Abbildung 1: Holzriicken mit Forwarder mit Traktionsunterstiitzung (teil- oder vollmechanisierte Holzernte)
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Effizientere Forstbetriebe
in der Schweiz

Christian Temperli, Barbara Allgaier Leuch, Fritz Frutig | Seit dem letzten Landesforstinventar
vor acht Jahren sind die Forstbetriebe in der Schweiz grosser geworden. Der Mechanisie-
rungsgrad in der Holzernte hat zugenommen, und die Holzarbeiten werden vermehrt durch
spezialisierte Forstunternehmen ausgefiihrt. Dies deutet auf Effizienzgewinne in der

Schweizer Waldwirtschaft hin.

Bund und Kantone schaffen auf Grundlage
des Waldgesetzes gilinstige Rahmenbe-
dingungen fiir eine nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung. Dazu wurde im Jahr 2011
die Waldpolitik 2020 vom Bundesrat
verabschiedet. Diese hilt in der Form einer
Absichtserkldrung die Visionen, Ziele und
Massnahmen des Bundes fest (BAFU 2013).
Als sechstes von elf Zielen soll «die wirt-
schaftliche Leistungsfahigkeit der Schweizer
Waldwirtschaft verbessert» werden.

Die Ergebnisse des vierten Landes-
forstinventars (LFI4, Brandli et al. 2020), die
im Jahr 2020 veroffentlicht wurden, kénnen

* Die Autoren arbeiten far den Wissenschaftlichen
Dienst des LFI an der Eidg. Forschungsanstalt fur Wald,
Schnee und Landschaft (WSL] in Birmensdorf [ZH].
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nun Hinweise liefern, inwiefern dieses Ziel
erreicht wurde.

Resultate aus der LFI-Umfrage

Informationen tiber die Schweizer Wald-
wirtschaft werden im LFI grosstenteils
mittels einer Umfrage beim ortlichen Forst-
dienst gewonnen. Diese Umfrage erginzt die
Felderhebungen. Fiir das LFI4 wurde sie in
zwei Tranchen in den Jahren 2013 und 2017
durchgefiihrt. Unter anderem erfasst die
Umfrage die Betriebsgrosse (Waldflache),
die Eigentums- und Holzernteverhaltnisse,
den Forstunternehmereinsatz, die Er-
schliessung, die Holzernteverfahren, die
Riickedistanzen sowie die Eingriffshaufig-
keit. Im LFI werden Forstbetriebe als «Wald-
flaiche unter dem gleichen Management»
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definiert. So kann jede LFI-Stichprobefldche
einem Forstbetrieb zugeordnet werden.

Grossere Forstbetriebe in den Alpen

Der Anteil der Waldflache, der von Forstbe-
trieben mit einer Grosse von iiber 3000 ha
bewirtschaftet wird, hat vom LFI3 zum
LFI4 von 5% auf 14% zugenommen (Abbil-
dung 2). Diese Zunahme erfolgte vor allem
auf Kosten der Betriebe zwischen 100 und
1000 ha und deutet darauf hin, dass sich
Betriebe dieser Grossenklasse zu grosseren
Einheiten zusammengeschlossen haben.
Der Anstieg der Betriebsgrosse war in den
Alpen besonders hoch. Hier werden mittler-
weile 24% (LFI3: 3%) der Waldfldche von
Betrieben mit einer Waldflache von tiber
3000 ha bewirtschaftet. Die Zunahme der



Waldflache, die von Betrieben tiiber 3000 ha
bewirtschaftet wird, beschrankte sich fast
ausschliesslich auf den 6ffentlichen Wald, da
sich die Forstbetriebe mit mehr als 100 ha
zu 95% auf den 6ffentlichen Wald verteilen.
Der Anteil der Waldfldche im o6ffentlichen
Wald, der von Betrieben bis 10 ha Grosse
bewirtschaftet wurde, lag im LFI4 unter 1%.
Im Privatwald verringerte sich der Flachen-
anteil der Betriebe bis 10 ha zwischen LFI3
und LFI4 von 71% auf 67%.

Gemadss einem Essay von Briigger (2015)
sollten Forstbetriebe im produktiven Wald
mindestens 1500 ha gross sein, um autonom
funktionieren zu konnen. Als ideal werden
mittlerweile aber Betriebsflichen von 4000
bis 6000 ha im Jura und im Mittelland ange-
sehen, und in den anderen Produktionsregi-
onen sollten sie noch grésser sein (Thomas
et al. 2019). Auch wenn die {iberwiegende
Mehrheit der Forstbetriebe diese Grosse
noch nicht erreicht hat: Der beobachtete
Trend ist erfreulich, denn er tragt zu einer
effizienteren Waldwirtschaft bei.

Hoherer Mechanisierungsgrad
Hinweise auf die Effizienz der Waldwirt-
schaft liefern auch die LFI-Auswertungen
zu den verwendeten Holzernteverfahren.
Sie zeigen, dass seit dem LFI3 nochmals
ein Mechanisierungsschub stattfand. Wéh-
rend im LFI3 die Holzernte noch zu 83%
teilmechanisiert erfolgte, wurden solche
Verfahren im LFI4 nur noch auf 66% der
Waldflache mit Eingriff eingesetzt (Abbil-
dung 3). Unter teilmechanisierten Verfahren
werden alle Verfahren zusammengefasst,
bei denen die Bdume mit der Motorsage
gefallt und aufgeriistet werden. Dagegen
erfolgten im LFI4 14% (im LFI3 7%) der
Holzernte vollmechanisiert, d.h. mit Voll-
ernter und Forwarder, und 20% (im LFI3
9%) hochmechanisiert. Im Gegensatz zu
den vollmechanisierten Verfahren werden
bei den hochmechanisierten die Baume
motormanuell mit der Motorsage gefillt. Die
Aufarbeitung erfolgt dann aber maschinell,
meist mit einem Prozessor. Die hochmecha-
nisierten Verfahren werden vor allem im
nicht befahrbaren Gelande eingesetzt, zum
Beispiel zur Vollbaumbringung mit Seilkran.

Im o6ffentlichen Wald hat sich die Wald-
flache, in der vollmechanisiert eingegrif-
fen wurde, zwischen LFI3 und LFI4 von
32100 haauf47600 ha (+48%) vergrossert
und im Privatwald von 6800 ha auf 9600 ha
(+41%).

Die zunehmende Mechanisierung fiihrt
dazu, dass Holzerntearbeiten vermehrt von
privaten Forstunternehmen ausgefiihrt
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werden. Die leistungsfahigen Maschinen
verlangen fiir einen wirtschaftlichen Einsatz
eine gute Auslastung sowie Fachkenntnisse
in Betrieb und Unterhalt. Wahrend im LFI3
das Holz auf 41% der Waldflache von priva-
ten Forstunternehmen geerntet, d.h. gefallt,
aufgeriistet und geriickt wurde, stieg dieser
Anteil im LFI4 auf 53%. Demgegeniiber sank
der Anteil der Waldflache, auf der die Holz-
ernte in Eigenregie durch die Waldeigentii-
mer bzw. Forstbetriebe erfolgte, von 36%
auf 29%. Auf 18% der Waldfldche wurden
Forstunternehmen fiir Teilarbeiten beige-
zogen, hauptsachlich fiir das Riicken (16%).
Die privaten Waldeigentiimer engagierten
haufiger ein Forstunternehmen fiir die Holz-
ernte (auf 59% der Waldflache mit Eingriff)
als die 6ffentlichen (48%), da insbesondere
nicht bauerliche private Waldeigentiimer
oftmals keine Mdglichkeit haben, ihren Wald
selbst zu bewirtschaften.
Interessanterweise war der Anteil der
in Eigenregie behandelten Waldflache bei
beiden Eigentumskategorien etwa gleich
(31%vs. 29%). Das bedeutet einerseits, dass
offentliche Forstbetriebe ihr eigenes Perso-
nal oftmals auch in héher mechanisierten
Arbeitsverfahren in Zusammenarbeit mit

Forstunternehmen einsetzen und deshalb
Teilarbeiten bei der Holzernte wie Fallen
oder Riicken selbst iibernehmen. Anderer-
seits war eine Auslagerung von Teilarbeiten
bei der Holzernte im Privatwald deutlich
seltener. Privatwaldbesitzer, die das Fallen
selbst libernehmen, verfiigen vielfach auch
liber geeignete Riickemittel, zum Beispiel
Landwirtschaftstraktoren mit Anbauwinde,
und setzen sie entsprechend ein.

Knackpunkt Erschliessung

Die Effizienz der Waldbewirtschaftung hangt
auch von der Giite der Walderschliessung
ab. Das LFI erfasst daher zusammen mit den
Revierforstern das Waldstrassennetz und
seit dem LFI4 auch dessen Befahrbarkeit
nach Lastwagenkategorie. Die Gesamtlange
der Waldstrassen in der Schweiz hat sich
seit dem LFI3 kaum verdndert. Sie belduft
sich aktuell auf rund 32 000 km, davon sind
84% mit maximal vierachsigen Lastwagen
befahrbar.

Ein aussagekriftiges Mass zur Be-
urteilung der Erschliessung ist der Er-
schliessungsgrad. Dieser teilt die LFI-Stich-
probeflachen aufgrund der Schragdistanz
zur nachsten Waldstrasse und der in der
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Abbildung 3: Anteil der Waldfld-
che mit Eingriff nach Mechani-
sierungsgrad (Mittelwert + Stan-
dardfehler). Andere Verfahren:
z.B. Holzhauerei motormanuell
und Riicken mit Pferd; teilme-
chanisiert: z.B. Holzhauerei
motormanuell und Riicken mit
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Schlepper/Seilkran; hochmecha-
nisiert: z.B. Fdllen motormanuell,
Riicken mit Schlepper/Seilkran
und Aufarbeiten mit Prozessor;

vollmechanisiert: Fdllen und

Aufarbeiten mit Rad-/Raupenvollernter und Riicken mit Forwarder. Auswertungseinheit:

zugdnglicher Wald ohne Gebiischwald mit Eingriff zum Zeitpunkt der jeweiligen Inventur

(43% des Waldes im LFI3 und 33% des Waldes im LFI4)
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Anteil der Waldflache mit gutem Erschliessungsgrad (in %)
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Abbildung 4: Anteil der Waldfldche (Mittelwert + Standardfehler) mit gutem Erschliessungs-
grad in den 14 Wirtschaftsregionen der Schweiz in Prozent. Auswertungseinheit: zugdngli-

cher Wald ohne Gebtischwald LFI4

Forsterumfrage ermittelten Holzerntever-
fahren in gut, massig und schlecht ein. Bei
den bodengestiitzten Verfahren wird der Er-
schliessungsgrad als gut beurteilt, wenn die
Schrégdistanz zur nichsten mit mindestens
vierachsigen Lastwagen befahrbaren Wald-
strasse maximal 125 m betragt. Als méssig
gilter, wenn sich die Schragdistanz zwischen
125 und 500 m bewegt, und als schlecht,
wenn die Schragdistanz tiber 500 m liegt.
Bei den seil- und luftgestiitzten Verfahren
liegen die entsprechenden Grenzwerte bei
500 m und 1500 m. Fiir 46% des Schweizer
Waldes ist der Erschliessungsgrad gut, was
bedeutet, dass er eine effiziente Holzernte
erlaubt. Auf 29% der Waldflache ist er mas-
sig und auf den librigen 25% schlecht. Der
Erschliessungsgrad offenbart deutliche regi-
onale Unterschiede: Im Mittelland sind 80%,
im Jura 62% und in den Voralpen 50% der
Waldflache gut erschlossen (Abbildung 4).
In den Alpen und auf der Alpensiidseite sind
es nur 26% bzw. 16%. Das Mittelland, der
Jura und die Voralpen weisen nur wenige
(<13%) schlecht erschlossene Walder auf,
wihrend in den Alpen fast (44%) und auf
der Alpensiidseite iiber die Halfte (54%) der
Walder schlecht erschlossen sind.

Kostengiinstigere Verfahren

Mit den Holzernteverfahren hat sich auch
der potenzielle Holzernteaufwand veran-
dert. Darunter wird der Aufwand in Fr./m?
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fiir die Bereitstellung des Holzes an der
Waldstrasse verstanden. Berechnet wird
er mit dem Holzernteproduktivititsmodell
HeProMo (WSL 2016). Der Holzernteauf-
wand ist stark von der Erschliessung, der
Topografie sowie vom Waldbestand ab-
hangig und umfasst den Aufwand fiir das
Fallen, das Aufarbeiten und das Riicken des
Holzes, aber nicht fiir Anzeichnung, Entrin-
dung, Vortransporte auf Waldstrassen und
Schlagraumung.

Im Mittelland und im Jura kann das Holz
aufgrund giinstiger Verhaltnisse auf 60 bzw.
55% der Waldfldche mit einem potenziellen
Aufwand von weniger als 50/Fr. m? geern-
tet werden, wahrend dies in den Voralpen
nur auf 19% der Flache méglich ist. In den
Alpen und auf der Alpensiidseite muss auf
48 bzw. 73% der Waldflache mit einem
Holzernteaufwand von iiber 100 Fr./m?
gerechnet werden. Im LFI3 beliefen sich
die entsprechenden Flachenanteile noch auf
55% bzw. 75%, was bedeutet, dass in den
Alpen ein klarer und auf der Alpensiidseite
ein schwacher Trend zu giinstigeren bzw.
effizienteren Riickemitteln (z.B. Mobilseil-
kran statt konventioneller Seilkran) besteht
(Abbildung 5).

Konzentration auf die einfacher zu
bewirtschaftenden Flachen

Im LFI wird aus dem Zeitpunkt des letz-
ten Eingriffs und der Standortgiite die
sogenannte Bewirtschaftungsintensitat
hergeleitet. So wird berticksichtigt, dass
auf Flachen mit hoher Standortgiite die
Baume schneller wachsen und damit
haufiger eingegriffen werden kann. Die
Bewirtschaftungsintensitdt umfasst drei
Klassen: regelméssig bewirtschaftet, selten
bewirtschaftet und nicht bewirtschaftet. Als
regelmassig bewirtschaftet werden diejeni-
gen Wilder eingestuft, die in den letzten 10
(hohe Standortgiite) bis 50 Jahren (geringe
Standortgiite) bewirtschaftet wurden. Als
nicht bewirtschaftet gelten grundsatzlich
alle Wilder, in denen seit mehr als 50 Jah-
ren nicht mehr eingriffen wurde, auf sehr
guten Standorten zudem auch diejenigen, in

Abbildung 5: Im steilen Geldnde werden hochmechanisierte Holzernteverfahren immer éfter
eingesetzt. Im Bild ein Gebirgsharverster
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Abbildung 6: Anteil der Wald-
LFI4 [2003-17)

fldche mit regelmdssiger
Bewirtschaftung (Mittelwert
*+Standardfehler) in den fiinf
Produktionsregionen und in der
Schweiz in Prozent. Auswer-
tungseinheit: zugdnglicher Wald
ohne Gebiischwald LFI3/LFI4 LF

denen der letzte Eingriff mehr als 30 Jahre
zuriickliegt. Demnach gelten in der Schweiz
62% der Waldflache als regelmaéssig, 17%
als selten und 21% als nicht bewirtschaftet.
Die regionalen Unterschiede sind gross. Im
Jura, im Mittelland und in den Voralpen
werden etwa drei Viertel der Waldflache
regelmadssig bewirtschaftet, in den Alpen
dagegen nur gut die Halfte und auf der
Alpensiidseite gar lediglich ein Viertel
(Abbildung 6,). Im Landesdurchschnitt ist
seit dem LFI3 keine signifikante Anderung
der Bewirtschaftungsintensitat feststellbar.
Jedoch beobachten wir fiir den Jura und
die Alpen einen Riickgang der regelmassig
bewirtschafteten Waldflache um in beiden
Fallen 3 Prozentpunkte. Die regionalen
Unterschiede und auch der leichte Abwarts-
trend in zwei von fiinf Produktionsregio-
nen zwischen LFI3 und LFI4 lassen darauf
schliessen, dass eine Konzentration der
Bewirtschaftung auf die wohl giinstiger zu
bewirtschaftenden Flachen und auf solche
mit Schutzfunktion stattfindet.

Fazit

Die aktuellen Resultate des LFI4 zeigen, dass
die Schweizer Waldwirtschaft seit dem LFI3
in vieler Hinsicht effizienter geworden ist.
Vor allem die 6ffentlichen Forstbetriebe in

den Alpen haben durch Zusammenlegun-
gen an Grosse gewonnen. Somit konnen
Forstequipen und Maschinenpark besser
ausgelastet und die Verwaltungskosten ge-
senkt werden. Die gestiegene Nutzung und
die Mechanisierung im Privatwald weisen
darauf hin, dass sich auch im Privatwald
die Leistungsfahigkeit verbessert hat (siehe
auch Allgaier Leuch et al. 2020). Um jedoch
die hohen Vorrate im Privatwald profitabel
mobilisieren zu konnen, ist auch in diesen
Waildern eine gemeinsame Bewirtschaftung
anzustreben. Zurzeit gehéren im Durch-
schnitt jedem Privatwaldeigentliimer nur
1,5 ha Wald. Bei solchen Parzellengréssen ist
eine effiziente Waldbewirtschaftung kaum
moglich. Als Folge der sinkenden Holzpreise
und des klimawandelbedingten Anstiegs der
Zwangsnutzungen (z.B. Kaferholz aufgrund
von Trockenheit) ist weiterhin mit tiefen
Holzerlosen zu rechnen (Biirgi et al. 2018,
WaldSchweiz 2020). Zusammen mit der
durch Storungen erschwerten Planung
diirfte in vielen Féllen der in der Holzernte
erzielte Effizienzgewinn wieder zunichte
gemacht werden. Damit entwickelt sich die
Waldwirtschaft in die richtige Richtung, vom
durch die Waldpolitik 2020 vorgegebenen
Ziel ist sie jedoch noch weit entfernt. |

KASTEN 1: ARTIKELSERIE ZUM LFI4

Fiir die Leser und Leserinnen von «WALD und HOLZ» werden in einer Artikelserie wichtige
Ergebnisse des vierten Landesforstinventars speziell aufgearbeitet. Folgende Artikel sind

bereits erschienen:

- WH 9/2020: Die Nutzung im Privatwald hat zugenommen
- WH 11/2020: Der Fichtenvorrat verlagert sich ins Gebirge
Die Angaben in den Artikeln beruhen auf dem im Juni 2020 veréffentlichten Ergebnis-

bericht zum vierten Landesforstinventar (Brandli et al. 2020) und zusatzlichen Resultaten
im Internet (Abegg et al. 2020]. In diesem Artikel werden Daten des dritten und vierten
LFI prasentiert. Die Feldaufnahmen dazu fanden in den Jahren 2004-2006 (LFI3] und

2009-2017 [LFI4) statt.
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