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Rückblick in die Vergangenheit:

Entscheidende Rolle im Schutz gegen 
Naturgefahren
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Hinweiskarte Schutzwald in Österreich
Wald mit (direkter)
Objektschutzfunktion

Wald mit Objekt‐
und/oder Standortfunktion

Wald ohne 
vorrangige Schutzfunktion

…stellt anhand wissenschaftlich definierter Kriterien 
die potentielle Schutzwaldkulisse im gesamten 

Bundesgebiet Österreichs dar.
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ExtremA 2019
Rückblick in die Vergangenheit:

Entscheidende Rolle im Schutz gegen 
Naturgefahren

Schutzwirkung gegen extreme 
Naturgefahren begrenzt

Extreme Schutzwald‐Entwicklungen 
durch Übernutzung und 
flächenhafter Verlust der 
Schutzwirkung

Blick in die Zukunft:

Waldschutz im Schutzwald:
• Günstige Bedingungen für 
Borkenkäfermassenvermehrung

• Invasive Schadorganismen
• Wildverbiss an der Verjüngung

Auswirkungen des Klimawandels
• Baumwachstum an der Waldgrenze
• Artenzusammensetzung
• Stabilität und Resilienz

Globaler Wandel Globaler Wandel 
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Auswirkungen auf die 
Schutzwirkung gegen 
Naturgefahren?

Protective 
forest

forest* OR “protection forest” OR “protective 
forest” OR “Eco‐DRR”

Global 
change

"climate change" OR "global change" OR change OR 
drought OR disturbance OR future OR evolution OR 
"forest dynamics"  OR “ecosystem dynamics” OR 
“dynamic” OR development*

Protective 
service

"natural hazard" OR "risk reduction" OR "protective 
effect" OR “protection effect” OR “protective 
function” OR "protection function" OR "protective 
capacity" OR avalanche OR landslide OR flood OR 
rockfall OR “peak flow” OR “debris flow”

Naturgefahren:
• Hochwasser/Wildbäche
• Murgänge
• Lawinen
• Steinschlag
• Rutschungen

Literatursuche Waldveränderungen:
• Klimawandel‐bedingt
• Natürliche Störungen
• Vom Menschen verursacht

(z.B. Landnutzungsänderungen, 
forstwirtschaftliche Maßnahmen)
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Schutzwald und 
globaler Wandel 
Schutzwald und 
globaler Wandel 



Die Forschung ist noch 
relativ jung

Klimawandel‐
bedingte 
Waldveränderungen

Auswirkungen von Störungen 
auf die Schutzwirkung

71 peer‐
reviewte 
Englisch‐
sprachige 

Publikationen

71 peer‐
reviewte 
Englisch‐
sprachige 

Publikationen

August 2022

Schutzwald und 
globaler Wandel 
Schutzwald und 
globaler Wandel 
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Die Forschung ist nicht 
„global“

Österreich:
• 5 Publikationen 
zw. 2015‐2019

• Modellierungs‐
studien

• Fokus auf 
Wechselwirkungen 
zw. Klimawandel 
und Bewirt‐
schaftung

Österreich:
• 5 Publikationen 
zw. 2015‐2019

• Modellierungs‐
studien

• Fokus auf 
Wechselwirkungen 
zw. Klimawandel 
und Bewirt‐
schaftung1 Publikation

2‐4 Publikationen
≥ 5 Publikationen

Schutzwald und 
globaler Wandel 
Schutzwald und 
globaler Wandel 
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Prozesse:
• 43% Hochwasser
• Je 1/3 Lawine, 
Rutschung, 
Steinschlag,

• Nur 2 Studien zu 
Murgängen

Methoden:
• 53% Prozess‐
modellierung

Prozesse:
• 43% Hochwasser
• Je 1/3 Lawine, 
Rutschung, 
Steinschlag,

• Nur 2 Studien zu 
Murgängen

Methoden:
• 53% Prozess‐
modellierung

• 43% Hochwasser

• Je 1/3 Lawine, 
Rutschung, 
Steinschlag,

• Nur 2 Studien zu 
Murgängen

• 56% Prozess‐
modellierung

• Nur 13% mit 
Risiko‐Konnex

Die Forschung ist nicht 
„global“

Schutzwald und 
globaler Wandel 
Schutzwald und 
globaler Wandel 
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Fotos: BFW, M. Adams, M. PlörerFotos: BFW, M. Adams, M. PlörerKals am Großglockner, Osttirol; 10/2021Kals am Großglockner, Osttirol; 10/2021

?

Schutzwald und „extreme“ Störungen



Fotos: BFW, M. Adams, M. PlörerFotos: BFW, M. Adams, M. Plörer

Auswirkungen 
auf die 

Schutzwirkung?

Auswirkungen 
auf die 

Schutzwirkung?

Kals am Großglockner, Osttirol; 10/2021Kals am Großglockner, Osttirol; 10/2021

Was tun?Was tun?

Schutzwald und „extreme“ Störungen

Was sagt die Wissenschaft?



25 Publikationen:

• 11 davon zu 
Waldbrand und 
Hochwasser

• Schädigungsgrad 
oft nicht 
berücksichtigt

• Behandlung 
entscheidend

25 Publikationen:

• 11 davon zu 
Waldbrand und 
Hochwasser

• Schädigungsgrad 
oft nicht 
berücksichtigt

• Behandlung 
entscheidend

Nicht viel.Nicht viel.

Schutzwald und „extreme“ Störungen:
Was sagt die Wissenschaft?

• 11 davon zu 
Waldbrand (und 
Hochwasser)

• Schädigungsgrad 
oft nicht 
berücksichtigt

• Behandlung 
entscheidend
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Schutzwald und „extreme“ Störungen:
Was sagt die Wissenschaft?

• 11 davon zu 
Waldbrand und 
Hochwasser

• Schädigungsgrad 
oft nicht 
berücksichtigt

• Behandlung 
entscheidend

M
oo

s e
t a

l.,
 in

 re
vi
ew

. M
ou

nt
ai
n 
pr
ot
ec
tiv
e 
fo
re
st
s

un
de

r t
hr
ea
t?
 […

]



5Publikationen: 
 Frey & Thee, 2002
 Rammig et al., 2006, 2007
 Bebi et al., 2015
 Wohlgemuth et al., 2017
 +2 Review Artikel (Leverkus et al., 

2021; Domen et al., 2020) 

5Publikationen: 
 Frey & Thee, 2002
 Rammig et al., 2006, 2007
 Bebi et al., 2015
 Wohlgemuth et al., 2017
 +2 Review Artikel (Leverkus et al., 

2021; Domen et al., 2020) 

Diese sind…
 …alle in der Schweiz,
 …meistens als Folge des 

Sturms Vivian (1990) 
durchgeführt worden.

 Keine Prozessforschung. Quelle: Freiburger Nachrichten &
Der Bund 1/3 March 1990

Windwurf und Lawinenschutzwirkung?

Nicht viel.Nicht viel.



Noch weniger.Noch weniger.

 1 in einem Engelmann 
Fichten (Picea 
engelmannii)‐Bestand in 
den USA, …

 …welche auch die einzige 
ist, die in die Schnee‐
decke geschaut hat.

3 Publikationen: 
 Kupferschmid et al., 2003
 Teich et al., 2019
 Caduff et al., 2022

3 Publikationen: 
 Kupferschmid et al., 2003
 Teich et al., 2019
 Caduff et al., 2022

Gandberg, Schwanden GLGandberg, Schwanden GL

Quelle: Caduff et al., 2022 (Daten Kupferschmid, 2003)
Orthofoto von 1989 zeigt dichten Wald vor der Störung

 2 Studien wurden in 
einem Fichten (Picea 
abies)‐Bestand in der 
Schweiz durchgeführt.

Borkenkäfermassenvermehrung und 
Lawinenschutzwirkung?

Quelle: Teich et al., 2019 (verändert)



Schutzwaldbewirtschaftung nach Windwurf und 
Borkenkäferbefall

Quelle: Wohlgemuth et al., 2017
Schematische Entwicklung der Schutzwirkung in Windwurfflächen von Bergwäldern 
nach unterschiedlichen Behandlungen

ABER: Die Ergebnisse zeigen, 
dass…
 liegendes und stehendes 
Totholz gegen Lawinen‐
anbrüche schützen kann,

diese Wirkung aber mit 
der Zeit nachlässt.

die Verjüngung (natürlich 
oder gepflanzt) 
zunehmend die 
Schutzwirkung 
übernimmt,

aber sich oft zu langsam 
etabliert.



Schutzwaldbewirtschaftung nach Windwurf und 
Borkenkäferbefall

Quelle: Teich et al., 2019 (verändert)
Konzeptuelles Modell der Veränderungen der räumlichen Variabilität der 
Schneestratigraphie / Lawinenbildung nach einem Borkenkäferausbruch

ABER: Die Ergebnisse zeigen, 
dass…
 liegendes und stehendes 
Totholz gegen Lawinen‐
anbrüche schützen kann,

diese Wirkung aber mit 
der Zeit nachlässt.

die Verjüngung (natürlich 
oder gepflanzt) 
zunehmend die 
Schutzwirkung 
übernimmt,

aber sich oft zu langsam 
etabliert.



Fotos: BFW, M. Adams, M. PlörerFotos: BFW, M. Adams, M. Plörer

Fazit: Schutzwald und „extreme“ Störungen



Fotos: BFW, M. Adams, M. PlörerFotos: BFW, M. Adams, M. Plörer

Fazit: Schutzwald und „extreme“ Störungen
 Forschung braucht Zeit und Finanzierung,

 in Österreich durch das Aktionsprogramm „Wald 
schützt uns!“ (BML, 2019) und den Waldfonds 
(BML) maßgeblich unterstützt.

 ABER: Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, 
dass das Belassen von Totholz in 
Störungsflächen eine Option ist,
 v.a. für die Planung von forstlichen und weiteren

und Schutz‐Maßnahmen.

 UND: Die Wissenschaft arbeitet 
kontinuierlich an Lösungen für dringende 
Fragen aus der Praxis,
 z.B. Costa et al., 2021; Lingua et al., 2021; Baggio 

et al., 2022; Ringenbach et al., 2022.

 Forschung braucht Zeit und Finanzierung,
 in Österreich durch das Aktionsprogramm „Wald 

schützt uns!“ (BML, 2019) und den Waldfonds 
(BML) maßgeblich unterstützt.

 ABER: Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, 
dass das Belassen von Totholz in 
Störungsflächen eine Option ist,
 v.a. für die Planung von forstlichen und weiteren

und Schutz‐Maßnahmen.

 UND: Die Wissenschaft arbeitet 
kontinuierlich an Lösungen für dringende 
Fragen aus der Praxis,
 z.B. Costa et al., 2021; Lingua et al., 2021; Baggio 

et al., 2022; Ringenbach et al., 2022.

Methoden  und 
Decision Support 
Tools für die 
Priorisierung 

Methoden  und 
Decision Support 
Tools für die 
Priorisierung 



Bewirtschaftungs‐
entscheidungen und 
Landnutzungs‐
änderungen?

Natürliche 
Störungen: Wie 

damit umgehen?

Einfluss des Klimawandels: 
Klimafitter Schutzwald?

Veränderungen 
der Natur‐

gefahren und 
Störungs‐
regimes?

Fazit: Schutzwald und globaler Wandel
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n = Anzahl Publikationen
negative Auswirkung
positive Auswirkung
keine/geringe Auswirkung
Beziehung

Weg vom Gefahren‐
hin zu einem 
ökosystembasierten 
Risikomanagement

(Kleemayr et al., 2020; ExtremA 2019)

Weg vom Gefahren‐
hin zu einem 
ökosystembasierten 
Risikomanagement

(Kleemayr et al., 2020; ExtremA 2019)
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