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Von Michael Sudaund Thomas Schauer

Aus Sicht der Wasserwirtschaft hitten die Alpen
am Ende der Eiszeit eine uniiberschaubare Sanie-
rungsfliche dargestellt. Der Abtrag als natiirlicher
Vorgang mit gewaltigem zerstorerischem Potential
wirkte der Wiederbewaldung und somit der Stabili-
sierung in weiten Bereichen entgegen. In einem Zeit-
raum, der mehrere Jahrtausende umfafite gelang es
dem Wald einen leistungsfihigen Schutzmantel ge-
gen die Erosion zu errichten. Durch die Eingriffe des
Menschen in die Wilder wurde dieser Schutzmantel
jedoch durchléchert. Folgen fiir die zunehmend be-
siedelten Talriume blieben nicht aus.

Die Wilder des Bayerischen Alpenraumes sind
heute in ihrer Funktionsfihigkeit von mehreren Sei-
ten bedroht. In jiingster Zeit etwa durch ausgedehn-
te Massenvermehrungen von Borkenkifern, seit
mehr als einem Jahrzehnt durch gravierende neuarti-
ge Waldschiden, seit mehr als einem Jahrhundert
durch iiberhéhte Schalenwildbestinde und seit mehr
als einem Jahrtausend durch Rodung und intensive
Nutzung durch den Menschen.

Ziel der Wasserwirtschaft ist es, mit gezielten Maf3-
nahmen die Lebensqualitit im Alpenraum zu erhal-
ten oder diese gegebenfalls zu verbessern. Eine wich-
tige Aufgabe ist daher die Kulturlandschaft und le-
benswichtige  Einrichtungen vor Hochwasser,
Muren, Lawinen und Steinschlag zu sichern, um die
Voraussetzung fiir den Erhalt und die weitere Ent-

wicklung des Bayerischen Alpenraumes zu gewihr-

leisten und fiir eine Verbessserung seiner Struktur
und Wirtschaftskraft zu sorgen. Die Thematisierung
dieses Problembereichs in den 80-er Jahren hat zum
sogenannten Schutzwaldsanierungsprogramm ge-
fiihrt, in dem sich die Wasserwirtschaftsverwaltung
zusammen mit der Forstverwaltung dieser Heraus-

forderung stellt.

Wasserwirtschaftliche Sanierungsflichen liegen in
Gebieten, in denen die erosiven Krifte in den vergan-
genen Jahrzehnten extreme Wirkung gezeigt haben
und zeigen. Sie liegen in Lawinenstrichen, die
Straflen oder Siedlungen gefihrden oder im Bereich
von Rutschungen, Anbriichen und Grabenerosio-
nen. Der Ausgangspunkt fiir die Sanierung sind
meist schwierige Situationen, die an eine Wiederbe-
stockung hohe, aber durchaus 16sbare Anforderun-
gen stellen. Theoretisch denkbar, jedoch nicht prak-
tikabel wire eine ausschlieflich technische Verbau-
ung, die enorme Geldmittel in Anspruch nehmen
wiirde und auch aufgrund der begrenzten Lebens-
dauer der Bauwerke, keinen langfristigen und nach-
haltigen Schutz der Flichen und der Talriume ge-
wihrleisten konnte. Aus diesem Grund werden hiu-
fig kombinierte Verfahren aus biologischen und
technischen Mafinahmen mit dem Ziel angewandt,
im Gefolge der technischen Stabilisierung eine Wie-
derbestockung der Sanierungsflichen zu bewerkstel-
ligen. Dieses Ziel kann in der gegenwirtigen Situati-
on weitgehend nicht erreicht werden, da das Auf-
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wachsen der Bestockung durch den Verbif} be- und
verhindert wird oder infolge der Verbiflbelastung in-
stabile Bestockungen entstehen. Die investierten
Geldmittel werden "verzehrt", das Ziel nicht oder
nur in geringem Umfang erreicht.
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Dieser Beitrag soll aufzeigen, welche Auswirkun-
gen der Verbiflbelastung sich auf den wasserwirt-
schaftlichen Sanierungsflichen feststellen lassen und
mit welchen volkswirtschaftlichen Kosten diese
Schiden verbunden sind.



14 Einleitung

Bereits heute sind eine Reihe von Waldbestinden im
Alpenraum nicht mehr in der Lage, die Anforderun-
gen, die eine hochmobile Industrie- und Freizeitgesell-
schaft an sie stellt, zu erfiillen. Trotz vieler Untersu-
chungen tiber Schalenwildbelastungen im Bayerischen
Alpenraum (MEISTER, 1967, SCHREYER und
RAUSCH, 1978, LOW 1975, LOW und METTIN,
1977, BURSCHEL et al, 1985,1990, BERNHART
und KNOTT, 1986, EIBERLE und NIGG, 1983,
HOHENADEL, 1981, LISS, 1987, SCHAUER,
1972, 1973, 1982 ) ist es bis heute nur értlich gelun-
gen, auf die dabei gewonnenen Erkenntnisse zu reagie-
ren und eine "Reduzierung waldverwiistender Wild-
bestinde" (BUNZA, 1992) einzuleiten. Seit Beginn
der Hofjagd, die den Grundstein einer Uberhege der
Schalenwildbestinde im Alpenraum gelegt hat, sind
die natiirlichen Regenerationsprozesse im Bergwald
nachhaltig gestort (SUDA, 1990). Eine Losung dieses
Problems ist nicht in Sicht. Es findet sich zwar eine
Kontinuitit des Wollens, doch kein konsequentes
Handeln.

Bisher wenig untersucht sind die durch den Wild-
verbiff im Bergwald entstehenden volkswirtschaftli-
chen Schiden. Die Bewertung dieser Schiden kann
zwar nicht unmittelbar zur Losung des Problems bei-
tragen, sie bildet jedoch einen, wenn auch unvollstin-
digen Indikator, einer weiteren Dimension des Pro-
blems. Im Rahmen einer Studie, die im Auftrag der
Obersten Baubehorde erstellt wurde, konnten am Bei-
spiel wasserwirtschaftlicher ~Sanierungsflichen im
Bayerischen Alpenraum die physischen Auswirkungen
des Schalenwildverbisses auf die Schutzwilder analy-
siert und die monetiren Verluste, die der Volkswirt-

schaft entstehen, kalkuliert werden.

Die klassischen Verfahren der Wildschadensschit-
zung unter Heranziehung des Holzzuwachses sind auf-
grund der differierenden Zielserzung (hier geht es
nicht um Holznutzung, sondern um den Schutz von
Siedlungen und Infrastrukeur) auf den Sanierungs-
flichen unbrauchbar. Im Mittelpunke steht hier die
vom Wald erwartete Fihigkeit, den Hang und den
Talraum vor Rutschungen, Muren und Lawinen zu si-
chern. Fiir diese Wirkungen der Waldbestinde exi-

stiert kein Markepreis. Fiir eine Bewertung der Wild-
schiden, ist es deshalb erforderlich, mit Hilfe von
Schattenpreisen eine Schitzung des Schadens vorzu-
nehmen.

Der Ausgangspunke fiir die langfristige Sanierung
wasserwirtschaftlicher Problemflichen, mit dem Ziel
einer Verringerung der Erosion, sind zumeist Rohbé-
den, welche an die natiirliche Wiederbesiedlung hohe
aber - wie die Geschichte zeigt - durchaus lésbare An-
forderungen stellen. In der Initialphase der Sanierung
werden teilweise permanente, aber auch temporire
technische Sicherungsmafinahmen durchgefiihre, um
den natiirlichen Prozef der Wiederbewaldung zu un-
terstiitzen. Ziel der langjihrigen Bemiihungen ist die
Wiederbestockung der Fliche mit standorttauglichen
Geholzarten, welche die Funktion der Bauwerke iiber-
nehmen. Diese Bestinde sollten aus mehreren Baum-
arten bestehen, eine ausreichende Baumzahl und einen
hohen Anteil an langlebigen Baumarten aufweisen.
Diesem Weg eines flieRenden Ubergangs steht der
Wildverbif§ entgegen. Im ersten Abschnitt werden die
Ergebnisse der zahlreichen Untersuchungen iiber den
Wildverbiff im Gebirge zusammengefaf3t. Aufgrund
der Verbiflbelastung auf den Sanierungsflichen kén-
nen wihrend der Standzeit oder Lebensdauer der Bau-
werke keine Bestockungen aufwachsen, welche einen
ausreichenden Schutz gewihrleisten. Im zweiten Ab-
schnitt haben wir versucht einen Weg aufzuzeigen, der
es ermdglicht, die Folgen dieser Belastung aufzuzeigen
und die Konsequenzen in Geldeinheiten zu bewerten.
Da dieser Schaden aus o6ffentlichen Kassen bezahlt
wird und die Gelder an anderer Stelle nicht zur Verfii-
gung stehen, sollten wir uns die Frage stellen, ob wir
auch weiterhin bereit sind, diese Kosten, die durch ei-
ne falsch verstandene Jagdpolitik entstehen, zu tragen.

2. Wirkungen des Verbisses

Wird eine Geholzpflanze sehr stark oder mehrere
Jahre verbissen, so besteht die Gefahr, dafl diese ab-
stirbt. Dieser Vorgang wird als Totverbif§ bezeichnet.
Ein schwieriges Problem in diesem Zusammenhang
ist, dafl abgestorbene Pflanzen nur kurze Zeitriume
analysiert werden konnen. Dies fithrt in der Regel da-
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zu, dafd der Totverbifd und somit der Wildeinfluff bei

einmaligen Analysen durchweg unterschitzt wird.

GAMPE(1988) gelangte bei einer Analyse von
Schutzwaldsanierungsflichen des Bayerischen Alpen-
raumes zu der Erkenntnis, daf§ der Verbif$ einen ent-
scheidenden Einflul auf die Uberlebensraten von
Pflanzen ausiibt. Die Untersuchungen von SCHREY-
ER und RAUSCH zeigten bereits im Jahre 1978,
durch einen Vergleich von Flichen mit und ohne
Zaun, daf$ die Pflanzendichte im Zaun erheblich iiber
derjenigen auf8erhalb des Zaunes lag. Der Verbif§ fithrt
somit zu einer deutlichen Reduktion der Pflanzenzah-
len.

Beim Gipfeltriebverbiff wird der Leit- oder Gipfel-
trieb einer Pflanze einfach oder mehrmals verbissen. Je
nach Baumart wird dieser Schaden durch Aufstellen
eines Seitentriebes, der die Leittriebfunktion {iber-
nimmt oder durch einen Ersatztrieb ausgeglichen.
Teilweise vertrocknet die Pflanze vom oberen Ende
her und treibt dann in geringerer Héhe wieder aus.
Dies kannz.B. beim geflanzten Ahorn beobachtet wer-
den, der bereits bei einmaligem Verbif} eintrocknet
und einen Zuwachsverlust von mehreren Jahren auf-
weist oder abstirbt.

Bei der okularen Ansprache des Gipfeltriebverbisses
kommt es regelmiflig zu einer Unterschitzung der Ge-
samtverbifbelastung, da durch das Einwachsen von
Verbiflspuren eine gesicherte Ansprache linger
zuriickliegender Schiden nicht mehr méglich ist. EI-
BERLE (1985) hat durch auflerordentlich aufwendige
Untersuchungen an Einzelpflanzen festgestellt, dafl
durch die Okularschitzung im Durchschnitt lediglich
70% des Gipfeltriebverbisses beim Ahorn erfaft wer-
den kénnen. Eine von GAMPE (1988) durchgefiihrte
Schaftachsenanalyse an der Fichte gelangte zu dem Er-
gebnis, daf$ durch Feldansprache lediglich 75% der

Gipfeltriebverbifischiden erfaldt werden.

Durch Gipfeltriebverbif§ mit entsprechender Ersatz-
triebbildung wird grundsitzlich die jeweils erreichte
Héhe der Pflanze reduziert. Bemerkenswert ist in die-
sem Zusammenhang das Ergebnis von GAMPE
(1988), dafd vor allem vitale Pflanzen am Gipfeltrieb
verbissen werden. Dies hat zur Folge, dafl in der Regel
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gerade solche Pflanzen unter Verbiff leiden, die im
Vorjahr nicht verbissen wurden. Der Leitriebverbif§
fithre zu einer Schwiichung der Pflanze, in den Folge-
jahren wird dies durch eine Reduktion der Héhenzu-
wichse deutlich. Beides bewirkt, dafd die verbissenen
Pflanzen lingere Zeitriume unterhalb der Verbiffgren-
ze verbleiben. Die Wahrscheinlichkeit, daf§ die Pflan-
zen ein weiteres mal verbissen werden steigt. Es steigt
jedoch auch die Wahrscheinlichkeit, daf die Pflanze
verbiflbedingt ausfillt.

Mit dem Begriff Seitentriebverbiff werden Verbif3-
spuren an Seitentrieben bezeichnet. Geringer Verbif§
der Seitentriebe ist im allgemeinen tolerierbar. In der
Regel sind jedoch Gipfel- und Seitentriebverbif streng
miteinander korreliert, so daf§ der Seitentriebverbif§
zusitzlich zum Gipfeltriebverbiff zu einer weiteren

Schwiichung der Pflanze fiihrt.

Die Pflanze wird durch den Gipfeltriebverbif phy-
siologisch ~geschwicht. Infolge von Verbiff und
Schwiichung der Pflanze liegt somit auch der Zuwachs
von verbissenen Pflanzen unter demjenigen unverbis-
sener. Dies konnte GAMPE (1988) bei seinen Analy-
sen eindeutig nachweisen. Er stellte fest, daf§ der Zu-
wachs bei den Mischbaumarten nach Gipfeltriebver-
bif} auf 50% reduziert wird. Auch die Ergebnisse von
STRAKA (1989) sowie die von BERNHART (1990)
zeigen deutlich diesen Effekt. Verbissene Pflanzen wei-
sen demnach eine geringere Durchschnittshéhe als
gleichaltrige unverbissene auf.

Verbissene Pflanzen sind aufgrund der physiologi-
schen Schwichung gegeniiber anderen Schiden (In-
sekten, Pilzbefall) anfilliger, auch die Konkurrenzkraft
gegeniiber der Gras - und Krautvegetation nimmyt ab.
Auch dies sind Griinde fiir die Zuwachsdepression ver-
bissener Pflanzen.

Die Gehslzpflanzen des Bergwaldes werden unter-
schiedlich stark vom Schalenwild verbissen. Betrachtet
man die ,Hauptbaumarten®, zeigt sich, dafl die Fichte
und Erle die geringste, Buche mittlere, Esche, Ahorn,
Vogelbeere, Weide und Tanne hohe Verbifiraten auf-
weisen. Dieses Bild ergibt sich durchgehend aus allen
Untersuchungen iiber Verbilbelastungen in Bergwil-
dern.



Sowohl die verminderten Uberlebensraten infolge
des Verbisses, als auch die Hohenzuwachsverluste der
Geholzpflanzen fithren zu Entmischungseffekten. Es
setzen sich im Laufe der Bestandesentwicklung ledig-
lich die Baumarten durch, die aufgrund geringer Ver-
biflbelastung sowohl geringe Ausfille, als auch im we-
sentlichen normales Hohenwachstum aufweisen. Da-
gegen konnen die Baumarten, die bevorzugt verbissen
werden, infolge hoher Ausfille und/oder verminder-
tem Hohenwachstum nicht mithalten. Dies bedeutet,
dafl die Konkurrenzverhiltnisse der Baumarten durch
den Verbif§ entscheidend beeinflufdt werden, die un-
verbissenen Pflanzen gewinnen die Oberhand und ver-
dringen die verbissenen Pflanzen aus dem Bestand.
Vor allem die Ergebnisse der Untersuchungen von
SCHREYER und RAUSCH (1978) in der Bergregion
des Landkreises Miesbach zeigen, dafl bei fehlender
Ziunung unter Verbiflbelastung vor allem Bestinde
aus reiner Fichte entstehen. Hinter Zaun hingegen
entstehen zumeist kleinflichig gemischte Verjiingun-
gen aus mehreren Baumarten.

Beobachtungen und Vergleiche von gezdunten und
ungezidunten Flichen gelangen ebenfalls zu dem klaren
Ergebnis, daf§ auflerhalb von Ziunen immer deutlich
geringere Pflanzenzahlen vorhanden sind als innerhalb
von Ziunen (BURSCHEL, et al 1990, STRAKA,
1989, u.a.m).

Dies ist vor allem auf die hohere Absterberate verbis-
sener Pflanzen zuriickzufiihren.

Faflt man diese zwei zuletztgenannten Aspekte zu-
sammen, so zeigt sich, daf§ unter dem Einflufd des Ver-
bisses durchweg wenig gemischte Verjiingungen ge-
ringerer Dichte entstehen. Dies hat in der Folge Aus-
wirkungen auf die Stabilitit und die Diversitit der
heranwachsenden Bestinde und damit auf ihre

Schurzfihigkeit.

3. Folgen des Verbisses

Eine entscheidende wasserwirtschaftliche Grofie
stellt der Oberflichenabfluf dar. Er ist verantwortlich
fiir die Kiirze der Anlaufzeit wie auch fiir die Hohe von
Hochwasserwellen. Zieht man zur Beurteilung dieses

Aspektes die Beregnungsversuche des Landesamtes fiir
Wasserwirtschaft heran, so konnen folgende Schliisse
gezogen werden (KARL, TOLDRIAN, 1973,
DVWK, 1985, DANZ et al 1983, BUNZA, KARL,
MANGELSDORF, 1976): Auf Rohboden, oder
Flichen ohne nennenswerten Bewuchs, flief}t ein
grofier Teil des Niederschlags oberflichig ab. Im Lau-
fe der Wiederbesiedlung des Standortes mit Pflanzen
nimmt dieser Effekt deutlich ab. In geschlossenen Ver-
jiingungen sinkt er weiter und geht schliefflich mit
fortschreitendem Bestandesalter gegen Null. Durch ei-
ne entsprechende verbiflbedingte Verringerung der
Bestandesdichte verzigert sich dieser positive Effekt.
Dies hat auch unmittelbare Auswirkungen auf das
Oberflichenabfliisse

erosive Krifte. Je grofler sie sind, desto hoher ist die

Erosionsgeschehen. entfalten
Bodenerosion. Die Erosion wirkt also zusitzlich be-
hindernd und desto schwieriger ist eine Wiederbesied-
lung des Standorts. Der Verbiff fiihrt somit zu einer
deutlichen Verlingerung von Bestandesphasen mit
hoher Erosionsanfilligkeit.

Dichte Verjiingungen verringern Schneebewegun-
gen. IN DER GAND konnte bereits 1968 an Lir-
chenpflanzungen nachweisen, dafl gegeniiber der
Freiflichensituation das Schneegleiten bei 2500 Pflan-
zen/ha um 50 Prozent, bei 10000 Pflanzen um 75 Pro-
zent und bei 40000 Pflanzen um 90 Prozent zuriick-

ging.

Der Verbify wirkt sich im Zusammenhang mit
Schneebewegungen zweifach kritisch aus. Durch die
verringerte Pflanzendichte besteht zum einen gegenii-
ber Schneebewegungsprozessen ein geringerer Wider-
stand. Auftretende Schneebewegungen kénnen zum
anderen wiederum schidigend wirken. Untersuchun-
gen des LANDESAMTES FUR WASSERWIRT-
SCHAFT (1990) haben gezeigt, dafl vor allem die
Fichte gegeniiber Schneebewegungen grofle Empfind-
lichkeit aufweist. Dies ist insbesondere auf deren Holz-
eigenschaften und Anatomie des Wurzelsystems
zuriickzufithren (ZENKE, 1985). Der Verbif} in Ver-
jingungen fithrt somit zu Bestinden, die Schneebewe-
gungungsprozessen geringere Widerstinde entgegen-
setzen und dadurch selbst wieder von diesen stirker be-
troffen werden. Besonders problematisch ist, daf§ die
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durch den geringeren Verbif§ oft dominierende Fichte
durch Schneebewegungen bevorzugt entwurzelt wird
und somit verstirkt im Anschluf§ an die Entwurzelung
der Erosion Ansatzpunkte bietet.

Wenig gemischte Bestinde, die infolge des Verbisses
entstehen, weisen aufgrund eines Verlustes an Arten-
und Strukturdiversitit auch geringere Stabilitit ge-
geniiber anderen Schadfaktoren auf. Dieser Verlust an
Pufferkapazitit besteht wihrend des gesamten Bestan-
deslebens. Reinbestinde, zumeist aus Fichte sind an-
filliger gegeniiber Schadinsekten und Pilzinfektionen,
gegen Schneebruch oder Sturmereignisse, die zum
flichigen Zusammmenbruch von Bestinden fiihren
konnen, in dessen Gefolge sich wiederum vermehrt
Oberflichenabfluff, Erosionen und Schneebewegun-
gen einstellen kénnen.

Aus dem Verbifd resultiert somit eine deutliche Ver-
minderung der Schutzfihigkeit von Waldbestinden
gegeniiber Massenverlagerungen.

Die Schutzfunktion eines Bestandes ergibt sich aus
dem Zusammenspiel zwischen der Schutzfihigkeit des
Bestandes und der Beziechung zu einem schutzwiirdi-
gen Objekt. ‘Dies kann beispielsweise der Bestand
selbst, jedoch auch eine Siedlung, eine Strafle oder ei-
ne nachgelagerte landwirtschaftliche Fliche sein.

Aus der verbifSbedingten Verringerung der Schutz-
fahigkeit resultiert ein erhohtes Risiko fiir die Sanie-
rungsflichen, wie auch fiir nachgelagerte Flichen. Es
steigt die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von La-
winen, fiir Hochwasserereignisse, fiir Rutschungen
und dgl.. Es kann jedoch auch die Intensitit derartiger
Ereignisse verstirke werden. So besteht die Gefahr, daf}
durch Wachstumsverzogerungen vorhandene Lawi-
nenanrifigebiete vergroflert werden oder Nieder-
schlagsereignisse wegen des verbiffbedingten Baumar-
tenwandels und der Verringerung der Bestockungs-
dichte tendenziell zu grofferen Hochwasserwellen
fithren.

Der gestorte oder sogar verhinderte Naturverjiin-
gungsprozef3, ist heute auf weiten Flichen nachgewie-
sen und zu beobachten. Daher ist es erforderlich, mit
Hilfe kiinstlicher Verjiingung und technischer Maf3-
nahmen steuernd in das System Bergwald einzu-
greifen.
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Zusammenfassend lif3t sich festhalten:

Die Beeinflussung des Systems Bergwald vor allem
durch den Verbif§ der Schalenwildarten Rot- , Reh-
und Gamswild, ist seit Mitte des letzten Jahrhunderts
im Bayerischen Alpenraum deutlich nachweisbar, es
handelt sich also nicht um ein neues Problemfeld.

Da die Bedeutung des Bergwaldes zum Schutz der
Tallagen in den letzten Jahrzehnten deutlich zuge-
nommen hat, ist auch die Sorge um die Erhaltung und
Wiederherstellung méglichst langlebiger, gemischter
und stabiler Wilder gestiegen. Die Anstrengungen, die
heute von der Wasserwirtschaft und der Forstverwal-
tungen in den Bergwildern unter schwierigsten Gelin-
debedingungen unternommen werden, beziehen sich
bisher auf wenige Teilflichen. Wenn es nicht gelingt
den natiirlichen Verjiingungsprozef§ in den Bergwil-
dern wieder zu gewihrleisten, wird der Umfang der er-
forderlichen kiinstlichen MafSnahmen drastisch zu-
nehmen. Die Frage, ob die Gesellschaft auch in Zu-
kunft bereit sein wird die zu erwartenden Kosten zu
iibernehmen, soll zumindest in den Raum gestellt
werden.

Um eine Vorstellung tiber das Ausmafd der Schiden
zu erhalten, wurde eine umfangreiche Untersuchung
auf  wasserwirtschaftlichen ~ Sanierungsflichen im
Landkreis Traunstein durchgefiihrt.

4, Volkswirtschaftliche Schiden durch Verbif
auf Sanierungsflichen
4.1 Zielsetzung der Untersuchung

Bereits im Jahre 1987 wurden von SCHAUER im
gesamten Bayerischen Alpenraum Untersuchungen
zur Verbiflbelastung auf wasserwirtschaftlichen Sanie-
rungsflichen durchgefiihrt.

Diese Untersuchungen gelangten zu dem Ergebnis,
dafl der Verbif§ durch das Schalenwild den zentralen
Einflufifaktor fiir die Entwicklung der Verjiingung
bildet. Trotz der Unterstiitzung der Sanierung durch
Bauwerke temporirer und permanenter Art war auf-
grund der Verbiflbelastung eine Wiederbewaldung der
Sanierungsflichen mit standortgerechten Gehélzen in
den meisten Fillen nicht méglich.



1991 wurde eine zweite Untersuchung durchge-
fiihre, die tiber die bisherige Fragestellung hinaus, ein-
mal aufzeigen sollte, welche Bestockungen denn ohne
Verbif§ auf den Sanierungsflichen heute gegeben
wiren und welche kiinftige Entwicklung der Be-
stockungen zu erwarten ist. Ferner sollten Wege aufge-
zeigt werden, wie denn diese Schiden in Geldeinheiten
bewertet werden kénnen.

Die aufwendigen Flicheninventuren wurde nach ei-
nem systematischen Stichprobenverfahren von Sach-
verstindigen der Forstwirtschaft durchgefiihre. Bei
entsprechend hohem Erhebungsaufwand wird die Si-
tuation auf den Sanierungsflichen befriedigend wider-
gespiegelt. Die Giite des Stichprobenverfahrens wurde
mit Hilfe von Simulationsmodellen und ex post durch
die Betrachtung der Stabilitit von zentralen Mittel-
werten gepriift. Die ausgewihlten Sanierungsflichen
im Landkreis Traunstein reprisentieren nicht nur sehr
unterschiedliche Ausgangssituationen, sondern auch
verschieden lange Sanierungszeitriume, so daf§ ein
breiter Ausschnitt untersucht wurde.

4.2 Modelle

In einem ersten Ansatz wurde ausgehend von den
wasserwirtschaftlichen Zielvorgaben einer gemisch-
ten, dichten und langlebigen Bestockung, ein Bewer-
tungsansatz der Schutzfihigkeit entwickelt. Auf der
Grundlage der Kriterien Dichte, Mischung und Le-
benserwartung der Baumarten wurde ein sogenannter
Schutzfihigkeitsindex abgeleitet. Die Basis dieses Mo-
dells bildet die Theorie der unscharfen Mengen. Der
Schutzfihigkeitsindex, der zwischen den Werten 0
(schutzunfihig) und 1 (voll schutzfihig) liegt, gibt
Aufschluf dariiber, ob die vorgefundene Bestockung
der wasserwirtschaftlichen Zielvorstellung entspricht
und in der Lage ist, den Standort vor Massenverlage-
rungen zu schiitzen. Der Schutzfihigkeitsindex liege
zu Beginn einer Sanierung bei 0 - die Bestockung ist al-
so nicht in der Lage den Hang ausreichend zu sichern.
Daher werden technische Bauwerke zur Sicherung er-
stelle. Mit zunehmendem Alter entwickelt sich die Be-
stockung, das Wurzelwerk festigt den Boden, die
Stimmchen verhindern Schneebewegungen. Der

Schutzfihigkeitsindex steigt. Er tut dies umso mehr je
dichter die Bestockung aufwichst, je mehr die Bau-
martenzusammensetzung der Zielvorstellung ent-
spricht.

Im Mittelpunkt der wasserwirtschaftlichen Zielset-
zung steht die Wiederbewaldung von erosionsgefihr-
deten Bereichen zum Schutz der menschlichen Le-
bensgrundlagen. Aus diesem Grund ist der Holzzu-
wachs als Basis fiir eine Bewertung ungeeignet und der
Riickgriff ausschlieflich auf die Hauptbaumarten
(Fichte, Tanne, Buche, Ahorn) nicht zielfithrend.

Die verbiffbedingte Verminderung der Schutzfihig-
keit hat vielmehr zur Folge, daf§ die Investitionen auf
den Sanierungsflichen zeitlich verzogert, nur in gerin-
gem Umfang oder iiberhaupt nicht wirksam werden.
Diese Effekte kénnen mit Hilfe des Schutzfihigkeit-

sindex in threm Ausmafd erfallt werden.

Zur Abschitzung der verbiflbedingten volkswirt-
schaftlichen Schiden wurde in einem zweiten Modell
eine Variante der Kosten-Wirksamkeitsanalyse heran-
gezogen. Dieser Ansatz besteht aus einem Kostenmo-
dell, in das die auf den Sanierungsflichen eingesetzten
Investitionen einflieflen und einem Wirksamkeitsmo-
dell, das die Schutzfihigkeitsindizes der Bestockung
mit und ohne Verbif beriicksichtigt. Die multiplikati-
ve Verkniipfung beider Modelle fiir die Varianten mit
und ohne Verbif fithrt zu Werten, die ein Maf fiir die
Wirksamkeit der getroffenen Investitionen darstellen.
Die Differenz dieser Produkte ist ein Gradmesser
dafiir, welche Anderungen in der Schutzfihigkeit zu
erwarten gewesen wiren, wenn auf den Sanierungs-
flichen kein Verbif§ vorhanden wire. Er gibt damit
auch Auskunft dariiber, welcher Teil der Investitionen
auf den Sanierungsflichen wegen der Verbiflbelastung
unwirksam geblieben ist. Diese Kostenunwirksam-
keitsdifferenz ist der Kern des volkswirtschaftlichen
Schadens.

Durch die verbiflbedingte Verminderung der
Schutzfihigkeit sind dariiber hinaus die nachgelager-
ten Flichen einem erhéhten Risiko ausgesetzt. Dieser
Umstand wurde bei der Bewertung durch eigens her-
geleitete Multiplikatoren beriicksichtigt, die den Wert
der Nurzungsarten auf den nachgelagerten Flichen wi-
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derspiegeln und die berechnete Kostenwirksamkeits-
differenz modifizieren.

Das dritte Modell ist ein Simulationsmodell, das es
fiir die Sanierungsflichen erméglicht, den Wachs-
tumsgang der Bestockung nachzuvollziehen, die Aus-
wirkungen des Verbisses zu erfassen und eine Abschit-
zung der kiinftigen Entwicklung vorzunehmen. Der
Modellansatz und seine Anpassung an die Wachs-
tumsbedingungen auf den Sanierungsflichen gestatte-
te es, die Baumartenzusammensetzung und Héohen-
verteilung auf den untersuchten Flichen zu rekonstru-
ieren sowie den Wachstumsgang der Pflanzen
hinreichend genau zu beschreiben. Das Simulations-
modell erlaubte es ferner die Situation ohne Verbifibe-
lastung auf den Sanierungsflichen abzubilden und zu
priifen, welche Verinderungen sich in der Zusammen-
setzung und Hohenverteilung der Bestockung ergeben
sowie welche kiinftige Entwicklung die Bestockung
bei unterschiedlicher Verbifibelastung nehmen kann.
In Abbildung 1 ist die Situation fiir das Jahr 1991 auf
der Sanierungsfliche Weif§griben im Vergleich zur Si-
mulation (1966-1991) dargestellt. Der Vergleich der
Abbildungen zeigt, dafl unser Modell die Situation auf
der Sanierungsfliche befriedigend widerspiegelt.

4.3

Zustand der Sanierungsflichen und Ver-
biflbelastung

Aus der Stichprobenerhebung 1991 konnten iiber
die Dichte und iiber den Verbif§ von Naturverjiin-
gungsverjiingungspflanzen unter 20 cm folgende Er-
gebnisse abgeleitet werden: Die natiirliche Verjiin-
gung auf den Sanierungsflichen ist sehr unterschied-
lich ausgeprigt. Es finden sich sowohl Flichen mit
geringer Besiedelungstendenz als auch solche mit sehr
hohen Pflanzendichten. Auf einigen Flidchen sind we-
gen der geringen Bestockungsdichte zusitzliche Mafi-
nahmen der kiinstlichen Verjiingung angezeigt, die je-
doch nur dann Erfolg versprechen, wenn gezielte
Mafinahmen zur Verringerung der Verbifbelastung
durchgefiihre werden. Dagegen liegen auf anderen Sa-
nierungsflichen hohe Dichten der Naturverjiingung
vor, die ohne Verbifleinfluf} eine natiirliche Wiederbe-
stockung der Fliche erméglichen wiirden.
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Im Durchschnitt der Sanierungsflichen stellt der
Ahorn und die Fichte jeweils einen Anteil von 1/3 der
Pflanzen unter 20 cm. Die Esche erreicht einen Anteil
von etwa 10, die Baumarten Weide, Erle und Tanne
von jeweils iiber 5 %. Die anderen Gehélzarten spielen
in der Naturverjiingung nur eine untergeordnete

Rolle.

Bereits in dieser Hohenstufe unter 20 ¢cm treten un-
terschiedliche Verbifbelastungen der Baumarten auf.
Buche und Vogelbeere weisen zu 30 % aktuellen Gip-
feltriebverbif§ auf. Ahorn wird zu knapp 20 %, die an-
deren Baumarten zu weniger als 10 % verbissen, es fin-
det also hier bereits ein Selektionprozef$ statt. Das fiir
die Inventur der Naturverjiingung 1991 angewendete
Verfahren erméglicht keine Aussagen iiber den Anteil
jener Pflanzen, die in dieser Hohenstufe wegen Tot-
verbif§ ginzlich verschwunden sind. Es ist jedoch an-
zunchmen, dafl der Anteil ausgefallener Pflanzen er-

heblich ist.

Aufgrund der ungleichen Ausgangsbedingungen auf
den Sanierungsflichen und dem unterschiedlichen
Wachstums der Gehélzpflanzen entsteht im Laufe der
Bestandesentwicklung eine Differenzierung der Ver-
jlingung.

Betrachtet man die Baumartenzusammensetzung
mit zunehmender Héhe, so ergibt sich, daff in den
oberen Héhenstufen die wenig verbiffanfilligen Bau-
marten Fichte, Erle und Lirche dominieren. Der An-
teil der verbifgefihrdeten Baumarten Ahorn, Buche,
Esche, Vogel- und Mehlbeere nimmt dagegen deutlich
ab und dies obwohl der Wachstumsgang der Baumar-
ten auf den Sanierungsflichen zeigt, daf die verbiflan-
falligen Baumarten im Wachstum nicht unterlegen,
sondern etwa der Fichte weit iiberlegen sind, solange
sie nicht verbissen werden.

Die eingehende Analyse der Verbiflintensitit der
Baumarten auf den Sanierungsflichen erbrachte fol-
gendes: Der Verbif8 bei Buche und Weide ist als vollig
untragbar einzustufen, bei Ahorn, Vogel- und Mehl-
beere, Esche und den sonstigen Baumarten kann er
ebenfalls nicht toleriert werden. Der Verbif§ der Tanne
ist als kritisch einzuwerten, lediglich Erle, Fichte und
Lirche weisen eine tragbare Verbiflbelastung auf .



Der Vergleich der beiden Inventuren 1987 und
1991 zeigt, dafl auf zwei Sanierungsflichen eine Ab-
nahme der Verbifbelastung vermutet werden kann.
Dagegen ist auf zwei weiteren Sanierungsflichen von
einer Zunahme auszugehen. Bei den anderen Sanie-
rungsflichen haben sich in diesem Zeitraum kaum
Verinderungen der Verbiflbelastung ergeben.

Betrachtet man nun die Sanierungsflichen im De-
tail, zeigt sich, dafd die Verbiflbelastung der verbifige-
fihrdeten Baumarten auf 3 Sanierungsflichen als kri-
tisch einzuschitzen ist, auf den anderen 11 Sanie-
rungsflichen ist sie untragbar. Dies fithrt dazu, dafl
diese Baumarten vermehrt ausfallen bzw. starke
Wachstumsstérungen aufweisen. Im Ergebnis entste-
hen Verjiingungen, die eine zum Teil erheblich gerin-
gere Schutzfihigkeit besitzen. Auf der iiberwiegenden
Zahl der Sanierungsflichen ligen ohne Verbifbela-
stung Bestockungen vor, die aufgrund giinstigerer Mi-
schungsverhiltnisse und héherer Stammzahlen besser
in der Lage wiren, den Standort vor Massenverlage-
rungen zu schiitzen. Durch die Verringerung der
Schutzfihigkeit ist auch das Risiko auf den nachgela-
gerten Flichen, die forstlich oder landwirtschaftlich
genutzt werden, besiedelt sind oder Einrichtungen der
Infrastrukeur aufweisen, erhoht. Der Verbif} fiihrt so-
mit letztlich dazu, dafl das Ziel der Sanierung - der
Schutz der menschlichen Lebensgrundlagen - erst zu
einem spiteren Zeitpunkt, teilweise nur in Ansitzen,
auf einigen Flichen auch iiberhaupt nicht erreicht

wird.

4.4 Die Schadenshohe

Die Auswertung der Inventurbefunde sowie der
beim Wasserwirtschaftsamt vorhandenen Unterlagen
erbrachte, daf§ auf den Sanierungsflichen Investitio-
nen unterschiedlicher Art getitigt worden waren. Die-
se reichen von einfachen, kurzfristig wirkenden Begrii-
nungen iiber temporire technische Verbauungen
(Querwerke, Holzbeschlichte) oder biologische Mafi-
nahmen (Einbringung von Weidenbuschlagen, Pflan-
zung von Erlen oder Striuchern), bis hin zu langfristig
wirkenden Verbauungen oder die Pflanzung von lang-
lebigen Baumarten. Auf diese Weise soll erreicht wer-

den, daf8 der Standort zunichst durch die temporiren
technischen Mafinahmen, die Einbringung von
Buschlagen oder die Pflanzung von Erle stabilisiert
wird. Unter diesem Schutz soll sich dann die Pflan-
zung aber auch die Naturverjiingung entwickeln und
schliefSlich beide, bei Auflésung der Verbauung oder
Absterben der Buschlagen, den Standort langfristig
stabilisieren. Dieser Ablauf wird durch den Verbif
massiv gestort. Die hohe, teilweise extreme Verbifibe-
lastung der Weide fiihrt dazu, daf§ die Buschlagen nur
bedingt ihre Wirkungen entfalten kénnen. Auch die
Naturverjiingung und die Pflanzungen werden in ihrer
Entwicklung stark gehemmt. Hierdurch entsteht die
prekire Situation, dafl bei Zerfall der temporiren Bau-
werke die Bestockung nicht in der Lage ist, die erwar-
teten Schutzwirkungen zu tibernehmen, so dafl es not-
wendig werden kann, die technischen Bauwerke wie-
derholt zu errichten. Daf die wiederholte Einrichtung
einer Baustelle in diesen Extremlagen zusitzlich zu
Schiden an der Verjiingung fiihrt, sei hier nuram Ran-
de vermerket.

Die Erwartungen, die mit diesen Investitionen ver-
bunden waren, haben sich auf den Sanierungsflichen
nur in Teilen erfiillt. Durch den Verbify wurde die er-
wartete Schutzfihigkeit der Bestockung nur in Teilen
erreicht. Abbildung 2 zeigt wie sich die Bestockung auf
der Sanierungsfliche Weiflgriben ohne VerbifSbela-
stung entwickelt hitte. Vor allem Weide und Erle
konnten mirtelfristig einen weitgehenden Schutz der
Sanierungsfliche gewihrleisten. Im Schurtz dieser Be-
stockung hitten sich Ahorn und Fichte entwickelt, die
beim Zusammenbruch der Erlen und Weiden den
Graben sichern kénnten.

Innerhalb der nichsten 20 Jahre wird sich die
Schutzfihigkeit auch bei anhaltender Verbifbela-
stung, auf der tiberwiegenden Zahl der Sanierungs-
flichen tendenziell verbessern. Die Bestinde werden
den gestellten Anforderungen an die Bestockungs-
dichte teilweise geniigen, jedoch in erster Linie aus ver-
bifdresistenten Baumarten bestehen. Der Verbif fiihrt
jedoch durchgehend zu einer deutlichen Verzégerung
des Wachstumsganges der Baumarten und damit zu ei-
ner erheblichen Verlingerung der Sanierungszeitriu-
me. Abbildung 3 zeigt eine Prognose der Bestockungs-
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entwicklung fiir die Sanierungsfliche WeifSgriben.
Die Bestockung wird von der Erle dominiert. Bei Zu-
sammenbruch der Erlen verbleiben fast ausschliefllich
Fichten, die fiir eine langfristige Sicherung des Gra-
bens nur bedingt geeignet scheinen.

Die Minderung der Schutzfihigkeit auf den Sanie-
rungsflichen kann nun als Mafd dafiir herangezogen
werden, den volkswirtschaftlichen Schaden, also den
Teil der Investitionen zu bestimmen, der verbifibe-
dingt unwirksam geblieben ist.

Diese Schadensbewertung gelangte zu dem Ergeb-
nis, daf? fiir die untersuchten Flichen von 12,8ha ein
volkswirtschaftlicher Schaden in Héhe von knapp 1,1
Mio DM zu kalkulieren ist. 30 % der urspriinglich
getdtigten Investitionen sind somit verbif{bedingt un-
wirksam geblieben. Die Hohe der Schiden fillt auf
den einzelnen Sanierungsflichen sehr unterschiedlich
aus. Auf einigen Flichen wurden keine Investitionen
getitigtet oder es hitte sich auch ohne Verbifl keine er-
heblich giinstigere Bestockungssituation ergeben. Da-
her liegt hier der volkswirtschaftliche Schaden bei 0.
Fiir die anderen Sanierungsflichen konnte jedoch ein-
deutig gezeigt werden, daf} sich wegen der Verbifibela-
stung keine schutzfihige Bestockung entwickeln
konnte und deshalb hierfiir entsprechende Schadens-
werte zu veranschlagen waren, die eine breite Spanne
abdecken, wobei grundsitzlich gilt, daf$ die in den Mo-
dellen gemachten Annahmen so vorsichtig sind, daf§
der volkswirtschaftliche Schaden auf den Sanierungs-
flichen systematisch unterschitzt wird. Der berechne-
te Schadenswert ist somit als unterer Grenzwert zu ver-
stehen. Auf den Sanierungsflichen beziffert sich der
durchschnittliche Schaden je ha auf 85.000 DM. Be-
zogen auf den mittleren Sanierungszeitraum von 16
Jahren betrigt er ca. 5300 DM/ha und Jahr. Hier sind
auch die Flichen beriicksichtigt, auf denen sich ein

Schaden von 0 DM ergab.

5, Ausblick

Die vorliegende Untersuchung beschrinkte sich auf
14 Flichen, in denen die Wasserwirtschaftsverwaltung
Sanierungsmafinahmen geplant, durchgefiihrt und
kontrolliert hat. Bei diesen Flichen handelt es sich je-
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doch nicht um Extremfille, sondern es sind, wie die
Ergebnisse der Schutzwaldsanierungsplanung fiir den
Bayerischen Alpenraum nahelegen, vergleichbare
Mafinahmen zur Erhaltung und Wiederherstellung
der Schutzfihigkeit auf ausgedehnten Flichen durch-
zufiihren. Im Zustindigkeitsbereich des Wasserwirt-
schaftsamtes Traunstein liegen beispielsweise tiber 400
dieser Sanierungsflichen mit einer Ausdehnung von
knapp 3000 ha. Auch hier sind die Bestinde oft stark
verlichtet, die Vitalitit der Altbdume ist geschwicht,
grofitenteils kann sich keine entwicklungsfihige Ver-
jiingung bilden, da ein erheblicher Teil der Naturver-
jingung und der kiinstlich eingebrachten Pflanzen
starke Verbiflschiden aufweist. Die Verhiltnisse sind
also mit denen auf den Sanierungsflichen ver-

gleichbar.

Im Bereich des Wasserwirtschaftsamtes Traunstein
sollen 1150 ha vordringlich saniert werden, aus denen
akute Gefahren durch Lawinen oder Muren fiir Sied-
lungen und Verkehrswege drohen. Auf den verblei-
benden Flichen (1800 ha) ist keine akute Gefahr gege-
ben, jedoch eine Sanierung angezeigt. Das durch-
schnittliche  Investitionsvolumen fiir temporire
Verbauungen und Bepflanzungen liegt im Mittel iiber
100.000 DM/ha. Diese eher vorsichtige Schitzung ba-
siert auf der Annahme, daf§ es gelingt, durch eine Ver-
ringerung des Wildverbisses grofle Teile natiirlich zu
verjiingen und innerhalb der Standdauer der Bauwer-
ke eine schutzfihige Bestockung zu erziehen. Die Un-
tersuchungen in den wasserwirtschaftlichen Sanie-
rungsflichen zeigen jedoch, dafl die gegenwirtige Ver-
biflsituation die Erreichung dieser Ziele nachhaltig

behindert, teilweise sogar unméglich macht.

Nimmt man die fiir die untersuchten Sanierungs-
flichen ermittelten verbiffbedingten Verminderungen
der Schutzfihigkeitsindizes als Basis fiir eine vorsichti-
ge Hochrechnung und unterstellt, dafl die o.g. zu tref-
fenden Investitionen auf den Schutzwaldsanierungs-
flichen nicht wiederholt durchgefiihrt werden miis-
sen, so ergibt sich fiir die Landkreise Traunstein und
Berchtesgadener Land folgendes: Fiir die vordringlich
und dringlich zu sanierenden Flichen beziffert sich in
Zukunft der verbiflbedingte volkswirtschaftliche
Schaden auf 18.6 Mio DM/Jahr. Diese Hochrech-



nung beachtet nicht, daff aufgrund iiberhéhter Scha-
lenwildbestinde eine Sanierung iiberhaupt erforder-
lich ist.

Der Wald hat auf weiten Flichen seine Fihigkeit zur
Selbstregulierung eingebiifit. Dies hat 6kologische
und 8konomische Konsequenzen, die sowohl den Na-
turhaushalt des Lebensraumes Alpen, als auch den Fi-
nanzhaushalt stark belasten.

Voraussetzung der Sanierungen im Bergwald ist es,
der Jagd eine dienende und keine dominierende Rolle
bei politischen Entscheidungen und praktischem

Handeln zuzuweisen (PLOCHMANN, 1985).

"Die Losung der Wald-Wildfrage scheitert bis heute
am Widerstand jener, denen ihr Jagdvergniigen mehr
gilt als das Wohl der Allgemeinheit. Dies ist méglich,
da fiir die in der Regierung Verantwortlichen im Ab-
wigen die Argumente der Jiger mehr als jene der For-
ster und Waldbesitzer zihlen. Die in Forstwirtschaft

und Forstwissenschaft heute Verantwortung Tragen-
den haben ein Anrecht darauf, dies im Geschichtsbuch
des Bergwaldes unzweideutig notiert zu wissen"

(PLOCHMANN, 1985).

Anschriften der Verfasser:

Prof. Dr. Michael Suda
Weidacherbergstr. 4
84424 Isen

Dr. Thomas Schauer

Ziegelei 6
82538 Gelting
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Inventur Simulation

Abb.1: Sanierungsfliche Weiflgriben - Vergleich der Inventurergebnisse mit der Simulation iiber einen Zeitraum von 25
Jahren

alle Baumarten langlebige Baumarten

Abb.2: Sanierungsfliche Weilgriben - Zustand der Fliche 1991 ohne Verbifd

alle Baumarten langlebige Baumarten

Abb.3: Sanierungsfliche Weilgriben - Prognose fiir das Jahr 2001 bei anhaltender Verbifbelastung

158



Photos: Dr. Th. Schauer

Abb. 5: Ingenieurbiologische Sanierung eines Rutschhanges durch Gehélzpflanzung in Kombination mit technischer Ver-
bauung. Langfristiges Ziel ist eine stabile Wiederbestockung der Fliche Photos: Dr. Th. Schauer
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Abb. 6: Eine artenreiche Wiederbestockung ist im Bayerischen Alpenraum meist nur unter aufwendigem Zaunschutz

moglich Photos: Dr. Th. Schauer
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