Monetare Bewertung von schalenwildbedingten Verjiingungsproblemen im Schutzwald — Fallbeispiel Puzzastg

1 Zusammenfassung

Wildbedingte Verjlingungsprobleme kdnnen in Schutzwéldern zu erheblichen finanziellen Konsequenzen fihren.
Anhand drei konkreter Fallbeispiele im Kanton Graublinden wurden folgende vier Aspekte untersucht und fiir die
nachsten 50 Jahre monetdr bewertet: 1) Kosten fiir Wildschadenverhiitungsmassnahmen zum Erhalt der
Schutzwirksamkeit des Waldes, 2) Verzégerung/Verhinderung der Waldverjiingung und daraus entstehende
Konsequenzen (Risikoanstieg, technische Schutzmassnahmen), 3) Folgeinvestitionen in tempordre Schutzbauten,
deren Ziele wildbedingt verfehlt werden, 4) Kosten fiir Verjingungseinleitung, deren Ziele wildbedingt nicht erreicht
werden kénnen.

Das vorliegende Fallbeispiel ,,Puzzastg” (Gde. Sumvitg) zeigt exemplarisch auf, welche 6konomischen Konsequenzen
wildbedingte Verjlingungsprobleme in einem stark Uberalterten Schutzwald und unter schwierigen
Verjlingungsbedingungen haben kénnen.

Fir die langfristige Erhaltung der Schutzwirksamkeit muss unter gleichbleibender Verbissbelastung mit Investitionen
in Wildschadenverhiitungsmassnahmen von ca. CHF 0.9 Mio Uber die nachsten 50 Jahre gerechnet werden. Werden
diese Massnahmen nicht ergriffen, muss mit Kosten von ca. CHF 2.1 Mio fiir Schutzbauten und Risikoanstieg
gerechnet werden. Dazu kommen wildbedingte Fehlinvestitionen von ca. CHF 500°000.- (temporare Schutzbauten,
die wildbedingt nicht eingewachsen sind) und Kosten von ca. CHF 450°000.- fiir den wildbedingten Ersatz temporarer
Schutzbauten.

2 Einleitung und Auftrag

Wildbedingte Verjingungsprobleme kénnen in Schutzwaldern zu erheblichen finanziellen Konsequenzen fiihren. Der
Kanton Graubiinden mdéchte dies anhand von konkreten Fallbeispielen aufzeigen.

Dabei sind verschiedene Aspekte zu beriicksichtigen:

- Investitionen und Unterhaltskosten fir Wildschadenverhitungsmassnahmen, um die Schutzwirksamkeit
der Walder mittel- und langfristig zu erhalten.

- Verzégerung/Verhinderung der Waldverjiingung und daraus entstehende Konsequenzen (Risikoanstieg
durch erhdhtes Gefahrenpotential, technische Schutzmassnahmen fiir den Ersatz der Waldwirkung).

- Folgeinvestitionen in tempordre Schutzbauten, deren Ziele wildbedingt verfehlt werden und ersetzt werden
mussen.

Zu diesen Kosten, die aus volkswirtschaftlicher Sicht direkt anfallen, kommen Kosten fir Eingriffe zur Einleitung und
Unterstitzung der Verjlingung, deren Ziele wildbedingt nicht erreicht werden kdnnen. Solche Eingriffe konnen als
wildbedingte Fehlinvestitionen bezeichnet werden.

Diese finanziellen Konsequenzen werden im vorliegenden Bericht flir ein konkretes Untersuchungsgebiet
abgeschatzt und monetar bewertet.

Daneben gibt es 6kologische Konsequenzen starken Schalenwildeinflusses, welche kaum monetar bewertbar sind.
Diesbezuglich ist verstarkte Verunkrautung/Vergrasung wegen fehlender Vorverjiingung oder zu langes Zuwarten
mit der Verjlingungseinleitung aus Angst vor fehlender Verjiingung zu nennen (vgl. , Teufelskreis” in Zlrcher 2014).
Auf diese Aspekte wird im vorliegenden Bericht qualitativ hingewiesen.

Mit Vertrag vom 9.6.2016 wurde die Arbeitsgemeinschaft Gadola, Rabius, und Frehner, Sargans, mit der Erarbeitung

von drei Fallbeispielen (Gruobenwald-Tschagibach mit Ergdnzung Putzerberg, Runfoppa, Puzzastg) beauftragt. Der
vorliegende Bericht bearbeitet das Fallbeispiel Puzzastg.

3 Stand des Wissens

Es existieren verschiedene Studien, die sich jeweils mit Teilaspekten der Fragestellung der vorliegenden Studie oder
verwandten Themen beschaftigen.
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5 Methode und Abgrenzungen
5.1 Beschreibung der Methode

Als Grundlage fiir die monetare Bewertung von Schalenwildeinfluss wird in der vorliegenden Studie die
Waldentwicklung unter verschiedenen Szenarien verwendet. Dies ist beispielhaft in der Abb. 5-1 dargestellt. Darin
stellt die y-Achse die Schutzwirksamkeit dar, mit den beiden Gréssen ,Idealprofil Naturgefahr” und ,Minimalprofil
Naturgefahr” nach NaiS (Frehner et al. 2005/09) als Zielgrossen. Auf der x-Achse wird die zeitliche Entwicklung
dargestellt. Die Grafiken fur das Untersuchungsgebiet sind im Anhang 3 enthalten.

Anhand gutachtlicher Beurteilung im Feld durch mehrere Personen (M. Frehner, N. Ziircher, F. Cathomas, R. Lutz)
wird der Kurvenverlauf fir den zu beurteilenden Waldkomplex fir verschiedene Szenarien (vgl. Kap. 5.3) festgelegt.
Der Fokus liegt dabei auf den nachsten 50 Jahren (vgl. Kap. 5.2), die Kurven werden aber fiir das bessere Verstandnis
Uber 100 Jahre gezeichnet. Auf Grund dieser Waldentwicklungsszenarien werden Szenarien fir die Entwicklung des
Gefahrenpotentials durch die massgebenden Naturgefahren hergeleitet.

\
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Schutzwirksamkeit

o
— — Altbestand ~ e=ee-- Folgebestand
Alt- und Folgebestand ~ ===--- Folgebestand mit Wildeinfluss
Alt- und Folgebestand mit Wildeinfluss — — Altbestand mit Eingriff

------ Folgebestand mit Eingriff Total nach Eingriff

Abb. 5-1 Schematische Darstellung der Waldentwicklung resp. der Schutzwirksamkeit unter verschiedenen Szenarien. Die schwarz schraffierte
Flache stellt das Schutzdefizit unter ,,normaler” Waldentwicklung (d.h. ohne menschliche Eingriffe und mit tragbarem Wildeinfluss) dar, die rote
Flache dasjenige mit durch Schalenwildeinfluss verzégerter Waldverjingung und die griinen Flachen das Schutzdefizit mit Eingriffen und
tragbarem Schalenwildeinfluss.

Diese Entwicklungsszenarien dienen als Grundlage fir die Herleitung wirksamer Massnahmen. Fiir die Herleitung der
Massnahmen gilt folgende Zielsetzung:

,Die heute vorhandene Schutzwirksamkeit des Waldes soll langfristig erhalten bleiben.”
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Zur Erreichung dieser Zielsetzung werden entweder waldbauliche Massnahmen (d.h. Massnahmen zur Bereitstellung
von genligend Verjiingung) oder technische Schutzmassnahmen vorgesehen. Dabei wird unterschieden zwischen
,hormaler” Schutzwaldpflege und wildbedingten Massnahmen. Fir die ,,normale” Schutzwaldpflege wird ein grober
Kostenrahmen angegeben, fir die wildbedingten Massnahmen werden Gber 50 Jahre Kostenschatzungen erstellt.
Wo keine technischen Schutzmassnahmen maoglich oder sinnvoll sind, wird der Risikoanstieg aufgezeigt.

5.2 Abgrenzungen

Raumlich: Das vorliegende Fallbeispiel behandelt den Waldkomplex Puzzastg in der Gemeinde Sumvitg GR mit einer
Flache von 33ha (Perimeter vgl. Kap. 3 Untersuchungsgebiet).

Zeitlich: Der Betrachtungszeitraum fiir die 6konomischen Uberlegungen betrigt 50 Jahre. Wo dies fiir das
Verstandnis hilfreich ist, werden die Entwicklungen auch Gber diesen Zeitraum hinaus abgeschétzt (insbesondere die
Waldentwicklung). In vielen Fallen ist auf Grund von Aktennotizen oder anderen Zeitdokumenten belegt, dass
bereits in der Vergangenheit die Problematik des Schalenwildeinflusses erkannt wurde, auf griffige Massnahmen aus
jagdlich motivierten Griinden verzichtet wurde, d.h. dass z.B. beschlossene jagdliche Massnahmen nicht oder
ungeniigend umgesetzt wurden (wie im vorliegenden Fallbeispiel) oder dass auf waldbauliche Eingriffe verzichtet
wurde um Stérungen in Wildeinstandsgebieten zu vermeiden (z.B. Ziircher-Gasser und Frehner 2017b). In diesen
Fallen wird qualitativ beurteilt, was in den letzten 20 Jahren aus waldbaulicher Sicht wildbedingt verloren ging.

Thematisch:

Bezliglich Waldleistungen wird ausschliesslich die Schutzleistung des Waldes betrachtet, da dies im gewahlten
Untersuchungsgebiet die Hauptleistung darstellt. Nicht bericksichtigt werden Aspekte wie der wildbedingte
Zuwachsverlust, Ausfalle bei den Holzerlésen oder die Entmischung.

Folgende Kosten werden detailliert beriicksichtigt:
e  Wildschadenverhitungsmassnahmen (chemischer Verbissschutz, Polynet, Wildschutzzaune)
e Kosten fiur Schutzbauten, welche wildbedingt zum Erhalt des heutigen Sicherheitsniveaus nétig werden
(Annahme: gegen Steinschlag/Lawinen kann praventiv mit guter Wirksamkeit verbaut werden)
e Kosten fir wildbedingten Risikoanstieg durch Rutschungen/Murgang (Annahme: gegen Rutschungen
kénnen keine praventiven Massnahmen ergriffen werden)
e Wildbedingte Fehlinvestitionen, d.h. Investitionen, deren Ziele wildbedingt nicht erreicht werden kénnen.

Um einen Vergleich zu ermoglichen werden die Gesamtkosten nur als grober Kostenrahmen fir die normale
waldbauliche Behandlung (d.h. gemass NaiS notwendige/sinnvolle Eingriffe, Zwangsnutzungen) angegeben.

5.3 Verwendete Szenarien

Die Beurteilung erfolgt fur folgende fiinf Szenarien (vgl. Tab. 5-1):

1: Verbiss tragbar, normale waldbauliche Behandlung (,,Basisszenario“)

Es werden wo notig Eingriffe zur Einleitung/Férderung der Verjiingung getatigt. Haupt- und Nebenbaumarten
verjlingen sich problemlos, wenn geniigend Samenbdume und verjlingungsgiinstige Standorte vorhanden sind. Falls
dies nicht der Fall ist, wird mit Pflanzungen nachgeholfen. Fiir gepflanzte Tannen sowie Tannennaturverjingung bei
geringem bis massigem Samenangebot wird davon ausgegangen, dass diese bereits bei geringem
Schalenwildeinfluss unter Druck kommen und geschiitzt werden miissen. Dazu reicht chemischer Verbissschutz aus.

2a: Verbiss kritisch, normale waldbauliche Behandlung

Es werden wo noétig Eingriffe zur Einleitung/Forderung der Verjingung getatigt. Verbissunempfindliche
Hauptbaumarten verjlingen sich natirlich, wenn genligend Samenbdume und verjingungsgiinstige Standorte
vorhanden sind. Andernfalls erfolgt ihre Verjiingung verzogert. Der Aufwuchs verbissempfindlicher Hauptbaumarten
findet verzbégert statt. Fir das Aufbringen gepflanzter Tannen sowie Tannennaturverjiingung bei geringem bis
massigem Samenangebot reicht chemischer Verbissschutz nicht aus und die Tanne fallt aus. Die Verjlingung von
Nebenbaumarten findet ebenfalls verzogert statt.
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Tab. 5-1: Ubersicht verwendete Szenarien

Normale waldbauliche Behandlung Verjungung Hauptbaumarten (HBA) Verjiingung Gepflanzte Ta und Ta-Verjiingung
Nebenbaumarten bei geringem Samenangebot
(NBA)
1: Verbiss tragbar, normale Wo notig Eingriffe zur problemlos wenn geniigend Samenbdume und problemlos wenn Kommen bereits bei geringem
waldbauliche Behandlung Einleitung/Férderung der verjlingungsglinstige Standorte vorhanden geniligend Schalenwildeinfluss unter Druck

(,,Basisszenario”)

Verjingung,

Pflanzungen bei ungeniigendem
Samenangebot/zu wenig
verjingungsgiinstigen Standorte

Samenbdume und
verjlingungsglinstige
Standorte vorhanden

und mussen geschitzt werden.
Chemischer Verbissschutz reicht
aus.

2a: Verbiss kritisch, normale Analog 1 Verbissunempfindliche HBA verjlingen sich natrlich, verzogert Chemischer Verbissschutz reicht
waldbauliche Behandlung wenn genligend Samenbdume und verjlingungsglinstige nicht aus, Ta fallt aus

Standorte vorhanden sind. Andernfalls Verjingung

verzogert. Der Aufwuchs verbissempfindlicher HBA

verzogert.
2b: Verbiss kritisch, Analog 1 Verbissunempfindliche HBA verjlingen sich natiirlich, Verzogert, mechanische Einzelschitze
waldbauliche Behandlung inkl. wenn genligend Samenbdume und verjlingungsglinstige | Verbissschutz notwendig; bei grossem
notige/theoretisch mégliche Standorte vorhanden sind. Ist deren Verjlingung wegen notwendig. Samenangebot chemischer
technische geringem bis massigem Samenangebot oder wenigen Verbissschutz ausreichend
Schutzmassnahmen vor verjlingungs-glinstigen Standorten sparlich, wird diese
Wildschiaden falls moglich chemisch geschiitzt. Der Aufwuchs

verbissempfindlicher HBA findet verzégert statt.
3a: Verbiss untragbar, Analog 1 Verbissunempfindliche HBA verjiingen sich natrlich, Funktioniert nicht. Far das Aufbringen der Tanne
normale waldbauliche wenn genligend Samenbdume und verjlingungsgiinstige reicht chemischer Verbissschutz
Behandlung Standorte vorhanden sind. Aufwuchs sehr stark nicht aus und die Tanne fallt aus.

verzogert.

Die Verjiingung verbissempfindlicher HBA funktioniert

nicht.
3b: Verbiss untragbar, Analog 1 Verbissunempflindliche HBA verjlingen sich natdirlich, Funktioniert nicht. Mechanische Einzelschiitze

waldbauliche Behandlung inkl.

notige/theoretisch mogliche
technische
Schutzmassnahmen vor
Wildschaden

wenn genligend Samenbdume und verjlingungsglinstige
Standorte vorhanden sind. Aufwuchs sehr stark
verzogert.

Die Verjlingung von verbissempfindlichen HBA
funktioniert nicht.

Mechanische Einzelschiitze notwendig.

Mechanische
Einzelschitze
notwendig.

notwendig.
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5.4 Annahmen fiir Kostenschdtzungen

5.4.1

Eingriffe mit Holzanfall

Fur die Kostenabschatzungen der Eingriffe mit Holzanfall wird angenommen, dass:

der Altbestand bis in ca. 80 Jahren keine nennenswerte Schutzwirkung mehr Gbernehmen kann;

der Folgebestand ca. 40 Jahre bendétigt, um beziglich Lawinen und Rutschungen eine genlgende
Schutzwirksamkeit aufzuweisen

im Lawinen- und Rutschungs-Schutzwald ein Deckungsgrad der Entwicklungsstufen Stangenholz und
grosser von mindestens 50% benétigt wird.

ca. 10% der Flache bereits unbestockt sind.

Das bedeutet, dass bis in 40 Jahren auf 40% der Flache der Altbestand nicht mehr vorhanden sein sollte, so dass
genlgend Platz fir die Verjlingung vorhanden ist.

Weiter werden folgende Uberlegungen gemacht:

Auf Grund der Erfahrungen in den letzten Jahren liegt der Anteil an Zwangsnutzungen bei ca. 50%.

In den letzten Jahren betrug die jahrliche ,normal“ Nutzungsmenge (d.h. ohne Zwangsnutzungen) ca.
100m® bei Holzbringungskosten von ca. CHF 200.-/m> und einem Holzerlés von CHF 60.-/m’ (d.h.
Nettokosten von 140.-/m3).

Auf Grund der Vorratsschatzung nach LIDAR weist der Teil mit Verbauungen einen Vorrat von
durchschnittlich ca. 450m3/ha auf. Im Plaun d’Uaul stocken ca. 300m3/ha. Das ergibt einen Gesamtvorrat
von ca. 8'550m’ resp. 4200m’ je Teilgebiet.

Wird davon ausgegangen, dass der Vorrat gleichmassig auf die Flache verteilt ist (was natirlich eine grobe
Vereinfachung ist), muss in den kommenden 40 Jahren 40% des Vorrats entfernt werden muss, d.h. 3420m’>
resp. 1680m’in 40 Jahren, wovon die Hilfte Zwangsnutzungen sind.

Ebenfalls vereinfachend wird davon ausgegangen, dass die Zwangsnutzungen dieselben Kosten aufweisen
wie die regularen Holznutzungen.

Das ergibt eine jahrliche Nutzungsmenge (inkl. Zwangsnutzungen) von 85m’ im Teilgebiet mit Verbauungen resp.
42m* im Plaun d’Uaul iiber 40 Jahre bei Nettokosten von CHF 140.-/m”.

5.4.2

Pflanzungen/Wildschadenverhiitungsmassnahmen

Abschatzung der noétigen Verjiingung:
Flr die Abschatzung der nétigen Verjlingung wird analog zu oben davon ausgegangen, dass

a) der Altbestand bis in ca. 80 Jahren keine nennenswerte Schutzwirkung mehr ibernehmen kann;

b) der Folgebestand ca. 40 Jahre bendtigt, um beziiglich Lawinen und Rutschungen eine geniigende
Schutzwirksamkeit aufzuweisen

c) im Lawinen- und Rutschungs-Schutzwald ein Deckungsgrad der Entwicklungsstufen Stangenholz und
grosser von mindestens 50% bendtigt wird.

Das bedeutet, dass bis in 40 Jahren die gesamte Waldfldche verjlingt werden muss, um in 80 Jahren, d.h. wenn nicht
mehr mit einer nennenswerten Schutzwirkung des Altbestandes zu rechnen ist, wieder eine geniigende
Schutzwirksamkeit zu haben.

Aufgrund dieser Annahmen wird folgende Modelliiberlegung getatigt (vgl. Abb. 5-2):

Wird eine Hektare in 25 x 25m-Quadrate aufgeteilt, muss jedes zweite Feld bedeckt sein.

Im ,,Endzustand”, d.h. wenn die Bdume das Baumholzalter erreicht haben, soll innerhalb dieser Quadrate
ca. alle 10m (im Dreiecksverband) ein Baum stehen.

Im Stangenholzalter soll ca. im Halb-Endabstand (d.h. firr Fichte und Tanne alle 5m) ein Baum zur Verfligung
stehen.

Muss diese Stammzahl mit Zaunen erreicht werden, bedeutet dies, dass pro 25 x 25m-Quadrat ca. 25 Zaune
a 8m‘ (2m Seitenlange) erstellt werden miissen.
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5.4.3 Lawinenverbauungen

Gemdss Beurteilung im Feld resp. den Erfahrungen der vergangenen Jahre wird mit folgenden
Lawinenschutzmassnahmen gerechnet:

- Ersatz von tempordren Lawinenverbauungen, in deren Wirkungsbereich wildbedingt keine Verjlingung
aufgekommen ist. Berilcksichtigt werden nur diejenigen Verbauungen, wo tatsidchlich das Wild
verantwortlich ist fiir die fehlende Verjlingung. Bereiche, in denen das Geldnde aus heutiger Sicht als nur
beschrankt waldfahig beurteilt werden muss werden nicht beriicksichtigt (vgl. Abb. 5-4).

- Verbau weiterer Schneisen mit tempordren Lawinenverbauungen, deren Einhdnge wildbedingt waldfrei
bleiben resp. werden.

Die entsprechenden Verbauflachen resp. —ldngen sind in der Abb. 5-4 enthalten. Auf Grund der Hangneigung wird in
Anlehnung an Margreth 2007 mit 500m‘/ha Verbauungen gerechnet.
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Abb. 5-4: Lawinenschutzmassnahmen. Griin umrandet sind diejenigen temporédren Verbauungen, in deren Wirkungsbereich wildbedingt keine
Verjingung aufkommen kann.
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Tab. 6-3: Kostenzusammenstellung Puzzastg, Teilgebiet mit Verbauungen. Grin: Basiskosten. Dunkelrot: wildbedingte Zusatzkosten. - Wildbedingte Fehlinvestitionen. Gelb: Einsparungen im Vergleich zum Basisszenario. Alle Angaben in CHF.
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7 Diskussion

Die in diesem Bericht hergeleiteten Kosten basieren auf den Annahmen, wie sie im Kap. 5.4 hergeleitet
wurden. Diese Annahmen sind mit gewissen Unsicherheiten behaftet (siehe nachfolgende Hinweise). Die
Kosten sind deshalb ausdriicklich als Schatzungen zu betrachten.

In Tab. 7-1 sind die Kosten fiir die massgebenden Szenarien 3a und 3b flr den Zinssatz 2% zusammengefasst.
Daraus wird folgendes ersichtlich:

- Wird die normale waldbauliche Behandlung ohne massive Investitionen in
Wildschadenverhitungsmassnahmen  durchgefiihrt  (Szenario 3a), so ist innerhalb des
Betrachtungszeitraumes von 50 Jahren mit Kosten von gut 1.2 Mio. CHF fir permanente
Lawinenverbauungen zu rechnen (Teilgebiet mit Verbauungen). Zudem muss mit einem erhdhten
Murgangrisiko von knapp 900‘000.- CHF gerechnet werden (Teilgebiet Plaun d’Uaul).

- Nicht eingerechnet ist dabei, dass langfristig die Schutzwirksamkeit stark zuriickgeht und weitere
Schutzbauten notwendig werden (ausserhalb Betrachtungszeitraum). Die Zielsetzung der langfristigen
Erhaltung der Schutzwirksamkeit (vgl. Kap. 5.1) wird nicht erreicht.

- Sollen diese zukiinftigen Mehrkosten durch die fehlende Schutzwirksamkeit des Waldes vermieden
werden (wie dies gemdss Zielsetzung in Kap. 5.1 angestrebt wird), muss mit wildbedingten
Investitionen flir einen massiven, grossflachigen Wildschutzzaun von ca. 0.9 Mio CHF gerechnet
werden (Szenario 3b.

- Die wildbedingten Kosten lbersteigen die Basiskosten von ca. CHF 550°000.- um ein Vielfaches.

- Besonders hinzuweisen ist auf die wildbedingten Fehlinvestitionen (Szenarien 2a und 3a). Diese setzen
sich zusammen aus den Kosten fiir Eingriffe, deren Ziele wildbedingt nicht erreicht werden kénnen,
sowie Pflanzungen/chemischer Verbissschutz, welche wildbedingt ausfallen. Diese Mittel sollten unter
den herrschenden Bedingungen aus d6konomischer Sicht besser nicht eingesetzt werden, da damit
keine Wirkung erzielt werden kann. Das bedeutet, dass die geplanten waldbaulichen Eingriffe nur
umgesetzt werden sollten, wenn sichergestellt werden kann, dass griffige Massnahmen zur Reduktion
des Verbissdruckes oder wirksame Wildschadenverhiitungsmassnahmen ergriffen werden kdnnen
resp. deren Finanzierung sichergestellt ist.

Weiter soll insbesondere darauf hingewiesen werden, dass der wildbedingte Ersatz von tempordren
Lawinenverbauungen unabhdngig vom Szenario anfallen wird (d.h. auch wenn das Wildproblem per sofort
gelost wird, vgl. Tab. 6-3). Ebenso sind die bisherigen Investitionen in die temporaren Verbauungen, in deren
Wirkungsbereich heute wildbedingt keine Verjlingung anzutreffen ist, unabhangig vom Szenario als
wildbedingte Fehlinvestition zu bezeichnen (vgl. Tab. 6-3).

Tab. 7-1: Zusammenfassung der Kosten pro fiir die massgebenden Szenarien, Zinssatz 2%
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Die in diesem Bericht hergeleiteten Ergebnisse sind auf verschiedene Annahmen sehr sensitiv:

- Der lange Betrachtungszeitraum von 50 Jahren fuhrt dazu, dass jahrliche Kosten einen sehr grossen
Einfluss auf das Endergebnis haben. Dies spielt insbesondere bei den Unterhaltskosten fiir die
Verbauungen und fur die Einzelschiitze eine grosse Rolle. Fur die Berechnung der Unterhaltskosten fir
Verbauungen wurden die Richtwerte gemdss BAFU 2016 verwendet, welche gut abgestitzt sind. Fir
die Wildschadenverhitungsmassnahmen konnte auf die Erfahrungswerte von 10 Jahren in einem
vergleichbaren Gebiet zuriickgegriffen werden. Diese sind somit gut belegt.

- Die Annahme beziglich nétiger Verjingung hat ebenfalls einen sehr grossen Einfluss auf die Kosten.
Das angewendete Verfahren bietet einen groben Rahmen, der allenfalls verfeinert werden kdnnte.

- Die Risikoberechnungen hangen stark von den angenommenen Intensitdten pro Jahrlichkeit ab. Die
aufgezeigten Szenarien scheinen plausibel und die geringe Bearbeitungstiefe wurde fir diesen
Verwendungszweck als genligend beurteilt.

- Aus verschiedenen Grunden scheint es sinnvoll, forstliche Investitionen zu verzinsen. Fir diese Studie
wurde der empfohlene Zinssatz von 2% in Anlehnung an Gasser et al. 2011 festgelegt. Durch die
Angabe der Berechnungen ohne Verzinsung und einem Zinssatz von 1% wird der Einfluss der Wahl des
Zinssatzes deutlich.

8 Schlussfolgerungen

Der Wald dient dem Schalenwild natirlicherweise als wichtiger Lebensraum und bietet Nahrung. Die
Bereitstellung und Forderung eines solchen wertvollen Lebensraums bringt jedoch gewisse Kosten mit sich,
wenn gleichzeitig andere Waldfunktionen wie etwa der Schutz vor Naturgefahren gewdhrleistet sein miissen.
Es ist letztlich eine politische Entscheidung, wie viele 6ffentliche Mittel in diese Leistung investiert werden
sollen und wie hohe Schaden an der Waldverjingung, welche durch diese Waldnutzung entstehen, toleriert
werden. Die vorliegende Studie soll dafir als Entscheidungsgrundlage dienen.

Das vorliegende Fallbeispiel zeigt exemplarisch auf, welche Folgen starke Wildschdden haben kdnnen. Die
angegebenen Kosten sind als grober Kostenrahmen mit entsprechenden Unsicherheiten zu verstehen. Die
Resultate kdnnen nicht im Sinne einer Extrapolation direkt auf andere Gebiete Ubertragen werden, die
Methode kann aber durchaus auf andere Félle angewendet werden.

Der heutige sehr unglinstige Waldzustand ist bereits auf den Wildeinfluss der vergangenen Jahrzehnte
zurickzufuhren. Bereits im Rahmen der waldbaulichen Projekte in den 90-er-Jahren wurde festgestellt, dass
der Verbissdruck zwingend gesenkt werden muss. Damals wurden einschneidende jagdliche Massnahmen
versprochen, weshalb z.B. darauf verzichtet wurde, die tempordren Verbauungen einzuzdunen. Dadurch
missen aus heutiger Sicht die damals getatigten Investitionen in temporare Verbauungen teilweise als
wildbedingte Fehlinvestitionen bezeichnet werden.

Die Bestande Uaul Puzzastg haben ein Alter erreicht, bei welchem die Verjlingung derselben hdchst dringlich
wird. Je langer zugewartet wird, desto unglinstiger wird die Situation. Mit griffigen Massnahmen sollte deshalb
keinesfalls langer zugewartet werden.

Wie das Szenario 3b zeigt, ist die aus wildbiologischer Sicht nicht erstrebenswerte Massnahme eines
grossflachigen Wildschutzzaunes und dadurch der Ausscheidung einer ,wildfreien Waldzone” die
kostenglinstigste und wirksamste Moglichkeit, um unter dem im Uaul Puzzastg angetroffenen Wilddruck die
Schutzwirksamkeit des Waldes langfristig sicher zu stellen. Im Rahmen dieses Berichtes wurde nicht abgeklart,
ob diese Variante aus rechtlicher Sicht zulassig ist.

Unter dem Begriff ,Wirkungsorientierte Verwaltungsfiihrung” hat sich das Grundprinzip des effizienten
Mitteleinsatzes im 6ffentlichen Sektor verankert (Schmithisen et al. 2003) und wird seit 2008 im Rahmen des
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Neuen Finanzausgleiches NFA zwischen Bund und Kantonen angewendet. Somit liegt es in der Verantwortung
der Kantone, 6ffentliche Mittel effizient einzusetzen.

Flr eine korrekte Beurteilung volkswirtschaftlicher Aspekte der Wald-Wild-Problematik resp. der Findung der
Bestvariante musste auch abgeschatzt werden, was eine Reduktion der Wildbestdnde auf ein tragbares oder
zumindest kritisches Niveau kosten wiirde. Das Beispiel in Gasser et al. 2011 zeigt, dass diese
Massnahmenvariante deutlich gilinstiger ist als die Massnahmen wie sie in der vorliegenden Studie
vorgeschlagen werden.

Unabhangig von den Kosten einer solchen Massnahmenvariante muss aber grundséatzlich davon ausgegangen
werden, dass durch die hohen Wildbestdnde im Kanton Graublinden vielerorts ein effizienter Mitteleinsatz in
der Schutzwaldbewirtschaftung verhindert wird.

Sowohl die kantonale Wald- wie auch die Jagdgesetzgebung fordert ,Verjliingung mit standortgerechten
Baumarten ohne Schutzmassnahmen“ (KWaG Art. 35, Abs.4) resp. die ,Natirliche Verjingung mit
standortgemdssen Baumarten” (KIG Art 29, Abs.2). Diese Zielsetzung ist auch aus 6konomischer Sicht

unbedingt anzustreben.

Rabius/Sargans, April 2017

Nora Zlircher-Gasser Monika Frehner
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Ziircher-Gasser N, Frehner M 2017a: Monetédre Bewertung von wildbedingten Verjingungsproblemen im
Schutzwald. Fallbeispiel Gruobenwald-Tschagibach. AWN GR.

Verwendete Geodaten

e Ubersichtsplan 1: 10000 (Kant. Verwaltung GR)

e LK 1:25‘000 (swisstopo)

e  Orthofoto 1956, 1973, 1979, 1990, 2009 (swisstopo)
e Digitales Hohenmodell swissALTI3D (swisstopo), daraus abgeleitet Hillshade und Hangneigung
e  Erfassungsbereiche (AWN GR)

e Schutzbautenkataster (AWN GR)

e  Ereigniskataster StorMe

e WMS Gefahrenzonen

e WMS Naturgefahrenkarte (alle Gefahren)

e Vorratsberechnung nach LIDAR

e  Schutzwald GR

e  Bestandeskartierung 1990 und 2012
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Anhang 1 Modellierung H6henstufen heute / Zeitraum 2070-99

Collin

Collin mit Buche
Hochmantan im Tan. ..
Hechmentan im Tan...
Hochmontan im Tan. ..
Hyperinsubrisch
Oberhalb modelliert. ..
Cbermontan

Seen etc,

Subalpin

Submontan

Unter- und Obermao. ..
Untermaontan

T

-~ - IAbb. A 1: Modellierung der Hohenstufen gemass Frehner et al. 2016
|/, _Ifur heute (oben rechts) und die Periode 2070-99 mit dem REGCM3-
Modell (oben rechts) und dem CLM-Modell (unten links).
Abbildungen: Abenis AG.

Gemadss Modellierung in Frehner et al. 2016 kommt das gesamte Untersuchungsgebiet in die montane Stufe zu
liegen, geméass REGCM3-Modell in die unter-resp. obermontane, geméass CLM-Modell in die hochmontane
Stufe. Das bedeutet, dass a) die Tanne im gesamten Untersuchungsgebiet geeignete Wuchsbedingungen
vorfinden wird, und b) in weiten Teilen wohl auch die Buche. Fiir die Buche sind heute die Voraussetzungen
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noch ungiinstig. Die Tanne kann bereits heute im gesamten Untersuchungsgebiet zumindest iberleben und
wird in Zukunft eine noch wichtigere Rolle spielen.
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Anhang

2

Verjingungszeitraume und Schalenwildeinfluss

Im Uaul Puzzastg sind 3 Kontrollzdune vorhanden, in welchen die Entwicklung seit 1997 beobachtet wird.
Daraus kénnen relativ verldssliche Zahlen zur Stammzahlentwicklung sowie der Baumartenzusammensetzung
abgeleitet werden. Der Verbiss kann anhand dieser Daten allerdings auf Grund der zumeist sehr geringen
Stammzahl auf der ungezdunten Flache kaum beurteilt werden.

Aus der Abb. A 2 (oben) ist klar ersichtlich, dass ausserhalb des Zaunes die im Altbestand vorhandenen
Baumarten zwar ansamen, aber nicht aufwachsen kénnen, innerhalb des Zaunes hingegen schon (im ndheren
Umkreis des VKZ-3-923 fehlt die Tanne im Altbestand). Dies filihrt langfristig zu einem Totalausfall der

Verjingung.

Aus der Abb. A 2 (unten) ist weiter ersichtlich, dass unter den Standortbedingungen im Uaul Puzzastg auch
ohne Wildeinfluss mit relativ langen Verjingungszeitrdumen gerechnet werden muss. In den 18 Jahren seit der
Erstellung des Zaunes erreichten in der Flache VKZ-3-920 nur gerade 3 Tannen und 2 Vogelbeeren eine Hohe
von > 130cm. Vergleicht man dies mit den von Daten aus Ryter 2014 (vgl. auch Abb. A 3), so liegen die im Uaul
Puzzastg beobachteten Wachstumsraten deutlich unterhalb der in Ryter 2014 fir die hochmontane Stufe
beobachteten Wachstumsraten und eher im Bereich der langsamer wiichsigen subalpinen Stufe. Dazu muss
allerdings bemerkt werden, dass die Daten in Ryter 2014 unter Freilandbedingungen erhoben wurden.
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Abb. A 2: Stammzahl und Hohenverteilung der Aufnahmen 2015 des Vergleichsflichenpaares VKZ-3-920 (links) und des
Vergleichsflachenpaares VKZ-3-923 (rechts). Oben sind jeweils die Daten der ungezdunten Flache, unten diejenigen der Zaunflache
dargestellt. Quelle: AWN 2014.
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Abb. A 3: Wachstum der Fichtenaufforstungen im Berner Oberland in Abhangigkeit von der Hohenlage. Quelle: Ryter 2014

Zur Beurteilung des Verjiingungszustandes und des Schalenwildeinflusses wurden im Uaul Puzzastg im Herbst
2014 letztmals Erhebungen gemadss Teilprogramm 1 durchgefiihrt. Auf Grund der sehr hohen
Standardabweichungen bei den Stammzahlen und des teilweise geringen Stichprobenumfanges bei der
Verbissintensitdt sind die Daten schwierig zu interpretieren. Zudem liegen die Stichproben zum grossten Teil
ausserhalb des Untersuchungsgebietes. Folgende Punkte sollen daraus trotzdem kommentiert werden:

- Die Gesamtstammzahl liegt mit knapp 6000 Stk/ha deutlich Gber dem fir diese Hohenstufe
geforderten Grenzwert von 2500 Stk/ha gemass BAFU 2016. Dies ist wahrscheinlich v.a. auf die
stammazahlreiche Verjlingung in der Vivianflache zuriickzufihren.

- Ausder Abb. A 4 wird deutlich, dass die Tanne aus den oberen Hohenklassen verschwindet.

- Die Verbissintensitat liegt fir alle Baumarten iber dem Grenzwert.

800
700 M Fichte
000 W Weisstanne
E izg | ® Ahorn
ﬁ 300 - M Esche
H Vogelbeere
izg : m Ubriges Laubholz
0 - Buche

VO V1 V2 V3 \Z: A2 Bl B2

Abb. A 4: Auswertung der vorhandenen Verjingung (Stz/ha) pro Baumart. Quelle: AWN 2014
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Abb. A 5: Gesamtstammzahl und Verbissintensitdt pro Baumart (Quelle: AWN 2014) und Verbissgrenzwerte (Durchschnittswerte, Quelle:
Kupferschmid et al. (2015)).

Weiter sind verschiedene Eingriffsflichen vorhanden, anhand derer die Entwicklung der Verjiingung ebenfalls
abgeschatzt werden kann.

An verschiedenen Stellen (vgl. auch Abb. 5-4) ist zwischen den tempordren Verbauungen, welche zwischen
1995 und 2000 erstellt wurden, keine oder nur stark verbissene/gefegte Verjingung vorhanden (Abb. A 6). Zum
jetzigen Zeitpunkt gestaltet sich in diesen Flachen auch die Ansamung auf Grund der Vegetationskonkurrenz
dusserst schwierig. Wire zum Zeitpunkt der Offnung bereits Verjiingung vorhanden gewesen, wire heute die
Verunkrautung deutlich weniger problematisch.
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Abb. A 6: Stark verunkrautete Flache zwischen temporaren Lawinenverbauungen (links) und stark verbissene Fichte. Fotos: N. Ziircher,
2015.

Auf Grund dieser Beobachtungen und Grundlagen werden folgende Annahmen getroffen:

Teilgebiet mit Verbauungen:
e SZ1:40-45 Jahre bis schutzwirksam gegen Lawinen
e SZ2a:50-55 Jahre bis schutzwirksam gegen Lawinen
e SZ3a: Totalausfall der Verjiingung Gber Jahrzehnte
[ ]

Teilgebiet Plaun d’Uaul:
e SZ1:35-40 Jahre bis schutzwirksam gegen Lawinen
e SZ2a: 45-50 Jahre bis schutzwirksam gegen Lawinen
e SZ3a: Totalausfall der Verjingung Gber Jahrzehnte
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Anhang 3 Beschreibung der Entwicklungsszenarien

Teil mit Verbauungen

Beschreibung: Der oberste Teil weist grosse Schadenflichen auf und wurde zwischen 1997 und 2012
umfangreich verbaut (tempordre und permanenten Lawinenverbauungen). Das Geldnde ist sehr steil und die
Bdume teilweise schlecht verankert. Dies fiuihrt zu regelmdssigen Schaden durch Schneedruck und Wind.
Dadurch funktioniert die Selbstdifferenzierung relativ gut; die Bestdnde weisen eine relativ stark gemischte
Altersstruktur auf, erreichen aber auch nicht sehr hohe Bestandesalter (ca. 150 Jahre). Die Fichte und
Vogelbeere samt v.a. auf den Kreten gut an, im Schutz der Verbauungen vereinzelt auch in den Mulden, wird
aber stark verbissen und erreicht kaum mehr als 45-50cm Hoéhe. Im unteren Bereich sind auch haufig Fege- und
Schélschaden anzutreffen. Die Schneiseneinhdnge weisen vielerorts starke Erosionsspuren auf, wodurch sich
verjlingungsunglinstige Schneisen vergréssern und die verjingungsginstigen Kreten verschmalern. In den
Schneisen besteht vielerorts starke Verunkrautung.

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass das NaiS-Minimalanforderungsprofil aufgrund der schwierigen
topografischen Verhdltnisse nicht erreicht werden kann. Ziel muss sein, die verjlingungsgiinstigen Standorte zu
erhalten und dort Verjliingung aufzubringen.

Bemerkungen zur Waldentwicklung und den waldbaulichen Massnahmen:

- Aktuell bestehen diverse nicht NaiS-konforme Liicken; die Schutzwirksamkeit ist ungentigend. Die
Schutzwirksamkeit des Altbestandes verringert sich durch altersbedingte Ausfille, Windwurf,
Borkenkafer und Entnahme von einzelnen Gefahrentragern fir die Verbauungen laufend. Es wird
davon ausgegangen, dass bis ca. 2095 kaum noch Baume des heuten Altbestandes vorhanden sind.

- SZ1: Auf Grund der schwierigen topografischen Verhaltnisse und den Beobachtungen in den
Kontrollzdunen wird von relativ langen Zeitraumen ausgegangen, bis der Folgebestand beziglich
Lawinen tatsdchlich schutzwirksam wird (45-50 Jahre). Auf Grund der Erfolge in Zaunen in den
obersten (relativ flachen) Bereichen wird davon ausgegangen, dass mit Pflanzungen stellenweise die
Verjlingung beschleunigt werden kann.

- SZ2a/3a: Fur das Szenario 2a wird davon ausgegangen dass, a) die Tanne trotz chemischem
Verbisschutz vollstéandig und das Laubholz zur Hélfte ausfallt, und dass b) durch die Beeintrachtigung
der Vogelbeere die Vegetationskonkurrenz zunimmt und dadurch die Verjlingungsbedingungen fir die
Fichte etwas schlechter werden. Somit wird insgesamt die Verjiingung verzoégert. Fir das Szenario 3a
wird davon ausgegangen, dass jegliche Verjingung langfristig ausfillt, wie dies momentan beobachtet
wird.

- SZ2b/3b: Es wird davon ausgegangen, dass mit den vorgeschlagenen Massnahmen ungefihr die
Entwicklung wie unter SZ1 beschrieben erreicht werden kann.

Bemerkungen zur Gefahrdung durch Naturgefahren:

- Lawinen als Haupt-Naturgefahrenprozess: Mit grossflachigen Rutschungen wird in diesem Teil nicht
gerechnet, Erosion ist vorhanden. Steinschlag kommt vor, erreicht aber weder die Strasse noch
Gebdude (Ablagerung im Bereich Plaun d’Uaul).

- Aktueller Zustand: Lawinen-Hauptanrissgebiete sind verbaut. Unterhalb der Verbauungen bestehen
sekunddare Anrissgebiete, aus welchen sich Kleinlawinen 16sen kénnen, welche Waldschaden zur Folge
haben kdnnen.

- SZ1: Zum Erhalt der aktuellen Schutzwirksamkeit missen diejenigen tempordren Verbauungen ersetzt
werden, in deren Wirkungsbereich sich wildbedingt keine Verjlingung einstellen konnte. Mittelfristig
ist mit einer Verbesserung der Schutzwirksamkeit und nicht mehr mit Waldlawinen zu rechnen.

- SZ2a/3a: Unter 2a ist ebenfalls mittelfristig nicht mehr mit Problemen auf Grund von Waldlawinen zu
rechnen, allerdings etwas verzogert. Unter 3a muss damit gerechnet werden, dass weitere
Anrissgebiete verbaut werden missen, da sich die bestehenden Anrissgebiete vergrossern und im
Extremfall Lawinen das Siedlungsgebiet erreichen kénnen.

- SZ2b/3b: Es wird davon ausgegangen, dass mit den vorgeschlagenen Massnahmen ungefahr die
Entwicklung wie unter SZ1 beschrieben erreicht werden kann.
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Abb. A 7: Grosse Schadenflachen, Lawinenanrissgebiete, teilweise verbaut, an vielen Stellen starke Verunkrautung und kaum Verjiingung zwischen temporaren Werken. Foto: N. Zircher, 2015
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Abb. A 8: Entwicklung der Schutzwirksamkeit beziglich Lawinen
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Plaun d‘Uaul

Beschreibung: Die Altbestdnde im Bereich Plaun d’Uaul sind liickig bis stellenweise aufgelost, weisen mehrere
grosse Bestandesliicken auf und bestehen hauptsdchlich aus sehr alten Baumen. Die Freiflachen neigen zu starker
Verkrautung. Gesicherte Fi-Verjlingung ist nur sehr vereinzelt vorhanden, Ta fehlt. Die Fi-Verjingung weist sehr
haufig Verbiss-, Fege- und Schalschdaden auf. Mehrere Kontrollzdune zeigen das Verjlingungspotential auch unter
relativ dunklen Verhaltnissen auf.

Bemerkungen zur Waldentwicklung und den waldbaulichen Massnahmen

Aktuell bestehen diverse nicht NaiS-konforme Liicken; die Schutzwirksamkeit ist ungeniigend. Die
Schutzwirksamkeit des Altbestandes verringert sich durch altersbedingte Ausfdlle, Windwurf und
Borkenkafer laufend. Es wird davon ausgegangen, dass bis ca. 2095 kaum noch B3aume des heutigen
Altbestandes vorhanden sind.

SZ1: Im Vergleich zum oberen Teil, wo die Voraussetzungen fiir die Verjlingung grundsatzlich sehr schwierig
sind, wird fir Plaun d’Uaul von verjingungsgiinstigeren Verhaltnissen und damit etwas kirzeren
Zeitrdumen ausgegangen, bis der Folgebestand tatsachlich schutzwirksam wird (35-40 Jahre). Auf Grund der
Erfolge in Zdunen in den obersten (relativ flachen) Bereichen wird davon ausgegangen, dass mit
Pflanzungen stellenweise die Verjlingung beschleunigt werden kann.

SZ2a/3a: Fiir das Szenario 2a wird davon ausgegangen dass, a) die Tanne trotz chemischem Verbissschutz
vollstédndig und das Laubholz zur Halfte ausfillt, und dass b) durch die Beeintrachtigung der Vogelbeere die
Vegetationskonkurrenz zunimmt und dadurch die Verjlingungsbedingungen fiir die Fichte etwas schlechter
werden. Dadurch wird insgesamt die Verjlingung verzogert. Fir das Szenario 3a wird davon ausgegangen,
dass jegliche Verjingung langfristig ausfallt (Verbiss-, Fege- und Schélschaden), wie dies momentan
beobachtet wird.

SZ2b/3b: Es wird davon ausgegangen, dass mit den vorgeschlagenen Massnahmen ungefihr die
Entwicklung wie unter SZ1 beschrieben erreicht werden kann.

Bemerkungen zur Gefahrdung durch Naturgefahren:

Aktueller Zustand Rutschungen/Murgang und Lawinen als Haupt-Naturgefahrenprozesse. Rutsch-
/Murgangereignisse bis Giachentrina wurden bereits beobachtet. Es bestehen verschiedene unverbaute
sekunddre Lawinenanrissgebiete, aus welchen sich Lawinen I6sen konnen, welche Waldschaden
verursachen konnen. Es sind verschiedene kleinere Rutschflichen zu beobachten, welche v.a. bei
Starkniederschlagen mobilisiert werden und in Giachentrina Schaden verursachen kénnen.

SZ1: Ab ca. 2042 ist mit einer deutlichen Verbesserung beziglich der Gefdhrdung durch Murgédnge zu
rechnen. Ab 2067 muss nicht mehr mit einer relevanten Gefdhrdung zu rechnen. Mittelfristig ist mit einer
Verbesserung der Schutzwirksamkeit und nicht mehr mit Waldlawinen zu rechnen.

SZ2a/3a: Unter SZ2a ist damit zu rechnen, dass eine (im Vergleich zu heute geringere) Gefdhrdung durch
Murgange bestehen bleibt. Dies kann kaum quantifiziert werden. Unter SZ3a muss ab 2042 mit einem
relevanten Risikoanstieg im Vergleich zum SZ1 gerechnet werden. Bereits 2002 ereignete sich eine
Rutschung/Murgang aus dem unteren Bereich Plaun d’Uaul, welche Schiden an Geb&duden in Reits
verursachte. Mit dhnlichen Ereignissen, welche auch grossere Ausmasse annehmen und weitere Gebaude
betreffen kénnen, muss gerechnet werden (siehe Intensitatskarte). Zudem muss weiterhin mit Schaden am
Schutzwald durch Waldlawinen gerechnet werden.

SZ2b/3b: Es wird davon ausgegangen, dass mit den vorgeschlagenen Massnahmen ungefihr die
Entwicklung wie unter SZ1 beschrieben erreicht werden kann.
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Abb. 0-1: Altbestand, Baumholz 2-3, mit grossen Bestandesliicken, Verjingung ungeniigend bis fehlend, Ta fallt wildbedingt aus, auf Freiflachen
starke Verkrautung. Fotos: N. Zlrcher, 2015

Abb. 0-2: Kontrollzaun mit Kontrollflache: Die Unterschiede sind markant. Fotos: N. Ziircher, 2015
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Plaun d'Uaul, Rutschung/Murgang
120
Betrachtungszeitraum
Idealprofil Rutschungen
100
Minimalprofil Rutschungen
80
60
. \
20
O T T T T r!" —_’I T T T -I_-_--I—---_I_--_-I-_- T \I_ —I
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o o o o o o o =
= N N w w H N (S w [¢)} (o)} ~ ~N [oF] [0} (o] Yo} o
~N N ~N N ~N N ~N N ~N N ~N N ~N N ~N N ~N N
— — — Altbestand mit Eingriffen ==---- SZ1: Folgebestand SZ1, SZ2b, SZ3b
------ SZ 2a: Folgebestand SZ 2a ------S7 3a: Folgebestand
SZ 3a
Plaun d'Uaul, Lawinen
140
Betrachtungszeitraum
120
Idealprofil Lawinen /
100
Minimalprofil Lawinen S~ | 2~  __le=====""7T
80
60
40
20
O T T T T T T ’Tl T T T T T T T T 1
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o o o o o o o =
= N N w w N Ny w $2} (o)} (o)) ~N ~N [0} [¢F] (o] o o
~N N ~N N ~ N ~N N ~N N ~ N ~N N ~N N ~N N
— — Altbestand mit Eingriffen =~ -=---- SZ1: Folgebestand SZ1, SZ2b, SZ3b
------ SZ 2a: Folgebestand SZ2a ------SZ 3a: Folgebestand
SZ 3a

Abb. A 9: Entwicklung der Schutzwirksamkeit gegen Rutschungen (oben) und Lawinen (unten)
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April 2017

39



Monetére Bewertung von schalenwildbedingten Verjiingungsproblemen im Schutzwald — Fallbeispiel Puzzastg

EconoMe-Light Berechnung
07.12.2016, 11:12

Seite 1

Bearbeiter

Mora Zuncher-Gasser

Bazeichnung

Gefahrenprozess

Murgang { Wasser aus Murgang

Massnahme Wildeinfluss

Massnahmekosten pro Jahr 0

Konsequenzenanalyse

Schadenausmass Szenario 30, pr(A): 0.9

Schadenpotenzial

Schadenausmass vor Massnahme

Schadenausmass nach Massnahme

Objekttyp

Einhait

Schwach

Mittel

Stark

Summe CHF

Schwach Mittel Stark Summe CHF

Wohneinheit Einfamilienhaus (a 2,24 Personen gemass BFS)
Personenbelegung: 2.24, Prasenzfakior: 0.8, Weri: 300 000/Wohneinheit

Waohneinheit

1

0

281 852

0 0 1} 1]

Schuppen | Ramisa
Parsonenbelegung: 1, Prasenzfaklor: 0.001, Wert: 52 000/S1k

Stk

91 553

Gemeindestrasse, 8m Breite
Tagesverkehr: 200, Geschwindigkeit km'h; 50, Wert: 2 300/m

498 871

Gemeindestrasse, 8m Breite
Tagesverkehr: 30, Geschwindigkeit krm'h: 50, Werl: 2 300¢/m

100

214 520

0 65 0 96 492

intensive Fléchen (Ackerland, Mahwiesen)
Wert: 1 800fa

34 560

Schadenausmass Szenario 100, pr(A): 0.9

Schadenpotenzial

Schadenausmass vor Massnahme

Schadenausmass nach Massnahme

Objekttyp

Einheit

Schwach

Mittel

Stark

Summe CHF

Schwach Mittel Stark Summe CHF

Wohneinheit Einfamilienhaus (4 2,24 Personen gemass BFS)
Personenbelegung: 2.24, Prasenzfaktor: 0.8, Wert: 500 000/Wohneinheit

Wohneinheit

2

4]

583 704

o 0 o 1]

Industrie-(Gewerbegebiude
Parsonanbelegung: 2, Prasenzfaktor: 0.3, Wert: 750 000/Stk

Stk

351 000

Schuppen / Remise
Personenbelegung: 1, Prasenzfaktor: 0.001, Wert: 52 000/Sik

Stk

232 256

Gemeindestrasse, Bm Breite
Tagesverkehr. 200, Geschwindigkeit km'h: 50, Wert: 2 300/m

160

857 429

Gemeindestrasse, Bm Braite
Tagesverkehr: 30, Geschwindigkeit km/h: 50, Wert: 2 300/m

120

257 423

0 65 0 96 492

intensive Flachen (Ackerand, Mahwiesen)
Wert: 1 B00/a

25

58 752

0 18 0 5184

Schadenausmass Szenario 300, pr{A): 0.9

Schadenpotenzial

Schadenausmass vor Massnahme

Schadenausmass nach Massnahme

Objekttyp

| Einheit

Schwach |

Mittel

| stark

| Summe CHF

Schwach Mittel |  Stark Summe CHF
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EconoMe-Light Berechnung

07.12.2016, 11:12 Seite 2
hneinhsit Ei ili 4 P A
Waohneinheit Einfamilienhaus (& 2,24 Personen geméss BFS) - Wohnainhait 1 1 1294 152 o " 0 201 852
Personanbelegung: 2.24, Prasenzfakior: 0.8, Wert: 500 D0O0Mohnainheit
Industrie-'Gewerbegabiuda o ; i T i i i i
Personenbelegung: 2, Prasenzfaktor: 0.3, Wert: 750 000/Stk
Sch ! Remi
ATEOVREEs Stk 0 6 281 700 0 a 0 a1 553
Personenbelegung; 1, Prasenzfaktor: 0.001, Wert: 52 000/5tk
Gomeindestrasss, 6m Brelte 100 250 1016 664 0 240 L1} 545 314
Tagesverkehr: 200, Geschwindigkeit kmih: 50, Weart: 2 300/m m
Gemeindestrasse, 8m Breite
=i se Bm Brele m o 120 257 423 0 0 110 235 971
Tagesverkehr: 30, Geschwindigkeit kmih: 50, Wert: 2 200/m
intensive Flachen (Ackerand, M&hwi
Imeneive Fldchon (Ackarian iesen) a 157 &7 141 696 0 72 18 46 656
Wart: 1 600fa
EconoMe-Light Berechnung )
07.12.2018, 11:12 Seite 3
Auswertung individuelles Todesfallrisiko
Szenarien vor Massnahme nach Massnahme
Szenario 30 2 1
Szenario 100 3 o
Szenaric 300 2 1
Auswertung Schadenausmass, Risiko und Kostenwirksamkeit
Szenarien Personenschaden Sachschaden Gesamtschaden Komplementir-kumulatives Risiko/Jahr Kostenwirksamkeit
Szenario vor Massnahme nach Massnahme vor Massnahme nach Massnahme vor Massnahme nach Massnahme | wvor Massnahme nach Massnahme Risikoreduktion N/K Verhiltnis
Szenario 30 266 375 9035 BES 980 BT 458 1132 355 96 492 26 422 2 251 24 170 o
Szenaric 100 458 481 9035 1882 084 92 642 2 340 565 101 676 15 604 678 14 926 ]
Szenaric 300 1075 484 286 695 2 207 151 924 651 3282 635 1211 346 10 942 4038 6904 o
Summe 52967 6 967 o0 D
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