Bild 1. Streuschdden machten mehr i

als die Hélfte aller Schaden aus, wie

hier Streuwurf an Fichte in Rorwald
(OW) auf verndssendem Standort. &

Standort und Bestandes-
aufbau waren
mitentscheidend fur das

Ausmass
der
Sturm-
schaden

Vor fast genau zwei Jahren hat der Sturm Lothar die Schweizer Wal-
der schwer getroffen. Auf den ersten Blick schien es, als ware den
starksten Windgeschwindigkeiten kein Bestand gewachsen. Dass
mit steigender Windgeschwindigkeit die Schaden an allen Bestan-
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den steigen, ist sicherlich unbestritten.

och zeigen die Auswertungen der
Schaden auf den Sanasilva- und LFI-
Flachen gleichwohl deutliche Unterschiede
im Schadenausmass je nach Standort und
Bestandesaufbau. So stieg der Anteil ge-
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schadigter Flachen mit der Bestandes-
oberhohe und dem Nadelbaumanteil. Be-
stande mit vorangegangener Nutzung, mit
friheren «Vivian»-Schaden, auf Kuppen,
flach geneigten Hangen und in ebenen
Lagen sowie auf tiefgriindigen Stand-
orten wurden haufiger geschadigt, stu-
fige Bestande und Bestdnde mit nach
Westen vorgelagertem Bestandesschutz
dagegen weniger haufig.

Was wurde wo erhoben?

Ziel dieser Studie war es, landesweite
reprasentative Daten zu «Lothar»-Sturm-
schaden zu erheben und den Einfluss des
Standortes und der Bestandesstruktur zu
untersuchen. Die terrestrische Aufnahme
wurde mit Mitteln des Buwal zur «Lothar»-
Sturmforschung finanziert und bildet die
Grundlage des Kernprojektes «Windwurf
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der Eidgendssischen Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft WSL, Birmensdorf.

und Risiko» innerhalb des Walddynamik-
Programmes der WSL. Grundlage fur die
Erhebung bildete das 434-km-Netz der
Sanasilva-Inventur. Auf dem 434-km-
Netz wurden schon 1990 die Schaden
durch «Vivian» erhoben, was einen Ver-
gleich beider Sttirme erlaubt. Aufgenom-
men wurde im Jahr 2000 jedoch nur das
Gebiet, welches von den Kantonen fir
die landesweite Luftbildbefliegung als
«Lothar»-Schadenperimeter abgesteckt
wurde [9]. Zur Kontrolle wurden auch aus-
serhalb liegende Sanasilva-Flachen auf dem
163 16-km-Netz aufgenommen. Keine von
ihnen wies einen Schaden auf. Zusatzlich
wurden alle Landesforstinventar-Flachen
auf dem 1,4-km-Netz in zwei kleineren
Regionen erhoben: ein 36340 km grosses
Gebiet im Umkreis der beiden Wetterra-
darstationen Honggerberg und Albis (Ge-
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biet Zdurich) und ein 30340 km grosses
Gebiet nordlich von Thun bis Langnau
(Gebiet Thun—Langnau). Wenn nicht an-
ders angegeben, beziehen sich die er-
wahnten Ergebnisse auf das 434-km-Netz.

Als Aufnahmeeinheit fur die Flachen-
angaben diente die 50350 m grosse
Interpretationsflache, auf welche im
Schweizerischen Landesforstinventar (LFI)
Bestandesdaten erhoben wurden, und
fur die Einzelbaumaufnahmen der 500 m?
grosse LFI-Probekreis. Innerhalb der Inter-
pretationsflache wurde der Schaden als
Anteil der Kronenschirmflache in 10-%-
Klassen aufgenommen. Einzelbaumscha-
den, die weniger als 10 % ausmachten
wurden ebenfalls angegeben. Zusatzlich
wurde die Bestandesoberhdhe auf 5m
genau geschatzt, nach Westen vorgela-
gerte Nachbarbestande oder Waldrander
erfasst und etwaige Nutzungen seit dem
letzten LFI (im Durchschnitt 5 Jahre zuvor)
erhoben. Falls der Zeitpunkt der letzten
Nutzung nicht geschatzt werden konnte,
durfte «unsicher» eingegeben werden.

Innerhalb des Probekreises wurden alle
Baume, welche schon bei den letzten In-
venturen des LFIs oder der Sanasilva-In-
ventur aufgenommen wurden, auf ihren
Schaden hin erfasst. Dabei wurde zwi-
schen Stammbruch, Stockbruch (unter
1,3 m Hohe) und Wurf (Wurzelbruch oder
Wurf) unterschieden. Die Aufnahme er-
folgte zwischen Ende Mai und Ende No-
vember durch zwei Feldgruppen, beste-
hend aus je zwei Mitarbeitern. An frischen
Stocken wurde ermittelt, ob es sich um
einen «Lothar»-Schaden handelte, indem
aufgenommen wurde, ob der Wurzel-
teller abgehoben oder wieder zurick-
geklappt war und ob noch Stammbruch-
reste vorhanden waren.

Mehr als die Halfte aller
Schaden waren Streuschaden

Die Auswertung der 0,25ha grossen
Flachen erlaubt es natlrlich nicht, An-
gaben zur Gréssenverteilung der Schad-
flichen zu machen. Die Verteilung der
Schaden in Prozent der Kronenschirm-

Baumart Anzahl Relativer Schadenart (%)
geschadigter | Schad- | Wurf | Stock- | Stamm-| unbe-
Baume anteil bruch* | bruch | stimmt
Fichte 233 1,38 53 4 31 12
Tanne 82 1,22 56 4 24 16
sonst. Nadelholz| 16 0,70 50 0 44 6
Buche 53 0,55 68 2 11 19
sonst. Laubholz | 36 0,55 69 3 19 8

* Stockbruch wurde leicht unterschatzt, da er an genutzten Badumen nicht separat erfasst wurde.

Tabelle 1. Relativer Schadenanteil (grésser 1 ist Gberdurchschnittlich, kleiner 1 unterdurch-
schnittlich) und Schadenart fir die wichtigsten Baumarten.
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flache der Stichproben zeigt jedoch, dass
die meisten geschadigten Flachen nur
Einzelwurfe oder geringe Schaden auf-
wiesen (Grafik 1). In den Gebieten Thun-
Langnau und Zurich gab es mehr Schaden
als auf dem 434-km-Netz. Der Anteil ge-
schadigter Flachen nahm jeweils expo-
nentiell mit dem Schadprozent ab. Sum-
miert man die Streuschaden (Schaden bis
30 % der Kronenschirmflache), so machen
sie mehr als die Halfte des Gesamtscha-
dens aus (Bild 1). Auf dem 434-km-Netz
waren es sogar mehr als 60 %.

Fichten und Tannen mehr als
doppelt so haufig geschadigt
wie Laubholzer

Da die Einzelbaumergebnisse in den
Teilgebieten und auf dem 434-km-Netz
sich nicht unterschieden, wurden sie
wegen der geringen Anzahl geschadigter
Baume zusammen ausgewertet. Fichten
und Tannen waren deutlich haufiger ge-
schadigt als andere Baumarten (Tabelle 1).
Die Reihenfolge fir die relative Schad-
haufigkeit der Baumarten entspricht der,
welche in den Stlirmen von 1967 festge-
stellt wurde [3]. Die Fichte wurde am hau-
figsten geschadigt, dicht gefolgt von der
Tanne (Bild 2). Buchen und andere Laub-
holzer waren weniger als halb so anfallig
wie diese beiden Baumarten, was auch mit
dem Schadholzvorkommen fur die ge-
samte Schweiz Ubereinstimmt [11]. Die
Grunde dafur liegen zum einen an der im
Vergleich zu Laubhélzern im Winter héhe-
ren Angriffsflache der Nadelbaume, zum
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anderen an der geringeren Wurf- und
Bruchfestigkeit dieser Baumarten. Daneben
muss auch berlcksichtigt werden, dass
die beiden Arten im Durchschnitt grossere
Baumhohen aufweisen und insbesonders
die Fichte zum Teil haufiger auf gefahrde-
ten Standorten stockt als Laubbaume.
BezUglich der Verteilung von Sturm-
wurf und Bruch unterschieden sich die
Fichte und die Tanne nicht (Tabelle 1).
An rund 10 % der geschadigten Baume
(allesamt genutzt) konnte die genaue
Schadenart nicht ermittelt werden. Es ist
davon auszugehen, dass es sich hier um
genutzte gebrochene Bdume handelt und
Wurf als Ursache auszuschliessen war.
Der minimale Anteil der Bdaume mit
Stammbrichen (also ohne die unbe-
stimmten Schaden) lag demnach bei den

Bild 2.

Tannen und Fichten
wurden doppelt so
héufig geschadigt
wie Laubhélzer,

wie hier in
Walkringen (BE).

Fichten und Tannen bei Gber einem Drit-
tel. Zahlt man die unbestimmten Falle zu
den Stammbrlchen, so erhohte sich der
Anteil dementsprechend auf etwa 45 %.
Von den Laubholzern hingegen wurden
rund 70 % geworfen (Bild 3). Ahnliche
Ergebnisse wurden fur den Sturm Vivian
gefunden [7], wahrend fiur die Stirme
1967 deutlich geringere Bruchprozente
ermittelt wurden [3].

«Vivian» und «Lothar»
verursachten Schaden auf
ahnlichen Standorten

Innerhalb des «Lothar»-Perimeters hat-
ten Bestande, die schon von «Vivian» ge-
schadigt wurden, zweimal haufiger «Lo-
thar»-Schaden als vorher ungeschadigte

Anteil Bestande (%)
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Grafik 1. Verteilung der Schaden nach Schadausmass auf dem 434-km-Netz und in den

Gebieten Thun-Langnau und Zdrich.



Bestande. Dies kann daran liegen, dass der
Aufriss durch «Vivian» noch zehn Jahre
spater eine grossere Windangriffsflache
und damit Sturmgefahrdung bewirkte.
Wahrscheinlicher ist jedoch, dass fur diese
beiden typischen Winterstirme mit voran-
gegangenen hohen Niederschlagen und
Westwindlagen die gleichen Faktoren er-
hohter Sturmgefahrdung zutreffen [11].

Flachgeneigte Hange,
Ebenen und Kuppen
am meisten geschadigt

Neben dem erwarteten Resultat, dass
Kuppen haufiger geschadigt wurden,
Uberraschte im ersten Augenblick, das
ebene Lagen und flach geneigte Hange
deutlich haufiger Schaden aufwiesen
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(Bild 3). Am wenigsten Schaden wiesen
steile Mittelhanglagen auf, und das un-
abhangig von der Exposition. Vergleiche
mit friheren Stlrmen zeigen aber, dass
dieses Resultat keineswegs ungewdhn-
lich ist. Schon bei den Sttirmen von 1967
wurde festgestellt, dass flach geneigte
Standorte hohere Schaden aufwiesen [3,
4, 5]. Nach «Vivian» stellten Schmid-Haas
und Bachofen [7] im Mittelland und in
den Voralpen eine Abnahme der Streu-
schaden mit der Neigung fest. Allerdings
fanden Schmidtke und Scherrer [8] in
ihrer Auswertung der Luftbilder nach
«Vivian» eine Zunahme der Totalschaden
mit der Hangneigung. Der Grund mag
vor allem daran liegen, dass bei «Vivian»
die Windgeschwindigkeit mit der Hohe
Uber Meer anstieg, dadurch in der Héhe
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Grafik 2: Mit der Bestandesh6he nahmen die Schaden zu.
Dieser Anstieg war starker in Nadelholzbestanden.

Bild 3. Schdden waren haufiger

in Ebenen, Kuppen oder bei flacher

\| Hangneigung. Hier der Flachenwurf

1 eines Fichtenbestandes in Rorwald OW
auf verndssendem Standort.

Bild 4.

Buchen und andere
Laubhélzer wurden
héufig geworfen.

mehr Schaden an steilen Hangen vor-
kamen. Bei «Lothar» gab es dagegen kei-
nen eindeutigen Zusammenhang mit der
Meereshdhe.

Vorherige Nutzung erhoht
das Windwurfrisiko

Bestande, welche in den funf Jahren
vor «Lothar» genutzt wurden, hatten
deutlich mehr Schaden als ungenutzte.
Rund die Halfte der Bestande, in denen
eine Nutzung eindeutig bestimmt wurde
und fir solche, zu denen die Angaben
unsicher waren, hatten «Lothar»-Scha-
den. In den nicht genutzten Bestanden
waren es dagegen nur 30 Prozent. Damit
bestatigte sich die Erkenntnis, dass die
Bestandesstabilitat kurz nach einem Ein-
griff reduziert ist [1, 2, 6, 10].

Mit der Bestandeshohe
steigt das Windwurfrisiko
deutlich an

Es gab eine deutliche Zunahme aller
Schaden mit der Bestandeshodhe (Grafik 2).
Dabei nahmen die Schaden bei einem An-
stieg der Hohe von 20 m auf 35 m be-
trachtlich zu. Dieser Zusammenhang war
fur die Nadelholzbestande starker ausge-
pragt als fur die Laubholzbestdnde. Auf
eine Auswertung bezlglich des Alters
wurde hier bewusst verzichtet, da zum
einen die Altersangaben sehr ungenau
sind und zum anderen der vielerorts ge-
fundene Anstieg von Windwurfschaden
mit dem Alter vor allem mit der Héhen-
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zunahme zu tun hat [6]. Wahrend sich
ein- und mehrschichtige Bestande nicht
im Schadanteil unterschieden, wiesen
stufige Bestande weniger Schaden auf
(Grafik 3), welches die Untersuchungen
von Dvorak und Bachmann im Plenter-
wald bestatigt [10]. Es konnte kein ein-
deutiger Zusammenhang mit dem Be-
standesschluss gefunden werden.

Guter Bestandesschutz in
Hauptwindrichtung ver-
ringert die Sturmschaden
Waren nach Westen hdhere Bestdnde
vorgelagert, so waren die Schaden am
niedrigsten. Bestand kein Schutz, so
waren Uberdurchschnittliche Schaden zu
verzeichnen. Der Einfluss des Bestandes-
schutzes nahm mit der Bestandeshdhe ab
(Grafik 4). Unmittelbare Waldrandflachen
hatten eher durchschnittliche Schaden zu
verzeichnen, wahrend die knapp hinter
dem Waldrand gelegenen Flachen Gber-
durchschnittlich haufig geschadigt wurden.
Diese Ergebnisse bestatigen damit die bis-
herigen Untersuchungen und zeigen den
Einfluss der unterschiedlichen Windstro-
mungen am Bestandesrand [1, 2].

Vernasste Boden
und tiefgriindige Béden mit
hochsten Schaden

Bestande auf Boden mit Tendenz zu
Vernadssung hatten in der Regel haufiger
Schaden, was vermutlich mit der geringe-
ren Durchwurzelungstiefe zu tun hat
[1, 3]. Eindeutiger war jedoch die Zunah-
me der Schaden mit der Bodengrindig-
keit und der Wasserspeicherfahigkeit der
Boden. Diese Grossen sind jedoch aus der
Bodeneignungskarte abgeleitet und sa-
gen keinesfalls etwas Uber die Durchwur-
zelungstiefe aus. Vielmehr hangen sie mit
der Exposition, dem geologischen Unter-
grund und dem Bodentypen zusammen
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Grafik 3. Stufige Bestdnde wurden seltener geschédigt als ein- und mehrschichtige

Bestédnde (Einteilung von P Kull/WSL).

[6]. Die tiefgriindigen Bdden mit hoher
Wasserspeicherfahigkeit sind vor allem in
der Ebene und im flachgeneigten Ge-
lédnde zu finden. Ob die Bodenstabilitat
dieser Boden durch die vorangegangenen
hohen Niederschldge und die damit ver-
bundene héhere Wassersattigung abge-
nommen hat, muss genauer untersucht
werden.

Empfehlungen an die Praxis

o Auf gefdhrdeten Standorten, zum Bei-
spiel solchen, welche schon in der Ver-
gangenheit Sturmschaden aufwiesen,
sollte der Laubholzanteil mdglichst er-
hoht werden.

e Ein stufiger Bestandesaufbau erhoht
die Bestandessicherheit und verringert
besonders das Risiko von Totalschaden.

e Nutzungen auf gefahrdeten Stand-
orten sollten moglichst friihzeitig statt-
finden und die Starke der Eingriffe mit
zunehmendem Alter abnehmen.

e Da mit der Bestandeshohe das Risiko
von Sturmschaden zunimmt, sollte der
Anteil «hoher Bestande» in gefahrde-
ten Lagen reduziert werden.

¢ Die Schaffung eines Bestandesschutzes
gegen die Hauptwindrichtung sollte
wenn moglich angestrebt werden.

Anteil geschadigter
Bestande (%)

Bestandesoberhohe

Kein Bestandesschutz

Bestandesschutz

Grafik 4. Nach Westen geschlitzte Bestdnde hatten weniger Schaden. Die Schutzwirkung

nahm mit der Bestandeshéhe ab.
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