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Die Zeit heilt mancheWunden
Zur Wiederbewaldung von Sturmwurfflächen im bayerischen Hochgebirge

Joachim Stiegler

»Gut Ding will Weile haben«, lautet es im Volksmund. Allem voran Waldbewirtschafter im Hochgebirge wissen um die Bedeu-
tung dieses Sprichwortes. Denn gerade dort dauert es oft sehr lange bis man die »Früchte seiner Arbeit ernten kann«. Im Jahr
1990wurde diese »Ausdauer« schlagartig auf die Probe gestellt und damit neue Herausforderungen geschaffen. Die Stürme »Vi-
vian« und »Wiebke« richteten in nur wenigen Tagen enorme Schäden in den Wäldern an. Mehr als zwei Jahrzehnte nach den
Stürmen zeigen sich erste Erkenntnisse zu den Wiederbewaldungsprozessen im Bayerischen Hochgebirge.

der Ortschaften Graswang, BadHindelang undHohenschwan-
gau (Tabelle 1). Sie lagen imZentrum von insgesamt ein bis fünf
Hektar großen Sturmwurfflächen und unterscheiden sich un-
ter anderem hinsichtlich Höhenlage, Exposition, Hangneigung
und Bodentyp. Insgesamt herrschten –mit Ausnahme der bei-
den südexponierten Flächen HO-3 und HO-4 – auf den Unter-
suchungsflächen relativ günstige Standortsverhältnisse vor.

Eine Holzaufarbeitung und -räumung fand auf drei Flä-
chen statt, auf acht Flächen wurde das Holz liegen gelassen.
Auf den meisten Flächen fehlte unmittelbar nach dem Sturm
eine Vorausverjüngung. Lediglich auf einigen wenigen Flächen
(vgl. Tabelle 1) war zum Zeitpunkt des Sturms bzw. unmittel-
bar danach schon eine nennenswerte Zahl an Pflanzen mit ei-
ner Sprosslänge von unter 30 cm vorzufinden. Auf drei Flä-
chen wurden verschiedene Baumarten ausgesät, um neben der
natürlichen Wiederbewaldung auch die Entwicklung von Saa-
ten beurteilen zu können (Tabelle 1).

Die Aufnahme der Verjüngungspflanzen erfolgte getrennt
nach Baumarten. Alle Pflanzen größer als 30 cm wurden ein-
zeln gemessen und beurteilt (Baumhöhe, Terminaltrieblänge,

Die beiden Winterstürme »Vivian« und »Wiebke« hinterließen
im Februar/März 1990 in den Wäldern der bayerischen Alpen
eine Vielzahl von Sturmwurfflächen. Daraufhin richteten die
Bayerische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft (LWF)
und die Technische Universität München auf Sturmwurfflä-
chen im Hochgebirge elf Dauerbeobachtungsflächen ein, um
Erkenntnisse über die Wiederbewaldungsprozesse zu gewin-
nen. Die Untersuchung zielte darauf ab, praxisrelevante Infor-
mationen über die Waldentwicklung und Verjüngungsdyna-
mik auf Windwurfflächen im Gebirge zu sammeln. Im
Vordergrund standen dabei die Zeitdauer und der Ablauf der
Wiederbewaldung unter besonderer Berücksichtigung der je-
weiligen Ausgangssituation.

Versuchsdesign und Ausgangssituation

DieUntersuchung erstreckte sich über dieWuchsbezirke »Mitt-
lere Bayerische Kalkalpen« (15.5) und »Allgäuer Hochalpen«
(15.7). Die elf Beobachtungsflächen befanden sich in der Nähe

Abbildung 1: Die Fläche HI-2 bei Bad Hindelang im Jahr 1991

Foto: A. Wörle

Abbildung 2: Die Fläche HI-2 bei Bad Hindelang im Jahr 2010,
aufgenommen vom selben Standort wie 1991

Foto: A. Wörle
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Wurzelhals- und Brusthöhendurchmesser, Wuchsformen und
Schäden), bei kleineren Pflanzen (inkl. Keimlingen) wurde die
Stückzahl erhoben. Insgesamt fanden vier Aufnahmen über
einen Zeitraum von 20 Jahren statt (1991, 1995, 2000 und
2010).

20 Jahre später…

Pflanzenzahlen und Baumartenzusammensetzung
Über alle Untersuchungsflächen hinweg ergab sich eine durch-
schnittliche Pflanzenzahl pro Hektar in Höhe von etwa 7.500.
Dieser Wert beruht allerdings auf unterschiedlichen Stichpro-
bengrößen, d.h. die Flächengrößen der Untersuchungsflächen
schwankten stark. Die Verjüngungssituation stellte sich auf den
elf Versuchsflächen sehr unterschiedlich dar (Abbildung 4).

Auf den Flächen GR-1, GR-2 und GR-3 bei Graswang
schwankte die Pflanzenzahl pro Hektar im Jahr 2010 zwischen
7.000 und 12.500. Der größte Teil der Verjüngungspflanzen
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Abbildung 3: Die Graswanger Fläche GR-1 im Jahr 2010

Foto: A. Wörle

Tabelle 1: Beschreibung der Versuchsflächen

Beobachtungsflächen 1

GR-1 GR-2 GR-3 HI-1 HI-2 HI-3 HI-4 HO-1 HO-2 HO-3 HO-4

Geografische
Lage

Wuchsgebiet Bayerische Alpen Bayerische Alpen Bayerische Alpen

Wuchsbezirk Mittlere Bayerische Kalkalpen Allgäuer Hochalpen Mittlere Bayerische Kalkalpen

Waldtyp WINALP 2 Hochmontaner, mittelgründi-
ger Carbonat-Bergmischwald

Hochmontaner, mittelgründiger
Carbonat-Bergmischwald

hochmontaner
Bergmischwald

montaner, mittel-
gründiger Berg-
mischwald

Standort Höhe über NN [m] 1380 1360 1330 1220 1150 1430 1280

Exposition Nordwest - Nordost West Nordwest Nord Süd

Hangneigung [Grad] 30 - 35 30 - 35 20 - 30 35 - 40 35 - 40

Standortseinheit (mäßig) frische Feinlehme
und Lehme

mäßig frische, mittelgründige,
steinhaltige, braune Lehme und Tone

flachgründige,
mäßig frische
Rendzina

flachgründige,
mäßig trockene
Rendzina

Niederschlag [mm/a] 1500 - 2000 > 2000 1500 - 2000

Jahrestemperatur [°C] 4 - 5 5 - 5,5 4 - 5 5 - 5,5

Ausgangssituation Vorbestand Fi, Ta, Bu, Bah Fi 90, Bu 10 Fi 90, Ta 10, Bu Fi 85, Ta 5, Bu 5,
BAh 5

Fi 70, Ta 15,
Bu 10, BAh 5

Alter [Jahre] (k.A., > 100 94 179 ≈200 ≈225

Bestockungsgrad

Vorausverjüngung in
1991 [N/ha]

k.A. 0,9 0,9 0,8 0,7

Behandlungs-
strategie

Räumung nein nein ja ja nein

Saat nein nein nein nein nein nein ja 3 ja 4 nein ja 5 nein

Flächengrößen Sturmwurffläche [ha] 4 1,5 3,8 1,6 0,9

Untersuchungsfläche
[m2]

484 537 578 464 422 411 436 266 241 361 166

Zukünftiger
Bestand

Bestockungsziel Bu, Fi, Ta, BAh 60 Fi, 20 Ta, 20 Bu (BAh) 60 Bu, 20 Ta/Fi, 20
BAh/Es

60 Bu, 30 BAh,
10 Ta/Fi, (Mebe)

1 Die Bezeichnungen GR, HI und HO stehen für die Ortschaften Graswang, Bad Hindelang und Hohenschwangau; 2 Bayerisches Waldinformationssystem (2015); 3 Bi breitwürfig;
4 Fi, BAh, Vobe, Bi, plätzeweise; 5 Fi, Kie, BAh, plätzeweise; 6 im Zaum (verändert nach Borchert et al. 2003).

k.A. 172 450 2.265 3.964 715 332 4.468
(2.218)6 1.146
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Bei einer Ausgangszahl an Pflanzen pro Hektar auf den nord-
exponierten Hohenschwangauer Flächen HO-1 und HO-2 von
700 bzw. 300 im Jahr 1991 stieg die Pflanzenzahl bis zum Jahr
2010 auf 6.000 bzw. 6.600 an. Die Verjüngung setzte sich zu
Beginn der Aufnahmen aus den Baumarten Fichte, Tanne, Bu-
che, Bergahorn und Vogelbeere zusammen; später kamen Wei-
den und Birken hinzu. Der Bergahorn nahm mit Anteilen von
über 50% stets eine dominante Rolle ein. Auf der Fläche HO-1
wurden im Jahr 1991 plätzeweise Fichten, Bergahorne, Vo-
gelbeeren und Birken gesät. Die Saat wirkte sich jedoch – im
Vergleich zur Fläche HO-2, auf der keine künstlichen Verjün-
gungsmaßnahmen stattfanden – weder bei den Pflanzenzah-
len noch bei der Baumartenzusammensetzung aus.

Auf den südexponierten Flächen HO-3 und HO-4 fanden
sich bis zum Jahr 2010 – mit Ausnahme der eingezäunten Teil-
fläche HO-3 Zaun – deutlich weniger Pflanzen pro Hektar ein
als auf den übrigen Beobachtungsflächen. Innerhalb des
Zauns stieg die Pflanzenzahl pro Hektar allerdings bis auf über
8.000 im Jahr 2010 an. Neben den Baumarten Fichte, Berg-
ahorn, Vogelbeere und Weide gesellte sich auch die wärmelie-
bende Mehlbeere dazu. Die vielfältige Baumartenzusammen-
setzung im Zaun veranschaulicht eindrucksvoll, wie sich der
Einfluss von Schalenwild auf die Waldentwicklung auswirkt.
Der Saatversuch mit den Baumarten Fichte, Kiefer und Berg-
ahorn auf der Fläche HO-3 wirkte sich – wenn auch nur ge-
ringfügig – im Vergleich zur unbehandelten Fläche HO-4 aus.
Die Pflanzenzahlen und auch die Anteile der Laubhölzer wa-
ren auf der Saatfläche HO-3 höher als auf der Fläche HO-4.
Ein kleiner Anteil der gesäten Kiefern blieb bis zum Jahr 2010
erhalten.

wies dabei eine Höhe von unter 30 cm auf. Diese Baumhöhen-
klasse setzte sich vor allem aus den Baumarten Bergahorn und
Fichte zusammen. Das Kollektiv der Pflanzen, die die 30 cm-
Schwelle überwunden hatten, bestand 20 Jahre nach dem
Windwurfereignis fast ausschließlich aus Fichten, die ge-
wünschten Mischbaumarten fehlten.

Auf den Bad Hindelanger Flächen HI-1 und HI-2 fand sich
wenige Jahre nach dem Sturmereignis eine laubholzreiche Ver-
jüngung unter Beteiligung der Fichte ein. Eine wichtige Rolle
spielte dabei der Bergahorn, aber auch Weiden (überwiegend
Salweiden) nahmen einen Anteil von circa 15 bzw. 22 % bis
zum Jahr 2010 ein. Bemerkenswert ist, dass sich auf der nicht
geräumten Fläche HI-1 im Vergleich zur geräumten Fläche HI-
2 im Jahr 2010 nahezu 50% weniger Pflanzen befanden. Die-
ser Befund stimmt mit den Ergebnissen von Schönenberger et
al. (2003) und Brang und Wohlgemuth (2013) überein, die auf ge-
räumten Flächen ebenso tendenziell mehr Naturverjüngung
vorgefunden hatten. Wohlgemuth und Kramer (2015) argumen-
tieren, dass die in Folge der Räumung aufgeschürfte Boden-
oberfläche offensichtlich als optimales Substrat für die Samen-
keimung und den Anwuchs der meisten Baumarten dient.

Die Pflanzenzahl pro Hektar stieg auf den Flächen HI-3
und HI-4 bis zum Jahr 2010 auf etwa 10.000 an, allerdings wa-
ren im Jahr 1991 mit 2.300 bzw. 4.000 Pflanzen pro Hektar
schon relativ viele Verjüngungspflanzen vorhanden. Auf der
Fläche HI-4 fand nach dem Sturm eine breitwürfige Birken-
saat zur Begründung eines Vorwaldes statt. Diese Birke war
bis zum Jahr 2010 bestandsprägend und nahm einen Anteil
von 40% ein. Des Weiteren kamen die Baumarten Bergahorn,
Fichte und Weide vor. Ein nennenswerter Tannenanteil exis-
tierte mit etwa 5% im Jahr 2010 lediglich auf der Fläche HI-3.
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Abbildung 4: Pflanzenzahlen/ha auf den Beobachtungsflächen –
nach Höhenstufen und Baumarten getrennt; HO-3-Z: eingezäunte
Teilfläche im Jahr 2010
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mehr als zehn Metern. Einzelne, interspezifisch konkur-
rierende Individuen von Fichte (10 m), Bergahorn (10 m) und
Weide (9 m), eiferten dem Wachstum der Birken nach.

Auf der Beobachtungsfläche HO-1 waren im Jahr 2010
hauptsächlich Bergahorne und Fichten mit einzelnen Vogel-
beeren und Weiden vorzufinden; im Jahr 1995 war die Fläche
noch fast ausschließlich mit Bergahorn bestockt. Da er sich
auf der Fläche schon früher etablieren konnte, lag er mit einer
mittleren Baumhöhe von 231 cm deutlich vor der Fichte mit
118 cm (Tabelle 2). Die Fläche HO-2 lag in unmittelbarer
Nachbarschaft zur Fläche HO-1 und wies eine nahezu identi-
sche Höhenlage, Hangrichtung, Hangneigung und Standorts-
einheit auf. Die Fichten hatten hier im Mittel eine ähnliche
Höhe wie die Bergahornpflanzen. Einige Verjüngungspflan-
zen (Fichte, Bergahorn) überschritten 20 Jahre nach dem
Windwurfereignis eine Sprosslänge von 500 cm. Betrachtet
man die Entwicklung der Sprosslänge einer einzelnen Buchen-
pflanze, so wird das Standortpotenzial erkennbar. Die Buche
hat ihre Sprosslänge zwischen den Jahren 1995 und 2010 na-
hezu verzehnfacht.

Auf den südexponierten Flächen HO-3 und HO-4 blieb das
Wachstum im Vergleich zu den gegenüberliegenden nordexpo-
nierten Flächen HO-1 und HO-2 erkennbar zurück. Während
auf Fläche HO-3 beim Bergahorn im Jahr 2010 eine mittlere
Sprosslänge von 70 cm erreicht wurde, lag diese auf den nord-
exponierten Flächen bei 159 cm bzw. 231 cm. Ein ähnliches

Wachstum
Aus Tabelle 2 wird ersichtlich, dass die mittleren Sprosslän-
gen (nur Pflanzen > 30 cm) bei gleicher Baumart zwischen den
Flächen stark variierten. Die höchsten Sprosslängen erreich-
ten die Baumarten Birke, Weide und Bergahorn.

Auf den Flächen Nähe Graswang kamen neben Fichte und
Bergahorn kaum andere Baumarten vor. Die mittleren Spross-
längen der Fichte schwankten zwischen 70 und 87 cm. Die
höchsten Fichten überschritten die 300 cm-Marke. Auf der Flä-
che GR-3 blieb das Wachstum im Vergleich zu GR-1 und GR-
2 zurück. Die Fichten erreichten dort im Jahr 2010 lediglich
eine mittlere Sprosslänge von 70 cm.

Die Laubhölzer auf den Beobachtungsflächen HI-1 und HI-2
überschritten im Jahr 2010 eine durchschnittliche Sprosslän-
ge von 150 cm. Sie waren damit im Durchschnitt ausnahms-
los größer als die Fichte. Einige Bergahorne und Weiden er-
reichten bis zum Jahr 2010 eine Sprosslänge von über 650 cm.
Die Weiden mit ihren ausladenden Kronen nahmen auf der
Beobachtungsfläche zudem eine dominante Rolle ein.

Auf der Fläche HI-3 erreichte der Bergahorn im Jahr 2010
eine durchschnittliche Sprosslänge von nahezu 300 cm, alle
anderen Baumarten – mit Ausnahme der Buche – blieben un-
terhalb von 200 cm. Auf der Fläche HI-4 wiesen die Verjün-
gungspflanzen die höchsten Sprosslängen aller Versuchsflä-
chen auf, allen voran die Baumarten Fichte, Bergahorn, Birke
und Weide. Einige Birken erreichten im Jahr 2010 Längen von
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Tabelle 2: Mittlere Sprosslängem der Verjüngungspflanzen
(>30 cm Länge) – nach Baumarten im Jahr 2010

Fläche Fichte Tanne Kiefer Lärche Buche Bergahorn Mehlbeere Vogelbeere Birke Weide

GR-1 86
(N=253)

31
(N=1)

45
(N=3)

GR-2 87
(N=235)

43
(N=1)

242
(N=1)

GR-3 70
(N=43)

42
(N=1)

49
(N=2)

450
(N=1)

HI-1 102
(N=51)

286
(N=60)

569
(N=1)

155
(N=3)

285
(N=1)

317
(N=24)

HI-2 86
(N=67)

38
(N=3)

170
(N=83)

274
(N=1)

154
(N=14)

183
(N=41)

HI-3 194
(N=84)

161
(N=14)

235
(N=12)

289
(N=17)

79
(N=1)

182
(N=13)

97
(N=5)

122
(N=50)

HI-4 129
(N=89)

31
(N=1)

309
(N=96)

335
(N=1)

333
(N=12)

340
(N=16)

340
(N=31)

HO-1 118
(N=30)

231
(N=91)

181
(N=12)

270
(N=1)

250
(N=7)

HO-2 157
(N=37)

67
(N=2)

425
(N=1)

159
(N=64)

213
(N=10)

151
(N=12)

HO-3 141
(N=56)

534
(N=1)

70
(N=3)

298
(N=1)

126
(N=4)

62
(N=1)

HO-3 Z 195
(N=17)

108
(N=23)

104
(N=3)

218
(N=6)

225
(N=2)

HO-4 87
(N=25)

60
(N=1)

74
(N=1)

70
(N=1)
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Auf Sturmflächen in der Schweiz hat sich gezeigt, dass man
bei fehlender Verjüngung mit Pflanzung einen mindestens
zehnjährigen Vorsprung gegenüber der gleichzeitig ankom-
menden Naturverjüngung herausholen kann (Schönenberger et
al. 2003). Hallenbarter et al. (2007) sehen es als zweckmäßig an,
in Schutzwäldern, die in ihrer Funktion gestört sind, die Wie-
derbewaldung mit Pflanzungen zu beschleunigen, um eine Er-
höhung der Schutzwirkung zu erreichen.

Die Verjüngung bestand im Jahr 2010 größtenteils aus zwei
Baumarten, nämlich Fichten und/oder Bergahornen, eine grö-
ßere Baumartenvielfalt war nur auf der eingezäunten Teilflä-
che HO-3-Z oder auf tiefer gelegenen Flächen (HI-1 bis HI-4)
vorhanden. Die Fichten und einige wenige Bergahorne im ver-
bliebenen Altbestand bzw. in den umliegenden Beständen
reichten anscheinend aus, um die Waldentwicklung entspre-
chend zu prägen. Die Verjüngungsfreudigkeit des Bergahorn –
wie sie etwa auch Höllerl undMosandl (2009) beschreiben – wird
belegt, wennmandie Pflanzenzahlen vonPflanzen bis zu 30 cm
Sprosslänge auf den Flächen bei Graswang betrachtet.

Die Baumartenverteilung änderte sich während des Unter-
suchungszeitraums kaum. Zu ähnlichen Erkenntnissen kom-
men auch Brang und Wohlgemuth (2013), die bei zunehmender
Stammzahl keine wesentliche Veränderung hinsichtlich der
Baumartenanteile feststellen. Brang et al (2015) folgern daraus,
dass die Baumarten der früh etablierten Naturverjüngung als
recht verlässlicher Indikator für die spätere Baumartenzusam-
mensetzung dienen können.

Die Pionierbaumart Vogelbeere war auf manchen Flächen
mit hohen Anteilen vertreten, obwohl in unmittelbarer Nähe
der Versuchsflächen keine Samenbäume ausfindig gemacht
werden konnten. Dies untermauert die Feststellungen von Jehl
(2001) und Schönenberger et al. (2003), dass die attraktiven
Früchte der Vogelbeere offenbar von zahlreichen Tierarten
(z.B. Vögel, Mäuse, Marder) sehr effektiv verbreitet werden.

Einfluss auf die Schutzwirkung der Verjüngung vor Naturge-
fahren haben neben Pflanzenzahlen und Baumartenzusammen-
setzung (Nadelholz > Laubholz) auch die Baumhöhen. Als Faust-
formel kann gelten, dass die jungen Waldbäume ab etwa der
doppeltenHöhe bezogen auf diemaximal zu erwartende Schnee-
höhe die Entstehung einer Lawine wirksam verhindern können
und damit eine nennenswerte Schutzwirkung aufweisen (Meyer-
Grass 1985). ImmontanenBereich (800–1.200mü.NN) istmitma-
ximalenSchneehöhenvonzwei bis dreiMetern zu rechnen (LWF
2012). Hinsichtlich der Schutzfunktion von Pflanzen ergibt sich
daraus eine erforderlicheMindestbaumhöhe (Wirkhöhe) vonvier
bzw. sechs Metern. Bisher wurden Baumhöhen über 400 cm in
nennenswertemUmfangnur auf den tiefer gelegenenFlächenHI-
1, HI-2, HI-3 und HI-4 festgestellt, Pflanzen über 600 cm kamen
kaumvor.DieVerjüngungbotdemnachauchnach20 Jahrennoch
keine Schutzwirkung gegen die Entstehung von Lawinen. Dies
zeigt eindrucksvoll dieäußerst langsameWuchsdynamik imHoch-
gebirge und die eingangs erwähnte Geduldsprobe. Es wird deut-
lich, dassman auf Schutzwaldflächen tunlichst rechtzeitig fürVo-
rausverjüngung sorgen und Blößen unbedingt vermeiden sollte.
Falls diese dann doch entstanden sind, kann die Wiederbewal-
dung durch Pflanzung deutlich beschleunigt werden. Ein schädi-
gender Wildeinfluss muss dabei vermieden werden.

Bild zeigte sich auch bei Vogelbeeren, hier fiel der Unterschied
allerdings etwas geringer aus. Lediglich bei der Baumart Fich-
te war bei der Sprosslänge kaum ein Unterschied zu verzeich-
nen. Die Sprosslänge der Verjüngungspflanzen lag innerhalb
der Zaunfläche HO-3 Z in den meisten Fällen über der auf der
nicht eingezäunten Fläche HO-3. Bei der mittleren Sprosslän-
ge übertrafen die eingezäunten Fichten und Vogelbeeren die
Werte derselben Baumarten auf den nordexponierten Flächen
HO-1 und HO-2.

Auf der Fläche HO-4 befanden sich – mit Ausnahme der
Baumart Fichte – kaum Verjüngungspflanzen, eine aussage-
kräftige Interpretation der Höhenmessungen ist daher nicht
möglich. Die mittlere Sprosslänge aller vorhandenen Baum-
arten lag 20 Jahre nach dem Sturmereignis unter 100 cm.

Vorausverjüngung beschleunigt Wiederbewaldung

Die kontinuierliche Zunahme der Pflanzenzahlen auf den un-
tersuchten Flächen, die Schönenberger et al. (2003) auch für
Windwurfflächen in der Schweiz beschrieben, macht deutlich,
dass der Ansamungsprozess viele Jahre anhalten kann. Zu-
gleich fanden sich die in den Altbeständen vertretenen Baum-
arten nur noch sehr eingeschränkt in der Verjüngung. Dies
unterstreicht die hohe Bedeutung von rechtzeitiger Vorausver-
jüngung im Altbestand, die die Wiederbewaldung der Wind-
wurfflächen entscheidend begünstigen kann. Auch Schwitter
et al. (2015)wiesen darauf hin, dass in reich strukturierten Be-
ständen mit gut verteilter Verjüngung die Aussichten für ei-
nen günstigen Verlauf der Wiederbewaldung nach Sturmereig-
nissen eindeutig besser sind.

Lässt man den Einfluss des Schalenwildes außer Acht, wird
der Prozess derWiederbewaldung neben derAusgangssituation
imVorbestand vor allemvonderExposition bestimmt.Während
sich auf nord- und nordwest-exponierten Flächen eine zahlen-
mäßig günstige und zum Teil sehr vielfältige Naturverjüngung
eingefunden hatte, sind auf einer südexponierten Fläche zusätz-
liche Anstrengungen (z.B. Pflanzungen) nötig gewesen, um ei-
nen funktionsfähigen Bergmischwald zu etablieren.

Die Pflanzenzahlen nahmen seit 1991 auf allen Flächen zu
und lagen im Jahr 2010 zwischen 2.500 und 12.500 Pflanzen
pro Hektar (Abbildung 4). Damit bewegten sich die Pflanzen-
zahlen 20 Jahre nach dem Sturmwurf auf fast allen Flächen
über denjenigen, die für eine Pflanzung auf Sanierungsflächen
mindestens veranschlagt werden. Nach bisherigen Erfahrun-
gen reichten dort für die truppweise Pflanzung (5–10 Pflan-
zen pro Trupp) je nach Situation zwischen 3.000 und 6.000
Pflanzen pro Hektar ideeller Pflanzfläche (= tatsächlich zu be-
stockende Fläche) aus, um die Fläche in Bestockung zu brin-
gen (FSWM2007). Die meisten der untersuchten Windwurf-Flä-
chen waren somit nach 20 Jahren ausreichend bestockt. Zu
berücksichtigen ist allerdings, dass es sich auf den untersuch-
ten Flächen im Vergleich zu Sanierungsflächen um überwie-
gend günstige Bergmischwaldstandorte handelte. Mithilfe ei-
ner Pflanzung hätte man den Verjüngungsprozess spürbar
beschleunigen und stärkeren Einfluss auf die Baumartenzu-
sammensetzung nehmen können.
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Die Untersuchungen wurden in den Jahren zwischen 1991 und
2003 als Kuratoriumsprojekt V19-II »Dokumentation zur Entwick-
lung der Verjüngung auf Sturmkahlflächen des Jahres 1990« be-
gonnen und anschließend bis 2010 als ST 257 »Regenerationsfähig-
keit und Verjüngungsdynamik von Schutzwäldern auf
Sturmwurfflächen im bayerischen Alpenraum – Wiederholungsauf-
nahme auf Dauerbeobachtungsflächen 20 Jahre nach den Stürmen
Vivian und Wiebke« auf ausgewählten Sturmflächen fortgeführt.
Beide Projekte wurden von der Bayerischen Forstverwaltung finan-
ziert.
Detaillierte Zeitreihen zu Pflanzenzahlen und Wachstum können
beim Autor angefragt werden.

Zusammenfassung

Die Winterstürme »Vivian« und »Wiebke« hinterließen im
Februar/März 1990 in den Wäldern der bayerischen Alpen ei-
ne Vielzahl von Sturmwurfflächen. Daraufhin richteten LWF
und TU München elf Dauerbeobachtungsflächen ein, um Er-
kenntnisse über die wichtigsten Prozesse bei der Wiederbe-
waldung zu gewinnen. Gut 20 Jahre nach den Stürmen kris-
tallisierte sich heraus, dass auf nahezu allen Flächen zwar eine
hohe Anzahl an Verjüngungspflanzen vorhanden war, die
Baumartenzusammensetzung und die Höhenentwicklung je-
doch eingeschränkt sind. Eine Schutzwirkung gegen die Ent-
stehung von Lawinen ist nach wie vor nicht gegeben. Wesent-
liche Einflussfaktoren auf die Wiederbewaldung sind die
Verjüngungssituation im Vorbestand und die Exposition. Dies
unterstreicht die Bedeutung einer frühzeitigen Vorausverjün-
gung der Bestände gerade im Alpenraum. Insbesondere auf
kritischen Standorten, z. B. bei der Gefahr von Humus-
schwund, sind nach Windwurf Pflanzmaßnahmen zur Unter-
stützung der Wiederbewaldung sinnvoll.
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Abbildung 5: Vogelbeeren innerhalb der gezäunten Fläche Hohen-
schwangau HO-2: Im Schutz des Zaunes konnten sich nicht nur
deutlich mehr Pflanzen verjüngen, sie waren auch höher als auf
der Vergleichsfläche außerhalb des Zaunes. Die Untersuchungen
unterstreichen die Bedeutung des Schalenwildes im Wiederbewal-
dungsprozess.
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