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GIS-basierte Schatzung des relativen Sturmschadensrisi-
kos fur Fichtenbestande in Sachsen
von Sven Martens

Sturmkatastrophen in Sachsen

Das am 18. und 19. Januar 2007 tber Deutschland hinweg ziehende Orkantief Kyrill stellt fur
die Forstwirtschaft in Sachsen das mit Abstand bedeutendste Sturmereignis der vergangenen
17 Jahre dar (vgl. Tab. 1). Die aktuelle Schadenshilanz liegt bei mehr als 1,8 Mio. m3 Bruch-
und Wurfholz in den Sachsischen Waldern und entspricht in etwa dem durchschnittlichen
Jahreseinschlag lber alle Waldeigentumsformen.

Tabelle 1: Ubersicht extremer Starkwindereignisse im Freistaat Sachsen

Ereignis Zeitpunkt Betroffene Forstbezirke Schéden

Sturm Kyrill 18./19.01.2007 |alle 1.700.000 m?3
Sturm 20.05.2006 Neustadt, Plauen & Kamenz 30.000 m3
Sturmbden, Gewitter | 29.07.2005 Adorf, Eibenstock, Neudorf 235.000 m?
mehrere Orkane Sommer 2003 Eibenstock, Neudorf 31.000 m3
Orkan 27./28.10.2002 |alle 155.000 m3
Orkan 31.05.2001 Marienberg 12.000 m?
Sturm Frihjahr 1997  |alle 71.000 m3
Grolitrombe 22.06.1998 Adorf, Eibenstock, Plauen 60.000 m3
Sturm 1990/1991 Adorf, Plauen 500.000 m3

In Anbetracht des Ausmalies der Schaden, praktisch jedes Forstrevier weist durch den Sturm
in ihrer Stabilitat beeintrachtigte Bestdnde auf, sind trotz konsequenter Umsetzung der Aufar-
beitungsstrategie Folgeschdden durch Borkenkaferbefall und/oder erneute Stirme in der
néchsten Zeit unvermeidlich. Die Borkenkaferkalamitat 2003/2004, die Sturmschaden 2005
und die aktuellen Schaden nach Kyrill kénnen ein Hinweis auf eine méglicherweise aufstei-
gende Spirale kalamitatsbedingter Zwangsnutzungen sein und die Phase einer relativen Stabi-
litat der Fichtenforste durchbrechen.
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Anderungen von Haufigkeit und AusmaR von Stiirmen

In der zeitlichen Dimension unterliegen sowohl das Sturmrisiko als auch das Schadausmald
stdndigen Veranderungen. Diese resultieren zundchst aus dem sich alters- und strukturabhén-
gig andernden Gefahrdungspotenzial der Walder. So steigt das Sturmrisiko mit zunehmender
Baumhdohe tberproportional an, wéhrend zugleich auch der Holzvorrat der Bestéande ansteigt.
Eine Zunahme der Intensitat von Sturmereignissen bewirkt eine zusatzliche Steigerung dieses
Geféhrdungspotenzials. Entsprechende Tendenzen werden mit der Klimaerwdarmung in Ver-
bindung gebracht. Neuere Untersuchungen [1,2] verweisen diesbeziiglich auf die einge-
schrankten Maoglichkeiten der Vorhersagbarkeit in den zurzeit verwendeten globalen Klima-
modellen und die Notwendigkeit einer regional differenzierten Betrachtung hin. Als gesichert
werden derzeit zu den Polen verschobene Sturmbahnen und kraftigere westliche Winde mit
haufigeren niederschlagsreichen Winterstirmen in Nordeuropa angesehen [3, 4].

Abbildung 1: Sturmscbé@d\en durch das Orkantief ,,Kyrill*“ im Forstbezirk Eibenstock
N A
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Die Unsicherheiten beruhen auf zwei gegensatzlich wirkenden Prozessen, deren Interaktion
nicht sicher prognostiziert werden kann. Zum einen fuihrt der in Verbindung mit stérkerer Er-
warmung an den Polen geringere Temperaturgradient tendenziell zu stabileren Wetterlagen,
andererseits fordert die steigende Warmeabgabe der zunehmend eisfreien Arktis einen starke-
ren Warmetransport von Siid nach Nord. Die Sturmhaufigkeit resultiert aus den dabei jeweils
auftretenden Temperatur- und Luftdruckunterschieden. Des Weiteren beeinflusst die durch
héhere Temperaturen gestiegene Luftfeuchtigkeit den Energiehaushalt dieser Wettersysteme.
Beides unterstiitzt Modellierungen, die tendenziell sinkende Haufigkeiten leichterer Stirme
und eine Haufung schwerer Stlirme vorhersagen.

Die ortsbezogene Wiederkehr eines katastrophalen Sturmereignisses, wie die Sturmtiefs Ky-
rill, Lothar oder Vivian, liegt bei etwa 15 Jahren [5]. Auch unter der VVoraussetzung, dass die-
se Wahrscheinlichkeit konstant bleibt, muss von kinftig ansteigenden Schadholzmengen aus-
gegangen werden. Grundlage hierzu sind die vielenorts steigenden Holzvorrate. In Sachsen
resultieren diese aus den Uberdurchschnittlichen Flachenanteilen 41-60 jahriger Baume, die in
die Phase zunehmender Sturmgefahrdung einwachsen. Mit Riickstanden in der Bestandeser-
ziehung und Durchforstung sowie unterlassenen Endnutzungs- und Verjiingungsmalinahmen

im Kleinprivatwald kommt es zu einer weiteren Erhdhung von Risikovorréten.

Schatzung des Sturmrisikos auf der Basis des forstlichen Geoinformationssystems

Eine verstarkte Einbindung der Sturmrisiken in die waldbaulichen Behandlungskonzepte ist
erforderlich. Ausgehend von den bestehenden Grundsétzen zur Bewaéltigung derartiger Ka-
tastrophen, zum Beispiel den Empfehlungen zur Rdumung und Wiederbewaldung sturmge-
schadigter Waldflachen, sind langfristige Strategien zur Verminderung der Schadensanfallig-
keit und des SchadausmaRes erforderlich. Analysen der lokalen Gefdhrdungssituation und
deren absehbare zeitliche Verédnderungen gehen den Behandlungskonzepten zwingend voraus.
Aus der Untersuchung der europaweiten Sturmschéden in der jungeren Vergangenheit
(Sturmtiefe Vivian & Wiebke im Februar 1990, Lothar & Martin im Dezember 1999) konnten
vielfaltige forstwissenschaftliche Erkenntnisse zu den Einflussfaktoren und Wirkungsmecha-
nismen gewonnen werden. Neben den Analysen der Sturmschéden trugen vor allem Wind-
tunnelexperimente und Zugversuche dazu bei, mechanistische Modelle zur Vorhersage der

Wahrscheinlichkeit und des Ausmafes von Sturmschéden zu entwickeln. Als Beispiel kann
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das Modell ForestGALES der britischen Forstverwaltung [6] genannt werden, welches die
kritischen Windgeschwindigkeiten fir Windwurf und die Wahrscheinlichkeit des Eintretens

am gegebenen Standort fiir Waldbestande kalkuliert.

Tabelle 2: Einflussfaktoren auf das Sturmrisiko

Lage/Standort

Bestandeslagerung

Bestandeseigenschaften

Klimatische Exposition
(Gebirgskamm/Tiefland)

Orographie
(Windverstarkung/-ab-
schwachung durch das Ge-
lande)

Bodenbeschaffenheit
(Grole des Wurzelballen
und Scherkrafte im Boden-
substrat)

Immissionen / Bodenchemie
(Stickstoffversorgung, Bo-

Auspragung des Waldrandes
(gestufter Waldrand oder
steiler Trauf)

Bestandesschutz
(Bestandeshdhe Luv)

Kronendachrauhigkeit
(Scheerkréafte im Kronen-
raum steigen an)

Baumhdohe
(Biegemoment und Wind-
exposition steigen an)

Baumart
(Blattflachenindex be-
stimmt Reibungswider-
stand)

Baumhabitus
(Kronenlénge, Stammform,

denversauerung) Stammschaden, VVolumen

des Wurzelballens)

nicht zu beeinflussen beeinflussbar

bedingt beeinflussbar

Da derartige Modelle eine Anpassung an die vorkommenden Baumarten, Bewirtschaftungs-
systeme und Winddynamiken erfordern, wurde zunachst versucht das lokale Sturmrisiko der
sdchsischen Fichtenbestande auf der Basis des forstlichen Informationssystems n&herungs-
weise zu quantifizieren. Hierzu wurde ein Index erstellt, der die vom Tiefland zu den Kamm-
lagen der Mittelgebirge zunehmenden Spitzenwindgeschwindigkeiten, den Einfluss bestimm-
ter Bodeneigenschaften auf das Wurzelsystem und die mit der Baumhéhe zunehmende Wurf-
und Bruchanfalligkeit von Waldbestédnden ber(icksichtigt.

Der Einschatzung zufolge waren vor Kyrill etwa 27 % der landesweiten Fichtenholzvorréate
durch ein erhéhtes und davon etwa 3 % durch ein sehr hohes Sturmschadensrisiko gekenn-
zeichnet. Die revierbezogenen Schadholzmengen nach Kyrill bestdtigten zundchst diese
grundlegende Einschdtzung mit einer Konzentration geféhrdeter Bestdnde in den Forstbezir-
ken Adorf, Eibenstock, Neudorf, Marienberg und Plauen (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2a, b: Vergleich zwischen der regionalen Verteilung des Sturmschadensrisikos (a) und der in
der Folge des Orkantiefs Kyrill tatsachlich angefallenen Schaden (b)

a) Risiko von Sturmschéden

Relation zum Mittelwert

b) Konzentration von Schadholzmengen Kyrill

Auf der Bestandesebene lassen sich die erheblichen Unsicherheiten bei der Einschatzung des
Sturmrisikos aufgrund weniger Parameter erkennen (siehe Abbildung 2). Die erkennbaren
Fehleinschatzungen in jlingeren, aber starker exponierten Bestanden, wie auch bei Alth6lzern
in geschitzter Tallage lassen die Bedeutung Bestandeslagerung erkennen. Sie verdeutlichen

die Komplexitat des Problems und verweisen auf die Notwendigkeit risikodifferenzierte Be-
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handlungsstrategien fir Waldbestande auf der Grundlage erprobter Modelle basieren zu las-

sen.

Abbildung 3: Vergleich zwischen der Einschéatzung des relativen Sturmrisikos und dem Auftreten von
Sturmschéden in Fichtenbestédnden des Revieres Wildenthal, Forstbezirk Eibenstock

[Schraffur charakterisiert Sturmrisiko des Bestandes: rot - sehr hohes Risiko und griin - geringe Risiko;
aus dem Vergleich mit Schadflachen auf dem Luftbild wurden unsichere Vorhersagen (schwarz) und

eingetretene VVorhersage (blau) markiert
o

Neben der effektiven Stabilitat eines Waldbestandes ist letztendlich auch die maximale Wind-
geschwindigkeit an diesem Ort fur den Wurf oder Bruch entscheidend. Bereits das von Boden
unbeeinflusste Windfeld ist nicht einheitlich, sondern weist oftmals eine Bénderstruktur mit
sich abwechselnden Zonen hoher und geringer Windgeschwindigkeiten auf. Hinzu kommen
Geléandeeffekte, die zu einer lokalen Erhdhung oder Verringerung der Windgeschwindigkeit
fiihren konnen.

Wahrend der Einfluss der Bestandeslagerung durch Nachbarschaftsanalysen mit den Mdg-

lichkeiten der Geoinformationssysteme bei der Betrachtung des ortlichen Sturmrisikos be-
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ricksichtigt werden kann, lasst die raumliche Verteilung der Windgeschwindigkeiten eine
sichere VVorhersage von Schaden nicht zu.
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