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Sturmwurfflachen im Hochgebirge -
Gut Ding will Weile haben!

Die Orkane »Vivian« und »Wiebke«, die Ende Februar 1990 iiber Europa hinwegfegten,
verursachten auch in den Bergmischwaldern der Bayerischen Alpen enorme Schaden.
Schnell stellte sich die Frage, wie mit diesen alpinen Sturmwurfflichen umgegangen
werden sollte. Um Hinweise fiir kiinftige Sturmereignisse zu bekommen, richteten die
Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft und die Technische Universitat
Miinchen elf Dauerbeobachtungsflachen auf Sturmwurfflichen im Hochgebirge ein.
Drei Jahrzehnte spater stellt sich die Situation der Wiederbewaldung auf den Beobach-

tungsflachen sehr unterschiedlich dar.

Ziel und Versuchsdesign

Die langfristig angelegte Untersuchung,
die 1991 begonnen wurde, zielte dar-
auf ab, praxisrelevante Informationen
iiber die Waldentwicklung und Verjiin-
gungsdynamik auf Windwurfflachen im
Schutzwald zu liefern. Im Vordergrund
standen dabei Zeitdauer und Ablauf der
Wiederbewaldung bei unterschiedlichen
Ausgangssituationen.

Die Untersuchung erstreckt sich iiber die
Wuchsbezirke »15.5 Mittlere Bayerische
Kalkalpen« und »15.7 Allgduer Hochal-
pen«. Die elf Beobachtungsflichen mit
FlachengroRen zwischen circa 200-600 m?
befinden sich im Zentrum von insgesamt

1 Beschreibung der Versuchsfldchen
(verandert nach Borchert et al. 2003)
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fiinf 0,9 bis 5,0 ha groRen Sturmwurffla-
chen (Abbildung 1). Auf drei Flachen fand
eine Holzaufarbeitung und -rdumung
statt, auf acht Flachen wurde das Sturm-
holz liegen gelassen, um den Einfluss des
Totholzes auf das Verjiingungsgeschehen
zu untersuchen. Die meisten Flachen soll-
ten sich durch Naturverjlingung wieder-
bewalden, auf drei Flachen wurden ver-
schiedene Baumarten ausgesat.

Im Beobachtungszeitraum von 30 Jahren
fanden inzwischen fiinf Aufnahmen statt
(1991, 1995, 2000, 2010 und 2020), bei de-
nen alle Verjiingungspflanzen auf den Ver-
suchsflachen erfasst wurden. Bei Pflanzen
unter 30 cm Hohe (inkl. Keimlingen) wur-

Beobachtungsflichen'
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de nur die Stiickzahl erhoben. Bei Verjiin-
gungspflanzen iiber 30 cm Hohe erfolgte
eine Einzelmessung, bei der jeweils Baum-
hohe, Terminaltrieblinge, Wurzel- und
Brusthohendurchmesser, Wuchsformen
sowie Schaden erhoben wurden. Alle ein-
zeln aufgenommenen Pflanzen erhielten
eine Nummermarkierung, um bei Wie-
derholungsaufnahmen die Entwicklung
nachvollziehen zu konnen.

Die siidexponierten Hohenschwangauer
Flachen

Die Untersuchungflachen HO-3 und HO-4
liegen im Wuchsbezirk Mittlere Baye-
rische Kalkalpen auf einer Hohe von
1.280 m ii.NN und repréasentieren auf-
grund ihrer Siidexposition fiir den Bay-
erischen Alpenraum typische hochalpi-
ne Sanierungsflichen. Die Flachen auf
diesen flachgriindigen Rendzinen waren
nach dem Sturmwurf 1990 nicht gerdumt
worden. Wahrend HO-4 sich selbst iiber-
lassen wurde, versuchte man auf der Fla-
che HO-3, die Baumarten Fichte, Kiefer
und Bergahorn mit Plitzesaaten zu eta-
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2 Entwicklung der Versuchsfliche GR-2 iiber
die Jahre 1995 (oben), 2010 (Mitte), 2020 (unten)
Fotos: A. Worle, LWF (oben); J. Stiegler, LWF (Mitte, unten)

blieren. Um den Effekt des Wildverbisses
zu beleuchten, wurde ein Teil der Flache
HO-3 gezaunt (HO-3-Z).

Auf der ungezdunten und sich selbst
iiberlassenen Flache HO-4 gab es auch 10
Jahre nach den Sturmwiirfen erst circa
400 Pflanzen/ha, die groRer als 30 cm wa-
ren (Abbildung 3a). Selbst 20 Jahre nach
dem Schadereignis befanden sich nur
insgesamt 2.500 Pflanzen auf dieser Fla-
che. Erst nach 30 Jahren wurden bei der
Aufnahme im Jahr 2020 mehr als 10.000
Verjiingungspflanzen gezédhlt, von denen
aber gut 8.000 noch immer kleiner als 30
cm waren. Erfreulicherweise fanden sich
zumindest bei den kleinen Pflanzen ne-
ben der Fichte auch sehr viele Bergahor-
ne und einige Mehl- und Vogelbeeren.
Die knapp 2.000 groReren Verjlingungs-
pflanzen waren hingegen auch im Jahr
2020 fast ausschlieRlich Fichten, die eine
durchschnittliche SproRlange von etwa
170 cm aufwiesen.

Auf der Flache HO-3 hatte die Fichte-Kie-
fer-Bergahorn-Platzesaat zwar kurzfristig
zu einer Erhohung der Pflanzenzahlen ge-
fiihrt (Abbildung 3b), von den knapp 4.500
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Verjlingungspflanzen im Jahr 1991 waren
1995 allerdings nur noch rund 2.000/ha zu
finden. Deren Wachstum verlief allerdings
langsam, so dass selbst 20 Jahre nach dem
Sturm nur knapp 2.300 Pflanzen eine Gro-
Re von mehr als 30 cm hatten. Trotz ande-
rer Baumarten in der Verjlingung erreich-
ten bis 2010 vornehmlich nur die Fichten
eine Hohe von 30 cm und dariiber. Erfreu-
lich dagegen die Entwicklung von 2010 bis
2020: Die Gesamtverjlingungszahl ist auf
iiber 12.000 Pflanzen gestiegen, und in der
Schicht tiber 30 cm sind neben rund 3.000
Fichten auch etwa 2.000 Bergahorne ver-
treten. Die mittleren SproRlangenwerte la-
gen im Jahr 2020 bei etwa 250 cm (Fichte)
und knapp 50 cm (Bergahorn). Die Ver-
jlingungsschicht unter 30 cm bestand da-
gegen fast ausschliefflich aus Bergahorn.
Bei den groReren Pflanzen war 2020 noch
ein kleiner Anteil an Kiefern erhalten. Ins-
gesamt hatte der Saatversuch auf der Fla-
che HO-3 jedoch sowohl im Hinblick auf
die Pflanzenzahlen als auch die Baum-
artenzusammensetzung nur geringfiigige
Auswirkungen im Vergleich zur unbehan-
delten Flache HO+4.

Wie groR die Bedeutung angepasster
Schalenwildbestédnde fiir die Verjlingung
ist, geht aus Abbildung 3c hervor. Auf der
eingezdunten Flache HO-3-Z waren be-
reits nach 20 Jahren tiber 7.000 Pflanzen
groRer als 30 cm - neben gut 2.000 Fich-
ten mehr als 3.000 Bergahorne, aber auch
Mehlbeere, Vogelbeere und Weide. Nach
30 Jahren, also im Jahr 2020, war die
Zahl der Pflanzen iiber 30 cm auf knapp
7.800/ha angewachsen. Wichtiger als die
absolute Summe an Pflanzen ist jedoch
die Anzahl an seltenen Mischbaumarten
im Verhéltnis zu Fichte und Bergahorn.
Diese ist hinter Zaun auch 30 Jahre nach
dem Sturmwurf noch markant hoher als
auBerhalb des Zauns. Auch auf dieser
eingezdunten Teilfliche ist die enorme
Verjlingungsfreudigkeit des Bergahorns
seit 2010 zu beobachten.

Die nordexponierten Fldchen

bei Hohenschwangau

Die Untersuchungsflichen HO-1 und
HO-2 wurden ebenfalls auf flachgriindi-
gen Rendzinen angelegt, jedoch sind die-
se nordexponiert. Auch diese beiden Fla-
chen sind ungerdumt. Wéahrend HO-2
sich selbst iiberlassen wurde, versuchte
man auf der Flaiche HO-1 die Baumarten
Fichte, Bergahorn, Vogelbeere und Birke
mit Platzesaaten zu etablieren.

Die Pflanzenzahl auf den Flichen HO-1
bzw. HO-2 stieg von 715 bzw. 332 Pflan-
zen/ha im Jahr 1991 auf gut 15.000 bzw.
knapp 13.000 im Jahr 2020 an (Abbildung
3d). Die Verjlingung bestand anfangs aus
Fichte, Bergahorn und Vogelbeere, auf
HO-2 waren zudem Tanne und Buche
vertreten; spater kamen Weiden und auf
HO-1 auch Birken hinzu. Der Bergahorn
nahm mit Anteilen von meist iiber 50 %
stets eine dominante Rolle ein.

Auf der Flache HO-1 war 1991 eine plat-
zeweise Saat mit Fichte, Bergahorn, Vo-
gelbeere und Birke erfolgt. Wie bereits auf
den siidexponierten Flachen wirkte sich
die Platzesaat auch auf den nordexponier-
ten Versuchsflachen nach 30 Jahren nur
geringfligig auf die Pflanzenzahlen und die
Baumartenzusammensetzung aus. War
man 2000 noch von einem geringen Effekt
ausgegangen, unterschieden sich die Fla-
chen ohne und mit Platzesaat bereits 2010
nur noch graduell. Insgesamt sind auf
beiden Flachen 2020 jedoch ausreichend
Verjiingungspflanzen vorhanden. Beson-
ders erfreulich ist der steigende Anteil der
Tanne, die in den vorherigen Aufnahmen
kaum vorhanden war. Auch andere Misch-
baumarten sind zu finden, lediglich die
Buche ist gering vertreten.

Frische Lehmstandorte bei Graswang

Die Versuchsflachen bei Graswang (GR-1
bis GR-3) liegen ebenfalls im Wuchsbezirk
Mittlere Bayerische Kalkalpen auf einer
Hohe von 1.330 bis 1.380 m ii. NN. Sie sto-
cken auf (maRig) frischen Feinlehmen und
Lehmen und sind mit einer Hangneigung
von 30 bis 35 Grad nach Nordwest bis
Nordost exponiert. Der iiber hundertjahri-
ge Vorbestand setzte sich aus Fichte, Tan-
ne, Buche und Bergahorn zusammen. Die
Versuchsflachen wurden nicht gerdumt, es
erfolgte keine Saat oder Zaunung.

Bereits 1995 fanden sich auf den Ver-
suchsflachen zwischen 4.000 und 5.000
Verjlingungspflanzen unter 30cm ein, ne-
ben der Fichte waren dies auch Mischbau-
marten, zum Teil sogar die Tanne (Abbil-
dung 3e). Allerdings hatte bis zum Jahr
2000 fast keine dieser Pflanzen eine Hohe
von mehr als 30 cm erreicht. Erst 20 Jahre
nach dem Sturm hatte eine groRere Zahl
von Baumen - fast ausschlieRlich Fichten
- eine GroRe von 30 cm iiberschritten. Bis
zum Jahr 2020 erreichten diese Fichten im
Mittel eine Sprofflinge zwischen 102 cm
(GR-3) und 184 cm (GR-1), einzelne Pflan-
zen wurden im Maximum bis zu 7 m hoch.
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Die Tanne, die 1995 auf den Flachen GR-2
und GR-3 als Kleinstpflanze vorhanden
war, hat es auch 30 Jahre nach dem Sturm
auf noch keiner der Flachen iiber eine
Hohe von 30 cm geschafft. Umso erfreu-

licher ist der steigende Anteil an Tannen-
samlingen und Tannenkleinstpflanzen auf
diesen beiden Flachen im spéateren Ver-
lauf. Bis zum Jahr 2020 fanden sich auf
allen drei Graswanger Flachen einige Lar-

der Fichten etablieren.
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chen im Sprosslangenbereich zwischen 30
und 45 cm ein, auf GR-1 und GR-3 auch
Buchen. Diese konnten sich dort im letz-
ten Aufnahmeturnus (10 Jahre) im Schutz
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Versuchsfldchen in den Allgduer Alpen
Die Versuchsflachen bei Bad Hindelang
(HI-1 bis HI4) liegen im Wuchsbezirk
Allgauer Hochalpen auf einer Hohe von
1.150 bis 1.220 m ii. NN. Sie stocken auf
méaRig frischen mittelgriindigen Lehmen
und weisen eine Hangneigung von 20 bis
35 Grad nach West bis Nordwest auf. Der
Vorbestand der Flachen HI-1 und HI-2
war im Jahr 1990 ein knapp 100jahri-
ger Fichten-Buchenbestand. Den Vorbe-
stand der Flachen HI-3 und HI4 stellte
ein rund 180 Jahre alter Fichten-Tannen-
Buchen-Bestand mit (sehr geringem) Vo-
rausverjiingungsanteil dar. Die Versuchs-
flichen wurden mit Ausnahme der Fla-
che HI-1 vom Sturmholz geraumt, auf der
Flache HI-4 erfolgte eine Birkensaat.

Auf der nicht geraumten Flache HI-1 fand
sich in den ersten 5 Jahren zundchst nur
sparliche Verjlingung ein (Abbildung 4a).
Ab dem Jahr 2000 stieg die Zahl der Ver-
jingungspflanzen jedoch kontinuierlich
an. Sehr positiv ist der hohe Anteil an
Mischbaumarten bei den Sdmlingen und
Kleinstpflanzen, aber auch bei den Pflan-
zen mit einer Hohe von mehr als 30 cm.
Auch die Tanne und die Vogelbeere sind
zumindest in kleinen Anteilen vertreten.
Weiden nehmen selbst 30 Jahre nach dem
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Sturmereignis noch immer einen erheb-
lichen Anteil ein. Insgesamt sind im Jahr
2020 mehr als 3.300 Pflanzen/ha iiber 30
cm hoch.

Im Gegensatz zu HI-1 war die Flache HI-2
im Jahr 1990 vom Sturmholz geraumt
worden. In den ersten drei Aufnahmen
bis 2000 unterschieden sich die Flachen
kaum. Im Jahr 2010, also 20 Jahre nach
dem Sturm, waren jedoch auf der ge-
rdumten Flache mehr Verjlingungspflan-
zen vorhanden als auf der ungerdumten.
Im Vergleich zur nicht geraumten Flache
HI-1 befanden sich auf der geraumten
Flache HI-2 am Ende des Untersuchungs-
zeitraums ein Viertel mehr Pflanzen.

Auf beiden Flachen (HI-1 und HI-2) iiber-
schritten die Laubhdlzer bis zum Jahr
2020 eine durchschnittliche Sprosslédnge
von mindestens 200 cm, sie sind damit
im Durchschnitt ausnahmslos groRer als
die Fichte. Einige Bergahorn-Individuen
erreichten bis zur letzen Aufnahme eine
Sprossléange von iiber 10 m.

Auch die Flache HI-3 war 1990 gerdumt
worden, allerdings handelte es sich beim
Vorbestand um einen rund 180 Jahre al-
ten Verjlingungsbestand. Offensichtlich
hatte sich hier bereits vor den Stiirmen
Naturverjiingung eingestellt. Dies fiihrte
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dazu, dass bereits 1995, also 5 Jahre spéa-
ter, fast 2.400 Pflanzen/ha groRer als 30
cm waren (Abbildung 4b). Nach 20 Jah-
ren waren es sogar fast 8.600. Mit zuneh-
mendem Wachstum nahmen diese Pflan-
zen mehr Standraum ein - es verwundert
deshalb nicht, dass die Pflanzendichte
nach weiteren 10 Jahren, also 30 Jahre
nach dem Sturm, nicht noch weiter ange-
stiegen war. Besonders positiv ist die gro-
Re Baumartenpalette von Fichte, Tanne,
Buche, Bergahorn, Vogelbeere und Wei-
de hervorzuheben.

Auf der Birkensaatflache (HI-4), die 1990
ebenfalls schon eine Vorausverjiingung
aufgewiesen hatte, war die Birke bis
zum Jahr 2010 bestandespragend (Anteil
40%). Die schnelle Wiederbestockung
der Flache durch die Birkensaat ist so-
mit sehr gut gelungen. In der letzten Auf-
nahmeperiode nahm der Anteil der Birke
zu Gunsten der Baumarten Bergahorn,
Buche und Vogelbeere ab. Bis zum Jahr
2020 erreichten die Verjiingungspflanzen
mit bis zu 14 m die hochsten Sprosslan-
gen iiber alle Versuchsflachen hinweg, al-
len voran die Baumarten Bergahorn, Bir-
ke und Weide.



Geduld zahlt sich aus...

Die Anzahl der Verjiingungspflanzen hat
sich auf allen Versuchsflachen seit 1991
deutlich erhoht. Gut 30 Jahre nach den
Stiirmen lagen die Zahlen im Jahr 2020
bei mindestens 4.000 Pflanzen pro Hek-
tar, auf den meisten Versuchsflachen so-
gar bei iiber 10.000 Pflanzen pro Hektar.
Damit sind auf allen Flachen mittlerwei-
le ausreichend Verjiingungspflanzen vor-
handen.

Dennoch kristallisiert sich heraus, dass
die Baumartenzusammensetzung auf
den Untersuchungsflachen stark variiert.
Die Baumarten, die bei den Aufnahmen
2020 am haufigsten vorkamen, waren die
Fichte und zunehmend der Bergahorn.
Finige wenige Bergahorne im verbliebe-
nen Altbestand bzw. in den umliegenden
Bestdnden reichen demnach aus, um die
Waldentwicklung entsprechend voranzu-
treiben.

Unmittelbar nach den Stiirmen fehlte
auf den meisten Flachen eine Voraus-
verjiingung. Lediglich auf wenigen Fla-
chen (z.B. HI-3, HI-4, HO-3 und HO-4)
war zum Zeitpunkt des Sturms schon
eine nennenswerte Zahl (mehr als 1.000
Stiick je Hektar) an kleinen Pflanzen un-
ter 30 cm zu finden. Eine friihzeitige Ver-
jingung mit einem (bemessenen) Natur-
verjiingungsanteil in den Bestdnden ist
somit anzustreben, um gegebenenfalls
eine schnellere und vielféltigere Wieder-
bestockung zu ermoglichen. Die Wieder-
bewaldung auf den Beobachtungsflachen
geht (bis auf die Saatflachen) auf Samen
aus angrenzenden Bestdnden und verblie-
benen Mutterbdumen zuriick. Die konti-
nuierliche Zunahme der Pflanzenzahlen
auf den Beobachtungsflachen, die Scho-
nenberger et al. (2003) auch fiir Wind-
wurfflachen in der Schweiz beschreiben,
macht deutlich, dass dieser Ansamungs-
prozess im Gebirge auch viele Jahre an-
halten kann und die Verjiingung dadurch
Zug um Zug erginzt wird.

Die durchgefiihrten Saaten fiihrten zu
unterschiedlichen Ergebnissen. Die plat-
zeweise Saat mit den Baumarten Fichte,
Bergahorn, Vogelbeere und Birke wirkte
sich weder positiv auf die Gesamtpflan-
zenzahlen noch auf die Baumartenzu-
sammensetzung aus. Dagegen fiihrte die
breitwiirfige Birkensaat im Allgdu zu ei-
ner schnellen Wiederbestockung. Die
Birken, aber auch andere Mischbaumar-
ten sind dort iiber den gesamten Beob-
achtungszeitraum stark vertreten.

5 Entwicklung der Versuchsfldche HI-3 iiber
die Jahre 1991 (oben), 2010 (Mitte), 2020 (unten)
Fotos: A. Worle, LWF (oben); J. Stiegler, LWF (Mitte, unten)

Die ausschlaggebende Bedeutung von an-
gepassten Wildbestdnden auf die Wald-
entwicklung wird durch die vergleichs-
weise giinstige Waldentwicklung auf einer
eingezaunten Teilflaiche (HO-3-Z) belegt.
Dort stellt sich die Situation sowohl
bei den Pflanzenzahlen als auch bei der
Baumartenzusammensetzung positiv dar.
Hinsichtlich der Flachenraumung nach
Sturmwurf wire zu erwarten gewesen,
dass liegendes Holz, Wurzelstocke etc.
die Bodenrauigkeit erhohen und daher
einen wichtigen Beitrag zur Stabilisie-
rung der Schneedecke und zur Etablie-
rung von Naturverjiingung liefern. Bei
unseren Untersuchungen liel§ sich jedoch
auf den gerdumten Flachen zumindest
temporér eine hohere Verjiingungstatig-
keit nachweisen. Dieser Befund stimmt
mit den Ergebnissen von Brang & Wohl-
gemuth (2013) iiberein, die auf geraum-
ten Flachen ebenfalls tendenziell mehr
Naturverjiingung fanden. Nach Wohl-
gemuth & Kramer (2015) dient die in
Folge der Raumung aufgeschiirfte Bo-
denoberflache offensichtlich als optima-

Themen

les Substrat fiir die Samenkeimung und
den Anwuchs der meisten Baumarten.
Daneben konnten liegende Stamme un-
ter bestimmten Voraussetzungen auch
als Keimbett fiir die Verjiingung dienen.
Fine »Rannen- bzw. Moderholzverjiin-
gung« wurde jedoch auf den Flachen nur
auBerst selten beobachtet. Offensichtlich
scheint der Vermoderungszustand der
liegenden Stdmme nach 30 Jahren noch
nicht fiir eine Besiedelung mit Verjiin-
gungspflanzen auszureichen.

Die Sturmwurfflachen, in denen die Be-
obachtungsflachen liegen, sind relativ
klein. Eine Verallgemeinerung bzw. Uber-
tragung der Ergebnisse auf groRe Sturm-
wurfflachen im Alpenraum ist somit nur
bedingt moglich. Nichtsdestotrotz kon-
nen die Beobachtungsflichen dazu die-
nen, mogliche Szenarien aufzuzeigen.
FEine weitere sorgfaltige Beobachtung,
insbesondere auch in Bezug auf liegenge-
bliebenes Totholz ist daher geboten.

Nach den Stiirmen »Vivian« und »Wieb-
ke« Ende Februar 199o wurden im Folge-
jahr elf Dauerbeobachtungsflachen auf
Sturmwurfflachen im Hochgebirge ein-
gerichtet, um die dortigen Wiederbewal-
dungsprozesse langfristig zu beobach-
ten. Auf allen Flachen nahmen die Pflan-
zenzahlen im Zeitraum von 1991 bis 2020
zu, bei Versuchsende lagen sie zwischen
4.000 und iiber 10.000 Pflanzen pro Hek-
tar. Die Entwicklung der Pflanzenzahlen
und Baumartenzusammensetzung stellt
sich sehr unterschiedlich dar — diese ist
insbesondere von der Ausgangssituation
im Vorbestand sowie von der Exposition
abhingig. Zudem beeinflussen Faktoren
wie Saat, Raumung und Zdaunung die Wie-
derbewaldung der Versuchsflachen.

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter www.Iwf.bayern.de
in der Rubrik »Publikationen«.

Die Untersuchungen auf den Sturmfldchen wurden von 1991 bis
2003 als Kuratoriumsprojekt Vig-Il »Dokumentation zur Entwick-
lung der Verjiingung auf Sturmkahlfldchen des Jahres 1990« be-
gonnen und anschlieBend 2010 bzw. 2020 als ST 257 bzw. ST 361
»Regenerationsfahigkeit und Verjiingungsdynamik von Schutzwal-
dern auf Sturmwurffldchen im bayerischen Alpenraum — Wieder-
holungsaufnahme auf Dauerbeobachtungsflachen 20 bzw. 30 Jahre
nach den Stiirmen Vivian und Wiebke« auf ausgewahlten Sturm-
flachen fortgefiihrt. Alle Projekte wurden vom Bayerischen Staats-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten finanziert.

Joachim Stiegler ist Mitarbeiter in der Abteilung »Waldbau und
Bergwald« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft.

Kontakt: Joachim.Stiegler@Iwf.bayern.de
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