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Zusammenfassung: Hochwasser sind naturliche Ereignis-
se in allen unseren Naturrdumen zu allen Zeiten. Fiir den
Schutz vor Hochwasser ist die Landnutzungsform von
entscheidender Bedeutung. Wald ist hierbei die wasser-
wirtschaftlich wichtigste Vegetationsform. Seine positive
Wirkung auf das Hochwassergeschehen entfaltet sich vor
allem in kleinen und mittleren Wildbacheinzugsgebie-
ten. Die Hochwasserschutzfunktion wird am besten von
einem gestuften, gemischten Bergwald mit ausreichend
Verjiingung erfillt. Wo dieser Bergwald in seiner Funk-
tion gestort ist, gilt es diese wieder herzustellen. Dies ist
Aufgabe der Schutzwaldsanierung.

Die Bedeutung des Bergwaldes zum Schutz vor al-
pinen Naturkatastrophen ist unbestritten. Vor allen
anderen Abwehrstrategien steht daher die Erhaltung
der Schutzwélder im Mittelpunkt der menschlichen
Gefahrenvorsorge (Interpraevent 2009). So richteten
bereits zwischen 1860 und 1880 alle Alpenstaaten
Institutionen ein, deren Aufgabe die Wildbach- und
Lawinenverbauungen, die Sicherung besonders in-
stabiler Hangbereiche und vor allem grof3flachige
Wiederaufforstungen sind und die im Wesentlichen
bis heute bestehen (Batzel 2015). In Bayern wurden
im Jahre 1872 die Stra3en und Flussbaudmter gegriin-
det, denen die Wildbachverbauung in ihren Aufga-
benbereich zugewiesen wurde. 1902 wurden mit den
Sektionen fur Wildbachverbauung in Rosenheim und
Kempten eigene Behorden geschaffen. Nach StMUV
(2015) war ihre Aufgabe die Sanierung der Wild-
bacheinzugsgebiete und der Schutzwélder. Ziel war
Abfluss und Geschiebefithrung auf ein natiirliches
Maf zuriickzufithren. Die Wildbachsektionen Rosen-
heim und Kempten wurden 1953 aufgelost. Die Auf-
gaben der Wildbachverbauung erfiillen seither die
jeweiligen Wasserwirtschaftsdmter. Im Jahre 1972
wurde das erste »10-Jahresprogramm Wildbachver-
bauung« aufgelegt. Eines der Hauptziele war, »... den
Wald als die wasserwirtschaftlich wichtigste Vegeta-
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tionsform zu moglichst grofSer fldichiger Ausdehnung
zu fithren« (SIMUV 2015).

Im Jahre 1985 wurden vom Freistaat Bayern im Rah-
men eines Sonderprogramms zur schnellen Sanierung
von gefdhrdeten Schutzwéldern im Alpenbereich und
in anderen Regionen, die durch das Waldsterben in
besonderer Weise betroffen oder gefdhrdet waren, Gel-
der bereitgestellt, um Schutzwélder im Alpenbereich,
die durch das Waldsterben in besonderer Weise be-
troffen waren, schnell zu sanieren. Verantwortlich fiir
die Sanierung der Walder, die ihre Schutzfunktionen
vor alpinen Naturgefahren, unter anderem den Schutz
vor Hochwasser, nicht mehr erfiillen, sind seit 1989 die
Fachstellen fiir Schutzwaldsanierung (heute: Fachstel-
len Schutzwaldmanagement) (Binder 2016).

Wahrend die Bedeutung des Schutzwaldes zum Schutz
vor Lawinen, Steinschlag und Muren nie in Zweifel ge-
zogen wurde, wurde die Bedeutung des Bergwaldes
als Schutz vor Hochwasser weltweit lange Zeit kontro-
vers diskutiert. Lull et al. (1972) haben dies wie folgt zum
Ausdruck gebracht: »... die einen behaupteten, dass der
Wald iiberhaupt keine positive Wirkung hdtte, die an-
deren waren sich sicher, dass eine ordnungsgemdfse
Waldwirtschaft eine Losung fiir das ganze Flutproblem
darstellt. Die Positionen wurden mit Vehemenz gehal-
ten, obgleich es einen Mangel an Wissen gab, gab es
keinen Mangel an Argumentenc.

Heute ist diese Diskussion zwischen den zustdndigen
Fachleuten ausgerdumt: Im Rahmen der drei Saulen
des Hochwasserschutzes technischer Hochwasser-
schutz, Hochwasservorsorge und natiirlicher Rick-
halt in der Flache (StMUV 2014) spielt der Wald eine
wichtige Rolle. Entscheidend ist dabei, das natiirliche
Retentionsvermégen auf der Landoberflache und im
Gewaésser zu erhohen, um den Oberflachenabfluss
zu dampfen. Hierbei ist der Wald - »bei einem gege-
benen Bodentyp- unter allen Landnutzungsformen in
der Regel derjenige mit der gréfSten Wirkung auf den
Wasserhaushalt« (Zircher et al. 2010). Das StMUV (2014)
erwahnt daher die Schutzwaldsanierung als eine mog-
liche Mafdnahme und Beitrag zum Hochwasserschutz
im Handlungsfeld natiirlicher Riickhalt und zieht eine
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Bilanz durchgefihrter Ma3inahmen. Hierbei wird un-
ter anderem die Schutzwaldsanierung in Wildbachein-
zugsgebieten aufgefiihrt. Wieso die Schutzwaldsanie-
rung eine wichtige Rolle im Hochwasserschutz besitzt,
soll im Folgenden dargestellt werden.

Fazit: Wald ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht die
wichtigste Vegetationsform, um Hochwasser vorzu-
beugen.

Hochwasser frither, heute und in Zukunft

Nach Herget (2012) bezeichnet man als Hochwasser
Wasserstdande bzw. Abfliisse, die iber einen festzu-
legenden Schwellenwert liegen. Hochwasser weisen
eine Ganglinie auf. Sie ist die Darstellung von beobach-
teten oder berechneten Abfliissen flir einen Pegelort in
der Abfolge ihres zeitlichen Auftretens. Ausgehend von
einem Grundwasserabfluss (Basisabfluss) beginnt der
Abfluss mit Einsetzen des Hochwassers anzusteigen.
Der maximale Wert des Abflusses wird Scheitel- oder
Spitzenabfluss genannt (Herget 2012). Hochwasser ge-
horen zu den haufigsten Naturereignissen und sind Teil
des nattrlichen Wasserkreislaufes. Sie sind standiger
Begleiter in allen unseren Naturrdumen zu allen Zei-
ten (Herget 2012). Die witterungsklimatischen Ursachen
der Hochwasser lassen sich nach Regen (Starkregen,
Dauerregen), Schneeschmelze, Eisgang sowie Regen
auf Schnee unterscheiden (Glaser 2008).

Einzelne historische Hochwasserereignisse haben
Berithmtheit erlangt aufgrund ihrer extremen Was-
serstdnde und weil sie nachhaltigen Schaden mit sich
brachten. Bekannt ist die wiederholt als Jahrtausend-
flut bezeichnete »Magdalenenflut« von 1342 (u.a. Glaser
2008; Herget 2012). Nach Deutsch et al. (2010) zitiert
nach Glaser (2008) lassen sich ab 1500 fiir Mitteleuro-
pa vier Zeitrdume erhohter Hochwasserhaufigkeiten
ausmachen: 1540-1600, 1640-1700, 1730-1790 sowie
1790-1840. Er wertet die Ergebnisse der Hochwas-
serchronologien aus und kommt zum Ergebnis, dass
bei extremen und grofrdumigen Ereignissen die Land-
nutzung und die Umgestaltung der Flussléufe keine
Rolle mehr spielt. Bei mittleren Ereignissen nimmt je-
doch der Einfluss der Landnutzung zu, indem sie zwar
Hochwasser nicht verhindern, aber seine Spitze damp-
fen kann. Anders bei kleinrdumigen Ereignissen: hier
hat die Landnutzung einen grof3en Einfluss auf die
Hochwassergestaltung und die Hochwasserschutz-
funktion des Waldes kommt voll zur Geltung. So hat
nach den Ergebnissen einer Literaturstudie von Wehrli
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et al. (2013) der Wald Einfluss auf das Hochwasserge-
schehen und auf den Feststoffhaushalt, vor allem in
kleinen und mittleren Einzugsgebieten. Batzing (2015)
betrachtet die extremen Niederschlédge mit Muren und
Hochwasser in den Alpen in den letzten 160 Jahren.
Demnach waren Katastrophen im Zeitraum 1904 bis
1987 relativ selten, und er stellt erst in jiingerer Zeit,
das heifst ab 1987, wieder eine verstérkte Haufung fest.
Dies dirfte nach Batzing (2015) Ausdruck einer Klima-
verdnderung sein. Damit spricht er eine Vermutung
aus, die von anderen Wissenschaftlern geteilt wird. Als
mogliche Folge des Klimawandels fiir die Naturgefahr
Hochwasser wird eine steigende Hochwassergefahr in
Mitteleuropa mit besonderer Gefdhrdung des Alpen-
raums (Zebisch et al. [2005] zitiert nach Glaser 2008) so-
wie eine erhdhte Wahrscheinlichkeit von Starkregen-
ereignissen gesehen (Interpraevent 2009; IPCC 2014;
Kunz et al. 2017).

Die Bayerischen Alpen teilen sich in viele unterschied-
lich kleine und mittlere Wildbacheinzugsgebiete auf.
Vor allem in diesen Gebieten entfaltet der Wald nach
Webhrli et al. (2013) bei Niederschlagsereignissen seine
positive Wirkung auf die Hochwasserentstehung. Das
gilt insbesondere bei kurzfristig auftretenden Stark-
regenereignissen. Siedlungen und Infrastruktur im
Einzugsbereich von Wildbachen erfahren dadurch
einen Schutz vor Hochwasser und Vermurungen. Die
Wildbéche im Alpenraum speisen in der Regel aber
auch direkt oder indirekt die Zufliisse zur Donau wie
zum Beispiel Lech und Inn und tragen damit zum
Hochwasser der Donau bei. Niederschlage, die in
den Wildbacheinzugsgebieten zuriickgehalten werden,
mindern damit den potentiellen Hochwasserscheitel
in der Donau und verringern die Uberschwemmungs-
gefahr. Daher sind in Wildbacheinzugsgebieten »die
Bergwdilder entsprechend ihrer Eigenart, Zusammen-
setzung und Biomassenkompartimentierung von emi-
nenter Bedeutung« und daher der beste Hochwasser-
schutz (Batzing 2015). Aus diesem Grund spielt die
Schutzwaldsanierung auf Ebene von Einzugsgebieten
mit haufig ausufernden Wildbéchen und oft hochwas-
serfihrenden Flissen eine wichtige Rolle, da hier
durch die Sanierung das Abflussgeschehen positiv
beeinflusst werden kann. In erster Linie sind das in
den beschriebenen Wildbacheinzugsgebieten alle iiber
15° geneigten groferen Waldflachen (BayStMELF 1977).
Demnach besitzen ca. 44.000 ha Wald bzw. rund 28 %
des ausgewiesenen Schutzwaldes im bayerischen Al-
penraum Schutzfunktion vor Hochwasser. Der Beitrag
zum Hochwasserschutz durch Sanierung von Schutz-
wiéldern wird im bayerischen Alpenraum aufgrund der
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vorhergesagten Klima&nderungen mit einer vorherge-
sagten Zunahme von lokalen Starkniederschlagsereig-
nissen in Zukunft noch deutlich an Gewicht gewinnen.

Fazit: Schutzwaldsanierungsmaf3nahmen zum Schutz
vor Hochwasser konzentrieren sich auf Einzugsgebiete
mit hiufig ausufernden Wildbéchen und oft hochwas-
serfihrenden Flissen und tragen hier zum Schutz der
Siedlungen vor Hochwasser und Vermurungen bei.

Beitrag des Waldes zum Hochwasserschutz

»Eine Hauptaufgabe des Waldes im Gebirge besteht
im Schutz vor Hochwasserkatastrophen durch Nieder-
schlagszuriickhaltung und in der gefahrlosen Ableitung
von Starkniederschldgen sowie durch die weitgehende
Verhinderung der wasserbedingten Erosion zur Vermei-
dung von Schéden« (Mayer et al. 1991).

Die Entstehung von Hochwasser ist von verschiede-
nen Einflussfaktoren abhéngig. Suda (1989) hat dies
sehr anschaulich in seinem Hochwasserabflussmodell
dargestellt. Neben der Wassereinzugsgebietsgrofde ist
vor allem die Landnutzungsform von entscheidender

Bedeutung. Lull et al. (1972) haben den Einfluss des
Waldes auf Hochwasserspitzen in verschiedenen Was-
sereinzugsgebieten im Osten der USA untersucht. In
ihren untersuchten Einzugsgebieten ging die Erho-
hung des Bewaldungsprozentes mit einer deutlichen
Reduktion der Hochwasserspitzen einher (Tabelle 1).
Nach Englisch (2016) gehen die meisten Autoren, die
sich mit der Frage Reduktion der Hochwasserspitzen
beschaftigt haben, von Werten zwischen 5 und 30 %
aus. Rieger (2012) modellierte fir das Einzugsgebiet
der Windach in Bayern eine Scheitelminderung von
ca. 17% fir ein 10-jahrliches Hochwasserereignis fiir
seine Extremvariante 100% Waldflache. Dies bedeu-
tet, dass mit Zunahme des Bewaldungsprozentes in
einem Wildbacheinzugsgebiet der natiirliche Riickhalt
von Niederschldgen in der Flache zunimmt und der
Beitrag des Waldes zum Hochwasserschutz steigt.
Ursachen sind die hohere Interzeptionsleistung des
Waldes gegeniiber anderen Landnutzungsformen so-
wie die héhere Verdunstungsfahigkeit von Wald und
ErschlieBung des Bodenspeichers durch tieferes Wur-
zelaufkommen (DWA 2015). Bei gleichen witterungs-
bedingten Vorbedingungen sind daher die freien
Porenanteile in Waldbdden hoher als in Nichtwaldbo-
den. Damit besitzen die Waldbdden in der Regel ein

Abbildung 1: Wald héalt den Boden fest. Wo Bdume fehlen, dominiert nackter Fels Foto: F. Binder
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Wassereinzugs- | Gebiet Landnutzung im Einzuasaebiet Einfluss auf
gebiet ILE] 9 959 Hochwasserspitze

vor Behandlung

25% Laubwald,

Shackham Brook 811 1% Nadelwald,

74% Weide u. Ackerflache
66 % licht bestockter Laub-/

Kiefernmischwald,
694 4% Kultur-,
4% Grunland,
26 % Brachflache

23% Laubwald,
9% Kulturland,
36 19 % Weide,
47 % Brachflache,
2% Sonstiges

29% Wald,
17 51% Weide,
20% Brachflache

White Hollow
Watershed

Pine Tree Branch
Watershed

Watershed 172,
Coshocton

67 % Nadelwald

43 % Naturverjiingung,
57 % Aufforstung (Kiefer

nach Behandlung

27 % Laubwald,
57 % Nadelwald,
16 % Weide u. Ackerflaiche November bis 16 % im April

Von 1939 bis 1957; Reduk-
tion um 41 %, von 66 % im

Im Sommer reduziert um
73 bis 92 %; abhangig von

[») - 1 -
ez La_ub == anfanglicher Bodenfeuchte
mischwald . .
zu Beginn und Nieder-
schlagsintensitat
Im Sommer reduziert um
33% Laub-, 62 bis 87 %, abhangig von

Bodenfeuchte und Nieder-
schlagsintensitat

Spitzen reduziert in der
Veg. Periode um 59 %, wah-

und Robinie) rend Veg. Ruhe um 69 %

Tabelle 1: Einfluss der Landnutzung auf Hochwasserspitzen in kleineren Wildbacheinzugsgebieten Quelle: Lull et al. 1972, veréndert

hoheres Retentionsvermogen gegeniiber Niederschlé-
gen (Markart et al. 2016). Diese positiven Eigenschaften
variieren mit strukturellen Unterschieden im Waldauf-
bau wie Rein- oder Mischwald, Laub- oder Nadelwald,
einschichtiger oder mehrschichtiger Wald. Die hoch-
wasserreduzierende Wirkung von Wald ist stark vom
vorhandenen Bodenspeicher abhangig. Nach lang
anhaltenden, hohen Niederschlégen, die zu einer Sat-
tigung des Waldbodenspeichers fiihren, ist eine wei-
tere Dampfung des Hochwasserscheitels durch den
Wald nicht zu erwarten (DWA 2015) oder um es mit
den Worten von Engler 1919 auszudricken: »Alle un-
sere Versuchsergebnisse lehren, dass der Abflufsverlauf
von dem Niederschlags- und AbflufSphdnomen vor-
ausgegangenen Wetter abhdngig ist«. »Absolute Sicher-
heit gegen die Gewalt der Elemente gibt es iiberhaupt
nicht. Wir miissen uns damit zufrieden geben, durch
vorbeugende Maisnahmen ihre Verheerungen samt den
schlimmen Folgen nach Moéglichkeit einzuschrinken
und abzuschwdchen«. Zu diesen vorbeugenden Maf3-
nahmen zahlt die Walderhaltung.

Der Wald wirkt Giber den Boden gegen Hochwasser-
katastrophen (Weinmeister 2003). Wald verbessert die
Bodenstabilitat. Je tiefgriindiger und intensiver ein
Boden durchwurzelt ist, desto hdher ist seine Wasser-
speicherkapazitat und desto besser die Fahigkeit vor
Hochwasser zu schiitzen. Der Wald erhélt mit seinen
Wurzeln die Bodenkrume und vermindert die Erosion.
Der Boden behalt damit sein Speichervolumen. Das
Wasser wird durch die Baumwurzeln, dem Boden bis
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in groflere Tiefen entzogen, wodurch die Boéden auf-
nahmefahiger fir Niederschlagswasser sind. Dadurch
verbessert sich das Speicherverhalten. Der Wald ver-
bessert die Infiltrationsprozesse. Das Wasser wird in
den Boden geleitet, wo es entweder gespeichert oder
auf unterschiedlichen unterirdischen FlieBwegen
meist erst verzogert zum Hochwasserabfluss beitragt
(ZUrcher et al. 2010). Der Boden und besonders der
Wurzelraum sind daher Schliisselgrofien, tiber die der
Wald einen Einfluss auf den Wasserhaushalt ausiibt.

Wasser wird im Wald zudem durch die Bodenrauig-
keit, ausgedriickt als Rauigkeitsbeiwert, zuriickgehal-
ten (Tabelle 2). So wirkt sich Wald im Vergleich zu
Weideland oder Acker eindeutig geschwindigkeitsmin-
dernd auf den Oberflachenabfluss aus. Damit flief3t
dieser langsamer dem Wildbach zu und verringert den
Hochwasserscheitel.

Die beschriebenen Vorteile des Waldes fiir den Hoch-
wasserschutz sind am besten durch einen standortge-
mafen, stufig aufgebauten gut strukturierten Bergwald
zu erfiillen. Dieser sollte sich aus Baumarten zusam-
mensetzen, die den Boden bis in grof3e Tiefen erschlie-
Ben konnen. Im bayerischen Alpenraum erfiillt diese
Aufgaben am besten der Bergmischwald aus Fichte,
Tanne und Buche. Eine besondere Bedeutung kommt
hierbei der Tanne zu, da nur sie in diesem Baumarten-
dreiklang in der Lage ist, den Boden tiefgriindig auf-
zuschlieen. Aufgrund ihrer Wurzelenergie kann sie
auch verdichtete Bodenschichten durchstof3en und
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Uberflutungsbereich bei Hochwasser m Typrl‘sch m

Weideland, ohne Buschwerk

kurzes Gras

hohes Gras

Ackerflachen

abgeerntete Flache

ausgewachsen flachiger Bewuchs

Baume / Wald

dichter Weidenbestand, geradlinig, im Sommer
Kahlschlag mit Baumstiimpfen

dichter Baumbestand, einzelne umgestirzte Baume, lichter

Unterwuchs, Hochwasser unter Astansatz

0,025 0,030 0,035
0,030 0,035 0,050
0,020 0,030 0,040
0,030 0,040 0,050
0,110 0,150 0,200
0,030 0,040 0,050
0,080 0,100 0,120

Tabelle 2: Rauigkeitswerte (n) fiir Uberflutungsbereich bei Hochwasser in Abhéngigkeit der Vegetation

Quelle: Chow 1959 aus Herget 2012, verandert

Wasserleitungsbahnen in die Tiefe schaffen, tiber die
ein Teil des Niederschlagswassers abgefiihrt wird.

Verlichtete, vergraste Altbestdnde mit fehlender Ver-
jungung auf flachgriindigen Humuskarbonatb6éden ha-
ben dagegen deutlich weniger positive Wirkungen auf
das Hochwassergeschehen (Abbildung 2). Im Anhalt
an die Uberlegungen von Suda 1989 soll gedanklich
durchgespielt werden, wieso das so ist und welche Aus-
wirkungen zum Beispiel ein verlichteter und vergraster
Kiefernaltbestand auf die Hochwasserschutzfunktion
haben kann. In solchen Kiefernaltbestdnden wird bei
Niederschlagsereignissen die Interzeption im Kronen-
dach des Bestandes durch die geringe Anzahl an Bau-
men vermindert. Mehr Niederschlag gelangt auf dem
Boden. Das Speichervolumen des Bodens wird rascher
gefillt. Mehr Niederschlag flief3t oberflachennah ab.
Dieser Prozess kann im lichten Kiefernbestand durch
das lange Gras »Lahnergras« (Calamagrostis, Molinia)
verstarkt werden: Das Gras legt sich im Herbst hangab-

Abbildung 2: Verlichteter, vergraster Kieferaltbestand
Foto: P. Dimke
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warts und liegt dem Boden wie eine dichte Decke auf
und verhindert so im Frithjahr und Frihsommer die
Infiltration des Niederschlags in den Boden. Gleichzei-
tig wird die Geschwindigkeit des Oberflachenabflus-
ses erhoht (Tabelle 2). Das Oberflachenwasser flief3t
schneller dem Wildbach zu. Dies wird von Feger (2003)
bestéatigt. Nach seiner Aussage verhélt sich ein lichter
und vergraster Wald hydrologisch recht dhnlich wie
reines Grasland. Durch die verminderte Transpiration
der verlichteten Kiefernbestdnde wird nach Unterbre-
chung der Niederschlage das Bodenspeichervolumen
nicht mehr so schnell geleert. Nach Wiedereinsetzen
des Regens ist der Speicher des Bodens damit wieder
schneller gefillt, und es tritt schneller Oberflachen-
abfluss ein. Parallel dazu ist damit zu rechnen, dass
Teilflichen, die mit langen Grésern bestockt sind, in
den Schnee einfrieren. Dies hat zur Folge, dass wenn
der Schnee langsam hangabwarts kriecht, die Graser
samt Wurzeln aus dem Boden gerissen werden. Der
Regen im Sommer spiilt dann weiteren Boden ab und
die entstandenen »Blaiken« vergrof3ern sich (Batzing
2015). Mit dem Verlust des Bodens geht Wasserspei-
cher verloren. Alle diese Begleiterscheinungen wirken
sich negativ auf die Hochwasserschutzfunktion des
Waldes aus. Der Beitrag eines verlichteten, vergrasten
Kiefernbestandes zum Hochwasserschutz im Vergleich
zum intakten Bergmischwald ist deutlich geringer. Aus
diesen Griinden hat bereits Engler (1919) gefolgert: »Die
Aufforstung nackter dicht begraster B6den wird stets zu
empfehlen sein«.

Fazit: Wenn die positiven Wirkungen des Bergmisch-
waldes auf den Rickhalt des Niederschlages in der
Flache entfallen, kommt es verstirkt zu Oberflachen-
abfluss. Der Wald hat seine Hochwasserschutzfunk-
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tion eingebiifdt. Wo dieser Bergwald in seiner Funktion
gestort ist, gilt es diese wieder herzustellen. Wenn wir
diese Aufgabe erfiillen, leisten wir einen wichtigen Bei-
trag zur Erhalt der vorbeugenden Hochwasserschutz-
funktion des Waldes. Dies ist Aufgabe der Schutzwald-
sanierung.

Schutzwaldsanierung - ein aktiver Beitrag
zur Hochwasservorsorge

Die negativen Folgen fiir die Hochwasserschutzfunk-
tion des Bergmischwaldes kénnen langfristig nur durch
vorhandene Verjiingung verhindert werden. Wo diese
fehlt, muss sie kiinstlich eingebracht werden. Dies ist
eine der Aufgaben der Schutzwaldsanierung. Dazu
zéhlen vor allem Pflanzungen in verlichteten oder
iberalterten Schutzwaldbestdnden sowie temporére
Gleitschneeverbauungen zum Schutz der Jungpflan-
zen vor Schneeschub. Um den Zugang zu den Sanie-
rungsflachen tiberhaupt zu ermdglichen, miissen diese
zum Teil erst erschlossen werden. Dies geschieht zum
Teil durch Forststrafen und im weiteren Verlauf durch
die Anlage von Steigen. Oftmals miissen Pflanzen oder
auch Materialien fir die Verbauungen aufwendig mit
dem Helikopter in die steilen Hange geflogen werden
(Abbildung 3). Permanente Lawinenverbauungen wie
zum Beispiel Stahlnetze oder Schneebriicken zum
Schutz von Infrastruktureinrichtungen wurden und
werden in der Regel von der Wasserwirtschafts- oder
der StraBenbauverwaltung errichtet.

Insgesamt wurden von der Forstverwaltung seit Be-
ginn der Schutzwaldsanierung rund 90 Millionen Euro
in die SanierungsmafSnahmen investiert. Zum Schutz
dieser Investitionen sind flankierende Mafsnahmen wie
ein angepasstes Schalenwildmanagement und ortlich
die Ablosung von Waldweiderechten unerlasslich. Im
Vergleich zwischen Beweidung durch Rinder und Ver-
biss durch Schalenwild stellt letzterer den weitaus gro-
Beren negativen Einflussfaktor auf den Schutzwald dar
(El Kateb et al. 2009). UberméfRiger Schalenwildverbiss
istin Schutzwaldlagen vor allem deshalb so kritisch zu
bewerten und unbedingt zu vermeiden, weil die Pflan-
zen dort oft mehrere Jahrzehnte bendétigen, um so
weit heranzuwachsen, dass sie die Schutzfunktionen
des Altbestandes ibernehmen koénnen. Einschlagiger
Literatur zufolge beginnt die Verjingung beispielswei-
se, die Schutzfunktion vor Lawinen zu tibernehmen,
wenn sie doppelt so hoch ist wie die maximale win-
terliche Schneehohe (BUWAL 2005). Urséchlich fir
das langsame Wachstum der Pflanzen ist vor allem
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Abbildung 3: Pflanzen und Material fir Verbauungen
in der Schutzwaldsanierung muissen oft aufwendig mit
dem Helikopter eingeflogen werden. Foto: W. Pfluger

Alter in Jahren

A

AA

A AAA A

Abbildung 4: 23 cm groBe Ahornpflanze aus einem
Schutzwaldsanierungsgebiet. Anhand der Internodien
lasst sich relativ prazise feststellen, dass sie mindestens
17 Jahre altist. Foto: S. Hollerl

die kurze Vegetationsperiode in den Schutzwaldlagen
(Abbildung 4).

Trotz der ungiinstigen klimatischen Bedingungen
konnten in den vergangenen gut dreilig Jahren be-
deutsame Erfolge auf den Sanierungsflaichen erzielt
werden. Zwei Drittel der bepflanzen Flachen sind in
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Abbildung 5a: Erfolg der Schutzwaldsanierung:
Schneerechen in ehemals vergraster verjlingungsfreier
Lawinengasse.

Foto: Fachstelle Schutzwaldmanagement, AELF Weilheim i. OB

einem guten Zustand. Hier gilt es, darauf zu achten,
dass sich die Pflanzen moglichst ungeschadigt weiter
entwickeln konnen. In manchen Bereichen sind die
Pflanzen bereits soweit vorangewachsen, dass man
die 1990 in einen vollig vergrasten Hang gebauten
Schneerechen (links) und die daneben stehende Re-
vierforsterin (rechts) kaum mehr erkennen kann (Ab-
bildung 5a, b).

Trotz der Erfolge gibt es aber noch immer viel zu tun,
und es werden auch immer wieder neue Sanierungs-

flachen dazu kommen, beispielsweise durch Wind-
wirfe oder durch Borkenkéafer.

Konzept der integralen Schutzwaldplanung

Analyse des Schutzbedarfs

Gefahrenpotenzial Schadenspotenzial

Naturgefahren: Schutzobjekte:

- Lawinen - Wohngebaude
- Steinschlag - StraBBen

- Hochwasser - Infrastruktur

- etc. - etc.

Karte Schutzbedarf

Abbildung 5b: Der Schneerechen und die daneben
stehende Revierforsterin sind in der dichten Laubholz-
verjiingung kaum mehr zu sehen. Foto: P. Gloning

Integrale Schutzwaldplanung

Bei der Bewirtschaftung des Schutzwaldes gibt es
gute Griinde, nach der Handlungsdringlichkeit zu pri-
orisieren, da Mafnahmen sehr aufwendig und teuer
sind. An der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft wird derzeit in Zusammenarbeit mit
den Bayerischen Staatsforsten ein GIS-gestiitztes Sys-
tem zur Priorisierung der Flachen erarbeitet. Um das
System so objektiv und so prazise wie moglich zu ge-
stalten, wird hierfiir auf eine Vielzahl bestehender di-
gitaler kartenmafSiger Informationen zurlckgegriffen
(Abbildung 6).

Analyse der Schutzwirksamkeit

Waldzustand Anforderungsprofil
Aktueller Notwendiger
Waldzustand: Waldzustand:

- Uberschirmung - Uberschirmung
— Baumarten - Baumarten
- etc. - etc.

Karte Schutzwirksamkeit

Karte der Dringlichkeit
+ weitere Aspekte: Naurschutz, Jagd etc.

Abbildung 6: Konzept der integralen Schutzwaldplanung
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Zunéchst wird im Rahmen der integralen Schutzwald-
planung der Schutzbedarf erhoben, indem das Gefah-
renpotenzial, das Schadenspotenzial und das Poten-
zial zur Standortdegradation festgestellt werden. Das
Gefahrenpotenzial spiegelt sich wider in Flachen mit
Naturgefahren wie Lawinen-, Steinschlag-, Hochwas-
sergefahr. Das Schadenspotenzial ergibt sich durch
die Lage von Gebéuden, Straflen, Infrastruktur etc.
Das Potenzial zur Standortdegradation ist hauptséach-
lich auf die Griindigkeit des Bodens zuriickzufiihren.
Der Analyse des Schutzbedarfs wird in einem zweiten
Schritt die Analyse der Schutzwirksamkeit gegentiber
gestellt. Diese ergibt sich aus dem aktuellen Waldzu-
stand und dem Waldzustand, der notwendig wére, um
der jeweiligen Naturgefahr bestmdglich zu begegnen
(Anforderungsprofil fiir den Schutzwald).

Das System wird derzeit in Pilotprojekten getestet und
optimiert. Sobald es ausgereift ist, soll es auf den ge-
samten Bayerischen Alpenraum angewendet werden
und hier helfen, die wichtigsten Flachen sowohl hin-
sichtlich Schutzwaldsanierung als auch hinsichtlich
Schutzwaldpflege zu detektieren. Diese Flachen sollen
dann vorrangig bearbeitet werden.
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Summary: Floods are natural events in all our natural
regions at all times. The form of land use is of decisive
importance for flood protection. Forests are the most
important form of vegetation in terms of water manage-
ment. Its positive effect on flooding is particularly notice-
able in small and medium-sized torrent catchment areas.
The flood protection function is best fulfilled by a structu-
red, mixed mountain forest. Where this mountain forest
is disturbed in its function, it must be restored. This is the
task of the protection forest restoration.
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