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Zusammenfassung

In Zeiten einer Hdufung von Schadereignissen
durch Hochwasser, Muren und Rutschungen wird
zwangsléufig die Frage nach der Effizienz der bishe-
rigen technischen Mafsnahmen, fldchenwirtschaft-
licher Eingriffe und der Bewirtschaftung der Ober-
fldche von solchen Ereignissen betroffener Gebiete
gestellt. Eine gute Waldausstattung in alpinen Ein-
zugsgebieten wurde friiher als Versicherung gegen
Naturgefahren angesehen. In den letzten Jahren
wird jedoch die Wirkung der Waldvegetation als
Schutz vor Naturgefahren immer stéirker hinterfragt.

Im Folgenden wird die hydrologische Wirkung
der Waldvegetation in alpinen Einzugsgebieten kurz
diskutiert. Die Autoren zeichnen ein iiberwiegend
positives Bild der Waldwirkung. Es beruht auf den
Ergebnissen von hydrologischen Untersuchungen
und Analysen von Schadereignissen in einer Vielzahl
von Wildbacheinzugsgebieten des Ostalpenraumes.

In einer Reihe in den letzten Jahren erschienener
Arbeiten wird die hydrologische Wirkung der Waldve-
getation insbesondere bei Niederschléigen langer
Dauer kritisch hinterfragt. ,Bei gleichen Nieder-
schlagverhdltnissen kann somit der Wald, je nach
Bodenbedingungen, eine Schutzwirkung haben oder
nicht* formulieren HEGG et al. (2004). BURCH et al.
(1996) stellten im Zuge ihrer Analysen von drei Ein-
zugsgebieten keinen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zwischen Bewaldungsgrad und Hochwas-
serabflussspitzen fest. COSANDEY et al. (2005) erhiel-
ten bei der Auswertung mehrerer forsthydrologischer
Studien in Siidfrankreich deutlich divergierende Er-
gebnisse, von hoher Waldwirkung bis zu keinem
Unterschied zwischen Wald und Grasland in der
Abflussbildung.

Im Folgenden zeichnen die Autoren dennoch ein
tiberwiegend positives Bild der Waldwirkung. Es be-
ruht auf den Ergebnissen von Untersuchungen und
Analysen von Schadereignissen in einer Vielzahl von
Wildbacheinzugsgebieten des Ostalpenraumes.

Einfluss der Waldvegetation auf
den Wasserhaushalt

Alpine Walder kénnen bei einem einzelnen
Niederschlagsereignis je nach Baumart und Dichte
des Kronendaches ca. 4 bis 6 mm Wasser im Kro-
nenraum zuriickhalten (AuLiTzky und THURNER
1982; BREITSAMETER 1996; MARKART 2000; WEISKOPF
2002).

Mit abnehmendem Uberschirmungsgrad sinkt
die Interzeptionsleistung sowohl bei Einzelereig-
nissen als auch im Jahresschnitt. Beispielsweise
reduziert die Entnahme von 55 Prozent der Holz-
masse in einem Fichten/Tannen/Buchenbestand
der Tegernseer Berge in Bayern die Interzeption
von 25 Prozent des Jahresniederschlages auf deut-
lich unter 20 Prozent (BREITSAMETER 1996).

Die Interzeptionsleistung hangt auch von der
zeitlichen und mengenmafliigen Verteilung der
Niederschlage ab. Bei Haufung von Ereignissen
hoher Intensitat ist der Kronenriickhalt geringer als
z. B. bei Niederschlagen geringer Intensitat mit
wiederholten Unterbrechungen und Abtrocknungs-
phasen.

Man kann davon ausgehen, dass auf Grund der
Interzeptionswirkung von Waldbestdnden in den
Ostalpen ca. ein Flinftel bis ein Drittel des Jahres-
niederschlages nie auf den Boden gelangt.

Auch die Verdunstungsleistung der Vegetations-
decke hangt mafsgeblich von der Niederschlagsver-
teilung ab. Ordnet man die Gesamt-Verdunstungs-
leistung einer Reihe mit Fichte bewaldeter Einzugs-
gebiete aus der Arbeit von MENDEL (2000) nach
Klassen der jahrlichen Niederschlagssummen,dann
ergibt sich das in Abbildung 1 dargestellte Bild.

Bei jahrlichen Niederschlagen um 750 mm
gehen fast 90 Prozent in die Verdunstung, bei 1.200
mm knapp ber 40 Prozent, bei Niederschlags-
mengen Uber 2.000 mm/a ca. 20 Prozent. Absolut
gesehen heifdt dies, dass ein Fichtenbestand in
Deutschland pro Jahr zwischen ca. 500 und 650
mm Wasser {ber aktive Verdunstung an die
Atmosphére zuriickgibt.

Berechnungen des Wasserumsatzes einer dicht
bestockten 25-jahrigen Zirben-Aufforstung in
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Verdunstung in Abhangigkeit vom Niederschlagsangebot
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Abb. 1: Jahres-Gesamtverdunstung von bewaldeten Einzugsgebieten in Deutsch-
land - Angaben flir Fichte; Auswertungen tabellarischer Angaben in MeNDEL
(2000); N = Jahresniederschlag, V = Verdunstung, n = Anzahl der Einzugsgebiete
Jje Klasse:  Klasse 1: 703 mm < N < 803 mm,

Klasse 2: 1.066 mm < N < 1.299 mm,

Klasse 3: N = 2.320 mm

Haggen im Tiroler Sellraintal von MARKART (2000)
ergaben Transpirationswerte zwischen 26 und 55
Prozent des Niederschlages von ca.400 mm in den
Sommermonaten Juli bis September. Bei giinstiger

der Bestand, umso
tiefgreifend wird das Wasser dem Boden entzogen.

formen, z. B. alpinen Rasen.

BREITSAMETER (1996) re-
gistrierte in aufgelichteten
Fichten-Tannen-Buchen-Be-
stainden im Flysch und im
Kalkalpin der Tegernseer
Berge infolge geringerer
Interzeption und niedri-
gerer Verdunstung hohere
Bodenfeuchte als in dich-
ten, nicht durchforsteten
Bestanden. Je alter die
Baume sind und je dichter
sie stehen, umso rascher
steigen die Wasserspan-
nungen in der intensiv
durchwurzelten Zone. Auch
HAGER (1988) beobachtete
in Abhéngigkeit vom Durch-
forstungsgrad seiner Fich-
ten-Versuchsflachen am
Jauerling in NiederOster-
reich ein typisches Aufsatti-
gungsmuster. Je lockerer
langsamer und weniger

Niederschlagsverteilung fand in der Aufforstung in
den Sommermonaten nahezu keine Tiefensik-
kerung statt. Die Zirbenaufforstung zeigte ein deut-
lich rascher abnehmendes Wasserangebot im Bo-
den als eine benachbarte mit Grasern und Besen-
heide bewachsene Freiflache.

Einfluss der Waldvegetation auf die
Abflussbildung bei Starkregen

Nach COSANDEY et al. (2005) sollte die Diskussion
der hydrologischen Wirkung von Waldern (am
Beispiel Stidfrankreich) auf die Frage vegetations-

Dabei ist der Anteil des
von der Baumvegetation
iiber die Wurzeln aufge-
nommenen und Uber die
Nadeln oder Blatter an die
Luft abgegebenen Wassers
(aktive Verdunstung/Trans-
piration) deutlich grof3er -
doppelt bis viermal so hoch
- wie z. B. von kurzwiich-
sigen alpinen Rasen (Abb.
2). Bei gleichem Nieder-
schlagsangebot sind Béden
unter Wald oder unter
alpinen  Zwergstrauchern
auf Grund der hohen Inter-
zeptions- und Transpira-
tionsleistung daher in der
Regel deutlich aufnahme-
fahiger als Boden unter
kurzwiichsigen Vegetations-
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Abb. 2: Niederschlagsumsatz in den Sommermonaten Juli-September am Beispiel
eines Hangsegmentes f(ir die Tiroler Inneralpen; Angaben in mm;

Quellen: BRONSTERT (1994); Lyr et al. (1992); MARKART (2000); MeNDEL (2002);

Grin = Wald, rot = Rasen, alpines Grasland
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loser Boden versus vegetationsbedeckter Boden
reduziert werden. Die Frage der Wirkung der
Waldvegetation im Vergleich zu anderen Vegeta-
tionsformen sei von untergeordneter Bedeutung.
Dieser Meinung muss nach aktuellem Kenntnis-
stand fiir den Ostalpenraum massiv widersprochen
werden. In einer Reihe von Felduntersuchungen ist
mittlerweile belegt, dass im Alpenraum grof3raumig
vorkommende geholzfreie Vegetationseinheiten
wie z. B. Birstling-Rasen oder auch einzelne
Formen von Schwingel-Rasen auf Grund des hohen
Anteiles an toter organischer Substanz die Aufnah-
mefahigkeit des Mineralbodens stark herabsetzen
(Strohdacheffekt) und aus diesen Einheiten
durchwegs hohe Oberflaichenabflussspenden zu
erwarten sind (MARKART et al. 1996, 2000). Zusatz-
liche abflussférdernde anthropogene Eingriffe
(Planien, Weide etc.) sind dabei noch gar nicht
berticksichtigt.

Die positiven hydrologischen Wirkungen der
Waldvegetation bzw. einer dichten Zwergstrauch-
decke bei Starkregen liegen nicht primar in der
Interzeptionsleistung zum Zeitpunkt des Starkre-
genereignisses,sondern in der Brechung der kineti-
schen Energie des Niederschlages und dessen
dosierter Ableitung tiber die Bodenvegetation und
die Humusauflage, die den Aufprall der Tropfen
weiter abpuffern, in den Mineralboden und den
geologischen Untergrund leiten kann.

Dabei wirken abgestorbene Baumwurzeln noch
oft iber Jahre und Jahrzehnte nach ihrem Ab-
sterben als Hohlrdume (AIGNER 1991) und ermog-
lichen damit eine rasche Wasserableitung. Dies
erhoht den Abfluss im Boden, er kann erheblich
sein, aber er ist nach WOHLRAB et al. (1996) minde-
stens zwanzigmal langsamer als der Oberflachen-
abfluss.

Seit Ende des 19. Jahrhunderts hatten zahlreiche
Studien zum Ziel, die unterschiedlichen Abfluss-
und Infiltrationseigenschaften von Wald- und Nicht-
waldstandorten (Freiland) quantitativ zu belegen.
Schon die Arbeiten von ENGLER (1919) zeigen im
Prinzip eindrucksvoll, dass ,bei

in der Streudecke (zusammen zwischen 5 und
maximal 10 mm) werden nach SCHWARZ ca. 10 bis
30 mm Niederschlag benétigt, um eine Teilsatti-
gung der obersten grobporenreichen Bodenschicht
(A-Horizont) zu erreichen und hier oberflachen-
nahen Abfluss auszulosen (EINSELE et al. 1986).

Die Arbeiten von BREITSAMETER (1996) im Flysch
und in den Kalkalpen der Tegernseer Berge zeigen,
dass geschlossener Bergwald einen nahezu voll-
standigen Schutz der Boden im Gebirge gegen
flachenhaften Bodenabtrag darstellt. Der messbare
Abtrag aus vollstdndig bewaldeten Gebieten ent-
steht priméar in den Rinnen und Graben sowie den
unmittelbar angrenzenden steilen Ufereinhdngen.
Selbst bei starker Auflichtung auf die Hélfte ergab
sich kein Oberflachenabfluss bzw. Bodenabtrag,
ein Effekt, der auf die glinstige Bodenstruktur (ho-
hes Porenvolumen, Grobporenanteil, hohe Aggre-
gatstabilitdt) und die intensive Durchwurzelung
zuriickzufiihren war. Diese Waldwirkungen wur-
den auch in einer Reihe anderer Arbeiten
beschrieben (Bunza et al. 1996; KoHL et al. 1997;
KoHL et al. 2002; MARKART et al. 2002; MARKART und
KoHL 2004; MARKART et al. 2004).

Bei der Bildung von Oberflachenabfluss wird oft
nur auf den Abflussbeiwert, also das Verhaltnis von
Oberflachenabfluss zur Niederschlagsmenge, Be-
zug genommen. Von besonderer Bedeutung bei
der Hochwasserentstehung ist jedoch auch die
zeitliche Verzogerung der Abflussbildung.

Am Institut fiir Naturgefahren und Waldgrenzre-
gionen (INW) wurden die Resultate von iber 230
Starkregensimulationen (Beregnungsversuche mit
Grof3regenanlagen auf Flachen von 50 bis 100 m?)
auf verschiedensten Vegetationsformen verrechnet
und daraus die in Tabelle 1 angefiihrten Werte der
Konzentrationszeit fiir Standorte mit unterschied-
licher Abflussbereitschaft abgeleitet. Als Konzen-
trationszeit wird die Zeitspanne vom Regenanfang
bis zu dem Augenblick,an dem ein Gleichgewichts-
zustand zwischen Zufluss und Abfluss erreicht wird,
d. h. in dem der Abfluss ein Maximum erreicht,

Gewitterregen der Abflussfaktor fiir | Initialabstraktion | Abflussbeiwertklasse | Oberflichenabfluss in %

Wald immer bedeutend kleiner als (in min) (AKI) des Niederschlages

fir das Freiland ist“. Die Untersu- o0 0 0

chungen von SCHWARZ (19.86) im 28 1 1-10

Rahmen des landschaftsokologi-

schen Forschungsprojektes Schon- 20 2 11-30

buch (bei Tiibingen) zeigen unter 15 3 31-50

anderem, ,...dass reiner Oberfla- 11 4 51-75

Zhenaﬁflusfs"llunter VYall(j hnur. tm 7 5 75-99
usnahmefallen  moglic ist“. 5 6 100

Nach den Anfangsverlusten durch
Interzeption im Kronendach und

Tab.1: Abnahme der Initialabstraktion mit zunehmender Abflussbereitschaft
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bezeichnet (SiFALDA 1996).

Waldvegetation und al-
pine Zwergstraucher sind
nach den vorliegenden Re- 0,60

Einfluss der Vorfeuchte auf den Obeflichenabfluss

sultaten der Beregnungen

Ogering (- 35%)
B mittel { 35 50%)
W hoch (=50%)

primar den Klassen mit 0,50 1
geringer Abflussbereitschaft 0,40 -
zuzuordnen, wie die Auswer- | $
tungen der Starkregensimu- | & 30
lationen des Bayerischen o 0,20 -
Landesamtes flir Wasserwirt-

schaft und des INW zeigen 0,10 1
(Bunza et al. 1996; LOHMANNS- 0,00 -
ROBEN et al. 2000; MARKART et

al. 2004). Diese beiden
Vegetationsformen weisen {g&‘
in der Regel eine sehr raue of

Oberflache auf, tber die
gro3e Oberflaiche und den

stockwerkartigen  Aufbau
(Baumschicht, Kraut-/Zwerg-
strauchschicht, Moosschicht,
Humusauflage, Mineralbo-
den) wird die Abflussbil-
dung gebremst. Daher er-
fahrt die Hochwasserspitze
in bewaldeten Einzugsgebieten eine deutliche
Verzogerung und ist deutlich niedriger (COSANDEY
2005).

Starkniederschldge konnen daher in gepflegten
und gut strukturierten Waldern weniger Schaden
anrichten, der FlieBweg des Niederschlages an der
Bodenoberflache bis zur Einsickerung in den Bo-
den ist z. B. gegeniiber alpinen Rasenflachen oder
Intensivnutzungsflachen deutlich geringer.

Waldvegetation - Abflussverhalten
in Abhangigkeit von der
Yorbefeuchtung

Untersuchungen von MARKART und KoHL (2004)
zum Zusammenhang zwischen Vorbefeuchtung
und Abflussbildung belegen den in der Literatur
schon vielfach diskutierten Einfluss der Vorbe-
feuchtung auf den Oberflachenabfluss bei Stark-
regen (Abb. 3).

Der Abflussbeiwert variiert zwischen 0,15 (bei
geringer Vorbefeuchtung) und 0,55 (bei hohem
Wasseranteil). Extrem empfindlich auf hohe Aus-
gangsfeuchte reagieren Rasenstandorte (0,31 bzw.
0,55) und begrinte/planierte Flachen (0,16 bzw.
0,40). Bei Waldstandorten wirkt sich eine hohe
Vorbefeuchtung in deutlich geringerem Ausmaf3
auf das Abflussgeschehen aus.

Abb.3: Einfluss der Vorbefeuchtung des Bodens auf den Oberflichenabfiuss ver-
schiedener Vegetationseinheiten (n = 78 Versuche, < 35 Prozent des Gesamt-
porenvolumens (PV) = gering, 35-50 Prozent des PV = mittel, > 50 Prozent des
PV = hoch; AKges = Gesamtabflusskoeffizient = Gesamtabfluss/gesamte Nieder-
schlagsmenge); nach MARKART und KoHL (2004), verdndert

Einfluss auf die Abflussbildung
bei Dauerregen

Bei einem vom Lebensministerium beauftragten
Forschungsprojekt zur Analyse der Abflussentste-
hung bei Dauerregen konnten Mitarbeiter des Insti-
tutes fir Naturgefahren und Waldgrenzregionen
(INW) am BFW {iber Simulationen von Dauerregen
auf 400 m? groflen Testflachen zeigen, dass auf
Standorten mit hoher Abflussbereitschaft bei Stark-
regen (Niederschlagsintensitat iy = 30 bis > 100
mm/h) auch bei Dauerregen (iy = 10 mm/h) ein
hoher Anteil des Niederschlages als Oberflachenab-
fluss wirksam wird (NACHTNEBEL et al. 2005). Der
Abflussbeiwert bei Starkregen ist bei 30 mm < iy <
100 mm annahernd konstant (Abb. 4). Die Ergeb-
nisse der ersten Dauerregensimulationen lassen flir
Dauerregen um iN = 10 mm/h folgende grobe Riick-
schlisse zu:

¢ Flachen, die bei Starkregen viel Oberflachenab-
fluss bringen, liefern auch bei Dauerregen in
hohem Maf3e Abfluss - ein bis maximal zwei
Abflussbeiwertklassen nach MARKART et al.
(2004) tiefer als bei Starkregen;

¢ auf Flachen mit geringer bis mittlerer Bereit-
schaft zur Bildung von Oberflachenabfluss bei
Starkregen entsteht bei Dauerregen kein bis ge-
ringer Oberflachenabfluss (Abflussbeiwertklassen
0 bis 2 nach MARKART et al. 2004, siehe auch
Tabelle 1).
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Abb. 4: Anderung der Abflussbeiwerte (y const) von Dauer- zu Starkregen (nach MARKART et al. 2006)

Die in den Feldversuchen gefundenen Hinweise
wurden im Zuge der Schadensaufnahmen nach
den Ereignissen vom 22./33. August 2005 in Vorarl-
berg bestétigt. Auf vielen Nichtwald-Standorten
wurden Hinweise auf Oberflachenabfluss als Folge
limitierter Infiltrationskapazitat, z. B. auf den iber
wiegend bindigen Almbdden, gefunden (MARKART
et al. 2006).

Je rauer die Oberflache eines Standortes und je
geringer die Verdichtung des Oberbodens, umso
geringer ist der Anteil des an der Oberfldche abflie-
3enden Wassers. Bei den hohen Niederschlags-
mengen am 22.8.2005 - in fiinf Stunden fielen ca.90
mm Niederschlag - entspricht dies einer Intensitat
von 18 mm/h. Die Abflussbeitrdge aus dem langsa-
meren oberflichennahen und dem tiefgriindigen
Abfluss (Abflussprofiltypen 2 und 3 nach PIRkL et al.
2000) wurden auf den alpinen Rasenstandorten
mit betrachtlichen Spenden an Oberflachenwasser
tberlagert. In den umgebenden Waldbestanden
wurden kaum Hinweise auf flachigen Oberflachen-
abfluss gefunden. Daher ist eine raue Landober-
flache, wie z. B. von Waldodkosystemen oder alpi-
nen Zwergstrauchheiden, ein wichtiges Element in
der Verzogerung der Abflussspitze und fiur die
dosierte Versickerung des sonst an der Oberflache
abflieBenden Wassers - auch bei Dauerregen.

Die Resultate der Starkregen- und der Dauer
regensimulationen des INW geben deutlich zu er
kennen, dass Boden unter Wald auch bei hohen

Niederschlagsmengen und -intensititen kaum an
die Grenze ihrer Aufnahmekapazitdt gelangen.
Beispielsweise wurde eine bewaldeten Testflache
(Fichten-Baumholz bis -Altholz) am Ziepelbach bei
Westendorf (Tirol) innerhalb von 46 Stunden mit
insgesamt 170 mm Niederschlag in Form eines
Dauerregens (iy E 10 mm/h) und mit einem wei-
teren Starkregen von 97,4 mm in 90 mm beauf-
schlagt (Abb. 5). Im Boden, einer lehmig-sandigen
pseudovergleyten Moderbraunerde, wurden vom
Gesamtporenvolumen von ca. 70 Volumen-Prozent
nur ca. 44 Volumen-Prozent ausgeschopft, das rest-
liche Wasser wurde dosiert in grof3ere Tiefen ab-
geleitet.

Auf Standorten mit hohem natiirlichem Hang-
wasserangebot, beispielsweise auf hydromorphen
Boden, Feuchtflichen oder/und sehr bindigen
(lehmigen/tonreichen) Einheiten hangt die Wald-
wirkung von der Infiltrationskapazitat der Boden ab
und ist in der Regel geringer.

Wald und Massenbewegungen

Bei hohem Niederschlagsangebot, insbeson-
dere bei Dauerregen, entstehen ,Hangwasser-
saulen®, die uUber Hunderte Hohenmeter einen
immensen Porendruck ausiiben.

Béume fixieren mit ihrem Wurzelgeflecht mit ei-
ner Armierung bzw. einfachen temporaren techni-

38

LWF Wissen 55



Der Bergwald und seine hydrologische Wirkung - eine unterschatzte GroBe”?

Abb. 5: Fichten-Bestand am Ziepelbach bei Westendorf, Tirol; die Fldche lieferte
bei Dauerregen keinen Oberfldchenabfluss. Bei Starkregen mit 97,5 mm Nieder-
schlag in 1,5 Stunden entstand auf dieser Fldche nur geringer Abfluss (8 Prozent
der Auftragsmenge). (Foto: G. Markart)

Abb. 6: Gleich einem elastischen Geflecht halten die Wurzeln des Fichtenbe-
standes den Oberboden zusammen. Bei anderen alpinen Baumarten bzw. Misch-
bestdnden ist diese stabilisierende Wirkung noch viel effektiver, da die Wurzeln
viel weiter in die Tiefe reichen. (Foto: R. Reiter, BFW)

Oberflaichen- und Hang-
wasser aus hoher liegenden
waldfreien Bereichen zu
kompensieren. So war bei
vielen  Ereignissen  mit
.mangelnder hangstabili-
sierender Wirkung des Wal-
des®, wie z.B. auch bei den
in der Literatur vielfach dis-
kutierten =~ Waldabbriichen
bei Prosegg in Osttirol im
Jahr 1966, ,Fremdwasser*
aus hoher gelegenen Be-
reichen der wahrschein-
liche Ausloser (STAHR 1991).

Als Folge der intensiven
Durchwurzelung ist im Wald
auf jeden Fall mit einem
hoheren Anteil an Sekun-
darporen im Vergleich zu
umgebenden Nichtwaldfla-
chen zu rechnen (WHIPKEY
1962). Untersuchungen des
Abflussverhaltens in Béden
eines Koniferenbestandes
in Caspar Creek (Kalifor
nien, USA) von KEPPELER
und BrOwN (1998) ergaben
deutlich  hoéheren und
rascheren Zwischenabfluss
nach der Schlagerung. Auf
Grund des nach der Bestan-
desnutzung deutlich anstei-
genden Sickerwasserange-
botes agieren die Sekundér-
poren (Wurzelrohren, Tier
rbhren etc.) als eine Art
Uberdruckventil, {iber die
das Hangwasser rasch dem
Vorfluter zugeflihrt wird. Ist
das ,Ventil* Sekundarporen
nicht in ausreichendem
Umfang vorhanden, steigt
der Porenwasserdruck deut-
lich an, die Rutschungsbe-
reitschaft ist hoher. Uber
die Makroporen bzw. den
Abfluss wird dann das Was-
ser naturlich rascher dem
Vorfluter zugefiihrt als auf
Standorten mit geringerer

schen Verbauungsmafinahmen zu vergleichen, den Makroporenausstattung. Die Quadratur des Kreises

Oberboden und leisten damit einen wesentlichen - Fixieren des Hanges und des Wassers im Boden-

Beitrag zur Stabilisierung von Hangen (Abb.6). korper - ist auch fiir Waldbestande nur begrenzt
Waldbestinde sind jedoch nur begrenzt in der ~ MOglich.

Lage, Erhohungen des Hangwasserspiegels durch Bei Abbriichen im Wald besteht ein enger Zu-
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sammenhang zwischen Waldzustand und Rut-
schungsaktivitat (KEPPELER und BROWN 1998; RICKLI
2001). MARKART et al. (2006) analysierten im Rah-
men der Dokumentation der Schadereignisse vom
22. und 23. August 2005 in den Gemeinden Au
und Schnepfau (Bregenzerwald, Vorarlberg) die
Rutschungsdisposition in Abhéngigkeit von Vegeta-
tionsbedeckung und Bewirtschaftung. Aus Abbil-
dung 7 wird ersichtlich, wie stark Waldvegetation
flachgriindige Rutschungen beeinflussen kann und
in welchem Maf3 der Waldzustand bzw. Zusatznut-
zungen das Auftreten flachgriindiger Rutschungen
beeinflussen. Anbriiche im Wald wurden beispiels-
weise bevorzugt in Blofsen, unterhalb von Blof3en,
auf und unterhalb von Rasenflachen, frither land-
wirtschaftlich genutzten und jetzt in nicht betreuter
Sukzession befindlichen Einheiten sowie in stark
aufgelockerten Bestinden beobachtet. Haufig wa-
ren auch flachgriindige Anbriiche unterhalb von
Waldflachen direkt am Waldrand, wie auch schon
von ANDRECS et al. (2002) bei den Ereignissen 1999
in Laterns beschrieben, zu sehen. In diesen Ein-
heiten ist das Wurzelwerk der Baume jeweils weni-
ger dicht und stark ausgepragt, damit ist die Armie-
rung des Bodens deutlich schwécher als in optimal
bestockten Bestdnden (ungleichaltrige Mischbe-
stande aus standortsangepassten Baumarten).

Wildholz

In den unmittelbaren Bacheinhdngen ist eine
differenzierte und intensive Waldbewirtschaftung
notwenig. Beispielsweise bieten Jungholz-Dauerge-

sellschaften eine Moglichkeit, einerseits eine hohe
Pumpwirkung zu erzielen und der Erosion vorzu-
beugen, aber andererseits das Risiko der Wildholz-
problematik und das Verklausungspotential gering
zu halten. Die Bewirtschaftung von Grabenein-
héangen muss aber gezielt und standortsgerecht
erfolgen, Schldgerungen ganzer Grabeneinhénge
vom Schwemmkegelhals bis zur Waldgrenze unter
dem Titel ,Hangentlastung“ bzw. ,Reduzierung des
Wildholzpotentials“ sollten der Vergangenheit an-
gehoren.

Besonders das Instrument der ,Hangentlas-
tungen” sollte dosiert verwendet werden und setzt
die profunde Kenntnis der Standortsverhdltnisse
voraus. Nach BEINSTEINER (1981) ist bei einem
tiefgriindigen Boden von einem Meter Machtigkeit
die Bodenmasse mit 85 Prozent, der Anteil des
Wassers (bei Feldkapazitat) mit 13 Prozent und die
Masse des Bestandes mit lediglich zwei Prozent
anzusetzen. Eventuellen Sicherheitsgewinnen auf
Grund der Entnahme der Baummasse (= Reduk-
tion der dynamischen Beanspruchung des Stand-
ortes, Reduktion der Masse am Standort) stehen
kontraproduktive Effekte wie die reduzierte Transpi-
rationsleistung, ein kiinftig hoheres Angebot an
Sicker bzw. Hangwasser und die daraus resultie-
rende Massenerhohung in Kombination mit der
Gefahr der Instabilisierung gegebenenfalls vorhan-
dener labiler Schichten gegeniiber. Das Bestandes-
gewicht kann die Stabilitit erhohen, wenn der
Boschungswinkel einen Grenzwert nicht iber
schreitet (WEINMEISTER 1997). Besonders der
Boschungsfufs sollte daher nicht ,schlagartig” ent-
lastet werden.

s, [

Abb. 7: Rutschungen im Wald entstehen hédufig im Bereich von BI6Ben oder Freiflichen bzw. darunter, auf im
Zuwachsen begriffenen Weidefldchen bzw. nur locker bestockten Bestandesteilen, an Stellen mit hdufig hohem
Hangwasserangebot oder an Waldréndern im Ubergangsbereich zum Freiland; Bild aus MArkarT et al. (2006),

verdndert.
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Schlussbemerkungen

Zur Zeit wird in Mitteleuropa eine intensive
Diskussion tiber die Wiederbereitstellung bzw.
Schaffung von Uberflutungsraumen in den intensiv
besiedelten Flussgebieten gefiihrt. Dieser Meinungs-
bildungsprozess und damit die Chance eines
Umdenkens tiber die kiinftige Nutzung und Bewirt-
schaftung dieser Bereiche sind zu begrifien.
Dennoch darf man dabei nicht Gbersehen, dass
Hochwésser ihre ,Wurzeln“ vielfach in den
hintersten und hoch gelegenen Einzugsgebieten
haben. Die Abflussbildung in Wildbacheinzugsge-
bieten ist eng an den Faktorenkomplex Substrat
(geologische Grundlagen, Boden), Nutzung und
den Anteil stark retendierender Vegetationsformen
(Waldvegetation, Zwergstraucher) sowie deren
rdumlicher Verteilung im Gebiet gebunden. Die
Schaffung von Uberflutungsraumen in den Tief-
lagen ist ein wichtiger Ansatz der Schutzwasserwirt-
schaft zur Steuerung der Hochwasserfracht. Eine
entsprechende Bewirtschaftung und Betreuung der
Wildbacheinzugsgebiete zur Hochwasserpraven-
tion ist jedoch der unerldssliche erste Schritt.
Optimal strukturierte Waldbestande kénnen dabei
einen elementaren Beitrag zum Schutz vor Naturge-
fahren leisten.
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Summary

In the last years an increase of disastrous events
due to flooding, mud flows and land-slides is
reported. Consequently after such events efficiency
and quality of technical constructions, watershed
management and cultivation in the concerned areas
are questioned. In former times a high percentage of

forest cover in alpine catchments was a synonym for
good protection against natural dangers. But in the
last years protective effect of forest cover against
natural dangers is questioned in an increasing
manner.

In this article hydrological functions of forest
cover in alpine catchments are briefly discussed.
The authors draw a predominantly positive picture
about the protective function of forests. The analysis
is mainly based on results of hydrological investiga-
tions and analysis of disasters in numerous catch-
ments of the Eastern Alps.
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