Landlicher Raum - Ausgabe 03/2015

Online-Fachzeitschrift des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

Andreas Huber, Elisabeth Hainzer, Andreas Kofler, Jan-Thomas Fischer

Die Schutzwirkung des Waldes in der Lawinensimulation

Zusammenfassung

Walder spielen eine tragende Rolle fir den Schutz von Lebensraum in alpinen Regionen und
damit fir die dauerhafte Besiedelbarkeit l[andlicher Raume. Schutzwalder kdnnen die
Entstehung und Grél3e, sowie teilweise auch die Reichweite von Lawinen wesentlich
beeinflussen. In der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob und wie die Schutzwirkung des
Waldes mit bestehenden physikalisch-numerischen Methoden zur Gefahrenbeurteilung von
Lawinen abgebildet werden kann. Wahrend die forstliche Beurteilung der Waldschutzwirkung
gegen Lawinenanbruch in der Ausweisung potentieller Lawinenanbruchgebiete bertcksichtigt
wird, zeigen die Untersuchungen, dass die Erfassung der Bremswirkung des Waldes auf
Kleinlawinen, sowie deren Bertcksichtigung in der Lawinensimulation mit erkennbaren
Unsicherheiten behaftet ist. Um diese Unsicherheiten beztglich der Waldwirkung in die
Simulation mit einflieBen zu lassen, bietet sich die Variation der entsprechenden
Modellparameter an. Die explizite Darstellung des Einflusses der Variabilitat der
Eingangsparameter auf die Modellergebnisse ist ein probates Mittel um die damit

verbundenen Unsicherheiten zu kommunizieren.

1. Einleitung

Waldbesténde spielen eine wichtige Rolle fir die nachhaltige Sicherung von landlichem
Siedlungsraum und Infrastruktur gegen Naturgefahren, insbesondere gilt dies fur den Schutz
vor Lawinen. Die Schutzwirksamkeit von Waldbestdnden gegen Lawinen ist in verschiedenen
alpinen Gegenden Europas bereits seit dem Mittelalter bekannt (Schneebeli & Bebi, 2004),
wobei zwischen Schutz im Anbruchgebiet und Schutz in der Sturzbahn unterschieden werden
kann. Nach Margreth (2004) beruht die Schutzwirkung des Waldes gegen Lawinen vor allem
auf der Verhinderung von Lawinenanbriichen in dicht bewaldetem Gebiet. Eine mogliche
bremsende Wirkung des Waldes auf bereits angebrochene Lawinen hangt von Faktoren wie
der Lawinengré3e und -intensitat, der rAumlichen Lage des Anbruchgebietes und der Distanz
zum Bestand, sowie den FlieReigenschaften der Lawine ab (z.B. Margreth, 2004; Feistl et al.,
2014). Traditionellerweise wird in der Gefahrenbeurteilung von Lawinen nur die Wirksamkeit
von Waldbestanden zur Verhinderung von Lawinenanbrichen bericksichtigt (Margreth, 2004),

was fur Ereignisse mit geringer Auftretenswahrscheinlichkeit und grof3er Magnitude durchaus
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gerechtfertigt ist. Fur die Analyse von haufiger auftretenden, kleineren Lawinenereignissen,
welche z.B. fur die Infrastruktur in Skigebieten oder entlang von alpinen Transportrouten
(Bahn, Straf3e) relevant sind (Dreier et al., 2013), ist allerdings die zusatzliche Beurteilung der
Wechselwirkung zwischen Wald und Lawine in der Sturzbahn und dem Ablagerungsbereich
auch von Interesse (Bebi et al. 2009). Der Fokus der vorliegenden Untersuchungen liegt

deshalb auf Lawinen kleiner und mittlerer Grof3e.

2. Material und Methode

Die Beschreibung der Schutzwirkung des Waldes in der Sturzbahn und im Ablagerungsgebiet,
und dessen Bericksichtigung in Simulationsmodellen ist Gegenstand aktueller Forschung.
Bestehende Ansatze in der Lawinensimulation gehen davon aus, dass der Wald einen
bremsenden Einfluss auf die Lawinenmasse hat. Dies wird bertcksichtigt, indem die
Reibungskréfte in den Bewegungsgleichungen der physikalisch-numerischen Modellierung in
Bereichen mit Waldbestand erhdht werden (Bartelt und Stockli, 2001; Christen et al., 2010;
Granig et al.,, 2009). Alternative Ansatze gehen davon aus, dass Schnee im Wald
zurlickgehalten wird und somit aus der flieRenden Schneemasse ausscheidet (Feistl et al.,
2014). Das in dieser Studie verwendete Simulationsmodell SamosAT (Sampl und Zwinger,
2004) ermdglicht die Berilcksichtigung der Bremswirkung von Waldflachen Uber eine
zusatzliche Reibungskraft mittels eines Waldparameters. Dieser Parameter fasst
Eigenschaften wie Waldstruktur und -zusammensetzung, sowie weitere Faktoren zusammen.
Mit diesem Modell wurde versucht, mehrere dokumentierte Waldlawinen riickzurechnen. Uber
einen objektiven Vergleich (Fischer et al.,, 2012) von simulierten Ergebnissen mit den
dokumentierten  Auslauflangen konnte ein plausibler Parameterbereich fir den
Waldreibungsparameter abgeschéatzt werden, der in weiterer Folge fur die vorwartsgerichtete
Berechnung von zwei Lawinenstrichen mit moglichem Waldeinfluss verwendet wurde. Um die
Variablilitdt des Einflusses des Waldreibungsparameters auf die Modellergebnisse zu erfassen
und damit auch die entsprechenden Unsicherheiten bezuglich einer moglichen Bremswirkung
des Waldes zu bericksichtigen, wurden jeweils 1000 Simulationslaufe mit variierenden
Werten fur den entsprechenden Parameter durchgefiihrt. Eine kartographische Darstellung
der Variabilitat der Modellergebnisse zufolge der Variation des Waldeinflusses in der
Simulation erlaubt es dem Nutzer die Variabilitdt der mdglichen Modellergebnisse zu
interpretieren und die entsprechenden Unsicherheiten bzw. Auftreffwahrscheinlichkeiten
besser einzuschatzen. Abbildung 1 =zeigt eine kombinierte Darstellung von 1000
durchgefuhrten Simulationen mit Berucksichtigung einer Waldbremswirkung im Vergleich mit
einem Simulationsergebnis, welches ohne Waldeinfluss berechnet wurde. In den rot

dargestellten Flachen weisen alle 1000 Simulationen Maximaldricke grof3er 1 kPa auf. In den
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orange dargestellten Bereichen weisen mind. 5 % der Simulationen Maximaldriicke grof3er
1 kPa auf, in den gelben Bereichen gilt dies flr zumindest eine Simulation. In blau dargestellt
ist die 1 kPa Grenzlinie der Referenzsimulation ohne Waldeinfluss. Generell kann, wie
erwartet, festgestellt werden, dass unter BerlUcksichtigung der Waldbremswirkung in der
Simulation kleinere Auslauflangen bzw. Maximaldriicke im Auslaufbereich zu erwarten sind.
Die Bereiche im orographisch linken Auslaufbereich, welche von einigen wenigen
Simulationen mit Waldeinfluss betroffen werden, nicht jedoch in der Referenzsimulation, sind
damit zu begrinden, dass auf Grund der, durch die Bremswirkung reduzierten,

Geschwindigkeit eine Anderung der FlieRrichtung erfolgt.

Abbildung 1: Darstellung der Ergebnisse von 1000 Simulationen mit variierendem Waldparameter, sowie einer
Referenzsimulation ohne Beriicksichtigung einer Bremswirkung des Waldes (blau).
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3. Schlussfolgerungen

Die Anbruchschutzwirkung des Waldes kann in der Ausweisung von Anbruchgebieten fiir die
Lawinensimulation abgebildet werden. Fur die Modellierung der Bremswirkung des Waldes
existieren ebenfalls Ansatze. Obwohl grundlegende Einflisse bereits abgebildet werden
konnnen, besteht fir die Beurteilung der Bremswirkung von Waldbestanden in der Sturzbahn
und im Ablagerungsgebiet von Lawinen (insbesondere bei der Modellierung kleiner und

mittlerer Lawinen, fir welche eine Bremswirkung des Waldes am ehesten relevant ist) noch
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Forschungs- und Entwicklungspotential. Auftretende Unsicherheiten bei der Beurteilung der
Schutzwirkung des Waldes konnen allerdings durch die Durchfihrung von Ensemble-
Simulationen mit variierenden Eingangsparametern bertcksichtigt werden. Die Darstellung der
Variabilitat der Modellergebnisse in  Folge der Variation der entsprechenden
Eingangsparameter ist eine geeignete Methode um diese Unsicherheiten zu berlicksichtigen
und dem Modellanwender zu kommunizieren. Insgesamt kann festgehalten werden, dass die
physikalisch-numerische Lawinensimulation einen Beitrag zur Beurteilung der Schutzwirkung
des Waldes gegen Lawinen liefern kann und eine wichtige Entscheidungshilfe bei Fragen zur
Besiedelbarkeit l1&andlicher Raume darstellt.
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