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Natiirliche Storungen gehoren zu den grossten Herausforderungen fiir die Erhal-
tung der Schutzfunktionen unserer Wiilder. Die Forderung einer moglichst hohen
Resilienz gegeniiber solchen Storungen wurde in den letzten Jahrzehnten zu ei-
nem immer wichtigeren Bestandteil der Schutzwaldbewirtschaftung. In diesem
Artikel geben wir einen Uberblick zum Einfluss von natiirlichen Storungen auf
die Schutzfunktion gegeniiber Naturgefahren, wobei wir Resultate aus kiirzlich an
der WSL und der ETH abgeschlossen Dissertationen aufgreifen. Darauf aufbau-
end und vor dem Hintergrund der erwarteten weiteren Zunahme von Stéorungen
und Extremereignissen diskutieren wir, wie die zukunftige Resilienz von Schutz-

wilder gefordert werden kann.

1 Einleitung

Natiirliche Stérungen durch Windwurf,
Borkenkiferbefall oder Feuer konnen
die Schutzfunktion eines Waldes innert
kurzer Zeit untergraben. Nutzungsge-
schichtlich bedingt wurden die Schutz-
wilder der Schweiz in den letzten 150
Jahren zunehmend dichter und vor-
ratsreicher (Brandli eral. 2020). Da-
mit hat sich zwar die Schutzwirkung
gegeniiber Naturgefahren wie Stein-
schlag oder Lawinen vielerorts verbes-
sert, die Wilder sind aber auch anfilli-
ger geworden gegeniiber eingangs ge-
nannten Storungen (Bebi eral. 2017).
Zusitzlich zur nutzungsgeschichtlich
bedingten Disposition tragen der Kli-
mawandel und damit verbundene kli-
matische Extreme wie Hitzewellen,
Diirren, extreme Stiirme oder Schnee-
mangel zunehmend dazu bei, dass wir
in Zukunft noch mehr mit grossflichi-
gen Storungen rechnen miissen (Thom
etal. 2022; Patacca etal. 2023). Des-
halb erhalten Investitionen in die Re-
silienz von Schutzwildern eine immer
grossere Bedeutung (Seidl et al. 2016;
Bebi et al. 2017). Resilienz wird in die-
sem Kontext als Fihigkeit eines Wal-
des verstanden, seine Schutzfunktion
im Falle einer Storung so weit wie mog-
lich aufrechtzuerhalten oder so rasch
und nachhaltig wie moglich wieder
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aufzubauen. Fiir die Praxis relevante
Forschungsfragen sind in diesem Zu-
sammenhang: (1) unter welchen Be-
dingungen erfolgen nach natiirlichen
Storungen entscheidende Einbussen in
der Schutzwirkung und (2) wie kann
die Resilienz von Schutzwildern er-
hoht werden?

2 Schutzwirkung nach
natiirlichen Stérungen

2.1 Lawinenschutz nach Windwurf
am Beispiel der Windwurf-
flachen von Vivian

Im Februar 1990 rief der Sturm Vi-
vian eindriicklich in Erinnerung, wie
anfillig der Wald gegeniiber natiir-
lichen Storungen sein kann (Walcher
1991, Abb. 1). In der Folge wurden an
der WSL Experimente gestartet, um
die Waldentwicklung und den lang-
fristigen Verlauf der Schutzfunktion
auf Windwurfflaichen nach verschiede-
nen Behandlungsvarianten zu untersu-
chen (Schonenberger et al. 2002). Er-
gebnisse aus den ersten 10 Jahren nach
dem Sturm deuteten bereits darauf hin,
dass in den nicht gerdumten Windwurf-
flichen eine erhohte Bodenrauigkeit
durch kreuz und quer liegende Stamme
und Wurzelteller in einer ersten Phase

nach einem Windwurfereignis einen
zuverldssigen Schutz gegen Lawinen-
anrisse und Steinschlag darstellen kann
(Schonenberger et al. 2005; Frei und
Thee 2002). Auch zeigte die erste gros-
sere Bewidhrungsprobe, ndmlich der
Lawinenwinter 1999, dass auch bei er-
heblichen Schneeh6hen kaum Lawinen
auf Storungsflichen mit grosser Bo-
denrauigkeit anrissen (Frei und Thee,
2002). Allerdings nahmen Stabilitét
und Wirkhohen der liegenden Stamme
danach relativ rasch ab und insbeson-
dere an steilen Hiangen (> 40° Hang-
neigung) verschoben sich Stimme um
mehrere Meter nach unten (Putallaz
2010; Wohlgemuth et al. 2017).

In den Jahren 2019-2021, also rund
30 Jahre nach dem Sturm Vivian, wur-
den die Daten von belassenen Lang-
zeitbeobachtungsflaichen in Disentis,
Schwanden und Zweisimmen mit Feld-
aufnahmen auf weiteren nicht gerdum-
ten Windwurfereignissen aus den Jah-
ren 1990 (Vivian), 2007 (Kyrill) und
2018 (Vaia) erginzt (Brozova 2022).
Diese Zeitreihen zeigen, dass sich die
Schutzleistung auf nicht gerdumten
Windwurfflichen der montanen und
subalpinen Hohenstufe héufig bereits
30 Jahre nach dem Sturm wieder erholt
hatte und die Baumkronen im Durch-
schnitt schon wieder 50 % der Flichen
bedeckten. Auch wurden zu diesem
Zeitpunkt erstmals erhebliche Dichten
an Moderholzverjiingung auf sich zer-
setzenden Stimmen festgestellt. Dies
hatte in diesem Stadium zwar noch kei-
nen Einfluss auf die aktuelle Schutz-
leistung, ermoglicht aber einen zwei-
ten Verjiingungsschub und erhoht da-
mit die Vielfalt beziiglich Struktur- und
Baumalter (Tsvetanov et al. 2018). Aus-
serdem kann liegendes Totholz die Be-
schattung und Feuchtigkeit der Mikro-
standorte sowie den Schutz gegeniiber
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ADbb 1. Windwurffliche in Curaglia (GR) 5 Jahre (links) und 29 Jahre (rechts) nach dem Sturm Vivian (Fotos: Ulrich Wasem, WSL)

Verbiss erhohen, wovon etablierte Ver-
jiingung profitieren kann (Marangon
etal. 2021). Durch den allméhlichen
Abbau der von totem Holz und Wur-
zeltellern erzeugten Oberflachenrauig-
keit und die gleichzeitig zunehmende
Etablierung der Verjiingung ergab sich
ein Minimum der Gesamtschutzwir-
kung nach etwa 10-15 Jahren (Brozova
2022; Baggio et al.,2022).

2.2 Lawinenschutz nach Kaferbefall
am Gandberg

Wie die Langzeituntersuchungen auf
Windwurfflichen lassen auch die Wie-
derholungsaufnahmen auf der nicht
gerdumten Kiferfliche «Gandberg»
(GL) Riickschliisse zu auf die langfris-
tige Entwicklung und Schutzfunktion
nach grossflichigem Borkenkiferbe-
fall. Dafiir wurde der Verlauf der natiir-
lichen Entwicklung von Feld- und Fern-
erkundungsdaten erfasst. Erginzend
dazu wurden fiir verschiedene Wald-
entwicklungsphasen nach dem Kéfer-
befall Lawinensimulationen durchge-
fihrt (Kupferschmid et al. 2002; Caduff
et al. 2022).

Die Entwicklung nach grossfli-
chigem Borkenkiferbefall am Gand-
berg (1992-1997) verlief nicht wesent-
lich anders als auf Windwurfflichen
(ADbb.2). Der Abbau des Totholzes er-
folgte aber vergleichsweise langsamer,
weil die abgestorbenen Bédume nach
Kiferbefall meist noch einige Jahre
stehen blieben (Caduff ef al. 2022). An-

Abb. 2. Borkenkiferbestand Gandberg (GL): Links oben: Ubersichtsbild im Jahr 1999,

rechts oben: Bestandesaufnahme mit dem damaligen Forschungsleiter Walter Schénenber-
ger (Fotos: U. Wasem, WSL), links unten: Ubersichtsbild im Jahr 2020 (Foto M. Caduff),
rechts unten: Bestandesaufnahme nach Wiederbewaldung (Foto: P. Bebi).

dererseits bleiben auf Kiferflichen
deutlich weniger Wurzelteller zuriick,
was im Vergleich zu Windwurfflachen
fiir die Restschutzwirkung nach Kéfer-
befall und fiir den Verjiingungserfolg
ein Nachteil ist (Ilisson et al. 2007; Bage
et al. 2012; Brozova et al. 2022).
Lawinensimulationen unter Be-
riicksichtigung des Waldzustandes kurz
nach dem Kiferbefall (1997) resul-
tierten in nur wenigen Lawinenanris-
sen, und viele der simulierten Lawinen
stoppten bereits innerhalb des Waldes

(Abb. 3). Das Minimum der Schutzka-
pazitit wurde dhnlich wie auf der Wind-
wurffliche auf etwa 10 bis 15 Jahre nach
der Storung geschitzt. Zu diesem Zeit-
punkt waren die Wirkhohen des Tothol-
zes bereits stark reduziert und die Ver-
jlingung war meist noch zu wenig entwi-
ckelt fiir eine vollstéindige Ubernahme
der Schutzfunktion im Falle eines alle
300 Jahre wiederkehrenden Ereignis-
ses (Caduff er al. 2022). Dank der fort-
schreitenden Wiederbewaldung in den
Folgejahren nahm die Schutzwirkung
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dann bis zum Jahr 2019 wieder deutlich
zu, was sich in den Lawinensimulatio-
nen dadurch zeigte, dass die Grosse der
Anrissflachen abnahm und weniger La-
winen das Tal erreichten (Abb. 3).

Die Resultate auf Windwurf- und
Kéferflichen bestitigen somit frithere
Untersuchungen, welche auf die po-
sitive Lawinenschutzwirkung von er-
hohter Oberflichenrauigkeit dank lie-
gendem Holz und Wurzeltellern auf
Storungsflichen hinwiesen (Schonen-
berger etal. 2005; Teich etal. 2019).
Bestitigt wird dies auch dadurch, dass
auf Windwurfflichen mit vorhande-
ner Restrauigkeit seit 1990 kaum La-
winenanrisse registriert wurden (Bebi
et al. 2015). Dennoch sollte jede Situ-
ation differenziert betrachtet werden,
insbesondere fiir Storungsflichen (i)
mit sehr geringer Restrauigkeit (z.B.
nach konsequenter Rdumung von Tot-
holz), (ii) mit ausgesprochen verzoger-
ter Wiederbewaldung und (iii) in Steil-
héngen oder im Bereich von Gerinne-
prozessen, wo die Gefidhrdung durch
sich bewegendes Totholz hoher ist als
dessen positive Restwirkung.

2.3 Schutz gegeniiber Steinschlag

Im Vergleich zum Lawinenschutz wirkt
Wald gegen Steinschlag vor allem im
Transit- und Ablagerungsgebiet, indem
Steine aufgehalten werden oder deren
Reichweite reduziert wird. Die Schutz-
wirksamkeit von liegendem Holz ge-
geniiber Steinschlag wurde zwar be-
reits in fritheren Untersuchungen er-
kannt (Schonenberger et al. 2005; Fuhr
etal. 2015; Olmedo efal. 2015) und
auch einzelne Feldexperimente wur-
den durchgefiihrt (Bourrier 2012).
Umfangreiche und systematische Feld-
versuche mit verschiedenen Steinfor-
men, Steingrossen und Waldtypen er-
folgten aber erst in den letzten Jahren
(Ringenbach 2022).

Diese Experimente zeigten, dass
die abbremsende Wirkung von liegen-
dem Totholz bisher stark unterschitzt
wurde. In Surava (GR) wurden Feldex-
perimente mit instrumentierten, 45 kg
schweren Steinen in drei verschiedenen
Behandlungsphasen eines steilen Fich-
ten-Léarchen-Versuchswaldes durchge-
fithrt: (a) vor einem Verjlingungsschlag,
(b) direkt nach dem Eingriff, aber vor
der Réumung des liegenden Holzes,
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Abb. 3. Lawinensimulation mit RAMMS EXTENDED, in der Forschungsfliche Gandberg

fiir verschiedene Zeitschritte von 1997 bis 2019 und fiir verschiedene Lawinenszenarien:
ein alle 30 Jahre auftretendes Ereignis (Zeitserie links) sowie ein alle 300 Jahre wiederkeh-
rendes Szenario (Zeitserie rechts) (Abbildungen aus Caduff er al. 2022, map © swisstopo).

und (c) nach der Rdumung des liegen-
den Holzes. Die Resultate zeigen, dass
im Waldzustand mit liegenden Stim-
men die mit Abstand beste Schutzwir-
kung erzielt wird (Ringenbach et al.
2022a).

Darauf aufbauend wurde die Be-
deutung von liegendem Holz und um-

gekippten Wurzeltellern fiir die Schutz-
wirkung in Experimenten mit unter-
schiedlichen Stein- und Blockmassen
(bis 3.2 t) und unterschiedlichen Block-
formen in einem durch Windwurf ge-
storten Buchen-Fichtenwald bei Schiers
(GR) untersucht. Diese Experimente
zeigten, dass zum Teil auch grossere



44

Forum fir Wissen 2023

Abb. 4. Simulierte Geschwindigkeit von Steinschlagtrajektorien durch eine Windwurffliche
im Klontal (GL) in vier verschiedenen Zustdanden: A) Urspriinglicher Wald vor dem Wind-
wurf, B) geraumte Windwurfflache ohne Totholz, C) Windwurfflache mit frischem Totholz,
D) Windwurffliche nach 10 Jahren mit teilweise zersetztem Totholz, E) Detailausschnitt
von ausgewéhlten, dreidimensional dargestellten Steinschlagtrajektorien, die mit liegen-
dem Totholz und Wurzeltellern interagieren (abgedndert nach Ringenbach et al. 2022b).

Blocke durch Totholz zum Stoppen ka-
men (Ringenbach et al. 2023). Das Re-
sultat war bei wiirfelformigen 800-kg-
Blocken besonders deutlich: Wihrend
mit Totholz nur 40 % der Steine den
Hangfuss erreichten, waren es nach
Entfernen des Totholzes etwa 90 %.
Bei plattigen Blocken wirkten ste-
hende Biaume bereits sehr gut, denn
nach einem Baumtreffer rollen diese
nicht weiter, sondern gleiten auf ihrer
flachen Seite den Hang entlang. Ist es
lokal nicht steil genug, kommen sie rei-
bungsbedingt oftmals komplett zum
Stillstand.

Die beobachteten Flugbahnen und
Ablagerungsorte aus den Steinschlag-
experimenten wurden anschliessend
verwendet, um die Steinschlagsimula-
tion im Wald zu eichen und Steinschlag-
intensitdten unterhalb von bewalde-
ten, steinschlaggefdhrdeten Héingen
zu ermitteln. Um dabei auch natiirli-

che Storungen und deren Einfluss auf
den Steinschlag grossflachig simulie-
ren zu konnen, wurde ein virtueller Tot-
holzgenerator programmiert und ba-
sierend auf Drohnen-Luftbildern va-
lidiert (Ringenbach et al., 2022a). Um
auch den Schutzeffekt von gealtertem
Totholz abzuschitzen, wurde einerseits
ein verdichteter Totholzstapel und an-
derseits eine um 45 % geringere Ab-
sorptionsenergie pro Totholzstamm
angenommen, abgeleitet von experi-
mentellen Ergebnissen an 8-10-jdhri-
gen Stirzeln vom Gandberg (Ammann
2006). Bei einem Drittel des Totholz-
bestandes wurde zudem eine Braun-
faule angenommen, was die Energie-
absorption gemiss Ammann (2006) um
90 % reduziert. Basierend auf den ex-
perimentellen Resultaten erstaunt es
nicht, dass frisches, liegendes Totholz
unter den betrachteten Szenarien den
besten Schutzeffekt fiir die simulierten

Abb. 5. Vom Feuer herausgeloster Stein
nach Waldbrand im Centovalli (Foto:
M. Conedera)

400 kg schweren Blocke bietet: Bloss
ein Viertel aller Steine kam bei diesem
Szenario bis zur Evaluationslinie im
Vergleich mit dem komplett gerdum-
ten Hang. Hingegen iiberraschte, dass
gemiss den Modellen selbst 10-jéhri-
ges, bereits teilweise zersetztes Totholz
besser vor Steinschlag schiitzt als der
urspriingliche Wald. Die Wirksamkeit
von Totholz ist, wie auch jene von ste-
hendem Wald, abhéngig von der Tot-
holzdichte und der Steinschlagenergie.
Wenn aus topographischen Griinden
oder aufgrund grosserer Steinmassen
hohere Energien zu erwarten sind, wir-
ken stehende Bédume trotz geringerer
Trefferchancen aufgrund der hoheren
Energieabsorption im Verhéltnis bes-
ser.

Nach Waldbrédnden ist die Rest-
schutzwirkung noch mehr als nach
Windwurf oder Kéferbefall von der In-
tensitidt der Storungsereignisse abhén-

WSL Berichte, Heft 144, 2023
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gig. Wahrend ein geringer Schwere-
grad des Feuers die Schutzwirkung ge-
gen Steinschlag kaum beeinflusst, wird
diese durch hohe Mortalititsraten von
betroffenen Bdumen bei einem hohen
Schweregrad signifikant reduziert (Ma-
ringer et al. 2016).

Obwohl gegeniiber Steinschlag in den
ersten Jahren nach einer Storung so-
gar eine erhohte Schutzkapazitdt von
gestorten Wildern vorliegen kann (zu-
mindest im Fall von Windwurf), sind
die Auswirkungen in Steinschlag-
schutzwildern ldnger zu spiiren als in
Lawinenschutzwildern. Die fiir die
Wiederherstellung der Schutzfunktion
effektiv benotigte Zeit ist abhingig von
lokalen Faktoren wie erwartete Stein-
schlagenergie, Hanglinge, Hohenlage,
vorhandene Verjiingung und Wild-
druck (Ringenbach 2022a). Da die ma-

ximal absorbierte Steinschlagenergie
von Bédumen stark von deren Durch-
messer abhingt, sind meist (dichte)
Stangenholzbestinde noétig, um iiber-
haupt eine Schutzfunktion zu erzielen.
Somit kann das Schutzdefizit auch lan-
ger als 30 Jahre bestehen bleiben (Ma-
ringer et al. 2016).

Wie bei den Lawinen ist auch bei
Steinschlagprozessen Vorsicht geboten,
wenn es darum geht, die bisherigen For-
schungsresultate zu verallgemeinern.
Die Restschutzwirkung auf Stérungs-
flichen ist zwangsldufig in besonders
steilen Hidngen, bei grossen Blockgros-
sen und bei kurzen Transitstrecken zum
Schadenpotential am geringsten. Da-
bei sind auch Sekundér-Steinschlagpro-
zesse bei losen Steinen hinter sich zer-
setzendem Totholz zu beachten (Ring-
enbach eral. 2022a). Besonders heikle
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Abb. 6. Grabenerosion nach Waldbrand in Visp (Foto: M. Conedera)
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Situationen konnen sich bei Waldbrand
ergeben, wenn sich Steine aus den Fels-
winden losen (primérer Steinschlag)
oder «sekunddre» Steinschldge durch
umfallende Bdume herausgelost wer-
den (Abb. 5, Melzner et al. 2022).

2.4 Rutschungen, Murgénge
und Erosion

Schon wenige Jahre nach dem Abster-
ben von Biumen nimmt die stabilisie-
rende Wirkung ihrer Wurzeln rasch ab
(Vergani et al. 2017). Da gegeniiber Rut-
schungen und Murgingen auch kaum
ein positiver Effekt einer erhohten Bo-
denrauigkeit durch Totholz zu erwarten
ist, miissen wir auf tiber 30° geneigten
Hingen nach natiirlichen Stérungen wie
Windwurf (McDonald 2011), Insekten-
kalamitédten oder schweres Feuer (Ver-
gani et al. 2017; Rengers et al. 2020) mit
einer deutlichen Abnahme der Boden-
stabilitit und damit auch der Schutz-
wirkung rechnen (Ammann et al. 2009;
Vergani et al. 2017; Rengers et al. 2020).
Dies wurde auch durch Katasterdaten
bestitigt, wo auf Windwurfflichen wéh-
rend den Jahren 3 bis 17 nach einem
Storungsereignis eine deutlich gros-
sere Disposition fiir flachgriindige Rut-
schungen und Hangmuren als im {ibri-
gen Wald festgestellt wurde (Bebi et al.
2019).

Besonders gravierend konnen sich
flachige Waldbrinde auf die Gefdhr-
dung durch Erosion, Oberflichenab-
fluss und Murgénge auswirken (Cone-
dera et al. 2003; Gerold 2019). Unmittel-
bar nach einem Waldbrand vergréssern
sich die Gefahren durch wasserabst-
ossende Bodenoberflichen, ausge-
trocknete Boden und die fehlende In-
terzeption der Kraut- und Baumvege-
tation, was verstiarkt zu Bodenerosion,
Murgéingen und flachgriindigen Rut-
schungen fiithren kann (Conedera et al.
2003; Melzner et al. 2022, Abb. 6).

3 Forderung der Resilienz

Die bisherigen Betrachtungen zur
Schutzwirkung von Wildern nach na-
tlirlichen Storungen zeigen, dass es
nicht zwangsweise zu einer Reduktion
der Schutzwirkung kommt. Entschei-
dend dabei sind: 1) die Hangneigung
und andere topografisch-naturrdumli-
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che Rahmenbedingungen; (2) die Art
der natiirlichen Stérung und die dort
relevanten Naturgefahrenprozesse; (3)
die Struktur und Artzusammenset-
zung des Ausgangsbestandes; und (4)
die erhobenen Massnahmen nach der
Storung. Die topografisch-naturrdum-
lichen Rahmenbedingungen und die
Art der Naturgefahr liegen dabei weit-
gehend ausserhalb unseres Einflussbe-
reichs, stellen aber wichtige Planungs-
grundlagen fiir die Priorisierung von
Massnahmen dar.

Der Ausgangszustand vor dem
Ereignis ist zumindest bei Storungen
durch Windwurf und Kiferbefall mit-
entscheidend dafiir, ob die verschiede-
nen Okosystemleistungen nach einem
Storungsereignis schnell wiederherge-
stellt und kontinuierlich aufrechterhal-
ten werden konnen. Je strukturreicher
ein Bestand ist und je mehr Verjiin-
gung bereits vor einem Ereignis vor-
handen ist, desto rascher verldauft die
Wiederbewaldung und desto geringer
ist die Wahrscheinlichkeit eines Defizits
der Schutzwirksamkeit nach einem Er-
eignis (Wohlgemuth et al. 2017). Dies ist
ein zentrales Argument fiir eine priaven-
tive Schutzwaldbewirtschaftung (Freh-
ner et al. 2005) und unterstreicht noch-
mals die Bedeutung einer vorhandenen
(Vor)-Verjiingung. Je mehr wir den Kli-
mawandel und die damit verbundenen
Gefahrdungen einzelner Baumarten
sowie Unsicherheiten beziiglich ihrer
Anpassungsfihigkeit betrachten, desto
wichtiger erscheint es, die Vielfalt der
Arten zu fordern. Storungen konnen
sogar als Chance betrachtet werden, um
das Baumartenspektrum schneller an
den Klimawandel anzupassen und da-
durch die Resilienz der Schutzwilder
zu erhohen (Seidl ez al. 2016; Scherrer
et al. 2022; Seidl 2023 in diesem Band;
Scherrer et al. 2023 in diesem Band).

Nach einer Storung konnen Resi-
lienz und zukiinftige Schutzleistungen
vor allem durch die Art des Totholzma-
nagements sowie erginzende Pflanzun-
gen und Wildtiermanagement beein-
flusst werden. Ein zumindest teilweises
Belassen von Totholz kann nicht nur
einen wesentlichen Beitrag zum Schutz
gegeniiber Steinschlag und Lawinen
leisten, sondern im Sinne einer umfas-
senden Resilienz-Betrachtung auch zur
Forderung der Biodiversitit (Lachat
et al. 2013; Thorn et al. 2018), zur Er-
haltung von Elementen der System-Er-

innerung (z.B. Altbdume, Totholz) so-
wie zur Forderung von Moderholz-Ha-
bitaten, welche im spédteren Verlauf
der Bestandesentwicklung wertvoll
fiir einen zweiten Verjiingungsschub
sind und damit wesentlich zur Alters-
und Strukturdifferenzierung beitra-
gen (Bace et al. 2012; Tsvetanov et al.
2018; Caduff e al. 2022). Ergidnzende
Pflanzungen sowohl auf gerdumten Sto-
rungsflichen wie auch zwischen Tot-
holzelementen konnen dazu beitragen,
dass Schutzleistung und Anpassung an
den Klimawandel gezielt dort gefordert
werden, wo dies besonders wichtig ist
(Schwitter et al. 2015; Bebi et al. 2016).

4 Grenzen des passiven
Managements

Die bisherigen Betrachtungen zur
Schutzwirkung und Resilienz nach na-
tiirlichen Storungen liefern gewich-
tige Argumente fiir ein zuriickhalten-
des, beobachtendes und trotzdem sehr
effizientes Management auf der Basis
von natiirlichen Prozessen und spezi-
ell von Storungen. Der Vollstdandigkeit
halber muss aber auch auf Situationen
hingewiesen werden, in denen es klare

Griinde dafiir gibt, aktiv in den Sukzes-

sionsprozess nach Stérungen einzugrei-

fen. Dabei stehen fiinf Situationen im

Vordergrund:

1. Wenn die Sicherheit des Menschen
durch zerfallendes Totholz gefdhrdet
ist, also beispielsweise direkt entlang
von offiziellen Wander- und Ver-
kehrswegen.

2. Wenn das Gelédnde so steil ist, dass
tote Baume und Baumteile ins Rut-
schen geraten konnen und eine er-
hebliche Gefahr durch Sekundér-
schiaden (inklusive lose Steine hinter
sich zersetzendem Totholz) besteht.

3. Wenn aufgrund der aktuellen Zu-
sammensetzung und Dynamik des
Waldes inklusive tibermissigem
Wilddruck eine zeitlich stark ver-
zogerte oder ungeniigend klimaan-
gepasste Wiederbewaldung zu er-
warten ist, sodass kiinstliche Pflan-
zungen und eine Anpassung der
Huftierbestdnde erforderlich sind.

4. Wenn erhebliche Risiken durch die
Ausbreitung von Borkenkéfern und
andere biotische Storungen entste-
hen und diese durch ein rechtzeiti-
ges Eingreifen entscheidend

vermindert werden konnen (so-
fern die regionalen Kapazititen der
Forstbetriebe dafiir iiberhaupt aus-
reichen).

5. Wenn eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung nur mittels Riumung oder
zumindest Teilriumung nach einer
Storung erreicht werden kann.

Die Unterschiedlichkeit nur schon die-

ser fiinf Situationen macht deutlich,

dass generelle Handlungsempfehlun-
gen wenig zielfithrend sind. Zwar lie-
fern neue Forschungsergebnisse wich-
tige Argumente fiir ein effizientes Tot-
holzmanagement und ein Abstiitzen
auf und Gewihren von natiirlichen

Entwicklungen in Schutzwildern. Das

Herleiten von Handlungsempfehlun-

gen, die Planung und Priorisierung von

Eingriffen in solchen Flachen bleibt an-

spruchsvoll und verlangt ein Miteinan-

der von Forschung und Praxis und eine
gemeinsame Diskussion an konkreten

Objekten unter Einbezug von gezielter

angewandter Forschung (vgl. Bottero

et al., Beitrag zum Projekt Mountex in
diesem Tagungsband).

5 Folgerungen

Die aus den gezeigten Ergebnissen und

Gedanken zur Schutzwirkung auf Sto-

rungsflichen ableitetbaren Folgerun-

gen lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

1. Natiirlichen Storungen stellen zwar
eine sehr grosse Herausforderung
fiir die Erhaltung der Schutzfunk-
tionen von Wildern dar, konnen
aber vielfach auch als Chancen gese-
hen werden im Hinblick auf eine ra-
schere Klimaanpassung.

2. Die rechtzeitige Forderung von Vor-
verjiingung, Struktur- und Artenviel-
falt erhoht die mittel- und langfris-
tige Resilienz gegeniiber zukiinfti-
gen natiirlichen Storungen.

3. Liegendes Totholz und umgestiirzte
Waurzelteller konnen einen ent-
scheidenden positiven Beitrag zum
Schutz vor Lawinen und Steinschlag
leisten, insbesondere ausserhalb von
sehr steilen Hiangen (>~40°). Dieser
wurde bis anhin hdufig unterschitzt
und sollte in Zukunft im Sinne ei-
ner rdumlich differenzierten Priori-
sierung von Massnahmen auf Sto-
rungsflichen konsequent mitbertick-
sichtigt werden.
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4. Die Herausforderungen fiir den
Schutzwald und die Wichtigkeit der
Priorisierung von Massnahmen zur
Erhohung von Resilienz und nach-
haltigem Naturgefahrenschutz neh-
men durch den Klimawandel dras-
tisch zu und verlangen nach einer
synergistischen, problemldsungsori-
entierten Zusammenarbeit zwischen
Forschung und Praxis.
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Protective effect and resilience of mountain forests after natural disturbances

Natural disturbances are among the greatest challenges for the management of
forests with a protective role against natural hazards. Promoting the highest possi-
ble resilience related to natural disturbances has thus become an increasingly im-
portant part of mountain forest management in recent decades. In this article, we
present results of recently finalized PhD dissertations and provide an overview on
the effect of natural disturbances on the protective function against natural haz-
ards. Based on this overview and an expected further increase in the frequency and
intensity of extreme events and natural disturbances in mountain forests, we dis-
cuss how the resilience of protective forests to future extreme events may be pro-
moted.

Keywords: windthrow, forest fire, bark beetle infestations, natural hazards, snow
avalanches, rockfall

@)y |
Diese Publikation ist Open Access und alle Texte und Fotos, bei denen nichts ande-

res angegeben ist, unterliegen der Creative-Commons-Lizenz CC BY 4.0. Sie diir-
fen unter Angabe der Quelle frei vervielfiltigt, verbreitet und verdndert werden.

WSL Berichte, Heft 144, 2023


https://www.webofscience.com/wos/author/record/29414813
https://www.webofscience.com/wos/author/record/9494357
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29762908
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29762908
https://www.webofscience.com/wos/author/record/16392972
https://doi.org/10.5194/esurf-10-1303-2022
https://doi.org/10.1007/s10021-021-00649-1
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2005.03.062
https://doi.org/10.3188/szf.2015.0159
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.01.052
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12945
https://doi.org/10.3832/ifor2754-011
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.06.005
https://doi.org/10.1007/s10342-017-1031-x

	_Hlk142926697
	_Hlk142485269
	_Hlk142486879



