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Einleitung

Die Auswirkungen der Baumanzeichnung bei Eingriffen im
Steinschlagschutzwad sind schwierig abzuschatzen und bis jetzt noch wenig
erforscht. Diese Masterabreit versucht mit Hilfe eines linearen
Optimierungsmodells und Einzelbaumdaten aus einem Marteloskop zu
berechnen, welche Baume bei der Holzernte am besten entnommen werden
sollten. Die wichtigsten Fragestellungen lauten:

Ist es méglich mit einem mathematischen Optimierungsmodell plausible
Anzeichnungen automatisiert berechnen zu lassen?

Welche Zusammenhéange bestehen zwischen verschiedenen
Modellkomponenten wie etwa dem Holzerl6s und der Schutzfunktion?

Methoden-Ubersicht

Untersuchungsgebiet: Marteloskop in Renan

Die Einzelbaum-Daten stammen aus dem Marteloskop in Renan. Fir diese
Modellierung wurden verwendet: Baum-Nr., Baumart, Position, BHD und Hdéhe.
Der Handlungsbedarf in diesem Wald besteht darin die Verjiingung einzuleiten,
um die langfristige Schutzleistung gewahrleisten zu kénnen und den Bestand in
Richtung der Vorgaben nach NaiS zu entwickeln.

Lineares Optimierungsmodell

Das Ziel des Optimierungsmodells war es durch das Ernten von Baumen und
unter Einschrankung verschiedener Nebenbedingungen den Holzerlés des
Eingriffs zu maximieren. Das Modell hatte pro Baum je nach Modellvariante drei
verschiedene Entscheidungsmadglichkeiten: Ernten, Fallen und quer legen oder
stehend im Bestand belassen.

Modellkomponenten - Nebenbedingungen

Schutzfunktion:

AN\ Der Schutzfunktion wurde durch die
rrarapry D \SSSEW..MWMW Betrachtung der Liickengréssen
N\ E\KL : zwischen den Baumen vor und nach

- '\’DS‘E"P""*“““”‘ ) der Ernte jedes mdglichen Baumes
S Rechnung getragen. Zu grosse
Lucken wurden in der Zielfunktion
systematisch bestraft und somit vom
Modell minimiert. Das Fallen von
Querbaumen ermdglichte es dem
Modell mehrere Falllinien auf einmal

\ abzudecken und somit die
\ trefferfreien Distanzen im Bestand zu

verkleinern.
Fig. 1. Fallliniendarstellung mit trefferfreien Distanzen. TFD
Startpunkt - Baum 2 gilt nur, wenn Baum 1 gefallt wird.

Zusatzlich musste die Sturzenergie des Steines entlang jeder Falllinie von den
B&umen absorbiert werden kénnen.

Verjungungsflachen:

Innerhalb des Perimeters sollten insgesamt 600m?2 verjiingungsgunstige
Flachen freigestellt werden. Die Verjiingungsflachen sind der Hauptanreiz dafir,
dass das Modell Giberhaupt Baume fallt.

Holzernteverfahren:

Im Modell sind verschiedene Holzernteverfahren, wie etwa Seillinien und
Helikopter implementiert worden. Jedes Ernteverfahren besitzt unterschiedliche
Erntekosten pro Baum und erntetechnische Einschrankungen.

Umweltsystemwissenschaften

3 Resultate und Diskussion

Insgesamt wurden 160 verschiedene Modellanzeichnungen berechnet, welche
je nach Szenario durchaus plausible Resultate erzielten. Nachfolgend wird auf
die wichtigsten Ergebnisse eingegangen.

Vergleich Modell Ohne Querbaume vs. Mit Querbaumen

Die Anzeichnungen dieser beiden Modellvarianten besitzen deutliche
Unterschiede. Im Modell, welches Querbdume fallen durfte, werden deutlich
mehr Baume gefallt, insbesondere um diese dann quer im Bestand zu belassen.
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Fig. 2. Modellanzeichnung fir Steindurchmesser = 0.5m, Verjingungsflachengréssen = 100m? und motormanuelle
Holzernte. Links: Anzeichnung ohne Querb&aume; Rechts: Anzeichnung mit Querbaumen

Das zeigt sich auch beim Vergleich der Erntekennzahlen dieser beiden
Modellvarianten. Durch das Ernten oder quer fallen ist der Holzerlds beim
Modell mit Querbdumen deutlich im negativen Bereich. Dafir sind die
schutzrelevanten Kennzahlen deutlich besser als ohne Querbaume. Die Liicken
im Bestand sind durchschnittlich kleiner und es gibt weniger zu schwach
bestockte Falllinien. Die hohere Schutzfunktion des Waldes wird also durch das
kostenintensive Fallen der Querbdume erzielt.

Modellvariante GF ES HE QB MTFD LG<40m LG<60m
Ohne Querbaume 35 19 +2371 0 19.51 87 96

Mit Querbédumen 26 42 -5640 33 3 15.33 95 99

Tab. 1. GF: Grundflache [m?/ha]; ES: Eingriffsstarke [%]; HE: Holzerlés [Fr.]; QB: Anzahl Querbaume; UF: Anzahl
unabgedeckte Falllinien; MTFD: mittlere trefferfreie Distanz [m]; LG<XXm: Liickengrossen kleiner als XXm [%]

Allgemeine Erkenntnisse

Die Analyse der Modellanzeichnungen fiir alle verschiedenen Szenarien ergab
weitere interessante Erkenntnisse:

Die bendtigten Verjingungsflachen wurden freigestellt, wobei die zwei
unterschiedlichen Offnungsgréssen ahnliche Resultate erzielten

Der Fichtenanteil wurde durch das bevorzugte Fallen von Fichten verkleinert
Seillinien quer zur Falllinie hinterlassen den Bestand mit einer besseren
Schutzfunktion als Seillinien in der Fallrichtung des Steines

Vergleich Modellanzeichnungen — Forsteranzeichnungen ergab sehr tiefe
Ubereinstimmung, wie auch innerhalb der Férstergruppen selbst

Schlussfolgerungen

Die wichtigsten Schlussfolgerungen dieser Masterarbeiten lauten wie folgt:

Das aufgebaute Optimierungsmodell eignet sich gut fur die Anzeichnung bei
Eingriffen im Steinschlagschutzwald

Die Querbdume verbessern den Schutz gegeniiber Steinschlag enorm, was
jedoch auch mit erhéhten Holzerntekosten einhergeht

Einige Modellkomponenten, wie etwa die Fallliniendarstellung, haben noch
Verbesserungsbedarf, um ein noch realitdtsnaheres Modell zu bilden
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, Maximale Lickenlange/-breite
LAWINEGN oo oo ooooooooooooooooooooooooooooos
Deckungsgrad der Baumkronen

Steinschla Maximale Lickenldnge/-breite .
5 Stammzahl pro ha

Lickenflache
Bodenrutschungen - o oo
Deckungsgrad der Baumkronen

Relative Anzahl an faulen/verletzten Baumen

Das Marteloskop ist ein sehr wichtiges und wirksames Lerninstrument flr im Wald tatige Personen. Bis jetzt fehlte
jedoch eine spezifische Begleitsoftware fur die Bewertung einer Anzeichnung in Gebirgswald-Marteloskopen,
welche die besonderen Herausforderungen bei der Anzeichnung im Schutzwald bertcksichtigt.

Am Beispiel des Marteloskops von Spegnas 1 in einem subalpinen Fichtenwald (Standort EK 60) bei Savognin
wurde ein praxistaugliches Analyse-Tool entwickelt. Die gewlnschten Baume werden dabei auf einer Smartphone-
App angezeichnet. Eine Analysesoftware evaluiert automatisch die Anzeichnung anhand von 22
gebirgswaldbauspezifischen Beurteilungskriterien (siehe Tabelle rechts), wobei das Augenmerk auf der
Komplexitat des Systems Wald liegt. Der Einfluss der Anzeichnung auf die verschiedenen Beurteilungskriterien
wurden gemass den NaiS-Anforderungen und anderen wichtigen Faktoren in MATLAB und ArcGIS modelliert.

Einzelbaumstabilitat -~ - - - o o e o oooooooioooooooooooooos

Relative Anzahl an Baumen mit hohen h/d Werten
Anzahl Stabilitatstrager pro ha

Kollektive Stabilitdt Anzahl gestorte Baum-Baum-Beziehungen (Behandlung der Kollektive als Einheiten)

Kronenlange der bergwarts neu freigelegten Rander
Horizontale Struktur (Ausdehnung der Kollektive), aktuell

Strukturforderung  Horizontale Struktur (Ausdehnung der Kollektive), Zukunftsprognose

Vertikale Struktur (Homogenitat/Heterogenitat und Hohe des Bestandes)

Als Ergebnis flr jede Anzeichnung wird ein PDF-Bericht mit Bildern und erklarenden Texten generiert.

Anstelle einer absoluten Beurteilung in “gut oder schlecht” werden vielmehr die positiven und negativen Aspekte
der Anzeichnung beleuchtet, welche als Kompromiss zwischen unterschiedlichen Anforderungen wie zum Beispiel

Lichteinbringung und maximale Lickengrosse beziiglich Naturgefahren verstanden wird (Optimierungsaufgabe). Anzahl freigestellte Verjingungsansatze (> 2h direktes Licht pro Tag nach dem Eingriff)
Die unterschiedlichen Anzeichnungsvorschlage der Ubungsteilnehmer und ihre Evaluationen dienen somit als Verjingungs-  Lichteinbringung  Anzahl belichtete Keimbett-Mikrostrukturen (> 2h direktes Licht pro Tag nach dem Eingriff)
Basis fiir eine lehrreiche Diskussion. férderung Freigestellte Bodenvegetations-freie Flache (> 2h direktes Licht pro Tag nach dem Eingriff)
Totholzvorrat Am Boden gelassenes Totholzvolumen als Verjingungssubstrat
Anhand einer Beispielsanzeichnung werden einige ausgewahlte Beurteilungskriterien erklart. -I<OSten Gewinn
Holzbringung Konsequent mit Mobilseilkran (raumlich explizite Beurteilung)

Schutzleistung des Waldes Beispielsanzeichnung Nicht angezeichnete Baume Waldstabilitat und -struktur
Angezeichnete Baume

Baum wird geerntet
Baum verbleibt im Bestand
Baum kann nicht geerntet werden

Lawinen und Bodenrutschungen. Zur
Vermeidung der Gefahr von Lawinen
und Bodenrutschungen sollten zu
grosse Lucken (von Krone zu Krone)
vermieden werden. Bei dieser
Beispielsanzeichnung wurden keine zu
grosse Licken angezeichnet (die
Lickenflache wiirde sonst rot
erscheinen). Die Licken bezlglich
Lawinen und Bodenrutschungen werden
mit zwei unterschiedlichen Modellen
ermittelt. Da das Resultat graphisch
gleich ist, werden sie hier (aus
Platzgrinden) mit einer einzigen
Abbildung zusammengefasst.

Einzelbaumstabilitdt. Bei der Bewertung
der Anzeichnung sollte beachtet
werden, dass Stabilitatstrager belassen
und eher instabile Baume entfernt
respektive dass bei Verjingungslicken
Stabilitatstrager als Stltzpunkte benUtzt
werden.

Stabilitatstrager ®
Sehr kurze Krone (<1/2 h)

Sehr schlank (h/d > 90)

Sehr geneigt

Faul

Schlecht verankert

» ('-: A".'é’:‘?;~ i"$. Z
2. % S\ ON L2 Gl Y , : :
G IR AL A A \ ‘ Behandlung der Kollektive als Einheiten.

N
‘Z)Ij‘
o
)

e

W
0
cj}.
=
.

*x ovd o0

c‘,?@?,\\ Die Beachtung, Erhaltung und
(@}2;‘ Forderung der Rottenstruktur hat auf
l?’ﬁ subalpiner Stufe eine zentrale
:" Bedeutung. Die blauen Pfeile geben die

modellierten Abhangigkeitsbeziehungen
zwischen den Baumen wider. Einfach
gesagt bedeutet eine
Abhangigkeitsbeziehung, dass ein Baum

Steinschlag. Dank den modellierten 7)q von seinem Nachbarn geschiitzt und
Steinschlagbahnen (A) werden zu 0 gestltzt wird. Ziel ist es, moglichst
grosse Lucken (von Stamm zu Stamm; in wenige Abhangigkeitsbeziehungen
rot) bezuglich Steinschlag identifiziert kaputt zu machen. Konkret sollte ein
(B). Eine gewisse Toleranz ist nétig, da B O Baum, welcher von einem anderen
praktisch bei jeder Anzeichnung einige Baum abhangig ist, nur zusammen mit
neue Steinschlag-Licken geschaffen seinem "Schitzer" entfernt werden.
werden (nach NaiS-Definition). Die
Beispielsanzeichnung ist bezlglich der .
Steinschlaggefahr nicht problematisch. Vor der Nach der [ Angezeichnet
Anzeichnung Anzeichnung | ¢ B Restoestand
Volumen [m3] 779 4 597.1( Stabile Rander. Neue Licken im Bestand
5 . sollen zur Stabilitatserhaltung wenn
Totholzvolumen [m?] 136 81.3 £ 40 maoglich talabwarts von einem stabilen
Anzahl Baume 451 386 | 2 internen Rand geschaffen werden,
Grundflache [m2] cc 1 45 5 8 welcher aus (zu"mindest einseitig)
. 20 langkronigen Baumen besteht. So kann
Mittleres 16 15 eine zu starke Destabilisierung des
Stammvolumen [m?] 10 Restbestandes vermieden und die
Mittlerer BHD [cm] 34.6 33.6 ) Sonnenbrandgefahr der Randbdume
8 16 24 32 40 48 BHSSS 64 72 80 88 96 minimiert Werden_
Stabilitat nach Kronenlange
| Fevesaume __Reckingegd Bodeniscngen, " Randvaume
Geneigte Baume instabile Kernbdume
Stammzahl Steinschlag ® sehrinstabile Kernbdume
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Direktes Sonnenlicht im Juni [h]

Horizontale Waldstruktur ; :
Freigestellte Bodenflache Q) £\ 2 AN\ \7a".
Horizontale Waldstruktur: Zukunftsprognose _ ) Randbiume \“’i\“’a “;’\/
: Freigestellte Moderholzstiicke . "\ [ >
Vertikale Waldstruktur Freigestellte Verjlingungsansatze ®  Innenrandbdume \<\\\‘/
® Innenbdume
Horizontale Struktur. Idealerweise sollten alle Baume innerhalb einer ausgewachsenen
| Rotte am Rottenrand beteiligt sein. Baume, die am Rottenrand teilnehmen, sind mit
Schutzwirkung B griinen (Randbdume) oder blauen (unmittelbar hinter den Randbdumen wachsende
Bodenrutschungen

Baume) Punkten markiert. Rote Punkte bezeichnen Baume, welche im Inneren der
Schutzwirkung Rotten wachsen. Mit dem Eingriff wird die Grdsse der Rotten mit ausgedehnten Kernen
Steinschlag (A) reduziert, so dass mehr Baume am Rottenrand teilnehmen und weniger Innenbaume
vorhanden sind (B).

Einzelbaumstabilitat
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Deckungsgrad der Bodenvegetation [%]

Analyse der Anzeichnung. Das Zentrum des Diagrammes entspricht der schlechtesten Bewertung

) | | . ~
Q 1 10 (makzeptabel),.der Rand der Besten (|d§ale Anforde.rungen erre|c.hft). Der Rand des ) Vertikale Struktur. Ein nachhaltig aufgebauter Schutzwald weist eine Plenterstruktur auf
dunkelgrauen, inneren Polygons entspricht der Erreichung der minimalen Anforderungen fur

0 _ _ _ _ ) (ein kleinraumiges Nebeneinander von kleinen und grossen Baumen), so dass er eine
Gezielte Lichteinbringung. Die Verfligbarkeit von direkter Sonnenstrahlung im Juni wird cine nachhal’uge Entwmklung des S.chutzwaldes. Das erstﬂe D'agramm (A) zeigt alle 22_ o hohe Stabilitat gegenitber Storungen (Resistenzprinzip) und eine moglichst schnelle

vor (A) und nach (B) dem Eingriff modelliert. Der Licht muss im subalpinen Fichtenwald B.ewertu'ng"s,knten.en..lm zweiten Diagramm (B) wur.der.] ub?r5|chtshglber mehrgre K:|"ter|en n Wiedererflllung der Schutzfunktion nach Stérungen (Resilienzprinzip) anbietet. Mit dem
gezielt auf verjingungsglnstige Strukturen (C) und/oder auf bodenvegetationsfreie einem einzigen Kriterium zusammengefasst {das Kriterium "Schutzwirkung Lawinen® ist zum geplanten Eingriff werden ausgedehnte alte, geschlossene und homogene Waldteile

Flachen (D) im Bestand geleitet werden, damit ein Eingriff verjingungsférdernd wirken Beispiel aus dfen zwe[;Krge.rle'n | LuckgnhLaW|nen unr?l bDe(Ektlj.nﬁsgradSstme'nk (labile Bestande ohne Verjingung, rot/gelb gefarbt in der Abb. B) verjingt und
kann. zusammengefasst). Die Beispielsanzeichnung erreicht beziiglich der Schutzwirkung vor strukturiert (Zunahme der griinen Flache in der Abb. A). Schattiert ist das digitale

Ngtgrgefahren die idealen Anfo.rderungen. Bei den meisten Ubrigen Kriterien konnten die Vegetationshehenmodell zu sehen, welches als Basis fir diese Modellierung dient.
minimalen Anforderungen erreicht werden.
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Synthese der Kenntnisse zur Zukunft des 3

GoOtterbaums In den Schwelzer Waldern

Masterarbeit von Julia Isler, betreut durch Timothy Thrippleton und Harald Bugmann

Einleitung 2 Modellierung

Der Gotterbaum (Ailanthus altissima) wurde Anfang des 19. Jahrhunderts in Modelliert wurde mit dem Bestandessukzessionsmodell ForClim?2.

der Schweiz eingefuhrt und gilt heute als eine der invasivsten Arten Europas. Parametrisierung: anhand von Literaturangaben und Sensitivitatsanalysen

Seit einigen Jahrzehnten wachst er in die Walder der Sudschweiz ein. Trotz Evaluierung: mittels empirischer Daten von 4 Bestanden in der Sudschweiz

wachsendem Verstandnis Uber die Okologie der Art ist unklar, wie sich ihr Untersuchungsgebiete: - Sudschweiz: Claro (ehemalige Kastanienselve)

Vorkommen auf die Baumartenzusammensetzung der Schweizer Walder und - Nordschweiz: Weidwald (artenreicher Hochwald)

somit deren Okosystemleistungen auswirkt. Aus diesem Grund wurde die Klimaszenarien: - gegenwartiges Klima

langfristige Walddynamik in natdrlichen und bewirtschafteten Bestanden in - Erwdrmung um +4.3°C (RCP8.5)3

der Sud- und Nordschweiz unter gegenwartigem Klima und einem (lineare Erwarmung wahrend 100 Jahren,

zuklnftigen Klimaszenario modelliert. anschliessend konstantes Klima)
Managementszenario: Zieldurchmesserernte (Zieldurchmesser BHD 50,

Eingriffsturnus 24 Jahre, 80% Entnahme)

Resultate und Diskussion

Sudschwelz: Claro - zeitliche Veranderung der Basalflache in einem natirlichen (a) und einem Allgemeine Muster:
bewirtschafteten Bestand (b) unter gegenwartigem Klima (1) und einem Klimaszenario (2) . Langfristige Abnahme des Gotterbaum-Anteils an

der Artenzusammensetzung in allen Szenarien

Hoherer Anteil unter Bewirtschaftung als unter
naturlicher Bestandesentwicklung

Zunehmender Antell mit zunehmender Eingriffs-
Intensitat

2118 2168 2218 2268 2318 2068 2118 2168 2218 2268 . .
Jahr Jahr Sudschweilz:

 Kleiner Anteill der Basalflache unter gegen-
wartigem Klima unabhangig vom Management (1)
Begrundung: Gotterbaum erreicht kleinere Ober-
hohe als andere Baumarten (Beschattung)

Abnahme der Basalflache um rund 50% unter

Erwarmung der durchschnittlichen Jahrestem-

peratur um 4.3°C (2)

2118 2168 2218 2268 2318 - 2068 2118 2168 2218 2268 BegrUndung: F.ehl.en von trockenheitstolerantgn
Jahr Jahr Arten (z.B. Steineiche, Hartlaubhdlzer, Macchia-

Vegetation)

Nordschwelz:

Nordschweiz: Weidwald - zeitliche Veranderung der Basalflache in einem natirlichen (3a) und einem i o |
« Ahnliche Muster wie Stidschweiz

bewirtschafteten Bestand (3b) unter einem Klimaszenario

« Kurzfristige Zunahme des Gotterbaum-Anteils an
der Basalflache
Begrundung: Profitiert von der trockenheits-
bedingten Abnahme der Buche

« Bewirtschaftung ermadglicht Vorregulierung der
Artenmischung — verhindert akuten Zusammen-

2018 2068 2118 2168 2218 2268 2318 2018 2068 2118 2168 2218 2268 2318 bruch der Basalflache
Jahr Jahr

¥ Bergahorn® Esche © Kastanie ®™Tanne Winterlinde
Baumart ™ Birke m Gotterbaum ™ Mehlbeere ® Traubeneiche
~ Buche B Hagebuche = Spitzahorn = Ulme
Eibe ® Hasel H Stieleiche W Waldféhre

Fazit

* Anteil des Gotterbaumes an der Basalflache nimmt mit steigender Eingriffsstarke zu = insbesondere relevant fur Storungsflachen wie z.B. Windwurfflachen
* Erreicht jedoch unter keinem Szenario Dominanz oder tUberwiegende Verdrangung der einheimischen Arten
« Standorte mit einer breiten Artenpalette, welche auch unter zuklnftigen klimatischen Bedingungen standortsgerecht sind, werden weniger beeinflusst

» Waldbewirtschaftung erlaubt eine Vorregulierung der Mischung und somit Anpassung
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Abschatzung des Einflusses won Verbiss durch wildlebende Huftiere auf die Baumverjiingung
(Kupferschmid A., WSL)

Kein Poster/Prédsentation zum Aufschalten.
2019 wird in der SZF ein Artikel dazu erscheinen.
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* nach Ginzler & Hobi 2015, Remote Sensing




Erfassung der Schutzfunktion mit Hilfe

von Fernerkundung

Bergwalder konnen Lawinenanrisse verhindern
oder deren Anrissgebiete verkleinern. Zudem
tragen sie durch Schnee-Detrainment

(Enthnahme von Masse) zur Abbremsung kleiner AA
bis mittelgrosser Lawinen bel. -

Um die Waldwirkung in Lawinensimulationen besser zu berucksichtigen, wird in der
wissenschaftlichen Version der Simulationssoftware RAMMS Schneedetrainment als
K-Wert implementiert. Der K-Wert wird Dbestimmt durch (1) Waldtyp, (i)
Kronendeckungsgrad und (iil) Bodenrauigkelt zusammen.

ZIELE

* Anwendung von Fernerkundungsmethoden flr Abschatzung von Waldparametern
bzw. des K-Wertes

* Nachfolgereignisse von Waldlawinen

eodenligke, Fernerkundungsmethoden:

w

_TQJ;Z <., + digitales Oberflachenmodell (DOM)
=« digitales Gelandemodell (DGM)
.-+ — Vegetationshohenmodell (VHM) -
P Fotogrammetrie (VHMp) — 1m

LiDAR (VHM,) — 0.5m

ERSTE RESULTATE, FALLBEISPIELE

/Lawinensimulation mit \
Waldparametern bestimmt durch

Fernerkundungsmethoden

Waldveranderung durch Lawme
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B: VHM mit
fotogrammetrie
(VHMp)

Lawinenauslauflange ahnlich (3-4 m Simulierte Lawinen vor und nach
Unterschied bei VHM, methode) Waldanderung
— Nachfolgeereignis geht 60 m weiter

AUSBLICK
Quantifizierung der Verkleinerung von Anrissgebieten durch verschieden
Waldstrukturen

» Lawinenschutzwirkung nach Storungen (Windwurf) im Wald

a&I’ﬁ‘sﬁ E WSL-Institut fur Schnee- und Lawinenforschung SLF | Autorenschaft | Datum




Steinschlagforschung im offenen Gelande
und Im Wald

Einleitunc Versuchsgelande und Methoden !
Steinschlagexperimente im 1:1 Massstab  werden Bisherige Versuche im offenen Gelande wurden auf der Bergweide
durchgefuhrt, um komplette Datensatze einzelner Chant Sura, Fluelapass, durchgefuhrt, welche Hangneigungen
Blockflugbahnen zu erfassen. Da die Methoden hierfur zwischen 40° - 80°und ein Schotterfeld im Auslaufbereich aufweist. X X
teilweise .an optischen __Methoden _pa3|§ren, §|nd die Versuche im Wald wurden in einem hochmontanen Tannen-Fichten-
Versuche im offenen Gelande gegenuber jenen im Wald . . . o o . .
. . wald bei Hangneigungen zwischen 30°und 40° durchgefuhrt. Dies _
weiter fortgeschritten. .. . . : : : : Schematische Darstellung der verwendete
sowohl vor, wahrend (liegende Baume) wie auch nach einem Eingriff. EOTA- Blockformen: Plattig (EOTA.,,,) und
' ' ' leichseitig (EOTA ;)
Mit den aus de"n Experimenten Jewonnenen Daten wird Die Test-Blocke sind aus armiertem Beton gefertigt. Gleichseitige TR
das RAMMS::ROCKFALL-Programm Kkalibriert. Ins- . Ny .
. . und plattige Ausfuhrungen der EOTA-Form wurden mit den Massen
besondere Daten zur Stein-Boden-Interaktion helfen,
. . 45 kg (Wald), 200 kg, 800 kg und 2600 kg verwendet.
das Simulationsmodell zu verbessern.

Im  Massenmittelpunkt sind Sensoren eingebaut, welche
Beschleunigungen und Rotationen mit einer Bandbreite von
+400 g bzw. =4000 “s und einer Frequenz von 1 kHz messen.

Vor und nach den Experimenten werden digitale Gelandemodelle
aufgenommen. Aus den so detektierten Bodenschurfungen, der
Videoanalyse und dem Beschleunigungssensordaten kann die
Flugparabel und somit die Blockgeschwindigkeit abgeleitet werden.

Zudem werden die Bildpaare raumlich getrennter, synchronisierter, _

. _ _ _ _ Generierte Punktwolke aus
hochaufgeloster Kameras mittels Videogrammetrie zu einer aufeinanderfolgenden Videobildpaaren
Punktwolke gerechnet und daraus die Trajektorie rekonstruiert. mittels Videogrammetrie-Methode

Resultate im offenen Gelande Resultate 1m Wald

Die Geschwindigkeiten der bisher 17 rekonstruierten Flugbahnen (EOTA,,,, 800 kg) Effekt des Waldes bei Experimenten sichtbar (a): mittlere Auslauf-
legen im Transitgebiet zwischen 10 m/s und 40 m/s, resp. 36 km/h und 144 km/h (a). distanzen bei liegenden Baumen << stehende Baume < kein Wald.
Rotationsgeschwindigkeiten zwischen 1200 °/s und 1800 °/s werden typischerweise
erreicht (b). Direkt nach Aufprallen macht die Rotationsenergie haufig >30 % der
gesamten kinetischen Energie des Blockes aus.

Nachsimulationen (b) mit stehendem Wald ergeben sehr ahnliche
Ablagerungspunkte (x) wie bei den Experimenten beobachtet (®). Die
Langsstreuung stimmt gut uberein, wahrend die laterale Streuung im

Die laterale Streuung der Ablagerungspunkte von Modell etwas kleiner ausfallt.
plattigen EOTA,,,-Blocken ist grosser als jene von
EOTA.,,-Blécken. B (b)

2000 200

15m(b) Mﬁl ' |

n "
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* Mit =zwel verschiedenen Methoden

Stein-Boden-Interaktionsmodell 2] kdnnen Trajektorien von Steinschlag-

experimenten vollstandig rekonstruiert

Stein-Boden-Interaktionen finden nicht an einzelnen Punkten

werden.
statt, sondern haben langliche Bodenschurfungen zur Folge. + Blockform beeinflusst die laterale
Die Reibung wahrend dem Bodenkontakt ist Streuung der Ablagerungspunkte
nicht konstant, sondern wachst generell mit * Basierend auf der Einzel-Aufprall-Analyse
zunehmender Eindringtiefe (a). Materialauf- konnte in RAMMS:: ROCKFALL ein
haufungen wahrend der Gleitphase (b) neues  Stein-Boden-Interaktions-Modell
fuhren zu Drehmomenten auf den Block (c). Implementiert werden.
Um Lange und Tiefe der Schurfwunden in ) S!mulat!_onsversuchg mit |mplemept|§rten
Einzelbaumen liefern realistische

RAMMS::ROCKFALL zu simulieren, wird

dafur die deformierbare Scarring-Schicht

eingefuhrt, welche auf  der nicht Ausblick

komprimierbaren Rebound-Schicht liegt. ° Waldkalibration mit neuem Boden-
kontakt-Modell

* Weitere Grossfeldversuche im Wald und
Im offenen Gelande.

Auslauflangen.

Abgesehen vom (messbaren) Mc-Wert des
Bodens, hangt die Schurfungstiefe nur von
dynamischen und geometrischen Parameter
des Blockes ab.

WSL-Institut fur Schnee- und Lawinenforschung SLF | 21.01.2019
A. Ringenbach, A. Caviezel, G. Lu, S. E. Demmel, S. Degonda,, C. E. Dinneen, Y. Buhler, M. Christen and P. Bartelt
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Reconstruction of three-dimensional rockfall trajectories using remote sensing and rock-based accelerometers and gyroscopes. Earth Surface Dynamics Discussions, 1-13.
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Wirkung des Schutzwaldes gegen
Rutschungen entlang von Bahnstrecken

Luuk Dorren, Kathrin Kiihne und Massimiliano Schwarz

1. Ausgangslage

Seit Januar 2018 bearbeiten wir das Projekt ,Wirkung des Schutzwaldes an der Reduktion des Risikos auf Bahnanlagen und Bahnbetrieb
der SBB AG". Es soll aufgezeigt werden, was der Beitrag des Schutzwaldes an der Reduktion des Risikos fur das Eintreten eines Schadens
wegen flachgriindigen Rutschungen an konkreten Objekten ist. Damit soll das Kosten-Nutzen-Verhaltnis quantifiziert werden, um einen
Beitrag des Schutzwaldes an die Risikoreduktion des SBB Bahnnetzes nachweisen zu kénnen. Durchgefuhrt wurden die Analysen mit
Hilfe von drei Fallstudien in zwei verschiedenen Regionen (Entlebuch LU und Gambarogno TI). Das Projekt ist in folgende Hauptphasen
unterteilt: zuerst die drei Phasen der Methodik Protect-BIO (1. Grob-, 2. Massnahmen- und 3. Wirkungsbeurteilung) und anschlieRend
die Risikoanalyse inkl. Kosten-/Nutzenanalyse von waldbaulichen MalRnahmen, forstliche MaBnahmenplanung und Synthese. Hier
prasentieren wir nur die Methode sowie die Resultate der Wirkungsanalyse des Schutzwaldes im Langnauerwald (LU).

- - 1. SOSI 2. GIS 3. M-Fl 4, M-Fl 5. GIS
2 m M e t h Od e d e r WI r k u n g S be u rte I I u n g Verschiggﬁng bei Niederschlag Digitalisieren Anrissgebiet Auslaufo rjvnd Machtigkeit (100x) Erreichevvghrscheinlichkeit (100x)  Ableiten Intensitatskarte

""-.._: .
-~

Die Wirkungsanalyse besteht aus: 1) Beschaffung und
Aufbereitung der Grundlagen, 2) Definition der
Niederschlagsintensitat fur 10-, 30-, 100- und 300-jahrliche

.ﬁ."i l

Ereignisse (aus HADES), 3) Modellierung und Beurteilung von .

Ausbruch und Auslauf, 4) Erstellung der Intensitats-Karten f -l.’

fur die Situation ohne Wald sowie fir die bestehende ‘ \

Waldsituation. w ‘ I 1 A M
ul ml — I .

Die Entstehungswahrscheinlichkeit und Dimensionen von Lo e [ vstiche ete = 15m) - lessichtfer Eredasdhenicet e 1 - Mg on)

Hangmuren werden mit Hilfe des Modells SOSlope 7 05-1m B Mitel 03 <= H <1m)

berechnet, welches auf dem sogenannten Feder-Block-Ansatz . B serk (== 1m)

basiert. Das Untersuchungsgebiet wird in Blocke unterteilt .

und jeder einzelne Block ist durch ,Federn® mit der

Gleitflache und mit den Nachbarblécken verbunden. Simu-
liert werden die Krafteverteilung und Verformungen der Rutschungen unter Berlcksichtigung verschiedener Faktoren wie Geldande,

lokale Bodeneigenschaften, Wald und hydrologische Szenarien. Der Ist-Zustand des Waldes basiert dabei so weit wie mdglich auf Basis
der effektiv im Feld bzw. auf Basis von Geodaten (Drohnenflug) erhobenen Daten.

Die Auslaufbereiche und die dazugehorigen Ablagerungsmachtigkeiten sowie die Driicke von Hangmuren werden mit dem Modell M-
Flow simuliert. Mit den in M-Flow simulierten Auslaufszenarien kénnen auf Basis der auf der Bahnlinie zu erwartenden
Auftretenswahrscheinlichkeit und Machtigkeiten der Hangmuren schliesslich die Intensitatskarten pro Wiederkehrdauer erstellt werden.

3. Resultate

Langnauerwald - 30] (ohne Wald) Langnauerwald - 100] (ohne Wald) Langnauerwald - 300] (ohne Wald)

Langnauerwald - 10] (ohne Wald)

Das schwache bis mittlere Baumholz
(Laubholz-Anteil 70-80%, v.a. Buchen) im
Langnauerwald reduziert deutlich die
Gefahrdung von flachgrindigen Rutsch-
ungen (sowohl die betroffene Strecke als
auch die Intensitat) auf dem SBB Gleis -
far alle Jahrlichkeiten. Mit der anstehende
Risikoanalyse werden wir die Schutz-
wirkung des Waldes bewerten kénnen (in
CHF pro ha und Jahr).

OHNE WALD

MIT WALD

61
/A ""*--.L'f'\'-"' Ry

l-_'l Anrissflache (Tiefe = 1.5 m)

[
. O18,
-f/,f"‘_ . L
& it
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| Schwach (H < 0.3 m)

I Mittel (0.3 <= H<1m)

B stark (H>=1m)
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Quantifizierung des potentiellen Schwemmbholzeintrages in alpinen Einzugsgebieten unter
Berucksichtigung der Vegetationseinwirkung

Eric Gasser [1,2], Andrew Simon [3], Paolo Perona [4], Luuk Dorren [1,2], Chris Phillips [5], Johannes Hubl [2], and Massimiliano Schwarz [1]

Einleitung

Der Einfluss der Vegetation auf die Schwemmbholz-Eintragsprozesse ist je nach
Situation unterschiedlich. Die Vegetation Ubt vor allem durch die Wurzelverstarkung
einen stabilisierenden Einfluss auf die Hange, Boschungen und Ufer aus (Abb. 1). Da
genannte Eintragsprozesse je nach Ereignisintensitat in der Lage sind, Frischholz
einzutragen, werden Ufer oftmals komplett abgeholzt. Abholzung entlang der
Flussufer und flussnahen Boschungen erhoht jedoch das Erosionsrisiko und den
Sedimenteintrag, welche mit zielgerichteten forstlichen Eingriffen deutlich reduziert
und somit der potentielle Schwemmbholzeintrag verringert werden kann. Aktuell fehlen
Kriterien, um je nach Situation die optimale Massnahme abzuschatzen (z.B. Abholzen
weil Vegetationswirkung irrelevant ist, oder Pflege weil die Schutzwirkung deutlich _
hoher ist als die Wahrscheinlichkeit von Schwemmbholzeintrag). U ' hangdominierende Prozesse

Als Partner des Projektes «WoodFlow» ist das Ziel unserer Arbeit, Modelle zu

entwickeln, welche eine bessere Quantifizierung der Vegetationswirkung bei
Eintragsprozessen erlauben kénnen. Fig. 1: Schematische Abbildung von gerinnedominierenden und hangdominierenden

Prozessen.

gerinnedominierende Prozesse

Modelle und Beispiel der Resultate

Zo7)

Es wurden zwei numerische Modelle verwendet: ik Nl
1) SlideforMAP | o
2) BankforMAP 7 )

N7 I,:" N,
SlideforMAP (Schwarz et al., 2010) modelliert {rogg  GAess
raumlich explizit die Hang- und | E:“) 1 |
Uferrutschwahrscheinlichkeit und die U2 Fond S5
Schutzeffizienz des Waldes unter Beriicksichtigung V o d A A
des aktuellen oder hypothetischen Waldszenarios 1/
(Abb. 2). Die Position und Dimension der Baume :':3'};,21{:;'..,;
werden mit dem

Einzelbaumerkennungsalgorithmus FINT (Dorren,
2017) bestimmt, um die Wirkung der Vegetation
standortspezifisch zu quantifizieren (Abb. 2a). Die
Wurzelverstarkung wird aufgrund
baumartenspezifischer Datensatze in SlideforMAP
berechnet (z.B. Schwarz et al., 2012).

- -] -
Chilose

BankforMAP (Gasser et al., 2018) modelliert die
Ufererosion und berucksichtigt dabei
abflussbildende Parameter sowie die Effekte der \H
Vegetation. 7 TN

High : 1.0

High : 55000

o et . High : 0.6

Low : 0.0

Rdaumliche Quantifizierunqg der Schutzwirkung ; Low 008 (b) ; Low : 0.0
Abb. 2 zeigt exemplarisch die Rutsch- PR | . o~ DA |
()

wahrscheinlichkeit bei einem  100-jahrlichen 1000 2'000 Meters N
Niederschlagsereignis. Zudem werden die aktuelle
Wurzelverstarkung (2c) und die Schutzwirkung des
Waldes im aktuellen Zustand (2d) dargestellt. Die
Schutzwirkung bildet sich aus der Differenz der

Rutschwahrscheinlichkeit mit oder ohne Wald.

Abschétzung des Schwemmbholzpotentials

Bank-/SlideforMAP berechnen das Schwemmbholzpotential in einem Einzugsgebiet fiir verschiedene Szenarien (z.B. 30-, 100- und 300-jahrliches Niederschlagsereignis). Die
modellierten Flachen der Ufer- und Hangrutschwahrscheinlichkeiten und der Ufererosionswahrscheinlichkeiten werden mit der Position der Baume verschnitten (mit geschatztem
Baumvolumen), um so den potentiellen Schwemmholzeintrag der entsprechenden Eintragsprozesse zu bestimmen. Die berechneten Eintretenswahrscheinlichkeiten konnen
demnach als Korrekturfaktor verstanden werden, welche den potentiellen Eintrag reduzieren (quasi potentielle Schwemmbholzfracht). Im Einzugsgebiet des Chirel (BE) entspricht
diese Reduktion 37% fur ein 30-jahrliches, 17% fir ein 100-jahrliches und 21% fir ein 300-jahrliches Ereignis.

Anwendungsziele

Die vorgestellten Ansatze dienen im Allgemeinen dazu, die potentiellen Eintragsflachen bei einem Hochwasserereignis zu identifizieren sowie die zu erwartende Schwemmbholzfracht
abzuschatzen. Aus praktischer Sicht kann dies als Grundlage fir wasserbauliche und/oder waldbauliche Massnahmen dienen. Des Weiteren konnen die Resultate als Input fir
weiterfihrende Schatzungen des Schwemmholztransports und der Ablagerung dienen. Die Modelle beinhalten eine raumlich explizite Analyse, welche eine wichtige Grundlage fir
die raumliche Planung und Priorisierung der waldbaulicher Massnahmen sein kann.
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Risikobasierte Quantifizierung der Schutzwirkung von Waldern gegen Steinschlag unter Einbezug von

Storungsereignissen — Mendrisio (TI)

Einleitung Unsicherheiten aufgrund von Storungen
—Schutzwirkung des Waldes wichtige Okosystemdienstleistung —Integration der Unsicherheiten in der Schutzwirkung mit Monte-
—Realistische Bewertung als Grundlage fur effizientes Carlo-Ansatz
Management —Waldbrand und forstliche Eingrifte berucksichtigt
—Risikobasierte Quantifizierung der Schutzwirkung erlaubt — Waldbrand-Wahrscheinlichkeit mittels «<Power Law» in Abhangigkeit
objektiven Vergleich mit technischen Schutzmassnahmen der Waldbrand-Flache basierend auf Inventurdaten des Kt. T
—Einbezug von Unsicherheiten bezuglich der Schutzwirkung - —Jahrliche Waldbrandhé&fuigkeit: 0.006 yr;
langfristige Bewertung Extremszenario: 0.012 yr!
7iel — 3 Waldbrandklassen: 0.04-1.0 ha (P =0.81); 1.1-5.0 ha (P = 0.11);
1€ 5.1-11 ha (P=0.08)

—Berechnung des Kapitalwerts eines Steinschlag-schutzwaldes

mit risikobasiertem Ansatz und unter Einbezug der zeitlichen
Variabilitat in der SChul’[zwwkuhg gufgrund von Storungen Resultate I: Kapltalwert
(Waldbrand) und forstlichen Eingriffen
—Vergleich mit Steinschlagnetzen 2000
Methode e |
o . 5 B Forest
— Fallstudie in Mendrisio (T1) (11 ha Schutzwald) S Forest_net
. . . — F t t t
—Berechnung Kapitalwert fir verschiedene Schutzmassnahmen- 2 et
\ . \ \ =
Szenarien fur einen Zeitraum von 100 Jahren: -1000-
= | " M -2000
a1 o £ ! £ E o : 2 : 5
s 2 N " - <
Pt 7 = - = . 3 a . 3
AL Wi - . - E 3 5 g 3
s 7 At " f
10 ‘ 0o 27 ) A S Scenario
Wald Wald + Netze Wald + temporére Netze Netze
(nur nach Feuer) Abb.1: Verteilung der Kapitalwerte (NPV) fur die 4 Schutzmassnahmen-Szenarien Wald (Forest), Wald + Netze (Forest_net),
Wald + temporare Netze (Forest_tempnet und Netze (net) fur 3 Feuer-Szenarien (no: kein Feuer; current: Waldbrandhaufigkeit
Kap it alwert = 0.006yr1; extreme: Waldbrandhaufigkeit = 0.012 yr') und flr einen Diskontierungssatz von 2%.
Die verschiedenen Schutzmassnahmen-Szenarien wurden
basierend auf ihrem Kapitalwert Uber einen Zeitraum von 100 —Sowohl der Wald als auch die Netze reduzieren das
Jahren okonomisch bewertet. Der Kapitalwert ist deffiniert als: Steinschlagrisiko um ~75% / Kombination Wald und Netze: ~93%.
— Der Kapitalwert des Schutzwaldes ist deutlich positiv, jener der
T ZS,: Netto-Zahlungsstrom wahrend Periode t = Nutzen Steinschlagnetze deutlich negativ (hohe Investitionskosten) (Abb.1)
_ — Kosten) . . , , ,
KW = 2 ZS - (1+7r)™" = Diskontierungsrate —Nach einem mittleren bis grossen Waldbrand wird die
t=1 1. Gesamte Zeitperiode Risikoreduktion deutlich verringert (Abb. 3, unten) . = Einfluss auf
Kaptialwert tber 100 J. jedoch mariginal (Abb. 1; Abb.3 oben)
— Reduktion Za — Holzerntekosten
E Steinschlagrisiko C|7) — |nvestition Netz
I'll (<<Jahr||Ch vermiedene CKD — Unterhalt Netz
:z) Kosten»)
— Holzverkaut

Resultate II: Kapitalwert
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= Forest
Forest_net
Forest _tempnet
-1000 - /\/

-2000

= net

NPV(t) [1000 CHF]
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Year
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2 307 | /
S | /
©
O | /s :
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—_—— /
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10 _
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Year

Abb. 3: Oben: Uber die Zeit kumulierter Kapitalwert (NPV) fiir die 4 Schutzmassnahmen-Szenarien (Wald, Wald +
Netze, Wald + temporare Netze, Netze) ohne Feuer (durchgezogene Linie) und eine Simulation mit 2
Waldbranden (gestrichelt) mit einer Grosse von 6.2 ha (=13 J.) und 0.9 ha (t=27 J.). Unten: Risikoreduktion fur
die Schutzmassnahmen-Szenarien (fUr die gleichen Simulationen mit und ohne Feuer).

Diskussion und Schlussfolgerung

— Sowohl der Wald als auch die Netze reduzieren das
Steinschlagrisiko im Untersuchungsgebiet effektiv, der
Wald ist langfristig alber okonomisch effizienter = Einfluss
von Feuer auf die langfristige Effizienz marginal

— Methode fur eine realistische Monetarisierung der
langfristigen Schutzwirkung von Schutzmassnahmen als
Basis fur optimale Kombinationen von Investitionen

— Weitere Forschung bezuglich der Quantifizierung von
Unsicherheiten sowie der Entwicklung der Schutzwirkung
nach Storungsereignissen

F
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Concept pour la gestion forestiere dans le contexte du

changement climatique dans le Val d’llliez (VS)

Questions de recherche Meéthodes
Selon les scénarii envisageables, quelles Simulations et outils du projet Ecogrammes
devraient etre les essences adaptées au climat adaptes
vers 2100 ? Utilisation de deux modéles climatiques CLM (sec)

, , et RegCM3 (moins sec)
Sur cette base, quelles comparaisons tirer de la Relove o t , Paide du cl NGiS
répartition actuelle et probable des essences cleves surie terrain avec Tdlde du classeur Nal

en 21007? Entretiens avec les différents acteurs forestiers
Données de projection de Meteotest

Relevés d’échantillonnages de I'/FN
Simulations du projet PorTree

ng Riieaad

Quelles sont les influences sur les prochaines
interventions dans les massifs forestiers et
quelles recommandations  sylvicoles en

’
D
‘. .- Aa a

~ -

Resultats

Temperatures ['C] Precipitations [mm] Indice de secheresse
(mai-septembre) (mai-septembre) (juillet-aout)
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Répartition
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essences

Figure 4, 5 et 6: Représentation de la répartition des essences actuelle et idéale selon

les scénarii climatiques RegCM3 et CLM (Source: Lugon, rep. pers.)

s Kilomeétres

Discussion et conclusion

Le sapin blanc (Abies alba) pourrait persister dans un climat plus sec et plus chaud contrairement a I’épicéa (Picea abies)
qui tendrait a disparaitre des étages inférieurs au profit du hétre (Fagus sylvatica).

La proportion de feuillus en montagne est pour l'instant pauvre et devrait étre améliorée.

Des mesures importantes contre la concurrence de la vegétation et contre les dégats du gibier devraient eétre appliquées.
La plantation peut étre dans certains cas un choix judicieux.

La marge de manceuvre pour favoriser naturellement des essences plus efficaces contre les dangers naturels est plus
elevée.

La diminution du risque peut se faire a travers un large choix d’essences et une durée de révolution plus courte.
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Monetare Bewertung von wildhuftierbedingten Verjlingungsproblemen am

Beispiel Riederwald (VS)

Ausgangslage / Zielsetzung i

Sofortwirkung
gegen Unkrauter

Okologische Auswirkungen von Wildhuftiereinfluss wird breit untersucht /

diskutiert ...

Finanzielle Argumente Auswirkungen nicht ganz trivial zu quantifizieren (lange —_— , -

Zeitraume, grosse Unsicherheiten, etc.) e “'“:'""“"‘ *:.‘,; mwmm

Ziel: Finanzielles Argument sollte in die Wald-Wild-Diskussion einfliessen P S | 4 SRR
Grundlage fir Waldeigentiimer, relevant beim Einsatz von o6ffentlichen e —
Mitteln

Regierung

Grundlagen erarbeiten um zu erkenne worin Schaden bestehen und was
deren Kostenfolgen sind

Einige Fallbeispiele durchgerechnet, das letzte im Riederwald VS (Auftraggeber
Forst Aletsch)

Methode

Fokus: Schutzwirkung gegen Naturgefahren

) Verschiedene Aspekte beziglich finanzieller
Auswirkungen:

T R e «Direkte Kosten»: Investitions- und

Lawinen Unterhaltskosten in
Wildschadenverhiitungsmassnahmen zum

\ mittel- und  langfristigen  Erhalt  der
Schutzwirksamkeit

«Indirekte Kosten» aufgrund von Verzogerung /
Ausfall von Verjlingung: Mittel-/langfristig
Riickgang der Schutzwirk-samkeit

Risikoanstieg
sessssseee Technische Schutzmassnahmen als Ersatz
der Waldleistungen
«wildbedingte Fehlinvestitionen»:
Altbestand minimaler Eingriff $Z 0, 13, 23, 3a Folgebestand 520 Investitionen in Massnahmen Zur
resultierende Schutzwirkung SZ0 o o ¢ ¢ Folgebestand 57 3a Ein|eitung/UnterstUtzung der Ver-jUngung’

deren Ziele wildbedingt verfehlt werden

Abschatzung der Kosten unten verschiedenen
Verbiss-Szenarien und far verschiedene
Massnahmenkombinationen (vgl. Schema in Grafik)

Idealprofil
Lawinen

Schutzwirksamkeit
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e resultierende Schutzwirkung SZ 3a Totholz (SZ 0, 1a, 2a, 3a)

== hest. Law'verbauungen == perm. Lawinenverhau ab 2037 (SZ 3a)

Diskussion

Unsicherheiten in Annahmen
Annahmen beziglich Verjlingung: starke Abhangigkeit von Anzahl >
optimistisch geschatzt, d.h. Kosten eher am unteren Rand
Risikoberechnungen Murgang: starke Abhangigkeit von angenommenen
Intensitdten = geringe Bearbeitungstiefe, sehr vorsichtig abgeschatzt, d.h.
Kosten eher am unteren Rand
Starke Abhangigkeit vom Zinssatz

-> Schitzung!!!

Was kénnen unsere Fallbeispiele
Im Fall Riederwald werden Kosten der Szenarien 2 und 3 sehr deutlich
aufgezeigt.
Grenzen «Losung Wildschadenverhiitungsmassnahmen aufzeigen
Weiteren (neuen) Aspket in Wald-Wild-Diskussion einbringen
Offentlichen / Politischen Druck aufbauen

Grenzen der Methode: VL RO o i

Durch Diskontierung werden Kosten, welche erst gegen Ende des Betrachtungszeitraumes anfallen, weniger stark gewichtet
- untergrabt Nachhaltigkeitsgedanken!

Der Nutzen der Investitionen in Verjingung liegt ausserhalb des Betrachtungszeitraumes = dem Wald wird u.U. Im Vergleich
zu technischen Massnahmen nicht unbedingt gerecht!

Betrachtungszeitraum von «nur» 50 Jahren kann zu Fehlentscheiden fiihren!

-> Es muss sehr genau iiberlegt werden, wofiir die Zahlen verwendet werden sollen und kénnen!

Ansprechsperson: Nora Ziircher, Gadola AG, 7172 Rabius, zuercher.gasser(at)gadola-ag.ch, www.gadola-ag.ch
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