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Monetére Bewertung voschalenwildbedingten Verjlingungsproblemen im Schutzw&ldllbeispiel Schwarzwald Chur

1 Zusammenfassung

Die vorliegende Studie zeigt am Fallbeispgdhwarzwald(Stadt Chu) exemplarisch auf, welche
O0konomischen Konsequenzen wildbedingte Verjingungsprobleme im Schutzwald haben kdnnen. Dazu
werden im vorliegenden Beispiel dreAspekte untersucht und monetéar bewertet: 1) Kosten flr
Wildschadenverhitungsmassnahmen zum Erhalt d&chutzwirksamkeit des Waldes, 2)
Verzogerung/Verhinderung der Waldverjingung und daraus entstehende Konsequenzen (Risikoanstieg,
technische SchutzmassnahmeB),Kosten fur Verjingungseinleitungd -unterstitzung deren Ziele
wildbedingt nicht erreicht weden kdnnen.

Die Abschéatzung der Risikoreduktiam verschiedene Szenarien d8shutzwaldzustandesmdglichtes

die Schutzleistung des Waldes zu beziffern und in ein Verhaltnis zu den Kosten fur waldbauliche
Massnahmen zu setzerbDie vorliegende Fallstlie zeigt, dassanhaltend starker Verbissdruck im
Schutzwald dazu fuhrt, dass entwedgerhohte Risikewlurch Naturgefahrein Kauf genommen werden
missen oder b) sehr grosse, bei weitemsht effizientelnvestitionen in Wildschadenverhitungur
Erhaltung der Schutzwirksamkgétatigtwerden missewder c) in Schutzbauten investiert werden muss

um die reduzierte Schutzwirksamkeit zu kompensiedm nachdem wie stark die klimabedingten
Veranderungen ausfallen werden, vekan diese Entwicklungen noch verstarkt.

2 Einleitung und Auftrag

Wildbedingte Verjingungsprobleme kdénnen in Schutzwaldern erhebliche finanzielle Konsedualpzen
Der Kanton Graubiinden mdchte dies anhand von konkreten Fallbeispigiersuchen und quarfizieren
Dabei sind grschiedene Aspekte zu berlicksichtigen:

1 Investitionen in Bau und Unterhalt vonWildschadenverhitungsmassnahmen, um die
Schutzwirksamkeit der Walder mittalnd langfristigndglichst zu erhalten

1 Verzogerung/Verhinderung der Waldvergmng und daraus entstehende Konsequenzen
(Risikoanstieg durch erhéhtes Gefahrenpotential, technische Schutzmassnahmen fir den Ersatz der
Waldwirkung).

1 Folgeinvestitionen in temporare Schutzbauten, deren Ziele wildbedingt verfehlt werden und
ersetzt werdemmussenDieser Aspekt ist inschwarzwald Churicht von Bedeutung, da keine
temporaren Schutzbauten vorhanden sind.

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

Diese finanziellen Konsequenzen werdenim vorliegenden Berictia$li® ebieSchwarzwaldberhalbvon
Churabgeschéatzt und monetéar bewertéiufwand und Kosten fir allfalige Massnahmen im Rahmen des
Wildtiermanagements sindicht Gegenstand des vorliegdan Gutachtens.

Mit Vertrag vom17.12.2019wurde das BuroGadola, RabiusvionikaFrehner, Sargan§hristine Moos,
Universitat Lausanneind Massimiliano Schwarz, HARit der Erarbeitunglesvorliegenderfrallbeispied
Schwarzwald Chireauftragt

3 Stand as Wissens

Es existieren verschiedene Studien, die sich jeweils mit Teilaspekten der Fragestellung der vorliegenden
Studie oder verwandten Themen beschéaftigen.

Die Frage nach der Bewertung von Schalenwildeinfluss im Schutzwald ist eng verbunden ageldeFr
Bewertung der Schutzwirkung eines Waldes. Zu dieser Fragestellung gibt es einige Studien, welche die
Wirkung von Schutzwaldern mit verschiedenen Ansétzen monetar bewerten. So bewer{SdztBirger
Landesrechnungshof 2015jen Wert eines Schutzwaldes mit dem Ersatzkostenansatz, d.h. es wird
berechnet, was es kosten wirde, einen Schutzwald mit technischen Schutzmassnahmen zu ersetzen. In
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Monetéare Bewertung von schalenwildbedingten Verjingungsproblemen im Schutgwaltbeispiel Schwarzwald, Chur

(Olschewski et al. 2011yird hingegen anhand der Zahlungsbereitschaft von direkten Nutzniessern der
Wert eines Lawinenschutzwaldes resp. dessen Pflege hergel&itéeich and Bebi (2009)ird der Wert

von Schutzwéldern anhand von Risikoabschéatzungen fir Lawinengefahren beMioedt.et al. (2017)
schlagen ein Vorgehen zur Bericksichtigung der Waldwirkung in Steinschlagschutzwaldern vor. Analog
wurden fur die Gefahr wegen Hangmuren und flachgriindigen entlang Bahnstrecke von Schwarz et al.
(2019) eine Risikbasierter Ansatz verwendet. Die darin vorgeschlagene Methode kommt in der
vorliegenden Studie zur Anwendung und werden erweitert.

Weiter gibt es einen engen Bezug zur Frage der Entwicklung der Schutzwirksammkéiildernunter
verschiedenen Szenarien. Im Rahmenerd Tagung 2014 der GWG (Schweizerische
Gebirgswaldpflegegruppeyurde dieser Thematik im Zusammenhang mit der Wirkung von Totholz
nachgegangen und die erwarteten Entwicklungen wurden in einfachen Diagrammen dar@¢&stedlitter

2014)

Studien zur monetéren Bewertung von Schalenwildeinfluss gibtuek aus Frankreic{Boulanger and
Rakotoarison 2015ind BadeAWurttemberg(Suchant et al. 2011Darin wird allerdings eine Bewertung
beziiglich ldlzproduktion und nicht bezuglich Schutzwirksamkeit vorgenommen.

Der vorliegenden Fragestellung am besten entspricht eine Studie an der Rigi Nordlehne, in welcher die
Kosten waldbaulicher Massnahmen und Ersatzschutzbauten im Zusammenhang mit Schales@nfeitdsc
abgeschéatzt werdefGasser et al. 2011)Nicht abgeschétzt werdedort der Risikoanstieg auf Grund
veranderter Naturgefahren und wildbedingkehlinvestitionenDas dort angewendete Vorgehen wurde

im Rahmen von bisher 4 Fallstudien im Kanton Graubtinden verfeinert und erweitert.

4 Methode

Die vorliegende Studie wird grundsétzlich nach demselben Vorgehen erarbeitet wie bereits die Studien
PuzzastgRunfoppa Mezzaselva/Putzerbergnd Tinizong,alle im Aufrag des AWN GR. Details zum
Vorgehen kdnnen in diesen Berichten nachgelesen werden.

In Abweichung zu eh erstenStudien erfolgteim letzten Fallbeispiel Tinizonglie Risikoabschatzung
bezuglich Stuprozessen fur die verschiedenen Szenarien sehr viel detailligriger vorliegenden Studie
wurde das dort angewendete Vorgehen auf den Prozess Rutschungen enizigestabei angewendete
Methodensindin der Beilagel (Sturz) und der Beilage(Rutstiungen)enthalten.

Ebenfalls in Abweichungu den vorangehenden Studiewird im vorliegenden Projekt der
Betrachtungszeitraum etwas anders verwendet. Eine der Hauptproblematiken der vorangehenden
Beispiele war es, dass fiur den Erhalt der Schutzwirksamkeit des Waldes innerhalb des auf 50 Jahre
festgelegten Betrachtungszeitraursesehr hohe Kosten berechnet wurden, der Nutzen (namlich die
bessere Schutzwirksamkeit) aber ausserhalb des Betrachtungszeitraumes zu liegen kam. Umgekehrt verhait
es sich mit den Schutzbauten/Risikoanstidgnk der «Tragheit» des Schutzsystems Wald werde
Veranderungen bezuglich Naturgefahrenrisiken resp. Investitionen in Schutzbauten haufig erst ausserhalb
des gewéahlten Betrachtungszeitraumes von 50 Jakiehtbar/wirksam resmotwendig

Aus diesem Grund wird im vorliegenden Fallbeispiel mit jahrli¢ct@sten gearbeitet: es wird angegeben,
welche jahrliche Kosten in den nachsten 50 Jahren fir Anpassung an Klimawandel und
Wildschadenverhitungsmassnahmen aufgewendet werdeiissen um jahrliche Veranderungen
beziglich Naturgefahrenrisiken resp. jahrlidkesten fir Schutzbauten ab ca. 2069 (d.h. in 50 Jahren) zu
verhindern. Durch diesen Vergleich kbnnen Kosten, die ab heute anfallen, mit Kosten, welche erst nach
Ablauf der 50 Jahre anfallegirektverglichen werden.

Analog zum Projekt Tinizongird darauf verzichtet, die Kosten zu diskontieramd zwar mit der
Hauptbegrindung, dass esib Entscheidungen, welche mehrere Generationen betreffen und/oder
irreversibel sind, aus ethischen Grinden weder fair noch nachvollzieddbeing Kosten und Mtzen,

welche kinftige (und somit nicht in der Entscheidung beteiligte) Generationen zu tragen haben, weniger
stark zu gewichten als heute anfallende Kosten und Nu(@asten 991; Price n.d.)Eine ausfuhrliche
Diskussion von Pro und Contra einer Diskontierumd) gn Fallbeispiel Tinizong (2019) enthalten.

A
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Monetére Bewertung voschalenwildbedingten Verjlingungsproblemen im Schutzw&ldllbeispiel Schwarzwald Chur

5 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebi&chwarzwaldiegt oberhalbder Stadt ChulsieheAbb. 1). Die Waldungen

erstrecken sich voB00 m 4. M. bis auf knapp?\BOm 4. M. und umfassegut 67ha
e

SFAES 2 0 & R N
58000 2759000

Abb.1: Untersuchungsgebiet Schwarzwald Chur

5.1 Geschichte

Die Bedeutung der Schutzwalder oberhalb der Stadt Chur ist seit langem bekannt. Luftbilder aus den
1940er und 1950er zeigen, dass grosse Abschnitte um die Jahrhundertwende unbewaldet gewesen sein
missen. Jarringauszéhlungen am Jahr 2020gefallten Baumen in den 1946 mit geringen Baumhohen
bestockten Bereichen ergaben Baumalter vor180 Jahren. In den Ubrigen Bereichen, ausser in den
Schlagflachen, welche seit 1980 geschaffen wurden, sind die Baumécheilter. In derspaten1980er

Jahren wurde, damals noch im Rahmen von Lattrejekten, mit der systematischen waldbaulichen
Behandlung begonneiuf den Abb. 2 bis 4 ist das Untersuchungsgebiet zu verschiedenen Zeitpunkten
dargestellt.
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Abb.3: Luftbild von 1991 (Quelle: swisstopo). Rot: Seillinien aus den 1-98been
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Monetére Bewertung voschalenwildbedingten Verjlingungsproblemen im Schutzw&ldllbeispiel Schwarzwald Chur

Abb.4: Luftbild von 2019 (Quelle: swisstopo). Roter Pfeil: Eingriffsflachen 2018

5.2 Waldstandorteund heutiger Zustand

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich Ut HOhenstufen:

Submontan:Der unterste Bereich bis ca. 800 m 4. M. liegt in der submontanen HiilfenHier stocken
hauptsachlich eher trockene Buchenwaldgra. 10a Lungenkraut/Platterbsdsuchenwald). Wie bereits

der Name sagt dominiert die Buche, diverse Laubbaumarten sowie die Waldftdmae und Fichtsind
beigemischtin diesem Bereich stockt vorwiegend mittleres Baumholz.

Der Trockensommer 2018 hat in diesem Bereich sehr deutliche Spuren hinterl8sssind zahlreiche
Weisstannen, Buchen und Waldféhren ganz oder teilweise abgestgfiEn5Sunten).

In diesem Bereich ist zudem ein starker Befall der Weisstanne durch Misteln festzustellen, was
Trockenstress unter Umstanden noch verstarkt.

Insbesondere entlang der Wege, wo aufgrund der Nahe zur Stadt sehr viel Stérung vorhanden ist, ist auf
Flachen mit genliigend Licht reichlich Verjingung von verschiedenen Baumarten und in verschiedenen
Hohenklassen vorhanden (beobachtet: Linde, Nussbaunsch&ér Esche, Eibe, Waldfohre). Die
verbissempfindlichen Baumarten (Kirsche, Eibe) weisen teilweise deutliche Verbissspuren auf.
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Monetéare Bewertung von schalenwildbedingten Verjingungsproblemen im Schutgwaltbeispiel Schwarzwald, Chur

Abb.5: oben: Drohnenaufnahme vom September 2019. Unten: dirre Weisstanne (links) undBdidgire im Hintergrund (rechts). Foto: |
Zurcher, 2019.

Obermontan Oberhalb von 800 bis ca. 1200 m 0. M. befinden wir uns in der obermontanen Stufe, waobei
diese aufgrund der Vegetation in einen trockeneren (bis ca. 950 m {. M.) und feineimterenBereich
(oberhalb 950 m {. M. bis ca. 1200 m 0. M.) unterteilt wird. Im trockeneren Bereich stocken hauptséchlich
KarbonatTannenBuchenwalder mit Weisssegge (18*), im feuchteren oberen Bereich sind Typische
KarbonatTannenBuchenwalder zu finde (18M). Die Bestdnde bestehen ebenfalls vorwiegend aus
mittlerem bis starkem Baumholz, weisen aber diverse Flachen auf, welche mit Jungwuchs bis schwachem
Baumholz bestockt sind.

Bezuglich Verjingung kann festgestellt werden, dass ungefahr bis auf desdéd Waldstrasse auf ca.

1'100 m 0. M. die Verjiingung der Buche gut funktioniert, diejenige samtlicher Gbrigen Baumarten aufgrund
des Verbisseinflusses stark verzdgert resp. weitgehend unmaoglich ist. Dies wird bestétigt durch mehrere
Zaunflacherverschiglenen Alters Die Fichtenverjiingung ist standortsbedingt eher schwierig, was die
Fichte ebenfalls fir Verbiss anféllig macht.

HochmontanDer oberste Bereich des Untersuchungsgebietd209 m . M) ist der hochmontanen Stufe
zuzuordnen und ist auf tré@neren Rippen mit KarbondtannenFichtenwalder mit Weissegge (52) und in
A
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Monetére Bewertung voschalenwildbedingten Verjlingungsproblemen im Schutzw&ldllbeispiel Schwarzwald Chur

feuchteren Mulden und Hanglagen mit Karboff@nnenFichterwaldermit Kahlem Alpendos(50*)
bestockt.

In den verbreitet vorhandenen verjingungsgiinstigen FlagstghA St ! yal Ydzy3d o6 0ol & ¢
Die Verjlingung der Fichte ist standortsbedingt eher schwilrigeuchs isvvon allen Baumartekaum zu
finden. In den Offnungen, welche seit den 1980ahren geschaffen wurden, wurdgemass T. Jager
(Revierforstey konsequent Fichtengruppen gepflanzt und wahrend ca. 10 Jahren cheadschmittels
Wildschutzzaunemgeschiitzt. Dank dieseMassnahmen sind entsprechend in den Liickerllenweise
junge Fichterzu finden. h den ehemaligen oder noch bestehenden Zaun#dckonnten sichauch
zahlreiche junge Weisstannen sowie verschiedene Laubbaumatisiieren (Abb. 6 und Abb. 7).
Abgesehen von diesen gepflanzten voder geschitztenBaumen sind kaum entwicklungsféahige
Verjingungsansatze im Luckenalter zu finden.
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Abb. 6: Chemisch geschiitzte
Fichtengruppe. Foto: N.Zlrchet
2019

Abb. 7: Kleinzaun mitFichten
und Tannenverjingung (links
und in Zaun aufgewachsen
Fichten/Tannengruppe (ca. 20
25-ahrig, rechts). Foto: N
Zircher, 2019)
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Monetére Bewertung voschalenwildbedingten Verjlingungsproblemen im Schutzw&ldllbeispiel Schwarzwald Chur

5.3 Verwendete Szenariennd Definition Wildeinflussstufen

Die Beurteilung erfolgt fittie Szenarien ifab.1.
Dabei wird folgende Definition der Wildeinflussstufen verwendet:

1 Verbiss tragbarNaturverjiingung kann sich normal entwickeln, gepflanzte Nebenbaumarten
koénnen sich mit chemischem Schutz ertuagsgemass entwickeln

1 Verbiss kritischNaturverjiingung verbissunempfindlicher Hauptbaumarten entwickelt sich leicht
verzogert, Naturverjingung von verbissempfindlichen Baumarten fallt aus, gepflanzte/chemisch
geschutzte Baumarten fallen ay&inteilungverbissempfindlich/verbissunempfindlich gemass
(Fehretal. 2019)

1 Verbiss untragbadie Verjingung sdmtlicher Baumarten fallt weitgehend aus

Um Kosten fir waldbauliche Massnahmen oder auch Veranderungen dsikefR durch
Naturgefahrenprozesse bewerten zu kénnen ist es wertvoll zu wissen, wieviel Risiko ein Waldkomplex
Vergleich zum unbewaldeten Zustanerhindert. Um eine solche Einschatzung vornehmen zu kénnen
wurde bei der Berechnung der Sturand Rutschungsrisiken zusétzlich ein Szenario «Ohne Wald»
berechnet.

Aus Sicht deAutorenteamsist dieses Szenario allerdings nielrt zu erwarteesSzenario illennachste
Jahrzentendarealistischerweise

a) an dieser Stelle mit grosser Wahrscheinlichkeine Siedlung warewenn der Bereich oberhalb
Churnicht bewaldet resp. waldfahig ware und

b) ein Szenario ganz ohne Wald / Stécke / liegendes Holz / Geldndeunebenheiten in menschlich
Uberblickbaren Zeitraumen auch unter Bertcksichtigung sehr extremerlild- und anderer
Stérungsszenarien sehr unwahrscheinlich ist.

c) DerWald auch ohne jegliche menschlio®nspriiche existiert, und deshalb nicht Szenarien «Wald
ja¢ nein» sondern verschiedene Waldzustande miteinander verglichen werden sollten.

Im Gebiet Shwarzwald sind zudem bereits heute starke Auswirkungen des Klimawandels sichtbar
(trockenheitsbedingte Ausfalle im untersten Bereich). Je nach Klimaszenarien kdnnen diese Auswirkungen
in den oberen Bereichen starker oder weniger stark ausfallen. Um biesddenwurde zusatzlich zu den
friheren Fallstudien ein Szenario 4 «starker Klimawandel» bertcksichtigt. Dies entspricht gleichzeitig einem
extremen Szenario bezuglich Vorratsriickgang. Dieser Vorratsrickgang kdnnte grundsatzlich auch aufgrund
eines Exemereignisses erfolgen und entspricht dem Szenario «Extrem» im Fallbeispiel Tinizong.

Was die Szenariendefinition konkret fir den Schwarzwald bedgstem folgenden Kapitel resp. inmle
Beilagan 1, 2 und 3beschrieben.

Tab.l: Szenariendefinition

Szenario | Verbiss Klimawandel Waldbauliche Massnahmen

Sz 1: Tragbar Massiger Anpassung an Klimawandel mit Pflanzung geeigneter Baumarten
SZ 2a: Kritisch Klimawandel Anpassung an Klimawandel mit Pflanzung geeigridsmarten

SZ 2hb: Anpassung an Klimawandel mit Pflanzung geeigneter Baumarten

Wildschadenverhiitungsmassnahmen zur Erreichung der Verjungungszit
trotz Wildeinfluss

SZ 3a: Untragbar Anpassung an Klimawandel mit Pflanzung geeigriggamarten

SZ 3b: Anpassung an Klimawandel mit Pflanzung geeigneter Baumarten
Wildschadenverhiitungsmassnahmen zur Erreichung der Verjungungszit
trotz Wildeinfluss

SZ 4a: Starker Anpassung an Klimawandel mit Pflanzgegigneter Baumarten

SZ 4b: Klimawandel Anpassung an Klimawandel mit Pflanzung geeigneter Baumarten
Wildschadenverhitungsmassnahmen zur Erreichung der Verjlingungszit
trotz Wildeinfluss
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5.4 Beschreibung der Szenarien

Die Tab.2 enthalt eine Zusammenfassung der Annahnbeziiglich Entwicklung des Altbestandes, des
Folgebestandesnddes Risikos durch Stutmd Rutschungsrozesséiir die verschiedenen Szenaridie
Begrindungen dafir sind in der Beilage 1 enthalten.

Die Beschreibungen und Details zu den Massnahmen (minimale/intensive waldbauliche Behandlung sowie
die Wildschadenverhitungsmassnahmen), welche auch den Kostenberechnungen zu Grunde liegen, sind in
Kap.7 enthalten.

Details zur Umsetzung der Annahmen bezlglighd@htwicklung im Waldmodell als Eingangsparameter

fir die Sturzund Rutschungrodellierungen sind in der Hage4 resp.5enthalten.

Die Beschreibung der zu erwartenden Veranderungen beziglich Sturzrisiken sind8re Kisalten.

Die Beschreibung der Massnahmear Kompensation der reduzierten Schutzwirksamkeiztglich
Sturgefahrdungnkl. Kostenschatzungesindin Kap.Fehler!Verweisquelle konnte nicht gefunden w
erden.enthalten.

Aufgrund der Beurteilung im Wald wird davon ausgegangen, dass fiir das Untersuchungsgebiet bezlglich
Wildeinflussim oberen Bereiclineute Szenario 3, beziglich Massnahmen auf Teilflactteh. in Flachen,

wo intensiv Wildschadenverhitung betrieben wurd&zenario 3b, auf dem Rest der Flachen Szenario 3a
zutrifft. Im unteren Bereich trifft Szenario 2a resp. auf Taikkhen 2b zu

A
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Szena| Ver | Klima Entwicklung Massnahmen Verjlingung Wildbedingte Kosten
ro biss | wandel | Altbestand
SZ 1: "gv 2 Anpassung an Klimawandel: Pflanzung J Verjingung funktioniert
E & ] chemischer Schutz
SZ 2a: < Anpassung an Klimawandel verbissbedi Ausfallder verbissempfindlichen Hauptind | Differenz Risiko SZ 1 und SZ 2a
R nicht maglich Nebenbaumarten
() o
R
SZ 2b: g I Anpassung an Klimawandel:  Pflanzul Verjungungsunterstitzung/Verbisschutz f| Chemischer Verbissschutz
c S S Einzelschitze, verbissempfindliche Haupt und | Naturverjingung
E: g ; zusatzliq_r_l chemischer Schu| Nebenbaumarten Differenz Einzelschiitaechemischer
c S g BT gL Verbissschuttiir Pflanzungen
SZ 3a: % % Anpassung an Klimawandel verbissbedif Ausfallder verbissempfindlichen Hauptind | Differenz Risiko heutend SZ 3a
> 2 nicht méglich Nebenbaumarten und del
:5__% é verbissunempfindlichen Haupt und | Starkere Steinschlagverbauungen
-2 c Nebenbaumarten, starke Verzégerung d
2 = 2% verbissunempfindlichen Hauptbaumarten.
SZ 3b: G E _§<_%” - Anpassung an Klimawandel: Pflanzung | Verjingungsunterstiitzung/Verbissschutz { Chemischer Verbissschitir
% & e 'cag 2 Kleinz&une, zusatzlich verbissempfindliche Haupt und | Naturverjiingung
g é E % g chemischer Schutz Naturverjiingung Nebenbaumarten Pflanzung Hauptbaumarten
- - =
o 2 973 3 Kleinzaune
= S} c £ . . . )
7 g € S = minus chemischer Verbissschiiz
@ © S
g ﬁ u-g = N Pflanzungen
SZ 4a: < o T Anpassung an Klimawandel verbissbedif Ausfallder der verbissempfindlichen Haup| Differenz Risiko heute und SZ 4a
=2 § E nicht moglich und Nebenbaumarten und de
© X g verbissunempfindlichen Haupt und | Stérkere Steinschlagverbauungen
-2 = 5 S Nebenbaumarten, starke Verzégerung d
< £ > % verbissunempfindlichen Hauptbaumarten.
SZ 4b: 2 8 " § g Anpassung an Klimawandel: Pflanzung | Verjingungsunterstiitzung/Verbissschutz { Chemischer Verbissschitir
g STl = § Kleinzaune, zusatzlich verbissempfindliche Haupt und | Naturverjiingung
g é % *@ g chemischer Schutz Naturverjiingung Nebenbaumarten Pflanzung Hauptbaumarten
- = . C L. 0 c H =
8 ; g % qé’ % 3 Kleinzaune
g < g IESa é Minus chemischer Verbissschditz
= I} =
S & ] S8 -gz: zd Z Pflanzungen
Tab.2: Zusammenfassung/Uberblick Entwicklungsszenarien fuir den Schwarzwald. Spalten Risiko Sturz/Rutschungen enthalte rAdpsalitétivengen der Risiken, welche in Kggonkretisiert werden.
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6 Entwicklung Altbestand

Aufgrund der aktuelbeobachtde EntwicklungdesAltbestandsgehen wir davon aus, dass grundsatzlich
in den nachsten 50 Jahre keine Eingriffe notwendig sind, um genligend verjingungsgunstige Flachen
bereitzustellen. Dies aus folgenden Griinden:

- In der hochmontanen Stuféestehen aktuell viele und z.T. grosse Offnungen, in welchen
Verjungung problemlos mdglich sein sollte. Weitere Eingriffe in den nachsten ca. 30 Jahren wiirden
die Schutzwirksamkeit stark reduzieren und sind nicht zu empfehlen, bevor nicht die bereits
bestehenderLicken wieder mit geniigend mindestens zukunftsfahiger Verjungung bestockt sind.

- Ab der obermontanemis hinauf in die hochmontangtufe ist aufgrund des teilweise sehr hohen
Fichtenanteils sowohl bei méssigem wie vor allem auch starkem Klimawandel mitlienbe
Ausfallen durch Borkenkafer zu rechnen. Dibedeutet, dass in diesem Bereich durch
Zwangsnutzen genigend weitere verjingungsginstige Flachen entstehen werden.

- In dersubmontanen Stufe sind bereits heute, nach dem Trockensommer 2018, zahlreitille Aus
zu verzeichnen. Zumindest auf den eher trockeneren Kuppen ist in den nachsten Jahren und
Jahrzehnten mit weiteren umfangreichen klimawanteldingten Ausféllen im Altbestand zu
rechnen. Aus diesem Grund wird auch hier angenommen, dass auch ohniéfdiggntigend
verjingungsgunstige Flachen entstehen werden.

Da diese zu erwartenden Zwangsnutzungenl die damit verbundenen Kostamabhé&ngig von den
Szenarierkminimale waldbauliche Behandlung$aenarien) undintensive waldbauliche Massnahmen»
(b-Szenarien) anfallen, wurden diese Kosten im vorliegenden Fallbeispiel nicht berechnet.

7 Pflanzungen¥Vildschadenverhitungsmassnahmen

Eine Ubersicht tiber die beriicksigten Massnahmen pro Szenario und Hohenstufe ist in der Bellage
enthalten.

7.1 Methode und Annahmen

Definition

Abgeschéatzt werden die zu erwartenden Kosten, falls die auf Grund des Schalenwildeinflusses ausfallende
Verjungung durch Pflanzungen resp. mitddthadenverhitungsmassnahmen sichergestellt werden soll.
Abschétzung der nétigen Verjiingung

Fur die Abschatzung der nétigen Verjiingung dadon ausgegangen, dass

a. Junge Bauma0-40 Jahre bendtign, umdie KluppschwelléBHD > 8crmgu erreichen.

b. Inden Altkestanden mikleinen Verjingungitkengrossen ca. 100 Baume pro Hektar im
Stangenholzalter ein realistischer Zielwert siml grésseren Lickeningegen ca. 300
Baume im Stangenholzalter vorhanden sein missen, um eine nachichititz®irksame
Bestockung zu erreichen

c. Die Stammzahlabnahme von JungbauniBflanzungen und Naturverjingungs ins
Stangenholz5%betragt(gemasBachofen 200&h Plenterwaldendeutlich héhe}. Somit
wird die Anzahl bendtigter Jungbdume und damit dikKosten fir
Wildschadenverhitungsmassnahmen eher unterschétzt.

d. Fur die Kostenschatzungen wird stark vereinfachend davon ausgegangen, idass d
Verjungung nicht kontinuierlich und regelmassig, sondern geklumpt und in Schiiben
stattfindet. D.h. es wird nicht mit einer jahrlichen, regelmassigen Verjingung gerechnet,
sondern mit Verjingungszyklen im Abstand 360 Jahren.

Baumartenmischung iner Verjiingung

Auf Grund der iiFrehner et al. 2019nodellierten klimabedingten Veranderung der Hohenstufiemss im
Schwarzwald von teilweise deutlich&erschiebungen in der Baumartenzusammensetzung ausgegangen
werden. Je nach Moddlwei Szenarienyird prognostziert, dasdis 950 m 0. M. (je nach Modell sogar bis
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1200 m @. M.) die colline Stufe vorherrschen wird (Buchenfreie Laubmischwaldeberhalb von 1200

m U. M. wird unabh&angig vom Modell dimtermontaneStufe (d.h. BucheMischwélder) erwartet.

Aufgund dieser Annahmen nd gemasqFrehner et al. 20195lie Baumartenzusammensetzung in der
Verjingung gemaskab.3 hergeleitet. Dese Baumartenzusammensetzung gilt fiir die Verjingung, welche
sich ab heute in den nachsten-80 Jahren etablieren wird (siehe auAimgaben zum Klimawandel in
Beilagel und dieDetails zum Waldmodell in Beilage

Abdem oberen Bereich der obermontanen Stufe muss grundsatzlich mit Schneerutschen und Kleinlawinen
gerechnetwerden. Aus diesem Grusmivie zur Heranziehung stabiler ldatimlzdominierter Bestandeést

ein gewisser Anteil an immergriinen Nadelbaumen auch in&itke hr wiinschenswert. Da angesichts des
Klimawandels die Prognosen auf den im Untersuchungsgebiet vorhandenen Standorten grundsatzlich fur
die Tanne besser ist als fur die FicfBaichdrucker)wird es fir den oberen Bereich auch fur die Zukunft

als ersrebenswert beurteilt, einen gewissen Tannenanteil in der Verjingung heranzuziehen. Dies wird bei
der Herleitung der passiven Wildschadenverhitungsmassnahmen entsprechend bericksichtigt.

Fur die Pflanzungen zur Anpassung an den Klimawandel wird davargamggn, dass diese auch beisehr
geringem Verbissdruck stark verbissanfallig sind und deshalb chemisch geschiitzt werden miissen. Diese
Aufwande werden nicht als wildbedingte Kosten bezeichnet.

Da die Pflanzungen zur Anpassung an den Klimawandel unterzeémargn 2a und 3a trotz chemischem
Verbissschutz mit grosser Wahrscheinlichkeit verbissbedingt ausfallen, ist eine Anpassung an den
Klimawandel unter diesen Wildeinflussszenarien nicht moglich und die entsprechenden Kosten entfalen
fur diese Szenarien.

Tab.3: Baumartenzusammensetzudgr Naturverjiingung pro Hohenstufe (heuteXer VerjingungHerleitung geméas$rehner et al. 2019)nkl.
VerbissempfindlichkefgemésgFehr et al. 2019)

Submontan (< 800 m . M. Obermontan trocken (800 Obermontan frisch (950 Hochmontan frisch (>

¢950m u. M.) 1200 m 0. M.) 1200 m 4. M.)
Naturverjingung
Linde Unempf. Buche Unempf. Buche Unempf. Fichte Unempf.
Kirsche Empf. Weisstanne Empf. Weisstanne  Empf. Weisstanne  Empf.
Waldfohre Unempf. Bergahorn  Empf. Bergahorn Empf. Larche Unempf.
Eibe Empf. Bergahorn Empf.
Nussbaum Unempf.
Pflanzungen zur Anpassung an den Klimawandel
Traubeneiche Empf. Linde Unempf.

Spitzahorn Empf.
Feldahorn Empf.

Pflanzunge:
Pro zu pflanzenden Baum wird gem&&8VN 2016)mit CHF 13/Stk gerechnet (Ansatz Topfpflanzen, inkl.
Arbeit undMaterialkoster).

Chemischer Verbissschutz:

Fur den Verbissschutz mit chemischen Mitteln wird bei Pflanzungen von einer Erfolgsraté%on 8
ausgegangen, d.h. es wird mit einem Zuschlag von 20% auf die oben hergeleitete notwendige
Verjungungsstammzahl gerechnet. Fur Naturverjingung wird von einer Erfolgsrate von 70% ausgegangen,
da es sehrviel schwieriger ist, die Pflanzen Gber Jahre wieder aufzufinden. D.h. es wird flr den Schutz von
Naturverjingungim SZ 2b von 40% zusatzlictspilstammzahl zu schitzenden Pflanzen ausgegangen.

Da der Verbiss gemass T. Jager vorwiegend durch Gamswild erfolgt und weniger durch Rotwild wird weiter
davon ausgegangen, dass es 10 Jahre dauert, bis die Pflanzen aus dem Aser sind (d.h. die Wuchshoh
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Uberschritten haben, bis zu welcher die Endknospe durch das Gamswild erreicht wird). Um der
Stammzahlabnahme wahrend dieser Periode Rechnung zu trageihder chemische Verbissschutz nur

fur 87.5 % der zu schitzenden Pflanzen eingerechnet.

Pro zu schitzerat Pflanze wird gemagaWN 2020kin Kostenansatz von CHB0/Stk./Jaheingesetzt.

Kleinzaune:

In den vergangenen Jahren haben sich im Gebabtvarzwaldleinzaune mit einer Flache varax 20 x

20 mresp. einer Zaunlénge von @& m (in Hanglage) am ehesten bewahrt. Auf Grund der topografischen
Verhéltnisse, der hohen Steschlagaktivitat und der Schneeverhéltnisse muss von einer massiven Bauweise
ausgegangen werden. Die Kosten hierfiir belaufen sich erfahrungsgemass auf GHBE 180k YW ® C N N
die Kostenschatzungen wird vom unteren Bereich, d.h-&0¥. Q  8(SanpmsiiKleinzaun ausgegangen.
Aufgrund der ErfahrungemianderenGebieen wird mit 2% der Investitionskosten an jahrlichen
Unterhaltskosten inkl. Kontrollgdnge und gemass AWN 20i@aeiner Lebensdauer von 20 Jahren
gerechnetEs wird gerechnet, dass pfteinzaun 10 Pflanzen eingebrachterden

Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass mit Kleinzaunen und intensiver Kontrolle/Unterhalt die
Verjungung genugend effektiv geschitzt werden kann, so dass die Verjingung unverzdgert aufkommen
kann. Dabei ist Bht beriicksichtigt, dass das Gelande nicht Uberall einen Zaunbau ermdgbchit. wird

die Wirkung der Zaune Uberschatzt.

Grossflachiger Wildschutzzaun

Wie bereits im Fallbeispiel Tinizong aufgefiihrt ist die Erstellung/Unterhalt eines Grosszaunes mit
erheblichen Schwierigkeiten verbunden (Lebensraumverlust, Dichthalten, Akzeptanz, etc.). Im Gebiet
Schwarzwald wére die Betreibung eines oder mehrerer Grosszaune aufgrund der starken Erholungsnutzung
(viele Wanderwege, Biketrails, etc.) noch deutlich schgéri Somit wird diese Variante nicht
weiterverfolgt De Kosten fur zwei Grosszaune tber 20 Jahre wirden beica. CHF 1.2 Mio liegen.

7.2 Resultate

Die zu erwartenden Kosten pro Szenario sind inTadr.4 enthalten.Darin ist mit einem roten Rahmen
bezeichnet, welches Szenario pro Hohenstufe die aktuelle Situation gemass unserer Beurteilung im Feld am
besten widerspiegelt.

Fur die Anpassung an den Klimawandel ist in den nachsten 50 Jahren unabhan§igeramo be zilich
Wildverbiss mitjahrlichen Kosten vogut CHF370.- zu rechnen. Diese setzen sich zusammen aus den
Kosten fur Pflanzungen und chemischem VerbissschutEinliringung zukunftsfahiger Samenbaume
Zudem fallen noch die hier nicht aufgefuhrten Kosterdié@ Zwangsnutzungen an.

Bei den Szenarien 2a und 3a ist wildbedingt mit einer geringeren Resilienz des Waldes im Bereich
submontan und obermontan trocken zu rechnen, da die PflanzuageAnpassungn denKlimawandel
nicht ausgefihrt werden kdonnen.

In denSzenaen 2b und 3bist mit zusatzlichefghrlichen Kosten von gutHF24'000-- resp.gut 34000-

zur Sicherstellung der Verjingungt WildschadenverhitungsmassnahmanmrechnenFur die aktuelle
Situation muss mit jahrlichen Kosten iBereich von gut CHF 16'00(pro Jahr(rote Kasten inTab.4)
gerechnetwerden fur die Erhaltung einer mengenmassig gentigenden, standortgerechten Verjingung und
damit derlangfristigen Gewahrleistung der Stabilitdt und Resilienz des Schutzwaldes.

A
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Tab.4: Pflanzungennd Wildschadenverhiitungsmassnahmen: Annahmen und Kostenschatz@egeige in CHIRote Umrandung: aktueller Zustand pro Hohenst&ebmontan wurden Massnahmen tiber 40 Jahre als notwendithtet und enstprechend einberechnet, fiir die tibrigen Héhenstufen tiber 50 Jahre. Dies ergibt
die Abweichung in den Totals pro Hohenstufe und dem Total Uber alle Hhenstufen.

sz1 Sz2a  |Sz2b  |Sz3a  iSz3b  |Sz4a  SZ4b
J { 1 i { i

Jahrliche Kosten Anpassung an Klimawandel und Wildschadenverhitungsmassnahmen

davon wildbedingt

1 i i
submontan j 336 10'661 8734
________________________________ Anpassung Klimawandel: Pflanzungen 28?2100 G 210) & 210
ichemischer Schutz Pflanzungen Klimwandel 0

s —

{Einzelschiitze Anpassung Klimawandel (Investition und Unterhalt)

9'030

:Kleinzaune fur samtliche Pflanzungen

obermontan trocken ] 103} 3'761
iAnpassung Klimawandel: Pflanzungen 77

Echemischer Schutz Pflanzungen Klimwandel 26

EEinzeIschUtze Anpassung Klimawandel (Investition und Unterhalt)

_______________________________ e e e e e e e e

iChemischer Schutz verbissempfindliche Naturverjiingung

iPflanzungen in Liicken wegen fehlender Vorverjiingung

EEinzeIschUtze fur Pflanzungen in Licken wegen fehlender Vorverjiingung

obermontan frisch

éAnpassung Klimawandel: Pflanzungen
ichemischer Schutz Pflanzungen Klimwandel

iEinzelschiitze Anpassung Klimawandel (Investition und Unterhalt)

‘Chemischer Schutz verbissempfindliche Naturverjiingung

iPflanzungen in Liicken wegen fehlender Vorverjiingung

iEinzelschiitze fiir Pflanzungen in Liicken wegen fehlender Vorverjiingung

iPflanzungen in Liicken und Altbestand wegen fehlender Vorverjiingiing

j
i
Kleinzaune fir samtliche Pflanzungen E 12'051
! | ; 1
hochmontan | ] I E 3712 E 6'017 6'017
iAnpassung Klimawandel: Pflanzungen §
________________________________ chemischer Schutz Pflanzungen Klimwandel S S S
Einzelschiitze Anpassung Klimawandel (Investition und Unterhalt) ; ;
Chemischer Schutz verbissempfindliche Naturverjiingung 767 S l
""""""""""""""""" Pflanzungen in Licken wegen fehlender Vorverjingung R
Einzelschitze fur Pflanzungen in Liicken wegen fehlender Vorverjiingung 2'878 ;
""""""""""""""""" Pflanzungen in Licken und Altbestand wegen fehlender Vorverjiingiing Y .
iKleinzaune fiir samtliche Pflanzungen g 5'391 5'391
! } : } ; :
ot T . O 1 viorsed . ez Lra22sg
davon wildbedingt 1'094'112 i 1'623'604 1'702'760
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8 Schutzbauten

8.1 Lawinenverbauungen

8.1.1 Methode und Annahmen

Das Untersuchungsgebiet Schwarzwald liegt grésstenteils in einer Hohenlage, in welcher grundsatzlich mit
Schneeprozessen gerechnetwerden muss. Insbesondere bei Nassschneefallen nigssEniste hung

von Schneerutschen und Kleinlawinen v.a. im Bereiaghndehr oder weniger stark ausgepragten Rinnen
gerechnetwerdenn den stark von der Buche dominierten Bestanden unterhalb von 1100m hildietn

das Buchenlaub eine ideale Gleitschicht, wodurch die Gleitprozesse zusatzlich verstéarkt werasindies

ein Faktor, welche die Verjingung stark beeintrachtigt und stellenweise sogar verhindernReser
Problematik kann mit Gleitschneeverbau entgegengewirkt werden.

Zudem muss aufgrund der bereits heute bestehenden Liickengrossen im obersten Bereich bei nur
geringfligigen weiteren Ausfallen im Altbestand mit der Entstehung von Anrisszonen fur kleine bis mittlere
Lawinen gerechnet werden. Solche Lawinen kdnnen in settéi@den bis zum Schadenpotential reichen
(Abb.9). Dadurch ist allerdings nicht in erster Linie ein starker Anstieg der Risiken zu erwarten, sondem
diese Prozesse fiian zu Schaden am Schutzwald und in der Folge zu vergrdsserten Anrissgebieten. Friher
oder spater ist auch ein Anstieg der Risizu erwarten, diese wurde in der vorliegenden Studie aber nicht
beriicksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass analog zueméeispielen im Kanton Graubtinden
Lawinenverbauungen zum Schutz/Erhalt des Schutzwaldes umgesetzt werden, falls dies als notwendig
erachtet werden sollte.

Gemass Beurteilung im Feld und Lufthi®Belandeanalysewerdensomitfolgende Annahmen getroffen
beziglich in Zukunft notwendigkawinenverbauungeand Gleitschneeverbau

1 Es wird damit gerechnet, dass in den Szenarien 3a und 4a in zwei Flachen bereits heute existierende
Lucken wildbedingt nicht einwachsen und sich vergrossern.

1 Indiesen Licken isuégrund der grossen Hangneigung bei Starkschneeféllen mit der Entstehung von
Schneebewegungen und kleineren Lawine zu rechnen. Diese kdnnen aufgrund der zu erwartenden
Intensitaten (vglAbb.9) erhebliche Schaden an der Bestockung in der Sturzbahn verursachen.

1 Dadurch werden Lawinenverbauungen notwendig, um die Schutzwirksamkeit der Bestockung zu
erhalten und Schaden am Schutzwaldverhindern. Die entsprechenden Verbauungsflachen sind in
derAbb.8 enthalten.

1 Da in absehbarer Zeit aufgrund des Wildverbisses nicht damit gerechnet werden kasndielas
Wirkung von Verbauungen wieder durch eine Bestockung tibernommenwerden kann und die Wirkung
von liegendem Holz, hohen Stdcken etc. lange vor Ende der Lebensdauer der Verbauungen gegen Null
gehen wird, wird ein Vollverbau mit permanenten Lawinenvetoaen vorgesehen.

1 Inzweiweiteren Flachen wird davon ausgegangen, dass in Zukunft Gleitschneeschutz notwendig ist,
damit Verjingung aufkommen kanbieser wird in Form von Dreibeinbdcken ausgefuhrt.

A
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Herleitung notwendige Anzahl Laufmetg
Lawinenverbauuigen

durchschnittliche Hangneigung 38| = = 1120

durchschnittlicher Reihenabstand
Annahme: Dk 3m, tan = 0.55

Anzahl Reihen & 100m pro Hektar: 5.0

Laufmeter pro Hektare fur Vollverba m' 500

Flache A ha 0.51

/- Potentielle Verbauflichen
X :

- [ Lawinenverbauungen
0.p1/t D Gleitschneeverbau |

#/1/ o e N N N
2759000

8
n
a
@©
—
-

Flache B ha 0.82

L AT

Notwendige Verbaulange m' 665

Abb.8: Herleitung der notwendigen Anzahl Laufmeter Lawinenverbauungen firr die Szenarien 3a und 4a (links, in AnlgManggesth 2007)
Ausscheidung der potentiellen Verbauflachen (rechts).

T\

=

. Lawinendruck

[ ] <3kN/m2

St ANY Jofe s LEOL LS 2 = A R
2759000 2759000

Abb. 9: Lawinensimulationen aus den beiden potentiellen Anrissgebieten fiyaB0iche (links) und 304f#hrliche (rechts) Lawinen
(Reibungsparameter tiny). Die Waldwirkung wurde nicht beriicksichtigt. Das bedeutet, dass bei kleineren Ereignissen neitdReiuotdw
entsprechend Schaden am Bestand bis auf ca. 1050 m 0. M. gerechnet werden muss. Bei deutlich abnehmender BesteciRingeimuliss
langfristig mit Niedergdngen bis zur Kantonsstrasse gerechnet werden.
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8.1.2 Resultate

Fur eine permanente Verbauungden oben ausgeschiedenen Flachen muss mit jahrlichen Kosten von gut
CHF 37'000.resp. Gesamtkosten (tber diebensdauer von 80 Jahren) von knapp CHF 3 Mio. gerechnet
werden.

Tah 5: Kostenschétzung Lawinenverbauengind Gleitschneeschutinter den Szenarien 3a und 4a

Einbau permanente Lawinenverbauungen (SZ 3a und 4a)

Total notwendige Anzahl Laufmeter m' 665
Pauschalansatz CHF/m' 2'500
Investitionskosten CHF 1'662'500
Lebensdauer Jahre 80
Jahrliche Investitionskosten CHF/Jahr 20'781
Jahrliche Unterhaltskosten (1% der Investitionskoste CHF/Jahr 16'625
Gesamtkosten (Uber Lebensdauer) CHF 2'992'500

Gleitschneeschutz (Dreibeinbdcke)

Zu verbauende Flache geméass Abbildung 8 ha 1.1
Anzahl Dreibeinbécke pro ha Stk/ha 250
Kosten/Stk CHF 600
Investitionskosten 165'000
Lebensdauer Jahre 20
Jahrliche Investitionskosten CHF/Jahr 8'250
iJI:I';t\?er!E'?ct)anSkoL;?etirhaltskosten in Prozent ¢ 2 3'300
Gesamtkosten (Uber Lebensdauer) CHF 231'000

8.2 Steinschlagverbauungen

8.2.1 Methode und Annahmen

Am Hangfussles Schwarzwaldes bestehen seit 1987 Steinschlagschutznetze (SSV Sudumfahrung TBA).
Diese weisen gemass Schutzbautenkataster des AWN eine Hohe von 3m und die Energieklasse 100kJ auf.
Heute vermdgen diese Steinschlagschutznetze die Risiken, welche tret¥Vdiles verbleiben, sehr
effizient zu verringern, was dadurch bestétigt wird, dass seit dem Bau der Netze keine Ereignisse auf der
Strasse verzeichnet wurden. Auch kleinere Rutschungen kénnen durch die Netze aufgefangen werden.

Aus der Abb. 10 (unten) wird ersichtlich, dass sich geméss Sturzsimulationen die
Erreichenswahrscheinlichkeiten der 0.14B&cke in 50 Jahren und den Szenarien 2a und 3a im Vergleich
zu heute fat verdoppeln, im Szenario 4a sogar verdreifachen. Gleichzeitig weisen sie fir diese Szenarien
im Bereich der Strasse hohere Energien auf. Daraus lasst sich ableiten, dass a) die Unterhaltskosten
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aufgrund der erhdhten Anzahl Blécke in den Netzen hdher eetthd dass b) starkere Netze notwendig
werden um die Sicherheit auf dem heutigen Stand zu erhalten.

Gemass den Rutschungssimulationen muss im Bereich der Netze bereits heute an einigen Stellen selten bis
sehr selten mit Rutschungsdriicken im Bereich ¥80kN/m2 gerechnet werden (IUAV 2017). Um diese
Krafte aufnehmen zu kdnnen wéaren Netze der Energieklasse von 2000kJ notwendig. D.h. es muss bereits
heute mit Schaden an den Netzen durch seltene Rutschungsereignisse gerechnet werden. In den Szenarien
3a und 4a muss in 50 Jahren mit deutlich grésseren Schaden und deutlich langeren betroffenen
Streckenabschnitten gerechnet werdehiqb.13).

Aufgrund dieser Uberlegungen wirdavon ausgegangen, dass unter den Szenarien 3a und 4a die
vorhandenen Netze mit Netzen der Energieklasse 2000kJ statt wieder mit der deutlich geringeren
Energieklasse 100kJ (wie sie heute ausreicht um die haufigen Ereignisse zu sichern) ersetztwsseten mi
um das heute vorhandene Sicherheitsniveau zu erhalten. Zudem wird von einem deutlich h6heren Aufwand
fur den Unterhalt ab Szenario 2a ausgegangen.

0.6
Szenario
0.4 1_2b_3b_0
1_2b_3b_50
B 22 50
3a_50
B 4250
021 .50
0.04 | — — I
0.05 0.1 0.5

Volumen m®

Foos (VFI)
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Abb.10: Erreichenswahrscheinlichkeitemuf der Strasse (oben) und $erzentil der Energien (kJ) auf der Strasse (unten) pro Szenario und
BlockvolumerSzenario (0.05= 0.8b1 m3; 0.1= 00.5m3; 0.5=04.0m3; 1 = 1.4.0 m3).

8.2.2 Resultate

Fir den Ersatz der 100NEtze mit Steinschlagscbu y SG 1 Sy

zusétzlichen2 NK NI A OKSYy Y2aGSy

RSNJ 9ySNHAS{tl aa!
@-2 gerechizgt G riad KahheschHatet aupQc n n d

Erfahrungswerten KtGR als Differenz zwischen Investitionskosten fir geringe Energieklasse vs hhere
Energieklassd&ab.6). Zudem wird gutachtlich davon ausgegangen, dass sich dextétiskosten fir das
Szenario 3a verdoppelnim Vergleich zu den Werten geméass EconoMe.

Mit diesen Kosten muss nur gerechnet werden, falls der Wildeinfluss in den unteren Bereichen deutlich
starker werden sollte, da unter der aktuellen Entwicklung niclireld mit héheren Risiken durch

Rutschungen gerechnet werden muss (Vgh.8).
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Tab.6: Annahmen fiir di&ostenschatzungether Steinschlagsclznetzeunter denverschiedenen Szenarien

Ersatz der Steinschlagschutznetze mit héherer Energieklasse

Total notwendige Anzahl Laufmeter m' 400
Pauschalansatz  (Differenz aktulle/starkere  Ne

aktuell: Energieklasse 100kJ = CHF 100 , .

zu ersetzen mit: Energieklasse = 2'000kJ = CHF 2 CHF/m 1'200
m'

Jahrliche Unterhaltskosten % der Investitionskosten 1.00%
Jahrliche Unterhaltskosten 2a % der Investitionskosten 1.509%
Jahrliche Unterhaltskosten 3a % dernvestitionskosten 2.00%
Jahrliche Unterhaltskosten 4a % der Investitionskosten 2.50%
Lebensdauer Jahre 50
Zusatzliche Investitionskosten 480'000
Jahrliche Unterhaltskosten 1_2b_3b 4'800
Jahrliche Unterhaltskosten 2a 7'200
JahrlicheUnterhaltskosten 3a 9'600
Jahrliche Unterhaltskosten 4a 12'000
Zusatzliche jahrliche Investitionskosten fir SZ 3a un 9'600
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9 ErhohteRisiken durch Naturgefahren

9.1 Methode und Annahmen

Fur die Berechnung d&isiken durch Sturz urlRutschungemnter den verschiedenen Szenarien wurde

ein einfaches Waldmodell entwickelt, in welchem, ausgehend vom heutigen Bestand, rAumliche explizie
Annahmen fir die Entwicklung des Altbestandes sowie des Folgebestandes getroffen wurden.
Anschliessendwurden unter Bericksichtigung der verschiedenen Waldbestande -Sturd
Rutschungsimulationen durchgefiihrt, aufgrund welcher schliesslich PersemamhSachrisiken berechnet
wurden.

Die fur die Waldentwicklung verwendeten Annahmen sind in der Beiage Detail erlautert. Das
Vorgehen fur die Sturzsimulationen udié Risikoberechnungesindin den Beilagen 4 und Sbeschrieben.

Das verwendete Schadenpotential istin Beilage 6 enthalten.

Wie in Kap.5.3 erlautert, wurden die Sturzsimulationen und Risikoberechnungen zusatzlich zu den
Szenarierl bis4 fir ein Szenario «Ohne Wald» durchgefihrt.

Stark vereinfachend wird davon ausgegangen, dass die neuen Waldzustandentainikrlich, sondem

zu einem bestimmten Zeitpunkt (n&mlich gemass WaldmodéB)28intreten. Das heisst es werden ein
«Risikozustand heute» als Referenzzustand und Risikozustande fur die verschiedenen Szenarien.berechnet
Daraus werden die Risikoveranderungen fur die verschiedenen Szenarien hergeleitet.

Ebenfalls vereinfachend resp. eher optimistisch wird davon ausgegangen, dass unter den Szenarien 2b, 3b
und 4b mit Wildschadenverhitungsmassnahmen eine genigend gute Wikuaicht werden kann, um

die Verjingungsziele resp. die gleiche VerjingungszatdagAmmensetzung zu erreichen wie unter
Szenario 1. Aus diesem Grund wurden die Simulationen fir die Szenarien 1, 2b und 3b zusammengefasst.
Damit wird insbesondere in stem, felsigen, von Sturzprozessen beeinflusstem Gelande und starkem
Wildeinfluss die Wirkung von Wildschadenverhitungsmassnahmen sicher eher tiberschéatzt.

9.1.1 Rutschungen: Eintretenswahrscheinlichkeit vs Haufigkeit

Als Eingangsdaten fidie Risikoberechnungemit EconoMe werden Intensitatskarten flr bestimmte
Jahrlichkeiten (meistens 40 30, 100 und 300jahrliche Ereignisse) verwendet. Dabei wird die
Eintretenswahrscheinlichkeit als Funktion der Wiederkehrdauer definiert. Dies funktioniert gut fir
Prozessejeren Disposition flr Ereignisse unabhéngig von bereits aufgetretenen Ereigsigge®. kann

eine Lawine jedes Jahr kommen, wenn es gentigend schneit, und ob es gentigend schneit ist unabhéngig
davon, ob im Vorjahr eine Lawine niedergegangen ist od@tnieir Rutschungen ist die Situation etwas
anders: eine bestimmte Rutschung kann eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit aufweisen, dass sie in den
nachsten 12 Jahren niedergelgd.h. sie kann ein&intretenswahrscheinlichkeibn z.B. 0.5 aufweiseq)

nach eem Niedergang wird sie aber mit ebenfalls sehr grosser Wahrscheinlichkeit fir mehrere Jahrzehnte
nicht mehr niedergehesehe z.B6 wdzy @ I y I y R )5da 2uBrgt NikdOrMatarial mkkumuliert
werden muss (d.h. die Rutschung weist eiederkehrperiodeon deutlich grosser akJahrerg z.B.100
Jahreauf). Fir das vorliegende Projektwurde den elnen Rutschungen eirigintretenswahrscheinlichkeit

von 0.5 bis 1/300 zugeordnet, fur die Risikoberechnungen wurden danrnsdabgtichenEreignissen mit
einerEintretenswahrscheinlichkeion < 1/100 eindViederkehrdauevon 100 Jahrerzugeordnet. Damit

kann vermieden werden, dass die Rutschungen als zu haufig klassiert und damit die Risiken Uberschatzt
werden.

9.2 ResultateSturz

In derAbb.11sind die jahrlichen Risiken aufgrund von Sturzprozessen fir die Szenaridrs@wis «ohne
Wald» enthalten.

In derAbb.12 sind die simulierten Erreichenswahrscheinlichkeiten sowie die Steinschlagrisiken (Personen
und Infrastrukturrisiken) fur die Szenarien heuwted 4ain 50 Jahrerrdumlich explizit dargestellt.

A
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Abb.11: Jahrliches Steinschlagrisiko fiir das betrachtete Schadenpotenzial fir die betrachteten Szenarien nach 50 Jahren @di&0} isostitn
ohne Wald, aufgeteilt nach Blockgrdss8renarien.
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Abb.12: Jahlich Risiken (CHF/Jahr) aufgrund von Sturzprozessen pro Geb&ude und Strassenabschnitt fir das Szenario1_2b_3b, 0lfdr). heute
und 4a_50 (d.h. SZ 4ain 50 Jahren, unten) sowie die entsprechenden simitiegiehe nswahrscheinlichkeite ng().

Aus derAbb.11 wird folgendes ersichtlich:

1 Ohne Wald musste mit jahrlichen Risiken von gut C18B00-/Jahr gerechnet werderDasheisst
ohne Wald wére z.B. alle 5 Jahmit Schaden von CBB0000.- an Gebauden oder alle7 Jahre
mit einem Todesfall zu rechnen.

1 Unter dem aktuellen Waldzustanghuss von Risiken vogut CHF16000-/Jahr ausgegangen
werden, d.h. die heute vorhandenen Waldbesténde reduzieren die Sturensikif ca.14% des
Ausgangsrisikos «ohne Wald»

1 Bei tragbarem Verbissdruck (SZ 1) respt j@ nach Szenario unterschiedlich intensiven
Wildschadenverhitungsmassnahmend unter der Annahme eines massigen Klimawan¢#&ls
2b, 3) kann davon ausgegangen wien, dass das Risiko bis€®nur leicht zunimmt

i FOr die Szenarien 2a und 3a (d.h. es werden Kkeine zusatzlichen
Wildschadenverhitungsmassnahmen ergriffem)ssdavon ausgegangen werden, dass sich die
Risikerrund verdoppeln au€HR28000-/Jahr resp31'000-/Jahr.

91 Der Wald reduziert hauptsachlich die Risiken, welche aufgrund kleiner bis mittlerer Gt&irie
entstehen(graudorangeSaulen ilbb.11, Reduktion um 90%wischen heute/ohne Wald fur die
kleinsten Blocke Auf die Risiken aufgrund grosser Steine ist der Einfluss des Waldes deutlich
geringer(dunkelroteFlachenn Abb.11, Reduktion um 26%wischen heute/ohne Wald)

1 Die heute bestehenden Risiken entstehen hauptsachlich durch Steine aus den untersten
Ausbruchsgebieten. In den Szenarien 3a_50 und 4a_50 steigt der Anteil der RigigeiSteine
aus den obezn Entstehungsgebieten sehr deutlich an.

Geht marx;, stark vereinfachend davon aus, dass die neuen Risikozustande nicht schleichend, sondem zu
einem bestimmten Zeitpunkt (namlich geméss Waldmode8820eintreten, so resultiererab 2069
veranderte jahrliche Risikemie sie inTab.7 aufgefihrt werden

A
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Tab.7: Jahrliche Sturzristh ab 2069 resp/eranderung der jahrlichen Risikaim 2069m Vergleich zum heutigen Risikozustand.

Jahrliche Risiken Veranderung jahrliches
Risiko
(Differenz zu Szenario
heute)
[CHF/Jahr]
Heute 16'419
1, 2b, 3b 50 17'483 1'064
2a 50 28'192 11'773
3a50 31'405 14'986
4a 50 59'524 43'105
4b 50 46'031 29'612
Kein Wald 116'807 100'388
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9.3 Resultate Rutschungen

In der Abb. 13 sind die100- und 300jahrlichen Intensitatskarten fur die Szenarien heute und 4a_50
dargestellt.

In derAbb.14 sind die jahrlichen Risiken aufgrund vi@atschunggrozessen fuir di&Viederkehrperioden
100 und 300 Jahrefur die Szenarieanthalten.

i ~ P =
= 77 S —1—— 75 1:10000

758500 758500

Abb.13: Intensitatskarten Rutschungen fir 1-Qinks) und 30grechts) jahrliche Ereignisse fiir das Szenario heute (oben) und 4a_50 (Dieen).
rote Linie zeigt die Position der vorhandene Steinschlagnetzte.
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Abb. 14: JahrlicheRutschungssiko fiir das betrachtete Schadenpotenzial figute unddie betrachteten Szenarien nach 50 Jahren (_50) sowie
die Situation ohne Wald, aufgetedtf die Jahrichkeiten 100 und 300

Aus derAbb.11 wird folgendes ersichtlich:
1 ©Ohne Wald musste ab ca. 2069 mit jahrlichen Risiken von gut CHF 43'@00gerechnet werden.
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1 Unter dem aktuellen Waldzustanthuss von jahrlichen Risiken von gut CHF 15QGhr
ausgegangen werden, d.hecheute vorhandenen Waldbestande reduziereni®ligschungsrisiken
auf ca. 33% des Ausgangsrisikos «ohne Wald».

1 Bei tragbarem Verbissdruck (SZ 1) resp. mit je nach Szenario unterschiedlich intensiven
Wildschadenverhitungsmassnahmen (SZ 2b, 3b und 4b) kann davon ausgegangen werden, dass
das Risiko bis B8 unverandert bleibt.

1 Fuir die SzenarieBa und4a (d.h. es werden keine zuséatzlichen Wildschadenverhlitungsmass
nahmen ergriffenjnuss davon ausgegangen werden, dass sich die Risikgut&HF20'000-/Jahr
resp.knapp 224000-/Jahr erhdhen.

Geht mang wiederum stark vereinfachengidavon aus, dass die neuen Risikozustande nicht schleichend,
sondern zu einem bestimmten Zeitpunkt (namlich geméass Waldmodell 2069) eintreten, so resultieren ab
2069 veranderte jahrliche Risiken wie sid ab.7 aufgefuhrt werden.

Tab. 8: Veranderung der jahrlichen Risiken resp. der zu erwartenden Kosten/Einsparungen uber 10 Jahre (2058 laisf@06d) der
Risikoveranderungen im Vergleich zum heutigen Risikozustand.

Veranderung jahrliches Risik

Total (Differenz  zu Szenario heutt
[CHF/Jahr]

heute 15'214
Sz1 50 15'214 0
SZ2a 50 15214 0
SZ2b_50 15'214 0
SZ3a_50 20'654 5'440
SZ3b_50 15'214 0
SZ4a_50 23'913 8'698
SZ4b 50 15'214 0
Kein Wald 45'122 29'908

10 Zusammenfassunder Resultateund Diskussion

10.1 Zusammenfassung der Resultate

In derTab.9 sind die zu erwartenden Kosten fur waldbauliche und technische Massnahmen sowie sich
verandernde Risiken flalle Szenarien aufgefihrGemass unserer Beurteilung befinden wir uns im
Schwarzwald Chuaktuell bezlglich Wildeinflussr oberen Teil imSzenap 3 (d.h. der Verbissdruck ist
untragbar, die Fichte kann ohne passive Wildschadenverhitungsmassnahmen nicht aufwicisen
umrandet in defTab.9). Imunteren Teil befinden wir uns im Szenario 2 (verbissempfindliche Baumarten
fallen in der Verjingung aud)as bedeutet unter anderem, dass unter der aktuellen Entwicklung nicht
direkt mit hoéheren Risiken durch Rutschungen und somit auch nicht mit hohenesstitionen in
Steinschlagschutznetze gerechnet werden muBsziglich Massnahmen befinden wir uing oberen
Bereichteilweiseim Szenario 3b, d.h. es werden zwar Wildschadenverhitungsmassnahmen durchgefiihr,
aber nicht in dem Umfang, wie wir sie im Szem&b angenommen habeifm unteren Teil befinden wir

uns im Szenario 2a, das heisst, eine Anpassung an den Klimawandel durch Pflanzungen ist wildbedingt nicht
mdglich und verbissempfindliche Baumarten fallen aus. Das bedeutsti@dRe sistenz sowigie Resilienz

des Schutzwalddangfristg (vgl. Absatz 60 Kap.10.2 wildbedingt reduziersein wird
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Tab.9: Kostenzusammenstellung Schwarzwald Chur, in CHFBlahden Kosten fir die waldbaulichen Massnahmen werden die Kpsten
Hohenstufe ausgewiesemla in der subund obemontanen Hohenstufe die Verjingungssituation aktuell als besser zu beurteil@ls ist
hochmontan

is71 Sz2a  iSzeb  |Sz3a  iSz3b  |Sz4a  iSz4b

Jahrliche Kosten Anpassung an
Klimawandel und
Wildschadenverhitungsmassnahmen

davon wildbedingt

davon submontan

davon hochmontan
Wildbedingte Kosten Schutzbauten

Zusétzliche jahrliche Unterhaltskosten

Gleitschneeverbau :

Zusétzliche jahrliche Investitionskostzn | 8'2505
._..__Z.H_Sﬁt_z.'_'.?f‘_?!?.‘hf'.'_‘?h?.L.J_f‘.t.?.rhﬁ'_t.s.'.‘_‘.’.?@’.‘_._._._..._..._._._._._._... b ifoB3000 1 33000 o
Starkere Steinschlagschutzneze | I R B [ A

Zusatzliche jahrliche Investltlonskgitéen ! * 9'60(1;“
| Zusatzliche jahrliche Unterhaltskosten | ; 2400 #8000 | 72000 b |
Sturz- und Rutschungsrisiken heute? Sz1 5@ SZ2a 50 SZ2b 59 SZz3a ! 50 SZ3b 50 SZ4a 50 SZ4b 500hne Wald
Jahrliche Sturzrisiken ab 2069 [loaid 17483 28197 17483 31405 17483 59524 46031 116807
""" Differenz 70 1. 26 3b 50 LT oes T meatt | azoat setas. 99323

mit Wildschadenverhiitungsmass- : i i

nahmen verhinderte Zunahme der | 10'708 13'921 13'493;

Risiken : H i : H ! : :

Jahrliche Rutschrisiken ab 2060 ; 15214 15214 15214 15214 20654 15214 23913 15214 45123
Differenz zu 1_2b_3b_50 : i | : 5'440i | 8'698! 29'908
mit Wildschadenverhiitungsmass-
nahmen verhinderte Zunahme der 5 4405 8'698

i
| Risken . e ; ____________________________________________________________________________________________________________
Total jahrliche Naturgefahrenrisiken 31'633§ 32'698 43'406§ 32'698 52'059§ 32'698§ 83'437§ 61'245§ 161'929

Differenz zu 1_2b_3b_50 . | 10708; 19'361! | 50739 28548 129232
mit Wildschadenverhiitungsmass- | | : : | :

nahmen verhinderte Zunahme der : § 10'708 19'361 22'192

Risiken !

Aus defTab.9wird Folgendeersichtlich

1 Der Schwarzwald verhindert jahrliche Stuwnd Rutschungsrisiken im Bereich von CBIFODO-
pro JahKbeijéhrlichen Restrisiken von aktuell gut CHF 31:PdDarin sind die Lawinenrisiken nicht
enthalten.

1 Untertragbarem Verbisseinflug®nnenmit sehr geringflgigemvestitionen vonahrlichgut370-
(Pflanzungen zur Anpassung an den KlimawardielRisiken in den nachsten 50 Jahren auf
ahnlichem Niveau erhalten bleiben. D.h. die Reduktion der Schutzwirksamkeit aufgrund der zu
erwartenden Ausfélle kann unter tragbarem Verbisseinflusel dadurch funktionierender
Naturverjingungnehr oder weniger komgnsiert werden.

1 Fir die Szenarien mit kritischem resp. untragbarem Verbissdmdlstarkem Klimawandedtin
ca. 50 Jahremit einem deutlichen Anstieg der Risiken aufgrund von Naturgefahreachnen.
Der Anstieg der Risiken ist allerdings deutlichirggar als Wildschadenverhitungsmassnahmen
kosten wirden, um den Risikoanstieg zu verhindBabei ist allerdings nicht enthalten, dass fiir
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den Fall, dass der Schutzwald «aufgegeben» wird, weitere Risiken entstehen werden (Erosion,
Murgang, weitere Lawineanrisszonen, etc.).

9 Der Einsatz von Schutzbauten kommt zuktinftige Generationen guhaf(Q) teurer zu stehen als
heute die Anpassung an den Klimawandel und somit der Erhalt der Schutzwirksamkeit des Waldes
unter tragbarem Wildeinfluss.

1 Der Einsatz von cButzbauten zur Kompensation der in 50 Jahren verloren gegangen
Schutzwirksamkeit des Waldesist auch deutlich teurer als der Einsatz von
Wildschadenverhitungsmassnahmen zum Erhalt der Schutzwirksamkeit des Wahders
untragbarem Verbissdruck

1 Unter Anrehme von starkem Klimawand&lird es auch mit sehr grossen Investitionen in
Wildschadenverhitungsmassnahmen nicht méglich sein, die Schutzwirksamkeit des Waldes auf
ahnlichem Niveau zu erhalten.

91 Der Einsatz von Wildschadenverhitungsmassnahmen kachunter kritischem Verbissdruck
nicht mit der Verhinderung zukuinftiger Risiken begriindet werden.

10.2 Diskussion

Die vorliegende Studie beruht auf zahlreichen Annahmen, welche teilweise mit grossen Unsicherheiten
behaftet sind. Diese sollen in der Folge diskutiegtden.

Waldmodell Zentrale Eingangsgrosse fur @eurz und Rutschungsimulationenist ein sehr einfaches,
raumliche explizites Waldmodell. Basis dafiir sind Baume, deren Position sowie H6he resp. BHD aus einem
Vegetationshohenmodell abgeleitet und aufgrund terrestrischer Aufnahmen sowie den Daten aus der
Waldinventur GR ergénzt resp.gapasst wurden. Aufgrund einer gutachterlichen Abschatzung wurde die
Entwicklung des Altbestandes (Abgange, Zuwachs) sowie der Verjingung (Einwuchs) fir zehn zehn
Jahresschritte (d.h. ber 100 Jahre) berechnet. Details zum Waldmodell sind der Beilegygnehmen.

Ein solches einfaches Waldmodell ist selbstverstandlich mit grossen Unsicherheite n batsdfeetondere

Uber so lange ZeitrAumd-ragen wie «Wie entwickelt sich der Zuwachs unter méssigem resp. starkem
Klimawandel» oder «wie schnell entwicksith die Verjingung unter verschiedenen Verbissszenarien»
missen aber auch fur aufwandigere Modelle weitgehend gutachterlich beantwortet werden. Gemass
unserer Beurteilung liegen die modellierten Entwicklungen von Vorrat und Stammzahlen in einem
realistichen Bereich, zudem st in der Beil&yeklariert, mit welchen Annahmen gerechnet wurde. Somit

ist das Autorenteanm Absprache mit dem Auftraggebder Meinung, dass fiur den Zweck dieser Studie

das Waldmodell in ausreichender Genauigkeit die Waldentungk fir die verschiedenen Szenarien
abbildet.

Abschatzung Sturzund RutschungsrisikerDie Abschatzung der Risiken aufgrund von Sturzprozessen
erfolgte gemass aktuellem Stand des Wissens (siehe Bd)la§ienuliert werden fur den aktuellen Zustand
Eregnisse, welche problemlos von den vorhandenen Schutznetzen aufgehalten werden kdnnen. Dies
entspricht auch den Beobachtungen und wird durch die aktuelle Gefahrenkarte bestatigt. Sondgkann
ausgegangen werden, dass die Simulationen de#dustand guaibbilden und auch fiir die modellierten
Waldszenarien in einem realistischen Bereich liegen. Dasselbe gilt fir den Prozess Rutschungen. Diese
werden insbesondere auch bestétigt durch die stummen Zeugen im Gelande: an zahlreichen Orten sind
Anrisse von kleen Rutschungen zu erkennen, welche aber nicht bis zum Schadenpotential gelangen. Dies
wird fir den aktuellen Waldzustand weitgehend so simuliert. Somit kann auch fir die Rutschungen davon
ausgegangen, dass die Abschéatzungen auch fur die modelliertenWtldde in einem fir diese Studie
gentgend genauen Bereich liegen.

Rutschungen im oberen Bereich des Untersuchungsgebie&esnuliert wurden nur Rutschungen, welche
das Schadenpotential tatséchlich erreichen und somit ein gewisses Risiko aufweisendiDoBitéion fur
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Rutschungen besteht allerdings im gesamten Untersuchungsgebiet in &hnlichem Umfang wie in diesem
untersten Bereich, aus welchem die Rutschungen bis zum Schadenpotential gelangen. Das bedeutet, dass
im gesamten Untersuchungsgebiet fir diee®arien 2a, 3a und 4a ab ca. 2068 mit deutlich h&ufigeren
Rutschereignissen gerechnet werden muss. Dies wird zur Folge haben, dass in den bereits bestehenden
Rinnen Material akkumuliewird, woraus unter Umstanden Murgénge entstehen kénnen. Zudem kdénnen
durch diese kleineren Rutschungen neue Rinnen entstehen, in welchen Folgeereignisse eine hdhere
Reichweite aufweisen kdnneDiese Prozesse wurden in der vorliegenden Studie nicht bericksichtigt.

Erosion Auch Erosionsprozesse wurden in der vorliegendedi&nicht beriicksichtigiVie sich in anderen
Gebieten im Kanton Graubtinden mit langjahrigem starken Verbiss{zuBkUaul Puzzastg, Gde. Sumvitg)
zeigt, spielerdiese neberRutschungerebenfalls eine wichtigdkolle So ist auch im Schwarzwald zu
beobachen, dass im Bereich von Rinnemd felsigen Partiemit zurtickgehender Bestockung relativ bald
Erosionsprozesse einsetzen, welche wiederum Potential fir Rutschungen und allenfalls Murgéange
bereitstellen.Insbesondere an flachgriindigen Stellen hat Erosion zudem relativ rasch zur Folgirdass
Boden wegerodiert und daduradrhemals waldfahige Standorte nicht mehr waldfahig sind und somit eine
Wiederbestockung ausserst schwierig wird. Diese Tendenz ist ensi@n Bereich stellenweise bereits
heute zu erkenne(Abb.15).

Abb.15: Erosion fithrt in flachgrindigen und felsigen Partien dazu,adlasé/iederbestockung fiir lange Zeit schwierig wird (links) und/oder dass

in Rinnen Material akkumuliert wird, welches zu Rutschungen oder Murgangen fiihren kann (rechts).

Betrachtungszeitraumlm Gegensatz zu den vorangehenden Studien werden in deegeriden Studie

nicht Gesamtkosten tiber 50 Jahre, sondern jahrliche Kosten (zu unterschiedlichen Zeitpunkten) berechnet.
Damit kann aus Sicht des Autorenteams das Problem zumindest entscharft werden, dass
Massnahmenkosten (fur passive Wildschadenverhituragsmahmen) ab heute, erhohte Risiken aber erst

in 50 Jahren anfallen und somit unterschiedlich gewichtet werden.

Nicht umgangen werden kann das Problem, dass die Unsicherheiten umso grosser werden, jia deriter
Zukunftdie betrachteten Umstéandéegen So ist z.B. das Verkehrsaufkommen als Eingangsgrésse in die
Risikoanalyse, welches wir fur in 50 Jahren als gleich wie heute annehmen, mit grossen Unscherheit
behaftet. Eine bessere Mdglichkeit sehen wir momentan aber nicht, um die Konsequanzéeute zu
beobachtenden Entwicklungen tber die im Schutzwald zwangslaufig langen Zeitraume abzuschéatzen.
Gleichzeitigist die BetrachtungdRisikozustande in 50 Jahren aus SichitWaldentwcklung ek utlich zu
kurzfristig: de Konsequenzen von starkem Wildvesgusstrecken sich aginen weit langeren Zeitraum als

nur 50 Jare. Somit vird mit der vorliegendembschatzung der Risikatie Problematiknur teilweise
erfasst, und v.a. di Reduktionvon Resistenzund Resilienz des Schutzwaldes&rd nur ansatzweise
bewertet.

A
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