbarte Wuchsgebiet anzuge-

ben)

 SH der oberen und unteren Auffors-

tungsgrenzen in m 

 Flächenzustand und -nutzung am 

Beginn der Aufforstung: Waldfrei, 

vereinzelt Naturverjüngung und/oder 

Einzelbäume, ehemalige Bergmähder, 

Weideflächen, Zwergstrauchheiden, 

Gebüschflächen, anderes 

rezenten Luftbildflügen der Länder bzw. des Bun-

des). Stichproben sind dafür ungeeignet, da sie 

nur punktuelle Aussagen liefern.

Als Beurteilungskriterium für den Auf-

forstungserfolg dient der Grad der Überschirmung 

in Zehntel. Voraussetzung für eine Beurteilung 

aus der Luft ist, dass die aufgeforsteten Bäumchen 

überwiegend das Dickungsstadium erreicht oder 

überschritten haben, für unsere Zwecke defi-

niert durch eine Höhe von 1,3m (Brusthöhe). Die 

Höhen können gutachterlich im Gelände abge-

schätzt oder alternativ automatisiert über Modelle 

abgeleitet werden.

Die Beurteilung, ob dies auf der Auf-

forstungsfläche oder auf Teilflächen der Fall ist, 

obliegt den örtlichen Dienststellen und sollte auf 

Basis durchgeführter Kontrollbegehungen sicher 

möglich sein.

Gegenstand und Methoden der Evaluierung

Untersucht werden sollen alle Aufforstungen in 

der subalpinen Höhenstufe, die im Rahmen von 

Projekten der WLV ausgeführt wurden. Erforder-

lichenfalls kann zur Bestimmung der subalpinen 

Höhenstufe die Veröffentlichung „Die forstlichen 

Wuchsgebiete Österreichs“ (Forstl. Bundesver-

suchsanstalt 1994) herangezogen werden.

Es spielt dabei keine Rolle, ob die Auf-

forstungsflächen ursprünglich waldfrei oder bereits 

mit einzelnen Verjüngungsgruppen und/oder Ein-

zelbäumen bestockt waren. Aus einer Doppelnut-

zung hervorgehende von der WLV aufgeforstete, 

sogenannte „Lärchwiesen“ sind auch zu erfassen.

Schutz durch Wald wirkt flächenhaft, 

daher ist auch nur eine flächige Beurteilung aus 

der Luft sinnvoll (Interpretation von Bildern aus 

Abb. 1: Aufforstung Bichlbächle-Lawine, Gemeinde  Berwang, Tirol. Schutzziel: Lawinenvorbeugung

Fig. 1: Afforestation Bichlbaechle-Avalanche, Community Berwang, Tyrol. Protection goal: Avalanche prevention.
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Kriterium zur Beurteilung des Aufforstungserfolges

Dafür wird der im 2. Schritt erhobene Überschir-

mungsgrad herangezogen.

Teilflächen sind gesondert zu beurteilen. Das Kri-

terium 1/10 entspricht der Definition für „Wald“ 

der FAO.

Kriterien zur Beurteilung der Schutzzielerreichung

Für alle Schutzziele gilt, dass zu ihrer Beurteilung 

einerseits die Ergebnisse des 2. Schritts betreffend 

den Aufforstungserfolg heranzuziehen sind und 

andererseits eine zusätzliche Differenzierung 

nach den angestrebten Waldwirkungen erforder-

lich ist.

Da der Grad der Schutzzielerreichung 

nicht nur vom Aufforstungserfolg, sondern darüber 

hinaus von verschiedenen anderen spezifischen 

Gegebenheiten abhängt, ist ihre Beurteilung 

wesentlich diffiziler. Es wird daher vorgeschlagen, 

derartige Kriterien erst auf Grund mehrerer Probe-

läufe zu erarbeiten. 

Da eine Aufforstung auch mehr als ein 

Schutzziel anstreben kann, ergeben sich bei der 

Beurteilung zusätzliche Komplikationen. Spezi-

fische Erfordernisse für verschiedene Schutzziele 

ergeben sich aus den jeweiligen positiven Wald-

wirkungen. 

• Nachbesserungen: Datenangabe wie bei 

Erstaufforstung 

• Pflegemaßnahmen

 Durchführungsjahre

 Maßnahmen: Jungwuchsflege, phytos-

anitäre Maßnahmen, Stammzahlre-

duktionen, andere.

• Technische Maßnahmen als Vorausset-

zung und Unterstützung

 Lawinenanbruchverbauung

 Gleitschutzmaßnahmen 

 (Verpfählung, Gleitschutzböcke, Ber-

men, anderes.) 

 Einzäunung gegen Weidevieh und/

oder Wild

• Sonstige Voraussetzungen

 Dauernde Weidefreistellung der aufge-

forsteten Flächen

• Relevante Daten aus den Ausführungs-

nachweisen 

 Gesamte Aufforstungsfläche in ha 

 Teilflächengrößen werden aus Luftauf-

nahmen ermittelt 

• Erstaufforstung

 Aufforstungsjahr(e) 

 Verwendete Baumarten und Stückzahl

 Auf Angaben zu Saatgutherkünften 

wird (vorläufig) 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 

möglich den einzelnen Baumarten 

zuzuordnen) 

 Sonstige Hinweise, .z.B. Gruppenauf-

forstung, Startdüngung, andere.

6/10 und mehr erfolgreich

4/10 bis weniger als 6/10 großteils erfolgreich

1/10 bis unter 4/10 teilweise erfolgreich

Unter 1/10 Misserfolg

Abb. 2: Aufforstung Lichtmähder-Lawine, Gemeinde Häselgehr, Tirol. Schutzziel: Lawinenvorbeugung.

Fig. 2: Afforestation Lichtenmaehder-Avalanche, Community Haeselgehr, Tyrol. Protection goal: Avalanche prevention.  

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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Positive Waldwirkungen: Intensive Durchwur-

zelung der obersten Bodenschichten, Schutz vor 

Oberflächenabtrag. 

Daher wesentlich: 

• Hoher Anteil tiefwurzelnder Baumarten, 

die für Rohböden geeignet sind.

• Hohe Bodendeckung

Schutzziel Lawinenvorbeugung

Positive Waldwirkungen in unverbauten (Aus-

nahmefall) oder technisch verbauten primären 

Anbruchgebieten sowie in sekundären 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-

stört abgelagerter Schneeschichten und von Gleit-

schichten in der Schneedecke sowie weitgehende 

Unterbindung einer Schwimmschneebildung 

bei wintergrünen Beständen durch Traufbildung 

und Bestandesinnenklima, die Stützwirkung der 

Stämme auf die Schneedecke ist nur punktuell 

und von geringer Bedeutung.

Daher wesentlich:

• Hoher Anteil an Bäumen, welche um 

mind. 1 m höher sind als die örtlich zu 

erwartende Maximalschneehöhe 

• Hoher Anteil an wintergrünen  

Baumarten 

Die gegenständlichen Ausführungen sind als vor-

läufiger Entwurf zu betrachten und sollten auch 

die Diskussion über die weitere Vorgangsweise 

ankurbeln.
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DI Dr Gerhard Markart

Bundesforschungszentrum für Wald (BFW)

Institut für Naturgefahren
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gerhard.markart@bfw.gv.at

Schutzziel Rutschungsvorbeugung

Positive Waldwirkungen im Versickerungsbereich 

(auf und oberhalb potenzieller Rutschflächen):

Starke Herabsetzung der Häufigkeit einer Vorver-

füllung bzw. Wassersättigung des Bodens durch 

Schneeinterzeption und Schneeverdunstung im 

Kronendach immergrüner Bestände sowie Verzö-

gerung der Schneeschmelze durch Schattenwurf 

der Bäume. Daher wesentlich:

• Dauernde Weidefreistellung   

• Hoher Anteil immergrüner Baumarten.

Schutzziel Unterbindung Bodenerosion 

Dies betrifft Aufforstungen ehemals vegetations-

freier Flächen (z.B. Blaiken) in Hochlagen, die 

nach technischer Sanierung in Ergänzung zur 

Begrünung aufgeforstet werden.

Schutzziel Abflussdämpfung

Positive Waldwirkungen im Einzugsgebiet 

von Wildbächen: Verminderung des Abflusses 

und Dämpfung der Hochwasserspitzen durch 

das große Wasserhaltevermögen des Waldbo-

dens, Freihalten der Aufnahmekapazität des 

Bodens durch Transpiration, Schneerückhalt und 

Schneeverdunstung in den Kronen wintergrü-

ner Bestände, Verzögerung der Schneeschmelze 

durch den Schattenwurf immergrüner Bäume. 

Von geringer Bedeutung ist dagegen die Kronen-

interzeption. 

Sehr nachteilig ist die durch Beweidung 

verursachte Bodenverdichtung. Daher ist wesent-

lich für eine Schutzzielerreichung (Bedeutung 

nach absteigender Reihenfolge): 

• Dauernde Weidefreistellung     

• Höherer Anteil immergrüner Baumarten 

Abb. 4: Fendlermure/Schwemmgraben, Gem. Fendels, Tirol. Aufforstung technisch konsolidierter Grabeneinhänge. Schutzziel: 
Unterbindung Bodenerosion.

Fig. 4: Torrent Fendlermure/Schwemmgraben, Community Fendels, Tyrol. Afforestation of technically consolidated gully slopes. 
Protection goal: Soil-erosion reduction.
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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:

• 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.

• In the outer (northern and southern) 

ranges with more oceanic climate:

• Upper line (timberline) min. 1800 m/

max. 2000 m a.s.l.

• 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.

 

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.

High-elevation afforestation 
in subalpine areas of the European Alps. 

Hochlagenaufforstung 
in der subalpinen Stufe der Alpen.

JÖRG HEUMADER

Abstract:
Austrian experiences on the field of high-elevation afforestation in subalpine areas of the Euro-
pean Alps as part of torrent, avalanche, landslide and erosion control works in high-mountain 
regions are dealt with in this paper. It is based mostly on a lecture, held by the author at a 
symposium in Istanbul/Turkey. It deals in particular with special reforestation and regeneration 
problems in the subalpine altitudinal zone in the Alps coming from harsh environmental condi-
tions and negative influences like winter-desiccation, snow-blight fungi, snow gliding on steep 
slopes etc. and describes successful solutions of these problems.

Keywords: 
Subalpine forest zone, high-elevation afforestation, protective functions of forests

Zusammenfassung:
Dieser Beitrag basiert im Wesentlichen auf einem Referat, das der Verfasser 2007 bei einem 
Symposium in Istanbul/Türkei gehalten hat. Es werden darin die Erfahrungen aus mehreren 
Jahrzehnten Aufforstungsarbeiten in Hochlagen, insbesondere in Tirol, beschrieben. 
Wiederbewaldungen in der subalpinen Höhenstufe der österr. Alpen sind Teil der kombinierten 
Strategie aus technischen Verbauungen, raumordnerischen Lenkungs- und forstlichen 
Vorbeugungsmaßnahmen zum Schutz vor Wildbächen, Lawinen, Rutschungen, Steinschlag 
und Erosion. Es werden darin die bei Verjüngungs- und Aufforstungsarbeiten auftretenden 
Probleme aufgezeigt, welche aus den extremen klimatischen Bedingungen, aus Schäden durch 
Frosttrocknis, Schadpilzen, Schneegleiten u.a.m. resultieren. Die bei der Bewältigung dieser 
Probleme gemachten Erfahrungen werden beschrieben und kommentiert. 

Stichwörter: 
Subalpine Waldstufe, Hochlagenaufforstung, Schutzwirkungen des Waldes
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High-elevation afforestation 

Successful and sustainable afforestations of subal-

pine unstocked areas are among the most difficult 

tasks for foresters (Heumader 2000 and 2007):

• 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.

• 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,

• 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. 

 

Positive effects of
subalpine forests:

Long-term forest 
composition and 
condition targets:

Comments on man-
agement of existing 
forest stands:

Comments on 
reforestation of 
unstocked areas:

TORRENTS

Headwaters, upper catchment 
basin

Processes:

Flood development, formation of runoff peaks; sheet erosion, 
rill erosion, sometimes gully erosion

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.

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).

Large-scale prohi-
bition of livestock 
grazing is already 
quite effective.

The higher the 
percentage of refor-
ested catchment 
area, the better the 
effect.

AVALANCHES 

Starting zone

Processes:

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 

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.

High percentage of 
winter-green tree 
species; mixture of 
small, multiple-lay-
ered, stable groups 
of different age 
(femel structure).

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. 

LANDSLIDES

Infiltration area

Processes:

Infiltration of precipitation, snowmelt and surface runoff

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.

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)

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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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.

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 

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:

• Plant only on suitable microsites and 

never on unsuitable ones.

• Unsuitable are not only those heavily 

exposed to wind influence with little or 

no snow cover in winter.

• 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.

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 (Göbl and Heumader 1989).

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.

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
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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”.

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.

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.

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.

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 (Schönenberger 1986).

Fig 4: Planted spruce group (Picea abies) 

Fig 5: Settling, creeping and sliding of snow on steep slopes 
can damage and even destroy unprotected thickets.

Fig 6: Plantings with Cembran pine (Pinus cembra) on plow-
made berms.
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vor, dass politische nationale Strategien zuneh-

mend mit lokalen Strategien zur Bewältigung 

lokaler Risiken (van Aalst et al., 2008, Veraart et 

al., 2014) kombiniert werden sollen. Gemeinsam 

mit lokalen Stakeholdern sollen die betroffenen 

Bürgerinnen und Bürger bei der Entwicklung und 

Umsetzung von lokalen Hochwasserrisikoma-

nagementstrategien (Thaler & Levin-Keitel, 2016) 

im Mittelpunkt stehen.

Den Bürgern eine stärkere Stimme und 

Verantwortung im täglichen 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 müssen Rollenbilder, Verantwortlichkeiten 

udgl. zwischen den einzelnen Akteuren offen dis-

kutiert werden um ein gemeinsames Fundament 

für die notwendigen Arbeiten zu erstellen (Al-

Brechts, 2013, Boyle & Harris, 2009, Innes & Boo-

her, 2004). Hierbei spielen Bürgerinitiativen eine 

zentrale Rolle. Bürgerinitiativen können als kleine 

Einleitung

Bürgerinitiativen, die sich im Hochwasserrisiko-

management engagieren bilden sich aus Frust 

über die politischen Verhältnisse bzw. das politi-

sche Handeln, nach einem katastrophalen Hoch-

wasserereignis oder im Zuge von Bürgerbeteili-

gungsprojekten. Das ist der Status Quo.

Die zunehmenden Hochwasserrisiken 

unter Klima- und gesellschaftlichen Veränderun-

gen (IPCC, 2014) verwandeln die Rollen unter-

schiedlicher Akteure im Hochwasserrisikoma-

nagement deutlich. Die Behörden und die Politik 

kämpfen auf der einen Seite um einen adäquaten 

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) 

Bottom-Up:Floods – Möglichkeiten und 
Herausforderungen von Bürgerinitiativen im 
Hochwasser- und Naturgefahrenmanagement

Bottom Up: Floods – possibilities and challenges for 
Bottom-up citizen initiatives in flood and natural hazard 
management

STEFAN ORTNER, THOMAS THALER, SEBASTIAN SEEBAUER 

Zusammenfassung:
Bürgerinitiativen werden zukünftig eine bedeutendere Rolle im Naturgefahrenmanagement 
einnehmen müssen. Schon heute gibt es viele Initiativen die in dieser Richtung tätig sind. Dem 
nimmt sich das Forschungsprojekt BottomUp:Floods (finanziert vom Klima- und Energiefonds) 
an, und untersucht wie Bürgerinitiativen im Naturgefahrenmanagement eine Rolle spielen kön-
nen, welche Rahmenbedingungen dafür bestehen müssen und wie sich alle Stakeholder in 
ihren Rollenbildern anpassen und neu ausrichten sollten.

Stichwörter: 
Naturgefahrenmanagement, Bürgerinitiativen, 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 

Abb. 1: 
Hochwasser 2005, 
Paznauntal bei Kappl, Tirol 
(Bundesheer)

Fig. 1: 
Flood 2005, Paznauntal 
nearby Kappl, Tyrol
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Protestgruppen konzentrieren sich auf Gegenre-

aktionen zu behördlichen Prozessen. Ein starkes 

Mittel dieser Gruppen ist die zielorientierte und 

„aggressive“ Kommunikation ihrer Anliegen. 

Dazu werden von Social Media Kampagnen über 

Protestmärsche etc. eine Vielzahl von Kommu-

nikationsstrategien umgesetzt und dies teilweise 

über Jahre hinweg.

Gründe für den Zusammenschluss von 

Bürgern zu einer Bürgerinitiative lassen sich nach 

mehreren Kriterien abstufen. Neben der Frustra-

tion, dass der Prozess zur Implementierung von 

Schutzmaßnahmen nur sehr langsam vorangeht, 

über den intransparenten Informationsfluss, sind 

auch spezifische Möglichkeiten zur Gründung 

(beispielsweise die Verfügbarkeit von Fördergel-

dern oder ein formales Beteiligungsverfahren) 

wichtige Auslöser. Oftmals führen aber einfach 

ein kurz vorher stattgefundenes Ereignis und die 

persönliche Betroffenheit zu einer „Aktionswelle“.

Im Naturgefahrenmanagement und des-

sen Prozessschritten sind die Bürgerinitiativen 

überwiegend in der Prävention (in der Planung und 

Umsetzung von Schutzmaßnahmen), in der akti-

ven Vorbereitung unmittelbar vor einem Ereignis 

(bei Frühwarnungen) und im Wiederaufbau (auch 

durch freiwillige Hilfeleistungen, Spendenaufrufe) 

tätig. Ein weiterer Aspekt des Naturgefahrenma-

nagements – die Bewusstseinsbildung – spielt bei 

manchen Bürgerinitiativen eine Kernrolle. Bürger-

initiativen sind meist sehr lokal tätig. Manche Ini-

tiativen schließen sich überregional zusammen. 

Als Beispiel können hierbei Bürgerinitiativen 

genannt werden, die sich an Flussläufen zusam-

menschließen und ein gemeinsames Schutzkon-

zept verfolgen. 

Aufbauend auf diesen Kernelementen 

aus der Charakteristik von Bürgerinitiativen wer-

den im Folgenden kurz drei Bürgerinitiativen 

vorgestellt (mittels Faktenbox) die gut die ersten 

Ergebnisse aus der Studie repräsentieren.

teiligung an Entscheidungsverfahren und Zugang 

zu Gerichten in Umweltangelegenheiten haben 

muss. Weiterführende 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 Öffentlichkeit. Durch eine 

aktive Beteiligung sollen einerseits Betroffene zu 

Mitgestaltern werden. Auf der anderen Seite soll 

durch Bürgerbeteiligung das Risikobewusstsein 

und die Eigenvorsorge gestärkt werden.

Vielfach wird Bürgerinitiativen ein Status 

als Gegner, Blockierer oder Verhinderer unter-

stellt, obwohl die Gesetzgebung einen positiven 

Zugang verfolgt. Warum hierzu der negative 

Eindruck – wenn man über Bürgerinitiativen 

spricht – überwiegt, liegt sicherlich in der man-

gelnden, teilweise nicht offenen Kommunikation 

mit allen Stakeholdern in den Partizipationspro-

zessen. Da wird aus den „Aktionsbürgern“ schnell 

mal ein „Wutbürgertum“. Dass es aber auch 

andere Beispiele geben kann, wurde im Rahmen 

der ersten Arbeitspakete von BottomUp:Floods 

herausgearbeitet. 

Dazu wurden über 70 verschiedene Initi-

ativen aus acht Ländern 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 Bür-

gerinitiativen wurde nach folgenden 4 Parametern 

vorgenommen:

• Protestgruppe JA/NEIN

• Gründe für den Zusammenschluss zu 

einer Bürgerinitiative

• Position im Naturgefahrenmanagement-

kreislauf

• Tätigkeitsfeld – Lokal, Regional oder 

National

Basisgruppen von engagierten Personen auftre-

ten oder von Seiten der Behörden initiiert wer-

den, die eine öffentlich-private Zusammenarbeit 

anstreben. Darüber hinaus verkleinern Bürger-

initiativen die Lücke zwischen Behörde, Politik, 

Gesellschaft und dem einzelnen Bürger, da sie als 

Organisation bzw. als Stakeholder gleichermaßen 

von allen Seiten anerkannt werden (Djordjevic et 

al., 2011, Termeer et al., 2011). Die Bürgerinitia-

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 öffent-

liche Verwaltung manchmal zögerlich, wenn es 

darum geht Bürgerinitiativen direkt einzubinden, 

da der offene, partizipative Bürgerdialog sich 

leicht in Protest und Medienaufmerksamkeit ver-

wandelt kann. Dies blockiert und beeinträchtigt 

den gegenständlichen Prozess. (Blackstock et al., 

2015, Buchecker et al., 2016, Newig et al. , 2016).

Das Forschungsprojekt BottomUp:Floods 

(finanziert durch den Klima- und Energiefonds), 

welches gemeinsam von der Universität für 

Bodenkultur Wien – Institut für Alpine Naturge-

fahren, Joanneum Research – LIFE – Center for 

Climate, Energy & Society und alpS durchgeführt 

wird, greift diese und ähnliche Fragestellungen 

auf, mit dem Ziel eines verbesserten Verständ-

nisses der Entstehung und der Aktivitäten von 

lokalen Initiativen im Hochwassermanagement 

österreichischer Gemeinden. BottomUp:Floods 

analysiert und bewertet Bottom-up Initiativen im 

Naturgefahrenmanagement als Ergänzung zu den 

traditionellen Schutzstrategien.

Rechtliche Grundlagen für eine Bür-

gerbeteiligung im Umweltschutz wurden bereits 

1998 in der Aarhus-Konvention unterzeichnet. 

Österreich hat dies im Jahre 2005 ratifiziert. Das 

Übereinkommen schreibt fest, dass jede Person 

Zugang zu Informationen, zur Öffentlichkeitsbe-

Flood Action Group „Cockermouth“ (Großbritannien)

Standort Lake District (tourismusintensive Region)

Hochwasserereignisse 2005, 2008 und 2009

Gründung „Flood Action Group“ 2009

Grund für den Zusammenschluss
Frustration, keine Finanzmittel für 
Schutzmaßnahmen aus London

externe Unterstützung National Flood Forum

Rolle im Naturgefahrenmanagement Prävention – Finanzierung der Schutzmaßnahme

Schwierigkeiten
Keinen Expertenstatus, die Gruppe wurde 
nicht ernst genommen   Einkauf von 
Expertenwissen durch Ingenieurleistungen

Zielerreichung
Budget für die Finanzierung der notwendigen 
Schutzmaßnahmen wurde aufgestellt; Schutz-
maßnahme nach Wunsch der Bürger umgesetzt
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Die drei Feldstudien – Cockermouth Flood 

Action Group, Bürgerinitiative Hochwasserschutz 

Übigauer Insel und Flutschutzgemeinschaften 

Hamburg HafenCity – bildeten auch eine der zen-

tralen Informationspunkte bei den Workshops in 

Osttirol, die im Rahmen von BottomUp:Floods 

durchgeführt wurden. Bei diesen Veranstaltungen 

auf Gemeinde- und Bezirksebene ging es um die 

Fragen, ob solche Konzepte in Österreich umsetz-

bar sind, wie der Status von Bürgerbeteiligung vor 

Ort aktuell abläuft und welche konkreten Rah-

menbedingungen notwendig sind, um die Bürger 

im Rahmen von Bürgerinitiativen mehr ins Natur-

gefahrenmanagement zu integrieren.

Die Umsetzbarkeit von Konzepten, wie 

in den drei Feldstudien realisiert, ist in Österreich 

zwar grundsätzlich machbar, jedoch besteht in 

Österreich eine andere Struktur und auch eine 

ganz andere Art der Bewältigung von Katastro-

phensituationen. Durch das Freiwilligenwesen in 

Österreich und durch die lokale Verwaltung gibt 

es bereits sehr viel Kompetenz vor Ort, welche in 

Krisensituationen verfügbar ist. Durch wachsen-

den Ressourceneinsatz der freiwilligen Einsatz-

organisationen, durch eine Vielzahl von Einsät-

zen und der daraus resultierenden Ungewissheit, 

ob dieses System auch langfristig tragbar ist, sind 

weitreichende Gedanken über den Einbezug 

der Bevölkerung im Naturgefahrenmanagement 

sinnvoll. 

Rahmenbedingungen wie die Anpassung 

und Neudefinition der Rollen im Naturgefahren-

management sind zentral für eine erfolgreiche 

Integration von Bürgerbeteiligungen in diesem 

Kontext. Beispielsweise ist es zukünftig für die 

Experten auf Bezirksebene unerlässlich sich neue 

Kompetenzen im Bereich der Kommunikation 

und Moderation anzueignen. Definierte Rollen-

bilder und Aufgabenteilung helfen dabei. Die 

Integration von Bürgerinitiativen muss auf lokaler 

Ebene erfolgen, die kleinstmögliche Einheit – die 

Gemeinde – ist dabei der wesentliche Partner der 

Bürger. Unterstützende Aufgaben werden von 

den Einsatzorganisationen auf Gemeindeebene 

notwendig sein, um Bürgerinitiativen für zielge-

richtete Hilfeleistungen zu schulen. Bürgerinitia-

tiven sollen nicht die Einsatzorganisationen erset-

zen, sondern gezielte Unterstützung in mehreren 

Bereichen des Managements von Naturgefahren 

leisten.

In der Prävention spielen die Instandhal-

tung von Schutzmaßnahmen und der Blick auf 

die lokalen Gegebenheiten eine wichtige Rolle. 

Was früher – gerade im alpinen Raum – als selbst-

verständlich gegolten hat, wird schon heute und 

zukünftig umso mehr strukturell und organisato-

risch gelöst werden müssen. Bürgerbeteiligun-

gen können helfen, das aktuelle Schutzniveau 

aufrechtzuhalten. Genauso können Gemeinden 

durch Bürgerversammlungen, Bürgermessen, 

Katastrophenschutztage oder Zivilschutzveran-

staltungen das Risikobewusstsein hoch halten 

und auch dafür sorgen, dass sich Bürger engagiert 

einbringen. Im Einsatzfall bzw. im Wiederaufbau 

können Bürgerinitiativen unterstützende Tätigkei-

ten durchführen und dabei für eine Entlastung der 

Einsatzorganisationen sorgen. Dabei spielt aber 

die strukturierte und organisierte Vorgehensweise 

eine wesentliche Rolle. Rollenbilder und defi-

nierte Informations- und Kommunikationswege 

müssen dafür sorgen, dass jeder (Bürgerinitiative, 

Behörde, Einsatzorganisation,...) im Sinne eines 

effizienten Naturgefahrenmanagements tätig ist.

Die Definition der Rahmenbedingun-

gen und besonders die Rollenbilder und das Ver-

ständnis aller Beteiligten für das Rollenbild des 

anderen ist eine grundlegende Voraussetzung für 

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 

Bürgerinitiative Hochwasserschutz Übigauer Insel

Standort
Dresden (Deutschland)

 Stadtteile Übigau und Altmickten

Hochwasserereignisse 2002, 2006 und 2013

Gründung „Bürgerinitiative “ 2013

Grund für Zusammenschluss
Frustration – im Stich gelassen
(keine Einsatzorganisationen im lokalen Gebiet, nicht im 
Hochwasseralarmplan der Stadt Dresden vertreten

externe Unterstützung arche NoVa, Stadt Dresden

Rolle im Naturgefahrenmanagement
Frühwarnung, Krisenbewältigung während des Ereignisses 
und Wiederaufbau

Schwierigkeiten

Keine Expertenstatus, die Gruppe wurde nicht ernst ge- 
nommen  Arche Nova leistet Expertenwissen dazu, um 
Gehör bei den Behörden zu finden; Langfristige Umsetzung 
der Maßnahmen („Halbwertszeit des Vergessens“)

Zielerreichung
Aufnahme in Hochwasseralarmplan; Unterstützung durch 
die Stadt Dresden (Einsatzorganisationen & Politik) bei 
Maßnahmensetzung

Flutschutzgemeinschaften Hamburg HafenCity

Standort Hamburg – Hafen City

Hochwasserereignisse Sturmflut 1962, 1976, 2016, 2017

Gründung „Flutschutzgemeinschaft “ 2002

Grund für Zusammenschluss Gesetzliche Verpflichtung zur Gründung durch Stadtsenat

externe Unterstützung Stadt Hamburg & Einsatzorganisationen

Rolle im Naturgefahrenmanagement
Maßnahmensetzung im Ereignisfall inkl. 
Evakuierungsplanung

Schwierigkeiten
Umsetzung, wenn Aufgaben gesetzlich verpflichtend sind; 
Flutschutzbeauftragter zu benennen

Zielerreichung Maßnahmen sind umgesetzt und werden jährlich geübt
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Maßnahmen entwickelt wie beispielsweise dieser 

Prozess schlüssig 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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nenverbauung (WLV) durch die Landesalarmzen-

trale des Landes Kärnten 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 Bürgermeister von Afritz, der örtlichen 

Feuerwehr und der Polizei sowie ortskundigen 

Anrainern vor Ort, um die Lage zu beurteilen. 

Infolge der Finsternis war es jedoch nicht möglich, 

sich ein Bild über die Lage im Einzugsgebiet und 

am Schwemmkegel zu verschaffen, das sowohl 

das Ausmaß der Vermurungen als auch eine aktu-

elle Einschätzung der Gefährdung der Wohnge-

biete und der Infrastruktur ermöglich hätte.

Am späten Nachmittag des 4. Septem-

ber 2016 kam es erneut zu einem Murgang. Vom 

Bürgermeister der Gemeinde Afritz am See wurde 

Zivilschutzalarm ausgelöst. Die Situation glich, 

auch in Bezug auf die wildbachtechnische Erst-

beurteilung, den Verhältnissen 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 große Herausforderung zur Bewäl-

tigung der Ereignisse sein wird.

Vom Bürgermeister der Gemeinde 

Afritz am See wurde noch am späten Abend des 

29. 8. 2016 ein Krisenstab unter Einbeziehung 

der örtlich verfügbaren Feuerwehr und Polizei-

kommandanten, des Amtsleiters der Gemeinde 

und der WLV eingerichtet, der anschließend drei 

Wochen unter Verstärkung durch das Bundesheer, 

des Roten Kreuzes und der BH Villach Land sowie 

zusätzlichen technischen Hilfestellungen durch 

die Landesgeologie Kärnten, Landesstraßenver-

waltung Kärnten, die Agrarbezirks- und die Forst-

behörde aufrecht erhalten wurde.

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 Schäden an Gebäuden und 

Infrastruktur führte. Ausgelöst durch ein Starkre-

genereignis und einen extremen Oberflächen-

abfluss konnte sich im obersten Einzugsgebiet 

unterhalb einer Forststraße eine flachgründige 

Rutschung ausbilden, welche den Ausgang des 

Murganges darstellte. Das Geschiebe wurde 

ausschließlich durch Tiefen- und Seitenero-

sion mobilisiert. Knapp eine Woche später, 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 Einhänge über 

den gesamten Bachlauf hinweg, wurde abermals 

Geschiebe in der mengenmäßigen Dimension 

der ersten Mure mobilisiert. Seitens der zuständi-

gen Gebietsbauleitung Kärnten Nordost wurden 

umgehend die Sofortmaßnahmen eingeleitet und 

ein Verbauungsprojekt ausgearbeitet. 

Der folgende Artikel soll einen Überblick 

über 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 Kärnten zu schweren Vermurungen aus 

mehreren Wildbacheinzugsgebieten gekommen 

war. Eine „Alarmierung“ der Wildbach- und Lawi-

Murgänge am Tronitzerbach 2016 – Ereignisanalyse, 
Katastrophenmanagement und Stand der Verbauung

Debris flow events Tronitzerbach 2016 – event 
evaluation, disaster management, construction 
progress 

CLAUDIA SAUERMOSER, CHRISTOF SEYMANN, MARKUS MOSER, GERT FISCHER

Zusammenfassung:
Im Spätsommer 2016 ereigneten sich zwei Murgänge am Tronitzerbach, die zu massiven Schä-
den an Gebäuden und Infrastruktur im Ortsteil Kraa in der Gemeinde Afritz am See führten. 
Die Ereignisse wurde von der zuständigen Gebietsbauleitung Kärnten Nordost der Wildbach- 
und Lawinenverbauung dokumentiert und analysiert. Basierend auf den Ergebnissen wurde 
ein Verbauungskonzept ausgearbeitet, das sich derzeit in Umsetzung befindet. Außerdem wird 
im folgenden Artikel das Katastrophenmanagement unter Einbeziehung aller Beteiligten näher 
beleuchtet.

Stichwörter: 
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 29th of August and 4th 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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Der Krisenstab trat während des gesamten Zeit-

raumes jeweils in der Früh und am Abend jeden 

Tages zusammen, um eine aktuelle Lagebeurtei-

lung zusammen zu stellen und daraus die erfor-

derlichen organisatorischen Maßnahmen fest zu 

legen. Seitens der WLV waren der Sektionsleier-

stellvertreter, der Gebietsbauleiter und fakultativ 

der Lokalbauführer und der Partieführer Mitglie-

der des Krisenstabs.

Wesentlich für das Funktionieren des Krisenstabes 

waren:

• Das Pionierbataillon Villach des Öster-

reichischen Bundesheeres leitstete vom 

30.8.2016 an über 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 Geräte im Katas-

trophengebiet.

• Die Kommunikation im Krisenstab ver-

lief äußerst konstruktiv. Diskussionen 

wurden nicht nach außen 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 Bürgermeister und die Bedienste-

ten der Gemeinde Afritz am See hatten 

das erforderliche lokale Wissen über die 

Bevölkerung, die lokale Infrastruktur und 

die Leistungsfähigkeit der technischen 

Betriebe in der Gemeinde

• Die Kommunikation mit der Bevölke-

rung erfolgte, abgesehen von vielen 

Gesprächen vor Ort, im Wesentlichen 

bei Bürgerversammlungen im Gemein-

desaal von Afritz. Die Sachlage wurde 

dabei von Verantwortlichen umfassend 

erklärt. Die Verantwortlichen standen für 

Fragen aus der Bevölkerung zur Verfü-

gung. Diese Bürgerversammlungen fan-

den während des Katastropheneinsatzes 

vier Mal statt. Zudem stand das Krisen-

interventionsteam des Roten Kreuzes für 

die Bevölkerung zur Verfügung. Die Her-

ausforderung bei diesen Versammlungen 

besteht darin, den Betroffenen die Empa-

thie entgegen zu bringen, die gewünscht 

wird, vor allem aber die Fakten und das 

Mögliche so darzustellen, dass es ver-

standen wird. Die richtige Rollenvertei-

lung beginnend beim Bürgermeister bis 

zu den einzelnen vortragenden Techni-

kern ist dabei besonders wichtig. 

Die Rolle der Wildbach- und Lawinenverbauung

Auch für die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der 

WLV sind Ereignisse in der Größenordnung, wie 

sie am Tronitzerbach passierten außergewöhn-

lich und können nicht im „Normalbetrieb“ einer 

Gebietsbauleitung bewältigt werden, da sich die 

Aufgabenstellung und ihr Umfang wesentlich 

vom täglichen Geschäft unterscheiden.

• Kommunikation mit der Abteilung III/5

 Die Kommunikation mit der zuständigen 

Abteilung III/5 im Bundesministerium für 

Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und 

Wasserwirtschaft erfolgte zur Gänze über 

die Sektion Kärnten. Da die Medienauf-

merksamkeit österreichweit vorhanden 

war, war diese auch von Interesse für das 

Ministerbüro und den Minister selbst. 

Gespräche mit der Abteilungsleiterin, 

• verständlich und sensibel über Ursachen, 

Auswirkungen und die Folgen einer Krise 

zu informieren.

Krisenkommunikation Checkliste:

• Erarbeitung eines Kommunikationsleitfa-

dens und Aktionsplans.

• Planung von Ressourcen und Abstim-

mungsprozessen – intern wie extern.

• Definition der zielgruppenspezifischen 

Verantwortlichkeiten innerhalb der Kri-

senkommunikation.

• Ansonsten gilt: Krisenkommunikation ist 

Chefsache!

• Aufbau und Pflege der Medien-, Exper-

ten-, und Online-Influencer-Netzwerke.

• Vorbereitung von Sprachregelungen, 

Botschaften und Darksites.

• Ausarbeitung und Aktualisierung krisen-

spezifischer Informationsmaterialien, 

Dossiers etc..

• Regelmäßige Medien-, Krisen-, und 

Kommunikationstrainings mit dem Kri-

senstab.

• Implementierung eines Risiko-Frühwarn-

systems [Monitoring].

• Definition von Hotlines/ Notfallcallcen-

tern.

• Sicherstellung der Nachbereitung und 

Auswertung der Krisenkommunikation.

• Festschreiben aller Regelungen in einem 

Krisenplan.

Der Krisenstab

Die wichtigste Kommunikationseben war der in 

der Gemeinde Afritz am See unter Führung des 

Bürgermeisters eingerichtete Krisenstab unter 

Einbeziehung der oben genannten Institutionen. 

Der Tronitzerbach war bis zu den Ereignissen zur 

Gänze unverbaut. Somit war es nicht möglich, 

vorhandene Schutzmaßnahmen wieder herzustel-

len. Da, wie auch geschehen, jederzeit mit Nach-

folgeereignissen zu rechnen war, war die Lage aus 

wildbachtechnischer Sicht als äußerst kritisch ein 

zu stufen. 

Exkurs Krisenkommunikation – was sagt die Theorie dazu

In einer demokratischen Gesellschaft erwartet die 

Öffentlichkeit, dass Entscheidungen, die ihr Leben 

und ihre Gesundheit betreffen, öffentlich legiti-

miert werden. Das geht nicht ohne wechselseitige 

Kommunikation. Dabei kann es nicht das Ziel 

sein, die jeweils andere Seite davon zu überzeu-

gen, dass ein Risiko tragbar oder unzumutbar ist. 

Vielmehr sollte die Öffentlichkeit 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 risikoauslösenden Ereignissen oder Akti-

vitäten, der verbleibenden Unsicherheiten und 

anderer risikorelevanter Faktoren eine persönliche 

Beurteilung der jeweiligen Risiken vorzunehmen.

Ziele der Krisenkommunikation sind:

• der Aufbau von Vertrauen und Glaub-

würdigkeit – auch und gerade in der 

Krise.

• konsequentes Handeln entlang des 

zuvor abgestimmten Kommunikations-

leitfadens.

• proaktive Kommunikation mit allen rele-

vanten Zielgruppen.

• die Meinungshoheit zu behalten, die 

Diskussion zu moderieren und Präsenz 

zu zeigen.
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• Koordination der erforderlichen behörd-

lichen Genehmigungen und Durchfüh-

rung der Anrainerverhandlungen für die 

Umsetzung des Verbauungsprojektes

 Da, wie schon beschrieben, möglichst 

rasch mit dem Bau der Schutzmaßnah-

men begonnen werden sollte, war es 

auch erforderlich, mit den Behörden und 

Sachverständigen einen engen Zeitplan 

zu koordinieren. Durch eigens organi-

sierte und somit gebündelte Bereisungen 

mit den Sachverständigen konnte der 

Zeitplan gehalten werden.

 Die Gespräche und Verhandlungen 

mit den Anrainern und Grundbesitzern 

konnte mit der Gemeinde Afritz am See 

erfolgreich geführt werden. Aber auch 

angesichts großer Ereignisse ist es not-

wendig, mit jedem einzelnen Anrainer zu 

sprechen, vor Ort zu besichtigen und die 

geplanten Baumaßnahmen zu erklären.

Hydrologie und Meteorologie 

Die Niederschlagsanalyse erfolgte mit Hilfe der 

INCA-Daten der ZAMG, die vom Fachbereich 

Wildbachprozesse der WLV grafisch aufbereitet 

wurden. Zur Bestimmung einer Vorbefeuchtung 

wurden die Niederschläge ab dem 20.08.2016 

betrachtet. Diese zeigen mit Ausnahme des 20. 

und 21. August keine Niederschläge an den Vor-

tagen der Ereignisse. Bei zahlreichen Begehungen 

im Zuge der Gefahrenzonenplanung in der Nach-

bargemeinde Arriach, konnte allerdings über den 

gesamten Sommer hinweg eine Wassersättigung 

des Bodens beobachtet werden. 

Beide Niederschlagereignisse hatten 

gemein, dass das Einzugsgebiet des Tronitzerbachs 

von jeweils zwei Niederschlagszellen umschlos-

sen wurde. Die Analyse des räumlich zeitlichen 

Verlaufs anhand der 15 min-INCA-Daten zeigt 

eine Hauptzugrichtung des Niederschlagsereig-

nisses vom 29. August 2016 von Nordwest nach 

Südost. Dabei wurden um 15:30 Maximalwerte 

im Oberen Einzugsgebiet von 11 mm/15min und 

im Umkreis bis 19 mm/15min erreicht (Abbildung 

1). Die Niederschläge, die für das Ereignis am 04. 

September 2016 verantwortlich waren, kamen 

aus nordöstlicher Richtung und verweilten von 

14:15 Uhr bis 16:00 über dem Einzugsgebiet. Die 

INCA-Daten zeigen, dass sich das obere Einzugs-

gebiet des Tronitzerbaches um 14:45 im Zentrum 

der östlichen Zelle befindet mit Intensitäten bis 

20 mm/15 min (Abbildung 2).

versucht dem heute üblichen Betroffen-

heitsjournalismus mit kompetenter Infor-

mation und Fakten zu begegnen. 

• Festlegung und Umsetzung der Sofort-

maßnahmen im Zusammenwirken mit 

dem Assistenzeinsatzes des BH und der 

Feuerwehren

 Als wildbachtechnische Sofortmaßnah-

men wurde die Errichtung von proviso-

rischen Schutzdämmen neben der Wie-

derherstellung der Abflussverhältnisse 

festgelegt. Diese Sofortmaßnahmen 

mussten in engem Zusammenwirken mit 

des Assistenzeinsätzen des Pionierbatail-

lon Villach des Österreichischen Bun-

desheeres und der Feuerwehren erfol-

gen, die für den Abtransport der großen 

Geschiebemengen aus dem Ortsteil Kraa 

und das Freiräumen der Häuser zustän-

dig war. Die Arbeiten wurden vom Lokal-

bauführer und dem Partieführer der WLV 

geleitet. 

• Einleitung des Planungsprozesses für die 

Erstellung eines Verbauungsprojektes

 Da der Tronitzerbach bis zum Ereig-

nis zur Gänze unverbaut war, herrschte 

sofort Klarheit, dass in kürzest möglicher 

Zeit ein Verbauungsprojekt auszuarbei-

ten und umzusetzen ist. Mitarbeiter der 

Gebietsbauleitung wurden mit dieser 

Aufgabe beauftragt. Es konnte mit Unter-

stützung aus der Sektion Salzburg in 

enger Zusammenarbeit mit der Sektion 

Kärnten, dem Gebietsbauleiter und dem 

Projektierungsteam innerhalb von weni-

gen Wochen ein schlüssiges Verbauungs-

konzept und eine darauf aufbauendes 

Verbauungsprojekt ausgearbeitet wer-

den. Die Überprüfungsverhandlung für 

das Projekt fand bereits am 22.  9. 2016 

statt.

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 Schutzmaßnah-

men vorhanden waren. Zudem war die 

Wetterlage als kritisch einzustufen und 

auch nach dem zweiten Ereignis waren 

Starkniederschläge im Zuge von örtli-

chen Gewittern wahrscheinlich.

• Ereignisdokumentation

 Zwei Bedienstete der Gebietsbauleitung 

Kärnten Nordost wurden mit der sofor-

tigen Ereignisdokumentation beauftragt. 

Die Ergebnisse waren essentiell für die 

Beurteilung der wildbachtechnischen 

Situation, die Kommunikation mit der 

Bevölkerung und den Medien und die 

Erstellung des Verbauungsprojektes. 

Wichtig war, dass die Ergebnisse der 

Ereignisdokumentation sofort zur Verfü-

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 Gänze übernommen. Darüber hin-

aus wurde grundsätzlich ein Wording 

mit allen involvierten Mitarbeiter und 

Mitarbeiterinnen festgelegt. Der Druck 

der Medien, neben den Ursachen auch 

„Schuldige“ zu finden war nicht zu unter-

schätzen. Es wurde, letztlich erfolgreich, 

Abb. 1: INCA- Daten Auswertung für 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 
precipitation up to 50 mm and 11 mm/15min 
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Prozessanalyse 

Eine genaue Festlegung der zeitlichen sowie der 

örtlichen Abläufe hinsichtlich Erosion und somit 

der Geschiebeeinträge ist bei beiden Murgän-

gen nur schwer möglich. Im Oberlauf konnte 

nach dem ersten Ereignis bei der Befliegung und 

bei der anschließenden Begehung eine flach-

gründige Rutschung mit einer Mächtigkeit von 

ca. 30 cm und einer Breite von ca. 20 m unter-

halb einer Forststraße ausgemacht werden, die 

durch die Konzentration des Oberflächenwasser 

bei einem Entwässerungsrohr ausgelöst wurde 

(Abbildung 4).

Diese flachgründige Rutschung gelangte 

begleitet von Oberflächenwasser schwallar-

tig in das Gerinne und erzeugte an dieser Stelle 

eine Tiefenerosion, die den Ausgangspunkt für 

die massive Tiefen- und Seitenerosion über den 

gesamten Bachlauf hinweg darstellte. Es dürfte 

außerdem zu mehreren Verklausungen durch vor-

handenes Wildholz gekommen sein. Die Unter-

schneidung der seitlichen Einhänge erfolgte in 

das Gerinne fortwährend. 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, anschließend wurde fortwäh-

rend Geschiebe eingetragen. Die Situation beru-

higte sich erst gegen Mitternacht. Insgesamt wur-

den etwa 25.000 – 30.000 m³ am Schwemmkegel 

abgelagert. 

wurde nur beim zweiten Ereignis im Bereich der 

Schwarzseehüte beobachtet. 

Während beider Ereignisse wurde ein extremer 

Oberflächenabfluss aus den Almflächen im obers-

ten Einzugsgebiet beobachtet (Abbildung 3) Hagel 

Abb. 2: INCA- Daten Auswertung für den 04.09.2016; 2a: maßgeblich für den Niederschlag war die östliche 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 mm/15min

Abb. 3: Oberflächenabfluss im obersten EZG während dem Ereignis am 04.09.2016 (Quelle: Robert Pließnig)

Fig. 3: Surface runoff in the upper catchment during the second event on 04/09/2016 (source: Robert Pließnig)

Abb. 4: Unterhalb der Forststraße bildete sich eine flachgründige Rutschung aus, die beim Eintrag in das Gerinne eine Tiefenerosion 
auslöste

Fig. 4: Shallow landslide underneath a forest road caused vertical bederosion
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Geschiebeanalyse

Mit Hilfe einer Laserdatenaufnahme und einem 

Differenzenmodell wurde eine Geschiebeana-

lyse durchgeführt. Die Befliegung fand nach dem 

zweiten Ereignis statt, wodurch eine Betrachtung 

der einzelnen Ereignisse nicht möglich ist. Zudem 

wurden am Schwemmkegel das Ausmaß, die 

Mächtigkeit der Ablagerung und die Korngrößen 

aufgenommen. 

Für das Differenzenmodell wurden als 

Ablagerungsbereiche die Dämme am Tronitzer-

bach, die als Sofortmaßnahme errichtet wurden, 

die Deponie und die Dämme am Kraagraben 

sowie der Siedlungsbereich herangezogen. Die 

werden. Mengenmäßig überstieg 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 

Murgänge riefen massive Schäden an Gebäuden 

sowie der Infrastruktur hervor (Abbildung 8).

Knapp eine Woche später am 04. 09. 2016 konnte 

sich aufgrund der offenen Einhänge über 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 

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.

Abb. 6: 
Ein Großteil 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

Abb. 7: Ausmaß 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
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Durch die eher schlechte Qualität des „alten“ 

Laserscans waren über den gesamten Ausschnitt 

Fehler im Differenzenmodell ersichtlich. Für 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. Außerdem empfiehlt 

es sich die Befliegung so rasch wie möglich nach 

dem Ereignis durchzuführen, um die tatsächli-

chen Ablagerungen im Siedlungsgebiet möglichst 

genau aufzunehmen. 

Simulation

Im Zuge der Ereignisdokumentation wurde auch 

versucht, den Murgang vom 29. August 2016 mit 

den gängigen numerischen Modellen (FLO-2D 

und RAMMS-debris flow) nachzubilden. Nume-

rische Berechnungen von Murgängen sind auf-

grund des komplexen Abflussprozesses mit vielen 

Unsicherheiten behaftet und können als Ergeb-

nis bestenfalls eine Bandbreite möglicher Fließ-

wege, Abflusshöhen und Fließgeschwindigkeiten 

liefern. Gut dokumentierte Ereignisse, wie jenes 

vom 29. August, haben den Vorteil, dass ein Teil 

der notwenigen Parameter nicht durch Experten 

abgeschätzt 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 

Geländemodell auf Basis einer Laserbefliegung 

(1 x 1 m), die Hausgrundflächen der Gebäude 

am Schwemmkegel, Fließrauigkeiten 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 abgeschätzt werden, 

aus mehreren Parameterkombinationen wurde 

schließlich die „BEST FIT“-Variante gewählt.

Die berechneten Ablagerungsflächen 

mit dem Modell RAMMS streuen sehr stark. Die 

„BEST FIT“ wurde in der nachfolgenden Abbil-

dung (Abbildung 10) der kartierten Ablagerungs-

fläche (Weiße Linie) gegenübergestellt. Durch 

das Modell wird ein orographisch rechtsufriger 

Geschiebemengen nach Abschnitten aufgelistet. 

Wie aus dem Differenzenmodell her-

vorgeht, wurde das Geschiebe ausschließlich 

durch Seiten- und Tiefenerosion bereitgestellt. Ein 

Geschiebeeintrag aus den Zubringern fand nicht 

statt. Ab hm 23,00 ist im Differenzenmodell eine 

mächtige Eintiefung mit > 5 m zu beobachten. Ab 

hm 12,00 ist ein Rückgang der Erosion aufgrund 

der Neigungsänderung ersichtlich. Hier beginnt 

bereits die Ablagerung des Geschiebes entlang 

des Gerinnes (Abbildung 9).

tatsächliche Geschiebemenge im Siedlungsbe-

reich ist aus dem Laserscan nicht mehr zu ermit-

teln, da ein Teil bereits vor der Befliegung im Zuge 

der Erstmaßnahmen abtransportiert wurde bzw. 

wurde ein Teil des Geschiebes in den Vorfluter 

transportiert. Der Siedlungsbereich wurde daher 

für die Geschiebebilanzierung nicht betrachtet. 

Außerdem kann aus dem Differenzendmodell nur 

die gesamte Geschiebemenge beider Murgänge 

ermittelt werden, da die Befliegung nach dem 

zweiten Ereignis stattfand. In Tabelle 1 sind die 

INSGESAMT AUS DEM EINZUGSGEBIET BIS HM 7,00 ERODIERT -56.000 m³

Erosion Mittellauf hm 23,00 – hm 7,00 -52.000 m³

Erosion Oberlauf -4.000 m³

ABLAGERUNGEN GESAMT +52.500 m³

Ablagerung am Schwemmkegelhals hm 12,00 – 7,00 +6.000 m³

Ablagerung in Dämmen (Tronitzerbach) +18.500 m³

Ablagerungen Deponie +21.000 m³

Dämme Kraagraben +7.000 m³

DIFFERENZ (VERMUTLICH IN DEN VORFLUTER TRANSPORTIERT BZW. 
AUS DEM SIEDLUNGSGEBIET BEREITS ABTRANSPORTIERT)

+3.500 m³

Abb. 9: Differenzenmodell für den Schwemmkegel (links) und den Mittellauf (rechts)

Fig. 9: DEM of Difference for the debris cone (left) and the middle reach (right)

Tab. 1: Ergebnisse aus dem Differenzenmodell für die Gerinneabschnitte und die definierten Ablagerungsbereiche

Tab. 1: Results of the DEM of Difference for the debris cone and different reaches

Abb. 10a: Kartierte Ablagerungsfläche Ereignis 29.08.2016 mit Ablagerungshöhen 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
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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 lfm Leitwerke in 

Beton, Grobsteingerinne mit 86 Grund-

schwellen in Beton, 1 Gemeindestra-

ßenbrücke, 3 Wirtschaftsbrücken und 1 

Steg). Im Zuge dessen ist auch die Ein-

mündungssituation in den Afritzerbach 

zu verbessern.

Die Kosten für die Verbauungsmaßnahmen belau-

fen sich auf insgesamt € 11,4 Millionen. Als Inte-

ressenten sind die Gemeinde Afritz am See und 

Marktgemeinde Treffen am Ossiachersee sowie 

die Landesstraßenverwaltung Kärnten 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 Hochwasserrück-

haltebeckens im Almbereich erfolgt im Frühjahr 

bzw. Herbst 2018.

Zudem wurde in kürzester Zeit ein Verbauungs-

projekt ausgearbeitet, das sich momentan in 

Umsetzung befindet. Das Schutzkonzept sieht 

folgende Maßnahmen vor: 

• Im obersten Einzugsgebiet ist eine Was-

serdosiersperre geplant, die in einer 

natürlichen Geländemulde für den 

Rückhalt und die Dosierung des Ober-

flächenwassers aus den Almflächen 

sorgt und damit den Reinwasserabfluss 

drosselt. 

• Um den unteren Mittellauf zu konsoli-

dieren und stabilisieren sind Konsolidie-

rungsbauwerke mit Murbrecherzähnen 

vorgesehen, die die Murdynamik beein-

flussen und zu einer Verringerung der 

Energie und Fließgeschwindigkeit der 

Mure führen.

• Die Errichtung eines Murbrechers mit 

Geschiebeablagerungsplatz (6.000 m³) 

dient der Energieumwandlung sowie der 

Filterung von Grobgeschiebe und Wild-

holz. 

• Eine Geschiebedosiersperre am Graben-

ausgang mit einem Fassungsvolumen 

von 37.000 m³ gewährleistet eine schad-

Ausbruch über den gesamten Schwemmkegel 

berechnet, im Vergleich mit dem stattgefundenen 

Ereignis erfolgt hier eine starke Überschätzung. 

Unterschätzt wird der orographisch linksufrige 

Ausbruch im besiedelten Teil. Hohe Differenzen 

sind hinsichtlich Fließtiefen festzustellen, hier 

erfolgt eine starke Überschätzung besonders im 

Mündungsbereich in den Vorfluter Afritz.

Die Ergebnisse der FLO-2D Berech-

nungen zeigen Ablagerungen vor allem auf der 

rechtsufrigen Schwemmkegelseite (Abbildung 

11). Hier werden die Fließwege gut abgebildet, 

allerdings werden Fließtiefen und Ablagerungs-

höhen im Mündungsbereich in den Vorfluter stark 

überschätzt. Der linksufrige Ausbruch in der Sied-

lung wird – wie mit RAMMS – nur schlecht nach-

gebildet.

Verbauungskonzept und Verbauungsfortschritt

Unmittelbar nach dem ersten Ereignis wurden 

Sofortmaßnahmen von der zuständigen GBL 

Kärnten Nordost eingeleitet, die die Wiederher-

stellung des Bachbettes und die Errichtung von 

mehreren Dämmen oberhalb des Siedlungsbe-

reichs vorsahen. 

Abb. 11a: Kartierte Ablagerungsfläche Ereignis 29.08.2016 mit Ablagerungshöhen 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

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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im Jahr 2016 zeigt, dass die Krisenkommunika-

tion über sehr lange Zeit stattfindet und eigentlich 

erst endet, wenn ein Verbauungsprojekt baureif ist 

und die Umsetzung begonnen hat. 

Voraussetzung für 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 für die Projek-

terstellung. Die Einbeziehung der zuständigen 

Behörden von Anfang an, gewährleistet zudem 

eine rasche Abwicklung der erforderlichen 

Genehmigungen.

Resümee

Ein entscheidender Faktor für das Funktionieren 

des Krisenmanagements und damit eine erfolgrei-

che Bewältigung einer Hochwasserkatastrophe, 

wie sie am Tronitzerbach in Afritz am See statt-

gefunden hat, ist die kompetente Kommunikation 

aller erforderlichen Entscheidungsträger unterein-

ander. Darüber hinaus ist es unbedingt erforder-

lich, die Kommunikation in die beschriebenen 

Richtungen und Ebenen zur Bevölkerung und den 

Medien zu bedienen, zu pflegen und die dafür 

erforderlichen Kanäle aufzubauen. Das Beispiel 

der Hochwasserkatastrophen am Tronitzerbach 

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 

Abb. 14a, b: 
Geschiebedosiersperre in 
hm 10,81 mit einer Länge 
von 250 m und einer Höhe 
bis. max. 14 m; ingsgesamt 
werden 5.000 m³ Beton und 
460 to Bewehrungsstahl 
benötigt.

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 m³ concrete and 
460 to reinforcing steel;
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onsmodelle. Der hydraulische Radius und die 

Sohlneigung sind im Felde meistens noch einfach 

zu bestimmen, die Wahl des Rauigkeitsbeiwerts 

(Stricklerbeiwert KST) ist nach wie vor mit Unsi-

cherheiten verbunden. Dieser Stricklerbeiwert ist 

je nach Gerinneform und -rauigkeit festzulegen; 

für Wildbäche mit grober Sohle ist der Strickler-

beiwert auch noch von der jeweiligen Fließtiefe 

bzw. der relativen Überdeckung (Fließhöhe / D90) 

abhängig (Ferguson, 2010). Die „richtige“ Wahl 

wird mittels Tabellenwerten erleichtert, welche für 

unterschiedliche Gerinnetypen und –formen eine 

gewisse Bandbreite an Stricklerbeiwerten vorge-

ben. Diese Tabellenwerke basieren in den aller-

meisten Fällen auf Naturmessungen in verhält-

nismäßig flachen Gerinnen (Preißler und Bollrich 

(1980), Lange und Lecher (1986)). Eine umfang-

reiche, für die praktische Anwendung der Wild-

bachverbauung geeignete Evaluierung für steile 

Gerinne steht bislang noch aus. Zwar ist mit der 

langjährigen Anwendung dieser Formel auch die 

Erfahrung entsprechend gewachsen, allerdings 

sollten auch Erfahrungswerte objektiv überprüft 

und gegebenenfalls angepasst werden. 

Ziel

Da Feldmessungen von Abflüssen für Wildbach-

gerinne sehr spärlich vorhanden sind, wurde nun 

versucht, mit dem Messgerät FlowSens (OTT MF 

pro) die Fließgeschwindigkeiten und Abflüsse 

in Wildbächen mit unterschiedlichen Ufer- und 

Sohlzuständen zu messen und daraus Erkennt-

nisse für die Wahl passender Fließrauigkeiten 

abzuleiten. Weiters kann damit auch ein Beitrag 

dazu geleistet werden, in welchen Bandbreiten 

sich die Fließgeschwindigkeiten in Wildbachge-

rinnen bei den jeweiligen Abflussmengen und 

Gerinnecharakteristika (Profiltyp, Sohlneigung) 

bewegen. Die vorliegenden Daten stammen aus 

19 Messungen von Unterlaufgerinnen mit Sohl-

Einleitung

Die Kenntnis über die Abflusskapazität von Gerin-

nen ist eine entscheidende Grundlage für zahl-

reiche Aufgabenfelder der Wildbachverbauung 

(bspw.: Gefahrenzonenplanung oder Projektie-

rung). Mit Abflusskapazität ist hierbei der Maxi-

malabfluss (bordvoller Abfluss) gemeint, welcher 

unter den gegebenen Umständen schadlos abge-

führt werden kann. In unverbauten Wildbächen 

ist die reine Abflusskapazität von untergeordne-

ter Bedeutung, zumal im Ereignisfall zumeist mit 

Geschiebeablagerungen, Wildholzverkeilungen 

oder sonstigen negativen Einflüssen zu rechnen ist. 

Aufgrund der zunehmenden Schutzmaßnahmen 

zur Geschiebe- und Wildholzdosierung in den 

Mittelläufen, tritt die Frage nach der Abflusskapa-

zität aber vermehrt in den Vordergrund. Gerade 

in Bachstrecken unterhalb von Retentionssperren 

muss gewährleistet sein, dass der Beckenausfluss 

auch schadlos im Unterlaufgerinne abgeführt 

werden kann.

Die Berechnung der Abflusskapazität 

erfolgt in der Regel mit Geschwindigkeitsformeln 

und der Querprofilgeometrie. In der Praxis ist 

hierfür zur Berechnung der Fließgeschwindigkeit 

die Stricklerformel (STRICKLER, 1923) seit alters 

her weit verbreitet: 

v = KST * R2/3 * I1/2 [1]

Hierbei ist v die mittlere Fließgeschwindigkeit 

(m/s) im Querprofil, R der hydraulische Radius (m), 

I die Sohlneigung (m/m) und KST ein empirischer 

Rauheitsbeiwert (m0,33/s), genau genommen für 

die Ufer- und Sohlrauigkeit. Die Stricklerformel ist 

eine verhältnismäßig einfach anzuwendende For-

mel und eigentlich nur für flache Sohlneigungen 

bis zu 2,3 % entwickelt. Trotzdem ist diese Formel 

seit Generationen auch für Wildbäche in Verwen-

dung und auch Grundlage zahlreicher Simulati-

Abflussmessungen in Wildbachgerinnen 
mit FlowSens – Fließgeschwindigkeiten und 
abgeleitete Fließrauigkeiten

Discharge measurements in torrents with FlowSens – 
flow velocities and derived roughness coefficients

MARKUS MOSER, JOHANNES KAMMERLANDER, MICHAEL TRITTHART, STEFAN JANU, HANNES BURGER

Zusammenfassung:
Die Berechnung der Abflusskapazität von Wildbachgerinnen gehört sicherlich zu den Kernauf-
gaben in Planung und Projektierung von Schutzmaßnahmen, Abgrenzung von Gefahrenzonen 
und Sachverständigengutachten. Der Fließvorgang in Wildbachgerinnen erfolgt unter freier 
Wasseroberfläche und es sind Feststoffe in Form von Geschiebe oder Wildholz beigemischt. 
Zur Berechnung müssen zahlreiche Vereinfachungen angenommen werden: eine davon ist ein 
mittlerer Fließrauigkeitsbeiwert, der aus Tabellenwerten gutachterlich ermittelt werden muss. 
Da dieser Beiwert eine große Bandbreite aufweist und Feldmessungen in Wildbachgerinnen 
nur spärlich vorhanden sind, wurde nun versucht, mit dem Messgerät FlowSens die Fließge-
schwindigkeiten und Abflüsse direkt zu messen und daraus Erkenntnisse für die Wahl passen-
der Fließrauigkeiten abzuleiten.

Stichwörter: 
Geschwindigkeitsmessung, Abflussmessung, Feldmessungen, Fließrauigkeiten

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
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Für den Ingenieur ist die mittlere Fließgeschwin-

digkeit im Querprofil von Bedeutung; diese 

entspricht dem Mittelwert der quer- und höhen-

gerichteten Geschwindigkeitsverteilung. Zur 

Bestimmung dieser mittleren Fließgeschwindig-

keit ist die lokale Fließgeschwindigkeit an meh-

reren Lotrechten zu messen (zwischen 5 bis 10 

je Querprofil) und durch gewichtete Mittelwert-

bildung zu berechnen. In relativ seichten Wild-

bächen eignet sich hierfür die 2-Punkt Methode, 

wonach in jeder Messlotrechten die Fließge-

schwindigkeit einmal in Sohlnähe (Messhöhe = 

20 % vom aktuellen Wasserstand) und einmal in 

Oberflächennähe (Messhöhe = 80 % vom aktuel-

len Wasserstand) zu messen ist. Über die gewich-

tete Mittelwertbildung (über die Höhe und die 

Querrichtung) lässt sich dann die mittlere Fließge-

schwindigkeit berechnen.

Bestimmung des Stricklerbeiwerts aus direkter 

Messung und Ableitung für bordvolle Querschnitte

Ausgehend von der „gemessenen“ mittleren Fließ-

geschwindigkeit im Querprofil wird der Strickler-

beiwert durch Umformen der Formel 1 ermittelt 

und nachfolgend als „gemessener“ Stricklerbei-

wert bezeichnet:

KST = v / (R2/3 * I1/2) [2]

In rauen Wildbächen mit relativen Überdeckun-

gen (Fließhöhe / D90) von weniger als 5 unter-

scheidet sich der Stricklerbeiwert in einem Quer-

profil auch in Abhängigkeit der Fließhöhe. Bei 

kleinen Fließhöhen ist oftmals ein sehr niedriger 

Stricklerbeiwert notwendig, um mit der Formel 

1 die gemessenen Fließgeschwindigkeiten zu 

erhalten. Für die Berechnung der Abflusskapazi-

tät in einem Wildbachgerinne ist der Stricklerbei-

wert für den bordvollen Abfluss notwendig. Die 

Geschwindigkeitsmessung bei bordvollen Abflüs-

sen mitsamt einer Rückrechnung des Stricklerbei-

werts gestaltet sich allerdings aus zwei Gründen 

als sehr schwierig: zum einen treten bordvolle 

Abflüsse sehr selten und nur kurzzeitig auf und 

zum anderen erschweren die hohen Strömungs-

kräfte und der einhergehende Geschiebetransport 

die Messungen solcher Abflüsse ungemein. Um 

dennoch eine Aussage zum Stricklerbeiwert bei 

bordvollem Abfluss KST, bordvoll zu erhalten, können 

die „gemessenen“ Stricklerbeiwerte entsprechend 

umgerechnet werden:

KST, bordvoll =

(3,9528 * (2 * ln(Rbordvoll / ks) + 5) / Rbordvoll
1/6 [3]

Hierin ist Rbordvoll der hydraulische Radius bei 

bordvollem Abfluss und kS die absolute Rau-

heitshöhe (m), welche über das Abflussspektrum 

näherungsweise konstant bleibt und daher aus 

dem „gemessenen“ Stricklerbeiwert KST und dem 

gemessenen hydraulischen Radius R rückgerech-

net werden kann:

kS = R / exp(-2,5 + 0,1265 * R1/6 * KST)  [4]

Diese Methode zur Ermittlung des Stricklerbei-

werts bei bordvollem Abfluss basiert auf dem 

universellen Fließgesetz und dem darin enthalte-

nen logarithmischen Geschwindigkeitsprofil, wel-

ches bei rauen Wildbächen oftmals nicht völlig 

zutreffend ist (Anwendungsgrenze in Anlehnung 

an Naudascher (1987): 5 > R/kS > 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 Abflüssen vorliegen.

mit der die eindimensionale Fließgeschwindigkeit 

an einem bestimmten Punkt gemessen werden 

kann. Wird die Sonde entgegen die Fließrichtung 

ausgerichtet, entspricht die gemessene Anström-

geschwindigkeit der Fließgeschwindigkeit in die-

sem Punkt (lokale Fließgeschwindigkeit). 

In offenen Gerinnen variiert die Fließge-

schwindigkeit über das Querprofil erheblich. Bei 

ungestörten Abflussverhältnissen (gleichförmiger 

Abfluss) nimmt die Fließgeschwindigkeit in Rich-

tung der Gerinneberandung (Sohl- und Ufernähe) 

stark ab und erreicht nahe der Wasseroberfläche 

in Bachmitte ihr Maximum. 

neigungen zwischen 0,5 und ~4 %, Gerinne-

breiten zwischen 1,5 und 10 m und gemessenen 

Abflüssen bis zu 20 m³/s. Die untersuchten Wild-

bachgerinnetypen erstrecken sich von Natursohle 

mit Grobsteinschlichtung (GSS), Natursohle mit 

Bruchsteinmauerwerk, Sohle und Böschung mit 

Bruchsteinmauerwerk und gemischten Profilen 

mit Natursohle und Böschung aus Beton sowie 

Grobsteinschlichtung.

Messprinzip 

Beim Messgerät 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

Abb. 2: Typische Geschwindigkeitsverteilung in einem rauen Gerinne; die Länge der Pfeile symbolisiert die Fließgeschwindigkeit

Fig. 2: Lateral and vertical velocity profile in a rough stream
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Messstandorte und Profilkenndaten

Während der Messreihe ist an 19 Standorten 

gemessen worden. Die Kenndaten der Standorte 

und Profile sind im Folgenenden nach Gerinnetyp 

aufgelistet:

Wildbachgerinnetypen

Der Wunsch möglichst viele Wildbachgerinne 

beginnend von unverbaut bis total ausgebaut zu 

messen, stößt einerseits hinsichtlich der verwen-

deten Messmethode mit FlowSens an Grenzen, 

andererseits ist es äußerst schwierig Hochwasser-

abflüsse anzutreffen. Mit dem Gerät FlowSens ist 

man auf das Vorhandensein von Brücken ange-

wiesen, da man mittels Messstange die Abfluss-

messungen durchführt und eine direkte Messung 

im Bach nur bei sehr niedrigen Abflüssen mög-

lich ist. Im Zuge der Messungen der letzten Jahre 

konnten 4 verschiedene Wildbachgerinnetypen 

mit brauchbaren Abflüssen erfasst werden.

Tab. 1: Querprofilkenndaten Tab. 1: Cross-sections characteristics

Natursohle mit Böschung in GSS
Bachname [Querprofil im hm]

Sohle
[m]

Böschung 
[li.1: m/re. 1: n]

Profiltiefe 
[m]

Neigung 
[%]

Oberste Mur im hm 85.2 9 0.1/0.1 2 3.5

Enns im hm 18 8 0.1/0.1 1.5 2.0

Donnersbach im hm 124.75 10.8 0/0 2 1.26

Lessachbach im hm 4.0 9.5 0/0 1.8 1.1

Lignitzbach im hm 0.5 4,5 0/0 3.0 1.2

Schöttlbach im hm 4.80 8 1/1 2.5 1.5

Natursohle; Böschung Bruchsteinmauer
Bachname [Querprofil im hm]

Sohle
[m]

Böschung
 [li.1: m/re. 1: n]

Profiltiefe 
[m]

Neigung 
[%]

Oberste Mur im hm 71.3 10 0/0 2 0.9

Gödersdorfer-Feistritzbach im hm 16.50 4 0.2/0.2 1.5 2.0

Leisnitzbach im hm 0.5 5 0.1/0.1 1.5 2.0

Zederhausbach im hm 9.0 9 0/0 3.0 0.8

Taurach Tweng im  hm 107.8 5 0/0 2.5 1.0

Schöttlbach im hm 7.40 8 0/0 2.5 3.0

Sohle/Böschung mit Bruchsteinpflasterung
Bachname [Querprofil im hm]

Sohle
[m]

Böschung 
[li.1: m/re. 1: n]

Profiltiefe 
[m]

Neigung 
[%]

Lichtmessbach im hm 5.3 1.9 0/0 1.8 2.2

Reiche Liesing im hm 54.3 2.5 1/1 2.0 1.0

Zauchbach im hm 18.4 2.6 1/1 2 2

Nötschbach im hm 13.7 2.0 2/2 3 1.3

Kokrabach im hm 6.0 2.0 1/1 2 3.7

Wattenbach im hm 7.0 5.0 0/0 1.8 1.0

Sohle Natur mit Sohlschwellen, Ufermauer 
ans Beton (links) und GSS (rechts)

Sohle
[m]

Böschung 
[li.1: m/re. 1: n]

Profiltiefe 
[m]

Neigung 
[%]

Eibenseebach im hm 2.6 3.25 0.05/0.25 2.45 1.8

Böschung und Sohle mit Bruchsteinpflasterung
Wattenbach

Natursohle; Böschung Bruchsteinmauer
Oberste Mur

Natursohle mit Böschung in GSS
Schöttlbach

Sohle Natur mit Sohlschwellen, Ufermauer aus Beton 
(links) und GSS (rechts) – Eibenseebach

Abb. 3: Wildbachgerinnetypen mit Abfluss- und 
Fließgeschwindigkeitsmessungen

Fig. 3: Torrent channel types with discharge and flow
velocity measurements
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Messergebnisse – Natursohle 

mit Böschung in Bruchsteinmauerwerk

Profile mit Natursohle und Böschung in Bruch-

steinmauerwerk lieferten bei Sohlneigungen 

von 0.8 bis 3.0 % Abflüsse zwischen 1.6 und 

19.7 m³/s und maximale, lokale Fließgeschwin-

digkeiten von bis zu 3.5 m/s. Die mittleren Fließ-

geschwindigkeiten lagen deutlich unter diesem 

Maximalwert, an der Sohle reicht die Bandbreite 

von 0.7 bis 1.5 m/s und unterhalb der Wasser-

oberfläche von 1.4 bis 2.4 m/s. 

geschwindigkeiten in einer Bandbreite zwischen 

1.2 (vSohle) und 2.6 m/s (vOben), sowie maximale, 

lokale Fließgeschwindigkeiten von bis zu 4.0 m/s. 

Die Sohlneigungen lagen in einer Bandbreite zwi-

schen 1.0 und 3.5 % (Tab. 2).

Messergebnisse – Natursohle mit Böschung in GSS

Die Messungen an Profilen mit Natursohle und 

Böschung mit Grobsteinschlichtung (GSS) für 

Abflüsse zwischen 2.2 und 19.2 m³/s und Abfluss-

tiefen zwischen 0.44 und 1.20 m ergaben Fließ-

Im Oberlauf der Mur (Oberste Mur im hm 85.2) 

konnte ein relativ großes Abflussereignis gemes-

sen werden. Der halbe bordvolle Abfluss mit 

19.2 m³/s zeigte ein turbulentes Abflussverhal-

ten mit Geschiebetransport und einer starken 

Abnahme der Fließgeschwindigkeit in Richtung 

Böschungsrand. Ca. in Profilmitte lagen die 

höchsten Fließgeschwindigkeiten mit 4 m/s und 

mit 2.4 m/s auf Höhe der Bachsohle.

Abb. 5: Beispiel Leisnitzbach im hm 0.5; Profilgeometrie, Fließgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je Messlotrechte

Fig. 5: Example Leisnitzbach hm 0.5; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per measured verticals

Abb. 4: Beispiel Oberste Mur im hm 85.2; Profilgeometrie, Fließgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je Messlotrechte

Fig. 4: Example Oberste Mur hm 85.2; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per measured verticals

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

Anzahl 
Messlot-

rechte

Abflusstiefemax 

[m]

Mittlere Fließ-
geschwindigkeit 
vOBEN /vSOHLE [m/s]

vMAX 
[m/s]

Abfluss 
[m³/s]

Oberste Mur im hm 85.2 7 1.20 2.4/1.5 3.9 19.2

Enns im hm 18 6 0.66 2.4/1.9 3.2 7.9

Donnersbach im hm 124.75 6 0.86 1.7/2.0 2.7 16.4

Lessachbach im hm 4.0 6 0.59 1.6/1.0 2.4 6.7

Lignitzbach im hm 0.5 6 0.44 1.2 1.5 2.2

Schöttlbach im hm 4.80 5 0.80 2.6 4.0 16.3

Tab. 2: Messergebnisse Naturgerinne mit Böschung in GSS

Tab. 2: Measurement results for natural channel with side slope in placed rockfill

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

Anzahl 
Messlot-

rechte

Abflusstiefemax 

[m]

Mittlere Fließ-
geschwindigkeit 
vOBEN /vSOHLE [m/s]

vMAX 
[m/s]

Abfluss 
[m³/s]

Oberste Mur im hm 71,3 7 1.08 2.0/1.5 2.7 19.7

Gödersdorfer-Feistritzbach 
im hm 16.5 5 0.41 1.4/1.1 1.6 1.6

Leisnitzbach im hm 0.5 6 0.59 1.6/1.1 2.5 3.9

Zederhausbach im hm 9.0 4 0.92 2.0/1.2 2.2 7.7

Taurach Tweng im hm 107.8 5 0.5 1.5/0.7 1.5 3.8

Schöttlbach im hm 7.40 5 0.8 2.35 3.5 16.2

Tab. 3: Messergebnisse Natursohle mit Böschung in Bruchsteinmauerwerk

Tab. 3: Measurement results for natural channel with natural stone masonry
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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 höchsten Geschwindig-

keiten gemessen: bei einem Abfluss von 1.4 m³/s 

betrug die maximale, lokale Fließgeschwindig-

keit knapp 1.7 m/s. Die mittlere Geschwindig-

keit war 1.0 m/s bei 1.4 m³/s und 0.6 m/s bei 

0.5 m³/s. Der rückgerechnete KST liegt für dieses 

Profil zwischen 12 m0,33/s (bei 0.5 m³/s) und 15 

m0,33/s (bei 1.4 m³/s), was nicht mit der visuel-

len Schätzung übereinstimmte; diese war höher. 

Der Grund dafür dürfte eine Sohlschwelle (beste-

hend aus unregelmäßig verlegten Wasserbaustei-

nen; Absturzhöhe ca. 0.4 m) direkt oberhalb des 

Mess- und Pegelstandorts sein. Bei leicht erhöhten 

Abflüssen reicht der Wechselsprung im Unterwas-

ser bis zum Messstandort und die Fließhöhen sind 

dort dadurch etwas höher als im unbeeinfluss-

ten Gerinne. Der Einfluss des Wechselsprunges 

auf das Fließverhalten zeigte sich auch anhand 

der nicht vorhandenen Geschwindigkeitsunter-

schiede entlang der Lotrechten: nahe der Sohle 

war die Fließgeschwindigkeit ähnlich wie nahe 

der Wasseroberfläche. 

lagen aufgrund der gleichen Fließrauigkeit von 

Sohle und Böschung nicht weit darunter. So lag 

der maximale Wert für den Kokrabach bei 3.6 m/s 

bei mittleren Fließgeschwindigkeiten von ca. 

3.0 m/s sowohl an der Sohle als auch unterhalb 

der Wasserspiegeloberfläche.

Messergebnisse – Böschung 

und Sohle mit Bruchsteinen gepflastert

Sehr glatte Profile mit Bruchsteinpflasterung in der 

Sohle und Böschung lieferten die höchsten maxi-

malen, lokalen Fließgeschwindigkeiten mit bis 

zu 5.5 m/s. Die mittleren Fließgeschwindigkeiten 

Abb. 6: Beispiel Lichtmessbach im hm 5.3; Profilgeometrie, Fließgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je Messlotrechte

Fig. 6: Example Lichtmessbach hm 5.3; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per measured verticals 

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

Anzahl 
Messlot-

rechte

Abflusstiefemax 
[m]

Mittlere Fließ-
geschwindigkeit 
vOBEN /vSOHLE [m/s]

vMAX 
[m/s]

Abfluss 
[m³/s]

Lichtmessbach im hm 5.3 4 0.31 1.6/2.5 3.0 1.5

Reiche Liesing im hm 54.3 3 0.26 1.2 1.7 0.8

Zauchbach im hm 18.4 3 0.21 3.2 3.9 1.4

Nötschbach im hm 13.7 5 0.68 3.7/2.3 5.5 9.5

Kokrabach im hm 6.0 3 0.30 3.0/3.0 3.6 1.5

Wattenbach im hm 7.0 4 0.37 1.6/1.4 2.6 2.3

Tab. 4: Messergebnisse Böschung und Sohle mit Bruchsteinen gepflastert

Tab. 4: Measurement results for side wall and sole with natural stone pavement

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Kenndaten und Ergebnisse der Messung

Anzahl 
Messlot-

rechte

Abflusstiefemax 
[m]

Mittlere Fließ-
geschwindigkeit 
vOBEN /vSOHLE [m/s]

vMAX 
[m/s]

Abfluss 
[m³/s]

Eibenseebach im hm 2,6 9 0.5 1.0/1.0 1.7 1.4

Eibenseebach im hm 2,6 9 0.3 0.5/0.7 1.3 0.5

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)

Abb. 7: Beispiel Eibenseebach im hm 2.6 bei 1.4 m³/s Abfluss; Profilgeometrie, Fließgeschwindigkeiten sowie Durchflussmenge je 
Messlotrechte

Fig. 7: Example Eibenseebach im hm 2.6 at a discharge of 1.4 m³/s; cross-sections geometry, flow velocity and flow discharge per 
measured verticals 
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Vergleich der gemessenen und 

berechneten Ergebnisse mit Tabellenwerten

Nachfolgende Grafiken zeigen einen Vergleich 

der gemessenen und berechneten Fließrauigkei-

ten mit gemittelten Tabellenwerten aus der Litera-

tur nach Preißler und Bollrich (1980) sowie Lange 

und Lecher (1986). Die gutachterlich ermittelten 

Tabellenwerte sind nur grobe Anhaltspunkte, da 

je nach verwendeter Literatur auch andere Kenn-

zahlen verwendbar sind. Es zeigt sich im Vergleich 

mit den gemessenen und rückgerechneten Werten 

bei bordvollem Abfluss, dass für die aus wildbach-

technischer Sicht glatten Sohlen die Tabellenwerte 

viel höher sind, die Ergebnisse mit Natursohle und 

Böschung in Grobsteinschlichtung liegen wesent-

lich näher bei den Tabellenwerten. 

die Fließrauigkeitsbeiwerte rückgerechnet wor-

den. Diese sind im Folgenenden gegliedert nach 

Gerinnetyp aufgelistet:

Abgeleitete Fließrauigkeiten

Auf Basis der gemessenen Abflussprofile sind 

mit der umgeformten Stricklerformel (Formel 2) 

Tab. 7: Fließrauigkeiten rückgerechnet – Natursohle mit Böschung Bruchsteinmauerwerk

Tab. 7: Back-calculated roughness coefficients - natural channel with natural stone masonry

Tab. 9: Fließrauigkeiten rückgerechnet – 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)

Tab. 8: Fließrauigkeiten rückgerechnet – Böschung und Sohle mit Bruchsteinen gepflastert

Tab. 8: Back-calculated roughness coefficients - side wall and sole with natural stone pavement

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Mittelwert je Querprofil –  Fließrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

Hydr.  Radius R
 [A/U] Messung

Fließrauigkeit 
Messung nach

Strickler rückgerechnet
[KST (m

1/3/s)]

Hydr.  
Radius R

 [A/U] Bordvoll

Fließrauigkeit 
Bordvoll nach 

Strickler rückgerechnet
[KST, bordvoll (m

1/3/s)]

Oberste Mur im hm 85.2 0.75 13 1.38 16

Enns im hm 18.0 0.41 27 1.09 31

Donnersbach im hm 124.75 0.65 20 1.46 23

Lessachbach im hm 4.0 0.69 16 1.41 20

Lignitzbach im hm 0.5 0.46 15 1.06 20

Schöttlbach im hm 4.80 0.75 25 1.33 27

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Mittelwert je Querprofil –  Fließrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

Hydr.  Radius R
 [A/U] Messung

Fließrauigkeit 
Messung nach

Strickler rückgerechnet
[KST (m

1/3/s)]

Hydr.  
Radius R

 [A/U] Bordvoll

Fließrauigkeit 
Bordvoll nach 

Strickler rückgerechnet
[KST, bordvoll (m

1/3/s)]

Lichtmessbach im hm 5.3 0.22 40 0.62 43

Reiche Liesing im hm 54.3 0.19 35 0.62 43

Zauchbach im hm 18.4 0.23 41 0.70 43

Nötschbach im hm 5.3 0.47 36 0.77 43

Kokrabach im hm 6.0 0.21 45 0.79 47

Wattenbach im hm 7.0 0.28 35 1.1 39

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Mittelwert je Querprofil –  Fließrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

Hydr.  Radius R
 [A/U] Messung

Fließrauigkeit 
Messung nach

Strickler rückgerechnet
[KST (m

1/3/s)]

Hydr.  
Radius R

 [A/U] Bordvoll

Fließrauigkeit 
Bordvoll nach 

Strickler rückgerechnet
[KST, bordvoll (m

1/3/s)]

Eibenseebach im hm 2.5 0.34 15 1.1 21

Eibenseebach im hm 2.5 0.23 12 1.1 21

Bachname 
[Querprofil im hm] 

Mittelwert je Querprofil – Fließrauigkeiten Messung und bordvoller Abfluss

Hydr.  Radius R
 [A/U] Messung

Fließrauigkeit 
Messung nach

Strickler rückgerechnet
[KST (m

1/3/s)]

Hydr.  
Radius R

 [A/U] Bordvoll

Fließrauigkeit 
Bordvoll nach 

Strickler rückgerechnet
[KST, bordvoll (m

1/3/s)]

Oberste Mur im hm 71,3 0.81 24 1.15 25

Gödersdorfer-Feistritzbach 
im hm 16.5 0.25 24 1.00 30

Leisnitzbach im hm 0.5 0.36 33 0.93 37

Zederhausbach im hm 9,0 0.49 26 1.8 30

Taurach Tweng im hm 107.8 0.42 20 1.1 25

Schöttlbach im hm 7.40 0.65 22 1.71 26

Tab. 6: Fließrauigkeiten rückgerechnet – Natursohle mit Böschung GSS

Tab. 6: Back-calculated roughness coefficients - natural channel with side slope in placed rockfill
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Die durchgeführten Messungen geben grobe 

Anhaltspunkte für Fließgeschwindigkeiten und 

abgeleitete Fließrauigkeiten in Wildbachgerin-

nen. Mit der verwendeten magnetisch-induktiven 

Messmethode mit eindimensionaler Fließge-

schwindigkeitsbestimmung an einem bestimmten 

Punkt über ein Gestänge ergeben sich Grenzen 

in der Anwendung. Die Messungen waren meis-

tens nur von Brückenstandorten aus möglich und 

repräsentieren vordergründig Messungen des 

Reinwasserabflusses. Geschiebe wurde im Zuge 

der Messung über das Gestänge nur „erfühlt“, ein 

Sensor wurde bei der Messung am Nötschbach 

durch Geschiebetrieb beschädigt. Die Messun-

gen am Nötschbach zeigten darüber hinaus die 

Grenzen der Anwendbarkeit. Bei hohen Brücken 

ist die Belastung des Gestänges (Länge 5–6 m und 

starke Durchbiegung) sehr groß, bei Oberflächen-

geschwindigkeiten von ca. 5.5 m/s war es kaum 

mehr möglich das Gestänge im Wasser zu halten.

Abgesehen von weiteren Grenzen in der Anwen-

dung, etwa bei starker Wildholzführung und 

hohen Abflüssen (hier wird es schwierig eine 

2-Punktmessung umzusetzen, da man das 

Gestänge nicht mehr halten kann), konnten gute 

Abflüsse gemessen und Fließrauigkeiten rückge-

rechnet werden. Da Hochwässer aber unange-

kündigt 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 Durchführung von 

Geschwindigkeitsmessungen einen guten Ein-

blick in das Fließverhalten von Wildbächen, bei 

unterschiedlichen Fließgeschwindigkeiten und 

aufgrund unterschiedlicher Einflüsse der Wand- 

und Sohlrauigkeit bzw. auch bei Wildholz- und 

Geschiebeführung. Durch diese direkten Messun-

gen und Analysen können auch die berechneten 

Fließgeschwindigkeiten und Abflüsse von der pro-

filweisen ingenieurmäßigen Methode bis zu den 

1D und 2D numerischen Modellen auf Plausibi-

lität geprüft und entsprechend angepasst werden. 

Viele Modelle vereinfachen die Hydraulik sehr 

stark (z.B.: Limitierung der Fließgeschwindigkeit, 

etc…). Die Plausibilisierung der Ergebnisse durch 

direkte Messungen ist jedenfalls eine wichtige 

Qualitätssteigerung.

Eine Erkenntnis dieser Messungen ist 

sicherlich die Tatsache, dass eine reine Oberflä-

chenmessung zu einer starken Überschätzung der 

mittleren Fließgeschwindigkeit führt, Abbildung 3 

zeigt dies am Beispiel Oberste Mur sehr deutlich 

auf. Im Gegensatz zur mittleren Fließgeschwin-

digkeit lässt sich die Oberflächengeschwindigkeit 

allerdings relativ einfach im Feld bestimmen. Die 

Oberflächengeschwindigkeit in Bachmitte dürfte 

in den meisten Fällen in etwa der maximalen, 

lokalen Geschwindigkeit entsprechen. Die hier 

präsentierten Messergebnisse zeigen, dass die mitt-

lere Fließgeschwindigkeit in etwa 70 % (+/- 15 %) 

der maximalen, lokalen Fließgeschwindigkeit (~ 

Oberflächengeschwindigkeit) entspricht; dies ist 

nahezu unabhängig vom Wildbachgerinnetyp.

Ausblick

Weitere Messungen sind unbedingt erforderlich 

und werden auch im Rahmen der Arbeit des 

Fachbereichs Wildbachprozesse in den nächsten 

Jahren durchgeführt. 3 Messgeräte sind derzeit in 

Österreich im Einsatz und es ist daher die Chance 

sehr groß, auch größere Hochwasserabflüsse mes-

sen zu können und die Datenbank zu erweitern. 

Es zeigt sich aber in der Nachbetrachtung der Mes-

sungen aus den Jahren 2015 – 2017, dass bord-

volle Abflüsse selten zu erwischen und schwierig 
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Abb. 8: 
Vergleich von gemessenen und berechneten 
Fließrauigkeitsbeiwerten mit Tabellenwerten

Fig. 8: 
Comparison between measured and calculated roughness 
coefficients with table values
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zu messen sind. In diesem Zusammenhang wären 

Modellversuche eine wertvolle Ergänzung zur 

Schließung der Lücke, da dort auch bordvolle 

Abflüsse erfasst und analysiert werden könnten.
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Danach wurde der erste Bauabschnitt bis knapp unterhalb 

der 2. Aussteifungsebene hergestellt. Nach der Hinterfül-

lung des Arbeitsraumes zwischen Spundwand und Sperre/

Vorfeldwangen wurden die 2. Aussteifungsebene demon-

tiert und die Spundbohlen gezogen. Die anschließende 

Aushubsicherung der Flügel erfolgte mittels einer Spritzbe-

ton-Nagelwand, so dass die Sperre Ende des Jahres 2016 

fertiggestellt werden konnte.

Anschrift des Verfassers

DI Christian Kienberger 

Wildbach- und Lawinenverbauung
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Im Jahr 2009 kam es durch zwei kurz aufeinanderfolgende 

Starkregenereignisse zu zahlreichen, massiven Rutschungen 

im Opponitzer Hühnergraben. Die geologische Stelle der 

WLV bezifferte die leicht mobilisierbaren Ablagerungen mit 

einem Geschiebepotential von 12.000m³ sowie einer bei 

einem etwaigen Bemessungsereignis möglichen Geschie-

befracht zwischen 6.000 und 8.000m³. Des Weiteren wurde 

dessen Charakteristik als murstoßfähig klassifiziert. Das ge-

genständliche Schutzprojekt besteht im Prinzip aus einem 

Wildholzrechen/Murbrecher und einer Filtersperre am 

Ende der Transitstrecke sowie einer Konsolidierungssperre 

zum Schutz der querenden 

Triebwasserleitung des Was-

serkraftwerkes Opponitz, in 

dessen Verlandungskörper 

diese nun verläuft. Die Bau-

grubensicherung der Kon-

solidierungssperre musste 

aufgrund der schwierigen 

geologischen Verhältnisse 

(schluffreiche, tonführen-

de Verwitterungsschwarte 

der Opponitzer Schichten 

mit einer Mächtigkeit von 

mehreren 10er m), einer 

reliktischen, vermutlich in-

aktiven orographisch rechten 

Großhangrutschung sowie 

Grabenflanken im abso-

luten Grenzgleichgewicht 

entsprechend umfangreich 

ausgeführt werden, weshalb 

im Folgenden nun kurz über 

diese referiert werden soll:

Da eine vollständige Si-

cherung mittels einer 

Spritzbeton-Nagelwand aus 

Kostengründen verworfen 

werden musste, wurde die 

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 zulässigen Aushubtiefen eingebracht. Anschlie-

ßend wurde die 1. Aussteifungsebene nach Fertigstellung 

der Fundamentplatte, welche deren Funktion übernahm, 

wieder entfernt. Da gemäß geotechnischer Baubegleitung 

eine maximal zulässige Sohldruckspannung von 150KN/m² 

ermöglicht wurde, musste ohnehin auf eine flächige Plat-

tengründung zurückgegriffen werden. 

CHRISTIAN KIENBERGER 

Sperrenbau Hühnergraben

Praxis-Pinnwand

Abb. 4: Die fertiggestellte Konsolidierungssperre kurz nach Abschluss der Bauarbeiten

Abb. 3: Der 1. Bauabschnitt mit der Aushubsicherung der Flügel mittels Spritzbeton-Nagelwand

Abb. 2: Die Plattengründung mit der unteren Aussteifungsebene,  
welche nach Fertigstellung und Funktionsübergabe an diese entfernt wurde

Abb. 1: Die Spundwandsicherung mit den zwei Aussteifungsebenen 
kurz vor Abschluss der Aushubarbeiten
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THOMAS  FRANDL, WOLFGANG  SCHILCHER

Schneedruckabwehr Gemeinde Schröcken 

Im Jänner 2012 kam es in großen Teilen Vorarlbergs zu 

Schneerutschen. Massiv betroffen war die Gemeinde 

Schröcken am Hochtannberg/Bezirk Bregenz, die Par-

zellen Wald, Nesslegg und Steinigwies und in diesem 

Bereich auch die Landesstraße L 200, welche gesperrt 

werden musste. Bei der Ausarbeitung des Verbauungspro-

jektes kam erschwerend hinzu, dass die Steinigwieslawi-

ne im Bemessungsfall von der Höfergratlawine überfah-

ren werden kann. Eine Verbauung der Steinigwieslawine 

durch herkömmliche Stützverbauungen schied daher aus. 

Es wurde ein Druckweg errichtet und im Abbruchgebiet 

der Steinigwieslawine wurden Querhölzer aus Robinien 

(L = 6,0 m, DN = 28/30 cm)) errichtet. Diese Querhölzer 

dienen zur Erhöhung der Bodenrauigkeit und überstehen 

ein Überfahren von der Höfergratlawine. Die einzelnen 

Querhölzer werden auf zwei Unterlagshölzer (L = 0,7–

1,0 m, DN = 28/30 cm) gelagert, welche mit jeweils ei-

nem Gewindestab (DN = 20 mm) mit dem Querholz ver-

bunden sind. Verankert werden die Querhölzer mit jeweils 

2 Gewistäben (DN = 28 mm), die Bedarfslängen ergeben 

sich aus den Zugversuchen (im konkreten Fall 4,0 m). Die 

einzelnen Querhölzer werden schachbrettartig in einem 

Abstand von 6–7 m Höhenunterschied in der Falllinie an-

geordnet. Diese Bautype wurde bereits in ähnlicher Form 

vor ca. 25 Jahren in der Gemeinde Lech bei der Krieger-

horn-SO-Hanglawine von der Skiliftgesellschaft errichtet. 

Es wurde im Baufeld Schneedruckabwehr Schröcken ein 

Einheitspreis von ca. 340,00 EUR/lfm erzielt.
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Abb. 1: Montiertes Querholz

Abb. 2: Bautype

Praxis-Pinnwand
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Gebirgswälder 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 

österr. Forstgesetz 1975) und direkter Schutzwirkung 

(Objektschutzwald nach österr. 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 

Ökosystemdienstleitungen wird indirekt die Disposition 

für Naturgefahrenprozesse wie Lawinen, Rutschungen, 

Steinschlag, Murgänge aber auch Sedimenttransport bis 

hin zu Hochwässern reduziert. Objektschutzwälder hin-

gegen werden dann ausgeschieden, wenn Menschen, 

menschliche Siedlungen oder Anlagen bzw. kultivierte 

Böden von Elementargefahren bedroht sind. Objekt-

schutzwäldern 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 können.

Im Zusammenhang mit invariant auftretenden Natur-

gefahrenprozessen stellen Schutzwälder, auch wenn sie 

aktuell nur indirekte Schutzwirkungen erfüllen, einen 

wesentlichen Faktor in der Risikoreduktion von Natur-

gefahrenprozessen über längere Zeiträume auf großen 

potentiellen Dispositionsflächen dar. Folgt man einer ri-

sikobasierten Schutzwaldstrategie für die Gewährleistung 

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 Maßnahmengestaltungen geringer sind als 

bei technischen Verbauungen (Olschewski et al. 2012). 

Hier sei jedoch angemerkt, dass solch ein Vergleich auf-

grund fehlender quantitativer Erkenntnisse bezüglich 

der Schutzwirkung des Waldes zum momentanen Zeit-

punkt eine offene Hypothese darstellt. Unbestritten ist 

hingegen, dass eine Kombination von technischen und 

naturnahen Maßnahmen das Auftreten von Naturge-

fahrenprozessen reduzieren kann. Diesem Ansatz wird 

bereits teilweise durch flächenwirtschaftliche Maßnah-

menplanungen des forsttechnischen Dienstes Rechnung 

getragen. Auf internationaler Ebene wird momentan 

naturnahen Ansätzen zur Risikoreduktion (vor allem ge-

genüber Naturgefahrenprozessen) eine hohe Beachtung 

geschenkt. Die Erfahrungen und Erkenntnisse österreichi-

scher Forschungseinrichtungen und Universitäten, öffent-

licher Dienstzweige aber auch Ingenieursbüros können 

dabei mit Sicherheit einen wichtigen Beitrag liefern – 

speziell im „Ökosystem“ Wildbacheinzugsgebiet.

Wie ist es nun aber um  
die Zukunft des Schutzwaldes bestellt? 

Daten der österreichischen Waldinventur aus 2015 (BM-

LFUW, 2015) zeigen für mehr als die Hälfte aller aus-

gewiesenen Schutzwälder eine nicht zufriedenstellen-

de regulative ökosystemare Dienstleistung – sprich der 

Schutzwald ist immer weniger in der Lage, seine Funk-

tionen optimal zu erfüllen. Dies wird vor allem aufgrund 

fehlender Verjüngung auf verjüngungsnotwendigen Flä-

chen mit einer prognostizierten Überalterung des Schutz-

waldes begründet. Darüber hinaus erhöhen Störungen 

die verjüngungsnotwendigen Flächen, was umso prob-

lematischer ist, da vorhergehende Störungen signifikant 

die Wahrscheinlichkeit des Auftretens und der Intensität 

nachfolgender Störungen beeinflussen (Klopcic et al., 

2009). Im Hinblick auf die zu erwartenden Auswirkungen 

des Klimawandels auf Wälder sind die Hauptbedrohun-

gen für die erwünschten schutzwirksamen Waldstruk-

turen natürliche Störungen wie Waldbrand, Windwurf, 

Schneebruch, Insektenbefall und Pilzkrankheiten. Der 

Klimawandel kann die Häufigkeit, Intensität, Dauer und 

den Zeitpunkt solcher natürlichen Störungen verändern. 

So ist für Europa beispielsweise eine klimabedingte 

Zunahme von Waldstörungen in den kommenden Jahr-

zehnten sehr wahrscheinlich (Seidl et al. 2014). Eine 

andere Studie von Seidl et al. (2009) prognostiziert für 

Österreich sogar bis zu sechsmal häufigere Borkenkäfer-

schäden bis zum Ende des 21. Jahrhunderts, selbst bei 

mäßiger Erwärmung von etwas über 2 °C. Obwohl er-

hebliche Anstrengungen unternommen werden, um den 

Zustand von Schutzwäldern zu verbessern und Naturge-

fahren in Gebirgswäldern 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 Veränderungen natürlicher Störungsregime 

auf die Schutzfunktion in diesen Anleitungen weder voll-

ständig berücksichtigt noch wissenschaftlich systemati-

sche vollständig untersucht.

Unser Beitrag.

In Zusammenarbeit mit dem Institut für Waldbau (BOKU, 

Wien) und dem Institut für Naturgefahren (BFW, Inns-

bruck) läuft am Institut für Alpine Naturgefahren (BOKU, 

Wien) bis 2019 PROTECTED, ein Pilotprojekt zur Erfassung 

des Einflusses von natürlichen Störungen im Schutzwald 

auf hydrogeomorphologische Prozesse. Im Detail werden 

dabei Auswirkungen natürlicher Störungen wie Wind und 

Käfer auf das Abflussregime und die Sedimentdispositi-

on in vier ausgewählten Wildbacheinzugsgebieten un-

tersucht. Dabei handelt es sich um die Einzugsgebiete 

des „Inneren Lehnertalbaches“ und „Äußeren Lehnertal-

baches“, beide befinden sich im Stubaital, Tirol, sowie 

um die Einzugsgebiete des „Klingfurtherbaches“ und 

„Ofenbaches“ in der Buckligen Welt, Niederösterreich. 

Die Einzugsgebiete unterscheiden sich hinsichtlich ihrer 

Geologie, Geomorphologie, Waldstruktur und potentiel-

len Leitprozesse.

Basierend auf einem Ensemble von Waldlandschaftssi-

mulationen, unter Berücksichtigung klimarelevanter Zu-

kunftsszenarien, wird mittels iLand (http://iland.boku.

ac.at/; 17.10.2017) der Einfluss von natürlichen Stö-

rungsregimen auf die Schutzwälder der ausgewählten 

Wildbacheinzugsgebiete bewertet. Die hydrologischen 

Auswirkungen aufgrund der Änderungen der „Waldland-

schaft“ werden mit dem konzeptionellen Niederschlag-

Abfluss Model ZEMOKOST (https://bfw.ac.at/rz/bfwcms.

web?dok=9817; 17.10.2017) simuliert. Für die Erfassung 

der Variabilität 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 möglichen Risikobewältigungsstrategien 

sowie vorhandener Adaptionskapazitäten zur Verringe-

rung eines potentiellen Verlustes der Schutzfunktion von 

Wäldern 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 natürliche Störungen im Schutz-

wald das Ausmaß von hydrogeomorphologischen 

Wildbachprozessen?

• Wie groß sind die Änderungen des hydrologischen 

Regimes sowie der Sedimentdisposition aufgrund 

von natürlichen Störungen in Wildbacheinzugsge-

bieten mit unterschiedlichen Geomorphologien, 

Waldstrukturen und Leitprozessen? 

CHRISTIAN SCHEIDL, MICHA HEISER, KLAUS KLEEBINDER, VERONIKA LECHNER, 

GERHARD MARKART, WERNER RAMMER, RUPERT SEIDL, THOMAS THALER 

PROTECTED oder die Auswirkung natürlicher Störungen im  
Schutzwald unter Berücksichtigung zukünftiger Klimaszenarien

Aktuelles aus Wissenschaft und Praxis



Se
ite

 2
98

Se
ite

 2
99

• Sind die Änderungen so groß, dass zukünftige Forst-

managementstrategien darauf Rücksicht nehmen 

müssen?

• Welche Adaptionskapazitäten zur Verringerung ei-

nes potentiellen Verlustes der Schutzfunktion von 

Wäldern (aufgrund natürlicher Störungen) gibt es? 

Und wie groß 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 Österreichi-

schen Klima und Energiefonds unter der Klimafonds-

Nr.:KR16AC0K13167 gefördert. (http://protected.boku.

ac.at/; 17.10.2017).
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