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Sturmschaden in den Waldern des oberen Toggenburg
Auswirkungen des Sturmes <Vivian> vom Februar 1990
Aktuelle Teilergebnisse aus einem NFP31-Projekt
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den betroffen. Fiir die Schweiz wurde ein
Inventar der Totalschadenflichen erstellt,
das in digitaler Form in einem geographi-
schen Informationssystem vorliegt. Im
Rahmen eines Nationalen Forschungspro-
grammes werden diese Daten fiir die ge-
samte Schweiz und im besonderen fiir das
Testgebiet oberes Toggenburg ausgewer-
tet. Die Flachengrossen der Sturmscha-
denflidchen sind fiir die Schweiz und auch
fiir das relativ kleine Untersuchungsgebiet
nach den Gesetzmassigkeiten der frakta-
len Geometrie verteilt. Diese Erkenntnis
eroffnet neue Methoden zur schnellen und
prazisen Schétzung des Ausmasses solcher
Schadenereignisse.

Die Verteilung der Schadenflichen auf
Klassen der Geldndeparameter (Hohen-
stufen, Exposition, Hangneigung) im obe-
ren Toggenburg zeigt gewisse Abweichun-
gen zur Verteilung der Gesamtwaldflidche
und auch zur entsprechenden gesamt-
schweizerischen Auswertung, die jedoch
iiberwiegend erklarbar sind.

Hans Ulrich Scherrer, Hauptstrasse 581, CH-9650 Nesslau
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1. Einleitung

Der Weststurm <Vivian> richtete europa-
weit und auch in den Wildern der Schweiz
verheerende Schidden an, seit Bestehen der
schweizerischen Forststatistik in bisher
nicht bekanntem Ausmass. Die Schitzun-
gen in der Schweiz beliefen sich auf ca.
5 Mio. m’ Sturmholz. Es mussten mehrere
hundert Millionen Franken bereitgestellt
werden, um das geworfene und gebro-
chene Holz zu nutzen und um die Wieder-
herstellung der zerstorten Walder sicher-
zustellen. Hierfiir waren Grundlageninfor-
mationen notwendig. Im Auftrag der
Eidgenossischen Forstdirektion wurden
die Schadenflichen - erstmalig in der
Schweiz — gesamthaft durch den Flug-
dienst der Eidg. Vermessungsdirektion be-
flogen (Abb. 1), mit einem kombinierten
Verfahren Luftbildinterpretation—Photo-
grammetrie-GIS (Geographisches Infor-
mationssystem) flichengetreu kartiert und
die erfassten Merkmale ausgewertet
(SCHERRER, 1993). Das Inventar erfasste
4600 géinzlich zerstorte Sturmschaden-
flichen mit einer Gesamtfliche von ca.
5000 ha. Dieses Sturmschadeninventar bil-
det die Haupt-Datengrundlage des lau-
fenden Projektes <Voraussetzungen fiir
Sturmschidden im Wald und deren 6kologi-
sche und 6konomische Folgen> im Rahmen
des Nationalen Forschungsprogramms
NFP 31 <«Klimaverdnderungen und Natur-
katastrophen>. Das Projekt ist einerseits
gesamtschweizerisch angelegt, befasst sich
aber in einem zweiten Teil detailliert mit
einem der schweizerischen Schaden-
schwerpunkte, dem oberen Toggenburg.
Im nachfolgenden Text werden Teilergeb-
nisse der laufenden Untersuchung vorge-
stellt.

Das gesamtschweizerische Sturmscha-
deninventar und auch das NFP31-Projekt
waren Auftrdge von Bundesstellen an das
in Nesslau ansidssige Ingenieurbiiro H.U.
Scherrer.

2. Das Untersuchungsgebiet oberes
Toggenburg

Das obere Toggenburg ist ein typisches
Beispiel eines schweizerischen Hauptscha-
dengebietes in der montanen bis subalpi-
nen Hohenstufe. Das Untersuchungsgebiet
beginnt bei Starkenbach, umfasst beide
Flanken des Thurtales und dehnt sich tiber
den Wildhauser Sattel hinaus bis etwa
zur Grabser Voralp aus (Abb. 2). Von den
4925 ha Wald wurden 230 ha auf 153 Ein-
zelflachen zerstort.

3. Verwendete Daten und Flachen-
merkmale

Als <Totalschadenfldchen> wurden diejeni-
gen Fliachen angesehen, deren Restbe-
stockung einen Deckungsgrad von <0.2
aufwies und die grosser als 0.2 Hektar
waren. Die Schadenflichen wurden in den
Luftbildern abgegrenzt und photogram-
metrisch ausgewertet (analytische Photo-
grammetrie = rechnergestiitzte Auswer-
tung, das heisst geometrische Entzerrung
der Luftbilddaten).

Die dreidimensionalen Koordinaten der
Randlinien aller Schadenfldchen sind in
digitaler Form vorhanden und wurden mit
Hilfe eines vektororientierten geographi-
schen Informationssystems analysiert und
dargestellt. Die Flichengrosse jeder Fla-
che wurde automatisiert berechnet. Die
Verschneidung mit den digitalen Gemein-
degrenzen der Schweiz ergab eine Statistik
der Flachenverteilung bis auf Gemeinde-
ebene.

Die Verteilung der Schadenfldchen auf
die verschiedenen Hohenlagen, Expositio-
nen und Hangneigungen waren zu unter-
suchen. Die Geldndedaten entstammen lo-
kalen digitalen Hohenmodellen, welche
aus den Koordinaten der Schadenfldchen-
grenzen in Kombination mit zusétzlich er-
fassten Hohenpunkten gerechnet wurden.
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angenwald im Grenzgebiet Grabs/Wildhaus, vor und nach dem Sturm

Abb. 1: Waldg
«Vivian>. Oberes Bild: Farbige Infrarotaufnahme Nr.1017, Fluglinie 642, vom 3.8.86. Unteres Bild: Nor-
malfarbaufnahme Nr.827, Fluglinie 83. Beides Luftaufnahmen der V+D.
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Das Bundesamt fiir Statistik, Bern, lie-
ferte die Hektarrasterdaten der Landnut-
zung in digitaler Form (Tab. 1 und Abb. 3).
Ebenso stehen die digitalen Gemeinde-
grenzen des Bundesamtes fiir Landestopo-
graphie zur Verfiigung. Das Vermessungs-
amt St.Gallen hat sich freundlicherweise
bereit erklirt, die neuen Rasterdaten des
Ubersichtsplanes 1:10 000 im Rahmen des
Forschungsprojektes kostenlos bereitzu-
stellen.

4. Die Flachengrossenverteilung der
Sturmschadenflichen

Die Theorie der fraktalen Geometrie der
Natur nach MANDELBROT (1991) postu-
liert unter anderem die Selbstdhnlichkeit
von <«Grossen— Anzahl-Relationens in ver-
schiedenen Dimensionen unter bestimm-
ten Bedingungen. Das heisst, dass grosse
Fliachen nicht nur seltener vorkommen als
kleinere, sondern dass die Anzahl der
Flachen je Grossenklasse einer strengen
Gesetzmassigkeit unterliegt (SCHMIDTKE,
1993). Dieser Sachverhalt trifft fiir das Ge-

Nutzungstyp ha %
Bestockte Flichen 34.5
1 Wald (ohne Gebiischwald) 4221 28.8
2 Gebiischwald 142 1.0
3 Geholze 699 48
Landwirtschaftliche Nutzfliichen S1:8
4 Obst, Rebbau, Gartenbau 3 0.0
5 Wies- und Ackerland,
Heimweiden 2964 20.2
6 Alpwirtschaftliche
Nutzflachen 4600 314
Unproduktive Flichen 12.0
7 Stehende Gewisser 25 02
8 Fliessgewasser 53 04
9 Unproduktive Vegetation 1020 7.0
10 Vegetationslose Flichen 628 4.3
Siedlungsflichen 2.0
11 Gebidudeareal (ohne Industrie) 171 1.2
12 Industrieareal 30500

13 Besondere Siedlungsflichen 130 0.1
14 Erholungs- und Griinanlagen 5 0
15 Verkehrsflichen 101 0.7

Total 14651 100.0
Tab. 1: Arealstatistik oberes Toggenburg

Abb. 2: Gesamtperimeter des Untersuchungsgebietes oberes Toggenburg. Schriagansicht aus Siid-Siidwest.
Situation: Landeskarte 1:50 000, gescannt, reproduziert mit Bewilligung der L+T. Digitales Geldndemodell
Rimini, bezogen von der Servicestelle GEOSTAT des Bundesamtes fiir Landestopographle

Schwarz: Sturmschadenfliche des Sturmes <Vivian>, bearbeitet mit ArcInfo 6.1.1.

(Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 31.5.1994)
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samtinventar zu und auch fiir das Testge-
biet im oberen Toggenburg. Dargestellt in
einem doppelt logarithmischen Koordina-
tensystem (x = Grossenklasse, y = Anzahl
der Fldchen bis zur jeweiligen Grossen-
klasse), folgt die Verteilung der Schaden-
flachen auf die Grossenklassen in einem
weiten Bereich einer Geraden. Die Aus-
wertung fiir das obere Toggenburg belegt,
dass diese Gesetzmaissigkeit auch fiir rela-
tiv kleine Gebiete zutrifft (Abb. 4).

Diese Erkenntnis kann fiir die zukiinf-
tige Erfassung von solchen Schadenereig-
nissen von Nutzen sein. Fiir eine schnelle
und doch prézise Schiatzung des Ausmas-
ses der Schdden geniigt es, wenn nur die
grosseren Schadenfldchen tatsdchlich er-
fasst werden (ab ca. 1 ha). Anzahl und Fla-
che der kleineren Schadenfldachen, die ab-
solut einen grossen Anteil ausmachen,
konnte dann relativ genau nach der Theo-
rie der fraktalen Geometrie geschitzt wer-
den.

5. Die Verteilung der Schadenflichen auf
den Gelindeparametern

Eine Geldndeklasse ist eine Auspragungs-
klasse der Geldndeparameter Hohenstu-
fen, Exposition oder Hangneigung. In Abb.
5 sind die Klasseneinteilungen dargestellt.
Um die Bedeutung der einzelnen Geldn-
deklassen festzustellen, wurden jeweils die
beiden Verteilungen <Gesamtwald> und
«Sturmschadenflachen> zueinander in Be-
ziehung gesetzt.

Referenzwerte sind die Verteilungen des
Gesamtwaldes auf die Geldandeklassen vor
dem Sturm. Fiir die gesamtschweizeri-
schen Auswertungen konnten die Daten
des Landesforstinventars verwendet wer-
den. Fiir das obere Toggenburg wurden die
Referenzwerte aus der Verschneidung der
Arealstatistikdaten (Hektarraster) mit dem
digitalen Hohenmodell mit Hilfe des geo-
graphischen Informationssystems gewon-
nen.

51%
Landwirtschaft

12%
Unproduktiv

2% Siedlung

35% Wald

Abb. 3: Oberes Toggenburg, Verteilung der Land-
nutzung

1000 —
+
Y
=Y 1
N\
o ¢
< 100
—
=
= i
= "
o
N
S 10
: G
1 10 100 1000 10000

Grossenklasse A in Aren
4 Inventar

—{1}—D=1,11

Abb. 4: Sturmschadenfldchen Oberes Toggenburg.
Anzahl der Schadenflichen iiber der kleinsten
noch beriicksichtigten Grossenklasse, y=bx™,
b=9940, m =-1,11.

Das Verhiltnis <Anteil Sturmschaden-
flache/Anteil Gesamtwald> in einer Gelin-
deklasse zeigt an, in welchem Mass diese
gleichen, iiber- oder unterproportionalen
Anteil an der Schadenfldche hat. Der Wert
1 bedeutet, dass die Schadenfldche einer
Klasse genau ihrem Anteil am Gesamt-
wald entspricht. Werte unter 1 bedeuten
einen unter-, Werte grosser als 1 einen
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iberproportionalen Anteil der Geldnde-
klasse. Der Wert 0.5 bedeutet einen nur
halb so grossen Anteil, der Wert 2 einen
doppelt so grossen Anteil der Geldnde-
klasse an den Schadenfldchen im Verhilt-
nis zu ihrem Anteil am Gesamtwald.

a) Hohenstufen

Die Verteilung der Schiden auf die
Hohenstufen (Abb. S5a) zeigt fiir die
Schweiz einen iiberproportionalen Anteil
in den mittleren Lagen zwischen 1200 und
1800 m ii. M., fiir das obere Toggenburg im
engeren Bereich 1200-1400 m ii. M. Ober-
halb 1800 m {i.M. gibt es nur noch wenig
Wald, so dass die betreffenden Daten nicht
aussagekriftig sind. Die tieferen Lagen
sind fiir die Schweiz unterreprésentiert. Es
gibt eine Tendenz zur relativen Abnahme
der Schédden in den hochsten Lagen. Dies
ist mit dem Einfluss des Reliefs erklédrbar.
Sowohl in den unteren wie auch in den
hochsten Lagen blidst der Wind gleichmés-
siger, und Bdenspitzen mit Verwirbelun-

gen sind dort weniger hdufig als in stirker:

kupierten, mittleren Lagen, dies trotz
moglicherweise hoherer Durchschnittsge-
schwindigkeit. Fiir die Winterstiirme 1967
hat BOSSHARD (1967) in der Schweiz die
Hauptschidden in Lagen von 420-900 m
i. M. registriert, wihrend die Schiden zwi-
schen 900 und 1200 m ii. M. deutlich gerin-
ger, dariiber die Ausnahme waren.

b) Exposition

Die Abbildung 5b zeigt sowohl fiir die
Schweiz als auch fiir das obere Toggenburg
eine ungleiche Verteilung der Schaden-
flichen auf die Hangrichtungen. In der
Graphik zeigt der schwarze Kreis die Refe-
renz 1 an. Ausserhalb des Kreises liegende
Werte (> 1) zeigen die dem Wert entspre-
chende Uberreprisentanz der jeweiligen
Klasse, innerhalb des Kreises liegen die
unterrepréasentierten Klassen. Fiir die
Schweiz sind die westlichen Expositionen

SW, W, NW iiberproportional vertreten. Im
oberen Toggenburg sind es die Expositio-
nen W, NW, N, NO. Insgesamt ist die nord-

westliche Exposition {iberproportional
vertreten. Dies entspricht grob der
Hauptrichtung des Sturmes <Vivian>.

Damit wird eine bekannte Erfahrung be-
stdtigt, dass bei Stiirmen vor allem die luv-
seitig exponierten Wilder geschéddigt wer-
den. Da das Relief im Gebirge die Wind-
stromung massgeblich beeinflusst, ist eine
regionale Abweichung von der Haupt-
sturmrichtung im oberen Toggenburg plau-
sibel.

c) Hangneigung

Die Abbildung Sc zeigt fiir die Schweiz
tiberproportionale  Flidchenanteile der
Hangneigungen ab ca. 40%. Diese neh-
men bis fast zum Dreifachen in der Klasse
81-100% zu. Die sehr steilen Héange iiber
100% sind zwar immer noch iiberpropor-
tional, jedoch deutlich weniger stark ver-
treten (1.6). Stark unterreprisentiert sind
die Hangneigungen unter 40%. Die Ver-
teilung fiir das obere Toggenburg unter-
scheidet sich hiervon. Zwar sind auch die
«mittleren> Neigungsklassen iiberpropor-
tional vertreten, jedoch bei weitem nicht so
stark. Die Reprisentanz der Hangneigun-
gen > 80% fillt sogar deutlich unter den
Referenzwert 1. Die schwicher geneigten
Lagen < 40% sind dann genau mit dem
Referenzwert in den Schadenflidchen re-
préasentiert, liegen damit jedoch deutlich
tiber den Werten fiir die ganze Schweiz.
Dies ist insofern erstaunlich, als dass
man ausgeglichene Werte eher beim Ge-
samtkollektiv erwartet als bei einem Teil-
kollektiv. Andererseits liegen grosse Teile
der schwach geneigten Lagen des Schwei-
zer Waldes in weniger vom Sturm betroffe-
nen, unteren Hohenstufen. Die schwach
geneigten Lagen des oberen Toggenburgs
liegen dagegen in den allgemein stark be-
troffenen Hohenlagen. Die Abweichung in
den Anteilen der Neigungsklassen an den
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a) Relativer Anteil der Hohenstufen an den Sturmschadenflichen

CH: Hohenlagen iiber 1000 m, ins-

besondere 1200-1600 m, sind iiber- ) >1800 ==~

proportional betroffen. S g

OT: nur Hohenlage 1200-1400 m 3 1B0T~200

iiberproportional betroffen. = 1401-1600 p=

Hohenlage |[CH |OT |Referenz % 1201-1400 __ ——

m 1 © 1001-1200 fF=—=

bis 600 02 0.0 S 801-1000 =

601- 800 {0.2 ]0.1 T =

801-1000 [0.5 [0.2 2 601-8003

1001-1200 |11 [0.8 bis 600 8] )
1201-1400 (1.1 [0.8

1201-1600 & %10 3 00 05 1.0 1.5 20 25 30 35
1601-1800 |1.1 0.0 ' Faktor
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b) Relativer Anteil der Expositionen an den Sturmschadenfléichen

CH: Die W-Expositionen sind
iberproportional betroffen.
OT: Mehr NW-Exp.

Exposition CH OT Referenz

1
N 03 |14
NO 07 1.3
@) 0.7 0.3
SO 07 0.2
S 08 104
SW 121 0.6
W 218013
NW 19 (18

c¢) Relativer Anteil der Hang-Neigungsklassen an den Sturmschadenflichen

CH: Die Neigungsklassen >40 %,

insbesondere 60—100%, sind iiber- 37

proportional betroffen. 2.5

OT: 40-80% leicht tiberproportio- 5 2.4

nal, weniger Einfluss der Neigung. £ 15.

Hang- CH OT Referenz R 1

neigung % ! 0.5 ~Ob. Toggenburg
i J0s 10 0
41- 60 |12 |12 >=2021- 41- 61. gy 00

61— 80 |26 |14 40 60 80 100

81-100 28 109 . o

> 100 16 |02 Nelgung %

Abb. 5: Verteilung der Schadenflidchen nach Geldndeparametern. o
Referenz: Verteilung gemiss Landesforstinventar, ganze Schweiz CH; Verteilung gemiss Arealstatistik,
Oberes Toggenburg OT.
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Sturmschdden im oberen Toggenburg im
Vergleich zu denjenigen der ganzen
Schweiz sind somit durch die allgemein
hohere Lage erklédrbar.

Die riickldufige Repridsentanz der sehr
steilen Lagen iiber 100% Neigung kann
zwei Ursachen haben. Zum einen werden
enge, steile Taler vom Sturm iiberblasen.
Dieser Effekt verstdarkt sich mit zuneh-
mender Enge des Tales und zunehmender
Steilheit der Talwdnde (ROTTMANN,
1989). Ein anderer Grund mag sein, dass
auf den Extremstandorten der sehr steilen
Lagen die Baume keine grossen Ober-
hohen erreichen. Damit bleibt die Hebel-
wirkung des Windes geringer. Weiter wei-
sen Bdume in extremen Steillagen meist
einen Solitarhabitus auf, der der Stabilitat
sehr forderlich ist. Dass die sehr steilen
Hinge im Vergleich zu den mittelsteilen
weniger reprasentiert sind, ist damit in der
Tendenz erkldrbar. Fiir den grossen Unter-
schied in deren Reprisentanz zwischen
dem oberen Toggenburg (0.2) und der
Schweiz (1.6) gilt dies jedoch nicht. Erst
detaillierte Untersuchungen des Gelédndes
konnten hier Aufschluss geben. Hypo-
these: Die sehr steilen Lagen des oberen
Toggenburg liegen geschiitzter als diejeni-
gen des Schweizer Waldes im Durch-
schnitt.

Insgesamt ldsst sich schliessen, dass die
Verteilung der Schidden auf die Klassen
der Geldndeparameter im oberen Toggen-
burg in der Tendenz mit denjenigen der
«Schweiz> tibereinstimmen. Unterschiede
konnen meist aus der regionalen geogra-
phischen Situation erkldrt werden.
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