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Forests provide a variety of ecosystem goods and services to society. One of these services, avalanche protec-
tion, has the typical characteristics of a public good: non-excludability and non-rivalry. A monetary valuation
of this service would be helpful to provide efficient and effective protection to the local population. We present
the results of a case study from the Swiss Alps, where we determined the willingness to pay for avalanche pro-
tection based on a choice experiment combined with a risk-based evaluation and computer-based visualization
techniques. Furthermore, we compare these results with the costs of alternative technical measures for natural
hazard mitigation. We conclude that the willingness to pay for avalanche protection is higher than the costs of
temporary measures, such as wooden stems and grilles, but lower than more costly long-term solutions like steel
bridges or nets. Silvicultural measures to maintain the protection forest are by far the most cost-efficient way to
prevent people from avalanches, provided that the forest’s vulnerability to heavy storm events can be reduced.
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orstliche Okosysteme haben eine Vielzahl von

Funktionen mit positiven Auswirkungen auf

die Menschen (Olschewski & Elsasser 2010).
Eine der wichtigsten Leistungen von Gebirgswéldern
ist der Schutz der Bevolkerung und der Infrastruk-
tur vor Naturgefahren wie zum Beispiel Schneelawi-
nen (Brang et al 2006). In der Schweiz erfiillen rund
43% der Waldfldche eine solche Schutzfunktion
(Brandli 2010).

Zur Gewahrleistung des Schutzes vor Naturge-
fahren sind neben waldbaulichen Massnahmen oft
auch technische Installationen noétig. Damit die
richtigen Entscheidungen getroffen werden kénnen,
ist es hilfreich, wenn die schiitzenden Effekte der
Massnahmen quantifiziert werden. Auch Aspekte
der Landschaftsplanung miissen berticksichtigt wer-
den. Als Grundlage fiir solche Bewertungen dienen
verschiedene Methoden (Grét-Regamey et al 2008,
Olschewski et al 2008).

Héufig fehlen jedoch Informationen dartiber,
wie die betroffene Bevolkerung die Schutzwirkung
des Waldes bewertet, da diese Waldleistung die ty-
pischen Eigenschaften eines schwer zu vermarkten-
den, 6ffentlichen Gutes aufweist: Nichtausschliess-
barkeit und Nichtrivalitdat. Eine Moglichkeit zur
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Bewertung bieten sogenannte Choice-Experimente
(CE). Verschiedene Studien haben gezeigt, dass da-
mit eine 6konomische Bewertung der Schutzwir-
kung, aber auch anderer Leistungen des Waldes mog-
lich ist (Leiter & Pruckner 2009, Rheinberger 2009,
Gonzales Gémez & Olschewski 2008, Lowenstein
1995). Diese Studien richten ihren Fokus zum Teil
auf Besonderheiten der Bewertung, wie zum Beispiel
den Vergleich von geringen und grossen Risikodn-
derungen oder die Bestimmung des statistischen
Wertes von Menschenleben. Demgegeniiber prasen-
tieren wir eine Studie aus den Schweizer Alpen, in
der ein Choice-Experiment zur Bestimmung der Zah-
lungsbereitschaft mit risikobasierten Evaluations-
techniken und computergestiitzten Visualisierun-
gen kombiniert wird.

Studienregion

Die Schweizer Gemeinde Andermatt im Kan-
ton Uri hat rund 1250 Einwohner und verfiigt dar-
iber hinaus tiber 1500 Touristenbetten. Andermatt
liegt auf einer Hohe von rund 1450 m . M. Die um-
liegenden Berge erreichen eine Hohe von bis zu
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3000 m i. M. Die mittlere Jahreslufttemperatur be-
tragt 2.7 °C, mit einer Spannbreite von -6.7 °C im
Januar und 11.8 °C im Juli. Es fallen durchschnitt-
lich 1280 mm Niederschlag pro Jahr. Die Schnee-
hohe erreicht im Durchschnitt 1.7 Meter, wobei auch
extreme Hohen von tiber drei Metern moglich sind.!
Fir unsere Studie haben wir den Schutzwald
am Nordhang des «Gurschen» ausgewdhlt, welcher
bis in eine Hohe von rund 2000 m . M. durchge-
hend bestockt und besonders im oberen Teil konti-
nuierlich tiber 30° geneigt ist.! Die besondere Schutz-
funktion dieses Waldes wurde bereits im Jahr 1397
erkannt und durch strikte Betretensverbote und Nut-
zungseinschrankungen in einem Bannbrief sicher-
gestellt. Seit 1874 fithrten Wiederaufforstungen zu
einer Vergrosserung der Waldfliche von urspriing-
lich vier auf heute rund 24 Hektaren. Die dominie-
rende Baumart ist die Fichte (Picea abies), vereinzelt
gemischt mit der Larche (Larix decidua) und der Arve
(Pinus cembra). Die Kernzone des Schutzwaldes bil-
det ein etwa 300-jdhriger Fichtenbestand, der von
jungeren Wiederaufforstungsflichen umgeben ist.
Im Jahr 1990 wurden Teile des Schutzwaldes durch
den Sturm «Vivian» zerstort. Die betroffene Flache
wurde mit Fichten wieder aufgeforstet. Zusitzlich
wurden seit den 1950er-Jahren oberhalb des Schutz-
waldes technische Schutzmassnahmen installiert.

Methoden

Risikoanalyse

Bei der Berechnung des jahrlichen kollektiven
Risikos fiir die Gemeinde Andermatt wurde von
einem extremen Lawinenereignis mit einer Wie-
derkehrdauer von 300 Jahren ausgegangen (Abbil-
dung 1). Gemadss den Empfehlungen fiir Risikoana-
lysen nach Borter (1999) ist das Risiko als Mass fiir
die Grosse der Gefihrdung definiert als das Produkt
aus Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadereignis-
ses und den sich daraus ergebenden Konsequenzen:

Ri:Z P x A (1)

Ribezeichnet das Risiko in Abhdngigkeit vom
Szenario i, p;ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Sze-
nario i eintritt, und A; steht fiir das Schadenausmass
als Summe aller potenziell aus Szenario i resultieren-
den Schéiden.

Weiter wurden die Effekte verschiedener
Waldstrukturen sowie eines Windwurfs im Bereich
des Schutzwaldes auf das Risiko fiir die Gemeinde
Andermatt bewertet. Als Basis dienten die methodi-
schen Vorgaben von Teich & Bebi (2009). Diese GIS-
basierte Vorgehensweise umfasst zusatzlich zur klas-
sischen Risikoanalyse
® eine Klassifizierung der Waldstruktur anhand
von Luftbildaufnahmen,

WISSEN

® die daraus abgeleitete Bestimmung von poten-
ziellen Lawinenanrissgebieten innerhalb des Wal-
des,

® die Modellierung der Lawinenauslaufdistan-
zen und Aufpralldriicke unter Verwendung des zwei-
dimensionalen, numerischen Lawinendynamik-Pro-
gramms RAMMS (Christen et al 2008).

Fiir die Analyse des Schadenausmasses wur-
den die potenziell gefdhrdeten Objekte identifiziert,
die innerhalb der Auslaufdistanzen des simulierten
Lawinenereignisses lagen. Das Schadenpotenzial
umfasst einerseits die zu erwartenden Schdden an
exponierten Gebdauden und andererseits die erwar-
teten Verluste an Menschenleben, basierend auf der
durchschnittlichen Anzahl Personen, welche sich in
den Gebduden aufhalten (Briindl et al 2009). Die Ge-
samtheit der potenziellen Sach- und Personensché-
den multipliziert mit der Eintretenswahrscheinlich-
keit von 0.003 ergibt das jahrliche kollektive Risiko
fur das Untersuchungsgebiet.

Choice-Experiment

Die Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung von
Andermatt fiir den Schutz vor Lawinen wurde mit-
tels eines Choice-Experimentes bestimmt. Besondere
Bedeutung kommt dabei einer klaren und verstand-
lichen Formulierung der Bewertungsfragen zu. Eine
zu allgemeine Frage nach der Wertschatzung von
Schutzwald kann zu verzerrten Antworten fiihren,
je nachdem, welche Aspekte die Befragten bei der
Beantwortung berticksichtigen. Hingegen konnen
zu spezielle Fragen nach der Zahlungsbereitschaft
fur bestimmte waldbauliche Massnahmen zum La-
winenschutz die Befragten iiberfordern, da sie mit
den fachlichen Besonderheiten nicht vertraut sind.
Fiir unsere Studie haben wir daher ein Szenario ge-
wahlt, bei dem ein Windwurf rund eine Hektare des
Schutzwaldes zerstort, was zu einer Erhohung der
Lawinengefdhrdung fiihrt. Der Vorteil dieses Szena-
rios liegt darin, dass die Bevolkerung von Andermatt
durch den Sturm Vivian im Jahr 1990 mit einem sol-
chen Windwurfereignis zum grossten Teil vertraut
ist. Als fiktive Windwurfflache wihlten wir nach
einer Ortsbegehung einen von der Struktur her po-
tenziell windwurfgefadhrdeten Waldbestand mit stei-
ler Hangneigung (gelbe Flache in Abbildung 1).

Zur Wiederherstellung der Schutzleistungen
wurden im Choice-Experiment verschiedene Alter-
nativen vorgestellt, welche durch fiinf Attribute be-
schrieben wurden: Ausmass der Schadenreduktion,
Beginn der Schutzwirkung, Dauer der Schutzwir-
kung, Kosten pro Haushalt und Art der Schutzmass-
nahme (Tabelle 1).

Um spdter auswerten zu konnen, welche Attri-
bute positiv oder negativ bewertet werden und wie

1 MARXJ, STALDER A (2006) Waldbauprojekt Urseren — Techni-
scher Bericht Kostenvoranschlag. Amt Forst Jagd: Altdorf.
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Abb 1 Berechnete Lawinenauslaufzonen fiir ein 300-jdhriges Lawinenereignis in der
Gemeinde Andermatt. Rot und blau: rote und blaue Lawinengefahrenzonen; gelbe Fldche:
fiktive Windwurffldche; gelb gerahmt: potenzielle Lawinenanrissgebiete.

stark ein Attribut gewichtet wird, wurden in soge-
nannten Choice-Sets verschiedene Attributlevel mit
jeweils drei Optionen kombiniert (Tabelle 2).

Die Teilnehmenden wurden gebeten, aus zehn
Choice-Sets je eine von drei Optionen auszuwdhlen,
moglichst unter Beachtung aller Attribute. Dabei
wurde angenommen, dass die Auswahl davon ab-
hingt, welchen Nutzen die verschiedenen Attribut-
level fiir die Befragten haben: je hoher der Level ei-
nes als positiv bewerteten Attributes, desto hoher der
damit verbundene Nutzen und desto grosser die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Option ausgewdhlt
wird.

Schadenreduktion (S)

Beginn der Schutzwirkung (W)
Dauer der Schutzwirkung (T)
Kosten pro Haushalt (C)

Art der Schutzmassnahme (TYP)

50-90% (5-9 Mio. CHF weniger Schaden)
1-5 Jahre

15-80 Jahre

150-600 CHF

Baumstamme, Holzrechen, Stahlbriicken,
Stahlnetze

Tab 1 Attribute und Level der Schutzalternativen.

Schadenreduktion

Beginn der
Schutzwirkung
Dauer der
Schutzwirkung
Kosten pro Haushalt
Art der Schutz-

massnahme

80% (8 Mio. CHF
weniger Schaden)

60% (6 Mio. CHF
weniger Schaden)

70% (7 Mio. CHF
weniger Schaden)

in 3 Jahren in 1 Jahr in 5 Jahren
80 Jahre 20 Jahre 30 Jahre
500 CHF 150 CHF 250 CHF
Stahlbriicken Baumstamme Holzrechen

Tab 2 Beispiel fiir ein Choice-Set.
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Die Daten wurden unter Anwendung eines
multinomialen Logit-Ansatzes analysiert (Train 2003).
Dabei wird der Nutzen fiir ein Individuum n aus
einer Alternative i durch die Gleichung

U.=V. +e

i = Vi + &0 @)

ausgedriickt, wobei U die Nutzenfunktion ist
und V die beobachtbare Komponente der Auswahl-
entscheidung beschreibt, die durch die Attribute
ndher bestimmt wird. Der Einfluss auf die Auswahl-
entscheidung, der nicht durch die ausgewdhlten At-
tribute erfasst wird, wird durch die Zufallskompo-
nente ¢ in der Nutzenfunktion berticksichtigt. Fiir
diese Variable wird eine unabhédngige und identische
Verteilung (Extreme Value) angenommen (Train
2003).

V=B x Syt Box Wy + Byx T+ Byx C+ Bsx TYP, (3)

In obiger Gleichung wird die beobachtbare
Komponente durch die fiinf verwendeten Attri-
bute und ihre jeweiligen Koeffizienten (B;, B2, B3, ...)
weiter spezifiziert. Dabei bezeichnet S die Schaden-
reduktion (in %), W die Wartezeit bis zum Beginn
der Wirksamkeit (in Jahren), T die Dauer der Schutz-
wirkung einzelner Massnahmen (in Jahren), C die
Kosten pro Haushalt (in CHF) und TYP die Art der
Schutzmassnahme, die nach dem Windwuzrf ergrif-
fen wird. Die statistische Analyse wurde mit dem
Programm BIOGEME?2 durchgefiihrt (Bierlaire 2003).

Ein interessanter Aspekt der angewendeten
Methode ergibt sich durch die Annahme, dass sich
der Nutzen einer Massnahme aus der Kombination
der verschiedenen Attribute ergibt. Dadurch ist bei
der Auswertung einerseits ersichtlich, ob ein Attri-
but einen positiven oder negativen Einfluss hat. An-
dererseits konnen aber auch mdgliche Trade-offs
zwischen den einzelnen Attributen des Lawinen-
schutzes ermittelt werden. Dazu wird jeweils der
Quotient zweier Koeffizienten gebildet.

Wenn eines der Attribute (in unserem Fall die
Kosten pro Haushalt) eine monetdre Variable ist, ldsst
sich die marginale Wertschdtzung fir ein Attribut
kalkulieren: Teilt man beispielsweise den Koeffizi-
enten des Attributes «Schadenreduktion» durch den
Koeffizienten des Attributes «Kosten», ergibt sich der
implizite Preis, den die Befragten fiir eine bestimmte
Schadenreduktion zahlen wiirden (Alberini et al
2007).

Visualisierung

Um die Befragten besser mit dem Windwurf-
szenario und den verschiedenen Schutzmassnah-
men vertraut zu machen, wurde im Fragebogen mit

2 BIERLAIRE M (2008) An introduction to BIOGEME Ver-

sion 1.6. http://biogeme.epfl.ch (15.8.2011).
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Abb 2 Visualisierung des Schutzwaldes und der Windwurffléiiche. Links: direkt nach dem Windwurf, rechts: Zustand nach etwa 10 bis 15 Jahren mit Stahl-

briicken.

Abb 3 Nahaufnahme der Windwurffldche. Links: direkt nach dem Windwurf, rechts: Zustand nach etwa 10 bis 15 Jahren mit Stahlbrticken.

Visualisierungen gearbeitet. Neuere Studien haben
gezeigt, dass die Anwendung von Visualisierungen
bei Choice-Experimenten die Variabilitdt der Prife-
renzen und die Asymmetrie der Antworten zwischen
der Frage nach der Zahlungsbereitschaft und einer
entsprechenden Kompensationsforderung signifi-
kant reduziert (Bateman et al 2009).

Um die Szenarien mit einer hohen Reali-
tatsndhe abzubilden, wurden GIS-Daten (digitales
Hohenmodell, Orthofotos, Landnutzungsdaten) als
Basis fiir die dreidimensionalen Visualisierungen
verwendet. Diese wurden mit der Software «Visual
Nature Studio» (VNS 3) generiert. Objekte wie bei-
spielsweise Baume oder Gebdude wurden mittels
Texturen von Fotos erstellt. Dreidimensionale Mo-
delle der Lawinenschutzkonstruktionen wurden
mit der Software «Google SketchUp Pro» produziert.
Fiir eine prdzise Wiedergabe der Vegetation und
der technischen Schutzmassnahmen wurden Exper-
ten zurate gezogen, welche die Zwischenergebnisse
der Visualisierungen in einem iterativen Anpas-
sungsprozess begutachteten. Durch dieses Vorgehen
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konnte ein 3-D-Modell mit einem relativ hohen vi-
suellen Realitdtsgrad erstellt werden. Auf der Basis
dieses Landschaftsmodells wurden fiir den Frage-
bogen zwei Perspektiven ausgewdhlt: ein Panorama-
blick aus grosserer Entfernung vom gegeniiberliegen-
den Hang (Abbildung 2) und eine Nahaufnahme mit
Fokus auf die Windwurfflache und die jeweilige
Schutzmassnahme (Abbildung 3). Fiir jede Mass-
nahme wurden den Befragten zwei Fotos mit Nahan-
sichten der Baumstdamme, Holzrechen, Stahlbriicken
oder Stahlnetze gezeigt.

Ergebnisse

Risikoanalyse

Unter derzeitigen Bedingungen (ohne Wind-
wurfszenario) wurde fiir die Gemeinde Andermatt
fiir ein 300-jahriges Lawinenereignis ein Schaden-
potenzial von rund 20.5 Millionen Franken ermit-
telt. Dies entspricht bei einer Eintretenswahrschein-
lichkeit von 0.003 einem jdhrlichen kollektiven
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Attribute Koeffizient | Standard- t-Test Wabhrschein-
abweichung lichkeit

Schadenreduktion (S) 0.0161 0.00413 3.90 < 0.001
Beginn der Schutzwirkung (W) -0.167 0.0183 -9.13 < 0.001
Dauer der Schutzwirkung (T) -0.0268 0.00386 -6.94 < 0.001
Kosten pro Haushalt (C) -0.0033 0.0005 -6.58 < 0.001
Art der Schutzmassnahme

0.669 0.0794 8.43 < 0.001
(TYP)

Tab 3 Ergebnis der statistischen Auswertung. Log L = —-1277.85, Anzahl Beobachtungen =
1290, Anzahl der Befragten = 129, LL-Ratio-Test = 278.72.

Annahme/Alternative Einmalzahlung pro Haushalt
(CHF)

Kollektives Risiko 300-jahriges Ereignis 470
Alternativkosten Baumstamme 60
Holzrechen 195
Stahlbriicken/-netze 600
Zahlungsbereitschaft Schadenvermeidung (90%) 440
Vermeidungskosten Schutzwaldpflege 20

Tab 4 Gegendiiberstellung des kollektiven Risikos, der Alternativkosten und der Zahlungs-
bereitschaft pro Haushalt.

Risiko von rund 68500 Franken. Die entsprechen-
den Gefahrenzonen sind in Abbildung 1 ersicht-
lich. Nach einem Windwurf, der etwa eine Hektare
Wald zerstort (gelbe Fliche in Abbildung 1), wiirde
das Schadenpotenzial auf rund 29.5 Millionen Fran-
ken ansteigen. Das entsprechende jahrliche kollek-
tive Risiko betrdgt in diesem Fall 98 500 Franken. Das
zusdtzliche Risiko nach einem Windwurf betragt so-
mit rund 30000 Franken pro Jahr. Bezogen auf eine
Projektlaufzeit von 80 Jahren ergibt sich ein diskon-
tiertes Risiko von rund 470 Franken pro Haushalt.

Choice-Experiment

Samtliche 488 Haushalte Andermatts wurden
schriftlich eingeladen, an der Online-Befragung teil-
zunehmen. 129 Fragebogen wurden komplett aus-
gefiillt, was einer Riicklaufquote von rund 26% ent-
spricht. Alle ausgewdhlten Attribute haben einen
signifikanten Einfluss auf das Ergebnis (Tabelle 3).
Die meisten Koeffizienten haben das erwartete Vor-
zeichen: eine grossere Schadenvermeidung hat ei-
nen positiven Einfluss (+) auf den Nutzen, eine Ver-
lingerung der Wartezeit, bis die Schutzwirkung
eintritt, wird negativ beurteilt (-), genauso wie ein
hoherer Kostenbeitrag. Eine Ausnahme bildet der
Koeffizient des Attributes «Dauer der Schutzwir-
kung», welcher ein negatives Vorzeichen hat. Dies
deutet darauf hin, dass Schutzmassnahmen mit
ldngeren Laufzeiten aus heutiger Sicht als weniger
niitzlich angesehen werden.

Die Zahlungsbereitschaft fiir eine hohere pro-
zentuale Schadenvermeidung kann, wie weiter oben
beschrieben, durch den Quotienten der entsprechen-
den Koeffizienten bestimmt werden. Zum Beispiel
betrdgt die Zahlungsbereitschaft ZB fiir eine Scha-
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denreduktion § von 90%, wie sie als eine Auspragung
in den Choice-Sets genannt wurde, rund 440 Fran-
ken pro Haushalt:

ZB=—E—:><S=—_00'%70273><S=4.88x$ @)

Dieser Betrag bezieht sich auf das Attribut
«Schadenreduktion» generell, das heisst unabhén-
gig von der Art der Schutzmassnahme. Er kann folg-
lich auch als Wertschdtzung der Schutzleistung
durch Wilder interpretiert werden, unter der Vor-
aussetzung, dass diese eine vergleichbare Schaden-
reduktion bewirken.

Kosten des Lawinenschutzes

Dem Risiko und der Zahlungsbereitschaft pro
Haushalt wurden die Kosten fiir die verschiedenen
Schutzmassnahmen gegeniibergestellt. Zu den Kos-
ten gehoren die Installation und Instandhaltung der
technischen Lawinenschutzmassnahmen sowie Auf-
forstungsmassnahmen, mit welchen das Ziel verfolgt
wird, dass die heranwachsenden Biume die Schutz-
funktion spdter wieder ibernehmen. Zudem wurden
die Kosten waldbaulicher Massnahmen bestimmt,
die bei der Pflege des bestehenden Schutzwaldes an-
fallen. Diese sollen zur Vermeidung eines Windwur-
fes beitragen. Fiir alle Massnahmen wurden die im
Zeitablauf anfallenden Investitions-beziehungsweise
Unterhaltskosten erfasst. Tabelle 4 gibt die Ergebnisse
der verschiedenen Bewertungsansitze pro Haushalt
sowie die zugrunde liegenden Annahmen wieder.
Die Frankenbetrédge beziehen sich jeweils auf den ge-
samten Betrachtungszeitraum. Sie fallen jedoch nur
einmal an und wurden auf das Basisjahr (Zeitpunkt
des Windwuzrfs) abgezinst, um sie vergleichbar zu
machen. Fiir diesen Vergleich wurde angenommen,
dass die Haushalte mit einem Anteil von 25% an den
jeweiligen Kosten beteiligt werden.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Visualisierungen im Fragebogen haben
einen wichtigen Beitrag zum Verstdndnis der Fragen
und der verschiedenen Szenarien geleistet. Dabei
zeigte sich der grosse Vorteil einer Online-Befra-
gung: Bei jedem Choice-Set hatten die Befragten die
Moglichkeit, die Visualisierungen durch Anklicken
auf dem Computerbildschirm zu vergréssern und
sich so die alternativen Massnahmen in Erinnerung
zurufen. Lediglich 5% der Befragten empfanden den
Fragebogen als teilweise unverstandlich; nur 2% be-
zeichneten die gewdhlten Szenarien als nicht realis-
tisch.

Ein Nachteil der Befragung lag darin, dass
zwar 26% der verschickten Fragebogen vollstdan-
dig ausgefiillt wurden, die Grundgesamtheit von
488 Haushalten jedoch recht gering war. Somit
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konnten einige detailliertere statistische Auswertun-
gen nicht vorgenommen werden. Beispielsweise
wadre es interessant, zu analysieren, welchen Einfluss
die Visualisierungen auf das Antwortverhalten ha-
ben. Bei zukiinftigen Studien mit einer grosseren
Grundgesamtheit liesse sich dies durch eine ge-
trennte Befragung (mit und ohne Visualisierungen)
bei sonst identischen Fragebogen testen.

Die Auswertung der Fragebogen zeigt, dass die
Zahlungsbereitschaft in etwa dem kollektiven Risiko
pro Haushalt entspricht. Die Andermatter Bevolke-
rung ware folglich bereit, das zusdtzliche Risiko
einer Windwurffliche durch Finanzierungsbeitrage
zu vermeiden. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass
bei der Risikoanalyse der Verlust von Menschen-
leben mit einem Betrag von je finf Millionen Fran-
ken in die Berechnungen eingeht (Briindl et al 2009).
Der Einfluss dieser Grosse auf das Gesamtrisiko liegt
damit bei rund 90%. Eine Anderung der Annahmen
beziiglich durchschnittlicher Personenprasenz und
Aufenthaltsdauer in den exponierten Gebduden
hitte einen grossen Einfluss auf die Hohe des jahr-
lichen Kollektivrisikos.

Beim Vergleich von Zahlungsbereitschaft und
Kosten fiir den Lawinenschutz wurde die Kostenbe-
teiligung der Gemeinde bei 25% angesetzt. Dies ent-
spricht einer realistischen Aufteilung der Finanzie-
rungsanteile fiir Schutzmassnahmen in der Schweiz.
Die Zahlungsbereitschaft ist zwar hoher als der Kos-
tenbeitrag fiir die Alternativmassnahmen Baum-
stimme und Holzrechen, hingegen liegen die Kos-
ten fir Stahlbriicken beziehungsweise -netze iiber
der Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung. Dieses E1-
gebnis ldsst den Schluss zu, dass die Andermatter Be-
volkerung mit den Gegebenheiten vor Ort gut ver-
traut ist: Konstruktionen aus Holz in Kombination
mit Aufforstungsmassnahmen werden als addquate
Schutzmassnahmen angesehen. Stahlkonstruktio-
nen werden trotz ihrer hohen Schutzwirkung weni-
ger bevorzugt. Ein Grund konnte in der Langfristig-
keit dieser Massnahmen liegen: Wie bereits erwdhnt,
werden Projektlaufzeiten von 70 bis 80 Jahren als
weniger niitzlich beziehungsweise relevant ange-
sehen. Hier konnten auch landschaftsdsthetische
Aspekte eine Rolle spielen.

Fiir den Fall, dass die Gemeinde die gesamten
Kosten tragen miisste, wiirde nur der Lawinenschutz
durch im Hang fixierte, liegende Baumstimme eine
kostendeckende Losung darstellen. Die Kosten fiir
die anderen Massnahmen wiirden die in dieser Stu-
die berechnete Zahlungsbereitschaft ibersteigen.

Die aus 6konomischer Sicht vorteilhafteste Lo-
sung ist der Erhalt und die Pflege des Schutzwaldes,
da die Schutzwirkung mit den geringsten Kosten er-
reicht wird. Dies ist jedoch nur der Fall, wenn der
Wald seine Schutzwirkung tatsachlich dauerhaft er-
bringen kann und nicht durch einen Windwurf oder
andere natiirliche Stérungen grossflachig geschddigt

WISSEN

wird. Die Pflegemassnahmen sollten daher einerseits
die Gewdhrleistung der Schutzfunktion zum Ziel ha-
ben, andererseits aber auch die Verringerung der An-
falligkeit gegentiber Sturmereignissen. Das zweite
Ziel lasst sich nur zu einem gewissen Grad wald-
baulich beeinflussen. Wichtig ist, durch stetiges For-
dern der Vorverjiingung den Zeitraum, in welchem
die Schutzwirkung nach einem Windwurf einge-
schrankt ist, zu verringern. Ungtinstige Wuchsbe-
dingungen koénnen jedoch zu einer Verlingerung
des Zeitraums mit begrenzter Schutzfunktion fiith-
ren, sodass zusdtzlich technische Verbauungen not-
wendig werden.

Die Zahlungsbereitschaft fiir spezielle Schutz-
waldpflegemassnahmen wurde in unserer Studie
nicht ermittelt, stattdessen ging es uns um die Wert-
schatzung fiir eine Vermeidung von Lawinenschéd-
den im Allgemeinen. Im Umkehrschluss kann aber
gefolgert werden, dass Massnahmen, die zu einer
Schadenvermeidung fiithren, von der Bevolkerung
entsprechend wertgeschitzt werden: Die Zahlungs-
bereitschaft fiir Lawinenschutz liegt weit tiber den
Kosten der Schutzwaldpflege.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass
die vorliegende Arbeit wichtige Entscheidungs-
grundlagen fir die Landschaftsplanung und die
iibergeordnete waldbauliche Planung in Bezug auf
den Schutzwald liefern kann. Das Choice-Experi-
ment hat sich dabei als geeignete Methode erwiesen,
um die verschiedenen Attribute des Lawinenschut-
zes Okonomisch zu bewerten. Der Vergleich von
Zahlungsbereitschaft und Alternativ- beziehungs-
weise Vermeidungskosten ist dabei wegleitend fiir
eine effiziente Bereitstellung des 6ffentlichen Gutes
Lawinenschutz.
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Forét protectrice contre les avalanches -
méthodes et résultats d’'une analyse du
consentement a payer

Les foréts offrent a la population une multitude de services
écosystémiques. Un de ces services — la protection contre les
avalanches — présente toutes les caractéristiques d’un bien
public: la non-exclusion et la non-rivalité. Par I'évaluation mo-
nétaire, les fondements pour une mise en place effective et
efficace d'un systéme de protection contre les avalanches
peuvent étre créés. Nous présentons ici les résultats d’un cas
d’étude dans les Alpes suisses, dans lequel le consentement
a payer pour des prestations de protection contre les ava-
lanches a été déterminé par un Choice Experiment combiné
a une évaluation basée sur les risques et a des techniques de
visualisation assistées par ordinateur. De plus, nous compa-
rons ces résultats aux colits des mesures de protection alter-
natives. Nous constatons que la disposition a payer est plus
importante que les colts de mesures temporaires, telles que
des arbres couchés en travers de la pente ou l'installation de
rateliers en bois. Elle est par contre inférieure aux colts en-
gendrés par des mesures a long terme comme des ponts ou
des filets métalliques. La solution la plus économique pour la
protection contre les avalanches sont les mesures sylvicoles,
a condition toutefois de réduire efficacement et durablement
la vulnérabilité des foréts aux tempétes.
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