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1 Zusammenfassung

Die vorliegende Studie zeigt am Fallbeisfehnwald Tinizong (Gde. Sursespmplarisch auf, welche
okonomischen Konsequenzen wildbedingte Verjingungsprobleme im Schutzwald kéatean. Dazu
werdenim vorliegenden Beispiel drAispekte untersucht und fur die nachsten 50 Jahre monetar bewertet:
1) Kosten fir Wildschadenverhitumgassnahmen zum Erhalt der Schutzwirksamkeit des Waldes, 2)
Verzogerung/Verhinderung der Waldverjinguagd daraus entstehende Konsequenzen (Risikoanstieg,
technische Schutzmassnahmem), Kosten fur Verjungungseinleitunghd -unterstitzung deren Ziele
wildbedingt nicht erreicht werden kénnen.

Die vorliegende Fallstudie zeigt, dass im Fallbeispiel Tinidzerangewendete Methode an Grenzen stdsst,

da Kosten und Nutzen der verschiedenen Szenarien nicht vollumfanglich innerhalb des
Betrachtungszeitraumes tien. Eine Verlangerung des Betrachtungszeitraumes ist aufgrund der
wachsenden Unsicherheiten keine Ahative.

Trotz dieser methodischen Schwierigkeiten kann gesagt werden, dass durch die hohe Verbissbelastung im
Bannwald Tinizong in Zukunft mit erheblen Mehrkosten zu rechnen ist.

2 Einleitung und Auftrag

Wildbedingte Verjingungsprobleme kénnen in Sedldern erhebliche finanzielle Konsequenbaben
Der Kanton Graubiinden mochte dies anhand von konkreten Fallbeisprtersuchen und quantifizieren

Dabei sind erschiedene Aspekte zu bertucksichtigen:

1 Investitionen in Bau und Unterhalt vonWildschademerhitungsmassnahmen, um die
Schutzwirksamkeit der Walder mittaind langfristignoglichst zu erhalten

1 Verzdgerung/Verhinderung der Waldverjingung urdhraus entstehende Konsequenzen
(Risikoanstieg durch erhbhtes Gefahrenpotential, technische Schutzatamen fur den Ersatz der
Waldwirkung).

I Folgeinvestitionen in temporare Schutzbauten, deren Ziele wildbedingt verfehlt werden und
ersetzt werden musserDieser Aspekt ist im Bannwald Tinizong nicht von Bedeutung, da keine
temporaren Schutzbauten vorhandeimd.

1 Zu diesen Kosten, die aus volkswirtschaftlicher Sicht direkt anfallen, kommen Kosten flur Eingriffe
zur Einleitung und Unterstiitzung d¥ierjingung, deren Ziele wildbedingt nicht erreicht werden
konnen. Solche Eingriffe kdnnen als wildbedingte Fehdiiti@nen bezeichnet werden.

Diese finanziellen Konsequenzen werden im vorliegenden Berichtla$irGebiet Bannwald oberhalb
Tinizongabgescktzt und monetar bewertet.

Mit Vertrag vom26.3.2018wurde die Arbeitsgemeinschaft Gadola, Rabius, und Frehnega@armit der
Erarbeitungdes vorliegendenFallbeispied Bannwald Tinizondpeauftragt und dieses im Rahmen des
Waldbauworkshops 2019 der Waddjion 4(Mittelblinden-Moesano)zu prasentieren, zu diskutieren und

die Ergebnisse aus der Diskussion in den Begiolzuarbeiten Die Kapitell1 und 12 enthalten somit auch

die wichtigsten Inhalte und Diskussionspunkte aus dem Waldbauworkshop der Region 4 vom 24. Juni 2019
in Tinizong.

Die Berechnungen bezugliBtsiken durch Staprozesse (Kafi0, Beilage3) erfolgten durch C. Moos, HAFL.

3 Stand des Wissens

Es existiererverschiedene Studien, die sich jeweils mit Teilaspekten der Fragestellung der vorliegenden
Studie oder verwandten Bmen beschatftigen.
A
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Die Frage nach der Bewertung von Schalenwildeinfluss im Schutzwald ist eng verbunden mit der Frage der
Bewertung der Schutzwirkung eines Waldes. Zu dieser Fragestellung gibt es einige Studien, welche die
Wirkung von Schutzwaldern mit isehiedenen Ansatzemonetar bewerten. So bewertet z.B5alzburger
Landesrechnungshof 201%)en Wert eines Schutzwaldes mit dem Ersatzkostenansatz, d.h. es wird
berechnet, was es kosten wiirde, ein Schutzwald mit tehnischen Schutzmassnahmen zu ersetzen. In
(Olschewski et al. 2011§ird hingegen anhand der Zahlungsbereitschaft von direletzniessern der

Wert eines Lawinenschutzwaldes resp. dessen Pflege hergeleit@teich and Bebi 2009ird der Wert

von Schutzwéldern anhand von Risikoabschatzungen beufiditios et al. 2017¥chlagen ein Voahen

zur Berucksicligung der Waldwirkung in Steinschlagschutzwatder. De darin vorgeschlagene Methode
kommt in der vorliegenden Studie zur Anwendung.

Weiter gibt es einen engen Bezug zur Frage der Entwicklung der Schutzwirksamnk@tildernunter
verschiedenen Szenan. Im Rahmen der Tagung 2014der GWG (Schweizerische
Gebirgswaldpflegegruppeyurde dieser Thematik im Zusammenhang mit der Wirkung von Totholz
nachgegangen und die erwarteten Entwicklungen wurden in einfachen Diagrammen dar¢8stedfttter
2014)

Studien zur monetéaren Bewertgnvon Schalenwildefluss gibt es auch aus Frankrei@oulanger and
Rakotoarison 2015)nd BadenrWirttemberg (Suchant et al. 2011Parin wird derdings eine Beweung
beziglich Holzproduktion und nicht beziglich Schutzwirksamkeit vorgenommen.

Der vorliegenden Fragestellung am besten entspricht eine Studie an der Rigi Nordlehne, in welcher die
Kosten waldbaulicher Massnahmen und ErsatzschutzipaueZusammenhang m&chalenwildschéaden
abgeschatzt werderfGasser et al. 2011Nicht abgeschatzt werdedort der Risikoanstieg auf Grund
veranderter Naturgefahren und witeédingte Fehlinvestitionen.

4 Methode

Die vorliegende Studie wird grundsétzlich nach dem selben Vorgehen erarbeitet wie bereits die Studien
PuzzastgRunfoppa und Mezzaselva/Putzerbestie im Aufrag des AWN @Betails zum Vorgehen kénnen
in diesen Beriden nachgelesen werden.

In Abweichung zu diesen Studien erfolgte im vorliegenden Fallbeispiel die Risikoabschatzung beziiglich
Sturzprozessen fur die verschiedenen Szenarien sehr viel detaillierter. Die dabei angewendete Methode ist
in der Beilag® enthalten.

Ebenfak in Abweichungen zu den bisherigenonetdren Bewertungen von schalenwildbedingten
Verjungungsproblemen im Schutzwald im Kt. Graubiinden wudie Kosten nicht diskontiert, und zwar
aufgrund folgender Uberlegungen:

1 Fir de Verwendung von Disktraten sprechen folgende Argumen{8ergen et al. 2012)

- Positve Zeitpraferenz von Individuen/Haushalten/Gesellschaften: Kosten und Nutzen,
welche nahe beim Entscheidungszeitpunkt liegen, wird ein hoherer Stellenwert
beigemessen als Kosten und Nutzen, welche in ferner Zukunft anfafidrar of chocolate
todayis nore worth to me than a bar of chocolate tomorrow:ies spricht dafiir, Kosten
und Nutzen, welche in Zukunft anfallen, im Vergleich mit zeitnahen Kosten und Nutzen
abzuwerten. Dies wird mit einer Verzinsung erreicht. Dem Argument, dass Einzelpersonen
resp. Haushaltebei Projekten mit einer Laufdauer von mehr als einer Generation zu
kurzfristig denken wird mit tiefen Zinsraten begegnet (individuelle vs. soziale
Zeitpraferenz).

- Opportunitdtskosten eines Projektes: dieses Konzept geht davon aus, dasSetths
welches in ein Projekt investiert wird, angelegt werdenn und damit spater mehr
Konsum/Investitionen moglich wareda die Geldanlage verzinst wurdéerzinst wird zu
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demjenigen Prozentsatz, bei welchees fur einen Haushadileichwertigist, ob e heue
etwas weniger konsumiert oder spater etwas mehr.

Haufig wird eine Kombination von Zeitpraferenund OpportunitatskostesKonzept
angewendet, indem der Zinssatz fur langfristige, festverzinslichte, staatliche Wertpapiere
verwendet wird. So wurde esuch in den bisherigen monetaren Bewertungen von
schalenwildbedingten Verjingungsproblemen im Schutzwald im Kt. Graublinden angewendet,
wobei flr den Vergleich die Resultate mit Zinssétzen von 2%, 1% und 0% angegeben wurden.

1 Gegen die Verwendung von Disk@ten im vorliegenden Projeldprechen folgende Argumente:

Bei Entscheidungen, welche mehrere Generationen betretfiga/oder irreversibel sind
scheint esaus ethischen Grindeweder fair nochnachvollziehbarKosten und Nutzen,
welche kunftige (und somnicht in der Entscheidung beteiligt&enerationen ztragen
haben, weniger stark zu gewichten als heute anfallende Kosten und Ni@zasten 1991;

Price n.d.)

Prinzipien welche von Individuen/Haushalten tagtaglich bei Entscheidungen aller
mdglichen Arten angewendet werden und in diesem Kontext auch Sinn machen, sind nicht
unbedingt auch auf Entscheidungen mit weitreichendéamgfristigen Konsequenzen
anzuwenden da Indviduen offensichtlich nicht eine mdglichst hohe Wohlfahrt des
Gemeinwesens zum Ziel habdnsbesondere staatlich finanzierte Projekte sollten auf
Entscheidngsnechanismen grinden, welche nicht die Maximierutes Nutzens von
Individuenanstreben sondernvonder Gesellschaft inkl. kiinftiger Generatiormam Ziele
haben.

Die Anwendung von Diskontraten untergrébt systematisch den Nachhaltigkeitsgedanken,
indem Kosten, aber auch Nutzen, welche zu unterschiediicBeitpunkten anfallen,
unterschiedlich bewesdt werden. Nachhaltigkeitist eine Entwicklung, die die Bedurfnisse
der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass zukilnftige Generationen ihre eigenen
Bedurfnisse nicht befriedigen konnen(WCED 1987)Die Frage stellt sich nattrlich, ob
kiinftige Generationen dieselben Anspriche haben werden an den Wald wie unsere
Generationg wahrscheinlich nicht. Aber dies legitimiexch langstens nicht die Annahme,
dass dieAnspriche der kiinftigen Generation weniger Wert wéren als diejenigen der
heutigen Generation. Dagegen kann eingewendet werden, dass es gegenuber der heutigen
Generatbn nicht fair seipicht zu diskontieren, daid zuklinftigen Generationen uber ein
hoheres PreKopfEinkommen verfigen wiirden. Mit dieser Argumentation mussten
allerdings teuerungsbereinigte Wachstumsraten verwendet werden. Diese liegen fiir die
Schweiz beweniger als 1%. Diese Annahme basiert zudarh der Annahme, dass
weiterhin mit einem Wohlfahrtswachstum gerechnet werden kann. Diese Annahme, wie
auch die Annahme langfristig stabiler Zinssatze ist angesichts der langen Zeitraume, die im
Wald betrachtetwerden missen, fraglich.

1 Es kann auch argumgert werden, dass die Frage nach dem Zinssatz und somit nach der
Bewertung von kinftigen Kosten und Nutzen nicht im Vordergrund stehen sollte, sondern dass in
Bezug auf Entscheidungen beziglich einer naclysaiti Entwicklung die Frage nach der
Substituiebarkeit eines Gutes gestellt werden sollfelanggi 2018; Neumayer 2007).h. in
unserem Fall sollte gefragt werden: «wird die Ressource perman8gtaitzwirkung durch
massiven Schalenwildeinfluss massgeblicleiftedchtigt und falls ja,kann mit den heute
eingesparten Mittelrin Zukunftadaquater Ersatz finanziert wendeder handelt es sich um einen
Schadender nicht mit verhaltnismassigem Aufwaprdsetzt werden kann»Wir solltenalsonicht
verzinsen, sonder gemass dem Vorsorgeprinzip die Massnahmen darauf auslegen, dass wir nicht
heute Probleme von morgen schaffen und dass wir mdglichst auch auf Katastrophen vorbereitet
sind. Dies fuihrti.U.zuganz anderemMassnahmenbeurteilungen.

A
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Die Autorinnen kommen dgrund der obigen Argumentsowie aufgrund der Tatsachelass es bei
Projekten, welche von der 6ffentlichen Hand finanziert werden und sehr langfristige Auswirkungen haben,
zum Schluss dass ethisch nicht begriindbar istlie zu unterschiedlichen Zeitputdn anfallende Kosten

und Nutzen unterschiedlich zu bewerten. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Studie auf eine
Diskontierung verzichtet.

5 Untersuchungsgebiet

Das UntersuchungsgebieaBnwald liegt oberhalb von Tinizong in der Gemeinde Sursée@kb.1). Die
Waldungen erstrecken sich von 1300 m u. M. bis auf knapp 1600 m indvurofassen knapp 70 ha. Der
haufigste Waldstandort ist der Ehrenpréiecchtenwald (55). Die Bestande bestehen praktisch z&dla&as
Fichten. Aus den Felsb&ndern oberhalb von ca. 1500 m d. M. Iésen sich regelmassig Steine und Blécke unc
im Winter/Fruhlingauch Eisblocke ungelangen bis an den unteren Waldrand und in Einzelféllen auch bis

zu den obersten Hauser Entsprechend habe die Bestande eine wichtige Schutzfunktion beziglich
SturzprozesserDank der Bestockung sind Schneeprozesse im Gebiet momeictatrrelevant. Aufgrund

der Hangneigung sowie der Hoéhenlage muss aber bei deutlichen Anderungen in den Waldbestanden auch
mit Schneeprozessen gerechnet werden. Im westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes bestehen
Flachen/Rinnen, aus welchen 2002 flgdindige Rutschungen zu murgaalgnlichen Prozessen flihrten.
Dieser Prozess wird im vorliegenden Gutachten nicht bertcksicht@giochreduziert die aktuelle
Bestockung zweifelsfrei das Risiko von RutschiBgssionsprozessae.
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Abb.1: Untersuchungsgebi®@annwald Tinizong
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6 Bisherige und zukinftige Entwicklurigannwald
6.1 Geschichtaund heutiger Zustand

Geschichte:

Die Bedeutung der Schutzwalder oberhalb Tinizong ist seit langem bekannt. Nutzungen wurden v.a. im
mittleren Teil des Bannwaldes seit mindestens 200 Jahren keine geféifgier Gegenhangaufnahme von
1937 @bb. 2) prasetiert sich der Bannwald weitgehend geschlossenb&iosereinzelte Waldschneisen
deutlich sichtbar sindim untersten Bereich bis ungefahr auf die Hohe der heutigen Waldstrasse wurden
die Waldungen bis ca. in die 1966Jahre beweidet, teilweise mit Ziegelm obersten Bereich zwischen

den Felsbandern wden immer wieder einzelne Nutzungen getétigt. Nach den Kriegsjahren vinrde
oberen sidlichen Bereich ein grosses Holzpolter aufgerimsteiches aber nie abtransportiert wurde und
noch heute zu sehen ist{indl. Mitt. P. Janutin).

1976 erfolgten die erste Eingriffe (zwei lange Seilliniengl. Luftbild 1979 irAbb. 6). Seither sind
regelmassig kleinflachige Eingriffe erfolgt zur Unterstitzung/Freistellung von Verjingung und
Strukwrierung der Bestdnde. Regelméssig fihrten auch Zwangsnutzungen auf Grund vo
Borkenké&ferschaden zkleineren Licken. Einzelne auch heute noch bestehende Liicken sind bereits auf
dem Luftbild 1991 zu erkenneAl§b.6). Seit 2003 haen sich diebereits langer bestehenden Licken v.a.

im mittleren Bereich (stdlich/unterhalb des Endes der oberen Erschliessungsstrasse) aufgrund von
Zwangsnutzungen sehr stark vergrossailg. 7).

T .
Abb.2: Gegenhangaufnahme von 1937 (Quelle: swisstopo)

Heutiger Zustand

Baumartenzusammensetzungi 1004 ganz vereinzek Q C| Liizy R

A
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Waldstandort:55 Ehrenpreig-ichterwald, an trockenen Stellen 553chneesimsefrichtenwald Fur die
Verjiingung sind relativiéine Offnungen vorteilhaft (geniigend gross, damit Niederschlag auf den Boden
gelangt, aber nicht zu gross wegen der Ausstrockung).

Bestandesaufbawiehrheitlich mittleres bis starkes Baumholz,Kec bis llickig, seit 1976 diverse kidiis
mittelflachige Eingriffe erfolgt zur Freistellung vorhandener Verjlingungsansatze. Insgesamt gute
horizontale Strukturierung. Vereinzelt Stangenholzgruppen vorhanden, insgesamt ist diese Altersklasse
aber eher utervertreten. Der Altbestand weist ein Alter von ca. 1BMJ. auf. Im mittleren Bereich sind
umfangreiche Zwangsnutzungen erfolgt (Borkenkafer), welche zu grésseren Liickenflachen gefluihrt haben.

Im Bereich unterhalb der Waldstrasse wurden ebenfalls HEiagdurchgefiihrt um die vorhandene
Verjungung freizustelleand zu férdern Abb.4).

VerjungungssituationEs ist nur wenig Ansamung/Anwuchs zu finden. In den Boschumgist der
vorhandene Anwuchs starke Verbissspuren auf. In den Eingriffsflaichen konnten sich die beim
Eingriffszeitpunkt breits vorhandenen Verjingungsansatze zumindest teilweise gut entwickeln.
Entwicklungsféahige Verjingungsansatze ungefahr im Luckersatigrkaum zu finden. Auch in den sehr
alten Verjungungsoffnuren (Seillinien ab 1976), wo man aufgrund der Offnungsgnéskirchaus Baume

im Dickungsbis Stangenholzalter erwartet, wachst ausser in den Zaunen kaum Verjliingung. Am ehesten
ist Verjingung da zu finden, wo sehr viel liegendes Holz vorhanden ist, wobei diese weit unter der zu
erwartenden Anzahl und Hoh®urchmesserklasse liegt. Baume, die den Aufwuchs erreicthvenden

haufig geschalt. Die umfangreichen Einzelschutzmassnahmen, welche deilvgeit Jahrzehnten
durchgefuhrt werden (chemischer Verbissschutz, Polynet, Zaune) zeigen nur sehr begrenzt eine Wirkung
(Abb.5).

Grossere
Luckenflachen nac
Zwangsutzungen

’s e L e

Abb.3: Gegenhangansicht des Bannwaldes 2018 (Foto: Gadola AG 2018)
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' Abb.5: Wildschadenverhitungsmassnahmen im Bannwald Tinizong (Foto: Gadola
Sl AG 2018)
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Seillinien ab 1976

161000

Diverse Licken,
welche auch 2018
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Abb.6: Luftbild von 199und 191 (Quelle: swisstopo). Rot: Untersuchungsperim@&annwald
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Abb.7: Luftbild von 208 und 2015 (Quelle: swisstopo). Rot: Untersuchungsperim&annwald.
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6.2 Verwendete Szenariennd Definition Wildeinflussstufen

Die Beurteilung erfolgt fur folgende Szenarien:

1 0: Verbiss seit cd991 tragbar, minimale waldbauliche Behandld 6 o . F aA & al Sy | NA 2

1 1a: Vebiss ab heute tragbar, minimale waldbauliche Behandlung

1 1b: Verbiss ab heute tragbantensive waldbauliche Behandlung inkl. nétige/theoretisch mégliche
technische Schutzmassnahmen vor Wildschaden

9 2a: Verbiss kritisch, minimalealdbauliche Behandlung

1 2b: Verbiss kritisch, intensive waldbauliche Behandlung inkl. notige/theoretisch mdgliche
technische Schutzmassnahmen vor Wildschaden

9 3a: Verbiss untragbar, minimale waldbauliche Behandlung

1 3b: Verbiss untragbarintensive waldbauiche Behandlung inkl. notigbeoretisch maogliche

technischen Schutzmassnahmen vor Wildschaden
Dabei wird folgende Definition der Wildeinflussstufen verwendet:

1 Verbiss tragbarNaturverjingung kann sich normal entwickeln, gepflanzte Nebenbaumarten
kénnensich mitchemischem Schutz erwartungsgemass entwickeln

1 Verbiss kritischNaturverjingung verbissunempfindlicher Hauptbaumarten entwickelt sich leicht
verzogert, Naturverjingung von verbissempfindlichen Baumarten fallt aus, gepflanzte/chemisch
geschitzte Bamarten fallen aus

1 Verbiss untragbardie Verjiingung samtlicher Baumarten fallt weitgehend aus

Um Kosten fir waldbauliche Massnahmen oder auch Veranderungen der Sturzrisiken bewerten zu kénnen
ist es wertvoll zu wissen, wieviel Risiko ein Waldkomplex neeni. Um eine solche Einschéatzung
vornehmen zu kénnen wurde bei der Berechnung der Sturzrisiken zuséatzlich ein Szenario «Ohne Wald»
berechnet. Aus Sicht der Autorinnen ist dieses Szenario allerdings nicht unbedingt relevant, da
realistischerweise

a) an diese Stellemit grosser Wahrscheinlichkeit kein Dorf stehen wirde, wenn der Bereich oberhalb
Tinizong nicht bewaldet resp. waldfahig wére und

b) ein Szenario ganz ohne Wald / Stocke / liegendes Holz / Gelandeunebenheiten in menschlich
Uberblickbaren Zeitraumeauch unte Bertcksichtigung sehr extremer Klisvaild- und anderer
Stérungszenarien sehr unwahrscheinlich ist.

c) Der Wald auch ohne jegliche menschliche Anspriiche existiert, und deshalb nicht Szenarien «Wald
ja¢ nein» sondern verschiedene Waldzustande miader \erglichen werden sollten.

Somit wurde bei der Berechnung der Sturzrisiken zusatzlich ein Szenario «Extrem» berechnet, welches von
einer Vorratsreduktiorvon 2/3 gegeniber des heutigen Vorratdarch Stérungsereignisse odeon sehr
starkemWildvemiss Uber eine lange Zeitdauer (z.B-80Jahrepausgeht (vgl. Beschrieb der Waldszenarien

in Beilaged). Ein solches Szenario wird durchaus als im Bereich des Moglichen betr&xbtdefinierten
waldbaulichen Massnahmen zielen darauf ab, das&@mae «Extrem» zu verhindern resp. abzuschwéchen.

Auf eine Abschatzung der Kosten, welche fir intensive waldbauliche Massnahmen nach einem solchen
grossen Storungsereignis aufgewendet werden mussten, wurde allerdings verzichtet.

Was die Szenariendefinitionkonkre fiir den Bannwald Tinizonfgpedeutet ist im folgenden Kapitel
beschrieben.

6.3 Beschreibung der Szenarien

Die Tab.1 enthélt eine Zusammenfassung d&nnahmenbeziglich Entwicklung des Altbestandes, des
Folgebestandegles Risikos durch Sturzprozesse und der Gefdhrdung durch Leuimke verschiedenen
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Szenarien.Die Begriindungen dafir sind in d&eilage 1 enthaltenEine grafische Darstellung der
Entwicklung des Al und Folgebestandes sowie der resultierenden Sckwksamkeit unter den
verschiedenen Szenarien istAbb.8 enthalten.

DieBeschreibungen und Details zu ddassnahmen (minimale/intensive waldbauliche Behandlung sowie
die Wildschadenverhitungsmassnahmenglche ach den Kostenberechnungen zu Grunde liegarg in
den Kap7 resp.8 enthalten

Details zur Umsetzunger Annahmen beziiglich aentwicklungim Waldmodellals Eingagsparameter
fur die Sturzmodellierungen sind in der Beildgenthalten.

Die Beschreibung der Massnahmemr Kompensation der reduzierten Schutzwirksambimgziglich
Lawinengefahrduninkl. Kostenschatzungesindin Kap.9 enthalten.

Die Beschreibung der zu erwartenden Veranderungen bezuglich Sturzrisikein &iad.10 enthalten

Aufgrund der Beurteilung im Wald wird davon ausgegangen, dass fur das Untersuchungsgebigglich
Wildeinfluss heute Szenario 3, bezlglich Massnahmen auf Teilflacfteh. in Flachen, wo intensiv
Wildschadenverhitung betrieben wurdelzenario 3b, auf derRest der Flachen Szenario 3a zutrifft.

A
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Bannwald, Steinschlag

Idealprofil heute Betrachtungszeitral
Steinschlag

—_—

Minimalproi
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Schutzwirksamk

- -
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SZO0 SZ 1b, 2b

—_— =SZ1la - =SZ2a

- =SZ 3a SZ 3b

------ Folgebestand SZ 0 -=--=-=-Folgebestand SZ 1a, 1b, 2b

------ Folgebestand SZ 2a, 3b ------Folgebestand SZ 3a

— — Altbestand inkl. Totholz SZ 0, 1a, 2a, 3a — — - Altbestand mit Eingriffen inkl. Totholz (SZ 1b, 2b, 3b)

Abb.8: Entwicklungder Schutzwirksamkeit geg@&teinschlag

Folgende Seite:

Tab.1: Zusammenfassung/Uberblick Entwicklungsszenarien fiiBagemwald TinizongSpalte Risiko Sturz enthélt qualitative Abschatzungen der
Risiken, welche in Kap0 konkretisiert werden.Darin ist farblich bezeichnet, wo die Annahmen gleich bleiben.

April 2019 13



Monetére Bewertung von schalenwildbedingten Verjungungsproblemen im SchutgWaltbeispiel Bannwald Tinizong

Szenario

Altbestand

Folgebestand

Risiko durchSturgrozesse

Lawinen

Wildbedingte Kosten

SZ0: Verbiss tragbar seit
1991, minimale
waldbauliche Beandlung
6a.laraal Syl

Bestandesalter ca. 18200 Jahre. Maximales
Bestandesalter ca. 25800 Jahre. Bedeutende
Borkenkéaferschaden in den nachsten2Jahren zu
erwarten, d.h verbleibendeBestand weist BHD
Zuwachs von 2mm/Jahr alReduktion der Stamzahl
Keine Bekampfung der Borkenkéaferschaden, d.h. Hol;
bleibt im Bestand und Ubernimmt aie¢endes und
stehendes Totholzoriibergehenckinen Teil der
Schutzwirkung des Altbestandes.

Fi verjiingt sich problemiceit 1991 Die Liicken, welche bereits 9B besanden,
sind bis 2018 mit schwachem Stangenholz bestockt.

[ NI 03X 2 QedCH .sfRhNgRISEHMRnbaumenb 201&iinstlich
eingebracht und chemisch vor Verbiss geschitzt

Innerhalb von 40 Jahren Beginn der Schutzwirksamkeit gegentiber
Sturprozesse.

Es wird erwartet, dass im
Vergleich zu heute das Risiko
beziiglich Sturzprozessen
geringflgig besser wére als es
heuteist.

Gefahrdung bleibmehr oder
wenigergleichwie unter dem
heutigen Waldzustandd.h.
keine relevanten
Schadensereignisse z
erwarten.

tragbar, intensive
waldbauliche Behandlung

Lebensdauer des Altbestandes etwas verlangert und
Verjingungsschlage kénnen gezielt ausgefiihrt werde
Hohe Stécke und wenig liegendes Totholz Gibernehmel
einen Teil der Schutzwirkurfgy der
Zwangsnutzungsanilgst deutlich tiefer, es finden in ca.
20 Jahrereinzelne Eingrifféahrenin dichten Partien
statt.

Sturzprozessdank
Verhinderung grosser Lucken
und gutem Einwuchs

SZla: Verbiss ab heute Siehe SZ0. Fi verjiingt sich problemlcab 2018 Die Liicken, welche 2018 bestehen, sind bi{ Zunahme der Risiken durch Analog SZ 0. Differere Risikdheute und SZ@:s
tragbar, minimale 2058 mit Stangenholz bestockt. Sturzprozesse aufgrund des
waldbauliche Behandlung [ NI 20X 2 QeQdCI .osohaNgeISE&Hhienbinen ab 201&iinstlich Vorratsriickganges im
eingebracht und chemisch vor Verbiss geschutzt Altbestand.
Innerhalb von 40 Jahren Beginn d&ahutzwirksamkeit gegentber
Sturprozessen.
SZ1b: Verbiss ab heute Durch konsequente Borkenkéaferbekampfung kann dig Analog SZ l1a. Ruckgang der Risiken durch | Analog SZ 0. Differenz Risiko heute und S48

waldbauliche Behandlung
inkl. nétige/theoretisch
mogliche technishen
Wildschadenverhiitungs
masshahmen

verzogert,daGrosszaun kaum wilddicht zalten ist.
Die Wildschutzmassnahmen beinhalten:
1  Schutz der Naturverjingung und der P#fangen (analog zu SZrijt
einem Grosszaun Uber 50 Jahre
1 Chemischer Schutz dBflanzungen (analog zu SZ 0)

Sturzprozesse dank
Verhinderung grosser Lucken
und leicht verzdgertem
Einwuchs

SZ2a: Verbiss kritisch, Siehe SZ.0 Verjungung wird um ca. 10 Jahre verzdgert. Zunahme der Risiken durch Die $hutzwirksamkeit Differenz Risiko heute und S48
minimale waldbauliche [ NI 203 2 QedCl 508 NRRSEfyh &xbiayf@k@nstlich Sturzprozesse aufgrund des | verringert sich
Behandlung eingebracht und chemisch vor Verbiss geschiitzt, Pflanzungen fallen Vorratsriickganges im vorlbergehend Ncht Pflanzungen/Wildschutz Adaptation

verbissbedingt aus. Altbestand und dem leicht risikorelevant da positive Klimawandel

Innerhalb vorb0 Jahren Beginn der Schutzwirksamkeit gegeniiber verzogerten Ewuchs. Entwmtljlung |nn_erhalldes ] o .

Sturprozessen. etrachtungszeitraus Differenz Risikbieute und zukiiftiges

o : : o . absehbar. Risiko gem. Kagd0

Langfristig findet eine Entmischung statt und im Hinblick aufilenawandel

muss mit einem deutlichen Riickgang der Schutzwirksamkeit gerechnet werd

(ausserhalb Betrachtungszeitraum, nicht quantifiziert).
SZ2b: Verbiss kritisch, Siehe SZ1b. Dank Wildschutzmassnahmen Entwicklamglog SZ 1gptimistische Ruckgang der Risiken durch | Analog SZ 0. Differenz Risiko heute und S
intensive waldbauliche Einschatzung, da Wildschutzmassnahmen ndieinem Teil der Flache realistisg Sturzprozesse dank
Behandlung inkI. sind). Verhinderung grosser Liicken Kleinz&une/Polynet fir Nebenbaumarte
noétige/theoretisch Die Wildschutzmassenahmen beinhalten: und gutem Einwuchs
mdogliche technische 1 Chemischer Schutz derNaturverjiingung Cremischer Schutz Fi
Wildschadenverhitungs 1  Schutz der Pflanzungen (analog zu S7ioKleinzauneriiber 20 Jahre
massnahmen 1 anschliessen&chutz einereduzierten Stammzahl mit Polynet
SZ3a: Verbissintragbar, Siehe SZ.0 FiVerjingung wird durch Verbiss praktisch verunmaglicht. Zunahme der Risiken durch Einige bereits heute Differenz Risiko heute und SZf3
minimale waldbauliche [ NI 03X 2 QedC .45 NKR Sdfy Ry | y AlkBristlich { | Y Sy| Sturzprozesse aufgrund des | bestehende Liicken
Behandlung eingebracht und chemisch vor Verbiss deget, die Pflanzungen fallen Vorratsriickganges im vergrossern sich, so dass mi| Pflanzungen/Wildsaltz Adaptation

verbissbedingt aus. Altbestand und dem schlechtel Waldlawinen, welche zu Klimawandel

Enwuchsder Licken weiteren Schaden am
Es ist nicht absehbar, dass die Verjungung innerhalb des Betrachtungszeitra Schutzwald fuhren kdnnen, | pifferenz Risiko heute und zukiinftiges
schutzwirksam wird. zu rechnen istentsprechend | Risiko gem. Kap.0
mussen é Licken verbaut
werden. Permanente Lawinenverbauungen

SZ3b: Verbiss untragbar, | Siehe SZ1b. Dank Wildschutzmassnahmen Entwicklumgngenmassignalog S2a, 10 Jahre | Rickgang der Risiken durch | Analog SZ 0. Differenz Risiko heute ur®iZQo:s

Grossflachiger Wildschutzzaun

Differenz Risiko heute und zukiinftiges

Risiko gem. Kafg0
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7 Eingriffe im Altbestand
7.1 Minimale waldbauliche Behandlun¢SZ 0, 1a, 2a, 3a)

Fur die Kostenabschéatzungen damimalen waldbaulichen Behandlungrd von folgenden Annahmen
ausgegangen:

1 DerBannwaldst horizontalrelativ gut strukturiert d.h. es sindiele Liicken in fur die Verjingung
geeigneter Grosse vorhanderBeziglich Baumalter sind die Bestdnde allerdingslesht
strukturiert, es fehlen insbesondere Pflanzen im Jungwughd DickungsalteNorlaufig dréangen
sich keine Massnahmen zur Verjungueigteitungauf, sondern es solltabgewartet werden, bis
die Verjungung in den bestehenden Licken gesicherbésor die Bestdnde weiter gedtffnet
werden,um eine weitere Erhdhung der NaturgefahfRisiken zu verhindern.

9 Bereits heute sind lokal zahlreiche klelsie mittlere Licken aufgrund vadorkenkafeschéaderzu
finden. In den nachsten caO3Jahren sind v.a. a@rund des Bestandesalters bedeutende Ausfalle
im Altbestand durch Borkenkéaferschaden zu erwarfggl. Tab. 1 und Beilage 4)Das dabei
entstehende Totholz wird vollumfanglich im Wald belassen.

1 Auf Grund dieser Zwangsnutzungen wain einen die Schutzwirksamkeit der Bestadéetlich
reduziert Das liegende Totholz weist nur wéahrend ca. 15 Jahren eine relevante Wirkung beziglich
Sturzprozessen aufudh anderen werden genigend weitere Liicken geschaffen, in welchen sich
Verjungung edblieren kannDiese Licken sind mit grosséfahrscheinlichkeit unginstig verteilt
(wenige abergrosse LiuckenDies kann langfristig dazu fiihren, dass der bisher an diesem Hang
nicht relevante Naturgefahrenprozess «Lawinen» zum Thema wird und ngeh
Vejungungssituatiorallenfalls entsprechende Yigauungen erstellt werden mussen

Das bedeutet, dad$ir die Szenarief, 1a, 2a und 3a nicht mit nennenswerten Kosten fur die waldbauliche
Behandlung zur rechnentjsdagegen aber ein gewisses Risiko rféue Lawinenwerbauungen entsteht
besonders fallsid Verjingung in den Liicken nicht aufwachst

7.2 Intensive waldbauliche Behandlung.b, 2b, 3b)

Um die Schutzwirksamkeit trotz heute in den bestehenden Licken fehlender Verjingung erhalten zu
kénnen gilt es, in den kommenden 20 Jahrenmittel- bis grossflachige Borkenkéferschaden zu
verhindern.Parallel dazu werden einzelne Gefahrentrager entfernt und lokal wird die Verjingung sehr
kleinflachigbegunstigt(Freistellen bestehender Verjliingungsansatze).

Konseqente Buchdruckebekampfung

Eine effektive Bekampfung des Buchdruckers ist im GeBainwald grundsatzlich mdglich, aber
zeitaufwandig und beinhaltet folgende Arbeiten:

1  Wahrend der Flugzeit des Buchdruckers von ca. Mitte Mai bis ca. Ende August (je thaximgyi
werden ca. alle zwei Wochen Kontrollgangiirchgefihrt und das Gebigtach neu befallenen
Borkenkéaferbaumen abgesucliis wird von einerjahrlichenArbeitsaufwand von 5 Tagen a 8.5h
ausgegangen.

1 Neu befallene Baume werdge nach Situatiorkonsequent gefallt und entrindet odelaus dem
Bestand entfernt. Dazu ist zumeist eine Holzgungper Helikopter notwendig, da die befallenen
Baume selten direkt an der Strasse oder entlang eiwerhaltnismassigererschliessung per
Seilkran zu erwarten sind.

1 Geaechet wird auf Grund vonden Erfahrungen der letzten 10 Jahre mit50m®Jahr
Zwangsnutzungeim gesamtenGebietBannwald wobei die Halfte entrindet und liegengelassen
und die Halfte aus dem Bestand entfernt wird.

April 2019 15



Monetére Bewertung von schalenwildbedingten Verjingungsproblemen im Schutg®altbeispiel Bannwald Tinizong

1 Es wird davon ausgegangen, dass einehsolotensive Borkenkaferbekampfung wahrend der
nachstens0 Jahre durchgefihrt wird.

Entfernung/Sicherung Gefahrentrager und lokale Unterstiitzung der Verjlingung

Im Bannwald stehen teilweise sehr alte Baume, welche z.T. schlecht verankert sind. In denJietze

wurde vereinzelt beobachtet, dass solche Baume umfielen, Schaden am verbleibenden Bestand
verursachten und teilweise weit durch den Wald hegatutscht sind. Um dieser Gefahrdung durch
umfallende Baumeorzubeugen wird vorgesehen, einzelne Gefahreygrazu entfernen. Weiter wird es

als sinnvoll erachtet, vereinzelt bestehende Verjlingungsansétze freizustellen.

Es wird vorgesehen, entsprechende Eingriffe Uber die nachsten 50 Jahre im Umfang idatsOm
durchzufiihren. Dabei wird analog zu den Zwangamugen davon ausgegangen, dass je die Halfte des
Holzanfalles aus dem Bestand entfernt resp. geschalt und liegengelassen wird.

Gemass Angaben von Revierforster P. Janutin wird von fittoerntekosten flilzwangsnutzung sowie
das Entfernen von Gefahrentrégn von CHF 108m?3 ausgegangen (d.h. abziiglich Holzerlgs). Fur
Schalen/liegenlassen wird von 62 ausgegangefirab.2).

7.3 Resultate

Fir die Szenaried, 1a, 2a und 3a ist nicht mit nennenswerten Kosten fur die waldbaulicherigléivay zur
rechnen.

Fur die 8enarien 1b, 2b und 3b muss fir eine konsequente Bekampiodgveitgehende Verhinderung
von grossflachigen Buchgtkerschaden mighrlichen Kosten vogut 8'00Q- resp. Gesamtkosten von ca.
4149 n ahis @WB7 gerechnet werden{vgl. Tab.2). Fir dieEntfernung von Gefahrentrageund die lokale
Unterstitzung von Verjingungsangan ist mit Gesamtkosten voca. CHR212W n Azardéchnen (vglTab.
3).

Tab.2: Buchdruckerbekampfung: Annahmen und zu erwartende Kosten.

Buchdruckerbekampfung

5 Kontrollgange a 8.5h, 9fha CHRahr 4'038
HolzanfallZwangsnutzungen liegenlassen m3Jahr 25
Kostenansatz Zwangsnutzungen liegenlassen CHF/m3 65
Holzanfall Zwangsrzungen aufristen/abtransportieren m3Jahr 25

Kostenansatz ~ Zwangsnutzungen  aufristen/abtransportie

(abziiglich Holzerlos) CHF/m3 105
Jahrliche NetteKosten Zwangsnutzungen CHRJahr 4'250
Total Jahrliche Kosten Buchdruckerbekdmpfung Bamald CHFJahr 8'288
Gesamtkosten uber 50 Jahre CHF 414'375

A
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Tab.3: EntfernungSicherungGefahrentrageundlokale Unterstiitzung Verjliingung: Annahmen und Kostiefizung.

Kosten EntfernunfSicherungGefahrentragerund lokale Unterstiitzung de¥erjingung

Holzanfall liegenlassgpro Jahr) m?Jahr 25
Kostenansatz liegenlassen CHF/m3 65
Holzanfallufriisten/abtransportierer(pro Jahr) m?Jahr 25
Kostenansatz aufristen/abtransportieren (abztiglich Holzerlés CHF/m3 105
e e Sherug GfaTerAger )y oy
Gesamtkosten uber 50 Jahre CHF 212'500

8 PflanzungenWildschadenverhitungsmassnahmen
8.1 Methode und Annahmen

Definition

Abgeschatzt werden die zu erwartenden Kosffafls die auf Grund des Schalenwildeinflusses ausfallende
Verjungung durctPflanzungen resp. mit Wildschadenverhitungsmassnahmen sichergestellt werden soll.

In den Szenarien 2a und 3a fallt die Verjingung wegen dem kritischen Verbisgdtacghemischem
Verbissschutzteilweise resp. komplettaus. Die Kosten fir di€flanzungen und den chemischen

Verbissschutz werden deshalb als wildbedingehlinvestitionen angesehen.

Abschatzung der nétigen Verjingung
Fur die Abschéatzung der nétigen Verjliingung wisgbn ausgegangen, dass

a. Junge Baumea. 40 Jahre bendtign, um beziiglich Steinschldgei kleinen Steinemine
relevante Schutzwirksamkeit aufzuweisdBHD > 8cm)bei grossen Steinen dauert es

wesentlich langer.

b. In strukturierten Bestanden in der hochmontam Hohenstufe mit Liickengréssen von ca.
% Baumlange ca. 100 B&aume pro Hektar im Stangenholzalter ein realistischer Zielwert sind.
Das bedeutet, dass im Szenariodggauf der gesamten Flache ca. 7000 Baume mit BHD 8

12 cm vorhanden sein solltewasca.10 Bauma/a entspricht

c. Die Stammzahlabteme von gepflanzten Jungbaumen bis ins Stangenh®¥s betragt
(geméass(Bachofen 2009)n Plenterwélden deutlich hohej, somit wird die Anzahl
bendtigter Jungbaume und damit die Kosten fir Wildschadenverhiitungsmassnahmen eher

unterschétzt).

d. Fur die Kostenschatzungen wird stark vereinfachend dasosgegangen, dassied
Verjungung nicht kontinuierlich und regelméassig, sondern geklumpt und in Schiben
stattfindet. D.h. es wird nicht mit einer jahrlichen, regelméssigen Verjingung gerechnet,

sondern mit Verjingungszyklen im Abstand vérd&hren.

Baumatenmischung in der Vgiingung
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Auf Grund der iffFremer et al. 2016jnoddlierten klimabedingten Veranderung der Hohenstufeass im
Bannwald von Verschiebungen in der Baumartenzusammensetzung ausgegangen werden. Je nach Modell
(zwei Szenarienyird prognostiziert, dass demtere Teil des Untersuchungsgetes in dieuntermontane

Stufe und der obere Bereich in die obermontane Stufe zu liegen kquyhBeilage?), oder der grosse Tell

der Flache hochmontan bleibt, aber vilfeissainnenReliktareal in dag/eissannenNebenareal wechselt

und im untersten Téicolline Verhaltnissberrschen werdenAuf Grund dieser Prognosed in Anlehnung

an NaiSFrehner et al. 20059)ird davon ausgegangedass die Fichte auch in Zukuafif einem grossen

Teil der Flachegedeihen kann 2 nach Klimazukunft wird sie zusammen mit défeissanne
bestandesbildend seinnd in den untersten Lagen durch einen Eichenhvigdd ersetzt werderoder
neben Weissanne und Buche eine Nebenbaumart werdedudem wird unter Bertcksichtiggndes
Klimawandels mit grosser Wahrscheinlichkeit vermehrt mit Borkenk&ferschaden gerechnet werden
missen.Zur Diversifizierung der Baumartenzasaensetzung wird empfohlen, v.a. die Larche und die
Vogelbeere verstarkt einzubringewvon der Vogelbeere sindn Moment nur wenige Samenbdume
vorhanden fur die Larche hat es nur wenige verjungungsgunstige Kleinstandorte mit Mineralerde, zudem
sind die Saenb&ume sparlichAn trockenen Stellen kann die Waldfohrepflanztwerden, sie fehlt aus

den gleichen Grindewie die LarcheAuf frischeren Standortewird erwartet, dass sich Bedingungen fur

die Weisstanneaind den Bergahornerbessern, es wird deshadimpfohlen diese zipflanzen Gepflanzte
Bergahorne gedeihen auf Grund der Erfahrungemeutigen Klimaut. Mit der Pflanzung voWVeissanne

gibt es im Gebiet noch keine Erfahrung. FallsWigssannenpflanzungen mit dem heutigen Klima noch
Probleme habn, sollen mehr Bergahorne und wenig&feissannen gepflanzt werderDasPflanzernvon

Buche wird im Moment nochicht empfohlen, sie wird nur bei eingon zweiKlimaszenariemrwartet,
zudem ertragt sie das heutige Klima kauHingegen hat man in den umgen Lagen schon Linden
gepflanzt, die Uberleberiir die Baumartenanteile in der Verjungungrd deshalbftr die Pflanzungen in

den nachsten Jahrevon folgende Baumarterzusammensetzung in der Verjinguagsgegangeii% der
Stammzaht)

1 Fi75%

1 La 15%ufgesamter Flache

T 2 QCI aupZd% der Flache

T Vb 5%aufgesamter Flache

1 2Qaiy R . Q! K 5Rodeh809 deBHRfEche

Bei den Pflanzungen in 20 und mehr Jahren bleibt die Anzahl der Pflanzen gleich, die Baumarten werden
jedoch an die tatsachliche Entwickludgs Klimas angepasst.

Pflanzunge:

Pro zu pflanzeden Baum wird gemas@AWN 2016)mit CHF13-/Stk gerechret (Ansatz Topfpflanzen
verwendet,inkl. Arbeit und Materialkosten, in Tinizong wird haufig mit Wildlingen gearh&itetten etwa
gleich).

Chemischer Verbissschutz:

Fur den Verbsschutz mit chemische Mitteln wird bei Pflanzungernvon einer Erfolgsrate von 80%
ausgegangen, d.h. es wird mit einem Zuschlag von 20% auf die oben hergeleitete notwendige
Verjungungsstammzahl gerechn&tlir Naturverjingung wird von einer Erfolgsrate von 60% ausgegangen,
da essehr viel schwieriger ist, die Pflanziéper Jahre wieder aufzufindeB.h. es wird flr den Schutz von
Naturverjingung im SZ 2b von 40% zusatzlich zur Sollstammzahl zu schiitzenden Pflanzen ausgegangen.
Weiter wird davon ausgegangen, dass 25 Jahre dauet, bis die Pflanzen aus dem Aser s{dch. die
Wuchshohe Uberschritten haben, bis zu welcher die Endknospe durch das Schalenwild erreicktrwird)

der Stammzahlabnahme wahrend dieser Periode Rechnung zu tragen wird der chemischesthertzissir

fur die Hélfte der zu schiitzenden Pflanzengerechnet.

Prozu schiitzender Pflanze wiggémasgAWN 208) ein Kostenansatz vo@HF.50/Stk./Jahr eingesetzt

Kleinzaune A
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In den vergangenen Jahren haben sich im Gebiet Bannwald Kleinzaune mit einer Flache von ca. 1a resp.
einer Zaunlange von ca. 50m (in Hanglage) aresim bewdahrt. Auf Grund der topogrsthen
Verhaltnisse, der hohen Steinschlagaktivitdt und der Schneeverhaltnisse muss von einer massiven Bauweise
ausgegangen werden. Die Kosten hierfiir belaufen sich erfahrungsgemass auf GHB IB0:k Y Wd CNN
die Kostenschatzungen wird vom unteren Réh, d.h. 100k Y Q NB & hdoKlgngannansgegangen.
Aufgrund der Erfahrungen im Gebiet wimtit 10%der Investitionskosten an jahrlichen Unterhaltskosten

inkl. Kontrollgdnge und gemass AWN 20Maer Lebensdaer von 20 Jahren gerechnetWie oben
aufgefihrt wird mit 2 Verjungungszyklen im Abstand von 25 Jahren gerechnet.

Es wird gerechnet, dass pro Kleinzaun 10 Pflanzen das Stangenholzalter (d.h-1B¢tD) @rreichen

sollten. D.h. es werden 40 Pflanzen pro Zaingebracht (d.h. alle 2.5m a¥rPflanze).

Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass mit Kleinzdunen und intensiver Kontrolle/Unterhalt die
Verjungung genigend effektiv geschitzt werden kann, so dass die Verjingung unverzdgert aufkommen
kann. Dabei ishicht berticksichtigt, dass dal@nde nicht Uberall einen Zaunbau ermdglicht. Somit wird

die Wirkung der Zaune Uberschatzt.

Polynet:

Aufgrund dethohenPrasenz von Rotwild im Gebiet wird davon ausgegangen, dass diejenigen Baumarten,
die von Verbiss betiten sind, spéater auch durch Stbn beeintrachtigt werden. D.h. dass die chemisch
resp. durch einen Zaun geschuitzten Pflanzen mit Polynet geschiitzt werden missen, sobald sie aus dem
Aser sindund nicht mehr chemisch geschitzt werden mugkénnen oder derZaun zerfall{d.h. nach 20

Jahren). Dabei wird voneiner Stammzahlabnahme von 75% zwischen Jungwuchs und Stangenholz
ausgegangen, d.h. es wird die Sollstammzahl fiirs Stangenholz mit Polynet gedehiwnd mit einer
Notwendigkeitdes Schéalschutzeson 20 Jahren und einer Lebensdauan 10 Jahren, d.h. von einer
Wiederholung der Massnahmen nach 10 Jahren ausgegangen.

Grossflachiger Zaun

Da bei grossfzhigem Verjingungsausfall der Schutz mit Kleinzdunen aufgrund der schwierigen
topografischen Verhatisse (SteifiEisschlag, Steilliie Schneeeinwirkungen) nicht flachig mdglich ist, wird
fir das Szenario 3b von einem grossflachigen Wildschutzzaun ausgegangen.

Fur die Berechnungen in der vorliegenden Studie waoh Umfang gemésabb. 9, von 200.-k Y W did N NJ
Erstellung und Unterhaltskosten von %0ausgegangen, bei einer Lebensdauer vonJahren(d.h.
innerhalb von 50 Jahren ist eeamaliger Ersatnotwendig).

Gemass Erfahrungen mit grblachigen, massiven Wildschutzzaunenhmiem Schalenwilddruck kann ein
Zaun dieser Grgsse nicht Uber einen geniigenden Zeitraum wilddicht gehalten werBeiGrosszaun in
Steg, LI)Somit muss trotz Zaun mit Einbussen bei der Verjingung gerechnet weéiitledas Szenario 3b
wird somit davon asgegangen, dass dgepflanzten Nebenbaumarterrdtz Zaunzusétzlich chemisch
geschitzt werden miusseimd dasswie beim Szenario 2ait einer Verzogerung der Verjungurgn 10
Jahrengerechnet werden mussm Gegensa zum Szenario 2a wird davon ausgegangiass sich die
chemisch geschiitzten Nebenbaumarten entwickeln kdnnen und deshalb keine Kleinz&une/Polynet
notwendig sind. Diese Einschatzung ist aus unserer Sicht optimistisch.
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Abb.9: Giossflachiger, massiver Wildschutzzaun

8.2 Resultate

Die zu erwartenden Kosten pro Szenario sind inTadr.4 enthalten. Ausser fur das Szenario 2b sind fur

alle Szenarien die Basiskosten von ca. 375'%0@en nachsten 50 Jahren einzurechnen. Diese setzen sich
zusammen dzd RSy Y2aidSy FNNJ-tuRd Ichémisadyes Svyerbisssehvty @er n n d
Nebenbaumarten§2'000:) fir Massnahmen zur Adaptation an den Klimawandel. Beim Szenario 2b sind
weniger Pflanzungen vorgesehen, da sie durch Zaune geschutzt sind und der Aastfalb kkleiner
geschatzt wird (Fr. 182'00), dafur wird die Fichtennaturverjingung checth geschutzt (Fr. 367'56p.

In denSzenaen 2b und 3bist mit zuséatzlichen Kosten von ca. @G Mio resp.6.7 Mio zu rechnen zur
Sicherstellung der Verjungumgit Wildschadenverhitungsmassnahmébdabei ist zu bemerken, dass die
Investitionskosten fur Wildschadenverhitungsmassnahmen nur gerade ca. ein Drittel der Gesamtkosten
ausmachen, die restlichen zwei Drittel entfallen auf die Unterhaltskosten.
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Tab.4: Pflanzungen nd Wildschadenverhitungsmassnahmen: Annahmen und Kostenschatzungen

Pflanzungen (pro Verjungungszyklus) SZ0 SZla SZ1b SZ2a SZ2b SZ3a SZ3b
Gesamtflache ha 70 70 70 70 70 70 70
SoltStammzahl im Stangenholz (auf Gesantfi) Stk 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7'000
SoltStammzahl im Jungwuchs Stk 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28'000
Anzahl Fi Stk 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl L§aufgesamter Flachejnkl. Zuschlag fur Ausfall bei chem. Schutz Stk 5040 5040 5040 5040 4200 5040 5'040
Anzahl W'F@auf 20% der Flachdahkl. Zuschlag fir Ausfall bei chem. Schutz Stk 336 336 336 336 280 336 336
Anzahl Vb prgauf gesamtefFlache)inkl. Zuschlag fur Ausfall bei chem. Schutz Stk 1680 1680 1680 1680 1400 1680 1680
Anzahl W'TB'Ah (auf 80% der Flacheahkl. Zuschlag fiir Ausfall bei chem. Schutz Stk 1344 1344 1344 1344 1120 1344 1'344
Kosten pro Stick inkl. Material uddbeit CHF/stk 13 13 13 13 13 13 13
Gesamtkosten tiber 50 Jahre (2 Verjingungszyklen) CHF 218'400 218'400 218'400 218'400 182'000 218'400 218'400
Chemischer Verbissschutz (pro Verjingungszyklus)
Anzahl zu schitzendeéebenbaumarter(bei 2b Fichtennaturverjliingung) Stk 4200 4200 4200 4200 14700 4200 4200
Zeitspanne, wahrend der gdsitzt werden muss Jahre 20 20 20 20 20 20 20
Kosten/Stk/Jahr CHF/Stk/Jahr 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1
Gesamtkosten (iber 50 Jahre\(2rjiingungszyklen, 25 Jahre bis aus Aser) CHF 105'000 105'000 105'000 105'000 367'500 105'000 105'000
Kleinzaune
Anzahl zu schutzende Nebenbaumarten Stk 7000
Anzahl Kleinzaune a 10x10m (40 JungpflanzeB&lGne im Stangenholz) Stk 175
Kosten/Stk (50m' a 109. CHF/Stk 5000
Jéhrliche Unterhaltskosten % der_ . 10.00%

Invegitionskosten
Gesamte Investitionskosten tber 50 Jahre (Lebensdauer 20 J., 2 Verj.zyklen) CHF 1'750'000
Gesamte Unterhaltskosten iber 50 Jahre (Lebensdauer 20 J., 2 Verjingungszyklen) CHF 3325000
Pdynet
Anzahl zu schitzende Nebenbaumarten (Anzahl Pflanzungen ohne den Zuschlag von
Ausfall, davon 25% (wegen Stammzahlabnahme), 20 Jahren nach Erstellung Kl¢ Stk 1750 1750 1750 0 1750 0 0
Wirkungsdauer 10 Jahre, d.h. Wiederholung nach 10 Jahren
Anzahl zu schiitzende Fichten (Anzahl chem. geschiitzte Naturverjingung Fichteeot
Zuschlag von 40% fur Ausfall, davon 25% (wegen Stammzahlabnahme), 20 Jahr 5250
Erstellung Kleinzaun, Wirkungsdauer 10 Jahre, d.h. WiederholwigltaJahren
Kosten/Stk CHF/Stk/Jahr 10 10 10 10
Gesamtkosten Uber 5@0ahre (2 Verjingungszyklen) CHF 52'500 52'500 52'500 210'000 0
Grossflachiger Zaun
Anzahl Laufmeter m' 0 4'400
Kosten/Laufmeter CHFm' 200.0
Jahrliche Unterhaltskosten :){:v?aesrtitionskosten 10.0%
Gesamte Investitionskosten tiber 50 Jahre (Lebensdauer 20 Jahre, d.h. 2x ersetzen)  CHF 2'640'000
Gesamte Unterhaltskosten Giber 50 Jaficebensdauer 20 Jahre, d.h. 2x ersetzen) CHF 4'136'000
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9 Lawinenverbauungen
9.1 Methode und Annahmen

GemassBeurteilung im Feldind Luftbild/Gelandeanalysemnvird mit folgenden Aufwendungen fir
Lawinenverbauungen gerechnet:

1 Sz 3a: Es wird damitgechnet, dasdn drei Flachenbereits heuteexistierende Licken
wildbedingt nicht eimachsenund sichvergrossernDadurch werden Lawinenverbauungen
notwendig,um die Schutzwirksamkeit zu erhalten und Schaden am Schutzwald zu verhindern.
Die entsprechendberiicksichtigterVerbawngdglachen sind in deAbb. 10 enthalten. Es wird
nicht voneiner Vollverbawng ausgegangen, sondern es wird davon ausgegangen, dass mit
liegendem Totholz, hohen Stdcken und einzelnen verbleibenden Altbdanfeder Halfte der
Flache eine gentigende Schutasamkeit erreicht werden kanrDa in absehbarer Zeit
aufgrund des Wildverbisses nicht damit gerechnet werden kann, dassNirkung von
Verbauungen wieder durch eine Bestockung tibernommen werden kandewgrermanente
Lawinenverbauungen vorgesehen.

&

767000

Abb. 10: Potentielle Verbaungdlachen.

9.2 Resultate

Fur den partiellen Verbau der oben ausgeschiedenen FlachenimuSgenario 3ab ca. 268 mit
Kostenvonca. CHB17W n ageréchnetwerden(vgl.Tab.5).

A
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Tab.5: Annahmen fiir die Kostenschatzungen Lawinenveubgunter Szenari®afir Einbau von permanenten Lawinenverbauungen

Einbaupermanenter Lawinenverbauungen ab 2058 (SZ 3a).

Total notwendige Anzahl Laufmeter m' 300
Pauschalansatz CHF/m'’ 2'500
Jahrliche Unterhaltskosten % der Investitionskoster 1.00%
Lebensdaue(Brundl et al. 2015) Jahre 80
Gesamtkosteriiber 50 Jahre CHF 817'500
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10 ErhohteSturzrisiken
10.1 Methode und Annahmen

Die Berechnung der Sturzrisiken erfolgte durch C. Moos, HAFL.

Fur dieBerechnung der Sturzrisiken unter den verschiedenen Szenarien wurde ein sehr einfaches
Waldmodell entwickelt, imnvelchem, ausgehend vom heutigen Bestand, raumliche explizite Annahmen
fur die Entwicklung des Altbestandes sowie des Folgebestandes getrotfeternw Anschliessend
wurden unter Berlcksichtigung der verschiedenen Waldbestande Sturzsimulationen durchgefihrt
aufgrund welcher schliesslich Personand Sachrisiken berechnet wurden.

Das Vorgehen fur die Sturzsimulationen und Risikoberechnungen ist in der BdiegghriebenDie
fur die Waldentwicklung verwendeten Annahmen sind in der BedageDetail erfiutert.

Wie in Kap6.2 erlautert wurden die Sturzsimulationen und Risikoberechnungen zusatzlich zu den
Szenarien 0 bis 3 fUr ein Szenario «Ohne Wald» und ein Extremszenario (d.h. Vorrat gegeniber heute
um 2/3 reduziert) durchgeihrt.

Stark veeinfachend wird davon ausgegangen, dass die neuen Waldzustande nicht kontinuierlich,
sondern zu einem bestimmten Zeitpunkt (ndmlich gemass Waldmodell 2058) eintreten. Das heisst es
werden ein «Risikozustand heute» als Referenzzustand urkbRistande fii die verschiedenen
Szenarien berechnet, welche gemass Waldmodell ab 2058 bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes
2067 gelten. Daraus werden die Risikoveranderungen fur die verschiedenen Szenarien hergeleitet. Bis
2058 wird von den heutigenigken ausgegamen

10.2 Resultate

In der Abb. 11 sind die simulierten Erreichenswahrscheinlichkeiten sowie die Steinschlagrisiken
(Personen und Infrastrukturrisiken) fir die Szenarien heute mit und ohne Wald réaumlich explizit
dargestdit.

Inder Abb.12 sind die jahrlichen Risiken aufgrund von Sturzprozessen fir die Szenarien 0 bis 3 sowie
die Szenarien «Extrem» und «ohne Wald» enthalten.

A
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Abb.11: Steinschlagrisiko fir Geb&aude (Infrastiur- und Personenschéden) mit dem heutigen Waldbestand und ohne Wald sowie
simulierte Erreichenswahrscheinlichkeiten (Preach) mit dem Simulationsmodell RockyFor3D.
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Jahrliches Risiko [CHF/Jahr]
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Abb.12: Jahrliche Risikefir heute, 2018 und ab 2018 (je nacke8ario, Index bezeichnet Jalayfgrund von Sturzprozesséir die
Szenarien 0 bis 3 sowie ein Extremszenario und das Szenario Ohné&&validh dargestellt sind die Risikoanteile unterschiedlich
Blockgrossen.

Aus derAbb.12 wird folgendes ersichtlich:

T

Ohne Wald miisste mit jahrlichen Risiken von gut CHF 8&'0&x. gerechnet werderDas
heisst ohne Wald wé& z.B. alle 5 Jahre mit Schaden von CHF 40080@eb&uden oder alle
60 Jahre mit einem Todesfall zu rechnen.

Wirdvon einem stark reduzierten Bestafffizenario Extrengusgegangen, bestehen jahrliche
Risiken vorca. CHF47000-/Jahr.Das bedeutet, dss auch ein stark reduzierter Bestand die
Ausgangsrisiken «ohne Wald» um fast die Halfte reduzieren kann.

Unter dem aktiellen Waldzustandnuss von Risiken von gut CHF 21'd08hr ausgegangen
werden, d.h. die heute vorhandenen Waldbestande reduzierenStigzrisiken auf ca. 25%
des Ausgangsrisikos «ohne Wald»

Mit einer intensiven waldbaulichen Behandlung, das heisst aiiter konsequenten
Borkenkaferbekampfung (Szenarien 1b, 2b, 3b) und je nach Szenario unterschiedlichen
Wildschutzmassnahmen, kann davansgegangen werdemass das Risiko bis 2058 auf ca.
CHF 17'00€Jahr reduziert werden kann.

Mit einer minimalen walbaulichen Behandlung (d.h. Pflanzungen zur Anpassung an den
Klimawandel, Szenarien 1a, 2a und 3a) muss trotz je nach Szenario untiisicbie
Wildschutzmassnhahmen davon ausgegangen werden, dass sich aufgrund eines Riickgangs der
Schutzwirksamkeit des Akstandesbei untragbarem Wildeinflusdie Risiken auf ca. CHF
23'000-/Jahr resp. 24'00&Jahr erhéhen.

Der Wald reduziert hauptsachfiadie Risiken, welche aufgrund kleiner bis mittlerer Steine
(<5n?) entstehen(gelbe/graue Saulen iAbb.12, ca. Faktor 7 zwischen heute/ohne Wald fur
die kleinsten BlocKe Auf die Risiken aufgrund grosser Steine ist der Einfluss des Waldes
deutlich geringefblaueFlachenn Abb.12, ca. Faktor 1.5 zwischen heute/ohne Wald)

A
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Geht marx; stark vereinfachend davon aus, dass die neuen Risikozustande nicht schleichend, sondern
Zu einem bestimmten Zeitpunkt (n&mlicergass Waldmodell 2058) eintreten, so resultieren wéahrend
der letzten 10 Jahre des Betrachtungszeitraumes (2052067) veranderte jahrliche Risiken. Diese
sind fur die verschiedenen Szenarien in dab.6 aufgefuhrt.

Tab.6: Veranderung der jahrlichen Risiken resp. der zu erwartenden Kosten/Einsparungen tiber 120Ethtas 2067) aufgrund der
Risikoveranderungen im Vergleich zheutigen Risikozustand.

Veranderung jahrliches Risikl Veranderung Risiko ab 2058 (bis 206
(Differenz zu Szenario heute [CHF]
[CHF/Jahr]

SZ 0, 2018 -199 -1'986
SZ 0, 2058 1171 11'708
SZ la 2'106 21'056
SZ1b -4'193 -41'932
SZ2a 2'028 20277
SZ 2b -4'193 -41'932
SZ 3a 3551 35'506
SZ 3b -3'717 -37'175
Extrem 25'843 258'426
heute 0 0
Kein Wald 60'385 603'847
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11 Zusammenfassunder Resultateund Diskussion

11.1 Zusammenfassung ddResultate

In derTab.7 sind die zu erwartenden Kosten fur waldbauliche und technische Massnahmen sowie sich
verandernde Risiken fir die sieben Szenarien aufgefigbiine Verzinsung) Geméss unserer
Beurteilung befinden wir uns ifBannwald Tinizong aktuell bezlglich Wildeinfluss im Szenario 3 (d.h.
der Verbissdruck ist untragbar, die Fichte kann ohne passive Wildschadenverhitungsmassnahmen
nicht aufwachsery, rot umrandetin defTab.7). Bezuglich Massnahmeefinden wir unsnit geringen
Abweichungen imSzenario 3b, d.h. es werden zwar Wildschadenverhitungsmassnahmen und
Borkenkéafebekampfungdurchgefihrt, aber nicht in dem rifang, wie wir sie im Szenario 3b

angenommen haben.

Tab.7: Kosenzusammenstellung Bannwald TinizpmgCHF/50 Jahr&rin:Kosten, die wir fur Waldbau sowieso hab@rangezu
erwartende wildbedingte Kosten in den nachsten 50 dahViolett: wildbedingte FehlinvestitionerGelb:Einsparungen invergleich zum

SZ0 resp. 1.
SZ0 SZ la SZ 1b SZ 2a SZ 2b SZ 3a SZ 3b
Entfernung Gefahrentréger |
Lokale Eingriffe 212'500 212'500 212'500
Buchdruckerbekampfung
414'375 414'375 414'375
Pflanzungen
218'400/ 218'400f 218'400 218'400| 182'000] 218400 218'400
Chemischer Verbissschutz 105'000] 105'000] 105'000f 105'000] 367'500] 105'000] 105'000
Einsparungen im Vgl. zu SZ
und 1 (keinchem.
Verbissschutz) -105'000
Erstellungskosten Kleinzaurn
1'750'000
Unterhalt Kleinzaune
3'325'000
Polynet
52'500 52'500 52'500 140'000
Erstellungskosten Grosszau
2'640'000
UnterhaltGrosszaun
4'136'000
Lawinenverbau ab 2058
817'500
Veranderung Risiko ab 205§ 11'708 21'056 -41'932 20277 -41'932 35'506| -37'175
Total 387'608| 396'956| 960'843| 343'677| 6'244'443| 1'176'406| 7'689'100
Total wildbedingte Kosten
323'400| 5'477'500| 1'140'900| 7'099'400

Aus derTab.7 wird ersichtlich, dass

9 Sich die Kosten fir die noale Waldbewirtschaftung tber die ndchsten 50 Jahre auf minimal
knapp CHF390000- resp. maximalgut CHF 960'000.belaufen Bei einer Flachales
Untersuchungsperimetarvon knapp 70ha bedeutet das ca. C3{0-/ha resp. CHF@&D.-
/ha/Jahr bis maximal@000:/ha resp.330.-/ha/Jahr.

Die Umsetzung von Wildschadenverhitungsmassnahmen zur Sicherstellung von genigend

Verjungung fur Einzelschitze bei kritischem Verbissdmnasp. fir einen Grosszaun bei
untragbarem Verbissdruck im Bereich von GHMVio resp.7.1Mio zu kosten kommit.
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1 Derheute vorhandene Schutzwald Risiken im Umfang von ca. CHF e0&@@®erhindert, m
Vergleich zuReduktion derSturzrisiken und Kosten fir Lawinenverbauungererhalb des
Betrachtungszeitraumesvon 50 Jahren aber weder irtensive waldbauliche noch
Wildschadenverhitungsnassnahmen 6konomisch begriindisand innerhalbvon 50 Jahren
kénnendie sehr hohen Massnahmenkosten mit der dadurch erreichten Risikoreduktion (resp.
dem Erhalt des Sicherheitsniveaus) BEI WEITEM nichirimegrwerden auch unter Szemeo
1 (d.h. tragbarer Wildeinfluss) Ubersteigen die Kosten sowohl fir minimale wie intensive
waldbauliche Massnahmen die dadurch erreichte Risikoverminderung deutlich.

11.2 Diskussion

Angesichts des grossen Gefahramd Schadenpe@ntials, dermehrheitlich mittleren bis hohen
Baumalter, den vielen vorhandenen Offnungen und der wildbedingt sehr schwierigen
Verjingungssituation Uberrascht es sehr, dass a) innerhalb der nachsten 50 Jahre unter als
wahrscheinlich zu beurteilenden Entkigngen keingrosser Einfluss des Waldzustandes auf die
Sturzrisiken feststellbar sind und b) sich selbst die «normale» Schutzwaldbewirtschiadziingjich
Risikoreduktiorbei weitem nicht zu lohnen scheint.

Es stellen sich deshalb folgende Fragen:
a) Bildetdas verwendet Waldmodell die Situation adaquat ab?

Die Abschatzung der Vorratsentwicklung unter den verschiedenen Szenarien, wie wir sie gemass
Beilage 4 vornehmen, ist sehr sensitiv auf diverse Annahmen. So ist z.B. die Entwicklung der
Vorrate resp. LUan oder auchder Entwicklung der Verjingung in immer grésser werdenden
Licken mit sehr grossen Unsicherheiten behaftetl diese Unsicherheiten werden grdsser, je
langer der Betrachtungszeitraum .istVir sind der Meinung, dass die Annahmen fir den
Betrachungszeitraumvon 50 Jahren gentigend gut sind als Grundlage fir die vorliegende Studie.
Wir erachtenes aber als nicht zulassidie Waldentwicklung Uber noch langere Zeitrdume mit
einem so einfachen Modell, wie wir es anwenden, abzuschatzen. Eine Vetdéggees
Betrachtungszeitraumes kommt damit aus unserer Sicht nicht in Frage.

b) Sind die Risikoberechnungen plausibel?

Die Annahmen, welche fir die Risikoberechnungen verwendet wurden, sowie die Resultate aus
denselben wurden parallel zur vorliegenden Stifdiedie Uberarbeitung der Gefahrenkarte Sturz
verwendet und in diesem Zusammenhang wurden diese an einer Zwisclpeablesng diskutiert.

An dieser Besprechuk@men wir(A. Largiader, C. Moos, N. Zircher) zum Schluss, dass sowohl die
verwendeten Inputparamter wie auch die berechneten Risiken im Vergleich mit den
Beobachtungen im Feld resp. der beobachteten Ereignissssibel sind.

c) Woran liegt es, dass sich die Szenarien bezlglich Risiken in 50 Jahren gemass Berechnungen
nicht starker unterscheiden?

Die Rsikoberechnungen beziiglich Sturz héngen stark vom angenommen Mfespt der
angenommenernStammzahlBHD ab. Betrabtet man die Vorratsentwicklung, welche aus dem
verwendeten Ausgangsbestand und dem Waldmodell resultiert, wird ersichtlich, dass gemass
Modellierungen der Zuwachs am verbleibenden Bestand die angenommene Mortalitat innerhalb
des Betrachtungszeitraumes ptésch zu kompensieren vermag. Angesichts der im ganzen Gebiet
vorhandenen Gruppen von Stangenhdlzern scheint diese Entwicklung plaussieahzu

d) Handelt es sich beim Bannwald Tinizong entgegen der Schutzwaldausscheidung (Schutzwald
A) resp. der Einscléing durch Revierforster und RFI nicht um einen «wichtigen» Schutzwald?

Diese Frage wird anhand von Risikoberechnungen fir den Zustand ¥dhlde beantwortet:
Wird davon ausgegangen, dass oberhalb von Tinizong kein Wald stockt, muss von jahrlichen
Sturzisiken von CHF gut 80'00@usgegangen werde.h., der aktuell vorhandene Schutzwald
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reduziert die jahrlichen Risiken um CHF 60'0@mhd kann somit sicher nicht als unwichtig
bezeichnet werden.

e) Wie sieht die Entwicklung ausserhalb des Betrachtungsaeiga aus?

Geht man davon aus, dass (wildbedingt) kein Einwuchs in die unteren Durchmesserklassen
stattfinden kann,ist die im Punkt c) erwahte Kompensation der Mortalitat durch den Zuwachs

am verbleibenden Bestaridgendwannnicht mehr méglichund der Vorat wiirde wahrscheinlich
drastisch reduziertDas verwendete Waldmodell ist leider zu unsicher, um abzuschatzen zu
welchem Zeitpunkt dieseZustand ungefahr eintritt. Trotzdem wurdemudie langfristige
Veranderung des Risikéi# diesen Fall(oder auch fii den Fall von grossflachigen Sturmschaden)
abzuschéatzendas Szenario «Extrem» eingefuhrt (Vghb.12), in welchen davon ausgegangen

wird, dass im Gebiet noch ein Delt des heute vorhandenen Vorrates stocRaraus wird
ersichtlich, dass beim Eintritt des Szenarios «Extrem» von mehr als einer Verdoppelung der heute
vorhandenen Sturzrisiken ausgegangen werden muss.

Zudem wurde versuchtin einer gutachterlichen Einséitzungqualitativ abzuschétzen, wie die
Entwicklung derSchutzwirksamkeit ausserhalb des Betrachtungszeitraumes aussehen kdnnte
(Abb. 8). Daraus wircersichtlich, dass relativ lbdh nach Ablauf des Betrachtungszeitraumes mit
einem Rickgang der Schutzwirksamkeit gerechnet werden muss, falls die Verjingung nicht mehr
oder weniger ab sofort sichergestellt werden kann. Dabei ist aber zu beachten, dads adabsic

um eine gutaclerliche Einschatzung handelt.

f)  Welchen Einfluss auf die Beurteilung hat der Betrachtungszeitraum?

Als Betrachtungszeitraum wurde analog zu den bereits bestehenden Fallbeispielen im Kanton
Graublinden 50 Jahre gewahlt. Dies stellt eid@mpromiss dar zwischen einsehr langen
Betrachtungsweise, wie sie fiir eine adaquate Beurteilung des Okosystems Wald notig ist und
einem 6konomisch noch beurteilbaren Zeitra@asser et al. 2011)m Rahmen dieser Studie
wurde klar, dass v.a. im Steinschlagschutzwald und mit einem Betrachtungszeitraum von 50 Jahren
a) die Kosten fur waldbauliche Massnahmen vollumféanglich berechnet werden, deren Nutzen aber
ausserhalb desd@rachtungszeitraumes liegamd somit mehrheitlich nicht erfasst werden und b)

die Kosten fiir ein NickHErgreifen von Massnahmen ebenfalls ausserhalb des
Betrachtungszeitraumes liegen und somit auch nicht erfasst werden. Diese Problematik stellt sich
ganzallgemein im Zusammenhangn$chutzwaldpflege, ist aber im Steinschlagschutzwald stérker
ausgepragt als im Lawineoder RutschungSchutzwald, da es (in Abhangigkeit der Blockgrosse)
deutlich langer dauert bis eine Bestockung eine gewisse Schutzwirkdamkweist Das
bedeutet,dass waldbauliche Massnahmen mit der Wahl eines kuf@konomisch gesehen aber
bereits sehr langen) Betrachtungszeitraurt 50 Jahremicht adéaquat beurteilt werden. Das
wiederumwirde bedeuten, dass wir den Betrachtungszaitn flr eine adaquate Beuritang
deutlich verlangern mussterwas wir, wie oben hergeleitet, aufgrund der Unsicherheiten in der
fur diese Studie verwendeten Waldmodellierungnd aufgrund weiterer Unsicherheiten
(Preisentwicklung Veréanderungen Besiedelund/erkehrsaufkommeretc.) als nicht zulassig
erachten Und es bedeutet gleichzeitig, dass die Studie zu falschen Interpretationen fithren kann
und somit die Studie entsprechend vorsichtig und sorgfaltig kommuniziert werden sollte.

g) Koénnen wir mit unseren Aahmen zuverldssige Aussagenachen bezlglich Kosten
Wirksamkeit von waldbaulichemassnahmen(d.h. Borkenk&afeBekampfungsmassnahmen
und Massnahmen zur Anpassung an den Klimawandel)?

Wie in der Tab. 1 dargestellf wird fir die «b»Szenarien dan konsequenter
Borkenk&ferbek&dmpfung von einer Reduktion der Stammzahlabnahme im Vergleich zu den «a»
Szenarien ausgegangen. In der Beilage 4 wird der Effekt deerB@flerbekampfung fir die
Umsetzung im Waldmodell quantifiziert und mit 10% in den BH##sen >48cm fur die «b»
Szenarien statt 3d0% in den BHBlassen > 30cm fir die «®zenarien festgelegt. Diese‘
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Festlegung erfolgte rein gutachterlich uadf Grund @r Erfahrungen und Beobachtungen der
Autorinnen und basiert nicht auf systematischen Ustethungen. Es ist den Autorinnen bewusst,
dass es auch gegenteilige Erfahrungen mit Borkenkaferbekampfungsmassnahmen gibt, resp. dass
der Erfolg solcher Massnahmerchi garantiert ist.

Ebenso erfolgte eine Einschatzung der Wirkung der Massnahmen zurssimgaan den
Klimawandel rein gutachterlich, indem eine gewisse Wirkung bei der Erstelluné\der8
angenommen wurde. Auch diese Einschatzung ist eine rein gutachterliche, nicht durch
Untersuchungen bestétigte Annahme und Wirkumgsrteilung.

Schlussfolgerungen beziiglich démsetzung von Borkenkafermassnahmamd Massnahmen
beziglich Anpassung an den Klimawandeke sie auch im Rahmen des Waldbauworkshops
diskutiert wurden, sind somit entsprechend vorsichtig zu ziehen.

h) Konnen walbauliche Massnahmen im Schutzwald durch igs&&eduktion innerhalb von 50
Jahren begrindet werden?

Nais basiert auf 7 Grundprinzipien, eines davon heisst, «Zur richtigen Zeit: Pflegemassnahmen sind
dann auszufuihren, wenn eine optimale Wirkung mit miaiem Aufwand erreicht werden kann».

Die Basidur die Herleitung von waldbaulichen Massnahmen im Schutzwald von Nais sind die
Anforderungsprofile. Falls das minimale Anforderungsprofil im konkreten Bestand mit der
natirlichen Entwicklung bis in 50 Jahremerschritten wird, wird gepruft, ob es wirksae und
verhaltnismassige Massnahmen gibt, um die Entwicklung in Richtung des Idealprofils zu lenken.
Die Anforderungsprofile sind darauf ausgerichtet, dass die Resistenz und die Resilienz der
Bestande mdoglichshoch sind. Die Anforderungen zu den Merkmaletie den Altbestand
betreffen (Mischung, Geflige, Stabilitatstrager) sind mehrheitlich auf die Resistenz ausgerichtet,
die Anforderungen, zu den Merkmalen bei der Verjingung (Keimbett, Anwuchs, Aufwuchs), aber
auch die Mischung sind entscheidend fir disiRenz der Besténde. Eine gute Resilienz bedeutet,
dass sich die Bestande bei flachigen Ereignissen wie Sturmereignissen (z. B. Szenario extrem in
Abb. 12) moglichst rasch erholen kdnnen. Das bedeutet, dassvalidbaulichen Massnahmen
gemass NaiS ausdikich Ereignisse wie sie in Szenario «Extrem» angenommen wurden
bertcksichtigen. Sie sind nicht darauf ausgerichtet, dass die Massnahmen in Bestdnden ohne
unvorhergesehene Ereignisse innerhalb von 50 Jahreamtieren», sondern sie basieren stark auf

dem \brsorgeprinzip.

12 Schlussfolgerungen

Inhaltliches Fazit:

Unter Einbezug obiger Uberlegungen kann aus der vorliegenden Studie folgahditchesFazit
gezogen werden:

1 Der Bannwald Tinizong erbringt im heygn Zustand eine grosse Schutzwirkung (Rednkti
der jahrlichen Risiken im Vergleich zu einem extremen Szenario WHEaZ'000-). Mit einer
intensiven  Behandlung und bei tragbarem Wildeinfluss (oder  massiven
Wildschadenverhutungsmassnahmen) konnte diggirkung bis 2058 noch leicht verbessert
oderzumindest konstant gehalten werden. DAaldbestande sind aber heute wahrscheinlich
relativ nahe bei der langfristig und nachhaltig optimal méglichen Schutzwirksamkeit. Diese
gute Schutzwirksamkeit gilt es gwsatzlich zu erhalterum nicht eine Reduktiordes
Sicherheitsniveaus in Kauf nehmen zu missen

1 Innerhalb der nachsten 50 Jahmussdank der Kompensation der Mortalitat durch den
Zuwachs am verbleibenden Bestand trotz katastrophalem Verjingungszusiandt einem
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leichtenwildbedingtenRickgang de8chutzwirksamkeijegen Steinschlagerechnet werden.

Dies ist ein Zeichen fir die «Stabilitat» (positiv formuliert) des Waldes als Schutzsystem, und
es erklart auch, warum trotz grosser Verjingungsproblemeeaschiedenen Orten im Kanton
bisher undauch mittelfristig keine massiven Probleme auftreten. Zu einem ahnlichen Schluss
kamen wir auch im Fallbeispiel Runfoppa (Disentis). Diese «Tragheit» (negativ formuliert) des
Schutzsystems Wald hat aber andererseitir Folge, dass nicht erst dann, wermeeirenze
erreicht ist und die Schutzwirkung deutlich abnimmt, reagiert und investiert werden kann und
damit die Probleme innert weniger Jahre geltst werden kénnen. Diese Grenze wurde z.B. im
Uaul Puzzastg bereitéiberschritten, und sieliegt fur den Bannwald Tinizonggemass
gutachterlicherEinschéatzung irgendwo im Bereich nach Ablauf des Betrachtungszeitraumes
(Abb.8).

Langfristig mussbei gleichbleibendemhohem Wildeinfluss mit einer wildbedingten
Verdoppelung der Sturzrisiken im Vergleich zu heute gerechnet weRlen.zeigt auch eine

der grossen Herausforderungen der Schutzwaldbewirtschaftung generell: die grosse zeitliche
Differenz zwischen Eintretered Schadens (heutg Verbiss) und den daraus entstehenden
Konsequenzen (Risikoanstieg in-BID Jahren) erfordern Fritherkennung und friihzeitiges
Handeln. GemasdValdentwicklungsplaVER018+verpflichtet sich der KantoGraubiinden

dem Prinzip der Nachhakeit. Somit misse diese langfristigen Entwicklueg bei
Entscheidungen miteingezogen werden und es kann keine Option sein, die Schaden auf
kommende Generation abzuschieben, um den aktuellen Nutzen zu optimigvén.das
Beispiel Bannwald Tinizong zeidgt die Problemat der grossen zeitlichen Diskrepanz
zwischen Eintreten des Schadens und Eintreten der Konsequenzen im Steinschlagschutzwald
mit grossen Steinblocken besonders gross, da es besonders lange dauert bis genligend grosse
Stammdurchmesser erreit sind.

Eine wiclige Frage ist diejenige nach dem Zeitpunkt, zu welchiem spatestens Verjlingung
einstellen muss damit nicht irgendwann mit einem deutlichen Rickgang der
Schutzwirksamkeijerechne werden mussAufgrund der langen Dauer, bis ein Fedigstand

im Steinshlagschutzwald wieder schutzwirksam ist (mind. 40 Jahre, bei grossen Blockgrdossen
langer) muss in Steinschlagschutzwéaldern mit mittleren bis hohen Baurnmaltend
entsprechendem waldbaulichem Handlungsbedanf Prinzip davon ausgegangerengen,

dass sich ifeder geniigend grossen Offnung mdglichst sofort Verjiingung einstellen sollte, um
mittel- und langfristig grossenaicht schutzwirksamé&lachen zu verhindern und auch um eine
aktive Verjungung mittels Eingriffen zur Verjingungseinleitumd) damit einen nehhaltigen
Waldaufbau resp. eine moglichst dauernd hohe Schutzwirksamkeit zu ermdgl&beréss
unserer gutachterlichen Beurteilung ist im Bannwald Tinizong zumindest bestandesweise
waldbaulicher Handlungsbedarf und eine hohe Verjiingdnigglichkeit dervorhandenen
Altbestande gegeben. Angesichts der bereits grossen vorhandenen Licken ist es somit
ausserst dringlich, dass diese bestockt werden kénnen.

Nicht unerheblich sind bei gleichbleibend hohem Verbissdruck die zu erwartenden Kiasten
Lawinenverbaunogen zur Verhinderung vomeiteren Schaden am Schutzwald.

GemasqdBAFU 2010yerden in Gebieten mit besonderer wilddkologischer Bedeutung auch
passive Wildschdenverhlitungsmassnahmen (d.h. chemischer Verbissschutz, Zaune, etc.)
durch den Bund subventioniert. Um ein solches Gebiet handelt es sich beim regional wichtigen
Wintereingand Bannwald Tinizong. Die vorliegende Studie zeigt auf, dass mit der heutigen
Wildbelastung (analog Szenario 3) die Kosten fiir solche Massnahmen ausserst hoch sind, resp.
dass Wildschadenverhitungsmassnahmeam in den letzten Jahren resp. Jahrzehnten
umgesetzten Umfangnicht ausreichenum die gemass NaiS im Schutzwald geforderte
Verjirgung zu sicherrBestenfalls gelingen damit punktuelle Verjingungskegel. Ein Einsatz
von Wildschadenverhitungsmassnahmen im hergeleiteten Umfang ist in der Praxis §ehr
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wahrscheinlich nicht realistisch und vor allem auch nicht effiziemfgrund der Schutgirkung
resp. der Risikoverminderung sirgie aus dkonomischer Sichtzumindest innerhalb des
bereits diskutierten Betrachtungszeitraw® ¢ eindeutig nicht zu begriinderNun kann
argumentiert werden, dass die zur Verfugung stehenden forstlichen Geld#ristandere
waldbauliche Massnahmen (z.B. Einleitung der Verjingung, welche unter den herrschenden
Verbissbedingungen) in Wildschadenverhitungsmassnahmen investiert ielliles ist aus
Sicht der Forstbetriebe sinnvoll, aus Sicht eines Steuerzahlerdablest problematisch, da
dieser Einsatz von Steuergeldewnie oben hergeleitetweit entfernt von effizient ist (d.h.
Kosten >>> Nutzen). Hier liegt es aus unserer Siclarierantwortungler Waldeigentimer
sowie der kantonalen Verwaltungendiese letzéndlich politisch zu fiihrende Diskussion
zumindest anzuregen und sich ihr zu stellen.

1 Kanng aus welchen Griinden auch immeder Verbiss nicht auf ein tragbares Mass radriz
werden, stellt sich die Frageb die Variante 3a gewahlt werden soll, d.h. 8ehutzwald wird
sich selbst Uberlassen und bei Eintritt des Extremszenarios (ausserhalb des
Betrachtungszeitraumesdeshalb in der Studie nicht im Detail berlcksichtigierden
technische Schutzmassnahmen ergriffen. Okonomisch wére das knapp begrintdbaierd
Bau eines Steinschlagschutzdammes wirde unter der AnnateseExtremszenariosnd
eines praktisch 1009%gen Schutzes vor Sturzprozesseim knapp gentigendes Kosten
Nutzenverhaltnisaufweisen. Dies wirde der kommenden Generation Kosten von ca. CHF 3
Mio verursachen. Aus Sicht eines heutigen Steuerzahlers mag dies akzeptabel erscheinen,
widerspricht aber sehr grundsatzlich dem Prinzip dechhaltigen Waldbewirtschafig,
welchem sich der Kt. GR wie bereits oben erwéhnt verpflichtet und wonach aech di
kommenden Generaticen von den Schutzleistungen des Bannwaldes profitikénnen
sollen.

! Aus dieser Uberlegung ist abzuleiten, dass unter der aktuellen Verbissbelagting
Schutzsystem Bannwald TinizadtCHT NACHHALTIG BETRIEBEN WERDENAGANIEht
einer nachhaltigen dutzwaldbewirtschaftung und aus Sicht eines Steuerzahlers, welcher
seine Gelder effizient eingesetzt wissen mdchte, ist somit die einzige Losunggbéssdruck
deutlich zu senken, um eine dauerhafte Erhaltung der Schutzwirksamkg#gwahrleisten.

1 Vergleicht man das Fallbeispiel Bannwald Tinizong mit anderen Beispielen aus dem Kanton
Graublinden ist festzustellen, dass mianBannwald Tinizongum haitigen Zeitpunkt noch
die Moglichkeit hatte, das Ruder herumzureissen und mit sehr einschneidenden Massnahmen
die dauerhafte Bereitstellung der Schutzleistungen sicherzustellen (im Gegensatzdane.B.
Gebiet UaulPuzzastGde. Surrein)wo bereis ein autlicher wildbedingter Riickgang der
Schutzwirksamkeit festzustellen ist). Insofern ist es zu prifen, ob die Variante Grosszaun
allenfalls umzusetzen ware. Dies keinesfailsil es die beste Variante ware; avbereits in
anderen Fallbeispielen digtiert ist die «Variante Grosszaun» aus verschiedenen Grinden
problematisch und nicht anzustreben, hauptsachlich daasieh mit grossen Investitionen
kaum wilddicht zu halteist und daher in der Praxgehr schwierig und aufwandig umzusetzen
ist. Die Umetzungeines Grosszaunes wirde aber aus unserer Sicht aufgrund der Absurditat
und der 6konomischen Unsinnigkeit politisch ein sehr starkes und deutliches Signal senden,
dassdie Betreibung des Schutzsystems Walder den aktuellen Verbissbelastungem
verschiecenen Ortemichteffizientmdglich isf und dass eben nicht weitere Jahrzehnte darauf
gewartet werden darf, bis der Verbissdruck wieder abnimmt, da dadurch hohe Kosten fir
kommende Generation entstehen wirden. D.h. fur diesen Einzelfall ware efad#isinnvoll,
O0konomisch nicht sinnvolle Massnahmen zu ergreifen, um politische Zeichen zu setzen. Zudem
sind die Autorinnen Uberzeugt, dass mit einer konsequenten Umsetzung eines Grosszaunes
(d.h. inkl. austreiben) eine positive Wirkung fur die Verjimgyzunindest der Fichte erreicht
werden konnte.
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1 Nicht quantfiziert wurden die Risiken durch Rutschungen/Murgéange, welche sich innerhalb

des Betrachtungszeitraum in einem ahnlichen Rahmen wie heute bewegen dirften, beim
Eintritt des SzenariogExtrem» allerdingsleutlich ansteigen durften. Auch die Kosten fur
Lawinenverbauungen (oder alternativ ein Anstieg des Risikos durch Lawinen) wirden beim
Eintritt des Szenarios «Extrem» erheblich héher.

Auf eine Herleitung von Kosten fur eine Senkungubissdruckes agfin Mass, bei welchem
zumindest verbissunempfindliche Baumarten aufkommen (d.h. Szenario 2) wird in dieser
Studie in Absprache mit dem Auftraggeber verzichtet. Die Autorinnen sind allerdings
Uberzeugt, dass a) durehu.U. intensive jagdliche Massnahmeeine deutliche Verbesserung

der Verbissresp. Verjingungssituation erreicht werden kann und b) jagdliche Massnahmen
nicht nur effektiv, sondern auch effizient sif@asser et al 2011). Auch der Wolf kann unter
Umsténden einen positiveBinfluss auf die &jlingungssituation haben, wobei es fraglich ist,

ob in naher Zukunft und in der dicht besiedelten Schweiz die dafir notwendige Wolfsdichte
realistisch is{Kupferschmid and Bollmann 2016)

Am Fallbeispiel Tinizong kann und sollte die Frage nach der Vorrangfunktion resp. nach
Prioritaten diskutiert werden, wie siBrang 2017aufwirft. Wie esgemassBrang 2017)n

einem erheblichen Teil der Schizer Walderder Fdl ist, hat die Lebensraumfunktion fir
Wildhuftiere im Bannwald Tinizong eine Vorrangfunktion erhalten. Es ist schliesslich eine
politische Entscheidung, ob diese Funktion tatséchlich héher gewichtet werden soll als die
Schutzleistung flkommende Generabinen.

Methodisches Fazit:

9 Fur eine adaquate Beurteilung der Wildschadenproblematik im Bannwald Tinizong reicht ein

Betrachtungszeitraum von 50 Jahren nicht aus, und eine Ausdehnung ist nicht
erfolgsversprechend. Statt einer Erweiterung des Betrachturigazenes

- a) sollteg wie hier gemachtg darauf verzichtet werden, die Kosten zu verzinsen, da
damit zuklnftige Kosten/Nutzen ungerechtfertigterweise weniger stark gewichtet
werden als heute anfallende;

- b) solten Kosten resp. Nutzen, welche ausserhalb dgswahlten
Betrachtungszeiaumes zu erwarten sind, mindestens grossenordnungsmassig
abgeschatzt und in die Diskussion miteinbezogen werden.

Die Beispiele im Teilprogramm 6 der Jungwaldd Wildschadenbeurteilungen des Kt.
Graubinden sind gut geeignet, udas finanzielle Argument idie WaldWild-Diskussion
einzubringen, wenn es um Schutzwédlder geht, in denen iaperhalb des
Betrachtungszeitraumeshne Massnahmen erhebliche Risikoanstiege zu erwarten sind und b)
mit waldbaulichen Massnahmennerhalb desBetrachtungszeitraumesin Nutzen resp. eine
Verhinderung oder Abschwéachung des Risikoanstieges erreicht werden kasnisDim
Steinschlagschutzwaldmit grossen Blockgrésserkaum gegeben, im Lawinenund
Rutschungsschutzwald ist dies eher zu erwarten.

In Schutzwaldern, in denenalioben aufgefiihrten Punkte nicht gegeben siwitd man der
Problematik mitdem in diesen Fallstudien gewahlt#orgehen auf Grund der ungeniigenden
Lange des Betrachtungszeitraumes nicht geredd die Kosten fur die Erhaltunder
Schutzwirksamkeit innegib des Betrachtungszeitraumes, der Nutzen resp. die Kosten fir die
Unterlassung von Massnahmen aber ausserhalb des Betrachtungszeitraumes liegen. Dies kann
nicht zu einer adaquaten Beurteilung fuhrebas Problem verschérft simoch, wenn die
Naturgefahr Steinschlag sehr wichtig istnd grosse Steine vorkommegr 1n¥; wie im

A
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Fallbeispiel Tinizong). Bei sehr kleinen Steinen dauert es etwa gleich lang wie bei
Lawinen/Rutschung/Murgang, bis die Verjingung schutzwirksam wird,rbssen Steinen
hingegen daudg es deutlich langer da grossere Baumdurchmesser notig siriin
Ldésungsansatz ware, statt eines Betrachtungszeitraumes mit verschiedenen Szenarien
(unabhéangig vom Eintretenszeitraum) zu arbeiten. Ein zweiter Ldsungsansadz diear
Verwendung eines bessn Waldmodelles, um die zeitliche Entwicklung besser abzuschatzen.
Wabhrscheinlich ware eine Kombination der beiden Ansatze zielfuhrend.

1 Grundsatzlichist es richtig, die Massnahmenkosten in einen Kontext zur Waldwirkung zu
stellen. Dazuscheint der in deser Studie angewendete Ansatzit der Herleitung der
Sturzrisiken fur die Szenarien «Ohne Wald» und «Stark reduzierte Waldwirkung» grundséatzlich
gut geeignet scheitert aber, wenn Kosten und Nutzen nicht vollumfanglich innbriais
Betrachtungszeitraumeanfallenoder die Wahrscheinlidteit fir das Auftreten des Szenarios
«Stark reduzierte Waldwirkung» ungenigend hergeleitet werden Kami&inne von NaiS, das
damit rechnet, dass jederzeit eine starke Storung eintreten kantedudi weiteren Beispielen
die Variante «stark reduzierte Waldwirkungs» immer auch berechnet werden.

RabiugSargansAugust2019
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Beilage 1: Begrindung der Annahmemur Waldentwicklung und den
waldbaulichen Massnahmennter den verschiedenen Szenarien

Nachfolgend werden die Annahmen, welche Tiab. 1 zusammengefasst sind, beschrieben und
begriindet.

Details zu den Annahmen, welche den Kostenberechnungen zu Grund liegen, sind in den Klaigiteln
10 enthalten. [etails zur Umsetzung im Waldmodell als Eingangsparameter fir die
Stuzmodellierungen sind in ddeilage4 enthalten.

Szenarid): Verbiss seit 19Btragbar, minimale waldbauliche Behandlung

Altbestand:

Aufgrund des Bestandesalters und der Beobachtungemen Bestédnden (zahlreiche kleinebes
mittlere Licken aufgrund vorBorkenkafesch&dender letzten Jahrevorhanden) muss in den
kommenden Jahren mit bedeutenden Borkenkéaferschéieden Durchmesserklassen & @nund
dadurch einem deutlichen Rickgangdan oberen BHEXlassengerechnet werdenEs wird keine
Borkenkaferbkampfung betrieben, d.h. das Totholz verbleibt im Bestand. Um zu grosse Liicken mit
fur die Verjingung unglinstigen Verhaltnissen sowie eine weitere Reduktion der Schutzwirksamkeit
des Altlestandes zu vermeiden, werden die bestehenden Offnungen nicht degiiare Eingriffe
vergrossert und es werden keine weitere Offnungen geschaffen.

In den bereits heute lickigen Einheiten (1, 3 und 7, »gb. 19 in Beilage4) wird von einem
Zwangsnutzungsanteil von 40% am Gesamtvorrat, in den Ubrigen Einheiten von 30% ausgegangen.
5A8a SyidaLINAOKG SAjas der Raghy dBknapg 50kibérl48Nahye@esp1 208Mm
Zwangsnutzungen pro Jahr (ca. 3 m3/ha/J) im gesatdtgarsuchungsgebiet.

Liegendes und stehendes Totholz Gbernimmt einen Teil der Schutzwirkung des Altbestandes, allerdings
nur Uber ca. 165 Jahre (Erfahrung).

Naturverjinguig:

In den Waldstandorten, welche im Untersuchungsgebiet vorkommen, kdnnen Kenkuidurch die
Bodenvegetation (vor allem beim EhrenprEishtenwald, 55) und Austrocknung (vor allem beim
Schneesimsefrichtenwald, 55*) ein bedeutendes Verjingungshemmnigstdien. Mit den
kleinflachigen Offnungen, wie sie seit 1976 grossmehrheitjebchaffen wurden, wurde diesen
Faktoren sehr gut Rechnung getragen und fir die hier vorkommenden Waldstandorte optimale
Verjingungsbedingungen geschaffen. Es kann somit davsegegangen werden, dass die Verjingung
im Bannwald aus waldbaulicher Sicht seét. 30 Jahren grundsatzlich funktioniert. Unter den
herrschenden Wuchsbedingungen kann davon ausgegangen werden, dass die Baume innerhalb von 40
Jahren einen BHD vonl&cm ereichen. Somit waren, unter einer fir die Verjingung tragbaren
Verbissbelastunglie bis in die 199@r-Jahre geschaffenen Licken heute mit gegen kleine bis mittlere
Steine weitgehend schutzwirksamer Verjingung bestockt. Die seit mind. 2018 vorhandeken Liic
sind bis 2058 ebenfalls mit Stangenholz (BHR2&n) bestockt.

Pflanzungen:

Aufgrund der Abschatzungen degeeigneten Baumarten mit Berlcksichtigung des Klimawandels
(Frehner et al. 2018yqgl. Beilag®) wird empfohlen, die Nebenbaumarten Larche und Vogelbeere, auf
frischeren Standorten (Ehrenprdisttenwald, 55) zusatzliche die Weisstanne und den Bergahorn
und auf trockenen Stalorten (Schneesimsefichtenwald, 55*) die Waldféhre mangels
Samenbdumen stellenweise kunstlich einzubringen. Da diese Pflanzungen stark verbissanféllig sind
und bereits bei ber geringen Wilddichten unter Druck geraten, sollten diese chemisch geschitzt

A
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werden. Die Kosten fir den chemischen Schutz dieser Pflanzungen werden in diesem Fallbeispiel nicht
als wildbedingt betrachtet.

Naturgefahren:

Sturz:Es wird erwartet, dass im Vergleich zu heute das Risiko beziiglich Sturzprodasketem
Einwuchs der schiolange bestehenden Lickeeringflgig besser ware als lesuteist.

Lawinen: DigGefahrdungoeziglich Lawinehleibt mehr oder weniger gleich wie ter dem heutigen
Waldzustand, d.hes sindkeine relevanten Schadensereignisse zu erwarten.

Szenaridla: Verbiss seiR018tragbar, minimale waldbauliche Behandlung

Altbestand:
Analog zu SZ 0.

Naturverjingung:
Analog zu SZ 0, aber im Vergleich zu S5 8QuJahre verzogert, da erst ab 2018 statt ab 1991.

Pflanzungen:
Analog zu SZ 0.

Naturgefahren:

Sturz: e Risiken aufgrund von Sturzprozessen nehmen leicht zu, da die Schutzwirksamkeit des
Altbestandes zurtickgeht und die Verjingung dieRénkgang (noch) nicht kompensieren kann.

Lawinen: Analog zu SZO0.

Szenaridlb: Verbiss seiR018tragbar, intensivewaldbauliche Behandlung

Altbestand:

Durch konsequente Borkenkaferbekampfung kann die Lebensdauer des Altbestandes ver&spgert
der Vorrasrickgang reduzierund Eingriffe kénnen gezielt ausgefihrt werden. Dibsdeutet im
Vergleich zu SZ 1a, dadwer dienachsten 40 Jahre mit ca. 56ihZwangsnutzungen und weiteren ca.
50m?/J Holzanfall aus Eingriffen zu rechnen ist (Entfernung von Gefabger, lokale
Freistellung/Einleitung der Verjiingung).

Naturverjiingung:
Analog zu SZ 1a.

Pflanzungen:
Analog zu S@.

Naturgefahren:

Sturz: Die Risiken aufgrund von Sturzprozessen nehmen leicht ab, da die Ausfalle aufgrund von
Zwangsnutzungen durch den Zuwachs im verbleibenden Bestand und die Verjingung kompensiert
werden kénnen.

Lawinen: Analog zu SZ0.

Szenarid?a: Verbiss seiR018kritisch, minimale waldbauliche Behandlung

Altbestand:
Analog zu SZ 0.

Naturverjingung:
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Im Vegleich zu SZ l1a erfolgt die Verjingung um ca. 10 Jahre verzdgert. Somit wird erwartet, dass die
heute vorhandene Ansamung innerhalton 50 Jaken beginnt beziglich Sturzprozessen eine
Schutzwirksamkeit aufzuweisen.

Pflanzungen:
Analog zu SZ Diegepflanzten Nebenbaumarten fallen trotz des chemischen Verbisschutzes aus, d.h.
es muss von einer wildbedingten Fehlinvestition gesprochen werden.

Naturgefahren:

Sturz: Die Risiken aufgrund von Sturzprozessen nehmen leicht zu, da die Schutzwirksamkeit des
Altbestandes zuruckgeht und die Verjingung diesen Rickgang (noch) nicht kompensieren kann.
Lawinen: Dies Schutzwirksamkeit verzogert sich aufggudsiserer Liicken voriibergehend. Es ist aber
absehbar, dass die Lucken wieder bestockt werden und der RigldgnSchutzwirksamkeit wird

somit als nicht risikorelevant betrachtet.

Szenario 2b: Verbiss kritisch, intensive waldbauliche Behandlung inkl. rigen/theoretisch
moglichen technischen Schutzmassnahmen vor Wildschéden

Altbestand:
Analog zu SZ 1b.

Naturveajingungund Pflanzungen

Die FichterNaturverjiingung wird chemisch vor Verbiss geschiitzt. Da im Bannwald die Umsetzung von
Wildschadenverhitungsnsganahmen nur auf ca. zwei Dritteln der Flache realistisch ist (steiles
Gelande, Steinschlag, etc.), ist diddassnahme nur auf einem Teil der Flache erfolgsversprechend.
Trotzdem wird vereinfachend angenommen, dass mit diesen Massnahmen die Verjunguangidyn

von SZ 1 erreicht werden kann.

Da chemischer Verbissschutz fur den Schutz der gepflanzten Nebenbaumahieausreicht, werden

die gepflanzten Jungpflanzen mit Kleinzdunen vor Wildverbiss geschitzt. Dadurch entfallen im
Vergleich zum SZ 0 die Kostanden chemischen Verbisschutz der gepflanzten Nebenbaumarten. Die
FichtenNaturverjungung wird chemisch v&erbiss geschuitzt. Da im Bannwald die Umsetzung von
Wildschadenverhitungsmassnahmen nur auf ca. zwei Dritteln der Flache realistisch ist (steiles
Gelande, Steinschlag, etc.), ist diese Massnahme nur auf einem Teil der Flache erfolgsversprechend.
Trotzdemwird vereinfachend angenommen, dass mit diesen Massnahmen die Verjingungsdynamik
von SZ 1 erreicht werden kann.

Naturgefahren:
Sturz und LawinerAnalog zu 1b

Szenarid3a: Verbissuntragbar, minimale waldbauliche Behandlung

Altbestand:
Analog zu SZ 0.

Naturverjingungind Pflanzungen

Die gepflanzten und chemischen geschitzten Nebenbaumarten fallen auf Grund des starken
Wildeinflusses komplett au®ie Fichtenverjingung wird ebenfalls weitgehend verhindert. Dies flhrt
dazu, dass die heute bestehenderckén als solche bestehen bleiben und im tbrigen Altbestand kein
Einwuchs stattfindet.

Naturgefahren:
A
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Sturz:Es muss mit eineZunahme der Risikerucch Sturzprozesse aufgrund des Vorratsriickganges im
Altbestand und dem schlechten Einwuchs der Liicken gastaverden.

Lawinen:Einige bereits heute bestehende Liicken vergrdssern sich, so dass mit Waldlawinen, welche
zu weiteren Schaden am Schutzwaldréinkénnen, zu rechnen ist. Entsprechend mussen die Liicken
verbaut werden.

Szenario3b: Verbiss untragbarjntensive? waldbauliche Behandlung inkl. nétigen/theoretisch
maoglichen technischen Schutzmassnahmen vor Wildschaden

Altbestand:
Analog zu SZ 1b.

Naturverjungungund Pflanzungen

Analog zu SZ 3a wird die Verjungung samtlicher Baemartrhindert resp. sehr stark verzégert. Die
Sicherung einer genigenden Anzahl von Jungbdumen mit Einzelschiitzen ist technisch nicht
flachendeckend umsetzbar (Steinschl&jeilheit, Arbeitssicherheit, etc.). Deshalb wird von einer
+F NA I yidS osyogangen|weldgt éntldnglzon Gelandekanten oder der Strasse verlauft und
mehr oder weniger das gesamte Untersuchungsgebiet umfasst. In steilem, felsigen Gelandielgt es n
realistisch, einen so grossen Zaun langfristig wilddicht zu halten, d.h. eswitieser Verzégerung

der Verjingung und/oder dem Ausfall von Nebenbaumarten gerechnet weklendas Szenario 3b

wird somit davon ausgegangen, dass die gepflanzten Neanarten trotz Zaun zuséatzlich chemisch
geschitzt werden missen und dass wie berarfario 2a mit einer Verzégerung der Verjingung von

10 Jahren gerechnet werden muss. Im Gegensatz zum Szenario 2a wird davon ausgegangen, dass sich
die chemisch geschitatedNebenbaumarten entwickeln kdnnen und deshalb keine Kleinzaune/Polynet
notwendig siml. Diese Einschatzung ist aus unserer Sicht optimistisch.

Naturgefahren:
Sturz und Lawinen: Analog zu 1b
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Beilage2: Anpassung an den Klimawandel

Heute vorhanden sindm Untersuchungsgebiet hauptsachlich die Standorte Bbrenpreis
Fichtenwald (eher frischere Standorte) und 55* Schneesinisemenwald (eher trockenere
Standorte). Die nachfolgende Tabelle enthalt gemass Klimamodellierung in (Frehner und Huber 2018)
mogliche Kombinationen von Standorten. Anhand dieser nobghh Kombinationen und der
maoglichen zukiinftigen Baumartenzusammensetzungen wurde abgeleitet, dass fir die Anpassung an
den Klimawandel im gesamten Untersuchungsgebiet Larche und Vogelbeere eingebeadbh w
sollten, auf den trockenen Standorten zusatzldie Waldfohre und auf frischeren Standorten die
Weisstanne.

Tab.8: Mdgliche zukiinftige Kombinationen von Standorten gemass NaiS im Untersuchungsgebiet fur die beiden Klim&zedg@v3
und CLM gemass Frehner und Huber 2018

heute RegCM3 CLM
55 Obermontan: 19 Hochmontan: 51
55* Obermontan: 1h Hochmontan: 55*
55 Untermontan: 8d Hochmontan: 51
55* Untermontan: 1 Hochmontan: 55*
55 Untermontan: 8d Collin: 55 collin
55* Untermontan: 1 Collin: 55* collin
42 Gadola AG
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Abb.13: Hohenstufenmodellierung heute
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untermontan 1h und 8d, 1 (oben rechts) und CLM
207099 hochmontanWeissannennebenareal 51,
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Frehner und Huber 2018
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Beilage3: Methode zurAbschatzung der Sturzrisiken

Die Schutzwirkung der verschiedenen Waisténde wurde basierend aufhrer Reduktion @s
Steinschlagrisikos quantifiziert (d.h. als vermiedene Kosten). Die Risikoredemktsmnicht dabei der
Differenz zwischen dem Risiko ohne und dem Risiko mit Wald. Das Steinschlagrisiko ist definiert als die
j&hrlichzuerwartenden Schadenleer mdglicter Schadensereignisgggliardi et al. 2009; Briindl 2009)

In der Realitat variieren die durch Steinschlag verursachten Schaden stark von Jahr2erJjahrlich

zu erwartende Schaden ist jedoch ein nitzlicher Indikator fur eine langerfriBggmchtung.Das
Risiko wurde gemass der v@ioos et al. 201 7yorgeschlagenen Methode fiir Geb&ude und Strassen
in Tinizong berechnet. Fir ein spezifisches Objekt / eine Pargoachfolgend als «Objekt i»
bezeichnetund eine Blockgrosse j wird das Rigialefiniertals Produkt deAusbruchsufigkeitder
Blockgrosse | €Rj), der Wahrscheinlichkeit, dass der Block j das Objekt i erreicht
(Erreichenswahrscheinlichkd®,.ij), demWert W; des Objektsder Préasenzwahrscheinlichkdiir
Personen im ObjeR,:ssund seineNulnerabilitéatV(l) ; (auchalsSchadenempfindlichkeit oder Letalitét
bei Personeiezeichne). Die Vulnerabilitat ist abhangig von detensitatdes Aufprallgquantifiziert

als kinetishe Energie) Das Risiko wird schliesslich tber alle notigin Blockaufprélle inder
Blockgrosse j gemittelt:

Yo 0 5 U pn @ U gp _ﬁB - @ Op Eq. 1

Das gesamte Risilist die Summe der Risikéiber alle Objekte idesamtesSchadenpotential (sp)
und Uber alle erwarteten Blockgrossgtbg):

Y B B Yj Eq. 2

Der Wald kann einerseits die Erreichenswahrscheinlict{iegit;) und andererseits die Energie und
damit die Intensitat () eines Blockes reduzieren. Diese beiden Effekte wurden mit
Steinschlagsimulationen quantifizigxgl. Kap0).

1: Ausbruchszenarien (Albruchshaufigkeit)

Es wurden vier Ausbruchsszenarien mit Wiederkehrperia@@R)von 10, 30, 100 und 300 Jahren
festgelegt(Szenarienwahrscheinlichkeii;Prab.9). De jeweiligen Blockgréssen wurden basierend auf
StorMe-Ereignissen, kartierten Blocken im Feld («stumme Zeugeéxbb. 14), Angaben des
zustandigen Forsters und deyeméss €Efahrenbeurteilung(ASTRA 2012)efinierten Szenarien
festgelegt. Fir jedes Szenavimrde eine variierende Anzahl Blocke angenommégr€ignistyp» ET;
Tab. 9), welche in der Risikoberechnung probaisch mittels einer Mont&CarleSimulation
bertcksichtigt wurde. Die Risikoberechnung wurde jeweils 50 Mal whetteund bei jeder
Wiederholung wurde die Anzahl ausbrechender Blécke zufallig gezogen. Anschliessentdineadzies
Szenario das mittlereRisiko der 50 Simulationenberechnet. Durch die Variation der Anzahl
ausbrechender Blocke soll die Unsicherheit lghizh der Ausbruchswahrscheinlichkeit zumindest
teilweise abgebildet werdenDie AusbruchshaufigkeitaR; einer Blockgrosse j berechnetchi
entsprechend als Produkt der Szenarienwahrscheinlichkgiii®l des Ereignistyps ET

O p UL OV
Die Anzahl BlockéET) wurde gutachterlich bestimmt und die resultierendt#aufigkeitserteilung

(«power law») Tab. 9, Abb. 15) mit Daten aus der Literatur flr vergleichbare Steinschlag
Audruchsgebiete validiert.
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Abb.14: Stummer Zeuge im Bannwald oberhalb Tinizong (links) und erfasste Ereignisse im Ereigniskataster StorMe des Kantons
Graubiinden (1 Ereignis 2013, 4 Ereignisse 2015) (Quelle: Amt fir Wald ungefféiten GR).

Tab.9: In der Risikoanalyse berticksichtigte Ausbruchszenarien. Die Anzahl Blocke pro Ereignis wurde in der Risikoanalyse variiert.

Wiederkehrperiode | SzenarienwahrscheinlichkeitsP[a | BlockvolumenKlassdm3] Anzahl Blécke pro Eignis
WP [J.] 1] (Ereginistyp ET)

10 0.067 0.1-0.7 2-10

30 0.023 0.7-2.0 15

100 0.007 2.05.0 13

300 0.003 5.0 13
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