50 Jahre Forschungsflache Stillberg:

Uberblick liber die Veranstaltung

Offene Forschungsflache Verpflegung

Lernen Sie die Forschungsflache kennen: Fach- Grillwaren und Getranke auf der Stillbergalp,
personen des SLF und der WSL stellen an teils normaler Restaurantbetriebim Restaurant Teufi
interaktiven Posten Forschungsthemen und Er-

gebnisse vor: Busverbindungen ab Teufi

Richtung Davos Dorf, Bahnhof

e Linie312:13.05, 14.25, 15.40, 17.15 Uhr

e Linie 313: jeweils xx.23 Uhr

1. Von der Lawine zum Gebirgsprogramm

2. Schutzwald und Waldnutzung
mit Forstbetrieb Davos und Amt fiur Wald und
Naturgefahren Kanton Graublinden

Hinweis
3. Naturwald-Forschung im Gebirgswald Es fiilhren keine offiziellen Wanderwege durch
4. Biodiversitat und Lebensraum Waldgrenze die Forschungsflache. Die Benutzung der Wege
. in der Forschungsflache erfolgt auf eigene
5. V hsauff | . .
ersurj sautiorstung S.tl berg Gefahr. Das WSL-Institut fur Schnee- und
6. Geschichten aus Jahrringen Lawinenforschung SLF lehnt jede Haftung ab
7. Einflisse auf Baume an der Waldgrenze und weist auf die Eigenverantwortung der
8. Baumhohen messen mit einem Laser Besuchenden hin.
9. Waldgrenzen in der Zukunft Notfallnummern
10. Alpine Okosysteme Sanitat 144
REGA 1414
Polizei 117
Feuerwehr 118

Wenden Sie sich bei Notfallen an unsere
Mitarbeitenden in den gelben Westen.
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Von der Lawine zum Gebirgsprogramm

Lawinenwinter 1950/51

Seit den 1950er-Jahren betreiben WSL und SLF
— die heute zusammengehoren, damals aber
unabhangig voneinander waren — im Bereich
der Waldgrenze eine Versuchsflache. Ausloser
daflir war der Lawinenwinter 1950/51, der in
der Schweiz 98 Todesopfer forderte sowie
1500 Gebaude und fast 2000 Hektaren Schutz-
wald zerstorte.

Gebirgsprogramm

Die Versuchsaufforstung am Stillberg stellt den
Schwerpunkt im sogenannten Gebirgspro-
gramm der WSL und des SLF dar. Dessen Ziel
war, okologisch, technisch und wirtschaftlich
nachhaltige Aufforstungstechniken an der
Baumgrenze zu entwickeln, um die Gefahr
durch Lawinen zu verringern.

Die Wahl fiel auf den Stillberg. Entscheidend
waren seine ideale Hohenlage an der Wald-
grenze sowie knapp daruber und weil der Hang
in typischem Lawinenanrissgebiet liegt, mit
einer Neigung von 35 bis 45 Grad. Nicht zuletzt
war auch die Nahe zum SLF logistisch
vorteilhaft.

Der Hauptversuch begann 1975: Auf einem
Gebiet von rund funf Hektaren pflanzten WSL
und SLF rund 92000 kleine Larchen, Berg-
fohren und Arven in einem systematischen
Pflanzmuster. Ausserdem wurden auf einem
Teil der aufgeforsteten Flache temporare
Lawinenverbauungen errichtet.

Das sind WSL und SLF

Rechts im Bild: zerstorter Stall in der Teufi, Januar 1951
(Foto: Andres lIssler)

Lawinenunglick Chaiseren, Januar 1951
(Foto: Dokumentationsbibliothek Davos, W. Oswald)

Planskizze des Versuchsaufbaus am Stillberg, 1968

Forschen fur Mensch und Umwelt in einer Welt im Wandel: Die Eidg. Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft WSL uberwacht und erforscht Wald, Landschaft, Biodiversitat, Natur-
gefahren sowie Schnee und Eis. Sie ist ein Forschungsinstitut des Bundes und gehort zum ETH-

Bereich.

Das WSL-Institut fur Schnee- und Lawinenforschung SLF ist seit 1989 Teil der WSL. Seine Aufgaben
sind Forschung und wissenschaftliche Dienstleistungen rund um Schnee, Lawinen, weitere alpine
Naturgefahren, Permafrost und Gebirgsokosysteme. Seine bekannteste Dienstleistung ist das

Lawinenbulletin.
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Teufi / Chaiseren: Lawinen 1951, 2019

Lawinenwinter 1950/51 in Davos

Am 20./21. Januar 1951 ereigneten sich in der Landschaft Davos 76 Schadenlawinen. Sieben Personen
starben, 64 Gebaude (davon 8 Hauser) wurden ganz oder teilweise zerstort. Davos war 5% Tage, vom
19. Januar spatabends bis am 25. Januar morgens, von der Umwelt abgeschnitten.

Dischma, Chaiseren, Lawine 1951

Am 21. Januar 1951 um 17 Uhr
wurden zwei Gebaude zerstort.
Drei Personen starben, wahrend
drei gerettet werden konnten.

Die Lawine durchfloss den damals

noch weniger dichten Wald. Es Heutige Lawinengefahren-

. . O karte: Der Bereich unterhalb
hBﬂdElte SlCh um «W'IdSChnee». des Waldes befindet sich in
21. Januar 1951: Lawine vom Waldschneise  blauem Gefahrengebiet
Buelenwald (Karte 1955) (Luftbild 1930) (mittlere Gefdhrdung)

Dischma, Teufi, Lawine 1951 | |
Heutige Lawinen-

Am 20. Januar 1951 zerstorte die cefahrenkarte:
Lawine von der Ostflanke des Der Stall liegt in

. . . bl Gefahren-
Jatzhorns einen Stall bei der Teufi auem Letanren

.. . : gebiet (mittlere
und fuhrte zu betrachtlichem Gefihrdung)

Waldschaden. Um den wieder
aufgebauten Stall etwas zu
schutzen, wurde westlich der
Strasse ein kleiner Damm erstellt
(Aufschuttung).

Waldschneise nach der
1951er Lawine

Dischma, Teufi, Lawine 2019

Die am 16. Januar 2019 kunstlich
ausgeldste Lawine Uberfloss, ahn-
lich wie 1951, den Dischmabach
und verursachte Waldschaden.
Die Staubwolke erreichte das
Restaurant Teufi.

Die Nachrechnung einer 50- bis 16.Januar 2019: Grosse Aufgetretener Waldschaden und
100-jshrlichen Lawine zeigt, dass “tauPlawineinRichtung Teuf Staublawinenablagerung

der Fliessanteil wie beobachtet

knapp unterhalb der Strasse

stoppt und der Staubanteil die

Gebaude bei der Teufi uberfliesst.

Mit RAMMS::Extended berechnete Lawine:
Links: Fliesslawine (max. Fliessgeschwindigkeit)
3}’* Rechts: Berechneter Staubanteil

RS
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1975: Pflanzung

Pflanzung und Lawinenverbauungen

Nach intensiven Vorversuchen am Stillberg wurde der
nordostexponierte Hang oberhalb der damaligen Wald-
grenze (ca. 2000 m u. M.) im Sommer 1975 mit rund 92 000
Jungbaumen aufgeforstet.

Auf rund 40 % der 5 Hektar grossen Versuchsflache wurden
zusatzlich temporare Lawinenverbauungen errichtet, um das
Zusammenspiel von technischem Lawinenschutz und
naturlicher Vegetation zu untersuchen.

Pflanzmuster

Auf der Versuchsflache legten Forschende 4050 Felder mit
einer Grosse von je 3,5 x 3,5 m an. Jedes Feld bepflanzten
sie mit 25 Baumen der gleichen Art (abwechselnd Larche,
Arve, Bergfohre) in einem systematischen Pflanzmuster im
Abstand von 70 cm (Abb. 2 und 3).

Abb. 2: Pflanzmuster im Detail

Baumarten und Aufzucht

Abb. 1: Pflanzung der Baume am Stillberg im Sommer
1975 (Foto: W. Schonenberger, WSL)

2’230 m u. M.

2’075 m u. M.

Abb. 3: Pflanzmuster im Uberblick

Baumart Wiss. Name Herkunftsort Hohenlage Exposition Pflanzenalter
Larche Larix decidua L.  Sils Maria GR 2050mu. M. NW 1
Arve Pinus cembra L. Capettwald, Avers GR 2050 m u. M. NW 5
Bergfohre Pinus uncinata  Briancon (Frankreich) 2150 m 4. M. NW 3

Die jungen Baume wurden in ein Substrat aus leicht
gedungtem, gut befeuchtetem Torf vertopft. Bis zur
Auspflanzung im Juli/August 1975 wurden sie in Davos Dorf
gepflegt, um eine erste Durchwurzelung in den Topfen zu
ermoglichen.

Larche Arve Bergfohre
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Stillberg — 50 Jahre Langzeitforschung

Das Baumwachstum am Stillberg wurde von  Wachstum im Klimawandel

1975 bis 1995 jahrlich, seither alle zehn Jahre  Vor rund flnfzig Jahren wurden oberhalb der

erfasst. Dieser lange Beobachtungszeitraum  Waldgrenze Baume gepflanzt, die heute vielfach so

machte wesentliche Forschungserkenntnisse  hoch sind, dass sie Lawinenanrisse verhindern

erst moglich. konnen. Die Klimaerwarmung der letzten Jahr-
zehnte ermoglicht es inzwischen, Schutzwald deut-
lich oberhalb der friheren Waldgrenze zu etablie-
ren — vorausgesetzt, Samenquellen und geeignete
Kleinstandorte sind vorhanden.

Larche als Gewinnerin

Die Larche erwies sich als besonders konkurrenz-

stark. Im Gegensatz zu wintergrinen Arten wurde

sie nicht von Schneepilzen befallen, wuchs am

starksten und verdrangte zunehmend andere Baum-
| arten (Abb. 2).

Einflussfaktoren im Wandel

In den ersten Jahren waren vor allem ein fruhes
Ausapern der Standorte und genugend Boden-
warme entscheidend fur das Uberleben und Wachs-
tum. Mit zunehmender Baumhohe veranderten sich
die Herausforderungen: Mechanische Schaden

durch Schnee oder Wind traten starker in den Vor-

Abb. 1: Auch 2025 werden die Baume und diverse Wachstums- dergrund (Abb 3)
parameter am Stillberg erfasst (Foto: V. Frank, SLF)

Larche | Arve | Bergfohre

1975 1985 1995

Abb. 2: Uberlebensmuster und Baumartenverteilung im Laufe der Zeit
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Abb. 3: Verschiebung der Einflussfaktoren auf das Hohenwachstum der Arve

Sl

WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF



Ausfallursache: Pilzbefall

Nach 1979 starben viele Bergfohren und Arven, haupt-
sachlich durch zwei Schneepilze: die Schneeschutte (Weisser
Schneeschimmel) und das Triebsterben. Um grossflachige
Ausfalle bei Aufforstungen zu vermeiden, ist es entschei-
dend, die Schneeverteilung zu berucksichtigen und eine An-
steckung zwischen den Baumen zu verhindern.

Weisser Schneeschimmel (Phacidium infestans)

= Befallene Baumart: Arve

= Ausloser: Ansteckung ausgehend von erwachsenen
Baumen; hohe Mortalitat von jungen und kleinen Baumen
bei langer Schneebedeckung

= Symptome: Nadeln verfarben sich nach der Schnee-
schmelze braun-rot, spater grau

" Vorbeugung: keine sichere Bekampfung moglich; Befalls-
risiko kann durch lockere Pflanzung und zeitliche Staffelung
verringert werden

Triebsterben (Gremmeniella abietina)

= Befallene Baumarten: v. a. Bergfohre und Arve

" Ausloser: feucht-kuhle Sommer, lange Schneebedeckung,
Frih- und Spatfroste

= Symptome: Nadelh werden von der Basis her braun und
lassen sich leicht abstreifen

" Vorbeugung: standortgerechte Baumarten und Herkunfte
wahlen, schattig-feuchte Pflanzplatze meiden, befallene
Triebe entfernen und vernichten

RS
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Okologische Experimente

Die systematische Pflanzung verschiedener Baumarten macht den Stillberg zu einem einzigartigen
Freiluftlabor. Hier lassen sich wissenschaftlich fundierte Experimente zum Einfluss globaler Umwelt-
veranderungen auf Baume an und oberhalb der alpinen Waldgrenze durchfiihren.

Erwarmung und CO,

Einzelne Flachen mit Larche und Bergfohre
wurden gezielt mit Heizkabeln erwarmt und mit
einer fur den Zeitraum 2060-2070 erwarteten
CO,-Konzentration begast (Abb. 2), um die Re-
aktionen der Baumarten zu vergleichen.

Wichtigste Erkenntnisse:

= Unterschiedliche Reaktionen der Baumarten
an der Waldgrenze

= Larche: mehr Wachstum bei erhohtem CO,

" Fohre: mehr Wachstum bei erwarmtem
Boden (Abb. 3)

" Erwarmung und CO, verursachen erhebliche

CO,-Emissionen aus alpinen Boden Abb. 1: Installation von perforierten Schlauchen zur gezielten CO,-
Begasung (Foto: F. Hagedorn, WSL)

Kontrolle + 4 2C Kontrolle
N=10 N=10 N=10
Kontrolle

(ohne zusatzliches CO,)

e

40 Baume (20 Larchen, 20 Berg-Fohren)

Abb. 2: Versuchsanordnung des CO,-Erwarmungsexperiments

Abb. 3: Ergebnisse des CO,-Erwarmungsexperiments

Nahrstoffe

Ausgewahlte Flachen wurden uUber zwolf Jahre
v.a. mit Stickstoff gedungt, um den Einfluss
zusatzlicher Nahrstoffe auf das Wachstum von
Baumen und Zwergstrauchern zu untersuchen.

Wichtigste Erkenntnisse:

"= Mehr Nahrstoffe steigern das Wachstum von
Baumen und Zwergstrauchern (Abb. 4)

" Wachstum an der Waldgrenze wird nicht nur
durch niedrige Temperaturen, sondern auch
durch Nahrstoffmangel begrenzt

Abb. 4: Ergebnisse des Nahrstoffexperiments
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Von der Forschung in die Praxis

Aus dem Stillberg-Langzeitversuch konnten wertvolle Lehren fur die Praxis abgeleitet
werden. Besonders zwei Punkte mochten wir hervorheben:

1. Topografie und Kleinstandorte berucksichtigen

Die Betrachtung des Gelandes vom Gegenhang oder aus der Luft liefert entscheidende
Hinweise, wo Aufforstungen erfolgreich sein kdnnen. Insbesondere bei Baumarten wie
Arve und Fichte erfolgt die Pflanzung in Rotten (Gruppen) und kleinstandortlich
angepasst, um unterschiedliche Standortbedingungen optimal zu nutzen. Auf Kuppen
wachst die Arve besonders gut, wahrend in Rinnen vor allem Larche, aber auch Birke

und Vogelbeere gedeihen.

2. Vielfalt als Zukunftsstrategie

FUr die Entwicklung stabiler und klimaresilienter Schutzwalder ist eine Kombination
aus standortgerechter Baumartenwahl, raumlicher Baumartenvielfalt und zeitlicher
Staffelung von Nachpflanzungen und Pflegeeingriffen entscheidend. Dies reduziert
Risiken durch Schadlinge, Krankheiten oder Extremereignisse und erhoht gleichzeitig

die okologische Vielfalt.

Ca. 10 Jahre nach der Pflanzung Ca. 40 Jahre nach der Pflanzung

Larche

Arve

Fichte

Birke

Vogel-
beere

Zeitlich gestaffeltes Aufforstungsschema: In einem ersten Schritt werden auf gunstigen Kleinstandorten Gruppen von Larchen, Arven
und Pionierbaume wie Birke und Vogelbeere gepflanzt (links). Im Schutz dieser Pflanzung erfolgt eine Nachpflanzung von Fichten,

Tannen und anderen zukunftsfahigen Baumarten (rechts).

i
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Uberlebensmuster seit 1975

B 25 Larchen B 25 Larchen
B 25 Arven B 25 Arven
B 25 Bergfohren B 25 Bergféhren

1975

B 25 Larchen B 25 Larchen
B 25 Arven B 25 Arven
B 25 Bergféhren B 25 Bergféhren

1995 2005

: §§ t\érChen Seit 1975 dokumentieren Gesamtaufnahmen
B 2 B(re‘:g;‘bhren die Entwicklung der Baumarten am Stillberg. In

den Anfangsjahren uberlebten Arven und
Bergfohren besser als Larchen. Spater fielen sie
jedoch vor allem den Pilzkrankheiten Schnee-
schutte und Triebsterben zum Opfer. 2015
lebten noch 58 % der Larchen, 7 % der Berg-
fohren und lediglich 3 % der Arven. Die Er-
gebnisse von 2025 stehen noch aus, bestatigen
aber bereits die Larche als Gewinnerin der
ersten 50 Jahre. Je starker die Baume in den
letzten zehn Jahren wuchsen, desto ofter

fiuhrten Konkurrenz und mechanische Schaden
2015 zum Absterben.

TR
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Lawinenschutz durch Aufforstung

Baume schitzen vor Lawinen. Sie stabilisieren die
Schneedecke und verhindern die Bildung schwacher
Schneeschichten, die fur den Abgang einer Lawine ur-
sachlich sind.

Mit Langzeitdaten zu Baumwachstum, Schneehohen
und Lawinen gibt das Stillbergprojekt aufschlussreiche
Hinweise daruber, wie und wann Walder vor Lawinen
schutzen und wie Aufforstungen dabei helfen.

Was macht einen wirksamen Lawinenschutzwald aus?

Die Langzeitdatenserien bestatigen die Bedeutung der | | |

- , , ~ , , Abb. 1: Stillberg 1975. Vor der Aufforstung und bei noch kleinen
Baumhohen. Sind die Baume zu klemr werden sie von Baumen zu Beginn der Aufforstung rissen im unverbauten Teil
der Schneelast niedergedriuckt oder vollstandig vom  dessteilen, NO-exponierten Hangs haufig Lawinen an.
Schnee uberdeckt — eine Lawine wird weder verhindert
noch abgebremst (Abb. 1).
Erst ab einer Baumhohe von 1,5- bis 2-mal der Hohe
der Schneedecke tritt ein effektiver Schutz auf (Abb. 2).

Die letzten kleinen Lawinen losten sich in
Waldlucken in Rinnen wie in Abb. 3. Um auch
an solchen Stellen einen sicheren Schutz zu
gewahrleisten, musste im oberen Teil der
Licke lokal mit temporarem Verbau erganzt

N werden.
L
E
O
£ =
% o
- =)
- = Abb. 3: Liicke innerhalb
= 0 der Stillbergflache, wo
M 2 . . B}
» > jungen Baumchen fruh
TEé = durch Lawinen, lange
"?;) Schneebedeckung und
> Konkurrenzvegetation
ausfielen. In solchen
Lucken wurden auch in
Jahr
b 2 Die bl o ot " . reehih den letzten Jahren noch
eb (2]| D|eh auhe Linie %ehlgt jz-mlttsre V:fha tnis vor|1 I?ahugr;—i)u Sc hee g. e kleine Lawinen beo-
; er hl?;a rze .nte. W:brgn e Sc hn"ehe 0 eitwa gletl)c. : e t,I stelghenhle bachtet, die jedoch
éur;. oS in ste(;clglfn. emkerBaum hoLev.on ,5-;na is doppelt so hoc weiter unten wieder
wie die Schnheedecke treten Kaum noc awinen aur. gestopptwurden.
Die Baumart beeinflusst die Fahigkeit, Schneefall
aufzuhalten und dadurch dicke, regelmassige Schichten
zu verhindern. Immergrine Arven und Fichten bieten
also einen besseren Schutz als Larchen, die ihre Nadeln
im Herbst verlieren.
Viele der vor 50 Jahren gepflanzten Baume haben
inzwischen die doppelte Schneehdohe deutlich Uber-
schritten (Abb. 4). Obwohl es sich dabei mehrheitlich
um Larchen handelt, haben sich in den letzten Jahren
kaum Lawinen gelost. Der Stillberg erfullt damit heute
auch im unverbauten Teil weitgehend seine Schutz-
funktion gegen Lawinen.
*,{F Abb. 4: LiDAR-Aufnahmen der Versuchsflache aus dem Jahr 2025
SLF
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Naturwald-Forschung im Gebirgswald

Was ist ein Marteloskop?

Marteloskope sind Waldflachen (1 Hektar gross), auf denen forstwirtschaftlich relevante
Daten wie Baumhohe und -durchmesser, Totholzanteile und Baummikrohabitate auf-
genommen werden. Sie sind waldbauliche Ubungs- und Demonstrationsflichen, die es
ermoglichen, virtuell mit Hilfe einer Software waldbauliche Strategien und Konzepte
auszuprobieren. Dabei konnen okologische und dkonomische Folgen berucksichtigt und
verschiedene Perspektiven diskutiert werden. Entscheidungsprozesse lassen sich so
visualisieren und gleichzeitig kann nachvollzogen werden, wie verschiedene Oko-
systemleistungen berucksichtigt werden konnen.

Das ist ein besonderer Wald mit sehr alten Baumen und
einem hohen Holzvolumen. Wir lernen hier auch, dass
Fichten im hohen Alter Strukturen ausbilden konnen, die
fur viele Arten sehr wertvoll sind und sonst nicht haufig
zu finden sind.

In ganz Europa gibt es mehrere hundert solcher Flachen. Hier im Dischmatal geht es um Heraus-
forderungen im subalpinen Schutzwald. Es ist ein Privatwald, der in den letzten 100 Jahren kaum
genutzt wurde. Es kommt naturlichen Entwicklungen sehr nahe und dient Praktikern und Forschenden
als wichtiges Anschauungsobjekt.

WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF



Waldgrenzen in einer CO,-reichen und

warmen Zukunft

Klimawandelexperiment (2003-2012): Erhohte atmospharische CO, Konzentrationen und Erwarmung,
wie wir sie in 50 Jahren erwarten. Dies hat Folgen fur Pflanzen und Boden.

Transport von CO,-Tanks mit Helikopter Kontinuierliche CO,-Erhéhung mit perforier- Erwarmung des Bodens um 4° C mit
(alle Fotos: F. Hagedorn, WSL) ten Schlduchen fir 9 Jahre 26 m Heizkabeln auf 1.1 m?.

Artspezifische Wachstumsreaktionen Veranderte Pilzgemeinschaft
Pflanzen reagierten empfindlicher auf die Er-

warmung als auf CO,-Erhdhung. Die Reaktionen

fielen artspezifisch aus. Bei den Baumen profi-

tierten Bergfohren von der Erwarmung, Larchen

vom CO,. Graser, Moose und Flechten gehoren

zu den Verlierern.

Boden-
Erwarmung
Abb. 2: Gewinner und Verlierer in warmeren Boden bei den Pilzen.
Boden werden zu CO,-Quellen
coz' : : :
g Messung der CO,-Freisetzung aus dem Boden im Sommer und Winter.
Erhohung
Erwarmung regte den
Abbau von Humus im
Boden durch Bodenor-
ganismen an. Dadurch
wurde aus den war-
meren Boden mehr CO,
Abb. 1: Der Klimawandel veridndert die Zusammen- an die AtmOSphére abge-
setzung der Pflanzengesellschaft. geben als durch Pflanzen
Abb. 3: Gesteigerte CO,-Frei-
W gebunden wurde. SoLEIBEITE e
* setzung aus warmeren Boden. Das
*{F CO, stammt aus altem Humus.
SLF
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http://www.unibas.ch/botschoen/handa/e.shtml

Hoch hinaus:

Gipfelflora, Glanz und GLORIA

Im Dischmatal nahm ein grosses internationales Projekt zur Veranderung der Gipfelflora seinen Anfang.
Wiederholungen historischer Pflanzenaufnahmen auf Berggipfeln zeigten die Aufwartsbewegung von
Pflanzen durch den Klimawandel — im Dischmatal, in Graubiinden, der Schweiz, Europa und weltweit.

Gipfelflora
Aus den Pionierzeiten der Botanik liegen zahlreiche historische Erhebungen der Flora von Berggipfeln vor.

/.B. erfasste bereits 1885 der Botaniker Oswald Heer die Hohenverbreitung der Pflanzen am Piz Linard.
Wilhelm Schibler botanisierte ca. 60 Gipfel im Raum Davos. Wir wiederholten die historischen Aufhahmen

auf insgesamt 122 Gipfeln in den Ostalpen.

Wichtigste Erkenntnisse:
= Aufwartsbewegung von Pflanzenarten deutlich sichtbar

= Starke Beschleunigung seit den 1980ern

Abb. 1: Wilhelm Schibler, Arzt und Abb. 2: Oswald Heer bestieg 1835 den Piz Abb. 3: Gemeinsam mit Teams von Forschenden aus
Botaniker in Davos und Prasident der Linard (3410 m . M.), erfasste die ganz Europa konnten wir die Auswirkungen des
Sektion Davos des SAC, machte voll- Pflanzenarten aller Hohenstufen und Klimawandels auf die Veranderung der Alpenflora in
standige Pflanzenerfassungen von ca. publizierte die Ergebnisse. Einzige Pflanze ganz Europa zeigen (Steinbauer et al. 2018)

60 Berggipfeln in den 1930ern am Gipfel: der Alpen-Mannsschild

Glanz GLORIA

Anekdote: Die Glanzende Skabiose kam vor ca. GLobal Observation Research Initiative in Alpine
100 Jahren bis auf max. 2770 m u. M. vor (Piz environments: Ein globales Monitoring-Programm
Laschadurella, Unterengadin). wurde 2001 gestartet.

Der heutige bisher bekannte Hohenrekord liegt Wichtigste Erkenntnisse:

bei 2896 m U. M. = Thermophilisierung (d.h. Zunahme von warmelie-

benden Pflanzen)
= Ausbreitung von Strauchern
= Ruckgang von hochalpinen Spezialisten

https://gloria.ac.at

Abb. 4: Die Glanzende Skabiose (Scabiosa lucida, Foto
Flora Helvetica) und der historische Datenschatz Flora
von Graubtnden von 1932

Abb. 5: GLORIA-Untersuchungen weltweit
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Tundra-Experiment in den Alpen

Futuristisch anmutende Erwarmungskammern aus Plexiglas erhohen die Lufttemperatur um ca. 1,5 Grad
und simulieren damit den Klimawandel. Das weltweite Experiment lauft auch in der Schweiz schon seit
uber 30 Jahren.

Die Idee

Schon vor uber 30 Jahren beschaftigte der Klimawandel die Forschenden. Die ldee entstand fur das
International Tundra Experiment ITEX. Mit einem einfachen System, den Open Top Chambers (OTCs), wird der
Klimawandel in kalten Regionen simuliert, um Reaktionen von Vegetation und Boden zu untersuchen.

%

M06
Abb. 1: Die altesten ITEX-Flachen in der Schweiz befinden sich im Abb. 2: Weltweit nehmen Uber 60 Teams von Forschenden am Projekt teil
Val Bercla am Julierpass (die Punkte auf der Karte sind eine Auswahl). Der Schwerpunkt ist in der

Arktis, aber auch die Antarktis und alpine Regionen sind vertreten

Ergebnisse weltweit

Weltweit nahm durch die Erwarmung die Bedeckung mit Strauchern zu, d.h. Birken und Weiden breiteten sich
beispielsweise aus. Diese Entwicklung ging zu Lasten kleiner Pflanzen, wie Moose und Flechten. Die Aus-
breitung von Strauchern hing allerdings auch stark von den Bodenverhaltnissen ab: je nasser der Boden,
umso mehr breiteten sich Straucher aus.

Wichtigste Erkenntnisse:
= Zunahme von sommergrunen Strauchern, die potenziell sehr gross werden konnen
= Ruckgang kleiner Pflanzen, z.B. Moose und Flechten

= Zunahme von Strauchern, v.a. auf nassen Bdoden Sommergriine Straucher
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Abb. 3: Gewinner und Verlierer der Erwdrmung (% Verdanderung) Veranderung Sommertemperatur (A Grad C)

Abb. 4: Zunahme von sommergrinen Strauchern in
s}'* Abhangigkeit von Erwarmung und Bodenfeuchte
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Gebirgswalder und Klimawandel:

FORWARDS
PROJECT

Erkenntnisse aus einer Umfrage in Davos

Im Rahmen einer Citizen-Science-Umfrage in Davos haben 156 Teilnehmende ihre Sicht auf Walder
und Klimawandel geteilt. Die meisten Ruckmeldungen entstanden wahrend Fuhrungen am SLF,
weitere Uber Umfrage-Flyer in der Stadt.

Die hier gezeigten Ergebnisse geben Einblick, wie Besucher/innen und Einwohner/innen von Davos
den Wald in Zeiten des Klimawandels wahrnehmen. Die Umfrage wurde mit Mentimeter durch-
gefuhrt — einem interaktiven Tool, das Teilnehmenden ermoglicht, ihre Meinungen in Echtzeit einzu-

bringen.

Auf einer Skala von 0 bis 6 (0 = keine Auswirkungen; 6 = starke
Auswirkungen), wie stark denken Sie, dass der Klimawandel die
folgenden Leistungen des Waldes (Okosystemleistungen) in der
Region Davos beeinflussen wird?

Hinweis: Die Zahlen geben den gewichteten Durchschnitt der Antworten
zur Bedeutung von Wald-Okosystemleistungen und Schutzfunktionen der
Walder in Davos an. Ein niedrigerer Durchschnitt (auf einer Skala von 1 bis
6) zeigt eine hohere Bedeutung, wobei 1 am wichtigsten und 6 am
wenigsten wichtig ist.

Hinweis: Die Zahlen im Kreis geben den gewichteten Durchschnitt
der Antworten zu den wahrgenommenen Auswirkungen des
Klimawandels auf die Waldleistungen in Davos an. Ein hoherer
Durchschnitt (auf einer Skala von 0 bis 6) bedeutet schwer-
wiegendere Folgen, wobei 0 keine Auswirkungen und 6 die
schwerwiegendsten Auswirkungen darstellt.

S}Tﬁk Authors: Arthur Gessler, Alessandra Bottero, Esther Frei (WSL), Gerhard Weiss, Elaine Anne Parlade (BOKU),

*Im Clare Hall (Forest Research)
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Bergwiesen und -weiden:

Hotspot der Biodiversitat

Bergregionen sind wahre Hotspots der Biodiversitat. Auf Bergwiesen wie dieser hier finden sich
unzahlige Pflanzenarten, von bunten Wildblumen bis zu zierlichen Grasern. Auch viele Insekten-
arten, darunter Heuschrecken, Schmetterlinge und Kafer, leben hier. Die Vielfalt entsteht durch
abwechslungsreiche Standorte, magere Boden und eine traditionelle Nutzung, die vielen Arten
Platz bietet.

Ein Quadratmeter voller Leben! _ AnzahtIndividuen
: : lergruppe
Auf nur einem Quadratmeter einer srupp auf einem m?
Bergwiese haben wir durchschnittlich Zikaden 73
21 verschiedene Pflanzenarten und Wanzen 92
uber 1000 Insekten und Spinnen ge- Blattlause 108
7zahlt. Blattflohe 10
Schmetterlinge, Raupen
Heuschrecken 3
Kafer 40
Abb. 1: Links: Mit einem Staubsauger haben wir auf . .
nur einem Quadratmeter zahlreiche Insekten und FllegEI:Ial‘tlgE 472
Spinnentiere gefangen. Erstaunlich, was hier so alles Hautflugler 116
kreucht und fleucht! Rechts: Der Alpenapollo und Fransenflugler 48
die Sibirische Keulenschrecke sind imposante Spinnen G
Erscheinungeﬂn u.nd als. typische Gebirgsarten im Weberknechte 29
Alpenraum haufig zu finden.
Waldschaben 1

Sanfte Nutzung fordert die Artenvielfalt
Extensiv genutzte Bergwiesen und Weiden,
die nur wenig gedungt und moderat beweidet
werden, sind besonders artenreich. Hier fin-
den viele verschiedene Pflanzen und Insekten
wertvolle Lebensraume. Intensive Nutzung
mit viel Dunger, haufiger Mahd oder starker
Beweidung macht die Flachen eintonig — oft
dominieren nur noch wenige Arten.

Abb. 2: Traditionell genutzte Bergwiesen sind kunterbunt und vielfaltiger. Auf
intensiv genutzten Wiesen sieht man oft nur gelbe und weisse Bllten.

Gefahrdete Vielfalt: Wenn die Nutzung aufgegeben wird

Die Artenvielfalt ist auch in Gefahr, wenn die traditionelle Weidenutzung
und Mahd in den Bergen aufgegeben wird. Dann verbuschen die sonst
offenen, bunten Wiesen, und zahlreiche Pflanzen- und Tierarten ver-
schwinden. Eine sanfte, traditionelle Nutzung ist demnach wichtig fur den
Erhalt der Biodiversitat auf unseren Bergwiesen und -weiden.

Abb. 3: Fruher pragten Heinzen das Landschaftsbild im Dischma: Das

3}/* Mahen mit der Sense und das Trocknen des Schnittguts auf
*ﬁ Holzgestellen war besonders insektenfreundlich (Bild: Foto Furter).
SLF
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Wandel am Berg:

das Dischmatal als Freiluftlabor

Das Dischmatal bei Davos ist seit Jahrzehnten ein wichtiger Forschungsstandort. Hier beobachten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler Schnee, Walder, Baumgrenzen und Wildtiere wie Murmel-
tiere oder Gamsen. So wird sichtbar, wie sich Schnee, Pflanzen und Tiere durch den Klimawandel ver-
andern.

Die Baumgrenze wandert nach oben

Vor uber 40 Jahren wurden im Dischmatal alle
Baume an der Baumgrenze erfasst. Eine Wieder-
holung 2012 zeigt: Die Baumgrenze ist seit den
1970er-Jahren im Schnitt um etwa 10 Meter pro
Jahrzehnt nach oben gewandert. Verantwortlich
sind nicht nur steigende Temperaturen, sondern
auch Hange, Pflanzenkonkurrenz und frihere Land-
nutzung. Langfristige Beobachtungen sind also
wichtig, um Veranderungen in den Bergen zu ver-
stehen.

Abb. 1 (oben): Die Karte zeigt, welche Baume bereits 1972
vorhanden waren (hellgriin), welche nach oben gewandert
sind (rot) und welche sich innerhalb der bestehenden
Baumgrenze verdichtet haben (dunkelgrin).

Abb. 2 (links): Anzahl der Rasterflachen mit neuen Baumen oder
Baumgruppen, die entweder auf Aufstieg oder Verdichtung
entfallen.

Auch Murmeltiere wandern nach oben — aber nur ein Stuck

Noch eine Wiederholungserhebung im Dischmatal zeigt: Murmeltiere leben heute im Schnitt 86 m
hoher als vor Uber 40 Jahren, meist auf rund 2500 m U. M. Entscheidend sind nicht nur Temperaturen,
sondern auch Bodentiefe, Schneedecke und Nahrung. Die Obergrenze von 2700 m hat sich nicht
verschoben, und auch im Talboden ist es bisher nicht zu heiss. Langfristig schrumpft ihr Lebensraum
jedoch, da die Baumgrenze steigt und sie offene Flachen brauchen.

Abb. 3: Die meisten Murmeltierfamilien leben heute im Vergleich zu den
$}/ 1980er Jahren rund 90 Meter weiter oben am Berg. Die absolute
*,{Iﬁﬁ Obergrenze von 2700 Hohenmetern hingegen hat sich nicht verandert.

SLF
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CERC - Climate Change, Extreme Events and

Natural Hazards in Alpine Regions Research Centre

Unsere Mission

Das Forschungszentrum CERC entwickelt und pruft wissenschaftlich
fundierte, praxistaugliche Losungsansatze fur gesellschaftlich
relevante Probleme, die sich Gebirgsregionen aufgrund der Folgen
von Klimawandel, Extremereignissen und Naturgefahren stellen. Das
CERC verknupft Spitzenforschung mit dem Wissen lokaler Akteure,
um die mit dem globalen Wandel verbundenen Risiken zu mini-
mieren und dessen Auswirkungen in Gebirgsregionen abzumildern.

Hitze in Fllssen
Amber van Hamel halt einen Sensor (Dischma)

Tragerschaft

semschaznezaurmeten DAS FOrschungszentrum CERC ist Teil des WSL-Instituts fur Schnee-
und Lawinenforschung SLF in Davos. Es wird vom Kanton Grau-
bunden und der Eidg. Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und
Landschaft WSL getragen und von der ETH Zurich im Rahmen von
zwei Joint-Professuren unterstutzt.

Permafrost-Bohrloch ervI?/éeiiaifsriZ;t(iSr?:hiikk:gfg(; FO rsc h e n fﬁ r d a S B e rgge b i Et

Gemass Klimaprognosen erwarten wir in der Schweiz in den
nachsten Jahrzehnten mehr Hitzetage, trockenere Sommer, heftigere
Niederschlage und schneearmere Winter. Da besonders Gebirgs-
regionen stark davon betroffen sind, sollten sie moglichst gut fur die
Klimazukunft gerustet sein.

Laser fUr mehr Strassensicherheit

Pia Ruttner an der Messstation (Davos) DaS CERC VerStérkt deShaIb die Expertise deS SLF VOr a”em in
folgenden Bereichen:

e Wetter- und Klimaextreme im Alpenraum

e Permafrost

e Fernerkundung, Friherkennung und -warnung
sz @ Alpine Massbewegungen

e Gebirgsokosysteme und Schutzwald
e Risikomanagement, Risikokommunikation und Resilienz

Mehr Informationen:

(=] 4)[m]
i

Bergfrihling beginnt immer friher
IMIS-Station Russisprung 2150 m.0.M

>\}L,k " E -
|
Fotos: Amber van Hamel, Michael Brindl, Jeannette Notzli, Roman Oester, .. -
SLF Jochen Bettzieche, Michael Zehnder (von oben nach unten, alle SLF) o u -
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] Kostenlose App
g mit Zusatzinformationen, auch zum Stillberg,
Wanderung «Stillberg: Freiluftlabor Waldgrenze»
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@ I_II! Amt fir Wald und Naturgefahren
Uffizi da guaud e privels da la natira
Ll Ufficio foreste e pericoli naturali

Mitarbeiter
1 Betriebsleiter: - Markus Hubert Flachena ngd ben
3 Revierforster: - Revier Nord (Lucian Berther, Markus Hubert) : (500 28°390 h
. . : : * Gesamtflache 28’ a
- Rev!er IV.Ioltte (A.ndreas K.essler, Vincenzo Galati) . Oberhalb Waldgrenze 16’560 ha
- Revier Sid (Simon Freivogel) * Unterhalb Waldgrenze 11’760 ha

 Waldflache 6650 ha

1 Umweltingenieur: - Schutzbauten (Andres Tosch)

13 bis 16 Forstarbeiter (Saisonier)

1 Lehrlingsausbildner (Patrick Hochholdinger) Wadoreme  Waldurense
3 Lernende 58 % 42%
Ca. 40'000 produktive Arbeitsstunden pro Jahr —

Ca. 14 000 Kubikmeter Hiebsatz pro Jahr
Rund 3.5 Mio. Franken Umsatz pro Jahr

Schutzwald-

pflege

Offentlich-

Jungwuchs-

keitsarbeit pflege

Aufgaben
Forstbetrieb

Verbau-

Pflanzungen
ungen

Sachgiuter
Produktion

Forstbetrieb Gemeinde Davos



[ I_II! Amt far Wald und Naturgefahren
Uffizi da guaud e privels da la natira
Ufficio foreste e pericoli naturali

Grundlage

Gemass Art. 20 WaG ist der Wald so zu bewirtschaften, dass er seine Funktion dauernd und
uneingeschrankt erfullen kann. Die Kantone stellen eine minimale Pflege sicher, wo es die
Schutzfunktion erfordert. Im Schutzwald sollten jegliche Pflegemassnahmen, unabhangig ihrer
Finanzierung, den folgenden sieben Grundsatzen genugen:

1. Auf den Schutz ausgerichtet

2. Zur richtigen Zeit und am richtigen Ort

3. Im Einklang mit den natlrlichen Lebensablaufen

4. Unter Einbezug sich verandernder Klimabedingungen

5. Objektbezogen, transparent, nachvollziehbar und kontrollierbar

6. Wirksam

7

Ziel mit verhaltnismassigem Aufwand erreichbar Schutzwald mit wenig Struktur Schutzwald mit bereits gut erkennbaren Strukturen

Eingriffsplanung

FUur den Forster ist es wichtig, unter Berulcksichtigung der oben genannten Aspekte einen

Gesamtuberblick zu behalten, langfristig zu denken und die Interessen der Anspruchsgruppen im

Auge zu behalten. Naturlich mussen dabei auch betriebliche Uberlegungen beriicksichtigt

werden.

1. Wo ist es am notigsten?

2. Eingabe beim Kanton

3. Wie konnen und wollen wir es ausfuhren? Zeitpunkt, Bringung und Verfahren, Eigen- oder
Fremdleistung

4. Anzeichnung immer unter den Vorgaben von NAIS und einem Augenmerk auf Stabilitat,
Vitalitat und die Artenvielfalt

5. Notfallorganisation

Ausfuhrung Holzernte

Unsere kompetenten Forstwarte fuhren samtliche Arbeiten aus. Unter Aufsicht des zustandigen
Revierforsters. Dies immer mit den Vorsatzen:

1. Arbeitssicherheit

2. Schonung des bleibenden Bestandes

3. Arbeitserleichterung

4. Schonung der zu fallenden Baumen

Forster beim Anzeichnen

Nachbearbeitung

FUr die Nachbearbeitung ist meist wieder der Forster zustandig

1. Schlagpflege und/oder Schlagraumung (Ausfihrung durch Forstwarte haufig unter Mithilfe
von Schulklassen)

Eventuell Pflanzungen und Wildschutzmassnahmen

Holzverkauf

Abrechnung auch mit allfalligen Privatwaldbesitzern

Abrechnung und definitive Eingabe beim Kanton

Wirkungskontrolle des ausgefihrten Holzschlages Jahre spater

O U sWN

Konventionelle Seilbahn im Betrieb Ziel erreicht!

Forstbetrieb Gemeinde Davos




	Ausfallursachen
	Ausfallursache: Pilzbefall 

	BiodiversitätGebirge
	Bergwiesen und -weiden: �Hotspot der Biodiversität

	Erkenntnisse_fuer_Praxis_NEU
	Forstbetrieb_Davos
	Forstbetrieb_Davos_Schutzwaldbewirtschaftung
	Schutzwaldbewirtschaftung

	Gipfelflora
	Hoch hinaus: �Gipfelflora, Glanz und GLORIA

	Hüttiboden_CO2 und Erwärmung
	Waldgrenzen in einer CO2-reichen und warmen Zukunft

	Lawinenschutz
	Lawinenschutz durch Aufforstung

	Marteloskop
	Naturwald-Forschung im Gebirgswald

	Teufi_CERC
	CERC – Climate Change, Extreme Events and Natural Hazards in Alpine Regions Research Centre

	Teufi_Experimente
	Ökologische Experimente

	Teufi_FORWARDS
	Gebirgswälder und Klimawandel:�Erkenntnisse aus einer Umfrage in Davos

	Teufi_Hauptversuch
	Stillberg – 50 Jahre Langzeitforschung

	Teufi_LawinenDischma
	Teufi / Chaiseren: Lawinen 1951, 2019

	Teufi_Pflanzung
	1975: Pflanzung

	Teufi_Ueberblick
	50 Jahre Forschungsfläche Stillberg:�Überblick über die Veranstaltung

	Teufi_Wanderbuch
	Teufi_WSL-SLF-Stillberg
	Von der Lawine zum Gebirgsprogramm

	Tundraexperiment
	Tundra-Experiment in den Alpen

	Ueberlebensmuster
	Überlebensmuster seit 1975

	WandelimDischma
	Wandel am Berg: �das Dischmatal als Freiluftlabor


