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Schutzwald und Naturgefahren — das Thema des BFW Praxistages 2014 — sind
aktueller denn je. Klimawandel, gesellschaftliche Anderungen und staatliche
Budgetrestriktionen stellen die Bedeutung des Schutzwaldes als nachhaltige und
kostenglinstige SchutzmaBnahme verstarkt ,wieder" in den Vordergrund.

Zur Erinnerung: 60 % der Landesfliche Osterreichs sind Intensivzonen des
Schutzes vor alpinen Naturgefahren. Von jéhrlichen 130 Millionen Euro werden
74 % fur Wildbachschutz, 12 % fiir Lawinenschutz, 9 % fiir Steinschlag- bzw.
Erosionsschutz und 5 % fir flichenwirtschaftliche MaRnahmen (Objektschutz-
wald) ausgegeben.

Trotz Klimawandel und verstirkter Nutzung des Bergraums in Osterreich haben
die Schadereignisse in den letzten Jahren abgenommen. Zuriickzufiihren ist dies
auf die intensiven und wirksamen Schutzverbauungen der letzten Jahrzehnte.
MaRgeblich verantwortlich dafiir ist aber auch die Forschungstatigkeit, die zu
einem besseren Prozess- und Gefahrenverstandnis und in der Folge zu besseren
MaBnahmen und Beurteilungswerkzeugen fiihrt. Zur Aufrechterhaltung dieses
hohen Schutzniveaus und der Effektivitit der eingesetzten Mittel sind eine
laufende Optimierung und Adaptierung der Mallnahmen und Forschungsthemen
notwendig.

Sehr positiv zu sehen ist auch eine internationale Entwicklung: Die europaische
Forderschiene Horizon 2020, die dem 7. Forschungsrahmenprogramm nachfolgt
und 2014 startet, hat das Thema Resilienz auf die Agenda gesetzt - neben den
klassischen Themen Klimawandel und Risiko. Resilienz ist die Fihigkeit
eines Systems, wieder in den Normalzustand zu kommen, gleichsam ,zurtick-
zuspringen®”.

Die Frage ist: Wie kann man bestmdglich auf Systemanderungen reagieren und
MaBnahmen so adaptieren, dass zwei Dinge erreicht werden: Die Schadens-
wahrscheinlichkeit zu verringern und die Resilienz eines Systems zu stdrken,
wenn Schdden bereits entstanden sind.

Am BFW-Praxistag 2014 wurden laufende Arbeiten des BFW prasentiert, die
Probleme aus der Sicht der Praxis dargelegt und intensiv diskutiert. Themen wie
.nachhaltige Verbesserung des Objektschutzwaldes”, ,von der Gefahrenzonen-
planung zum integralen Risikomanagement”, ,Klimawandel und neue Baum-
arten" oder ,Klimawandel und naturgefahrenrelevante Sekundarschadlinge"”
wurden intensiv, kontroversiell und trotzdem konstruktiv diskutiert.

Die BFW-Praxisinformation liefert ihnen einen Uberblick tber die Vortrige. Wir
wiinschen lhnen viel Vergniigen beim Lesen,

SC DI Gerhard Mannsberger

Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft
Sektion Forst

Dr. Peter Mayer
Leiter des BFW



KARL KLEEMAYR

Institut fiir Naturgefahren:
Partner fiir praxisorientierte Lésungen

Das Institut fiir Naturgefahren des
Bundesforschungszentrums fiir Wald
(BFW) hat traditionell einen starken
Bezug zum Forsttechnischen Dienst fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung und
zur Praxis (Zivilingenieure, Landes-
regierungsstellen, Infrastrukturerhalter,
etc.). In den letzten Jahren hat sich der
Aufgabenbereich deutlich gedndert:
Neben Monitoring und forschungs-
orientierten Aufgaben (in den ersten
Jahrzehnten) werden jetzt auch
konkrete, praxisorientierte Losungen
wie Computermodelle oder die Analyse
von SchutzmaBnahmen angeboten.

Das Institut fir Naturgefahren des BFW
bietet wissenschaftsbasierte Dienst-
leistungen zur Lésung von Naturge-
fahrenproblemen an. Dazu gehéren

m Monitoring von Wildbdchen und
Lawinen, die Entwicklung und
Wartung von Messeinrichtungen und
Datenbanken. Diese Informationen
sind essentieller Bestandteil der
Prozessforschung, aber auch der
Optimierung von Schutzmafnahmen.

m Prozessforschung selbst (Wildbache,
Schneedecke, Lawinen, Rutschungen)
und die Wechselwirkung der Pro-
zesse mit dem Wald (Schutz- und
Objektschutzwald). Dies beinhaltet
auch die Beschreibung der Prozesse
durch statistische und physikalische
Modelle, wie sie in der Praxis fir
die Gefahrenbeurteilung benotigt
werden.

m Entwicklung und Optimierung von
SchutzmaBnahmen (von den tech-
nischen MaBnahmen Uber die bio-
logischen bis hin zu den Raum-

planungswerkzeugen und dem ge-
samtheitlichen Risikomanagement)

m Verstarkt arbeitet das BFW an der Er-
stellung von Richtlinien im Naturge-
fahrenschutz mit und erstellt aktuell
Handbiicher fir den Umgang mit
Naturgefahren.

m Das BFW fiihrt aber auch selbst Gut-
achten durch, um die Lésungskom-
petenz direkt bei interessanten
Problemféllen anzuwenden.

Herausforderungen in der Zukunft

Klima- und Gesellschaftswandel | Seit
der Besiedelung und Nutzung des Berg-
raums unterlag sowohl das Klima als
auch die Gesellschaft immer wieder mehr
oder weniger groRen Anderungen. In
den letzten 50 Jahren stieg die Besiede-
lungsdichte und damit die wirtschaftliche
Bedeutung um das 25- bis 50-fache; die

Aktuell arbeitet das
BFW an Handbiichern
fir den Umgang mit

Naturgefahren

v

Rutschung auf einer
bewirtschafteten
Almflache
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Klassische und neue
Interessenskonflikte:
Wald-Wild, Tourismus,
Energieholz,
Klimaschutz
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Besiedlungsstruktur und damit die Be-
deutung der Infrastruktur d&nderten sich,
die bauerliche Pragung der Bevolkerung
ging verloren, es entwickelte sich eine
touristisch und urban gepragte Gesell-
schaft, die Bedeutung des Transits nahm
zu. Die Uberlagerung der gesellschaft-
lichen Anderungen im Bergraum mit den
aktuell bereits wahrnehmbaren Klima-
dnderungen hat direkten Einfluss auf die
notwendigen Themen eines Naturge-
fahrenforschungsinstitutes. Das BFW ist
an zahlreichen nationalen und inter-
nationalen Projekten und Prozessen be-
teiligt, um in der Forschungsthematik
moglichst aktuell zu sein und zu bleiben.

Objektschutzwald — multifunktionelle
Waldnutzung | Ohne Schutzwald ware
der Bergraum nicht nachhaltig besiedel-
bar. Mit den oben skizzierten Anderun-
gen stieg neben dem , klassischen”
Standortschutzwald die Bedeutung des
Objektschutzwaldes, konkret die An-
forderungen an das Management von
Waildern, die eine objektbezogene
Schutzfunktion tGbernehmen missen.
Klassische Interessens- und Erwartungs-
konflikte, wie das nach wie vor nicht ge-
|6ste Wald-Wildproblem, wurden jedoch
um andere Konflikte erweitert: verstéarkte
ganzjahrige touristische Nutzungen,
steigender Energieholzbedarf oder ver-
pflichtende Kohlenstoffbindung, um nur
einige zu nennen. Das BFW ist daher ge-
fordert, wissenschaftsbasiert zur Losung
der Probleme beizutragen, indem ge-
nauere und verlédsslichere Entscheidungs-
grundlagen entwickelt werden.

Integrales Risikomanagement | Die in
Osterreich maBgeblich mitentwickelte
Gefahrenzonenplanung befindet sich
derzeit an einem wichtigen Wende-
punkt. National und international wird
verstarkt gefordert, die reine Gefahren-
beurteilung um die Schadensbeurteilung
(Risiko) zu erweitern. Dadurch wiirde
eine effektivere Priorisierung von Schutz-
maRnahmen ermdglicht und die Basis fiir

FW

MaBnahmenkombinationen geschaffen
werden. Durch die Koppelung der Ein-
trittswahrscheinlichkeit mit der Schadens-
wahrscheinlichkeit kdnnen neue Schutz-
strategien entwickelt werden. Das BFW
hat in zahlreichen Projekten und
Kooperationen die Basis fiir derartige
Entwicklungen geschaffen.

Lawinendynamik | Obwohl die Begriffe
FlieBlawine (langsame Lawine mit
konstanter, hoher Dichte) und Staub-
lawine (schnelle Lawine mit geringer
Dichte) breite Verwendung finden, wird
seit mehreren Jahren intensiv diskutiert,
wie die Schwdchen und Widerspriiche
der darauf basierenden Modelle beseitigt
werden kénnen. Radarmessungen und
Videointerpretationen zeigen, dass der
Staubanteil keinesfalls schneller ist als
die dichte Lawinenfront, tendenziell so-
gar langsamer. Neue Uberlegungen tiber
die Turbulenzbildung im Dichtstrom der
Lawine (auch Fluidisierung genannt)
ndhren die Hoffnung, dass die Modelle
in der Zukunft die geschwindigkeits-
abhangige Dichte besser beschreiben.
Die damit verbundene prazisere Be-
schreibung von Geschwindigkeit und
Kraften wird direkt die Praxistauglichkeit
verbessern.

Hydrologie und Zwischenabfluss | Die
Hydrologie von Wildbacheinzugsge-
bieten wird bereits seit mehreren Jahr-
zehnten intensiv beforscht. Viele wich-
tige Erkenntnisse lber die Beziehung
zwischen Niederschlag und Abfluss
konnten gewonnen und in Abflussmo-
dellen wie ZEMOST umgesetzt werden.
Gerade in kleinen Einzugsgebieten zeigt
sich jedoch, dass die Bestimmung der
Transferfunktion zwischen Niederschlag
und Abfluss mit den (lblichen Para-
metern wie Oberflichenabflussrate,
Oberflachenabflussgeschwindigkeit oder
Infiltration nicht die gewiinschte Abfluss-
welle in Form und Maximalwert liefert.
Die kiinstlichen Beregnungsversuche des
BFW ergaben, dass die Ursache vor allem



im Zwischenabfluss und der mangelnden
Berlicksichtigung der geo-hydrologischen
Faktoren liegt.

Rutschungspotenzialkarten | Die ver-
mehrten Rutschungsereignisse in den
letzten zehn Jahren verstarkten den Be-
darf an Rutschungspotenzialkarten und
deren Integration in die Raumplanung.
Im Gegensatz zu den Prozessen Wild-
bach oder Lawine sind Rutschungen
durch die starke Koppelung von meteo-
rologischen, hydrologischen, edaphisch-
geologischen und topographischen
Faktoren schwierig zu beurteilen. Das
BFW ist bei den laufenden, vom BMLFUW
geleiteten Entwicklungen involviert.

Hightech in der Forschung | Fiir ein
modernes Forschungszentrum ist - neben
den Forschungsinhalten - auch wichtig,
dass die Technologie und Unter-
suchungsmethodik zeitgemaR ist. Neben
der Verwendung von modernen Simula-
tionssoftwarepaketen, Radar oder Laser-
scannern ist das BFW derzeit intensiv an
der Entwicklung des Einsatzes von RPAS
(Remote piloted aircraft systems,
Drohnen) im Bergraum beteiligt. Ge-
meinsam mit der Technischen Universitat

Institut fir Naturgefahren:

http://bfw.ac.at/ naturgefahren

Wien und der Fachhochschule Joanneum
Graz wird die Optimierung der RPAS be-
zuiglich Typ, Steuerung, Sensorik und Bild-
analyse betrieben, um die Vorteile dieser
Technologie fiir die Naturraumerfassung
und Ereignisdokumentation bestmdglich
nutzen zu kénnen.

-
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Mit Flugdrohnen ...

... kénnen Bilder
beispielsweise von
unbegehbaren Flachen
gemacht werden.

Dipl.-Ing. Dr. Karl Kleemayr
Institut fUr Naturgefahren

Hofburg, Rennweg 1

6020 Innsbruck
karl.kleemayr@uibk.ac.at
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Schnee, Lawinendynamik
und Risiko auf einen Blick

ANTONIA ZEIDLER

Vom Anbruch bis zur Ablagerung:
Arbeiten der Abteilung Schnee und Lawinen

Bedingt durch den begrenzten
Siedlungsraum spielt der Schutz vor
Naturgefahren im Alpenraum eine
grofe Rolle. Durch gezielte aktive sowie
passive SchutzmaBnahmen wird in
Osterreich versucht, das Lawinenrisiko
zu minimieren.

Unter aktiven SchutzmaRnahmen ver-
steht man jene, welche den Prozess
Lawine direkt beeinflussen. Hierzu zéhlen
beispielsweise  Anbruchverbauungen,
welche Lawinenanbriiche weitgehend
verhindern, oder Ablenkdimme in der
Sturzbahn oder im Ablagerungsgebiet, die
die FlieBrichtung der Lawinen verdndern.
Passive SchutzmaBnahmen hingegen
zielen darauf ab, vor allem durch planer-
ische Malnahmen das Schadenpotenzial
gering zu halten. Hier werden zum
Beispiel durch die Ausweisung von
Gefahrenzonen in der Raumplanung Bau-
verbote ausgesprochen.

Die am Bundesforschungszentrum fiir
Wald (BFW) in den letzten Jahren durch-
geflihrten Projekte dienten vor allem
dazu, die Lawinengefahr besser beur-

teilen zu kénnen. Dazu bendtigt man
fundiertes Wissen uber die Schneedecke,
die Bildung und die Dynamik von
Lawinen sowie die Interaktion zwischen
Objekten und der Lawine. Verschiedene
Feldmess- und Modellversuche werden
dafiir eingesetzt, um die Entwicklung
und Optimierung tempordrer und
permanenter Schutzmafnahmen voran-
zutreiben. Die so gewonnenen Erkennt-
nisse werden fir die Erarbeitung von in-
tegralen Risiko-Managementkonzepten
genutzt.

Die folgenden Ausfilihrungen lber
ausgewdhlte Arbeiten am BFW sind grob
in die Themen Schnee, Lawinendynamik
und Risiko unterteilt (Abbildung 1), wo-
bei fur die Beurteilung der Lawinenge-
fahr diese nicht getrennt voneinander
betrachtet werden kénnen.

Das Wissen lber den Schnee, vor
allem die Schneeverteilung, den Schnee-
deckenaufbau, die Stabilitdt der Schnee-
decke und Schneemechanik (Anbruch-
wahrscheinlichkeiten), ist wichtig fur
eine zeit- und rdumliche Beurteilung
der Lawinengefihrdung. Zudem sind

BFW. Praxisinformation | Nr. 34 - 2014
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Informationen von meteorologischen
Messstationen wichtig, die gemeinsam
mit den Schneedeckenparametern in
Lawinenprognosemodelle eingehen. Die
Ergebnisse solcher Modelle dienen den
Entscheidungstragern als Unterstlitzung
fur ihre Beurteilung der aktuellen
Lawinengefahr.

Ist die Stabilitat der Schneedecke ge-
ring, kann es mit hoher Wahrscheinlichkeit
zur Auslésung einer Lawine kommen. In
der Lawinendynamik wird das FlieRver-
halten der abgehenden Lawine erforscht.
Dabei werden unter anderem Fragen
beziiglich der Geschwindigkeiten und
Driicke von Lawinen beantwortet. Auf-
wendige Messungen und Prozesse zur
Optimierung von Simulationsprogrammen
sind Teil der Arbeit.

Ist zu erwarten, dass eine Lawine bis
in den Siedlungsraum vorstoBt, versucht
man, mit aktiven und passiven Lawinen-
schutzmaBnahmen den Schaden mog-
lichst gering zu halten und somit ein
akzeptables Restrisiko zu erreichen. Dazu
ist es notwendig zu wissen, wie
schadensanfdllig einzelne Bauwerke sind.
Dies gilt insbesondere auch fir Schutz-
bauten, wie Stiitzwerke und Schnee-

netze. Aus diesem Grund werden am
BFW die Krafteinwirkungen auf Schutz-
bauten messtechnisch untersucht. Zu-
dem werden Konzepte zur Risiko-
regulierung entwickelt.

Im Folgenden werden ausgewdhlte
Arbeiten des BFW vorgestellt und
Referenzen zu Detailinformationen an-
gefuhrt.

Schnee
Die Kenntnis Uber die Schneeverteilung
findet eine Vielzahl von Anwendungen,
wie etwa bei der Beurteilung der aktu-
ellen Lawinengefahr, der Dimensionie-
rung von Verbauungen in Anbruch- und
Ablagerungsgebieten, zur Bestimmung
des Schneewasserdquivalents, als Ein-
gangsgrofe fiir lawinendynamische Mo-
delle und zur Dokumentation von
Lawinenereignissen (z.B. Massen-
bilanzen). Je nach Anwendung wird die
absolute Schneehdhe oder deren Ande-
rung Uber einen bestimmten Ereignis-
zeitraum (wie Niederschlagsperiode,
Driftereignis) verwendet.

In der Praxis ist es jedoch schwierig,
die Schneeverteilung genau zu erfassen.
Oft liegen nur Punktmessungen vor,
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Abbildung 2:

Oben | Ubersicht Test-
gebiet Lech am Arlberg
mit terrestrischem Laser-
scanner (TLS) LPM-2K
Unten | TLS-Daten -
Schneehéhendifferenzen
blaue Bereiche:
Ablagerung von Schnee;
rote Bereiche: Erosion
von Schnee

A
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welche dann mit radumlich-statistischen

Verfahren interpoliert werden miissen,

um Aussagen Uber bestimmte Gebiete

zu erhalten. Dieses Verfahren birgt eine
grofle Menge an Unsicherheiten, gerade
wenn dazu hanggenaue Informationen

Uber die Schneeverteilung fir Verbau-

ungsprojekte nétig sind oder zur Abfluss-

bestimmung groRflachige Einzugsgebiete
beurteilt werden missen.

In den letzten Jahren wurden am
BFW drei Verfahren zur Aufnahme der
rdumlichen Schneeverteilung getestet.
Hierbei handelt es sich um:

m einen terrestrischen Laserscanner
(TLS), mit welchem die Schneever-
teilung in Hangen gemessen werden
kann,

m photogrammetrische Analysen von
Fotoserien, die mit RPAS (Remote
piloted aircraft systems, Drohnen) ge-
wonnen wurden und

m flugzeug- und bodengestiitzte Radar-
Aufnahmen zur Bestimmung des
Schneewasserdquivalents.

In der Vergangenheit wurde ein ter-
restrischer Laserscanner (TLS) in ver-
schiedenen Projekten eingesetzt (z.B.
Schaffhauser et al., 2008), wobei die
Aufnahmen manuell gesteuert werden
mussten. Seit dem Winter 2012/13 misst
der TLS kontinuierlich Schneehdhen
(Gigele, 2013). Der TLS ist stationar
in einem Plexiglasgehduse untergebracht
(Witterungsschutz) und die Steuerung ist
automatisiert (Abbildung 2 oben). Ein
Remote-Zugriff erméglicht es, die Funk-
tionalitdt zu Uberpriifen, ohne vor Ort
zu sein. Aktuelle Auswertungen erfolgen
iber eine Ferniibertragung der Daten.
Zundchst war der TLS im Skigebiet
Lech am Arlberg aufgestellt, um im Be-
reich eines Schneefangnetzes (,Snow-
catcher") die Massenbilanzen von Lawi-
nenabgangen zu dokumentieren (Abbil-
dung 2; Adams et al., 2013). Seit dem
Winter 2013/14 ist der TLS auf der Alpe
Rauz installiert und misst die Daten einer
Lawine oberhalb der Passstrale. Ein

FW

Radarsystem der StraBenverwaltung gibt
parallel Auskunft Giber Lawinengeschwin-
digkeiten. In Kombination sind die Daten
wichtig, um beispielsweise Lawinen-
simulationsmodelle verifizieren und
optimieren zu kénnen. Fiir die Stralen-
meisterei kann in Zukunft zeitnah die
Schneehdhe angegeben und nach der
Auslésung von Lawinen eine Massen-
bilanz erstellt werden. Zusatzlich zur In-
formation des Sprengerfolges, den das
Radar liefert, kann auch die moglicher-
weise noch vorhandene Schneemenge
im Anbruchgebiet dargestellt werden,
was fur die Verantwortlichen ein wert-
voller Hinweis ist.

RPAS erméglichen die Detektion, Er-
hebung und Analyse von Lawinen, die
Auswirkungen auf den Siedlungsraum,
Verkehrswege und Infrastruktur haben
kénnen. Im Vergleich zu einem TLS
kénnen groBere und unzugdngliche Ge-
biete erfasst werden. Hierbei kommen
verschiedene Systeme, wie Flachen-
drohnen und Multikopter zum Einsatz.
Am BFW werden Low-Cost-Drohnen
und Sensorik zur Ermittlung der Schnee-
héhe und dem Zustand von Bauwerken
eingesetzt. Bisher hat sich jedoch die
photogrammetrische Auswertung auf
Schnee als schwierig herausgestellt und
wird weiter erforscht. Diesbeziigliche Er-
gebnisse aus dem Projekt NEWFOR
finden sich in Sotier et al. (2013).

Im Kooperation mit ESA und ENVEO
(Innsbruck)  wurden im  Winter
2012/2013 flachige Radarmessungen
vom Flugzeug (air-borne SAR) aus als
Vorarbeiten fiir eine Satellitenmission
durchgefiihrt. Hierbei ging es vor allem
um die Messung des Schneewasser-
dquivalents (SWE). Die Verifizierung der
Daten erfolgte im Geldnde mittels
Schneeprofilen und einer SnowMicro-
Pen. Die Ergebnisse sind bei Rott et al.
(2013) zusammengefasst.

Lawinendynamik und Ablagerung
Um die Fragen ,Wie weit kommt die
Lawine?" und , Wie zerstorerisch ist sie?"



zu beantworten, werden heute ver-
schiedene statistische, topographische
oder physikalische Modelle verwendet.
Dazu dienen FlieBgeschwindigkeiten,
FlieBdichten und FlieBhdhen sowie die
davon abgeleiteten Aufpralldriicke als
charakteristische Eigenschaften einer
Lawine, die fur die Beurteilung der
Lawinengefahr und des Lawinenrisikos
von grofRer Bedeutung sind.

Die Bewegung einer Lawine hangt
von verschiedenen Parametern ab,
welche mehr oder weniger genau in die
Modelle einbezogen werden. Hierzu
zdhlen die Anbruchmasse, die Topo-
graphie der Sturzbahn, die Schneeart,
die aufgenommene Schneemasse im
Lawinenpfad und der Lawinentyp.

Im Projekt GRAVIPROMOD (Gravi-
tational Process Modelling) werden ge-
eignete Modelle zur Bestimmung der
Anbruchflachen und zur Berechnung der
Reichweite und Ausdehnung von Gefah-
renprozessen getestet und entwickelt.

Hierbei handelt es sich um konzeptio-
nelle Methoden, die auf der Analyse der
Topographie beruhen.

In neueren physikalischen Lawinen-
modellen wird davon ausgegangen, dass
sich eine Lawine aus einem dichten
FlieBkern, einer fluidisierten Schicht und
einem Staubanteil zusammensetzt (siehe
Infobox Lawine). Jede dieser Schichten
unterscheidet sich hinsichtlich der auf-
tretenden FlieBprozesse sowie ihrer
physikalischen Eigenschaften, wie bei-
spielsweise Dichte und Geschwindigkeit.
Wahrend die FlieReigenschaften im Kern
einer Lawine hauptsachlich durch
Reibungsprozesse im Schnee und mit der
Schneedecke bestimmt werden, ist im
darliber liegenden Staubanteil einer
Lawine ein turbulentes Luft-Eis Gemisch
fur das Strémungsverhalten verant-
wortlich.

Geschwindigkeitsmessungen an La-
winen werden im Geldnde mit einem
Doppler-Radar durchgefiihrt. Mit diesem

Schicht Dichte Geschwindigkeit
FlieBanteil ca. 150-450 kg/m3 bis ca. 100 km/h
fluidisierte Schicht ca. 10 kg/m?3 bis ca. 200 km/h
Staubanteil ca. 2 kg/m?3 bis ca. 300 km/h

Abbildung 3: Schematischer Aufbau einer Lawine: Dichter FlieRkern, fluidisierte

Schicht und Staubanteil.
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kénnen Frontgeschwindigkeiten oder
Geschwindigkeiten im Inneren der La-
wine gemessen werden. Die gemessenen
Daten sind ein wichtiger Bestandteil, um
bestehende Simulationsmodelle zu
evaluieren und zu optimieren (Fischer
et al., 2014). Die Messungen sagen je-
doch wenig lber die turbulenten Bewe-
gungen innerhalb der Lawine aus. Mes-
sungen dieser Art werden in Zukunft an-
gestrebt und sollen der Entwicklung auf-
wendiger Theorien zur mathematischen
Beschreibung der Turbulenz dienen.

Am BFW wurden in den vergangenen
Jahren bestehende Modelle verifiziert
und die Grenzen der Modelle identifi-
ziert. Mittels Sensitivitdtsanalysen wurde
der Einfluss von verschiedenen Eingangs-
parametern (z.B. Anbruchmasse) und
Modellparametern untersucht. Eine
eigens fiir diesen Zweck entwickelte Aus-
wertungsmethode (AIMEC — Automated
Indicator based Model Evaluation and
Comparison) zeigt den Einfluss der An-
bruchhdhe auf die Auslauflinge oder die
Geschwindigkeit (Fischer, 2013). Die
Simulationsergebnisse sowie die Kennt-
nis Gber ihre Zuverladssigkeit sind bei der
Beurteilung  der  Wechselwirkung
zwischen Lawinen und Schutzbauten wie
Auffangdammen von groBer Bedeutung.

LawinenschutzmaBBnahmen im
modernen Risikomanagement
Das Wissen Uber die méglichen Aus-
wirkungen von Lawinen spielt fir die
MaRnahmenplanung eine wesentliche
Rolle. Allgemein haben Lawinenschutz-
maRnahmen das Ziel, das Risiko zu
reduzieren, wobei Risiko vereinfacht als
das Produkt der Eintretenswahrscheinlich-
keit eines Naturgefahrenereignisses und
dem SchadenausmaR betrachtet wird.
Um die Wabhrscheinlichkeit eines
Lawinenanbruchs zu reduzieren, werden
in  potenziellen  Anbruchgebieten
technische oder forstliche MaBnahmen
getroffen. Stlitzverbauungen werden im
Lawinenanbruchgebiet errichtet und
sollen das Anbrechen von Lawinen ver-

FW

hindern und entstehende Schneebewe-
gungen auf ein unschédliches Mal be-
schranken. In der praktischen Lawinen-
verbauung kommen starre Konstruktio-
nen (konventionelle Schneebriicken) und
flexible Konstruktionen (Schneenetze)
zur Anwendung.

Stahlschneebriicken werden seit tiber
50 Jahren erfolgreich im Lawinenschutz
verwendet und kénnen nach klassischen
baustatischen Methoden entworfen und
berechnet werden.

Fir Schneenetze ist die Situation
diffiziler: Das flexible System der Schnee-
netze ist statisch schwieriger zu erfassen
als das der starren Schneebriicken. Das
Institut fiir Naturgefahren des BFW war —
in Kooperation mit der WLV-Tirol, der
Universitdt Innsbruck und der Universitat
fir Bodenkultur, Wien — an der Aus-
arbeitung eines Anforderungsprofils und
eines Standards fiir Schneenetze be-
teiligt. Daflir wurde am Hafelekar eine
Messeinrichtung an den Schneenetzen
installiert, mit der die auftretenden
Krafte gemessen werden konnten. Die
Ergebnisse sind in BMLFUW (2010) zu-
sammengefasst und in die Norm ONR
24806 (2011) eingearbeitet.

Lasst sich eine Lawine im Entstehungs-
gebiet nicht verhindern, so werden in ihrer
Sturzbahn oder in ihrem Auslaufbereich
Bauwerke errichtet, welche die Lawine in
eine andere Richtung lenken (Ablenk-
damm), die seitliche Ausdehnung der
Lawine begrenzen (Leitdamm) oder die
Lawine vollstindig stoppen sollen (Auf-
fangdamm). Eine Dimensionierung der
Damme ist hdufig schwierig und es
kommen die Simulationsmodelle in der
Planung zum Einsatz. In den letzten
Jahren ist man dazu Ubergegangen,
kleinskalige Modellversuche durchzu-
fhren, um die Auswirkung von Ddmmen
(z.B. ihre optimale Lage) anhand von
Laborversuchen zu Uberprifen. Dazu
wurden etwa flir die Bremsverbauung
Mihlauer Klamm oberhalb von Inns-
bruck im Auftrag der Wildbach- und
Lawinenverbauung Tirol granulare



Modellversuche durchgefiihrt. Mit den
Ergebnissen konnte ein Ablenkdamm in
der Sturzbahn so platziert werden, dass
die Lawine abgelenkt wird und dabei
genug Energie verliert, um das Brems-
bauwerk zu entlasten. Die Ergebnisse
kénnen in Gleirscher (2011) nachgelesen
werden.

In Lech am Arlberg wurde oberhalb
einer Skipiste ein Schneefangzaun
(,Snowcatcher") errichtet mit dem Ziel,
dynamische Krafte in der Netzkon-
struktion und den Abspannseilen zu
messen und daraus auf die Brems-
wirkung einer solchen Installation
schlieBen zu kdnnen. Mit einer flexiblen
Netzkonstruktion soll das Restrisiko von
kleinen bis mittelgroBen Lawinen weiter
minimiert werden. Im Auftrag der Firma
Trumer Schutzbauten GmbH werden im
Geldnde und im Labor eine optimale
Netzstruktur sowie ein optimaler Aufbau
(z.B. Neigung des Netzes) erarbeitet. Die
Auswertung der Laborversuche in
Kombination mit den Feldmessungen
kénnen in Gleirscher et al. (2012) nach-
gelesen werden.

Passive LawinenschutzmaBnahmen
umfassen im technischen Bereich den
direkten Objektschutz, wie beispielweise
Spaltkeile vor einem Gebaude oder ver-

Erfahrungen.
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starkte Wénde. Mit diesen MaBnahmen
soll das Schadenpotenzial reduziert wer-
den. Neben dem Objektschutz sind vor
allem planerische MaRnahmen ent-
scheidend, um Schaden moglichst gering
zu halten. In Osterreich ist der Schutz
vor Lawinen stark durch eine Zersplitte-
rung der Kompetenzen zwischen Sekto-
ren und Entscheidungsebenen (Bund,
Lander) gekennzeichnet. Auf der Grund-
lage des Forstgesetzes 1975 wurde mit
der Erarbeitung der ersten Gefahrenzo-
nenpldne begonnen. Heute gibt es diese
in nahezu allen Gemeinden in Oster-
reich. Die Gefahrenzonen werden in die
Raumplanungsgesetze der Lander uber-
nommen und stellen heute einen wich-
tigen Bestandteil der Flachenwidmungs-
pléne dar. Die Raumplanung hat hohes
Potenzial, die erforderlichen Anpassun-
gen malBgeblich zu steuern, um bei
allfalligen Klimaverdnderungen ent-
sprechend zeitnah reagieren zu kdnnen.
In dem Projekt CLISP wurden Starken
und Schwdchen des bestehenden
Systems herausgearbeitet und im
Kontext moderner Risk-Governance-
Konzepte erértert (Zeidler et al., 2011).

Zeidler, A. & Adams, M.
(2013): Risikobeurteilung di-
rekter Schaden in Talschaften
(IREK). Wildbach- und
Lawinenverbau, 77, 178-190.

Zeidler, A., Stickler, T.,
Kleemayr, K., Lexer, W., Ger-
hardt, E., Dobesberger, P,
Huber, A., Adams, M. und H.
Siegel (2011): Guidance
Paper for Risk Governance in
Spatial Planning. WP 6 Risk
Governance & Risk Communi-
cation. CLISP - Climate
Change Adaptation by Spatial
Planning in the Alpine Space

PhD Antonia Zeidler

Institut fir Naturgefahren
Abteilung Schnee und Lawinen
Bundesforschungszentrum fiir Wald
Hofburg, Rennweg 1

6020 Innsbruck
antonia.zeidler@uibk.ac.at

Aktuelle Studie zur Gesundheitswirkung
von Waldlandschaften

Wer einen Wald besucht, wird schnell bemerken, dass die eigene Stimmung
steigt. Man stellt fest, dass man sich ausgeglichener, ruhiger und friedvoller fihlt.
Die Gedanken werden klarer und geordneter. Viele dieser Wirkungen hat man
schon immer vermutet, jetzt wurden die Ergebnisse wissenschaftlicher Unter-
suchungen dazu in einem BFW-Bericht zusammengefasst. Und sie bestétigen die

Kostenloser Download unter: http://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=9816
Gedruckter BFW-Bericht 147 (Preis: 15 Euro plus Versand):
Bestellung unter 01/87838-1216, bibliothek@bfw.gv.at, http://bfw.ac.at/order_online
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Schutzwald als Grundlage fiir den alpinen

Lebensraum

Die Aussage ,der alpine Lebensraum
ist abhdangig vom Wald" (Abbildung 1)
klingt trivial und abgegriffen, kann aber
bei genauerem Hinterfragen gar nicht
iiberbetont werden. In mehrfacher Hin-
sicht sind und waren der Lebensraum
und das Leben im Gebirge vom Wald
abhingig: als Lieferant von Nahrung,
als Schutz vor Steinschlag und
Lawinen, als Wirtschaftsgrundlage
und als ,Immissionsschutz” in Bezug
auf Sicht, Lirm und Abgase.

Das seit 1884 entwickelte forsttech-
nische System des Schutzes vor Wild-
bachen, Lawinen und Erosion beruht auf
einer gesamtheitlichen Betrachtung der
Prozesse im Einzugsgebiet und deren
flaichenhafter Behandlung bei besonderer
Integration der natiirlichen Schutz-
wirkung des Waldes. Abbildung 2 zeigt
das Einzugsgebiet des Mihlbaches und
den Hallstatter Bannwald. Im Miihlbach
wurde bereits 1884 ein Projekt des ge-
rade gegriindeten Forsttechnischen
Dienstes fiir Wildbachverbauung erstellt
und ausgefiihrt.

Abbildung 2
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Walder sind die bestmégliche Vege-
tationsform, wenn es darum geht, Ab-
fluss- und Erosionsprozesse positiv zu
beeinflussen sowie Steinschlag und
Lawinenanbruch zu verhindern.

Widerstandsfihigkeit

Der Wald ist von Natur aus ein sehr
resilientes (widerstandsfihiges) Oko-
system. Negative &duBere Einfliisse
schwachen diese Selbstheilungskrafte.
Daher ist in unseren Breiten eine stand-
ortsangepasste Bewirtschaftung unab-
dingbar. Diese verlangt vom Bewirt-
schafter ,Widerstandsfahigkeit" — im
Sinne von Konstanz, Hartndckigkeit und
Konsequenz. Neben dem Schutz liefert
jeder Wald als ,Nebeneffekt": Ver-
besserung der Wasserqualitét, Verbesse-
rung der Luftqualitat, Wasserspeicherung
und Objektschutz auch vor Wind und
Emissionen.

Die wesentlichsten Fragen bei der
Projekterstellung sind: Welchen Beitrag
kann der Wald beim Schutz vor Natur-
gefahren leisten, mit welcher Qualitét,
in welcher Situation, mit welchen Ein-

Abbildung 3

-
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schrinkungen? Oder: Wo sind die
Grenzen der Schutzwirksamkeit und was
sind die limitierenden Faktoren des
Schutzes?

Wie Abbildung 3 zeigt, ist beim
Schutz gegen Steinschlag der Stamm-
durchmesser wesentlich, sowie die
Baumart und die Bewuchsdichte in Form
von Stammzahl pro Hektar.

Volkswirtschaftliche Kosten
Abbildung 4 und 5 zeigen, dass bei Ver-
lust des Schutzwaldes dieser Schutz mit
technischen Mitteln hergestellt werden
muss. Flr einen Hektar Lawinen-Stitz-
verbauung rechnet man mit Kosten von
300.000 €. Unterstellt man groBzligig
eine Nutzungsdauer von 100 Jahren, er-
gibt das 3000 € pro Hektar und Jahr an
volkswirtschaftlichem Wert (Reiterer
2012).

Die osterreichische Waldinventur
ergab einen Waldbestand von ca.
4 Millionen ha, davon 20,5 % Schutz-
wald. Im Schutzwald liegt aus ver-
schiedensten Griinden eine Gefdahrdung
der Verjiingung vor. 15 % dieser Geféhr-
dung waren Wildverbiss zuzurechnen.
Daraus ergeben sich folgende volkswirt-

20,5 % Schutzwald
3.000,-- €/Jahr/ha

50 % Verjlingungsdefizite
15 % durch Wildverbiss

.

Abbildung 4

Abbildung 5

schaftliche Kosten fiir diesen Schaden
(siehe Berechnung im Kasten).

Als Beispiel sei hier das Projekt fir
den Bannwald Hallstatt und seine
Evaluierung durch die Universitdt fir
Bodenkultur herausgegriffen. Das Er-
gebnis zeigt groRe Ubereinstimmung mit
der Osterreichischen Waldinventur hin-
sichtlich der Verjingungsgefahrdung
durch Wildschéaden.

Forstpolitische Ziele

m Erhéhung der Widerstandsfahigkeit
der Walder gegentiber duBeren Ein-
flissen zum Beispiel auch beziglich
Klimawandel.

m  Optimierung der Schutzleistung.

m  Volkswirtschaftlichen Wert der Schutz-
funktion besser kommunizieren.

m Erhaltung der erreichten Schutzfunk-
tionalitat.

m Langfristige Losung der Wald-Wild-
Problematik.

Die Vernachlassigung der tatsdchlichen
volkswirtschaftlichen Schdden fiihrt
zu einem Ungleichgewicht zwischen Jagd

und Schutzwald.
-

800.000 ha

2.400.000,-- € volkswirtschaftlicher Wert

1.200.000,-- € volkswirtschaftlicher Schaden
180.000,-- € Defizitkosten/Jahr
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Portal fiir
hydrographische Daten
Osterreichs des
BMLFUW -
http://ehyd.gv.at

>

Abbildung 1:

Die Beschaffung der

Oberflache beeinflusst

die Abflussmenge:

D versiegelte Flache -
Abflussmenge sehr grof

D vegetationsloser Boden
- grof

D Grasland — weniger groR

D Strauchvegetation -
mittel

D Baumvegetation/Wald -

gering
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GERHARD MARKART, BERNHARD KOHL, KLAUS KLEBINDER
Wildbachprozesse: Hochwasser, Wirkungen
des Waldes und MaRnahmen in der Flache

Die Intensitidt (Menge pro Zeiteinheit)
und die zeitliche Verteilung (z.B.
kurzzeitiger Gewitterniederschlag oder
Dauerregen) des Niederschlages be-
stimmen das Abflussgeschehen in
alpinen Einzugsgebieten.

Kleinrdumige Gewitterzellen sind durch
das sukzessive erweiterte Stationsnetz
des hydrographischen Dienstes oder
uber das neue INCA-Prognoseverfahren
der ZAMG (INCA = Integrated Nowcast-
ing through Comprehensive Analysis) oft
nur schwer zu erfassen, das heillt der
tatsdchliche Niederschlagsabsatz wird
haufig unterschéatzt. Als Eingangsdaten
fur die hydrologische Bemessung (die
Dimensionierung fiir das 100- bzw. 150-
jahrliche Niederschlagsereignis im Fluss-
bau und in Wildbacheinzugsgebieten)
finden meist die aus Stationsauswertun-
gen und Modellrechnungen abgeleiteten
Bemessungsniederschldge des Hydro-
graphischen Dienstes Verwendung.

Wie entsteht Abfluss?
Die Einflussfaktoren
Die Vegetationsdecke modifiziert das
Abfluss- und Infiltrationsverhalten und
beeinflusst die Speicherleistung am
Standort. Walder kénnen bei einem
einzelnen Niederschlagsereignis in Ab-
hangigkeit von Baumartenkombination
und Dichte des Kronendaches 4 bis
6 mm Wasser im Kronenraum zuriick-
halten. Fir dichtes Grasland liegt dieser
Wert bei 1-1,5 mm pro Niederschlags-
ereignis.

Bei haufigem Auftreten von Stark-
regen ist die Interzeptionsleistung von
geringerer Bedeutung als bei Landregen

BFW. Praxisinformation | Nr. 34 - 2014



mit wiederholten Abtrockungsphasen.
Unter gleichen Bedingungen steigt die
Transpirationsleistung  (aktive  Ver-
dunstung) an (Abbildung 1).

Je glatter die Oberfliche, umso
rascher erfolgt die Abflusskonzentration.
Besonders bei konvektiven Niederschlags-
ereignissen wie etwa Gewitterregen ent-
stehen auf glatten Flachen (versiegelte
und verdichtete Béden, Fldchen mit re-
duzierter Vegetationsbedeckung, kurze,
alpine Rasen, ...) deutlich héhere Ab-
flisse als beispielsweise auf Flachen mit
dichter Waldvegetation oder alpinen mit
Zwergstrduchern bewachsenen Stand-
orten.

Bei gleichem Niederschlagsangebot
weisen Waldbdéden oder Béden unter
alpinen Zwergstrauchern aufgrund der
hohen Interzeptions- und Transpirations-
leistung meist eine deutlich geringere
Vorbefeuchtung auf als Béden unter
kurzwiichsigen, oft intensiv genutzten
Vegetationsformen, zum Beispiel alpine
Rasen oder Weiden.

Dieses hohere Aufnahmevermdégen
der Béden unter Waldvegetation stellt
bei kurzen intensiven Niederschldgen
(Gewitterregen) und bei Niederschldgen
geringerer Intensitdt und ldngerer Dauer
eine elementare EinflussgroRe fiir das
Abflussverhalten alpiner Einzugsgebiete
dar.

Die Infiltrationsrate ist in feinteil-
reichen, schweren Bdden (z.B. Lehm,
Ton) deutlich geringer als in groben
skelettreichen oder sandig-schluffigen
Boden.

Der Anteil an Sekundérporen (Wurzel-
réhren, Tierrhren etc.) ist in Waldbéden
im Vergleich zu den umgebenden Nicht-
waldflachen deutlich héher. Nach ihrem
Absterben wirken Wurzeln oft tiber Jahre
als Dransysteme und erméglichen die
rasche hangparallele Wasserableitung
und die schnelle Versickerung in tiefere
Bodenschichten. Schnelle Bodenwasser-
abfliisse kdnnen jedoch nicht als Haupt-
ursache fiir Gberregionale Hochwasser-
ereignisse angesehen werden. Van der

Abflussbeiwertklassen
Einzugsgebiet Finsingtal

Kartierung 2007

0 5001.000

Abflussklasse

o 1o%

B 10-30%

30 - 50%
B s0- 7%
B - s

- Vemassung, Gowassor

N
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Ploeg et al. (2000) konnten (Uber
statistische Analysen von Pegeldaten
einen engen Zusammenhang zwischen
zunehmender Versiegelung — also der
Ausschaltung der Dranwirkung von
Boden - und einer Haufung von Hoch-
wasserereignissen belegen.

Die durch den Menschen bewirkten
Auswirkungen auf die Vegetation und
die Landnutzung und in Folge auf die
Abflussbereitschaft werden aus Ober-
flichenabflussbeiwertkarten ersichtlich
(Abbildung 2).

Erosion — Feststofftransport

Im geneigten Geladnde steigt die FlieB-
geschwindigkeit von wenigen Zenti-
metern je Sekunde bereits nach kurzer

Praxisinformation | Nr. 34 - 2014
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Abbildung 2:

Beispiel fiir eine Ober-
flichenabflussbeiwert-
weisen eine deutlich
tion auf (dunkelgriin, <
als besiedelte bzw. ver-

(rot = sehr hohe
Abflussbereitschaft und

A
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karte (Tuxer Alpen, Tirol).
Die bewaldeten Bereiche

geringere Abflussdisposi-
10% des Niederschlages)
siegelte Bereiche, alpine

Rasen, Weiden, Schipisten

rasche Reaktion, mehr als
75% des Niederschlages
werden abflusswirksam).
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Der Klimawandel ist in Oster-
reichs Bergen bereits messbar. Der
Winter 2013/14 war der Dritt-
wirmste in den Gipfelregionen. Den
Rekord in den letzten 160 Jahren halt der

Winter 1989/90. Der durchschnittliche 7
Jahresniederschlag zeigt aber keine Anderung
mit dem Klimawandel. Auch die Sturmtdtigkeit
hat — entgegen der subjektiven Wahr-

nehmung - nicht zugenommen und
liegt im Rahmen der natirlichen

Die gréRten Lawinen- ", \Variabilitdt.
katastrophen seit Ende des o
' 2 Weltkrreges gab esin den B
Jahren 1951, 1954, 1970,

1975, 1984 und
1999,

Die meisten Wildbachereignisse
seit 1900 gab es in den Jahren 2002,
gefolgt von 1991, 1965/1966,
1975, 1959 und 1954.

A

Bundesforschungs

Die mit Abstand groRte Anzahl an
Lawinenereignissen wurde — seit
Beginn der Aufzeichnungen —in
Vorarlberg beobachtet, gefolgt von
Tirol; die meisten Murereignisse in
Tirol.

Die meisten Berg- und
Felsstiirze treten in Salzburg
(Pinzgau) und Vorarlberg auf, die :
meisten flachgriindigen Rutschungen aber
in der Steiermark, in Niederosterreich und
Karnten.

" Der Bezirk mit den meisten

_ Seit 19€
_~ Schédden in den letzten 40 Jahren der Sct
ist der Pinzgau (111 Millionen | werden.

* Euro), gefolgt von Kufstein, Salzburg- fir  Lawi
Umgebung, Schwaz und Gmunden, Lawinenere
verursacht primar von Wildbédchen lawinen") si
und Muren. ' reichen Wint
ricklaufig. D

in den let:
nachweislich di



Osterreich verfugt @
mit 75 % der Gesamt-
fliche Gber den héchsten Alpen-
~ anteil aller mitteleuropdischen Staaten.
. 60 % der Landesflache sind Intensiv- _
~ zonen des Schutzes vor alpinen &
Naturgefahren, weitere 17 % 4
sind extensiv von Wlldbachen '
' Lawinen und Erosion be-
~ droht.

. (aus "Die Wildbach- und
' Lawinenverbauung,
BMLFUW, 2012)

_ 476 % der dster-

~ reichischen Flache sind

~ Wald  (laut  Oster-

_ reichischer  Waldinventur
2007/09 zirka 4 Millionen

 Hektar), zirka 25 % davon sind

" Schutzwald (gemaR Waldentwicklungs-

 plan). Ungefdahr 550.000 ha davon smd

~ direkter und indirekter Objekt- -

 schutzwald (14% der oster- )
reichischen Waldﬂache) ' In Bokorreich  wurdon

lkteh .. _ — B blsher 13.500 Wildbache und 6500

Lawinen und 25.000 Rutschungen (durch
die geologische Bundesanstalt) erfasst. 67 % des
Bundesgebietes fallen in den Betreuungsbereich der Wildbach-
und Lawinenverbauung; in Vorarlberg, Tirol, Kdrnten und Salz-
burg sogar mehr als 80 % der Landesfliche.

BFW. & ~

zentrum fiir Wald Die Wildbach- und Lawinenverbauung wurde bereits 1884

gegrundet und steht seit fast 130 Jahren im Dienste
des Schutzes vor Naturgefahren.

. Nach den katastrophalen Lawinenwintern 1951 (135 Tote) und 1954 4
(143 Tote) wurde die Forschungsstelle fiir Lawinenvorbeugung 4
% gegrindet und der Sektion Wildbach- und Lawinen-
. verbauung in Innsbruck angegliedert. Die
" Institution hat von Anbeginn an stark auf %
~ Forschung zu flachenwirtschaftlichen
. und biologischen MaBnahmen ge-
" setzt. Heute ist sie das Institut fiir
. Naturgefahren des BFW. '

0 kann keine Zunahme
iadereignisse  festgestellt
Neder fur Wildbéche noch
1en.  Die schadbringenden
ignisse (also nicht die ,Skifahrer-
nd im Trend seit den lawinen- L \
ern 1951 und 1954 sogar deutlich

ie intensive Verbauungstatigkeit °
ten 100 Jahren verhindert N\

e Entstehung von Katastrophen.
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Abbildung 3:
Waldvegetation
stabilisiert die Graben-
einhdnge. Baume und
Totholz im Gerinne sind
wegen des hohen Ver-
klausungspotenzials zu
entfernen (linkes Bild -
Rehmerbach, Bregenzer-
wald, VIbg.). Die un-
mittelbaren Grabenein-
hangbereiche sollten
kleinflachig und dauer-
waldartig bewirtschaftet
werden, um das Wild-
holzpotenzial so gering
wie moglich zu halten
(rechtes Bild —

St. Lorenzen, Stmk.).
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Distanz durch die Konzentration des Ab-
flusses in den Tiefenlinien auf Dezimeter

je Sekunde an. Vegetationsfreie Flachen

und Standorte mit reduziertem
Deckungsgrad (< 80 % im alpinen Ge-
ldnde) werden aufgrund der kinetischen
Energie des Niederschlages bei Gewitter-
regen rasch dichtgeschlaimmt und an-
schlieBend erodiert. Durch zunehmende
Versiegelung und Reduktion der Boden-
deckung als Folge intensiver Nutzung
kommen Vorfluter immer hdufiger und
rascher an die Grenzen ihrer Aufnahme-
und Transportkapazitdt. Die Bereitschaft
zur Seiten- und Sohlenerosion nimmt zu.

Gut strukturierte Waldbestdande und
alpine Zwergstrauchheiden (zum Beispiel
Alpenrose, Heidelbeere) weisen meist
eine sehr raue Oberflache auf. Durch die
groBe Oberflache und den stockwerk-
artigen Aufbau (Baumschicht, Kraut-/
Zwergstrauchschicht, Moosschicht, Hu-
musauflage und Mineralboden) wird die
Abflussbildung gebremst. Daher wird die
Hochwasserspitze in bewaldeten Ein-
zugsgebieten verzoégert und ist gegen-
uber waldfreien Flachen deutlich

niedriger. Ein geschlossener Bergwald ist

ein ausgezeichneter Schutz der Béden
im Gebirge gegen flichenhaften Boden-
abtrag (Breitsameter 1996). Der mess-
bare Abtrag aus voll bewaldeten Ge-
bieten entsteht primar in den Rinnen
und Graben sowie den unmittelbar an-
grenzenden steilen Ufereinhdngen.

Die Baume ,armieren" zusatzlich mit
ihrem Wurzelgeflecht den Oberboden
(Stichwort: bewehrte Erde), vergleichbar
mit einfachen technischen Verbauungs-
malnahmen, und stabilisieren wesentlich
die Hange.

Hydrologische Modellierung
In der Praxis werden praktikable,
nachvollziehbare Modelle zur Bemes-
sung von Hochwasserabfliissen in unbe-
obachteten Wildbacheinzugsgebieten
unter Einbeziehung hochwertiger und
verbesserter Felddaten bendtigt, um rea-
litdtsnahe Ergebnisse (Abflussspitze,
Fracht) zu erzielen. Als Anwender be-
wegt man sich dabei im Spannungsfeld
zwischen:
m den empirischen Faustformeln, die
nicht mehr dem Stand der Forschung
entsprechen,




m der Extremwertstatistik (Extrapolation
langjéhriger an Pegeln gemessenen
Abflussereignisse). Derartige Angaben
stehen allerdings fir Wildbédche kaum
zur Verfligung.

m Und der Anwendung von Nieder-
schlag-/Abflussmodellen (N/A-Model-
len) an Gewdssern ohne Direkt-
messung.

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von
N/A-Modellen, die teils schwer zu
parametrisieren sind und oft aufwendig
fur das jeweilige Untersuchungsgebiet
kalibriert werden missen. Daher wurde
in den letzten Jahren am Institut far
Naturgefahren des Bundesforschungs-
zentrums fir Wald (BFW) das Modell
ZEMOKOST - Zeller modifiziert von Kohl
und Stepanek (Kohl 2011) entwickelt.
Die wichtigsten Eingangsparameter sind
anhand der ,Geldndeanleitung zur
Abschédtzung von Oberflachenabflussbei-
werten” von Markart et al. (2004) leicht
zu erheben. Geldndeanleitung und
ZEMOKOST sind mittlerweile als
Standardwerkzeuge in der Praxis etabliert,
sie sind kostenlos Uber das Institut fir
Naturgefahren des BFW erhdltlich.

Abflusssteuerung durch
MaBnahmen in der Fliche

Viele der notwendigen flachenwirtschaft-
lichen MaBBnahmen, mit denen die Wald-
wirkungen zur Reduktion des Abfluss-
potenzials optimal genutzt werden, sind
hinlanglich bekannt.

Von besonderer Bedeutung sind eine
ausreichende Waldausstattung und eine
entsprechende rdumliche Verteilung der
Waldflachen im Einzugsgebiet. Vorfluter
nahe Waldbestdnde tragen meist mehr
zur Hangstabilisierung und zur Pufferung
des Abflussgeschehens bei als Vorfluter
ferne Waldbestande. Wichtig ist eine
optimale Waldstruktur (stufiger Aufbau,
ein Uberschirmungsgrad von 0,7-0,9 mit
ausreichender Bodenbedeckung durch
Vegetation).

Entscheidend ist auBerdem die Sorg-
falt im ForststraBenbau: Abflusskonzen-
trationen vermeiden, ausreichend di-
mensionierte Auslaufsicherungen bauen
und pflegen. Als einfaches Rechen-
schema gilt, dass die Inanspruchnahme
von 1 ha fiir den Bau einer Forststrafie
etwa 5 ha Waldflache hydrologisch op-
timiert werden mussten, um die hydro-
logische Verschlechterung durch den
ForststraBenbau auszugleichen. Sorg-
filtige Holzernte, bodenschonende
Bringung und Belassen des Schlagab-
raumes im Bestand zur Erhéhung der
Bodenrauigkeit, Freihaltung von Berg-
graben, Ein- und Ausldufen an den Forst-
straBen sind Pflicht. Viele Schadereig-
nisse an tiefer liegenden Infrastruktur-
einrichtungen nehmen ihren Ausgang an
verlegten Durchldssen.

Gezielte Waldbewirtschaftung in
steilen Grabeneinhdngen
Waldbestdnde sind nur begrenzt in der
Lage, den Wassermehranfall aus dartber
liegenden waldfreien Bereichen (versie-
gelte Flachen, Wiesen, Weideflachen,...)
zu puffern. Erfolgt die Abflusskonzentra-
tion bereits in den dariiber liegenden
Bereichen, wird der darunter liegende
Wald oft einfach linear durchschnitten
und kann seine hydrologische Auf-
nahmefdhigkeit nur begrenzt entfalten.
Insbesondere im raumrelevanten
Bereich gilt es, das Risiko von Ver-
klausungen in den Graben - ein wesent-
liches Murenpotenzial - so gering wie
moglich zu halten (Abbildung 3). Daher
wird die gezielte Waldbewirtschaftung
in steilen Grabeneinhdngen, um Ver-
klausungs- und Wildholzpotenziale zu
vermeiden, eine zentrale Herausfor-
derung der naheren Zukunft sein.

i laden: ‘
andeanleitung zum Herunter .
it b?dok=4343 ‘1

http://bfw.ac.at/rz/bfwcms.we
ZEMOKOST: Anfrage unter \‘

bernhard.kohl@uibk.ac.at)
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FRANK PERZL

Der Objektschutzwald - Bedeutung und

Herausforderung

Mit der im Jahr 2002 inkraftgetretenen
Novelle zum Forstgesetz 1975 wurde
in Osterreich zum Standortschutzwald
und Bannwald eine dritte Schutzwald-
kategorie hinzugefiigt - der Objekt-
schutzwald. Die Bannwald-Definition
wurde modifiziert.

Die Planung von Mafnahmen setzt vo-
raus, dass bekannt ist, ob ein Wald ein
Schutzwald ist oder nicht. Daher war
auch eine Anpassung des Waldentwick-
lungsplans (WEP) erforderlich. Dazu
wurde auf Grundlage der WEP-Verord-
nung (WEP-V, 1977) die WEP-Richtlinie
(WEP-R) 2006 und 2012 neu gestaltet.

Schutzwilder in Osterreich -
Wilder mit vielen Namen

Tabelle 1 enthélt eine Zusammenstellung
der Schutzwaldbegriffe nach dem Forst-
gesetz (FG) und den Normen zur Wald-
funktionenkartierung.

Der Begriff ,Schutzwald" ist ein Ober-
begriff fir den Standort- und den Ob-
jektschutzwald nach dem Forstgesetz.
Der Schutzwaldstatus gilt nach § 22 [2]

auch ohne behordlichen Bescheid, und
auch wenn die Schutzfunktion nicht
WEP-Leitfunktion ist. Walder sind nur
dann Schutzwalder, wenn sie auch
.schitzen" und gleichzeitig eine be-
sondere Behandlung zur , ... Erreichung
und Sicherung ihrer Schutzwirkung ..."
erforderlich ist. Die Formulierungen im
Forstgesetz enthalten in sich wider-
spriichliche Aspekte. Denn eine be-
sondere Behandlung ist vor allem in
Waldern erforderlich, die eigentlich
schitzen sollen und dies derzeit nicht
erfullen. In der WEP-R (2012) wird die
Formulierung im Forstgesetz so inter-
pretiert, dass die ,schiitzende Wirkung"
Uber die Umtriebszeit zu betrachten ist.

.Standortschutzwalder” sind Walder,
die den Standort, auf dem sie stocken,
vor fluvialer, gravitativer oder dolischer
Erosion schitzen (Bodenschutz), und/
oder Walder auf Standorten mit geringem
(,erschwertem") Verjlingungspotenzial.
Die Bodenschutzfunktion eines Stand-
ortschutzwaldes bezieht sich nur auf die
Flache, auf dem der Wald stockt, nicht
aber auf benachbarte Flichen (z. B.

Tabelle 1: Schutzwaldbegriffe in Osterreich

Begriff Norm

Schutzwald

Begriff nach dem Forstgesetz (Abschnitt |11 B)

Standortschutzwald

Begriff nach dem Forstgesetz (Abschnitt Il B § 21 [1])

Objektschutzwald

Begriff nach dem Forstgesetz (Abschnitt Il B § 21 [2])

Bannwald

Begriff nach dem Forstgesetz (Abschnitt 111 B § 27)

Schutzfunktion

Begriff nach der Verordnung tiber den WEP

Wald mit Standortschutzwirkung

Begriff nach der WEP-Richtlinie

Wald mit Objektschutzwirkung

Begriff nach der WEP-Richtlinie

Gebietsschutzwald

Begriff nach den Landerkonzepten zur Verbesserung der
Schutzwirkung des Waldes

Wirtschaftswald mit Schutzfunktion

Begriff nach den Tiroler Waldkategorien

FW



Ackerflachen, die vor Winderosion zu

schitzen sind). Das ware dann ein
.Objektschutzwald".

.Objektschutzwalder" sind Walder,
... die Menschen, menschliche Siedlun-
gen oder Anlagen oder kultivierten Boden
insbesondere vor Elementargefahren oder
schadigenden Umwelteinflissen schiitzen
..." (FG § 21 [2]). Der Begriff bezieht sich
auf direkte und indirekte Schutz- und
Wohlfahrtswirkungen, sofern ,besondere
MalBnahmen" erforderlich sind. Es kann
sich auch um einen Wald mit indirekter
Bodenschutzfunktion handeln, wenn der
zu schiitzende Boden auf einer benach-
barten Flache liegt. Ein Objektschutz-
wald kann, muss aber kein Standort-
schutzwald sein. Die Eigentlimer eines
Objektschutzwaldes haben nur dann be-
sondere MaBnahmen durchzufiihren,
wenn die Kosten durch 6ffentliche Mittel
oder Zahlungen von Beglinstigten abge-
deckt sind.

Ein ,Bannwald" ist ein Objektschutz-
wald mit direkter Objektschutz-, Scha-
dens-, militdrischer Tarnwirkung und/oder
ein Wohlfahrtswald. Der Wald ist per
Bescheid ,in Bann gelegt". Es sind beson-
dere MaRinahmen vorgeschrieben, fiir die
Begtinstigte die Kosten zu tragen haben.
Das Bannwaldinstrument funktionierte als
Regulativ im Schutzwaldmanagement
nicht (Weiss & Meier-Glaser, 2012).

Der Unterschied zum alten Bannwald
und zum heutigen Objektschutzwald be-
steht darin, dass der neue Bannwaldbe-
griff (in Bezug auf Naturgefahren) nur
fir Walder mit ,direkter Objektschutz-
wirkung" glltig ist. Bewaldete Graben-
einhdnge in Wildbacheinzugsgebieten
sind daher meist keine Bannwaélder. Die
fir das Geschiebe- und Schwemmholz-
potenzial maBgebenden Hangprozesse
treffen nicht direkt auf ein Schadens-
potenzial und sind somit nicht direkt
schadenspotenzialrelevant (Giamboni,
2008). Es ist jedoch bei fluvialen und
geogenen Gefahrenprozessen schwierig,
direkte und indirekte Schutzfunktionen
bzw. -wirkungen des Waldes abzu-
grenzen.

Fir diesen ,Schutzwald in den Graben-
einhdngen” wird der Begriff ,Gebiets-
schutzwald" mit ,lberdrtlicher Wirkung"
verwendet. Es ist oft nicht moglich, dieses
Gefahren- und Schadenspotenzial ,Ver-
ursachern” und ,Begtinstigten” zuzuord-
nen. Daher wurde der Bannwald auf die ,,
... direkte Abwehr bestimmter Gefahren
..." eingeengt.

Schutzfunktion versus
Schutzwirkung

Die ,Schutzwirkungen" des Waldes nach
dem Forstgesetz werden in der WEP-V
(1977) als ,Schutzfunktion" und in
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Objektschutzfunktion

des Waldes — nicht immer
ist die Situation (so)
eindeutig
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Wenn eine Schutzfunk-
tion besteht, aber die
Schutzwirkung nicht
gegeben ist, sind oft
aufwandige technische
MaBnahmen erforderlich
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der WEP-R (2012) wieder als ,Schutz-
wirkung" bezeichnet. Das hangt damit
zusammen, dass das Forstgesetz sowohl
fur die Schutzfunktion als auch fur die
Schutzwirkung den Begriff ,Schutz-
wirkung" verwendet.

Die ,Schutzfunktion" ist die von der
Gesellschaft dem Raumelement Wald
Ubertragene Aufgabe, vor Schaden zu
schiitzen. Die Frage dabei ist: Wo soll
Wald schitzen? Die Schutzfunktion ist
keine Frage des Waldzustands, sondern
hangt vom ,Standort” ab, der Gefahren-,
Schadens- und /oder Leistungspotenziale
der Waldvegetation erzeugt.

Der Begriff ,Schutzwirkung” be-
schreibt einerseits den Mechanismus und
anderseits das AusmaR des Schutzes. Die
Frage ist: Wie gut ist der Schutz durch
Wald?

Die ,Waldfunktionsfliche" ist eine
Einheit von Waldflachen im WEP, inner-
halb der die Schutzfunktion des Waldes
dieselbe Wertigkeit hat. Bei hoher Wer-
tigkeit (Wertziffer 3) ist sie die Leit-
funktion der Waldbehandlung. Wald-
funktionsflichen enthalten Wald- und
Nicht-Waldflachen.

Ein ,Wald mit Standortschutz-
wirkung" ist ein Wald mit Standort-

schutzfunktion innerhalb einer Wald-
funktionsfliche nach dem WEP.

Ein ,Wald mit Objektschutzwirkung"
ist ein Wald mit direkter und/oder in-
direkter Objektschutzfunktion innerhalb
einer Waldfunktionsfliche nach dem
WEP.

Ein Wald kann ,Wald mit Standort-
schutzwirkung" und/oder ,mit Objekt-
schutzwirkung" sein, auch wenn die
Schutzfunktion nicht Leitfunktion ist.
Entscheidend ist, dass bei einem ,WEP-
Schutzwald" im Gegensatz zum Schutz-
wald nach dem Forstgesetz keine ,be-
sondere Behandlung" erforderlich ist. Ein
WEP-Schutzwald ist also nicht zwangs-
laufig ein Schutzwald nach dem Forst-
gesetz.

Tiroler Waldkategorien

Tirol verfugt Gber eine katastergenaue
Kartierung des Schutzwaldes, die ,Wald-
kategorien". Es werden nur die Begriffe
Objektschutzwald und Standortschutz-
wald jeweils ,im Ertrag" und ,aufer Er-
trag" verwendet. In Tirol gibt es einen
.neuen Hybriden", den ,Wirtschaftswald
mit Schutzfunktion". Das ist ein Stand-
ortschutzwald ohne erschwerte Wieder-
bewaldung.
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Tabelle 2: Schutzwaldflache in Tirol nach den Tiroler Waldkategorien (Quelle: LFD Tirol)
Waldtyp nach den Tiroler Waldkategorien Waldflache [ha] | Waldflache [%]
1 Wald (mit Nicht-Holzboden + Strauchflichen) 521.705/1 100,0
Schutzwald
2 Objektschutzwald (OSW) im und auRer Ertrag 122.543,9 23,5
3 Schutzwald auBer Ertrag (SAE) ohne OSW 154.024,5 29,5
4 Schutzwald im Ertrag (SIE) ohne OSW 95.550,5 18,3
5 Wirtschaftswald mit Schutzfunktion (WS2) 64.460,4 12,4
6 Standortschutzwald (SAE + SIE) 249.575,0 479
7 Standortschutzwald (SAE + SIE + WS2) 314.035,4 60,2
8 Schutzwald auBer Ertrag mit und ohne OSW 204.638/1 39,2

In der neuen WEP-R (2006, 2012)
wurden die Kriterien der Standortschutz-
funktion erheblich geschérft. Es finden
sich aber in der WEP-R aufer der Auf-
zdhlung von Gefahrenprozessen noch
keine methodischen Hinweise zur Fest-
stellung der Objektschutzfunktion.

12 Jahre danach

Zwolf Jahre nach der Novellierung des
Forstgesetzes und acht Jahre nach dem
Erscheinen der neuen WEP-R gibt es noch
keine offiziellen Zahlen darlber, wie viel
Wald in Osterreich ,Objektschutzwald"”
und ,Standortschutzwald" ist.

Als zuverldssigste Quelle iber den
Wald Osterreichs gilt die Osterreichische
Waldinventur (OWI). Sie erhebt den
Schutzwald als ,Standortschutzwald".
Eine Erfassung der Objektschutzfunktion
ist mit den bisher eingesetzten OWI-
Methoden nicht méglich (Hauk & Perzl,
2013). Daher ist die Schutzwaldflache der
OWI erheblich kleiner als nach dem WEP.

Nach der WEP-R gibt es drei Grade
von ,Schutzwald": die S3-, S2- und S1-
Schutzfunktionsflachen (sh. Infokasten).
Je nachdem, ob man bereits S2- oder
nur S3-Flachen als ,Schutzwald" defi-
niert, betragt die Waldflachendifferenz
zwischen WEP und OWI ,nur" rund
400.000 oder aber rund 1.100.000 ha
(die Zahlen variieren je nach WEP- und
OWI-Stand).

Die Erfassung des ,Waldes mit
Objektschutzwirkung" im WEP ist noch

nicht abgeschlossen. Der ,Wald mit
Objektschutzwirkung"  wird  nicht
kartiert, sondern es wird der Anteil an
der Funktions- und an der Waldflache
geschatzt. Es kann auch nach der WEP-
Revision nicht festgestellt werden, ob
eine OWI-Stichprobe in einer Objekt-
schutz-Funktionsflache liegt.

Aus den Schdtzungen des MaR-
nahmenbedarfs bei der Erstellung der
Landerkonzepte zur Verbesserung der
Schutzwirkung des Waldes und der
ISDW-Programmbkulisse ergibt sich eine
.Schutzwaldflache" mit direkter und in-
direkter Objektschutzfunktion in Oster-
reich von etwa 550.000 ha. Nur fiir Tirol
liegen genaue Zahlen vor (Tabelle 2).

Das FlichenausmaR ist jedoch nicht
die entscheidende ZielgroRe der Schutz-
waldkartierung. Wesentlich wichtiger
sind die Informations-, Koordinations-
und Prdventionswirkung. Waldbauliche
MaRnahmen zum Schutz vor Naturge-
fahren sind nur dann effizient, wenn sie
vor dem Verlust der Schutzwirkung des
Waldes oder dem Entstehen von Ge-
fahrenquellen durch die Bestockung ge-
nau dort durchgefiihrt werden, wo sie
etwas ,bewirken" kénnen.

Dazu muss festgelegt werden,
was durch den Wald zu schiitzen ist.
Nach dem Forstgesetz ist so gut wie
jedes Raumelement zu schiitzen. Das
hat dazu gefiihrt, dass nach der
WEP-R auch Wanderwege, Wiesen, ja
sogar Waldflachen (ForststraBen), ein

w
2

Bei 53-Schutzwaldern
besteht ein besonderes,
bei S2-Flachen ein er-
héhtes offentliches
Interesse an der
Schutzwirkung des
Waldes. Jeder Wald hat

mindestens die Wert-
ziffer S1.
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... offentliches Interesse an der Schutz-
wirkung des Waldes ..." begriinden.

Die Richtlinie fiir die Gefahrenzonen-
planung (GZP-R, 2011) definiert den
Jraumrelevanten" Bereich wesentlich en-
ger. Es missen aber auch Forderungen
nach ,risikoorientiertem Schutzwald-
management” mit Bedacht umgesetzt
werden. Der Risikoansatz erfordert die
Monetarisierung der zu schitzenden
Werte. Das kann zu rdumlichen Konzen-
trationseffekten und sozialem Ungleich-
gewicht fihren.

Weder WEP noch GZP liefern die
Informationen in der Form, die fliir einen
praventiven Waldbau zum Schutz vor
Naturgefahren erforderlich ist. Der GZP-
Kartenteil beschrankt sich auf die Dar-
stellung von akuten Gefdhrdungen im
.Bauland" und in bestimmten ,Sonder-
gebieten". Durch die malstabsbedingte
Generalisierung kénnen mit Hilfe des WEP
Gefahren- und Schadenspotenziale aus
dem Wald nur grob zugeordnet werden.

Was ware zu tun?
Krott (1989) hat den Ausbau des WEP
zum forstlichen Rauminformationssystem
als eine mogliche Variante vorge-
schlagen. Dazu sind jedoch eine ver-
besserte Geodateninfrastruktur (GDI)
und mehr Forschung und Entwicklung
zur ,Schutzwirkung des Waldes" er-
forderlich:

m  Weiterer Aufbau der GDI und bessere
Koordination bei der Erstellung von
Geogrundlagendaten zwischen Bund,
Bundesldndern und den beteiligten
Institutionen. Nutzung der ver-
besserten Geogrundlagendaten

m Erstellung einheitlicher Grundlagen
wie z. B. einer einheitlichen digitalen
Waldkarte

m  Verbesserung der Richtlinien durch be-
griffliche und inhaltliche Konsistenz,
scharfere Kriterien und Indikatoren
der Gefahrenpotenziale sowie Einsatz
von Methoden ,nach dem Stand der
Technik".
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Was wurde und wird getan?

Das Lebensministerium (BMLFUW, Ab-
teilungen IV4 und IV5) hat Initiativen
gesetzt, um die Planungsgrundlagen im
Schutzwaldmanagement zu verbessern.

Fir die Planung und Evaluierung der
Schutzwaldverbesserung im Rahmen der
EU-Verordnung Landliche Entwicklung
(LE 07-13), die ,Initiative Schutz durch
Wald" (ISDW), wurde ein einheitlicher
Standard zur Dokumentation der Stand-
orts- und Waldverhdltnisse eingefiihrt.
Dabei wurden jedoch die Méglichkeiten,
die sich aufgrund verbesserter Geo-
grundlagendaten er6ffnen, noch nicht
ausgeschopft.

Das Projekt GRAVIPROFOR des
Bundesforschungszentrums fiir Wald
(BFW) im Auftrag des BMLFUW be-
schaftigt sich mit der digitalen Erfassung
sowie Modellierung des Gefahren- und
Schadenspotenzials durch Schnee-
lawinen und Steinschlag aus dem Wald.
Dabei wird der ISDW-Ansatz zur Be-
stimmung der Gefahren-Grunddisposition
(Steinschlag- und Lawinen-Startzonen)
verbessert.

Zur Erfassung der direkten Objekt-
schutzfunktion sind Werkzeuge erforder-
lich, mit denen die potenzielle Reich-
weite von gravitativen Naturgefahren-
Prozessen abgeschatzt werden kann. Das
BFW wurde beauftragt, Modelle zu er-
stellen, die ohne ,Expertenjustierung”
zur Abschédtzung von Prozessreichweiten
fir Gefahrenhinweiskarten eingesetzt
werden kédnnen (GRAVIPROMOD).

Eine OREK-Arbeitsgruppe unter
Leitung des BMLFUW (die.wildbach) be-
schéftigt sich mit den Planungsgrund-
lagen des Risikomanagements fir
gravitative Naturgefahren in der Raum-
ordnung.

Letztlich liegt aber die Erarbeitung
vieler Grundlagen nicht in der Kompe-
tenz des Bundes und des Forstwesens
und wird durch die Kompetenz-

zersplitterung erschwert.
|



THomAS GEBUREK, SILVIO SCHULER, LAMBERT WEISSENBACHER
Genetisches Material fiir den subalpinen
Schutzwald: (K)ein Thema !?

Im Zuge der zunehmenden Er-
schlieBung und Nutzung des Hochge-
birges fiir den Tourismus sowie der
Ausweitung von Siedlungsflichen
muss sich die Gesellschaft verstarkt
dem Schutz vor alpinen Naturgefahren
stellen. Teure technische Bauten zum
Schutz vor Lawinen und Steinschlag
sollen langfristig durch einen stabilen
Schutzwald ersetzt werden. Allerdings
stellen die Bedingungen des sub-
alpinen Schutzwaldes hohe An-
forderungen an die dort lebenden
Baume. Welche Baumarten und
genetischen Herkiinfte fiir diese Wald-
grenzregionen geeignet sind, wird am
Institut fiir Waldgenetik des Bundes-
forschungszentrums fiir Wald (BFW)
seit mehreren Jahrzehnten auf Ver-
suchsanbauten untersucht.

Kurze Vegetationszeiten, grofe Schnee-
héhen, geringe Bodenauflagen mit wenig
Wasserspeicherkapazitdt, aber auch hohe
Strahlungsintensititen ~ und  stark
schwankende Temperaturen in der
Vegetationsperiode sind die typischen
Bedingungen, denen sich Baume im sub-
alpinen Schutzwald stellen missen.
Diese ungiinstigen Umweltbedingungen
beeinflussen nicht nur das Uberleben
und die Wuchsleistung der Baume,
sondern auch deren Fahigkeit zur Repro-
duktion und Verjiingung.

Oft sind Bestdnde an der Waldgrenze
gekennzeichnet durch eine geringe An-
zahl reproduzierender Biume und hohe
Selbstbefruchtungsraten. Zudem ist die
Fahigkeit zur sexuellen Vermehrung
herabgesetzt, bei einigen Baumarten
treten stattdessen natiirliche Klone auf.

Dies filihrt zu einer vergleichsweise ge-
ringen genetischen Vielfalt innerhalb und
einer hohen Differenzierung zwischen
den Baumbestdnden. Und obwohl die
lokalen Bestdnde sehr gut an die schwie-
rigen Bedingungen angepasst sind, wird
das baumartenspezifische Anpassungs-
potenzial nur wenig ausgeschopft.

Am Institut fir Waldgenetik beschaf-
tigt man sich bereits seit einigen Jahr-
zehnten mit Fragen zur Wahl der richtigen
Baumart und der richtigen Herkunft bei
Schutzwaldpflanzungen. Bei der Beurtei-
lung von Aufforstungen im Schutzwald
sind allerdings andere Kriterien ausschlag-
gebend als im Wirtschaftswald: Wéhrend
im Wirtschaftswald die Wuchsleistung
(Ertrag) und die Stammqualitdten die
wichtigsten Kriterien sind, zdhlt im
Schutzwald vor allem die Stabilitat und
Uberlebensrate der Baume und damit de-
ren Resistenz gegeniiber den extremen
Umweltbedingungen. Allerdings kann
aufgrund des sehr langsamen Wachstums
an der Waldgrenze auch hier das Héhen-
wachstum zur Uberlebensfrage werden.
Denn nur Baume, die schnell wachsen,
wenig im Wachstum behindert werden
und dadurch friher vor Wildverbiss ge-
schiitzt sind, haben hoéhere Chancen zu
Uberleben. Immerhin kann der Zeitraum
bis zur Sicherung einer Kultur mehrere
Jahrzehnte umfassen.

Gastbaumarten fiir den
Schutzwald?

Ein Schwerpunkt bisheriger Unter-
suchungen war die Priifung von Gast-
baumarten im Hochgebirge. Dabei wur-
den gezielt Baumarten aus anderen
Hochgebirgsregionen getestet. Eine

w
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Abbildung 1:

Vergleich von ein-
heimischen Baumarten
und Gastbaumarten in
einer Schutzwald-
pflanzung im Spisser
Bannwald auf ca. 2100 m
Seehdhe.
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wichtige Baumart europdischer Hochge-
birge ist die Mazedonische bzw. Rume-
lische Kiefer (Pinus peuce). Sie stammt
aus den hoheren Lagen (800-2000 m) der
Balkangebirge (Albanien, Mazedonien,
West-Bulgarien, Griechenland), bildet in
ihrer Heimat die obere Waldgrenze und
gehort zur Gruppe der flinfnadeligen
Kiefern, zu der auch die heimische Zirbe
zahlt. Weitere geprifte Arten sind die
aus dem westlichen Nordamerika
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stammende Felsengebirgstanne (Abies
lasiocarpa) und die Engelmannfichte
(Picea engelmanii). Diese beiden Arten
haben ausgedehnte natirliche Verbrei-
tungsgebiete, die sich von New Mexico
(USA) bis nach British Columbia (Engel-
mannfichte) bzw. bis nach Alaska
(Felsengebirgstanne) ziehen und dabei
in Seehdhen bis zu 3700 m aufsteigen
kénnen. Auch diese beiden Arten bilden
in ihrer Heimat die oberste Waldgrenze
und sind an extreme Bedingungen an-
gepasst, daher sollten sie fiir den sub-
alpinen Bereich der Alpen geeignet sein.
Aufforstungsflachen im Spisser Bann-
wald auf Seehéhen zwischen 2080 und
2130 m geben Auskunft Gber die Wuchs-
leistung dieser Arten im Vergleich zu hei-
mischen WeilRkiefern, Spirken und Zirben
(Abbildung 1). Die beste Wuchsleistung
sowohl beim Brusthéhendurchmesser
(BHD) als auch bei der Hohe zeigt die
heimische WeilSkiefer, gefolgt von Spirke
und Zirbe. Die Mazedonische Kiefer
bleibt in der Wuchsleistung zuriick, ob-
wohl die Biume mit 27 Jahren genauso
alt sind wie die der WeiRkiefer. Die
Anpflanzungen der beiden nordamerika-
nischen Kiefern weisen ebenfalls ein sig-
nifikant schlechteres Wachstum als die
heimischen Arten auf. Der Umstand, dass
diese Pflanzen drei Jahre jiinger sind, er-
klart die groRen und statistisch abge-
sicherten Unterschiede dennoch nicht.
Bei der Analyse der beobachteten
Schéden fillt eigentlich nur die Felsen-
gebirgstanne heraus, bei der Giber 80 %
aller Baume durch Verbiss oder Ersatz-
wipfel (als Folge des Verbisses) ge-
schédigt sind. Das flhrt uns deutlich vor
Augen, dass die Problematik ,Tanne und
Wild" nicht auf die tieferen Lagen be-
schrankt ist, sondern 1:1 auf die Hoch-
lagen umgelegt werden kann. Bei allen
anderen Arten liegt der Anteil gescha-
digter Baume zwischen 15 und 30 %.
Ein etwas élterer Artenvergleich
zwischen Mazedonischer Kiefer und Zirbe
im Navistal (2000-2050 m Seehéhe) zeigt
ein anderes Bild (Weissenbacher et al.



2012). Bis zum Alter von zehn Jahren
waren kaum Unterschiede zwischen den
beiden Kiefernarten festzustellen, erst im
Alter von 30 Jahren begann die Mazedo-
nische Kiefer der heimischen Zirbe davon
zuwachsen. Bei der 44-jdhrigen Messung
erreicht die Zirbe eine mittlere Baumhohe
von 6,50 m, wihrend die Mazedonische
Kiefer sich schon einen Vorsprung von
1,70 m erarbeitet hat und im Mittel
8,20 m hoch ist.

Zur Beurteilung von Gastbaumarten im
Schutzwald lasst sich zusammenfassend
sagen, dass derzeit kein eindeutiger Vorteil
gegeniiber den einheimischen Baumarten
festzustellen ist. Am ehesten scheint die
aus den benachbarten Balkangebirgen
stammende Mazedonische Kiefer mit un-
seren Baumarten mithalten zu konnen.
Dabei sollte aber beachtet werden, dass
von den amerikanischen Arten nur jeweils
eine Herkunft getestet wurde. Betrachtet
man das enorme Verbreitungsgebiet die-
ser Arten, so erscheint es sehr wahrschein-
lich, dass andere Herkiinfte méglicher-
weise besser mit den europdischen Ver-
haltnissen zurechtkommen.

Fichtenstecklinge auf 2000 m
Seehohe: Klonunterschiede am
wichtigsten

Neben der Erprobung anderer Baumar-
ten steht die Untersuchung der geneti-

schen Variation von einheimischen Arten
im Mittelpunkt von Schutzwaldversuchs-
flichen. So werden seit den spaten
1970er Jahren auf dreizehn Flachen
vegetativ vermehrte Fichtenstecklinge
unterschiedlicher Herkiinfte und Héhen-
stufen untersucht. Die Fragestellungen
dieser Versuche waren:

1) Eignet sich die Stecklingsvermehrung
als Methode zur Gewinnung von Ver-
mehrungsgut flr Schutzwaldprojekte?

2) Welche Fichtenklone und Herkiinfte
bewéhren sich in Hochlagen?

Die erste dieser beiden Fragen kann
mittlerweile eindeutig mit JA beantwortet
werden, denn zahlreiche Messungen der
letzten Jahrzehnte zeigen (u.a. WeiBen-
bacher et al. 2007), dass sich Stecklinge
schon nach zehn Jahren kaum von
Samlingen unterscheiden und nach etwa
20 Jahren fast alle Baume einen aufrechten
Wuchs angenommen haben.

Die Beantwortung der zweiten Frage
ist dagegen etwas schwieriger: Messun-
gen auf zahlreichen Versuchsflichen und
von mehr als 10.000 Einzelpflanzen wei-
sen darauf hin, dass die gut angepassten
Herkinfte aus hohen Lagen keineswegs
besser abschneiden als Herkiinfte aus
mittleren und tiefen Lagen. Stattdessen
weisen alle Herkiinfte groRe Unter-
schiede zwischen den Einzelklonen auf.

<

Abbildung 2:
Stecklingsversuchsflache
Kappl im Paznauntal auf
1980 m Seehéhe. Das
Foto zeigt die
schwierigen Wuchs-
bedingungen etwa 200 m
unterhalb der Lawinen-
verbauung und
verdeutlicht die grofRe
kleinstandortliche
Variation auf der
Versuchsflache.
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Mittlere Hohenwuchs-
leistung von Einzelklonen
auf der Versuchsflache
Kappl (Bandbreite fur alle
Klone: 25-75 %). Farbig
markiert sind die Klone
von drei Herkiinften. Es
zeigt sich, dass die
Unterschiede zwischen
den einzelnen Klonen
einer Herkunft groBer
sind als zwischen den
Herkilinften
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mittlere Wuchsleistung der Klone auf der
Flache ,Kappl" bestimmt (Abbildung 2
und 3). Ein Vergleich ergab, dass unter
den signifikant besser wachsenden
Klonen sowohl Hochlagen- als auch Tief-
lagenklone aus anderen Herkunftsge-
bieten und Landern vertreten sind. Das
bedeutet, dass die Variation innerhalb
der verschiedenen Herkiinfte sehr groR
ist und innerhalb der meisten Herkinfte
auch Klone anzutreffen sind, die unter
den schwierigen Umweltbedingungen
der subalpinen Waldstufe tiberleben und
wachsen kdnnen. Auch die Analyse der
hochlagentypischen Schdden, wie Frost-
trocknis und Fichtengallenlaus, zeigen
keinen Vorteil der Hochlagenklone.

Auf den ersten Blick erscheinen diese
Ergebnisse unerwartet. Allerdings be-
stdtigen sie auf den zweiten Blick die
eingangs aufgezahlten Eigenschaften von
Bestdnden an der oberen Waldgrenze:
eine geringere genetische Variation und
eine geringe Ausnutzung des baum-
artenspezifischen Anpassungspotenzials.
Zur Erzeugung von stabilem, wuchs-
freudigem und gut angepasstem Ver-
mehrungsgut fir Schutzwaldaufforstun-
gen bietet sich deshalb ein Klongemisch
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Anlage einer Klonhecke mit getestetem
Hochlagenpflanzmaterial kénnte Saat-
gutengpdsse reduzieren helfen und eine
nachhaltige Versorgung mit bewéhrtem,
da bereits getestetem Pflanzmaterial
sicherstellen.

Langfristige Beobachtungen im
Hinblick auf Klimawandel und
Landnutzungsianderung

Die Anlage und langfristige Betreuung
von Versuchsflachen im Hochgebirge ge-
staltet sich weitaus schwieriger als in
tieferen Lagen. Wie die beiden oben ge-
nannten exemplarischen Ergebnisse zu
Gastbaumarten und zur genetischen
Vielfalt verschiedener Herkiinfte ver-
deutlichen, gestatten sie jedoch neue
und teilweise unerwartete Einblicke in
die Anpassungsfahigkeit heimischer und
fremdlandischer Baumarten. Im Hinblick
auf den prognostizierten Klimawandel
und die stattfindenden Landnutzungs-
anderungen im Hochgebirge liefern der-
artige Untersuchungen wertvolle Hin-
weise auf alternative Moglichkeiten zur
Begriindung von Schutzwaldern und

deren Sicherung. N



CHRISTIAN Tomiczek, THOMAS L. CEcH, GERNOT HOCH

Waldschutz schiitzt vor Naturgefahren

Biotische und abiotische Schadfaktoren
verursachen nicht nur bedeutende Ver-
maogenseinbuBen in der Forstwirtschaft,
sondern konnen auch die Schutz-
wirkung von Waildern mindern.
Effektiver Waldschutz ist gerade in
diesen Gebieten gefordert.

Sturm- und Schneebruchschdden fiihren
zu ErtragseinbuBen und meist auch zu
Massenvermehrungen von Borkenkéfern
(Abbildung 1). Aber auch blatt- und
nadelfressende Insekten sowie ver-
schiedene Pilzkrankheiten kénnen grof-

11

flichige Waldschaden auslésen, die auch
den Schutz vor Naturgefahren negativ
beeintrachtigen. Durch Nichtaufkommen
und Verzégerung der Wiederbewaldung,
aber auch durch Rindenschélung tragen
das Wild und das Weidevieh zu einer
wesentlichen Verschlechterung der Situ-
ation bei. Nicht auRer Acht gelassen wer-
den dirfen auch ,hausgemachte" Scha-
den im Wald durch unsachgemaRen Ein-
satz von Holzerntegeraten. Nur ein gesun-
der Wald kann seine Funktionen erfullen,
weshalb Schdden im Wald méglichst
gering gehalten werden miissen.

v

Abbildung 1:

Jahrliche Schadholz-
mengen durch Sturm,
Schnee und Borkenkifer-
befall in Osterreich

10

Quelle: Dokumentation der Waldschadigungsfaktoren
bzw. frihere Erhebungen (nach Angaben der Bezirksforstinspektionen)
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Buchdrucker bilden
bereits auch in héheren
Lagen zwei Generatio-

nen und Geschwister-

bruten

v

Abbildung 2: Eine
Massenvermehrung des
Sechszdhnigen Kiefern-
borkenkéfers (Insert:
Brutbild) fiihrte zu
groBflachiger Baummor-
talitat auf einem
Schutzwaldstandort.
Schutzzdune mussten
errichtet werden, um die
verlorene Stein-
schlagschutzwirkung zu
kompensieren.

Sturm- und Schneeschiaden in
Kombination mit Borkenkafern
Die bedeutendsten Schadereignisse
werden auch in Waldern mit Schutzfunk-
tion durch abiotische Faktoren verur-
sacht. In den Jahren 2007 und 2008
fielen in Osterreich gesamt 9,05 Mio.
bzw. 10,28 Mio. Festmeter Schadholz
durch Sturm und Schnee an, in den
Jahren darauf gingen diese Werte zuriick,
lagen 2013 jedoch wieder bei 1,83 Mio.
Festmeter. Sehr oft sind solche Ereignisse
Ausloser fiir ausgedehnte Borkenkéfer-
Kalamitaten (Abbildung 1). Mit 2,88
Mio. Festmeter errichte der Borkenkafer-
Schadholzanfall 2009 sein Maximum seit
Vorliegen von Aufzeichnungen und
illustriert wie gut Borkenkafer — und hier
vor allem der Buchdrucker — das reiche
Angebot an befallstauglichem Material
nutzen kdnnen. Die einzig wirksame Ge-
genmalnahme ist die rechtzeitige Ent-
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fernung oder Entrindung dieses Brut-
materials. Das ist gerade in Schutz-
wadldern meist schwierig, leider sind aber
auch die Folgen auf diesen Standorten
umso schwer wiegender.

Ging man in friheren Jahrzehnten
davon aus, dass der Buchdrucker in
grolerer Seehdhe keine Bedrohung fiir
die Fichtenwalder darstellt, so haben uns
die Erfahrungen der letzten Jahre ge-
zeigt, dass diese Annahme nicht giltig
ist. Hohe Sommertemperaturen er-
moglichten dem Buchdrucker in héheren
Lagen die Ausbildung von zwei Genera-
tionen und Geschwisterbruten.

Zusammen mit stetem Brutholzanfall
durch Wind und Schnee sorgt dies fir
extrem hohe Populationen und als
Konsequenz fiir reichlich Stehendbefall.
Neben dem Buchdrucker bereiteten in
den letzten Jahren auch Borkenkafer an
Kiefern im Schutzwald Probleme. Hier
ist vor allem der Sechszdhnige Kiefern-
borkenkafer zu nennen, der seine
Attacken im diinnrindigen Bereich in der
Krone beginnt und sich im Astmaterial
und oberen Stammbereichen entwickeln
kann (Abbildung 2). Dies macht sowohl
Entdeckung als auch Bekdmpfung
schwierig.

Kommt eine Massenvermehrung in
Gang, kann es durch diesen Kafer zu grof-
flichigem Ausfall von Kiefern kommen.
Die Liste geféhrlicher Borkenkéafer kdnnte
noch fortgefiihrt werden. Bei allen gilt:
GegenmalBnahmen miissen ziigig gesetzt
werden, damit die Situation nicht aulRer
Kontrolle gerdt. Wichtig ist auch im
Schutzwald, rechtzeitig gegen den Buch-
drucker und andere Borkenkéfer vorzu-
gehen, ehe es zu grofflachiger Baum-
mortalitdt und entsprechendem Verlust
der Schutzwirkung kommt. Vorliegende
Klimawandelszenarien lassen fiir die Zu-
kunft keine Entspannung der Situation in
den h&heren Lagen erwarten.

Nonne, Larchenwickler etc.
Nicht nur rindenbritende Kéfer, sondern
auch nadelfressende Insekten treten



in Schutzwéldern immer wieder als
Storfaktoren auf. In Tirol sorgte im Jahr
2003 eine Massenvermehrung der
Nonne in groRer Seehdhe fir einige
Aufmerksamkeit. Die Raupen dieser
Schmetterlingsart fraBen Fichten und
Larchen kahl, was einen Ausfall der be-
troffenen Fichten zur Folge hatte. Die
Larchen tiberstanden die Attacke, Weil3-
kiefern im Mischbestand wurden kaum
angegangen. Eine derartige Massenver-
mehrung entsteht rasch und meist un-
bemerkt, so dass sie wohl nicht zu ver-
hindern ist. Ublicherweise bricht sie auch
ebenso rasch wieder zusammen. Die un-
terschiedliche Empfindlichkeit der Baum-
arten zeigt aber, wie die Vielfalt im Be-
stand zumindest die Auswirkungen einer
solchen Kalamitat puffern kann.

Ein anderer Nadelfresser ist wiederum
fir seine regelmaBigen Massenvermeh-
rungen bekannt. Etwa alle neun Jahre
kommt es in inneralpinen Regionen zu
Ausbriichen des Grauen Lirchenwicklers,
was ausgedehnten KahlfraB in den Lar-
chenbestanden zur Folge hat. Die Larche
toleriert den KahlfraR, reagiert jedoch
mit der Bildung von Nadeln schlechterer
Nahrungsqualitat fiir die Raupen. Da-
durch geht deren Population zuriick, bis
sich die Nahrungsqualitdt wieder bessert.
Durch dieses Wechselspiel entstehen
regelméBige Zyklen, die sich anhand von
Jahrringanalysen bis ins Mittelalter zu-
riickverfolgen lassen. Verdnderte Witte-
rungsverldufe in den Wintern der letzten
Jahrzehnte diirften diese RegelméaBigkeit
gestort haben.

Noch ein Schmetterling sei genannt,
dessen Auftreten sich im Zuge des Klima-
wandels dndert: Die Raupen des Pinien-
bzw. Kiefernprozessionsspinners sind den
Winter hindurch aktiv und fressen an den
Nadeln verschiedener Kiefernarten.
Hoéhere Temperaturen ermdglichten es
dieser Art, in sonnigen Talern der siid-
lichen Alpen in Seehdhen vorzudringen,
wo sie zuvor nicht bekannt war. Eine
weitere Arealausweitung ist zu erwarten.

Pilzkrankheiten

Eine Reihe von Baumkrankheiten, die
von mikroskopischen Pilzen verursacht
werden, treten speziell im Schutzwald
auf. Andere finden sich nicht nur im
Schutzwald, erlangen aber dort hohere
Bedeutung als im Wirtschaftswald, vor
allem, wenn sie durch Schwachung der
Bdume zur Bedrohung des Bestandes
werden.

Wohl die auffélligste Erscheinung im
montan bis subalpinen Schutzwald ist
der Alpine Fichtenblasenrost (Chryso-
myxa rhododendri). Er ist Giberall verbrei-
tet, wo Alpenrosen (Rhododendron) und
Fichten in unmittelbarer Nachbarschaft
stocken, da er durch einen Wirtswechsel
zwischen diesen beiden Pflanzenarten
charakterisiert ist. Die Intensitdt des Be-
falls der Fichtennadeln hangt vom Infek-
tionspotenzial des Pilzes auf Alpenrosen-
Blattern sowie von der Niederschlags-
haufigkeit im Frithsommer ab. In schnee-
armen Wintern frieren Alpenrosen-
bische zuriick, was die Blattmasse im
folgenden Jahr reduziert. Optimale
Infektionsbedingungen sind in regen-
reichen Sommern gegeben. Dariiber
hinaus hatten die Uberregional zuriick-
gehende Almwirtschaft sowie der Natur-
schutz eine Zunahme der Alpenrosen zur
Folge. Flachenweises Absterben wird
nur bei ganz jungen Fichten gelegentlich
beobachtet. Als effiziente MaRnahme
kommt nur das konsequente Abméhen
von Almrauschbestinden an jenen
Standorten, wo das Aufkommen
von Fichtennaturverjingung oder -auf-
forstungen prioritdr ist, in Frage.

Das Zurlicksterben von Griinerlen
(Alnus viridis) ist zurzeit ein lokal be-
grenztes, aber im Ostalpenraum weit ver-
breitetes Phanomen. Die Symptome sind
seit etwa 1990 bekannt und nehmen
flichenméaRBig wie intensitatsmaRig zu.

Die Grlnerlen verdorren ohne Be-
teiligung primérer Pathogene. Unter-
suchungen im Trentino ergaben einen
Zusammenhang mit der Abnahme der

Zuriickfrieren =

Die Alpenrosen sterben
bis zur Wurzel ab und
treiben im nachsten Jahr

wieder aus.

Zuriicksterben von
Griinerlen = partielles
Absterben von Kronen-

teilen

@
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Abbildung 3:

643 Millionen Baume
weisen Rindenschaden
durch Schélung, Holz-
ernte oder Steinschlag auf
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winterlichen Schneebedeckung. Schnee-
mangel im ausgehenden Winter fiihrt zu
Trockenstress der feuchtigkeitsliebenden
Baumart und in der Folge zum Abster-
ben. Am stédrksten betroffen sind Lagen
um 1800 m Seehdhe. Das Phdanomen
kénnte bei langfristigen  Klima-
dnderungen fiir die Griinerle existenz-
bedrohend werden.

Waurzel- und Stammfaulepilze sind ein
zunehmendes Risiko in den Schutz-
wéldern der Alpen. Hier steht die
,Rotfaule", der  Wurzelschwamm
Heterobasidion annosum, im Vorder-
grund. Rotfaule Fichten sind wurf- und
bruchgefdhrdet. Zur Einddmmung der
Rotfdule bieten sich biologische Ver-
fahren an, bei denen Pilze mit antago-
nistischer Wirkung gegen H. annosum
auf gesunden Fichtenstécken ausge-
bracht werden. Zur Testung der Wirk-
samkeit im Schutzwald fiihrte das Institut
fir Waldschutz des Bundesforschungs-
zentrums fiir Wald (BFW) in Osttirol ein
Experiment mit den Pilzen Phlebiopsis
gigantea (GroBer Zystidenrindenpilz) und
Hypholoma viridis (griiner Schwefelkopf)
durch. Beide Pilzarten erwiesen sich als
schnelle und effiziente Besiedler der
Stocke, innerhalb von drei Monaten
waren in der Regel 100% der Stockober-
fliche vom Myzel bedeckt.

In Schutzwdldern im Voralpenraum
ist die Buche an Steilhdngen oft die
Hauptbaumart. Speziell in den Kalkvor-
alpen sind die Kronen als Folge massiven
Befalls durch den Zweigkrebs der Buche
(Neonectria ditissima) verlichtet. Die
Wucherungen fihren zur Welke und zum
Absterben der duBeren Zweigteile.
Infektionsausldser sind Hagelschaden so-
wie eine Schwéchung durch Trocken-
stress. Der Buchenzweigkrebs kann bei
Altbdumen im Lauf weniger Jahre Aus-
mafe erreichen, die das Aufkommen der
Buchenverjlingung verhindern. Daher
sollte man zur Erhaltung der Buchen-
naturverjlingung rechtzeitig stark be-
fallene Altbdume entfernen.
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Rindenschiden

Von 3,3 Milliarden Baumen im bewirt-
schafteten Hochwald wiesen laut Oster-
reichischer Waldinventur 2007-09 (OWI)
mehr als 40% aller Biume biotische oder
abiotische Schaden auf, wovon rund 643
Millionen Baume Rindenschaden durch
Schédlung, Holzernte oder Steinschlag
hatten (Abbildung 3).

Aus zahlreichen wissenschaftlichen
Untersuchungen ist bekannt, dass
Rindenschaden Eintrittspforten fiir holz-
zerstorende Pilze sind, die nicht nur das
Holz entwerten, sondern auch die Bruch-
gefahr erh6hen. Konkret heifit das, dass
mehr als eine halbe Milliarde Baume im
Osterreichischen Wirtschaftswald we-
sentliche Probleme mit der Stabilitit hin-
sichtlich Stand- und Bruchsicherheit ha-
ben oder in Zukunft aufweisen werden.
Dies entspricht auch einem Fiinftel des
Holzvorrats im Wirtschaftswald. Entspre-
chend den Erhebungsdaten der OWI
2007-09 wurde der GroBteil der Rinden-
schaden durch Rotwildschdlung verur-
sacht, anndhernd so viele Rindenschaden
sind im Wirtschaftswald eine Folge der
Holzernte. Bemerkenswert ist auch die
Tatsache, dass die Schélschaden mit Aus-
nahme der Erhebungsperiode 1992-96
zunehmen, obwohl man die Verursacher
und Folgen kennt.

Abiotische und biotische Schaden be-
eintrdchtigen die Schutzwirkungen des
Waldes in Osterreich massiv. Recht-
zeitiges und zielorientiertes Handeln
kénnte einen erheblichen Teil der
Schdden verhindern oder zumindest
reduzieren. Dazu gehéren die recht-
zeitige Aufarbeitung von Schadhélzern,
das beherzte Vorgehen bei Schaden und
hinsichtlich des Wildeinflusses, der An-
bau und die Forcierung standorts-
tauglicher Bestande mit Mischbaum-
arten sowie eine rindenschonendere
Arbeitsweise bei Durchforstung und
Holzernte.
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