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Zusammenfassung

Ausgangslage und Ziele

In der Schweiz steigt die Nachfrage nach Energieholz. Aus diesem
Grund wird auch ausserhalb des Waldes anfallendes Holz ver-
mehrt genutzt. Bisher liegen kaum Informationen dariber vor, wie
viel Holz ausserhalb des Waldes nachwachst und wie dieses Flur-
holz verwertet wird. Die vorliegende Studie tragt dazu bei, diese
Lucke zu schliessen. Ein wichtiger Aspekt ist dabei die Potenziale
an Flurholz in der Schweiz abzuschatzen. Weiter wurde untersucht,
wie Flurholz verwertet wird und mit welchen finanziellen Aufwen-
dungen und Ertragen die Bewirtschaftung von Flurgehodlzen ver-
bunden ist.

Vorgehen

Zur Herleitung der Flurholzpotenziale wurde ein kombinierter Ansatz
gewahlt: Basierend auf den Daten der Arealstatistik wurden die
Potenziale mit einem Geografischen Informationssystem (GIS)
modelliert. Zur Validierung des Modells und zur Erfassung von er-
ganzenden Informationen zur Bewirtschaftung von Flurgeholzen
sowie zur Verwertung von Flurholz wurden Experteninterviews
durchgefhrt.

Flurholz fallt auf unterschiedlichen Flachen an. Die Arealstatistik
unterscheidet 26 Grundkategorien, die mit BAumen und Strau-
chern bestockt sind und ausserhalb des Waldes liegen. Diese
Grundkategorien wurden in die folgenden finf Gruppen einge-
teilt: Verkehrsgrin, Uferbereich, Siedlungsgebiet, Hecken und
landwirtschaftliche Nutzflachen.

Bei der Herleitung der Potenziale wird unterschieden zwischen
dem theoretischen, dem technischen und dem nachhaltig nutz-
baren Potenzial:

e Das theoretische Potenzial umfasst den gesamten Zuwachs.

e Beim technischen Potenzial werden Einschrankungen bei der
Bewirtschaftung an sehr steilen Lagen bertcksichtigt.

¢ Das nachhaltig nutzbare Potenzial wird durch gesellschaftspoli-
tische und 6konomische Anforderungen eingeschrankt. Rele-
vant sind insbesondere die Nutzungskosten, die von der Er-
schliessung abh&angig sind.

e Das bei heutiger Pflege und Bewirtschaftung anfallende Flur-
holz wird definiert als die Menge Holz, die bei der Bewirtschaf-
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tung der Flurgeholzflachen anfallt und entweder liegen gelas-
sen, stofflich oder energetisch genutzt werden.

Aufgrund der dunnen Datenlage zu den heute anfallenden und
genutzten Flurholzmengen und zu den Verwertungspfaden von
Flurholz stellten Experteninterviews eine wichtige Informationsquel-
le dar. In den Interviews wurde auch ermittelt, mit welchen Kosten
die Pflege und Bewirtschaftung der Flurgehélzflachen verbunden
sind und wer diese Aufwendungen finanziert. Dazu wurden rund
30 Personen telefonisch interviewt, die Flurgehdlzflachen bewiirt-
schaften oder Flurholz energetisch verwerten.

Flurgeholzflachen

Insgesamt fallt in der Schweiz auf rund 400'000 Hektaren Flurholz
an. Dies entspricht etwa 10 Prozent der Flache der Schweiz. Der
grdsste Anteil der Flurgehoélzflachen liegt im Mittelland und in den
Alpen. Wird nur das nachhaltig nutzbare Potenzial bertcksichtigt,
reduziert sich die Flache auf rund 321'000 ha (siehe Tabelle 1).

Fast die Halfte der Flurgehdélzflachen liegt im Siedlungsgebiet, rund
ein Drittel gehort zur Gruppe der landwirtschaftlichen Nutzflachen.
Der Anteil des Verkehrsgrins und des Uferbereichs ist mit insge-
samt 4% marginal.

Flurholzpotenziale

Das nachhaltig nutzbare Flurholzpotenzial in der Schweiz liegt bei
rund 420000 t TS pro Jahr. Dies entspricht rund einem Flnftel des
gesamten jahrlichen Energieholzverbrauchs in der Schweiz.

Die grdssten Flurholzpotenziale (184'000 t TS) bestehen auf den
landwirtschaftlichen Flachen, wie die Aufteilung des nachhaltig
nutzbaren Potenzials auf die Flurgehdlzgruppen zeigt (Abbildung
1). Je ein Funftel des Flurholzpotenzials stammt aus Hecken und
aus dem Siedlungsgebiet.



Abbildung 1: Flurholzmengen
und Anteile der
Flurgehdlzgruppen am
nachhaltigen Potenzial
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Im Mittelland bestehen die gréssten Flurholzpotenziale (170'000 t
TS/a). Die Flurholzmengen sind dort doppelt so hoch wie in den
Alpen (93'000 t TS/a). Im Jura und in den Voralpen betragt das
nachhaltig nutzbare Flurholzpotenzial nur rund 70'000 t TS, respekti-
ve 67'000 t TS. Dies hat damit zu tun, dass einerseits wenige Fla-
chen einwachsen (weniger steile und abgelegene Hanglagen als
in den Alpen) und andererseits weniger Grunflachen im Sied-
lungsgebiet bestehen, die gepflegt werden miussen.

Jura 54'000 70'000 115'000 323'000
Mittelland 124'000 170'000 282'000 790'000
Voralpen 50'000 67'000 112'000 313'000
Alpen 76'000 93'000 155'000 435'000
Alpensiudseite 17'000 20'000 33'000 94'000
TOTAL CH 321'000 420000 697'000 1'955'000

Heute anfallende Flurholzmengen

Das heute bei der Bewirtschaftung anfallende Flurholz betragt
rund 349'000 t TS (siehe Tabelle 2). Das entspricht 80 % des nach-
haltig nutzbaren Potenzials.

Jura 64'000 107'000 299'000
Mittelland 169'000 282'000 790'000
Voralpen 57'000 95'000 267'000

Mittelland und Alpen mit den
grossten Flurholzmengen

Tabelle 1: Nachhaltige
Flachen- und
Flurholzpotenziale der
Produktionsregionen (in t TS,
m3 und Sm3 pro Jahr)

Anfallendes Flurholz betragt
rund 349'000 t TS pro Jahr

Tabelle 2: Bei heutiger Pflege
und Bewirtschaftung
anfallende Flurholzmengen
fur die Produktionsregionen
(in t TS, m3 und Sm3 pro Jahr)



Von 349'000 t TS pro Jahr
werden uber 50%
energetisch genutzt

Tabelle 3: Energetisch
genutzte Flurholzmengen
nach Produktionsregionen (in
t TS, m3 und Sm3 pro Jahr)

Bewirtschaftungskosten
variieren stark

Wert von Flurholz wird
unterschatzt

Alpen 48'000 81'000 225'000
Alpensiudseite 11'000 18'000 50'000
TOTAL CH 349'000 583'000 1'631'000

Energetisch genutzte Flurholzmengen

Das bei heutiger Pflege und Bewirtschaftung anfallende Flurholz
wird nur zum Teil genutzt. Wie Tabelle 3 zeigt, werden rund 188'000
t TS Flurholz energetisch verwertet. Dies entspricht etwa 54% des
heute bei der Pflege und Bewirtschaftung anfallenden Flurholzes.
Ein grosser Teil wird auf der Flache liegengelassen (rund 39%), ein
kleinerer Anteil wird stofflich genutzt (7%).

Produktions-

regionen tTS/a m3/a Sms/a

Jura 33'000 55'000 154'000
Mittelland 93'000 155'000 435'000
Voralpen 29'000 48'000 136'000
Alpen 26'000 43'000 122'000
Alpensudseite 7'000 12'000 33'000
TOTAL CH 188'000 314'000 880'000

Kosten und Preise

Die Untersuchung von wirtschaftlichen Aspekten der Flurholznut-
zung zeigt sehr grosse Unterschiede zwischen den Regionen und
den einzelnen Akteuren. Zu den Bewirtschaftungskosten sind kaum
Informationen verfiigbar. Eine grobe Schatzung fur die Bereitstel-
lung von Hackschnitzeln liegt bei rund 50-60 CHF/Sm3. Die Kosten
fur die Arbeiten im Gelande, das Hacken und den Transport kon-
nen jedoch je nach Lage, Erschliessung, Auslastung der Maschi-
nen, etc. stark schwanken.

Bei den Preisen fur Flurholz fallt Folgendes auf: Gleichwertiges
Material wird an einigen Orten verkauft, wahrend andernorts
dafur Entsorgungsgebihren bezahlt werden. Auf Bahn- und Stras-
senboschungen wird Flurholz beispielsweise haufig als Abfall- und
Reststoff wahrgenommen. Die fir die Bewirtschaftung verantwort-
lichen Stellen sind nur unvollistandig Uber die Absatzmoglichkeiten
fur Flurholz informiert. Generell wird der Wert von Flurholz unter-
schatzt.



Wichtige Einflussgrossen auf die Preise bzw. Geblhren sind die
regionale Nachfrage und die Qualitat der Biomasse, aber auch
die je nach Zustandigkeit unterschiedlichen Anreize fiur einen
moglichst gewinnbringenden Verkauf. Die Bandbreite reicht von
rund 140 CHF/t Entsorgungsgebuhren fur nasses Staudenmaterial
bis zu Preisen von etwa 140 CHF/t (ca. 35 CHF/Sm3) fur qualitativ
hochwertige Hackschnitzel.

Methode zur periodischen Erfassung

Fur die periodische Aktualisierung von Informationen zum Potenzial
und zur Verwertung von Flurholz wird ein kombiniertes Verfahren
analog zu der in der vorliegenden Erhebung gewahilten Methodik
vorgeschlagen. Eine standardisierte jahrliche Befragung von Ei-
gentumern und Bewirtschaftern von Flurgeholzen sowie von Ver-
wertern von Flurholz dient der regelmassigen Aufdatierung der
Datengrundlagen. Als Erganzung wird eine sporadische Aktualisie-
rung des GIS-Modells empfohlen.

Stolpersteine und Hindernisse

Die Bewirtschaftung von Flurgeholzen und die Verwertung von
Flurholz sind heute noch nicht optimal geregelt. Folgende Stolper-
steine sind zu beobachten:

e Komplexe und heterogene Organisationsstrukturen: Bei den
Flurgeholzflachen handelt es sich um zahlreiche kleine und de-
zentral gelegene Flacheneinheiten. Fur die Pflege und Bewirt-
schaftung dieser Flachen ist eine grosse Anzahl an Akteuren
zustandig.

¢ Fehlende Transparenz auf dem Markt: Die kleinrAumigen Struk-
turen und die unterschiedlichen Zustandigkeiten fuhren dazu,
dass den Bewirtschaftern haufig ein umfassender Blick auf die
gesamte Verwertungskette fehlt.

e Regionale Nachfrage fir Energieholz entscheidend fir die
Verwertung: Je tiefer die Kosten fir den Abtransport des Flur-
holzes sind, desto eher lohnt sich die Verwertung. Fur die Pflege
und Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen fallen hohe Kosten
an.

e Mobilisierung der Landwirte als wichtige Bewirtschafter: Am
meisten Flurholz fallt auf landwirtschaftlichen Nutzflachen an.
Die Direktzahlungen bieten keine ausreichenden Anreize, dass
die Landwirte alle zur Verfigung stehenden Flachen nutzen.

Empfehlungen

Aus den Erkenntnissen der vorliegenden Untersuchung werden die
folgenden Empfehlungen abgeleitet:

Grosse Unterschiede der
Preise und
Entsorgungsgebihren

Vorschlag eines
kombinierten Verfahrens



VI

Pilotprojekte fur die Nutzung einwachsender Flachen im Al-
pengebiet: Mit der Umsetzung von Projekten in der Praxis zur
Nutzung von Flurholz auf einwachsenden Landwirtschaftsfla-
chen kénnen einerseits Bedingungen fir eine rentable Nutzung
untersucht und andererseits innovative Nutzungskonzepte be-
kannt gemacht werden.

Nutzungskonzepte im Siedlungsgebiet: Die bei der Bewirtschaf-
tung von Flurgehdlzen anfallende Biomasse wird zunehmend
an Bedeutung gewinnen. Den Bewirtschaftern von Flurgehdl-
zen wird deshalb empfohlen, verschiedene Verwertungswege
und Mdglichkeiten zur Optimierung der Logistik zu priufen.

Erfolgsfaktoren und Hemmnisse bei der Flurholznutzung: Die
Bewirtschaftung von Flurgeholzen und die Nutzung von Flurholz
steht im Spannungsfeld verschiedener wirtschaftlicher, gesell-
schaftlicher und politischer Anforderungen. Die Identifikation
fordernder und hemmender Rahmenbedingungen liefert
Grundlagen fur eine koordinierte Anpassung der fur die Flur-
holznutzung relevanten Bestimmungen in den einzelnen Poli-
tikbereichen.

Anreize fur die Bewirtschaftung: Anreiz- und FOrdersysteme aus
verschiedenen Politikbereichen beeinflussen die Bewirtschaf-
tung von Flurgeholzen und die Nutzung von Flurholz. Diese In-
strumente und die damit angestrebten Ziele sind optimal auf-
einander abzustimmen.

Synergien zwischen der 6kologischen Aufwertung von Uferfla-
chen und Flurholznutzung: Die mit der Revitalisierung von Flus-
sen verbundene Neugestaltung von Uferflachen bietet die
Moglichkeit, Pflege- und Nutzungskonzepte auszuarbeiten,
welche die Attraktivitat der Flurholznutzung steigern.

Forderung der energetischen Nutzung von Flurholz Gber die
kostendeckende Einspeisevergitung: Die Kosten fur die Er-
schliessung der Flurholzpotenziale sind im Vergleich zu anderen
Holzsortimenten deutlich héher. In Deutschland wird deshalb
die Nutzung von Landschaftspflegeholz im Erneuerbaren Ener-
giegesetz 2009 (EEG) mit einem Bonus zwischen 4 bis 6 Cents
pro kWh geférdert. Im Rahmen der kostendeckenden Einspei-
severgutung (KEV) ist dies auch fur die Schweiz zu diskutieren.

Transparenz und Erfahrungsaustausch: Umfassende Informatio-
nen zur Bewirtschaftung, Logistik und Verwertung sind eine
wichtige Voraussetzung fur eine effiziente Gestaltung der Wert-
schopfungskette von Flurholz. Deshalb ist der Informations- und
Erfahrungsaustausch zwischen den unterschiedlichen Bewirt-
schaftern zu fordern.



Kostensenkungen: An vielen Orten besteht ein Potenzial, die
Bewirtschaftung von Flurgehodlzen und die Bereitstellung von
Flurholz effizienter zu gestalten. Massnahmen zur Kostensen-
kung kdnnen durch optimierte Prozesse und Anreize gefordert
werden.

Vil
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der Rohstoff Holz wird in der Schweiz verstarkt nachgefragt. Einer-
seits bauen die holzverarbeitenden Industriebetriebe ihre Kapazi-
taten aus. In der Schweiz und dem benachbarten Ausland wurde
massiv in die Stammbholzverarbeitung investiert. Andererseits fuhren
die hohen Energiepreise, der Klimawandel sowie verschiedene
Forderinstrumente, wie beispielsweise die kostendeckende Ein-
speisevergutung (KEV), zu einer steigenden Nachfrage nach Holz.
Zwischen 2005 und 2006 stieg die Nachfrage bei allen Holzsorti-
menten. Die Holzindustrie und Energieversorgungsunternehmun-
gen befiurchten in den nachsten Jahren Versorgungsengpasse.

Zur Deckung der steigenden Holznachfrage mochten die Akteure
aus der Wald- und Holzwirtschaft die Holzreserven in den Schwei-
zer Waldern (v. a. Kleinprivatwald) besser mobilisieren. Wie Beispie-
le aus dem In- und Ausland zeigen, ist dies nicht einfach. Damit
die Rohstoffverfugbarkeit erhéht werden kann, sind daher weitere
Holzquellen zu erschliessen.

Holz wachst nicht nur im Waldareal nach, sondern auch in Flurge-
holzen. Flurgeholze trifft man entlang von Strassen und Gewassern,
als Hecken oder Baumgruppen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen oder im Siedlungsgebiet an. Flurgeholze strukturieren die
Landschaft und bieten wertvolle Lebensraume fur Flora und Fau-
na. Um diese Leistungen zu erfillen, sind sie regelmassig zu pfle-
gen. Dabei fallt Holz an, das sich insbesondere fur die energeti-
sche Nutzung eignet. Es existieren bisher in der Schweiz kaum
Angaben Uber die aktuellen Verwertungswege und Uber die Po-
tenziale von Holz aus der Landschaftspflege.

Ernst Basler + Partner AG wurde vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
und Bundesamt fur Energie (BFE) beauftragt, die Potenziale von
Flurholz sowie die heutige Nutzung und Verwertung zu untersu-
chen. Auf Grundlage dieser Analysen werden den verschiedenen
Akteuren Empfehlungen zum kunftigen Umgang mit den Potenzia-
len an Energieholz aus Flurgehdlzflachen gegeben.

Steigende Nachfrage
nach Energieholz

Zusatzliche Mobilisierung
der Holzreserven

Holz aus der
Landschaftspflege als
qualitativ minderwertiges
Holzsortiment

Untersuchung der Potenziale,
Flurholzmengen und der
Verwertung von Holz aus der
Landschaftspflege



Ziele der Untersuchung

Zu klarende Fragen

Berichtstruktur

1.2

Ziele und Fragestellungen

Die vorliegende Studie zu ausserhalb des Waldes nachwachsen-
dem Holz verfolgt vier ibergeordnete Ziele:

Erfassung des Flurholzpotenzials
Bestimmung der Verwertung der heutigen Flurholznutzung
Ermittlung von Kosten und Preisen

Erarbeitung von Empfehlungen an die betroffenen Akteure
und im Hinblick auf periodische Erfassungen der jahrlich anfal-
lenden Flurholzmengen

Mit der Untersuchung der Angebots und der Verwertungswege
von Energieholz, das auf den Flurgehodlzflachen anfallt, werden
die folgenden Fragen beantwortet:

Erfassung des Flurholzpotenzials:

- Wo fallt energetisch nutzbares Flurholz an?

- Wie gross ist die jahrlich nachwachsende Holzmenge?
- Wie hoch ist das nachhaltig nutzbare Potenzial?
Bestimmung der heutigen Flurholznutzung:

- Fur welche Zwecke wird die in Flurgehdlzen anfallende
Biomasse genutzt?

- Welche Mengen werden jahrlich energetisch genutzt?
Ermittlung von Kosten und Preisen:

- Mit welchen Kosten ist die Pflege und Bewirtschaftung von
Flurgeholzflachen verbunden?

- Wer finanziert die dabei entstehenden Aufwendungen?
- Welche Preise werden fur Flurholz auf dem Markt bezahlt?

Erarbeitung einer Methode zur periodischen Erfassung der
jahrlich anfallenden Menge Energieholz aus Flurgehdlzen:

- Welche Anforderungen hat eine periodische Erfassungsme-
thode zu erfillen?

- Was sind die Starken und Schwéachen verschiedener Me-
thoden?

-  Welche anwenderfreundliche und praxisnahe Methode
eignet sich fur eine periodische Erfassung?

Das Vorgehen zur Bearbeitung dieser Fragestellungen wird in Kapi-
tel 2 und 3 beschrieben. Die Kapitel 4 bis 7 zeigen die Resultate
zum Angebot an Flurholz, dessen Verwertung sowie zu Kosten und
Preisen. Diese Resultate werden mit dem Ziel einer periodischen



Erfassung ausgewertet (Kapitel 8). Ein Fazit und daraus abgeleitete
Empfehlung sind Inhalt von Kapitel 9.







2 Methodik

2.1 Begriffe

2.1.1  Flurgeholz und Flurholz

Die Begriffe Flurgeholz und Flurholz werden in der vorliegenden
Untersuchung gemass folgenden Definitionen verwendet.

Als Flurgehdlz bezeichnen wir die auf Flachen ausserhalb des
Waldareals nachwachsende holzartige Biomasse.

Fur die Abgrenzung des Waldes von anderen Flachen gibt es
unterschiedliche Grundlagen. Neben der juristischen Definition des
Waldareals nach dem Waldgesetz gelten eigene Festlegungen fur
raumbezogene Erhebungen wie das Landesforstinventar (LFI) oder
die Arealstatistik. In der vorliegenden Arbeit wird eine pragmati-
sche Vorgehensweise gewahlt, die sich grundsatzlich auf die Defi-
nition des Waldareals nach Waldgesetz stutzt.

Ausserhalb des Waldes wachsen Baume und Str&aucher auf fol-
genden Flachen:

e Verkehrsgrun: Grunflachen entlang von Strassen und Bahnen.

e Uferbereich: An Fliessgewasser oder Seen anstossende Grin-
flachen.

¢ Siedlungsgebiet: Neben den offentlichen Grunflachen (z. B.
Parkanlagen, Friedhofe, Sportanlagen) wird auch der Um-
schwung von Gebauden (Wohnhauser und Industriegebaude)
dieser Gruppe zugeordnet. Alleen und Strassenbaume geho-
ren ebenfalls dazu.

e Hecken: Isolierte Bestockungen im Kulturland.

e Landwirtschaftliche Nutzflachen: Landwirtschaftlich genutzte
Flachen, auf denen holzartige Biomasse anfallt, wie z. B. Obst-
anlagen und Reben, aber auch verbuschte Landwirtschafts-
flachen.

Explizit ausgeschlossen werden Kurzumtriebsplantagen, die zum
Ziel der Energieholzproduktion angebaut werden. Diese sind in der
Schweiz (noch) nicht von Bedeutung.

Als Flurholz bezeichnen wir das Holz, das zur energetischen oder
stoffichen Verwertung aus Flurgehoélzen entnommen wird oder
aus anderen Grunden (z. B. Sicherheit) geerntet und liegengelas-
sen wird.

Definition Flurgeholz:
Holzartige Pflanzen
ausserhalb des Waldes

Abgrenzung zu Waldflachen

Gruppen von
Flurgehdlzflachen

Kurzumtriebsplantagen
werden nicht berucksichtigt

Definition Flurholz:
Holz aus Gruppen von
Flurgeholzflachen



Flurholz = Holz aus der
Landschaftspflege

Halmartige Biomasse ist nicht
Bestandteil der Studie

Abbildung 2: Abgrenzung
von Flurholz nach Herkunft

Grundlagen der
Potenzialbegriffe

Der Begriff Flurholz wird nachfolgend synonym verwendet mit Holz
aus der Landschaftspflege (siehe dazu auch Anhang A2).

Gegenstand der Untersuchung ist das ausserhalb des Waldes
nachwachsende Holz. Neben der holzartigen Biomasse fallt bei
der Landschaftspflege auch halmartige Biomasse an (z. B. Schilf).
Halmartige Biomasse ist nicht Bestandteil der Studie.

Die nachfolgende Abbildung 2 zeigt die Abgrenzung des Flurhol-
zes von Holz anderer Herkunft.

Holz fir energetische und
stoffliche Nutzung
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2.1.2 Potenziale

Bei der Herleitung des Angebots an Flurholz werden an die Frage-
stellung angepasste praxisnahe Potenzialbegriffe verwendet. Die
Definitionen stutzen sich auf Potenzialbegriffe, die im Kontext von
Waldnutzungspotenzialen (BAFU 2008) bzw. von Energiepotenzia-
len (BFE 2006) verwendet wurden. Die in Abbildung 3 dargestellten
Begriffe werden nachfolgend erlautert und der Vorgehensweise
gemass "Zwiebelschalenmodell" (BAFU 2008) gegenibergestellt
(Tabelle 4).



Menge
Flurholz

Technische
Restriktionen

und 6konomische

Gesellschaftspolitische
Restriktionen

Bei heutiger Pflege

Sofflich und Bewirtschaftung
Nachhaltig genutztes anfallendes Hurholz
nutzbares Hurholz
Potenzial .
Liegen-
gelassenes .
Aurholz Zusatzlich
nutzbares
Potenzial
Vorratsaufbau

Das theoretische Potenzial umfasst samtliches nachwachsendes
Flurholz. Es entspricht dem gesamten Biomassezuwachs gemass
dem Modell zur Berechnung der Holzpotenziale im Wald (BAFU
2008).

Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzi-
als, der unter Berucksichtigung technischer Restriktionen nutzbar
ist. Es umfasst die Menge des mit der gegenwartigen Technologie
und Infrastruktur nutzbaren Flurholzes.?)

Das nachhaltig nutzbare Potenzial entspricht dem Anteil des tech-
nischen Potenzials von Flurholz, das unter gesellschaftspolitischen
und ©6konomischen Einschr&nkungen genutzt werden kann. Zu
den gesellschaftspolitischen Restriktionen werden neben der Erho-
lungsnutzung auch Faktoren des Natur- und Landschaftsschutzes
gezahlt (vgl. BAFU 2008).

Das bei heutiger Pflege und Bewirtschaftung anfallende Flurholz
wird definiert als die Menge Holz, die bei der Bewirtschaftung der
Flurgeholze anfallt und entweder energetisch oder stofflich ge-
nutzt bzw. liegengelassen wird.

Das zusatzlich nutzbare Potenzial entspricht dem Flurholz, das
heute weder stofflich noch energetisch genutzt wird, d. h. es um-
fasst die Summe der heute auf den Flachen liegengelassenen
Menge an Flurholz und dem Vorratsaufbau.

1) Vom Auftraggeber explizit ausgeschlossen wird die luftgestiitzte Nutzung mit Helikop-
ter.

Abbildung 3: Ubersicht der
Potenzialbegriffe

Definition
theoretisches Potenzial

Definition
technisches Potenzial

Definition
nachhaltig nutzbares
Potenzial

Definition
anfallendes Flurholz

Definition

zusatzlich nutzbares Potenzial



. Bei Flurgeholz spielen andere gesellschaftspolitische und dkonomi-
Gesellschaftspolitische und ) B . . L
Skonomische sche Einschrankungen eine Rolle als im Wald. Gesellschaftspoliti-
Einschrankungen in sche Grunde wie beispielsweise Erholungsnutzung oder Natur-
Flurgehoélzen und im Wald . .. .. .

schutz sind oft ausschlaggebend daflr, dass Flurgeholzflachen
Uberhaupt bewirtschaftet werden. Im Wald hingegen fuhren diese
Grunde zu Nutzungseinschrnkungen. Bei der Bestimmung des
nachhaltig nutzbaren Potenzials an Flurholz werden diese gesell-
schaftlichen Anspriche Uber eine rein betriebswirtschaftliche
Sichtweise gestellt. Okonomische Einschrankungen werden nur
bertcksichtigt, wenn keine gesellschaftichen Grinde fir die Be-
wirtschaftung vorliegen.

Die bei der Ermittlung von Wald- bzw. Flurholzpotenzialen verwen-
deten Potenzialbegriffe und der beriucksichtigten Restriktionen
sind im Uberblick in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: 1dhol ial it -
Gegeniberstellung der Waldholzpotenziale urholzpotenziale

Potenzialbegriffe des (2wiebelschalenmodell)

der vorliegenden Studie

- Abziige Ernteverluste Keine Ernteverluste berticksichtigt
Biologisches Potenzial

Keine technischen Enschrankungen - Bnschrankungen Hangneigung

berticksichtigt

Technisches Potenzial
- Bnschrankungen auf Reservatsflachen Keine Bnschrankungen aus 6kologischen
- Binschrankungen durch Erholungsnutzung Grunden oder wegen Erholungsnutzung
Gesellschaftliches Potenzial
- Reduktion durch Nutzungskosten - Reduktion durch Nutzungskosten
(Erschliessung)

Wirtschaftliches Potenzial

- Waldbesitzerverhalten (wird in bisherigen Wird nicht berticksichtigt
Erhebungen nicht berlicksichtigt)

Nachhaltig nutzbares Potenzial

2.1.3 Produktionsregionen

Darstellung der  Die statistischen Instrumente zur Waldwirtschaft (Schweizerische
Ergebnissein | andesforstinventar LFI und Schweizerische Forststatistik) gliedern
Produktionsregionen . i . i

die Schweiz aufgrund von unterschiedlichen Wuchs- und Holzpro-
duktionsbedingungen in die Produktionsregionen Jura, Mittelland,
Voralpen, Alpen und Alpensudseite (siehe Abbildung 4). Diese
Unterteilung wird bei der Herleitung der Flurholzpotenziale Uber-

nommen.
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2.2 Systemabgrenzung

Die verschiedenen Phasen der Nutzung von Flurholz, vom Entste-
hen Uber die Verwertung bis zu den Endprodukten sind im System
der Produktions- oder Wertschopfungskette abgebildet (siehe
Abbildung 5). Diese systemische Betrachtung dient als Ubersicht
zur Orientierung. In der vorliegenden Untersuchung werden die
Wege vom Entstehen des Flurholzes bis zur Verwertung betrachtet.
Auf die dabei entstehenden Produkte wird nur am Rande einge-

gangen.

2)

Quelle: Landesforstinventar (LFl), http://www.Ifi.ch/resultate/daten/tabs/abb06.php

Abbildung 4:
Produktionsregionen nach
LFI2

Betrachtung vom Entstehen
bis zur Verwertung



Abbildung 5: Systemgrenze
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2.3 Vorgehen Experteninterviews

Aufgrund der dunnen Datenlage zur Herkunft und Verwertung von
Flurholz stellen Experteninterviews eine wichtige Informationsquelle
dar.

Die Interviews wurden anhand eines Leitfadens gefuhrt (vgl. An-
hang A5 und A6). Darin festgehalten sind Fragen zum Unterhalt
der Flurgeholzflachen, zu den anfallenden Mengen an Flurholz auf
unterschiedlichen Flachen sowie zu den Abnehmern und der Art
der Verwertung und den Preisen des Flurholzes. Daruber hinaus
wurde ermittelt, mit welchen Kosten Pflege und Bewirtschaftung
der Flurgeholzflachen verbunden sind und wer diese Aufwendun-
gen finanziert.

Bei der Auswahl der Interviewpartner wurde darauf geachtet,
dass sowohl die funf Gruppen von Flurgehdlzflachen als auch die
funf Produktionsregionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und
Alpensudseite abgedeckt werden.

Fur die funf Produktionsregionen wurden insgesamt 30 telefonische
Interviews durchgefuhrt. Die fur die Bewirtschaftung zustandigen
Stellen sind einerseits offentliche Institutionen wie z. B. kantonale
Amter, andererseits private, teils spezialisierte Unternehmungen,
die fur den Unterhalt von Flurgeholzflachen beauftragt werden.

In den Interviews mit den Bewirtschaftern der Flurgeholzflachen
konnten zahlreiche Informationen zur Verwertung des Flurholzes
erhoben werden. Dies insbesondere bei Unternehmungen, die
sowohl in der Landschaftspflege tatig sind, als auch eigene Ver-
wertungsanlagen betreiben (z. B. Kompostieranlagen, Holzfeue-
rungen). Fur erganzende Informationen zur Verwertung wurden
sechs Interviews mit Betreibern bzw. Herstellern von Kompostier-
und Holzfeuerungsanlagen gefuhrt.

Die Resultate der Interviews fliessen in die Modellierung zur Herlei-
tung der Potenziale ein. Weiter bilden die Interviews die Grundla-
ge fur die Ausfuhrungen zu Bewirtschaftung, Verwertung und
finanziellen Aspekten.
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3

Herleitung der Potenziale und der
genutzten Mengen

3.1 Ubersicht GIS-Modell

Die Modellierung der Potenziale von Flurgehdlzflachen erfolgt mit
einem Geografischen Informationssystem (GIS) in vier Schritten:

Auswahl und Gruppierung der untersuchten Flachen: Aus den
insgesamt 90 Grundkategorien der Schweizer Arealstatistik
werden die Kategorien ausgewahlt, auf denen holzartige Bio-
masse anfallt und die nicht zum Waldareal gehoren. Insgesamt
sind dies 26 Grundkategorien. Diese werden in funf Gruppen
zusammengefasst (siehe Tabelle 5).

Bestimmung des Zuwachses: Pro Gruppe wird der Zuwachs pro
Hektar und Jahr bestimmt (Tabelle 6). Die Unterschiede der
Okologischen Standortsfaktoren werden Uber den Parameter
der Hohenlage bericksichtigt.

Berechnung der Potenziale und Nutzungseinschrankungen:
Darauf aufbauend werden das theoretische, das technische
und das nachhaltig nutzbare Flurholzpotenzial berechnet. Ent-
sprechende Einschrankungen werden identifiziert und in der
Modellierung bertcksichtigt.

Darstellung der Resultate pro Produktionsregion: Die Ergebnisse
werden nach den funf in der Waldwirtschaft benutzten Produk-
tionsregionen der Schweiz ausgewertet: Jura, Mittelland, Vor-
alpen, Alpen und Alpenstdseite.

Das Vorgehen in den vier Schritten wird in den folgenden Kapiteln
beschrieben. Details zu den Annahmen fur die funf Gruppen von
Flurgeholzflachen sind in Anhang | aufgefuhrt.

3.2  Auswahl und Gruppierung der untersuchten

Flachen

Die Arealstatistik unterscheidet 26 Grundkategorien, auf denen
Flurholz anfallt und die ausserhalb des Waldareals liegen. Auf der
Basis der Kriterien Herkunft, Art des anfallenden Flurholzes und

13
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26 Grundkategorien der
Arealstatistik mit Flurholz
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Spezialfall
Landwirtschaftliche
Nutzflachen: Gliederung in
vier Untergruppen

Unterscheidung Hecken und
landwirtschaftliche
Nutzflachen

Tabelle 5: Einteilung der
Grundkategorien der
Arealstatistik

Bewirtschaftungsform wurden die 26 Grundkategorien in flnf
Gruppen (Verkehrsgrin, Uferbereich, Siedlungsgebiet, Hecken
und landwirtschaftliche Nutzflachen) zusammengefasst.

In der Gruppe der landwirtschaftlichen Nutzflachen werden nur
bestockte Flachen und beispielsweise keine reinen Ackerflachen
bericksichtigt. Gemessen an den gesamten landwirtschaftlichen
Flachen in der Schweiz entspricht dies einem Anteil von rund 10 %.
Die Gruppe der hier betrachteten bestockten Landwirtschaftsfla-
chen wird in vier Untergruppen unterteilt: Gehdlz, Obst-, Reb- und
Gartenbau, Wies- und Ackerland und Alpwirtschaftliche Nutzfla-
chen. Diese Untergruppen weisen zwar grosse Ahnlichkeit beziig-
lich der Herkunft der Biomasse aus Landwirtschaftsflachen auf. Sie
unterscheiden sich aber bezuglich der Art des Flurholzes und/oder
der Bewirtschaftungsform.

Die Gruppen Hecken und landwirtschaftliche Nutzflachen sind zu
unterscheiden, da auf der Flache von Hecken keine landwirt-
schaftliche Unternutzung (z. B. Beweidung oder Streuschnitt) statt-
findet.

Tabelle 5 gibt eine Ubersicht zu den Gruppen und Untergruppen
von Flurgeholzflachen. Zudem ist die Zuordnung der berucksichtig-
ten Grundkategorien der Arealstatistik dargestellt.

Nr. Gruppe Untergruppe Nr. Grundkategorie
1 Verkehrs- 32 Autobahngrin
grin 67 Bahngrun
68 Strassengrin
2 Uferbereich 69 Uferbdschungen
3 Siedlungs- 33 Strassen, Wege
gebiet 41 Industrieumschwung
45 Umschwung v. Ein- und Zweifamilienh&u-
46 sern
a7 Umschwung v. Reihen- und Terrassenh&u-
51 sern
52 Umschwung von Mehrfamilienh&usern
53 Offene Sportanlagen
56 Schrebergéarten
59 Camping, Caravan
Friedhofe
Offentliche Parkanlagen
4 Hecken 17 Feldgeholze, Hecken
19 Ubrige Gehdlze
5 Landwirt- a) Geholz 13 Aufgeldster Wald auf Landwirtschaftsfla-
schaftliche 18 chen
Nutzflachen Baumgruppen auf Landwirtschaftsflachen
b) Obst-, Reb- 71 Rebanlagen
und 72 Pergolareben
Gartenbau 75 Obstanlagen
76 Geordnete Obstbaumbestande
77 Streuobst

c) Wies- und 84 Verbuschte Wiesen und Heimweiden
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Ackerland,
Heimweiden

d) Alpwirt- 86 Verbuschte Alp- und Juraweiden

schaftliche
Nutzflachen

3.3 Bestimmung des Zuwachses

Pro Gruppe und Untergruppe wird der Zuwachs pro Hektar und
Jahr bestimmt.® Die Zuwachszahlen basieren auf Studien zur Situa-
tion in der Schweiz und im Ausland, respektive auf Expertenwissen

(siehe Tabelle 6).

Nr. Gruppe/Untergruppe Zuwachs intTS / ha Quellen®
und Jahr

1 Verkehrsgriin 8.3 A. Mlller, SBB; A.
Birgi, WSL; LFI2

2 Uferbereich 9 Kaltschmitt (2001); A.
Muller, SBB; A. Birgi,
WSL; R. Erb; LFI2

3 Siedlungsgebiet 0.6 Kaltschmitt (2001); R.
Erb

4 Hecken 5 Eigene Annahmen

5 Landwirtschaftliche Nutzflachen

5a Untergruppe a: Geholz

Aufgeldster Wald auf 8.3 A. Burgi, WSL; LFI2
Landwirtschaftsflachen
Baumgruppen auf 8.3 A. Birgi, WSL; LFI2
Landwirtschaftsflachen

5b Untergruppe b: Obst-, Reb- und Gartenbau

Rebanlagen 1 Kaltschmitt (2001)
Pergolareben 0.1 Eigene Annahmen
Obstanlagen 4.2 Kaltschmitt (2001)
Geordnete Obstbaumbestande 3 Kaltschmitt (2001)
Streuobst 3 Kaltschmitt (2001)

5c Untergruppe c: Wies- und Ackerland, Heimweiden

Verbuschte Wiesen und 8.3
Heimweiden

A. Burgi, WSL; LFI2

5d Untergruppe d: Alpwirtschaftliche Nutzflachen

Verbuschte Alp- und Juraweiden 6

Eigene Annahmen

3) Eswird von einem Zuwachs von einem optimalen Standort ausgegangen.

4) A.Burgi, WSL, A. Mlller, SBB, R. Erb: Experteninterviews
LFI2 vgl. Brassel und Brandli (1999)

Zuwachs variiert
pro Gruppe und
Untergruppe

Tabelle 6: Zuwachs
pro Gruppe und
Untergruppe (t TS/ha/a)
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Theoretisches Potenzial =
Flache x Zuwachs

Zuwachs auf der
Basis von LFI2 Daten

Tabelle 7: Zuwachs
nach Héhenlage gemass LFI
2 pro Produktionsregion
(m3/ha/a)®

3.4 Berechnung der Potenziale und Nutzungsein-
schrankungen

3.4.1 Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial umfasst saémtliche holzartige Biomasse,
die ausserhalb des Waldes nachwachst. Berucksichtigt werden
alle in der Arealstatistik als bestockt ausgewiesenen Flachen aus-
serhalb des Waldareals. Das theoretische Potenzial berechnet sich
aus dem Produkt von Flache und Zuwachs. Um den effektiven
Zuwachs eines Standorts zu bestimmen, wird im GIS-Modell der
Zuwachs gemass den 6kologischen Standortsfaktoren gewichtet.

Als Grundlage fir die Modellierung wird der im Landesforstinventar
(LFI2) pro Produktionsregion und Hohenlage durchschnittiche
Zuwachs verwendet (siehe Tabelle 7). In diesem Wert sind die
Okologischen Standortfaktoren wie HOhenlage, Niederschlag,
Exposition und Bodenverhaltnisse bereits abgebildet. Es wird die
Annahme getroffen, dass die entsprechende Abstufung im Wald
auf die Flurgeholze Ubertragen werden kann.>

Jura Mittelland Voralpen Alpen sﬁljlaseeri]t_e t(c):t:I
m U. M. mé/ha*a ms3/ha*a mé/ha*a mé/ha*a md/ha*a ms3/ha*a
Uber 1800 - - 3.3 3.8 24 3.7
1401-1800 3.8 2.9 7 6.2 4.7 6
1001-1400 8.6 10.1 10.2 7.3 5.7 8.3
601-1000 9.2 14.4 135 7.6 4.8 10.9
bis 600 9.8 13.8 12.2 8.2 5.3 11.9
9 - Werte 9 13.9 11.2 6.4 5 9.2

Auf Basis der Werte aus Tabelle 7 wird fur jede Produktionsregion
eine Gewichtung nach Hohenlage definiert. Diese wird wie folgt
dargestellt (siehe Tabelle 8):

e Der hdchste Zuwachs pro Produktionsregion erhalt den Wert
10.

e Die ubrigen Zuwachsraten werden ins Verh&ltnis zum hdchsten
Wert gesetzt.

5) Mduindliche Mitteilung Anton Burgi (WSL).
6) Auswertungseinheit: zuganglicher Wald ohne Gebischwald / Veranderung 1983/85 -
1993/95.
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m 4. M. Jura Mittelland  Voralpen Alpen Alpensidseite
Uber 1800 0.0 0.0 24 4.6 4.2
1401-1800 4.4 2.0 52 7.6 8.2
1001-1400 9.3 7.0 7.6 8.9 10.0
601-1000 94 10.0 10.0 9.3 8.4
bis 600 10.0 9.6 9.0 10.0 9.3

Fur die einzelnen Produktionsregionen gelten die folgenden Zu-
sammenhange zwischen Hohenlage und Zuwachs:

e FUr die Alpen und den Jura gilt: je h6éher ein Standort, desto
geringer der jahrliche Zuwachs.

e Dies gilt nicht fir das Mittelland und die Voralpen: In diesen
beiden Produktionsregionen liegt der durchschnittiche Zu-
wachs auf Standorten zwischen 601 bis 1'000 m. 4. M. héher als
unter 600 m. 0. M.

e Auf der Alpensudseite sind die hochsten Zuwachsraten auf
Standorten zwischen 1'001 bis 1'400 m. U. M. zu verzeichnen.

3.4.2 Technisches Potenzial

Das technische Potenzial entspricht dem theoretischen Potenzial
unter Einbezug technischer Restriktionen. Als Parameter fur die
Berechnung des technischen Potenzials an Flurholz wird die Hang-
neigung der Flachen bericksichtigt. Steile bis sehr steile Gebiete
werden aus der Nutzung ausgeschlossen. Diese kdnnen in der
Regel nicht maschinell bewirtschaftet werden.

Aus Grunden der Sicherung von Infrastrukturanlagen werden je-
doch gewisse Flachen unabhangig von der Steilheit bewirtschaf-
tet. Die Verminderung des Gefahrenpotenzials fur Mensch, Tier
und Objekt ist eines der wichtigsten Motive fur die Pflege und
Bewirtschaftung von zwei der funf Gruppen von Flurgeholzflachen
(siehe Tabelle 9).

Tabelle 8:

Gewichtung des
Zuwachses nach Hohenlage
fur die funf
Produktionsregionen

Einschrankungen:
Hangneigung

Bewirtschaftung aus
Sicherheitsgriinden
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Tabelle 9: Bedeutung der
Sicherheit fur die
Bewirtschaftung von
Flurgehdolzflachen

Sicherheit entscheidend bei
Verkehrsbdschungen und
Siedlungsgebiet

Hangneigung als Restriktion
bei Hecken,
landwirtschaftliche
Nutzflachen und Uferbereich

Begriindung

Modellierung

Verkehrsgrin

Werden aus Sicher-
heitsaspekten ge-
pflegt und bewirt-
schaftet.

Alle Flachen werden fir die
Berechnung des technischen
Potenzials beriicksichtigt.

Uferbereich

Sicherheit nicht rele-
vant?).

Nur Flachen unter 70 % Hang-
neigung werden fur die Be-
rechnung des technischen
Potenzials beriicksichtigt.

Siedlungsgebiet

Werden aus Sicher-
heitsaspekten ge-
pflegt und bewirt-
schaftet.

Alle Flachen werden fir die
Berechnung des technischen
Potenzials bericksichtigt.

Hecken

Sicherheit nicht rele-

Nur Flachen unter 70 % Hang-

vant. neigung werden fur die Be-
rechnung des technischen

Potenzials berucksichtigt.

Sicherheit nicht rele-
vant.

Landwirtschaftliche
Nutzflachen

Nur Flachen unter 70 % Hang-
neigung werden fir die Be-
rechnung des technischen
Potenzials bericksichtigt.

Verkehrsboschungen werden gepflegt, um das Lichtraumprofil
einer Strasse zu optimieren und so die Sicherheit der Verkehrsteil-
nehmer zu gewabhrleisten. Auch im Siedlungsgebiet werden Pfle-
geeingriffe unabhangig von der Hangneigung durchgefuhrt. Aus
Sicherheitsgrinden werden Baume und Straucher auf diesen
Flachen auch an sehr steilen Standorten entweder maschinell
oder manuell gepflegt.

Bei den Gruppen Hecken und landwirtschaftliche Nutzflachen sind
Sicherheitsaspekte hingegen irrelevant. Dasselbe gilt im Uferbe-
reich. Der Einsatz von Mulchgeraten und Schlegelmaher ist auf
Standorten mit bis zu 70 % Hangneigung gewabhrleistet. Mit solchen
Maschinen werden einwachsende landwirtschaftliche Flachen
von Strauchern und Gestripp befreit.®) Fur die Berechnung des
technischen Potenzials wird unterstellt, dass Standorte tber 70 %

7) Bach- und Flusslaufe, die Siedlungen und Strassen bei Hochwasser gefahrden, sind z.T.
aus Sicherheitsgrinden zu pflegen und bewirtschaften. Bei Uferbdschungen an Seen
und stehenden Gewassern ist dies nicht der Fall.

8) Mundliche Mitteilung: Adrian Jezzone, Verkaufsleiter landwirtschaftiche Maschinen
Aebi. Es gibt Mulchgerate und Schlegelmaher, die fir die Bewirtschaftung von ein-
wachsenden landwirtschaftlichen Flachen eingesetzt werden kdnnen. Diese kdnnen
Straucher und B&ume mit einem Durchmesser von bis zu 10 cm abschneiden.



Hangneigung nicht bewirtschaftet werden. Diese Flachen werden
in der Modellierung nicht bertcksichtigt.

Tabelle 10 zeigt die Gewichtung in Abh&angigkeit der Hangnei-
gung fur die GIS-Modellierung fur den Uferbereich, Hecken und
landwirtschaftliche Nutzflachen. Ein Gewicht von 10 bedeutet,
dass der Biomassezuwachs zu 100 % ans technische Potenzial
angerechnet werden kann; ein Wert von 0 ist Ausschlusskriterium.

Werte Gewicht
) 0-70% 10
Hangneigung 709 0
0

3.4.3 Nachhaltig nutzbares Potenzial

Um das nachhaltig nutzbare Potenzial zu bestimmen, werden
wirtschaftliche Einschrankungen in der Modellierung bertcksich-
tigt. Das fur die Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen zentrale
Kriterium ist die Erreichbarkeit der Flachen. Standorte, die nicht in
der Nahe einer Strasse liegen, werden weniger bewirtschaftet als
solche, die gut erschlossen sind. Es wird unterstellt, dass die Nut-
zung von Geholzen im Uferbereich, in Hecken und auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen von der Erreichbarkeit der Flachen ab-
hangt (Tabelle 11).

Die anderen Flachen werden unabhangig von den Aufwendun-
gen bewirtschaftet: Beispielsweise werden das Verkehrsgrin und
das Siedlungsgebiet aus Sicherheitsgrinden unabhangig der
Erreichbarkeit bewirtschaftet. Obst-, Reb- und Gartenbauflachen
werden jahrlich genutzt, um die landwirtschaftliche Produktion zu
optimieren.

Gruppen und Untergruppen Einschrankung
Verkehrsgrin Keine
Uferbereich Erreichbarkeit
Siedlungsgebiet Keine

Hecken Erreichbarkeit

Landwirtschaftliche Nutzflachen:

= Geholz Erreichbarkeit
= Obst-, Reb- und Gartenbau Keine

=  Wies- und Ackerland, Heimweiden Erreichbarkeit
=  Alpwirtschaftliche Nutzflachen Erreichbarkeit

Einschrankungen bezlglich der Erreichbarkeit der Flachen werden
in der Modellierung gemass Tabelle 12 berucksichtigt. Bei Distan-

19

Tabelle 10: Gewichtung in
Abhé&angigkeit der
Hangneigung

Einschrankungen:
Wirtschaftlichkeit

Erreichbarkeit nicht bei allen
Flachen ausschlaggebend

Tabelle 11: Bewirtschaftung
der Gruppen in
Abhangigkeit der
Erreichbarkeit

Erreichbarkeit der Flachen
bestimmt die Kosten
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Tabelle 12: Gewichtung fur
die Modellierung in
Abhangigkeit der
Erreichbarkeit

Sicherheit als Hauptgrund fir
Bewirtschaftung

zen unter 50 m kann das Holz mit einem Forsttraktor geruckt wer-
den. Die Gewichtung mit Faktor 10 bedeutet, dass die gesamte
Menge dem nachhaltig nutzbaren Potenzial zugerechnet wird. Bei
Distanzen zwischen 50 und 150 m ist die Nutzung nur noch mit
grossem Aufwand madglich, entsprechend werden nur 60 Prozent
des technischen Potenzials berucksichtigt (Gewichtung mit Faktor
6). Bei Flachen, die mehr als 150 m von der Strasse entfernt sind,
wird unterstellt, dass das anfallende Flurholz keiner Nutzung mehr
zugefihrt wird.?

Abstand Gewicht
Erreichbarkeit / Distanz 0-50 10
zur Erschliessungsanla- 51-149
ge (m) > 150 0

3.5 Abschatzung der heute anfallenden und ge-
nutzten Flurholzmengen

Bei der heutigen Pflege und Bewirtschaftung von Flurgeholzen
wird nicht das gesamte Potenzial genutzt. Einerseits werden nicht
alle Flurgehoélzflachen bewirtschaftet und andererseits wird das
bei der Bewirtschaftung anfallende Holz nur teilweise genutzt.

3.5.1 Bei heutiger Pflege und Bewirtschaftung anfallendes Flur-
holz

Im Folgenden wird beschrieben, wie das heute anfallende Holz fur
die verschiedenen Gruppen von Flurgehdlzen berechnet wird.

Verkehrsgrin und Siedlungsgebiet

Wie bereits in Kapitel 3.4.2 erlautert wurde, werden aus Sicher-
heitsgrinden alle Verkehrsbdschungen und Flurgehdlze im Sied-
lungsgebiet unabhangig der Produktionsregion bewirtschaftet.
Das bei heutiger Pflege und Bewirtschaftung anfallende Flurholz
entspricht dem nachhaltig nutzbaren Potenzial auf diesen Fla-
chen.

9) Der Auftraggeber schliesst aus 6kologischen Griinden eine Nutzung mit Helikopter aus;
Seilkréane sind nur ab grosseren Flacheneinheiten und grosseren Volumen pro Meter
Seillange rentabel.



Uferbereich

Beweggrunde fur die Bewirtschaftung des Uferbereichs sind bei-
spielsweise der Hochwasserschutz, das Reinigen des Bereichs, der
Unterhalt der baulichen Anlagen und der Naturschutz. Heute wird
nicht das gesamte nachhaltig nutzbare Potenzial genutzt. Die
kantonalen Finanzen erlauben oft nur die Durchfiihrung eines
minimalen Unterhaltes. Dieser erfolgt auch deshalb oft stark redu-
ziert, weil die gesetzlichen Grundlagen die Amtsstellen verpflich-
ten, zuerst die vorrangigen Gesetzesaufgaben zu erfullen (BWG
2004). Dies gilt auch fur den Unterhalt entlang von Gewassern, die
im Zustandigkeitsbereich von Gemeinden, Zweckverbanden oder
Privaten liegen.

Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass nur im Mittel-
land die Geholze im Uferbereich so gepflegt werden, dass die
anfallende Holzmenge dem gesamten nachhaltig nutzbaren
Potenzial entspricht. In den anderen Regionen hingegen werden
nur die Geholze auf gut erschlossenen Uferbereichen bewirtschaf-
tet. Es wird unterstellt, dass bei der heutigen Pflege und Bewirt-
schaftung zwischen 30 % und 90 % des nachhaltig nutzbaren Po-
tenzials anfallt (Tabelle 13).
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Produktionsregionen % Anteil vom nachhaltig nutzbaren Potenzial
Jura 90 %
Mittelland 100 %
Voralpen 80 %
Alpen 40 %
Alpensiudseite 30 %

Hecken und landwirtschaftliche Nutzflachen

Hecken und Flurgeholze auf landwirtschaftlichen Nutzflachen
werden nur zum Teil bewirtschaftet. Dies zeigt sich u. a. in den
Ergebnissen des dritten Landesforstinventars. Abbildung 6 zeigt die
Waldflachenzunahme zwischen dem LFI2 und LFI3 in den funf
Produktionsregionen. Gesamtschweizerisch hat der Wald inner-
halb von elf Jahren um 4.9 % zugenommen. Im Jura und im Mittel-
land hat sich die Waldflache seit dem LFI2 nicht signifikant veran-
dert. In den Voralpen nahm sie um rund 2 % und in den Alpen und
auf der Alpenstdseite um je rund 9 % zu.19

10)
http://www.waldwissen.net/themen/inventur_monitoring/waldinventur/wsl_Ifi3_erste_er
gebnisse_DE

Oft nur minimaler Unterhalt

Tabelle 13: Prozentuale
Anteile des heute
anfallenden Holzes
gemessen am nachhaltig
nutzbaren Potenzial im
Uferbereich

Waldflache breitet sich in
den Voralpen und Alpen aus
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Abbildung 6: Ubersicht der
Waldflachenzunahme
zwischen dem LFI 2 und LFI3
in den Produktionsregionen

Vor allem
landwirtschaftlichen Flachen
wachsen ein

Regional unterschiedlich
starke Bewirtschaftung von
Flurgeholz auf
landwirtschaftlichen
Nutzflachen

Der Wald dehnt sich vor allem auf den landwirtschaftlichen Fla-
chen aus. Dies hauptsachlich auf sogenannten Grenzertragsfla-
chen. Damit werden in der Landwirtschaft Anbauflachen be-
zeichnet, auf denen sich der Aufwand fiur die Bewirtschaftung und
der zu erzielende Ertrag die Waage halten. Dies sind meistens
ertragsschwache Standorte in steilen, unwirtichen Lagen. In der
Arealstatistik sind solche Flachen den Kategorien Wiesen- und
Ackerland, Heimweiden und Alpwirtschaftliche Nutzflachen zuge-
ordnet, die hier in der Gruppe der landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen enthalten sind.

Aus der unterschiedlich starken Waldausdehnung in den Produkti-
onsregionen wird abgeleitet, dass die Geholze auf landwirtschaft-
lichen Nutzflachen je nach Region unterschiedlich intensiv genutzt
werden. Dies wird in der Berechnung des bei heutiger Pflege und
Bewirtschaftung anfallenden Flurholzes mit den Gewichtungen
gemass Tabelle 14 berlcksichtigt. Im Mittelland werden die land-
wirtschaftlichen Nutzflachen intensiv genutzt und der Wald dehnt
sich nicht aus. In den Alpen ist dies nicht der Fall: Die Waldzunah-
me liegt bei rund 9 %. Viele landwirtschaftliche Nutzflachen ver-
ganden. Die ertragsschwachen, steilen landwirtschaftlichen Fla-
chen werden nicht mehr bewirtschaftet. Damit sind auch die
effektiv anfallenden Flurholzmengen kleiner. Es wird davon ausge-
gangen, dass in den Alpen nur 40 % des nachhaltig nutzbaren
Potenzials anfallen, in den anderen Regionen zwischen 30 % (Al-
pensudseite) und 100 % (Mittelland).
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Landwirtschaftliche

Produktionsregionen Hecken Nutzflachen
Jura 90 % 90 %
Mittelland 100 % 100 %
Voralpen 80 % 80 %
Alpen 40 % 40 %
Alpensldseite 30 % 30 %

3.5.2 Nutzung des anfallenden Flurholzes

Bei der Verwertung des Flurholzes wird unterschieden zwischen
energetischer und stofflicher Nutzung sowie auf der Flache liegen
gelassenem Flurholz (siehe dazu auch Kapitel 6.2).

Anhand der Informationen aus den Interviews wurde abgeschatzt,
welche Anteile der bei der Bewirtschaftung anfallenden Mengen
auf den Flachen belassen, stofflich oder energetisch genutzt wer-
den. Diese Anteile wurden fur die verschiedenen Flurgeholzfla-
chen und die funf Produktionsregionen hergeleitet. Da die Verwer-
tung stark von regional gepragten Faktoren, wie beispielsweise
der Nachfrage nach Energieholz fur dezentrale Anlagen, abhan-
gig ist, handelt es sich dabei um eine grobe Ann&herung. Zu be-
achten ist auch, dass eine Momentaufnahme dargestellt wird und
sich die Verwertung je nach Marktsituation andern kann.

Tabelle 14: Prozentuale
Anteile des heute
anfallenden Holzes
gemessen am nachhaltig
nutzbaren Potenzial aus
Hecken und
landwirtschaftlichen
Nutzflachen

3 Verwertungsarten

Schatzung der Anteile der
Verwertungsarten fir
Flurgehélzgruppen und
Produktionsregionen
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Rund 400'000 ha Flache
mit Flurholz

Tabelle 15:
Flachenpotenziale der
Produktionsregionen (ha)

Unterschiede zwischen
theoretischen, technischen
und nachhaltig nutzbaren
Potenzialen

4 Flurgeholzflachen und Flurholz-
mengen

4.1  Flurgehdélzflachen

4.1.1 Flachenpotenziale

In der Schweiz fallt auf einer Flache von rund 400'000 ha Flurholz
an. Dies entspricht dem theoretischen Flachenpotenzial. Unter
Beruicksichtigung von technischen und 6konomischen Einschran-
kungen betragt das nachhaltig nutzbare Flachenpotenzial rund
321'000 ha. Die Verteilung der Flachenpotenziale auf die funf
Produktionsregionen ist in Tabelle 15 dargestellt.

Produktions- Theoretisches Technisches Nachhaltig
regionen Flachenpotenzial  Flachenpotenzial nutzbares
(ha) (ha) Flachenpotenzial
(ha)

Jura 57'000 57'000 54'000
Mittelland 124'000 125'000 124'000
Voralpen 62'000 60'000 50'000
Alpen 123'000 114'000 76'000
Alpensidseite 31'000 28'000 17'000
TOTAL 397'000 384'000 321'000

Das technische Flachenpotenzial unterscheidet sich in allen Regi-
onen nur gering vom theoretischen Potenzial. Starke Einschran-
kungen beim nachhaltig nutzbaren Potenzial sind insbesondere in
den Alpen und auf der Alpensidseite zu beobachten. Dies ist
einerseits auf die topografischen Bedingungen und die Erschlies-
sung zurtuckzufuhren. Andererseits spielt die Art der Flurgehdlzfla-
chen eine Rolle:

o Die theoretischen, technischen und nachhaltig nutzbaren
Flachenpotenziale fur das Siedungsgebiet und das Verkehrs-
grun sind identisch. Aus Sicherheitsgrinden werden sie — un-
abhangig der Lage - Hangneigung und der fur die Bewirt-
schaftung anfallenden Kosten, bewirtschaftet und gepflegt.

e Bei der Berechnung des theoretischen, technischen und
nachhaltig nutzbaren Potenzials fur Hecken, landwirtschaftli-
che Nutzflachen und Uferbereich werden hingegen techni-
sche und wirtschaftliche Restriktionen berltcksichtigt. Im nach-



haltig nutzbaren Potenzial werden nur Flachen in der Modellie-
rung berucksichtigt, die nicht tiber 70 % Hangneigung aufwei-
sen und nicht weiter als 150 m von einer Strasse entfernt sind.
Flachen, die diese Kriterien nicht erfillen, werden von der Nut-
zung ausgeschlossen und sind nicht Bestandteil des nachhaltig
nutzbaren Flachenpotenzials (vgl. Kapitel 3.4).

Die Aufteilung der Flachenpotenziale auf die funf betrachteten
Flurgehdlzgruppen ist in Abbildung 7 dargestellt und zeigt die
folgenden Resultate:

Flache in ha

Die grossten Flachenpotenziale befinden sich im Siedlungsge-
biet und auf landwirtschaftlichen Nutzflachen. Im Siedlungsge-
biet fallt Flurholz auf rund 153'000 ha an. Bei den landwirt-
schaftlichen Nutzflachen besteht ein theoretisches Flachenpo-
tenzial von 160'000 ha. Unter Beruicksichtigung der Restriktionen
besteht ein nachhaltig nutzbares Flachenpotenzial von rund
108'000 ha.

Nur auf rund 9'300 ha Verkehrsgrun fallt Flurholz an. Noch ge-
ringer ist das Flachenpotenzial im Uferbereich mit rund 2'700
ha.

Nicht zu unterschatzen sind die Flachenpotenziale bei den
Hecken: Das theoretische Flachenpotenzial umfasst ca. 71'000
ha, das nachhaltig nutzbare Flachenpotenzial ca. 46'000 ha.

180'000 -
160'000 -
140'000 -
120'000 4
100'000 -
80'000 -
60'000 -
40'000 -
20'000 -
0 . . | — . ||

Hecken Landwirtschaftliche  Siedlungsgebiet Uferbereich Verkehrsgriin
Nutzflachen

m Theoretisches Potenzial | Technisches Potenzial = Nachhaltig nutzbares Potenzial

Fur das nachhaltig nutzbare Flachenpotenzial werden nachfol-
gend die Anteile der funf Flurgeholzgruppen und die Verteilung
auf die Produktionsregionen im Detail dargestellt.
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Flachenpotenziale nach
Flurgehoélzgruppen

Abbildung 7:
Flachenpotenzial der
Flurgeholzgruppen (ha)
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Abbildung 8: Anteil der
Flurgehoélzgruppen am
nachhaltigen
Flachenpotenzial (ha;
Prozentsatz)

Verteilung der
Flurgeholzflachen auf die
funf Produktionsregionen

4.1.2 Anteile der Flurgeholzgruppen

Die Darstellung der prozentualen Anteile der Flurgehdlzgruppen
am nachhaltigen Flachenpotenzial (siehe Abbildung 8) zeigt die
folgenden zentralen Ergebnisse:

e Fast die Halfte (48 %) der Flurgehdlzflachen liegt im Siedlungs-
gebiet.

e Rund ein Drittel der Flurgehdlzflachen gehéren zur Gruppe der
landwirtschaftlichen Nutzflachen.

o Der Anteil des Verkehrsgriins und des Uferbereichs ist mit insge-
samt 4 % marginal.

3'000; 1% 9'000; 3%

)\

46'000; 14%

154'000; 48% 109'000; 34%

Hecken Landwirtschaftliche Nutzflachen
m Sedlungsgebiet m Uferbereich
m Verkehrsgrin

4.1.3 Raumliche Verteilung

Die raumliche Verteilung des nachhaltig nutzbaren Flachenpoten-
Zials auf die funf Produktionsregionen ist in Abbildung 9 dargestellt:

e Im Mittelland liegen rund 124'000 ha Flurgehélzflachen, dies
entspricht 38 % des Flachenpotenzials.

e Grosse Flachenpotenziale befinden sich mit einem Anteil von
24 % auch in den Alpen: Dort fallt auf rund 76'000 ha Flurholz
an.

e Im Jura und in den Voralpen liegen je 16 bis 17 % der Flurge-
holzflachen, dies entspricht rund 50'000 ha, respektive 54'000
ha.

e Nur 5% der Flachenpotenziale, d. h. rund 17'000 ha befinden
sich auf der Alpensitdseite.



17'000; 5%

.

76'000; 24%
° 54'000; 17%

50'000; 16%

124'000; 38%

Jura Mittelland m Voralpen m Alpen m Alpensiidseite

Die Abbildung 10 zeigt den Flachenanteil der funf betrachteten
Flurgeholzgruppen in den Produktionsregionen. Folgende Erkennt-
nisse sind zentral:

Mit Flurgeholzen bestockte Flachen im Siedlungsgebiet und
landwirtschaftlichen Nutzflachen dominieren in allen Produkti-
onsregionen. Im Mittelland sind vor allem Grunflachen im Sied-
lungsgebiet mit rund 76'000 ha von Bedeutung. In den
schwach besiedelten Gebieten der Alpen uUberwiegen die
landwirtschaftlichen Nutzflachen (rund 37'000 ha).

In den Voralpen und Alpen sind neben den landwirtschaftli-
chen Nutzflachen auch die Hecken von Bedeutung. Die
nachhaltig nutzbaren Flachenpotenziale sind beschrankt, da
zahlreiche Flachen an steilen Standorten und schlecht er-
schlossen sind.

In allen Produktionsregionen sind die Flachenpotenziale fur das
Verkehrsgrin und den Uferbereich gering. Der grosste Anteil
der Flachenpotenziale entlang von Verkehrswegen liegt im
Mittelland.
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Abbildung 9: Nachhaltiges
Flachenpotenzial nach
Produktionsregion

(ha; Prozentsatz)

Verteilung nach Region und
Flurgeholzgruppe
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Abbildung 10: Nachhaltiges
Flachenpotenzial nach
Produktionsregion und
Flurgeholzgruppe (ha)

Nachhaltig nutzbares
Potenzial von 420'000 t TS
Flurholz pro Jahr

Tabelle 16: Flurholzpotenziale
fur die Produktionsregionen
(t TS/a und m3/a)
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4.2  Potenzielle Flurholzmengen

4.2.1 Ertragspotenziale

Das theoretische Flurholzpotenzial betragt rund 548'000t TS pro
Jahr. Diese Holzmenge wéachst in der Schweiz ausserhalb des
Waldes jahrlich nach. Unter Berlcksichtigung von Restriktionen
bezluglich Hangneigung und Erschliessung liegt das nachhaltig
nutzbare Potenzial bei rund 420000 t TS pro Jahr.

Die Aufteilung der jahrlichen Ertragspotenziale auf die funf Produk-
tionsregionen ist in Tabelle 16 dargestellt.1D)

Produktions- Theoretisches Technisches Nachhaltig nutz-
regionen Potenzial Potenzial bares Potenzial
tTS/a tTS/a tTS/a
(m3) (m3) (m?)
80'000 80'000 69'000
Jura (133'000) (133'000) (115'000)
175'000 175'000 169'000
Mittelland (292'000) (292'000) (282'000)
86'000 86'000 67'000
Voralpen (143'000) (143'000) (112'000)
165'000 151'000 93'000
Alpen (275000) (252'000) (155'000)
43'000 36'000 20'000
Alpensudseite (72'000) (60'000) (33'000)
TOTAL 548'000 527'000 420'000
11) Umrechnungsfaktor: 1 m3 = 0.6 t TS (vgl. Anhang Al)
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(915'000) (880'000) (697'000)

Die Unterschiede zwischen dem theoretischen und dem nachhal-
tig nutzbaren Potenzial sind nicht in allen Regionen gleich gross.
Insbesondere im Mittelland zeigen sich kaum Unterschiede. Aus
Sicherheitsgrinden werden Flachen entlang von Verkehrswegen
und im Siedlungsgebiet unabhangig der Lage und Kosten bewirt-
schaftet. Deshalb sind bei diesen beiden Gruppen der Flurgeholz-
flachen das theoretische und das nachhaltig nutzbare Potenzial
gleich gross.

Dies zeigt sich auch in der Darstellung des theoretischen, techni-
schen und nachhaltig nutzbaren Potenzials fur die funf Flurgeholz-
gruppen in Abbildung 11:

e Die landwirtschaftlichen Nutzflachen sind stark von den Ein-
schrankungen bezlglich Hangneigung und Erschliessung be-
troffen. Das theoretische Potenzial wird um knapp 30 % redu-
ziert. Trotzdem liegt auf diesen Flachen das grdsste nachhaltig
nutzbare Potenzial von rund 184'000 t TS pro Jahr.

o Das zweitgrosste theoretische Potenzial liegt bei den Hecken.
Durch die Einschrankungen reduziert sich dieses um fast 40 %.
Damit liegt das nachhaltig nutzbare Potenzial von jahrlich rund
90'000 t TS in der gleichen Gréssenordnung wie im Siedlungs-
gebiet.

o Im Uferbereich und auf dem Verkehrsgrin gibt es nur geringe
bzw. gar keine Unterschiede zwischen dem theoretischen und
dem nachhaltig nutzbaren Potenzial, das bei rund 22'000 t
TS/a, respektive 37'000 t TS/a liegt.

300000 -
250'000 -
200000 -

150000 -

100'000 ~
o] | | mm HE

Hecken Landwirtschaftliche  Sedlungsgebiet Uferbereich Verkehrsgrin
Nutzflachen

Menge [in t T9a]

m Theoretisches Potenzial m Technisches Potenzial = Nachhaltig nutzbares Potenzial

Geringe Unterschiede
zwischen theoretischen und
nachhaltig nutzbaren
Potenzialen

Unterschiede bei Hecken
und landwirtschaftlichen
Nutzflachen

Abbildung 11:
Flurholzmengen der
Flurgeholzgruppen (t TS/a)
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Uber 40% des nachhaltig
nutzbaren Flurholzpotenzials
auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen

Abbildung 12: Nachhaltig
nutzbares Potenzial nach
Flurgeholzgruppe

(t TS/a; Prozentsatz)

Mittelland und Alpen mit den
gréssten nachhaltig
nutzbaren
Flurholzpotenzialen

Die Verteilung des nachhaltig nutzbaren Potenzials auf die ver-
schiedenen Flurgehdélzgruppen und Regionen wird in den folgen-
den Abschnitten weiter ausgefihrt.

4.2.2  Anteil der Flurgeholzgruppen

Die Verteilung des nachhaltig nutzbaren Flurholzpotenzials auf die
verschiedenen Flurgehdlzgruppen (siehe Abbildung 12) zeigt die
folgenden zentralen Erkenntnisse:

e Landwirtschaftliche Nutzflachen sind von grosser Bedeutung.
Rund 44 % des nachhaltig nutzbaren Ertragspotenzials fallt auf
Flachen an, die landwirtschaftlich genutzt werden.

e Je 21 % der Flurholzpotenziale liegen bei den Hecken und in
Siedlungsgebieten.

e Das Flurholzpotenzial auf Verkehrsgrin und im Uferbereich
entspricht insgesamt 14 % der gesamten Menge.

22'000; 5% —37'000; 9%

| -—90'000; 21%

87'000; 21% —184'000; 44%
m Hecken m Landwirtschaftliche Nutzflachen
m Sedlungsgebiet m Uferbereich

m Verkehrsgriin

4.2.3 Raumliche Verteilung

Die Aufteilung des nachhaltig nutzbaren Flurholzpotenzial nach
Produktionsregionen und Flurgeho6lzgruppen (siehe Abbildung 13)
zeigt folgende Resultate:

e In allen funf Produktionsregionen fallen die grossten Flurholz-
mengen auf den landwirtschaftlichen Nutzflachen an. Im Mit-
telland betragen die jahrlich nachhaltig nutzbaren Flurholz-
mengen rund 73'000 t TS, in den Alpen rund 45000 t TS.



e Im Mittelland betragen die nachhaltig nutzbaren Flurholzpo-
tenziale im Siedlungsgebiet rund 44'000 t TS/a. Dies ist verhalt-
nismassig viel, was auf die grossen Flachenpotenziale zuriickzu-
fuhren ist.

o Auffallend sind die grossen Flurholzmengen, die bei der Pflege
und der Bewirtschaftung von Hecken anfallen. Sie spielen in al-
len Produktionsregionen eine wichtige Rolle.
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70'000 -
60'000 -
50'000 -

40'000 -

Ertrag [t TSa]

30'000 +

20'000 4

10000 4 I I I I
_ - N | ml ml v -

Jura Mittelland Voralpen Alpen Alpensiidseite
Hecken Landwirtschaftliche Nutzflachen
m Siedlungsgebiet m Uferbereich

m Verkehrsgriin

4.3 Validierung der Ergebnisse

Mit der GIS-Modellierung wurden die Flurholzpotenziale fur die
Schweiz ermittelt. Um die Ergebnisse in der Praxis zu prufen, wur-
den fur drei ausgewahlte Regionen im Einzugsgebiet des Holzheiz-
kraftwerk Aubrugg die Flurholzpotenziale im GIS berechnet. Die
Ergebnisse wurden mit Experten vor Ort geprift. Im folgenden
Abschnitt wird dieses Vorgehen erlautert.

Holzheizkraftwerk Aubrugg als Beispiel

In Aubrugg im Kanton Zirich ist ein zentrales Holzheizkraftwerk fur
die Produktion von Warme und Strom geplant. In dieser Anlage
soll ab 2011 Warme fur 10'000 Wohnungen und Strom fur 5'000
Personen erzeugt werden. Die Tragerschaft vom Holzheizkraftwerk
Aubrugg sind die Elektrizitatswerke des Kantons Zurich (EKZ), die
Entsorgung + Recycling der Stadt Zurich (ERZ) sowie ZurichHolz AG.

Jahrlich sollen bis zu 70'000 t TS holzartige Biomasse verwertet wer-
den. Der dafur verwendete Rohstoff soll primar im Kanton Zurich
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Abbildung 13: Nachhaltig
nutzbares Potenzial nach
Produktionsregion und
Flurgeholzgruppen (t TS/a)

Produktion von Warme und
Strom ab 2011

Jahrlicher Holzbedarf von
rund 70'000 t TS
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Abbildung 14: Die drei
betrachteten Einzugsgebiete
fur die Validierung der
Ergebnisse

Tabelle 17: Nachhaltig
nutzbares Flurholzpotenzial in
der Umgebung vom
Holzheizkraftwerk Aubrugg (t
TS/a)

beschafft werden. Waldenergieholz und Holz aus der Land-
schaftspflege (= Flurholz) sind die beiden Sortimente, die fur die
energetische Nutzung eingesetzt werden. Das im Kanton Zurich
geschatzte Flurholzpotenzial, das nachhaltig genutzt werden
kann, wurde bisher auf rund 60'000 t TS12) geschatzt.13)

Betrachtetes Einzugsgebiet

Fur die Validierung der Ergebnisse der GIS-Modellierung wurden
drei ausgewahlte Perimeter betrachtet (siehe Abbildung 14): Der
gesamte Kanton Zurich und Einzugsgebiete im Umkreis von 50 km
bzw. 70 kmm um das Holzheizkraftwerk Aubrugg.

Ergebnisse

Gemass der Modellierung liegt das jahrliche nachhaltig nutzbare
Flurholzpotenzial im Kanton Zirich bei rund 33'000 t TS Flurholz, in
einem Einzugsgebiet von 50 km bei rund 115000 t TS und in einem
Einzugsgebiet von 70 km bei rund 172'000 t TS.

Perimeter Flurholzpotenzial in t TS/a
Kanton Zirich 33'000
Radius 50 km um Aubrugg 115'000

12) Annahme: 1 m3 entspricht 600 kg fester Holzmasse.
13) Alain, Morier (2009): Haben wir noch genltgend Holz aus dem Zircher Wald? In:
Zurcher Wald. Schwerpunkt Holzenergie. Nr. 6/08.
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Radius 70 km um Aubrugg 172'000

Wird das nachhaltige Ertragspotenzial nach den funf Gruppen
von Flurgeholzflachen aufgegliedert (siehe Abbildung 15), zeigt
sich Folgendes:

¢ Im Siedlungsgebiet liegt im Kanton Zirich das grosste Flurholz-
potenzial.

¢ In den beiden anderen Gebieten (r = 50 km, respektive r = 70
km) dominiert das auf den landwirtschaftlichen Flachen anfal-
lende Flurholz.

e In Hecken fallen grossere Flurholzmengen an als auf Verkehrs-
grin und im Uferbereich.

Abbildung 15: Nachhaltiges
90'000 - Flurholzpotenzial im Kanton

80'000 Hecken Zurich und im Einzugsgebiet
Landwirtschaftliche des kunftigen Kraftwerkes
70'000 - Nutzflachen Aubrugg (t TS/a)
= 60000 | m Sedlungsgebiet
o)
E 50'000 | m Uferbereich
qgf’ 400004 m Verkehrggriin
&g 30000 {
20'000
10'000 4
04
Kanton Ziirich Radius 50km um Aubrugg Radius 70km um Aubrugg
Diskussion
Die Ergebnisse der GIS-Modellierung wurden mit Beat Riget, Zurich GIS - Modellierung stimmt
Holz AG4 und Rolf Erb, Geschaftsfiihrer N.U.P.15) diskutiert und auf weitgehend mit

[ ibilitat hi ¥ ‘ i - N Expertenwissen tberrein
die Plausibilitat hin geprift. Die modellierten Ertragspotenziale fur xperieniissen fhere!

das ausgewahlte Fallbeispiel stimmen weitgehend uUberrein mit
dem Fachwissen der Experten. Einzig im Siedlungsgebiet und Ufer-
bereich zeigten sich in der Praxis hohere Potenziale. Die Annah-
men der GIS-Modellierung wurden entsprechend angepasst.

14) Die Zurich Holz AG ist verantwortlich fur die Rohstoffbeschaffung des Holzheizkraftwer-
kes Aubrugg.

15) Rolf Erb bietet seit 1995 Dienstleistungen fiur die Pflege und Unterhalt von Strassenb6-
schungen, Grinflachen und Hecken an und ist verantwortlich fir die Bewirtschaftung
von zahlreichen Grinflachen im Kanton Zurich und auch in anderen Regionen.
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Rund 350'000 t TS Flurholz fallt
bei der Pflege und
Bewirtschaftung an

Tabelle 18: Bei heutiger
Pflege und Bewirtschaftung
anfallendes Flurholz fur die
Produktionsregionen und
Flurgeholzgruppen (t TS/a
und m3/a)

Nur ein Teil der anfallenden
Menge von 350'000 t TS/a
wird verwertet

4.4  Heute anfallende und genutzte Flurholzmen-
gen

4.4.1 Anfallende Flurholzmengen

Die bei der heutigen Pflege und Bewirtschaftung von Flurgehélzen
anfallende Holzmenge wurde anhand von Erfahrungswerten aus
der Praxis grob abgeschéatzt (vgl. Kapitel 3.5). Die Resultate nach
Produktionsregion und Flurgeholzflache (siehe Tabelle 18) zeigen
die folgenden Erkenntnisse:

¢ Insgesamt fallen gegenwartig fast 350'000 t TS Flurholz an. Am
meisten Flurholz fallt auf landwirtschaftichen Flachen (ca.
142'500 t TS) und im Siedlungsgebiet an (ca. 87'000 t TS).

e Im Mittelland fallt am meisten Flurholz an (rund 169000 t TS),
auf der Alpensitdseite und Alpen am wenigsten (rund 10'600 t
TS, respektive 48'200 t TS).

Lw. Nutzfla- Siedlungs- Ufer- Verkehrs-

Produkti- Hecken . . -~ TOTAL
ons- t15/a chen gebiet bereich grin (m?)
regionen (m?) tTS/a tTS/a tTS/a tTS/a
9 (m?) m3) (m3) (m3)
Jura 13'500 29'700 14'000 1'800 5'000 64'000
(22'500) (49'600) (23'400) (3'000) (8'400) (106'900)
Mittel- 26'000 73'000 45'000 9'000 17'000 169'000
land (43'400)  (122'000) (75'200) (15'000) (28'400) (282'200)
Voralpen 16'800 20'000 12'000 3'200 5'000 57'000
P (28'100) (33'400) (20'000) (5'300) (8'400) (95'200)
Alpen 9'200 18'000 12'000 2'000 7'000 48'200
P (15'400)  (30'100) (20'000) (3'300)  (11'700) (80'500)
Alpen- 1'500 1'800 4'000 300 3'000 10'600
stidseite (2'500) (3'000) (6'700) (500) (5'000) (17'700)
TOTAL 67'000 142'500 87'000 16'300 37'000 348'800
(111'900)  (238'000) (145'300) (27'200)  (62'000) (582'500)

4.4.2 Heute genutzte Flurholzmengen

Gemass den obigen Schatzungen fallen bei der heutigen Pflege
und Bewirtschaftung von Flurgehdlzen in der Schweiz jahrlich rund
350'000 t TS Holz an. Ein Teil davon wird auf den Flachen belassen.
Ob und wie das Holz genutzt wird, ist von zahlreichen Faktoren
abhangig. Eine wichtige Rolle spielen die Zustandigkeiten fur die
Bewirtschaftung der Flachen und die regionale Nachfrage fur die
energetische Verwertung.



Die Anteile der verschiedenen Nutzungen wurden anhand der
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Grobe Hochrechnung der

Informationen aus den Interviews abgeschatzt. Durch die Vielfalt wengen nach
von Flurgeholzen sowie von Eigentimer- und Organisationsstruktu-  Verwertungsart
ren lassen sich diese Informationen nur beschrankt verallgemei-
nern. Zudem handelt es sich um eine Momentaufnahme, die sich
je nach Marktsituation verandern kann. Die fur die funf Produkti-
onsregionen hochgerechneten Mengen stellen deshalb eine
grobe Abschatzung dar, die mit Vorsicht zu interpretieren ist.

Die Tabelle 19 zeigt die heute verwerteten Flurholzmengen nach
Produktionsregionen. Es kann folgendes festgestellt werden:

e Rund 40% des anfallenden Flurholzes wird auf der Flache lie-
gen gelassen, rund 60% wird energetisch oder stofflich genutzt.

e Nur ein kleiner Anteil des anfallenden Flurholzes wird stofflich

genutzt.
Angaben in Jura Mittelland Voralpen  Alpen Alpen- Heutige % )
tTS/a sldseite Verwertung Anteil Tabelle 19: Heute verwertet‘e
(m3) Flurholzmengen fir die
- Produktionsregionen (t TS/a
Energetische 33'000 93'000 29'000 26'000 7'000 188'000 54 und m#/a)
Nutzung (55'110) (155'300) (48'400) (43'400)  (11'700) (314'000)
Stoffliche 5'000 13'000 4'000 3'000 1'000 26'000 7
Nutzung (8'400) (21'700) (6'700) (5'000) (1'700) (43'400)
?Ilgc(:g 26'000 63'000 24'000 19'000 3'000 135'000 39
belassen (43'400)  (105'200)  (40'100) (31'700)  (5'000) (225'500)
TOTAL 64'000 169'000 57'000 48'000 11'000 349'000 100
(106'900)  (282'200)  (95'200)  (80'200) (18'400)  (582'800)
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Gesellschaftspolitische
Anforderungen und
Zustandigkeiten beeinflussen
Bewirtschaftung

Nutzung des anfallenden
Holzes nicht
ausschlaggebend fiur die
Bewirtschaftung

Abbildung 16: Grunde und
Bedeutung der
Bewirtschaftung von
Gruppen von
Flurgeholzflachen

5 Bewirtschaftung

Ein wichtiges Merkmal der meisten Flurgehoélzgruppen ist, dass sie
vor allem aus gesellschaftspolitischen Grinden regelmaéassig be-
wirtschaftet werden. Die Haufigkeit und Intensitat der Bewirtschaf-
tung werden einerseits durch diese gesellschaftspolitischen Anfor-
derungen bestimmt. Andererseits haben aber auch die unter-
schiedlichen Zustandigkeiten einen Einfluss darauf, wie die Fla-
chen bewirtschaftet werden und wie das Flurholz verwertet wird.

5.1 Grunde der Unterhaltsarbeiten und Pflegeein-

griffe

Die meisten Gruppen von Flurgeholzflachen werden regelmassig
bewirtschaftet. Ausschlaggebend sind dabei in erster Linie Sicher-
heitsaspekte, Eindammung der Verbuschung, Erhalt der Baume
und Straucher, Forderung der Biodiversitat und &sthetische Be-
durfnisse. Die Nutzung von Biomasse steht meistens nicht im Vor-
dergrund der Bewirtschaftung. Abbildung 16 zeigt einen Uberblick
der Beweggrinde. Sie stammen aus den Interviews mit den Be-
wirtschaftern von Flurgehdlzflachen. Die Einnahmen aus dem
Verkauf von Flurholz werden nicht als ausschlaggebender Grund
fur die Bewirtschaftung angegeben.

Scherheit, Schutz
Verfligbarkeit der
BEndammen der
Verbuschung
Erhalt der Baume
und Sraucher
Forderung der
Biodiversitat
Optimierung der
Produktion

+
o
N—r

=
=
o

Verkehrsgriin

Uferbereich

Sedlungsgebiet

Hecken 0

Landw. Nutzflachen:
Obstanlagen, Reben

Landw. Nutzflachen:
verbuschte Hachen



Legende: ++ = grosse Bedeutung, + = mittlere Bedeutung, (+) = in einzelnen Regionen von
Bedeutung, o = keine Bedeutung

Nachfolgend werden unterschiedliche Grunde der Bewirtschaf-
tung fur die funf Gruppen von Flurgeholzflachen beschrieben. Es
werden generelle Tendenzen und haufige Aussagen aus den
Interviews dargestellt. Je nach Region und Kanton werden die
Grinde unterschiedlich stark gewichtet. Wie in einer Situations-
analyse der Kantone am Beispiel des Gewasserunterhalts aufge-
zeigt wurde, bestehen oft keine umfassenden Unterhaltskonzepte,
in denen die Grundsatze der Bewirtschaftung festgehalten sind
(BWG 2004).

Verkehrsgrin

Der Unterhalt entlang des Strassen- und Bahnnetzes dient in erster
Linie der Verkehrssicherheit, bzw. der Gewahrleistung des Betriebs
der Anlagen. Die bestockten Verkehrsbdschungen werden regel-
massig geraumt, um das Lichtraumprofil einer Strasse oder Bahnli-
nie zu optimieren und so die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer zu
verbessern. An Standorten mit Erosionsgefahr wird die vorhandene
Bestockung gepflegt, um den Schutz fir Mensch, Tier und Objekt
zu garantieren.

Asthetische und 6kologische Griinde spielen fur die Pflege und die
Bewirtschaftung von Verkehrsbdschungen eine untergeordnete
Rolle. Teilweise werden auch diese Aspekte in den Bewirtschaf-
tungskonzepten berucksichtigt, beispielsweise durch die Forde-
rung von durchmischten Bepflanzungen.
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Grunflachenpflege entlang von Strassen im Kanton Aargau

Bei der Bewirtschaftung der Grunflachen entlang der Kantonsstrassen im
Kanton Aargau werden auch asthetische und o©kologische Aspekte
bericksichtigt. Gemass dem Pflegekonzept des zustandigen Tiefbauam-
tes werden die Flachen in Abschnitte von je 20 Metern aufgeteilt. Jeder
Abschnitt wird alle 6 Jahre intensiv genutzt. Zudem erfolgt der Eingriff
jeweils nur auf einer Strassenseite. Dadurch ergibt sich folgendes Muster
Uuber 6 Jahre:

Linke Strassenseite: 1. Jahr 3. Jahr 5. Jahr
20 m 20m 20m
Rechte Strassenseite 2. Jahr 4. Jahr 6. Jahr

Unterschiedliche
Bewirtschaftungskonzepte fiir
die Flurgeholzgruppen

Verkehrssicherheit und
Gewabhrleistung des Betriebs
sind zentral

Okologie und Asthetik von
untergeordneter Bedeutung

Praxisbeispiel: Pflegekonzept
Verkehrsgrin
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Hochwasserschutz steht an
erster Stelle

Unterhalt aus 6kologischen
Grinden

Sicherheit von Mensch und
Objekt sowie Erhalt von
Baumen und Strauchern

Wertvolle Lebensraume und
Eindammung der
Verbuschung

Auf diesen begrenzten Flachen wird jeweils intensiv eingegriffen. Dem
Nachteil von intensiven Eingriffen aus asthetischer und 6kologischer Sicht
kann durch die raumliche Begrenzung entgegnet werden.

Uferbereich

Die im Uferbereich von Gewassern wachsenden Baume und
Straucher werden in vielen Regionen periodisch gepflegt. Dabei
werden Einzelbaume entfernt, um das Risiko von Verklausungen
bei Hochwasser und Murgangen zu reduzieren. Die forstlichen
Eingriffe sollen den ungehinderten Durchfluss bei Hochwasser
sicherstellen. Zudem gewahrleisten sie die Verfugbarkeit von Bau-
ten und Anlagen (z. B. Damme, Geschiebesammler, Kraftwerke).

Als wichtiger Grund fur die Pflege des Uferbereichs wird auch der
Erhalt von 6kologisch wertvollen Lebensraumen fir Pflanzen und
Tiere genannt. Gemass Handlungsempfehlungen fir einen 6kolo-
gischen Gewasserunterhalt ist die Bewirtschaftung von Flurgehdl-
zen nur bedingt forderlich. So sind beispielsweise umgestirzte
B&ume im Fluss zu belassen. Sie wirken als Fischunterstand und
eine Beschattung durch Baume und Straucher im Uferbereich
verhindert eine zu starke Erhbhung der Wassertemperatur. Dies ist
fur das Uberleben von verschiedenen Fischarten (z. B. Forellen und
Aschen) wichtig.

Bei Gewassern in Siedlungs- und Erholungsraumen spielen zudem
Aspekte der Sicherheit sowie des Landschaftsbildes eine Rolle.

Siedlungsgebiet

Beim Unterhalt von Grinflachen, Alleen und Einzelbaumen im
Siedlungsgebiet steht der Sicherheitsaspekt im Vordergrund. Eng
miteinander verknupft sind &sthetische Grinde und das Anliegen,
die Baume und Straucher so zu pflegen, dass sie auch unter be-
eintrachtigten Wuchsbedingungen (z. B. entlang von Strassen)
stabil bleiben und erhalten werden kénnen.

Hecken

Als Element der Landschaftsgestaltung und wertvoller Lebensraum
far Tier- und Pflanzenarten werden Hecken regelméssig gepflegt.
Die Pflegeeingriffe fuhren zu einer Verjingung der Straucher und
B&ume und verbessern den Arten- und Strukturreichtum. Die He-
cken werden auch zurickgeschnitten, um den Schattenwurf auf




angrenzendes Landwirtschaftsland sowie dessen Verbuschung zu
vermeiden.

Landwirtschaftliche Nutzflachen

Zur Produktion von Friichten angepflanzte Baume und Straucher
(z. B. in Obstgarten) werden in erster Linie im Hinblick auf eine
Optimierung der Fruchtproduktion gepflegt. Fur den Erhalt der
Nutzpflanzen und zur Optimierung der Wuchsleistung werden
regelmaéssige, oft jahrliche Schnitte vorgenommen. Spater missen
die Baume und Straucher z. B. wegen zu hohem Alter, Krankheiten
oder Sturmschaden gefallt werden und altere Obstanlagen wer-
den vollstandig geraumt.

Bei Landwirtschaftsflachen in Grenzertragsgebieten ist die Ein-
dammung der Verbuschung ein wichtiger Bewirtschaftungsgrund.
Unbewirtschaftete Wiesen und Weiden wachsen langsam ein und
werden zu Wald. Soll der Wandel dieser Flachen von Kulturland zu
Wald verhindert werden, sind die einwachsenden Baume und
Straucher zu fallen, bevor die Flache gemass den gesetzlich fest-
gelegten Kriterien als Wald gilt.

5.2  Zustandigkeiten

Die fur die Planung und Ausfihrung der Pflege- und Unterhaltsar-
beiten verantwortlichen Akteure bestimmen nicht nur die Haufig-
keit und Intensitdt der Bewirtschaftung, sondern auch die Ent-
scheide zur Verwertung des anfallenden Holzes.

Die Zustandigkeiten unterscheiden sich nach den Gruppen von
Flurgeholzflachen. Innerhalb derselben Gruppe von Flurgeholzfla-
chen sind grosse Unterschiede zwischen den Kantonen auszuma-
chen. Die Tabelle 20 gibt einen Uberblick zu den wichtigsten Ak-
teuren bezuglich Verantwortung fur Flurgeholzflachen (Unterhalts-
planung) und Ausfuhrung der Arbeiten.
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Optimierung der Produktion

Offenhaltung der
Kulturlandschaft

Zustandigkeiten beeinflussen
Bewirtschaftung und
Verwertung
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Tabelle 20: Zustandigkeiten
bei der Bewirtschaftung von
Flurgeholzflachen

Generelle Muster bezuglich
Zustindigkeiten

Gruppen Verantwortung Ausflihrung
Verkehrsgrin: Nationalstrassen: ASTRA Unterhaltsgruppen der Ge-
Strassen (Gebietseinheiten) meinden und Kantonen (z. B.

Kantonsstrassen: Tief- Kommunale Werkbetriebe,
bauamt / Strasseninspek- Forstbetriebe)
torat Externe Auftragnehmer (z. B.
Gemeinden qustunternehmungen, Land-
wirte)
Verkehrsgrin: SBB Unterhaltsgruppen der Bahnen
Eisenbahnen Privatbahnen Externe Auftragnehmer (z. B.

Forstunternehmungen, Land-
wirte)

Uferbereich

Kantonale Amter
Gemeinden
Kommunale Verbande

Zweckverbande (z. B.
Schwellenkorporationen)

Eigentimer der anstos-
senden Parzellen

Unterhaltsgruppen der Kanto-
ne und kommunale Werkbe-
triebe

Naturschutzorganisationen,
Freiwillige

Externe Auftragnehmer (z. B.
Forstunternehmungen, Land-
wirte)

Siedlungsgebiet

Stadtgartnerei / "Gru-
namt”

Immobilienbesitzer
(Privatpersonen und
Unternehmen)

Stadtgértnereien, kommunale
Werkbetriebe, Forstbetriebe

Private Forst- und Gartenbau-
unternehmen

Hecken

Landwirte

Naturschutzorganisatio-
nen

Gemeinden

Landwirte

Naturschutzorganisationen,
Freiwillige

Forstbetriebe und Forstunter-
nehmungen

Landw. Nutzfla-
chen: Obstanla-
gen, Reben

Landwirte, Weinbauern

Landwirte, Weinbauern

Landw. Nutzfla-
chen: verbuschte
Flachen

Landwirte, Korporatio-
nen, Gemeinden

Landwirte, Forstbetriebe

Aufgrund der unterschiedlichen Strukturen in den offentlichen

Verwaltungen der Kantone und Gemeinden sowie sehr verschie-
denartiger Flachentypen kénnen hier nicht alle regionalen Eigen-
heiten dargestellt werden. Generell zeigen sich jedoch die fol-
genden Muster:

e Die Verantwortung fur den Unterhalt von Flurgeholzflachen
entlang von Strassen und Bahnen sowie im Siedlungsgebiet
liegt bei offentlichen Institutionen. Der Unterhalt wird zentral
geregelt. Dies gilt auch fur den Uferbereich entlang von gros-
seren Flussen.



Bei Hecken, landwirtschaftlichen Nutzflachen und Uferberei-
chen entlang von kleineren Gewassern ist die Verantwortung
auf die Eigentumer oder Pachter der Flurgehdlzflachen verteilt.

e Fir die Ausfuhrung der Arbeiten haben einzelne Kantone ei-
gene Unterhaltsgruppen, die auf die Bewirtschaftung von Flur-
geholzflachen spezialisiert und fur grossere Gebiete zustandig
sind. Beispielsweise wird im Kanton Zurich der Gewaéasserunter-
halt durch das AWEL (Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft)
geregelt. Haufig wird der Unterhalt von Flurgeholzflachen von
den regionalen Forstbetrieben ausgefihrt.
Ein grosser Teil der Arbeiten wird an private Auftragnehmer
vergeben. Diese kimmern sich um unterschiedliche Gruppen
von Flurgeholzflachen, bewirtschaften aber oft nur kleinere
Flachen.

e Die Finanzierung spielt bei der Bewirtschaftung von Flurgeholz-
flachen eine zentrale Rolle. Der Erloés des genutzten Flurholzes
deckt oft nicht den Aufwand der Bewirtschaftung. Deshalb
werden beispielsweise zur Forderung von Natur und Land-
schaft fur die Pflege von Strukturelementen in der Landwiirt-
schaft Beitrdge an die Bewirtschafter entrichtet (vgl. Kapitel 6).
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Wasserbauunternehmen als Zweckverband von Gemeinden und priva-
ten Anstdssern im Kanton Freiburg

Gemass dem kantonalen Gesetz uber den Wasserbau sind im Kanton
Freiburg sogenannte Wasserbauunternehmen fiir den Unterhalt von nicht
ausgebauten Wasserlaufen zustandig. Sie kommen dann zum Einsatz,
wenn die Kosten dieser Arbeiten die finanziellen Méglichkeiten der An-
stosser Ubersteigen oder wenn dies eine rationellere und wirtschaftlichere
Ausfliihrung der Arbeiten ermdéglicht. Das Wasserbauunternehmen wird
gegen aussen von der ausfiihrenden Kommission vertreten, die sich aus
Vertretern der betroffenen Gemeinden zusammensetzt.

Die Wasserbauunternehmen sind fur einen abgegrenzten Gewasserab-
schnitt fur die Aufsicht der Wasserlaufe und fur die Organisation der
Unterhaltsarbeiten zustandig. Ausgefuhrt werden die Arbeiten haufig von
Landwirten, deren Land an das Gewasser anstdsst oder von Lohnunter-
nehmen.

Praxisbeispiel:
Wasserbauunternehmen im
Kanton Freiburg
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Holzsortimente

Qualitatskriterien fur
Hackschnitzel

6  Verwertungsarten und -pfade

Flurholz kann energetisch oder stofflich verwertet werden. Ob und
auf welche Art das Holz genutzt wird, ist unter anderem von Quali-
tatskriterien und Marktpreisen abhangig. Im Folgenden werden
diese Kriterien und verschiedene Verwertungsarten beschrieben
sowie die heute verwerteten Flurholzmengen grob abgeschatzt.

6.1 Qualitat

Die Sortimente von Flurholz unterscheiden sich vom Waldholz. Das
gualitativ minderwertigere Flurholz wird in erster Linie als Energie-
holz genutzt und haufig in Form von Hackschnitzeln aufbereitet.
Diese kann dann in Holzfeuerungsanlagen verbrannt oder einer
stofflichen Verwertung zugefuhrt werden.

Die Qualitat von Holzhackschnitzeln wird durch folgende Kriterien
bestimmt:

e Holzanteil: Auf Flurgeholzflachen fallen haufig halm- und holz-
artige Biomasse gemeinsam an. Der Anteil der halmartigen
Biomasse (beispielsweise Graser, Blatter und Nadeln) beein-
trachtigt die Qualitdt des Brennstoffes fir die energetische
Nutzung und verunmaoglicht eine stoffliche Nutzung (Spanplat-
tenproduktion). Bei der Kompostierung spielt dieses Kriterium
eine untergeordnete Rolle. Die Holzarten haben unterschiedli-
che Brennwerte. Dies ist bei der Bewirtschaftung zu bertcksich-
tigen (siehe Anhang 7).

e Holzzustand: Mit Pilzen oder Schadlingen befallenes oder gar
totes Holz ist minderwertig und verrottet bei der Lagerung
schneller. Dadurch wird der Brennwert reduziert.

e Stuckigkeit und Wassergehalt: Das Holz weist je nach Baumart
und Zeitpunkt der Nutzung einen unterschiedlichen Wasserge-
halt auf. Je tiefer der Wassergehalt, desto besser fur eine ener-
getische Nutzung.

¢ Verunreinigungen: Fremdstoffe wie Plastik muissen bei den
meisten Verwertungsarten aussortiert werden. Baumstrinke
sind haufig mit Erde und Steinen bedeckt.



Die Zusammensetzung von Hackschnitzeln aus Flurholz ist sowohl
beziuglich der Holzart (Weich- und Hartholz) als auch bezuglich der
Stuckgrosse und des Holzzustandes heterogen. Auf Flurgeholzfla-
chen fallt viel Staudenmaterial an, d. h. die Aste sind dinn. Je
nach Jahreszeit der Pflegeeingriffe enthalt das anfallende Materi-
al einen grossen Laubanteil. Dies erhoht die durchschnittliche
Feuchtigkeit der Biomasse und den mittleren Holzanteil und hat
daher einen negativen Einfluss auf den Brennwert.

Diese Regeln gelten nicht fur alle Arten von Flurgehdlzflachen im
gleichen Ausmass: Werden beispielsweise landwirtschaftliche
Flachen im Berggebiet Uber viele Jahre nicht mehr bewirtschaftet,
wachsen auf diese Flachen Baume und Straucher. Das auf diesen
Flachen anfallende Holz hat gute Qualitaten und kann teilweise
als Industrieholz oder erstklassiges Energieholz verkauft werden.

Neben dem Material aus Pflegeschnitten von Baumen, Strauchern
und Kulturpflanzen (Obstbaume und Reben) fallt Holz beim Fallen
von Einzelbdumen an. Dabei handelt es sich haufig um alte oder
kranke Baume. Auch deshalb ist die Qualitat von Hackschnitzeln
aus Flurholz im Vergleich mit Waldholz tendenziell minderwertig
und es werden fur dieses Sortiment tiefere Preise bezahlt als fur
Hackschnitzel aus Waldholz.16)

Der Wert von Hackschnitzeln aus Flurholz wird auch durch die
Verschmutzung mit Erde, Sand und Steinen reduziert. Diese flhren
zu einem tieferen Ascheschmelzpunkt und zu Schlackebildung.
Verunreinigungen mit Fremdstoffen wie Plastik oder Papier kbnnen
im Material aus dem Siedlungsgebiet oder von Verkehrsbdschun-
gen auftreten.

Hinweise auf die Qualitat von Flurholz liefern chemische Analysen
von Holzasche aus Holz unterschiedlicher Herkunft (Vock 2003).
Die Resultate weisen darauf hin, dass der Kupfergehalt in der
Asche bei der Verbrennung von Hackschnitzeln aus Gartnereien
Uberdurchschnittlich hoch ist.1?) Bei den anderen Schadstoffen
sind in dieser Studie keine Auffalligkeiten auszumachen. Bei Holz
von Strassenbdschungen besteht ebenfalls das Risiko von Belas-
tungen. Beispielsweise kann durch Streusalz-Ablagerungen ein
erhohter Chlorgehalt auftreten. Die Expertengesprache bestati-
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16) Zum Beispiel Tegra (Preisliste gultig ab 1. April 2009):
Hackschnitzel aus Staudenmaterial oder aus Landschaftspflegeholz: 90 CHF/tato,

saubere Hackschnitzel ohne Laub- und Nadelanteil: 130 CHF/tatro

17) Maogliche Erklarungen dafir sind der Einsatz von Kupfer als Pflanzenschutzmittel oder
eine erhohte Belastung von Holz mit geringem Durchmesser, da sich Schwermetalle
v. a. in der Rinde ablagern.

Beschaffenheit von Flurholz

Landwirtschaftliche Flachen
mit qualitativ hochwertigem
Flurholz

Minderwertige Qualitat

Verunreinigungen im Flurholz

Belastung von Flurholz mit
Schadstoffen
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Aufwertung durch Mischen
von Sortimenten

Uberblick
der Verwertungsarten

gen diese Angaben nicht. Die Bewirtschafter und Betreiber von
Verwertungsanlagen &aussern keine Bedenken bezuglich Schad-
stoffbelastungen von Flurholz. Gemass den Auskiinften von Bewirt-
schaftern von Strassengrin zeigen Untersuchungen, dass Flurholz
nicht mit Schwermetallen belastet ist und Messungen in Verbren-
nungsanlagen zeigen Schadstoffwerte, die weit unter den Grenz-
werten liegen. Diese Angaben sind jedoch empirisch zu wenig
abgesichert.

Zur Aufwertung der Qualitat werden Hackschnitzel aus Flurholz
wenn moglich mit hochwertigeren Waldhackschnitzeln vermischt.
Dadurch kénnen ungunstige Eigenschaften wie beispielsweise
eine hohere Feuchtigkeit vermindert und bessere Qualitaten er-
reicht werden. Wie Verbrennungsversuche zeigten, kann auch
schwierig zu verbrennende Biomasse als Zusatzbrennstoff in Holz-
feuerungen eingesetzt werden, wenn der Holzanteil noch mindes-
tens drei Viertel betragt (Buhler et al. 2006).

6.2 Verwertungsarten

Die nachfolgenden Ausfiihrungen geben einen Uberblick tber
verschiedene Verwertungsarten und Produkte sowie die verwert-
baren Holzsortimente. Die unterschiedlichen Verwertungsarten des
Flurholzes lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen:

e Energetische Nutzung: Produktion von Warme und Strom

o Stoffliche Nutzung: Kompostierung, Bodenabdeckungen, Holz-
produkte

e Auf der Flache liegen gelassenes Flurholz: Asthaufen, gehack-
selt oder gemulcht auf die Flache zurlick verteilen

Die Einschatzungen zur Eignung von Flurholz fr die verschiedenen
Verwertungsarten stutzen sich in erster Linie auf die Informationen
aus den Interviews mit den Betreibern von Verwertungsanlagen.



6.2.1 Energetische Nutzung

Bei der energetischen Verwertung von Flurholz wird Warme und
Strom produziert. Die in dezentralen Anlagen oder Grossfeuerun-
gen verwerteten Sortimente sind in Tabelle 21 dargestellt.18)
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18) Anlagenkategorien gemass Holzenergiestatistik (BFE 2008)

Flurholz furr die energetische
Nutzung
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Tabelle 21: Energetische
Nutzung von Flurholz

Eignung von Flurholz fur die
Energienutzung

Anlagen und Produkte Sortimente

Einzelraum- und Gebaude- Unbelastetes Stiickholz aus Wald und Land-

heizungen (ca. bis 150 kW schaft; standardisierte Hackschnitzelsortimente

Leistung): Warme (sauber, trocken, geringer Feinanteil, homo-
gen);

Pellets aus Restholz (Sage- und Holzspane)
oder aus Waldfrischholz

Automatische Holzfeuerungen | Hackschnitzel aus Waldrestholz und Holz aus
(ab 160 kW Leistung): Warme der Landschaftspflege

Holzheizkraftwerke: Warme Holzschnitzel aus Waldrestholz und Holz aus der
und Strom Landschaftspflege, Industrie- und Restholz,
Altholz

Kehrichtverbrennungsanlagen: | Alt- und Schwemmbholz, Holz aus der Land-
Warme und Strom schaftspflege

Flurholz eignet sich gut zur Energieerzeugung, wobei je nach An-
lagentyp und -grosse unterschiedliche Qualitatsanforderungen an
den Brennstoff bestehen:

Einzelraum- und Gebaudeheizungen: Fur Einzelraum- und
Gebaudeheizungen ist Flurholz eher weniger geeignet, da
standardisierte Sortimente eingesetzt werden. Fir eigene An-
lagen der Bewirtschafter von Flurgeho6lzen (Landwirte, Ge-
meinden) werden haufig auch Stickholz und Hackschnitzel
aus der Landschaftspflege eingesetzt.

Automatische Holzfeuerungen: In automatischen Holzfeuerun-
gen kdnnen auch minderwertige Hackschnitzelsortimente ver-
wertet werden. Der Wassergehalt des Brennstoffes kann in die-
sen Anlagen bis zu 60 % betragen. Verschmutztes Material fuhrt
zu einer hoheren Abnutzung der Anlage und zu einem hdhe-
ren Wartungsaufwand. Diese Nachteile Uberwiegen gegen-
Uber dem Vorteil tieferer Preise bei Anlagen bis ca. 1'000 kW
thermischer Leistung.

Holzheizkraftwerke: Holzheizkraftwerke haben beziuglich der
Qualitatsanforderungen an die Brennstoffe folgende Vorteile:

- Anforderungen an Brennstoffqualitat: In modernen Holz-
heizkraftwerken zur Warme- und Stromproduktion kdnnen
sowohl grobstiickige Sortimente mit hohem Wassergehalt
als auch Brennmaterial mit einem hohen Feinanteil einge-
setzt werden.1® In Rostfeuerungen kann der Verbrennungs-

19) So liegt beispielsweise die maximale Stiickgrdsse fur die Feuerung im Biomassekraftwerk

der tegra AG bei 25 cm. Ubliche Schnitzelgrossen fir Rostfeuerungen liegen im Bereich
von 3 cm bis 30 cm (Franz 2009).



prozess Uber die Luftzufuhr besser an heterogene Holzsorti-
mente angepasst werden als in Wirbelschichtfeuerungen
(Franz 2009). Die Verbrennung von minderwertigen Brenn-
stoffen ist besser, wenn die Anlagen dauernd in Betrieb
sind. Dies ist bei Grossfeuerungen der Fall.

Diversifikation der Brennstoffe: Ein weiterer Vorteil von
Grossanlagen in Bezug auf die Nutzung von Flurholz ist, dass
angesichts des grossen Brennstoffbedarfs die Moglichkeit
besteht, verschiedene Sortimente zu mischen.

Einsatz von Filter- und Rauchgasreinigungssystemen: Mo-
derne Holzheizkraftwerke sind mit Filter- und Rauchgasreini-
gungsanlagen ausgestattet, um die Staub- und Kohlenmo-
noxid-Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung (LRV) einzu-
halten. Diese Filtersysteme erlauben auch den Einsatz von

mit Schadstoffen belastetem Brennmaterial.

o Kehrichtverbrennungsanlagen:

In Kehrichtverbrennungsanla-

gen kann auch stark verunreinigtes Holz verbrannt werden, das
von Betreibern von Holzfeuerungen nicht angenommen wird.
Dies gilt beispielsweise fur Wurzelstocke mit hohem Anteil mine-
ralischer Materialien (Steine und Erde).

6.2.2  Stoffliche Nutzung

Zur stofflichen Verwertung gehort die Herstellung von Holzproduk-
ten. Diese ist allerdings beim Flurholz kaum von Bedeutung, im
Vordergrund steht die Verwendung in Kompostanlagen oder als

Abdeckmaterial.

Anlagen und Produkte

Sortimente

Sagereien: Schnittholz: Bretter, Kant-
holz, Balken, Furniere

Qualitativ hochwertiges Stammholz

Papier- und Zellstoffindustrie, Spanplat-
tenindustrie: Papier, Span- und Faser-
platten, Zellulose fur Lebensmittelin-
dustrie, Holzwolle

Industrie- und Restholz, saubere Hack-
schnitzel ohne Laub- und Nadelanteil

Kompostanlagen: Kompost, Holzschnit-
zel

Feines Holz (ca. bis 1.5 cm Durchmes-
ser), gehackselt oder gehackt, auch
mit Laub, Wurzeln, Erde;

Fremdstoffe (z. B. Plastik) werden
aussortiert

Landwirtschaft, Gartenbetriebe: Ab-
deckmaterial fur Kulturen

Hackschnitzel aus Waldrestholz und
Holz aus der Landschaftspflege

Gemeinden und Private: Abdeckma-
terial fur Wege, Spielplatze, Reitplatze,
etc.

Hackschnitzel aus Waldrestholz und
Holz aus der Landschaftspflege
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Flurholz fur die stoffliche
Nutzung

Tabelle 22: Stoffliche Nutzung
von Flurholz
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Obstbaume als qualitativ
hochwertiges Flurholz

Grinde fur das
Liegenlassen von Flurholz

Flurholz ist tendenziell qualitativ minderwertiges Holz. Dies ist aber
nicht immer der Fall. Beispielsweise kann ein Obstbaumstamm
genutzt und in einer Sagerei als qualitativ hochwertiges Rundholz
verarbeitet werden. Dies sind aber Einzelfalle. Generell lassen sich
folgende Aussagen machen:

e Flurholz wird in Einzelfallen in Sagereien zu Schnittholz oder
Furnierwerken zu Furnier verarbeitet.

e Auch fur industrielle Verwertungen in Zellstoff-, Papier- oder
Plattenwerken ist hochwertiges Material gefragt und Flurholz
eher schlecht geeignet.

e FUr Kompostieranlagen ist das Material aus der Landschafts-
pflege gut geeignet. Gehacktes oder gehackseltes Holz wird
als Strukturmaterial bis zu einem Anteil von rund 30% beige-
mischt. Flurholz eignet sich besonders gut, da es generell eher
fein ist. Zudem wird die holzartige Biomasse mit feuchter Bio-
masse vermischt. Verunreinigungen mit Blattern oder Erde spie-
len keine Rolle. Fremdstoffe wie Papier und Plastik mussen hin-
gegen aussortiert werden. Nach der Kompostierung wird der
verbleibende holzartige Anteil von 10 bis 30 % des Volumens
heraus gesiebt. Dieses Material wird in der Landwirtschaft ver-
wendet oder auch je nach Verschmutzungsgrad in KVAs oder
Grossfeuerungen verbrannt.

e Hackschnitzel aus Flurholz werden auch als Abdeckmaterial fur
Wege, Platze oder in Garten und Feldkulturen genutzt. Diese
Verwertungsart wird vor allem fur das Material gewahlt, das
bei der Pflege von Flurgehdlzflachen durch kommunale Unter-
halts- oder Forstdienste anfallt.

6.2.3  Auf der Flache liegen gelassenes Flurholz

Das beim Unterhalt von Flurgehélzflachen anfallende Material
wird nicht vollumfanglich einer energetischen oder stofflichen
Verwertung zugefuhrt. Aus verschiedenen Grinden wird Flurholz
entweder in gehackter Form oder ganzer Aste auf den Flachen
belassen.

o Kosten: Wenn die Aufwendungen fur die Logistik (Aufbereitung
und Transport) im Verhaltnis zu den Preisen fur Flurholz zu hoch
sind, wird dieses — wenn moglich — auf der Flache belassen.

o Okologie, Biodiversitat: Insbesondere auf Naturschutzflachen
werden Asthaufen als Lebensraume fir unterschiedliche Tiere
liegengelassen.



e Gewohnheiten, fehlende Anreize: Die Verwertung von Flurholz
ist erst im Zuge der steigenden Energie- und Holzpreise wieder
interessant geworden und die dafir bezahlten Preise sind von
der regionalen Nachfrage abhangig. Insbesondere bei 6ffent-
lichen Bewirtschaftern von Flurgeholzflachen steht weiterhin
der Unterhalt der Flachen im Vordergrund und die Anreize flr
Anderungen der Bewirtschaftungs- und Verwertungskonzepte
sind nicht Uberall vorhanden.

Allerdings gibt es auch Orte und Flachentypen, auf denen das
Holz nicht liegengelassen werden kann. Ganze Aste kdnnen bei-
spielsweise nicht entlang von Verkehrswegen oder Fliessgewassern
aus Sicherheitsgrinden bleiben. Das Hack- und Schnittgut entlang
der Gleisanlagen der SBB wird aus der unmittelbaren Nahe der
Gleise entfernt und auf die Flachen geblasen. Im Siedlungsgebiet
spielt neben der Sicherheit die Asthetik eine Rolle. Im Uferbereich
von Gewassern kann Hackgut nicht liegen gelassen werden, da
diese bei Regen in die Gewasser eingeschwemmt werden und zu
Verunreinigungen fuhren kdnnen.
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Grinde fur die Raumung von
Flurholz
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7 Kosten und Preise

Wenig Informationenzu ~ Uber die wirtschaftlichen Aspekte der Bewirtschaftung von Flurge-
Kosten und Preisen verfigbar  hg|7fiachen und der Verwertung von Flurholz liegen nur wenige
Informationen vor. Dies ist auf folgende Grunde zurtickzufuhren:

o Wirtschaftliche Aspekte stehen nicht im Vordergrund: Wirt-
schaftliche Aspekte spielen bisher fur die Bewirtschafter von
Flurgeholzflachen eine untergeordnete Rolle (vgl. Kapitel 5).
Beispielsweise werden die Verkehrsflachen aus Grinden der
Sicherheit bewirtschaftet, ziemlich unabhangig der fur die
Pflege und den Unterhalt anfallenden Kosten. Die Kosten und
Preise werden deshalb nicht explizit erfasst und ausgewie-
sen?0),

e Bisher beschrankte Nachfrage nach Flurholz: Die aus dem
Wald als Energieholz anfallenden Mengen haben bisher fir die
energetische Nutzung in den Holzfeuerungsanlagen gereicht.
Die Nachfrage nach Energieholz steigt aber rasant an, der
Rohstoff Holz wird knapp. Die neu in Betrieb genommenen
Holzheizkraftwerke verarbeiten grosse Mengen an Energieholz.
Sie sind auf eine kostengunstige, sichere und kontinuierliche
Rohstoffversorgung angewiesen und verarbeiten auch qualita-
tiv minderwertiges Holz. Damit steigt auch das Interesse nach
Flurholz.

e Fehlende Transparenz: Flurholz fallt auf zahlreichen Flachenty-
pen an und wird von verschiedenen Akteuren unterschiedlich
bewirtschaftet. Kosten und Preise hangen daher von verschie-
denen Einflussfaktoren ab. Ein intensiver Austausch zwischen
den Akteuren fehlt bislang.

e Im Vergleich zum Waldholz geringe Menge: In der Vergan-
genheit sind im Vergleich zum Waldholz, dem Restholz aus der
Holzverarbeitung und dem Altholz, relativ geringe Mengen von
Flurholz vermarktet worden.

Einflussfaktoren und  IN den nachfolgenden Analysen zu Kosten, Finanzierung und Prei-
Zusammenhange  san werden generelle Muster und Einflussfaktoren identifiziert. Im
Kapitel Kosten wird aufgezeigt, welche Einflussfaktoren auf den

einzelnen Flurgeholzflachen die Kosten beeinflussen. Es wird ein

Uberblick der Finanzierungsquellen fiir die Bewirtschaftung ver-

20) In der Bewirtschaftung einzelner Flurgeholzgruppen besteht bisher noch kein Markt. Je
nach Abnehmer und Region werden nur geringe Ertrage aus dem Verkauf des Flurhol-
zes erzielt. Gerade deshalb sollte die Kosteneffizienz eine Rolle spielen..



schafft. Zudem wird dargestellt, welche Preise gegenwartig auf
dem Markt fur Flurholz bezahlt werden.

7.1  Bewirtschaftungskosten

In den folgenden Ausfihrungen zu den Kosten fur die Bewirtschaf-
tung von Flurgehdlzflachen wird zuerst dargestellt, wie sich die
Kosten zusammensetzen. Anschliessend werden fur die Gruppen
von Flurgeholzflachen Einflussfaktoren und die Kosten aufgezeigt.

7.1.1  Wertschdpfungskette Flurholz

Die Gesamtkosten vom Unterhalt der Flurgeholzflachen bis zur
Ablieferung des Holzes zur Verwertung lassen sich in eine direkte
und eine indirekte Versorgungskette darstellen (siehe Abbildung
17). Der Unterschied besteht darin, dass in der indirekten Versor-
gungskette die Hackschnitzel in einem Zwischenlager fur die Ver-
wertung aufbewahrt werden.

Direkte Versorgungskette

Arbeiten im

Gelande Hacken Transport Verwertung

Indirekte Versorgungskette

Arbeiten im

Gelande Hacken Transport Lagerung Transport Verwertung

In allen Arbeitsschritten fallen Kosten an. Dabei ist Folgendes zu
bertcksichtigen:

e Arbeiten im Gelande: Neben den Holzereiarbeiten sind je
nach Lage und Art der Flache Sicherheitsvorkehrungen zu tref-
fen oder es fallen Aufraumarbeiten an.

e Aufbereitung: Flurholz wird haufig direkt vor Ort gehackselt,
unabhangig davon, ob es einer Verwertung zugefuhrt wird
oder auf die Flache zurtick verteilt wird.

e Logistik und Transport: Kosten entstehen beim Transport des
Flurholzes zur Verwertungsanlage oder zu einem zentralen La-
gerplatz. Bei der indirekten Versorgungskette mit einer Lage-
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Ubersicht der
Wertschopfungskette

Abbildung 17: Direkte und
indirekte
Wertschdpfungskette
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rung zwischen Herkunfts- und Verwertungsort fallen zusatzliche
Lager- und Logistikkosten an.

7.1.2  Einflussgréssen

Einflussgrossen  Die HOhe der Kosten ist von zahlreichen Einflussgrossen abhangig,

furdie kosten  \yobej sowohl naturraumliche Faktoren als auch gesellschaftspoli-
tische Anforderungen eine Rolle spielen. Die Abbildung 18 zeigt
eine Einschatzung zur Bedeutung einzelner Kostentreiber fur die
verschiedenen Flurgeholzflachen.

Abbildung 18: Bedeutung
von Einflussgrossen auf die
Bewirtschaftungskosten fur
verschiedene
Flurgeholzflachen

verbuschte Hachen

(=
% 1
© ®
£ % 3
o o5 2 88 m S8 &8
= £% & 5§ 3_ 39 £
ﬁ ga o D '§; o =0 52
Q2 52 = €2 £ ©38 N=E
E 85 X ©o©Et © 25 5
B 88 ° §3% g 2 5o 38
m fd & od o 2S5 o€
vetetrgrn o e o | I I
Uferbereich -+ + + + ) 0 -
2R B
Hecken ) ®) + 0 (+) 0 (+)
Landw. Nutzflachen: o o o o o o
Obstanlagen, Reben
Landw. Nutzflachen: ..
o o] o] o] +

Legende: ++ = grosse Bedeutung, + = mittlere Bedeutung, (+) = in einzelnen Regionen von
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Verkehrsgrun: Fur den Unterhalt von Grunflachen entlang von
Verkehrsachsen gelten erschwerte Bedingungen: Einerseits ist
die Sicherheit der Arbeiter zu gewahrleisten. Andererseits muss
darauf geachtet werden, den Verkehr auf den Strassen und
Schienen mdglichst wenig zu beeintrachtigen. Haufig sind Spe-
zialmaschinen im Einsatz, was die Kosten stark erhdht. Eine gute
Erschliessung der Strassenbdschungen und im Vergleich zu an-
deren Flurgehoélzgruppen grossere zusammenhangende Fla-
chen haben positive Auswirkungen auf die Kosten. Durchfors-
tungen werden periodisch vorgenommen, je nach Zustandig-
keiten und Pflegeplanen ungefahr alle 7 bis 15 Jahre oder
nach Bedarf.

Uferbereich: Eine schlechte Erschliessung und schwierige to-
pographische Bedingungen kénnen zu erhdhten Kosten bei
der Bewirtschaftung des Uferbereichs fuhren, u. a. durch den



Einsatz von Spezialmaschinen. Oft werden aus Okologischen
Griunden selektive Eingriffe durchgefuhrt und einzelne Baumar-
ten gefordert. Neben der periodischen Bewirtschaftung alle 4
bis 8 Jahre werden bei Bedarf gezielte Eingriffe vorgenommen.

¢ Siedlungsgebiet: Eine besondere Anforderung bei Arbeiten im
Siedlungsgebiet ist die Sicherheit der Passanten. Ein Mehrauf-
wand entsteht zudem durch die Rucksichthahme auf umlie-
gende Infrastruktureinrichtungen wie beispielsweise Stromlei-
tungen oder Beleuchtungsanlagen. Die Pflegeeingriffe werden
bei Bedarf selektiv ausgefuhrt. Dies bedeutet: Regelmassige
Eingriffe sind notwendig und bei den einzelnen Eingriffen fallt
vergleichsweise wenig Material an.

e Hecken: Je nach Standort der Hecke kann der Aufwand fur
Pflegeeingriffe durch eine schlechte Erschliessung, schwierige
topographische Verhaltnisse oder Sicherheitsanforderungen
erhéht sein. Zur Erhaltung der Struktur- und Artenvielfalt sind se-
lektive Eingriffe vorzunehmen, bei denen oft stark eingegriffen
wird und gréssere Mengen Flurholz von den Flachen entnom-
men werden.

e Landwirtschaftliche Nutzflachen, Obst- und Rebanlagen: Bei
den wiederkehrenden Pflegeeingriffen werden die Kulturpflan-
zen gezielt geschnitten. Dies erfordert viel Handarbeit und die
Kosten sind im Verhaltnis zur anfallenden Holzmenge sehr
hoch. Andererseits sind die Flachen generell gut erschlossen
und befahrbar und es bestehen keine besonderen Sicher-
heitsanforderungen.

e Landwirtschaftliche Nutzflachen, verbuschte Flachen: Wichtige
Grunde fur das Einwachsen von Gehdlz auf landwirtschaftli-
chen Flachen sind hohe Bewirtschaftungskosten aufgrund von
schlechter Erreichbarkeit und schwierigen topografischen Ver-
haltnissen. Hingegen hat die Moglichkeit, flachige Eingriffe vor-
zunehmen, und die Tatsache, dass keine besonderen Anforde-
rungen beziglich der Sicherung von Menschen und Anlagen
bestehen positive Auswirkungen auf die Kosten haben.

7.1.3 Kostenfaktoren

Fur die Bereitstellung von Hackschnitzeln aus Waldholz werden die
Kosten bei der direkten Versorgungskette auf 32 bis 53 CHF/Sm?3
beziffert. Bei der indirekten Versorgungskette erhdht sich der Auf-
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Vergleich: Kosten fur
Bereitstellung von
Hackschnitzeln aus Waldholz
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Kosten fur
Energieholzaufbereitung an
Bodschungen

Kostenfaktoren: Arbeits- und
Maschineneinsatz

Schwierigkeiten bei der
Ermittlung von
Bewirtschaftungskosten

wand auf 42 bis 79 CHF/Sm3.21) Die Kosten fur die Bereitstellung
von Waldholz kdnnen nicht direkt auf das Flurholz Ubertragen
werden, da die Bewirtschaftungsbedingungen unterschiedlich
sind.

Gemass der Untersuchung zur Energieholzaufbereitung an Bo6-
schungen von Hassig (2005) liegen die Kosten fur das Fallen, Vor-
ricken, Hacken und Abtransportieren bei verschiedenen Verfah-
ren22) zwischen 25 und 60 CHF/Sms3. Neben dem Ernteverfahren ist
die anfallende Holzmenge von zentraler Bedeutung: Mit steigen-
der Menge sinken die Kosten pro Sms.

Die zentralen Kostenfaktoren sind der Arbeitsaufwand sowie der
Einsatz von Geraten und Maschinen. Fir die einzelnen Arbeits-
schritte gelten die folgenden Richtwerte:

o Der Aufwand fur das Hacken liegt gemass den Interviews mit
Bewirtschaftern von Flurgeholzflachen bei 12 bis 15 CHF/Sm3.
Diese Angaben sind sehr sensitiv bezlglich der Auslastung der
Maschinen. Diese ist oft schlecht. Es gibt Betriebe, die Mangels
Auslastung der Hacker Kosten von Uber 400 CHF/Sm3 auswei-
sen.

e FiUr den Transport werden rund 5 CHF pro Sm3 und Transportki-
lometer verrechnet (Hassig 2005). Dieser Wert hangt stark von
Transportdistanz und -mittel ab. Je langer der Transportweg,
desto weniger fallen die hohen Kosten fir Laden/Entladen ins
Gewicht.

Zur H6he der Kosten konnten die Interviewten nur vereinzelt kon-
krete Angaben machen. Die Kosten sind Teil eines Gesamtbud-
gets der jeweiligen Bewirtschafter und liegen nicht auf der Ebene
einzelner Aufgaben vor. Allenfalls vorhandene Zahlen werden
zudem nicht veroffentlicht, da befiirchtet wird, dass "Apfel mit
Birnen verglichen werden": Zum einen sind die Ausgangslage im
Gelande und die Anforderungen bei der Bewirtschaftung von Ort
zu Ort unterschiedlich, was bei der Interpretation der Kosten zu
bertcksichtigen ist. Zum anderen ist bei Vergleichen klar darzule-
gen, ob es sich um eine Vollkostenrechnung handelt und welche
Arbeitsschritte vom Unterhalt der Flachen bis zur Ablieferung des
Holzes in den Kosten enthalten sind.

21) Holzenergie Schweiz: Schnitzelkette Waldholz,
http://www.holzenergie.ch/index.php?id=198&0= [11.6.2009]

22) Untersuchte Verfahren: motormanuelles Fallen und Ricken mit einem Schilepper,
Harvester- und Faller-Sammlereinsatz.



Tabelle 23 zeigt einen Uberblick der in den Interviews ermittelten
Richtwerte zu den Kosten fir die Pflege von Flurgeholzflachen
bzw. die Aufbereitung und den Transport des anfallenden Materi-
als. Die Angaben aus unterschiedlichen Quellen zeigen eine
Bandbreite der Kosten fir einzelne Gruppen von Flurgehdlzfla-
chen.
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Gruppe der
Flurgeholzflachen Kosten
Verkehrsgrin: Strassen Grunflachenunterhalt inkl. Maharbeiten:

e 1 bis 3.5 CHF/Laufmeter. Breite: von Strasse
aus mit Maschine erreichbar

e 7'000 bis 10'000 CHF/ha und Jahr

Verkehrsgriin: Bahnen Einfache Niederhalte-Streifen 7'000-8'000 CHF/ha
und Jahr

Erschwerte Streifen: 10'000-12'000 CHF/ha und
Jahr

Felsige, alpine Streifen: grosser 12'000 CHF/ha
und Jahr

Uferbereich Gehdlzpflege entlang von grossen Fliessgewas-
sern

e 1'500 CHF/ha und Jahr (ca. 30-40 CHF/Sm3)
e 370 CHF/Jahr und Laufmeter, Breite ca. 10 m

Siedlungsgebiet Aufbereitung und Transport:

e 110 CHF/Tonne (ca. 30 CHF/Sm3) mit kurzen
Transportdistanzen

Transport:
e 10 CHF/Sm3, kurze Transportdistanz

Hecken Keine Angaben

Landwirtschaftliche Nutzfla-  Keine Angaben
chen

e Eine wichtige Grosse fur den Vergleich der Durchschnittswerte
ist, wie regelméssig die Flachen gepflegt werden mussen. Im
Fall von Strassenbdschungen werden teilweise Flachen jahrlich
gemaht und geholzt. Demgegeniber wird in Hecken nur alle
paar Jahre eingegriffen. Damit lassen sich die hohen Hektar-
werte bei den Strassen und Bahnen begrinden (nebst der
Komplexitat der Eingriffe im Vergleich z. B. zu Landwirtschafts-
flachen). Zudem handelt es sich hier um die Vollkosten fur den

Angaben zu
Bewirtschaftungskosten aus
den Interviews

Tabelle 23: Kosten fir die
Pflege von Flurgeholzflachen
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Studie zu Pflegekosten fir
Naturschutzflachen

Grunflachenunterhalt und nicht nur um die Kosten der Gehdlz-
pflege wie beim Beispiel fur den Uferbereich.

e Die Auslastung der Maschinen ist von grosser Relevanz. Die
Frage ist, wie jene uber das Jahr (Sommer/Winter) sinnvoll aus-
gelastet werden kénnen. Rechnet man die Abschreibungen
konsequent ein, ergeben sich erhebliche Unterschiede zu den
von Herstellern genannten Standardwerten pro Hektare oder
Schnitzelkubikmeter.

e Zum Grunflachenunterhalt entlang von Strassen und Bahnen
wurden konkrete Zahlen genannt, die auf spezifische Kosten
pro Laufmeter bzw. pro Quadratmeter umgerechnet werden
konnten. Die Angaben zu den Unterhaltskosten fur Bahnbo-
schungen entsprechen den von den SBB ermittelten Durch-
schnittswerten. Grosse regionale Unterschiede gibt es jedoch
auch hier, einerseits durch unterschiedliche topographische
Bedingungen und andererseits durch die regionalen Marktbe-
dingungen (z. B. Stundenansatze, Anzahl Anbieter auf dem
Markt).

e FUr die Siedlungsflachen werden Kosten fur die Aufbereitung
und den Transport pro Tonne Gringut ermittelt, jedoch keine
flachenbezogenen Unterhaltskosten. Die Verarbeitungs- und
Transportkosten entsprechen den Kosten bei der Vergabe an
externe Auftragnehmer.

e Zu den Bewirtschaftungskosten der anderen Flachen konnten
die Interviewpartner keine Angaben machen.

Erganzende Informationen zu Bewirtschaftungskosten von Flurge-
holzflachen kénnen aus einer aktuellen Studie zu den Kosten fur
die Pflege von Naturschutzflachen entnommen werden (Ismail et
al. 2009). Von den dort betrachteten Unterhalts- und Pflegearbei-
ten ist die Entbuschung von Trockenwiesen und -weiden am bes-
ten vergleichbar mit der Bewirtschaftung von Flurgehdlzflachen.
Die Kosten fur Entbuschungsarbeiten werden auf 1250 bis 1'950
CHF/ha beziffert. Darin inbegriffen sind jedoch nur die Arbeiten im
Gelande.

7.2  Finanzierung der Bewirtschaftung

Die Bewirtschaftung von Flurgehdlzflachen wird von unterschiedli-
chen Akteuren finanziert. Im Uberblick der verschiedenen Finanzie-
rungsquellen wird insbesondere auf die Zustandigkeiten der 6f-



fentlichen Hand eingegangen. Anschliessend wird ein Uberblick
der Beitrage fiur verschiedene Flachentypen gegeben.

7.2.1  Finanzierungsquellen

Die Kosten, die von der Bewirtschaftung der Flurgeholzflachen bis
zur Ablieferung des Holzes am Ort der Verwertung anfallen, wer-
den anteilsméassig von Akteuren auf Seite der Bewirtschaftung
sowie der Verwertung getragen. Je nachdem, ob und in welcher
Form das Holz auf der Flache belassen werden kann, beteiligt sich
die zustandige Stelle mehr oder weniger stark an den Kosten fur
die Aufbereitung und den Transport.

Die Kosten der Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen werden
haufig von der 6ffentlichen Hand getragen. Dies ist damit zu be-
grunden, dass der Hauptgrund fur die Eingriffe in der Regel nicht
die Holzernte ist, sondern verschiedene gesellschaftspolitisch ge-
winschte Ziele verfolgt werden.

Bei der Finanzierung durch die offentliche Hand sind folgende
Varianten auszumachen:

e Die Personal- und Sachaufwendungen fur die Bewirtschaftung
von Flurgehélzflachen durch offentliche Betriebe werden tUber
das Budget der zustdndigen kantonalen Amtsstellen finanziert
(z. B. Gewasserunterhalt durch das AWEL im Kanton Zurich).

e Die Unterhaltsarbeiten werden an externe Auftragnehmer
vergeben, die fur klar definierte Arbeiten und Auftrage von
Kantonen oder dem Bund bezahlt werden.

e Fir die Pflege von Flurgehdlzflachen werden feste Beitrdge an
die Besitzer oder deren Bewirtschafter gewahrt (z. B. Beitrage
fur Heckenpflege).

Dartiber hinaus werden von Privatpersonen auch Arbeiten geleis-
tet, die nicht Uber die 6ffentliche Hand abgegolten werden. Dies
gilt insbesondere fur Flachen, die in privatem Eigentum sind, wie
beispielsweise Garten. Ein weiteres Beispiel ist die Biotoppflege
durch Naturschutzorganisationen, bei der Freiwilige Arbeitseinsat-
ze leisten. Es kommt praktisch nicht vor, dass private Institutionen
aus wirtschaftlichen Grinden in grésserem Ausmass Flurgeholze
pflegen. Dies lohnt sich nicht und die Pflegeeingriffe werden aus
Okologischen Grinden vorgenommen (z. B. Natur- und Kulturland-
schaftspflege, Biotopunterhalt).

Die Kosten fur die einzelnen Arbeitsschritte werden h&aufig zwi-
schen verschiedenen Akteuren aufgeteilt. Die Kosten fur Arbeiten
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Aufteilung der Kosten
zwischen Bewirtschaftung
und Verwertung

Offentliche Hand
als wichtigster Geldgeber

Varianten bei der
Finanzierung aus
Steuermitteln

Finanzierung durch
Privatpersonen

Gemischte Finanzierung
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Praxisbeispiel: Gemischte
Finanzierung in
Schwellenkorporationen

Finanzierungsmuster fur
verschiedene
Flurgeholzflachen

im Gelande und allenfalls auch fur die Aufbereitung werden ten-
denziell eher von der offentlichen Hand getragen. Die Transport-
kosten hingegen gehen auf die Rechnung der privaten Auftrag-
nehmer und werden Uber die Erlose aus dem Holzverkauf ge-
deckt.

Privat-6ffentliche Finanzierung in Schwellenkorporationen

Im Kanton Bern werden Aufgaben im Wasserbau und Gewasserunterhalt
von kommunalen Schwellenkorporationen wahrgenommen. Diese Of-
fentlich-rechtlichen Korperschaften sind fiir die Ausfiihrung der Unter-
halts- und Verbauungsarbeiten gemass Wasserbaugesetz innerhalb eines
bestimmten Gebietes zustandig.

Zur Finanzierung dieser Aufgaben haben Grundeigentiimerinnen und -
eigentimer eine jahrliche Abgabe zu leisten, die sogenannte Schwellen-
telle. Zusatzliche Zahlungen werden von Bund und Kanton geleistet.

Fur die verschiedenen Gruppen von Flurgeholzflachen zeigen sich
die folgenden Muster bezuglich der Finanzierung von Bewirtschaf-
tung und Logistik:

e Das im Siedlungsgebiet anfallende Flurholz kann nicht auf den
Flachen liegen gelassen werden. Deshalb tragen die zustandi-
gen Stellen (Gemeinden, private Eigentimer) oft die gesam-
ten Kosten von den Holzereiarbeiten im Gelande bis zum
Transport zur Verwertungsanlage. Die Arbeiten werden entwe-
der von eigenen Unterhaltsdiensten oder durch externe Auf-
tragnehmer durchgefihrt. Das Holz geht zu unterschiedlichen
Zeitpunkten in der Wertschopfungskette in den Besitz des Ver-
werters Uber. Dies bestimmt massgeblich die Verkaufspreise
des Flurholzes. Je spater dies geschieht, desto hoher der Ver-
kaufspreis des Flurholzes, da in diesem Falle der Bewirtschafter
und evtl. separate Logistiker die Kosten tragen. Das Gegenbei-
spiel ware, wenn der Bewirtschafter die Asthaufen kauft und
selbst die Kosten fur Aufbereitung, Transport und Lagerung
tragt.

e Auf den als Verkehrsgriin bezeichneten Flachen entlang von
Strassen und Schienen kann das anfallende Holz liegengelas-
sen werden. Es muss jedoch aus der direkten Nahe der Ver-
kehrswege entfernt werden. Das nicht abgefihrte Holz wird
deshalb vor Ort zerkleinert und auf die Flache zuriickgeblasen.
Da nur beschrankte Mengen Hackholz auf den Flachen verteilt
werden kénnen, wird ein Teil davon abgefiuhrt. Diese Arbeiten
werden je nach Zustandigkeit fur die jeweiligen Flachen von
den Gemeinden, Kantonen, dem Bund oder dem Bahnunter-




nehmen finanziert.

Wird das Holz einer Verwertung zugefihrt, werden sowohl die
Aufbereitung als auch der Transport haufig von privaten (Forst-
Junternehmen durchgefihrt. Mit den aktuellen Preisen kbnnen
die Arbeiten oft nur kostendeckend vorgenommen werden,
wenn sie von der verantwortlichen Stelle (z. B. Kanton) mitfi-
nanziert werden. Die Transportkosten werden teilweise auch
uber den Verkauf der Hackschnitzel gedeckt (hangt stark von
den Transportdistanzen ab).

Die Arbeiten fur die Pflege von Flurgehdélzen im Uferbereich
werden im Rahmen der Budgets fur den Gewasserunterhalt fi-
nanziert. Dazu gehort auch der Abtransport des Holzes, wenn
dieses nicht auf der Flache belassen werden kann.2?) Die Gel-
der stammen aus den Budgets der zustandigen Stellen, wenn
die Arbeiten durch die kantonalen oder kommunalen Unter-
haltsdienste durchgefuhrt werden. Sind Private fir den Unter-
halt verantwortlich, werden kantonale Subventionen gewahrt,
wobei die Bedingungen in den Kantonen variieren.

Hecken werden haufig von Landwirten oder von den Forst-
diensten bewirtschaftet. Fur die Pflegeeingriffe erhalten sie Bei-
trage der oOffentlichen Hand und tragen somit je nach Bei-
tragshohe keine oder nur einen Anteil der Kosten selbst.24)
Werden die Pflegeeingriffe von Naturschutzorganisationen
durchgefinhrt, tragen diese die Kosten oft selbst (Freiwilligenar-
beit). Auch hier werden teilweise Beitrdge der Offentlichen
Hand gewéhrt, beispielsweise im Rahmen von Vernetzungspro-
jekten oder Artenférderprogrammen.

In der Gruppe landwirtschaftliche Nutzflachen zusammenge-
fasste Flachentypen werden in erster Linie von den Landwirten
bewirtschaftet. Diese erhalten dafur je nach Art der Kultur Ab-
geltungen im Rahmen der landwirtschaftlichen Direktzahlun-
gen. Die Finanzierung erfolgt also tilber den Bund.
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Finanzierung der Heckenpflege in Holland

Das bei der Pflege von Hecken gewonnene Holz wird im Ausland verein-
zelt bereits energetisch genutzt. Beispielsweise werden in Holland die sog.
Houtwallen (Hecken neben landwirtschaftlichen Flachen) von den Ei-
gentumern gepflegt. Die Kosten mussten bisher die Eigentumer selber

23) Dies wurde in den Interviews dadurch begrindet, dass Astmaterial ein Risiko fur den

Hochwasserschutz darstellt und Hackschnitzel schlecht sind fur die Bodenvegetation.

24) Beispiel: kantonale Beitrdge fur Geholzpflege (Graubunden) und Landwirtschaftliche

Direktzahlungen fur 6kologische Ausgleichsflachen
http://www.anl.gr.ch/Natur_u_Landschaft/Lebensraeume/hecken_beitraege.htm.

Praxisbeispiel: Finanzierung
der Heckenpflege in Holland
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Beitrage fur gesellschaftlich
nachgefragte Leistungen

Beispiele von Beitragen

Tabelle 24: Beitrage fur die
Bewirtschaftung der 5
Gruppen von
Flurgeholzflachen

Ubernehmen. Ein Holzheizkraftwerk in Beetsterzwaag mit einer Leistung
von 1 MW und einem Brennstoffbedarf von 4'100 m3 Hackschnitzel wird
alleine mit Holz aus der Landschaftspflege betrieben. Das Holz wird direkt
nach dem Schnitt zum Heizwerk transportiert. Insgesamt werden 300 km
Houtwallen bewirtschaftet. Fir die Bewirtschaftung werden Lohnunter-
nehmer angestellt. Mit dem Ertrag aus dem Biomasseheizwerk soll in
Zukunft die Heckenpflege finanziert werden.

7.2.2 Beitrage fur die Bewirtschaftung

Eine Variante der Finanzierung durch die offentliche Hand ist die
Abgeltung von Kosten fur Eingriffe, die in erster Linie aus gesell-
schaftspolitischen Grinden vorgenommen werden. Im Vorder-
grund stehen dabei 6kologische Leistungen, bei der Pflege von
Uferboschungen spielen jedoch auch Sicherheitsaspekte eine
wichtige Rolle.

Die in Tabelle 24 aufgefiihrten Beitrage sind jeweils an bestimmte
Bedingungen geknupft, wie die Flachen zu bewirtschaften sind.
Die Zahlen stammen aus den Interviews und aus der Ubersicht
Uber die Direktzahlungen an die Landwirtschaft (BLW 2009). Es
besteht eine grosse Heterogenitat beziglich Ausmass und Art der
Beitrage.

Gruppe der

Flurgeholzflachen BEiEEE
Verkehrsgriin: Strassen Keine festen Beitrage
Verkehrsgrin: Bahnen Keine festen Beitrage
Uferbereich Okobeitrage im Rahmen der landw. Direktzahlun-

gen: vgl. "Hecken"

Pflegebeitrage (finanziert durch Kanto-
ne/Gemeinden):

e 5-10 CHF/m

= ca. 3'000 - 6'000 CHF/ha
Pflegebeitrage fiur Riedflachen:
e 1'000 - 1200 CHF/ha

Siedlungsgebiet Keine festen Beitrage
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Hecken Okobeitrage im Rahmen der landw. Direktzahlun-
gen fur extensiv genutzte Wiesen, Streuflachen,
Hecken, Feld- und Ufergehdlze:

= Talzone 1'500 CHF/ha

< Hugelzone 1200 CHF/ha

= Bergzonen | und Il 700 CHF/ha

= Bergzonenlllund IV 450 CHF/ha
Neue Beitrage ab 1. Januar 2010%5);

= Tal- und Hugelzone 2'500 CHF/ha
= Bergzonen|und Il 2'100 CHF/ha

< Bergzonenlllund IV 1'900 CHF/ha

Landwirtschaftliche Landwirtschaftliche Direktzahlungen, deren Hohe je
Nutzflachen nach Kultur schwankt.

Neben den jahrlich ausbezahlten Beitrdgen fur wiederkehrende
Unterhaltsarbeiten werden auch einmalige Beitrage fur bestimmte
Pflegeeingriffe gewabhrt, die im Rahmen von Projekten oder Pro-
grammen durchgefiihrt werden. Beispiele dazu sind Projekte des
Fonds Landschaftsschutz Schweiz zur Pflege von Kulturlandschaf-
ten oder kantonale Beitrage fur die RAumung eingewachsener
Geholze.

Beitrage fur die RAumung einwachsender Wiesen und Weiden

Im Kanton Graubiinden wachst die Waldflache jahrlich um mehr als 750
Hektaren zugunsten von Wiesen und Weideland. Um dieser Entwicklung
entgegenzuwirken, unterstiitzt der Kanton die Raumung von einwach-
senden Gehdlzen. Voraussetzung ist jedoch, dass die Flache anschlies-
send als Wiese oder Weide genutzt und gepflegt wird und wahrend
mindestens zehn Jahren offen gehalten wird.

Die Raumungsarbeiten von Eigentiimern, Bewirtschaftern, Gemeinden
und Organisationen werden mit einem Beitrag von 16.50 Franken pro
Stunde oder 3'000 Franken pro Hektare unterstiitzt. Welche Beitragsvari-
ante zum Zuge kommt, wird vom zustandigen Amt fallweise entschieden.

25) Verordnung ilber die Direktzahlungen an die Landwirtschaft, Anderung vom 6. Mai
2009.
AS 2009 2575

Einmalige Beitrage

Praxisbeispiel: Wiesen- und
Weiderdumung im Kanton
Graubtinden
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Preise und
Entsorgungsgebihren von
Qualitat abhangig

Abbildung 19: Bandbreite
der Preise bzw.
Entsorgungsgebiihren

Einflussfaktoren
auf Marktpreise

7.3 Preise fur Flurholz

In Abhangigkeit der Qualitat des Materials und der Marktsituation
zeigt sich eine grosse Bandbreite der Preise bzw. Entsorgungsge-
buhren. Die in Abbildung 19 dargestelliten Grdssenordnungen
basieren auf den Anfang 2009 gefihrten Interviews sowie auf
einigen wenigen 6ffentlich zuganglichen Preislisten.26)
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Zu welchen Preisen das bei der Flurgeholzpflege anfallende Mate-
rial verkauft werden kann, bzw. welche Entsorgungsgebihren
dafur bezahlt werden missen, ist von verschiedenen Faktoren
abhangig:

e Anteil der holzartigen Biomasse: Holzartige Biomasse kann zu
einem grossen Teil verkauft werden, wahrend fur halmartige
Biomasse Entsorgungsgebuhren bezahlt werden miussen.

e Qualitat: Hackschnitzel aus Flurholz sind im Vergleich zu Wald-
holz von minderwertiger Qualitat. Beispielsweise hat Flurholz ei-
nen hoheren Rindenanteil und dadurch einen tieferen Brenn-
wert. Auf Flachen, die nur in grosseren Zeitabstanden gepflegt
werden und auch mit Baumen bestockt sind, ist die Qualitat
hoher. Dies gilt tendenziell fur verbuschte Flachen, Geholz im
Uferbereich und fur Baumhecken.

26) Beispiele:
http://www.tegra-holz.ch/Dateien/Preisliste%20Waldholz%20_Januar%202009.pdf
http://www.forstbetrieb-sonnenberge.ch/holzsch.html
http://www.regiholz.ch/shop/shop_mall.php


http://www.tegra-holz.ch/Dateien/Preisliste%20Waldholz%20_Januar%202009.pdf
http://www.forstbetrieb-sonnenberge.ch/holzsch.html
http://www.regiholz.ch/shop/shop_mall.php

e Nachfrage: Regional bestehen grosse Unterschiede in der
Nachfrage nach Holzschnitzeln. Die H6he der Transportkosten
sorgt fur eine geografische Differenzierung der Markte, wobei
die Ausdehnung vom Verhaltnis zwischen Preisen und Trans-
portkosten abhangig ist und sich deshalb verandern kann.

e Organisationsstruktur: Je nachdem, wer fur den Absatz des
Materials zustandig ist, bestehen unterschiedliche Anreize. Fur
private Bewirtschafter ist ein moglichst gewinnbringender (oder
zumindest kostendeckender) Verkauf wichtig. Bei den von der
offentlichen Hand bewirtschafteten Flachen spielen wirtschaft-
liche Argumenten meist eine untergeordnete Rolle. Neben der
Gewahrleistung von Sicherheit oder der Sicherstellung des Be-
triebs der Verkehrsinfrastruktur sind die Auslastung der eigenen
Entsorgungs- und Verwertungsanlagen oder des Personals
wichtige Faktoren. Dies gilt beispielsweise fur die Arbeiten im
Unterhalt von Verkehrsgriin, die auch als Ausgleich zu saisona-
len Schwankungen durch den Winterdienst ausgefuhrt wer-
den.

7.4  Trends und Entwicklungen

Auf dem Holzmarkt wird nicht zwischen Wald- und Flurholz unter-
schieden, sondern nach Sortimenten, die unterschiedliche Quali-
tatsanforderungen zu erfullen haben. Flurholz wird in erster Linie in
Form von Hackschnitzeln fur energetische und stoffliche Zwecke
genutzt. Im Zug der generell steigenden Energie- und Rohstoffprei-
se in den vergangenen Jahren ist die Nachfrage nach Energieholz
gestiegen. Mit stark schwankenden Erdol- und Strompreisen ist
auch im Energieholzbereich eine hohe Volatilitat zu beobachten.

Die Marktsituation fur Holzschnitzel zeichnet sich durch verschie-
dene Faktoren aus:

Die Marktdynamik und die Preise sind von der Nachfrage nach
Hackschnitzeln fur energetische Nutzungen abhangig. Die regio-
nalen Absatzmarkte sind gepragt durch die bestehenden und
geplanten Anlagen. In Regionen wie beispielsweise im Munstertal,
wo seit Jahren gute Absatzmoglichkeiten fur Holzschnitzel an die
Betreiber von Holzfeuerungen bestehen, hat sich ein stabiles
Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage eingependelt.

Das Angebot an Hackschnitzeln war lange Zeit grosser als die
Nachfrage. Die Bewirtschaftungs- und Verwertungskonzepte sind
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Informationsdefizite seitens
der Anbieter

Grosse Holzheizkraftwerke

Ausblick

deshalb oft noch auf eine Situation mit grossem Angebot und
geringer Nachfrage ausgerichtet. Die kostenlose Abgabe des
Holzes ist teilweise auch vertraglich festgelegt.

Ein grosser Teil der Bewirtschafter von Flurgeholzflachen sind nur
unvolistandig Uber die Absatzmdglichkeiten fur Flurholz informiert.
So besteht teilweise immer noch die Bereitschaft, fir die Entsor-
gung des Materials Gebuhren zu bezahlen, obwohl dafiur meist
eine Zahlungsbereitschaft seitens der Verwerter besteht.

Eine grosse Dynamik aber auch Unsicherheit wird durch Grossan-
lagen ausgelost, die bedeutende Anteile des Energieholzpotenzi-
als einer Region nutzen. Grosse Nachfrager haben eine starke
Marktposition und es bestehen Beflurchtungen, dass kleinere de-
zentrale Anlagen unter einer Verknappung des Brennstoffs oder
steigenden Preisen zu leiden haben. Wie viele grssere Holzheiz-
kraftwerke realisiert werden, ist auch von den Forderbedingungen
fur Strom aus erneuerbaren Energien und allfalligen Anpassungen
der kostendeckenden Einspeisevergutung abhangig.

Auf der Seite der Bewirtschafter von Flurgehélzflachen ist ein
wachsendes Bewusstsein dafir vorhanden, dass das anfallende
Material von verschiedenen Verwertern nachgefragt wird. Mit
einer steigenden Nachfrage wird immer weniger Flurholz einer
kostenpflichtigen Entsorgung zugefiuhrt und stattdessen verkauft
werden.

7.5 Fazit

Wie die obigen Ausfuhrungen zeigen, sind die Preise und die Be-
wirtschaftungskosten von zahlreichen Einflussgrossen abhangig.
Deshalb gibt es auch innerhalb der verschiedenen Flurgeholz-
gruppen grosse Unterschiede. Aus den wichtigsten Einflissen ab-
geleitet kbnnen jedoch generelle Tendenzen aufgezeigt werden
(siehe Abbildung 20).
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Verkehrsgrun Grunflachen kosten

im Sedlungsgebiet

A,

Die Kosten fur die Bewirtschaftung der Flurgehdlzflachen liegen im
Allgemeinen Uber dem Erl6s, der mit dem Verkauf des anfallen-
den Holzes erzielt werden kann. Da mit der Bewirtschaftung ver-
schiedene gesellschaftliche Anspriche erfullt werden, wird min-
destens ein Teil der Kosten durch die offentliche Hand finanziert.
Fur die verschiedenen Flurgeholzgruppen konnen die folgenden
Tendenzen festgestellt werden:

Verbuschtes Landwirtschaftsland: Die Kosten fir die Bewiirt-
schaftung der Flachen sind tendenziell hoch. In der Regel wird
die landwirtschaftliche Nutzung von Flachen aufgegeben, die
schlecht erschlossen und von den topographischen Bedin-
gungen her schwierig zu bewirtschaften sind. Werden die Fla-
chen jedoch Uber viele Jahre nicht bewirtschaftet, wachsen
B&ume und Straucher nach, die zu Hackschnitzeln von relativ
guter Qualitat verarbeitet werden konnen. Deshalb kann sich
die Bewirtschaftung trotz relativ hohen Kosten lohnen. Die ge-
samten Kosten kdnnen jedoch mit den aktuellen Preisen nicht
gedeckt werden. Deshalb sind Beitrage der Kantone oder des
Bundes fur die Offenhaltung der Kulturlandschaft von grosser
Bedeutung.

Hecken: An gut erschlossenen Lagen ist der Aufwand fur die
Heckenpflege im Vergleich mit anderen Flurgeholzflachen re-
lativ gering. Sowohl! die Bewirtschaftungskosten als auch die
Qualitat des anfallenden Materials sind jedoch von der Art der
Hecke (Nieder-, Hoch- oder Baumhecke) und dem Standort
abhangig. Dadurch wird beispielsweise bestimmt, wie oft die

Abbildung 20: Verhaltnis
Preise und Kosten ftr
verschiedene
Flurgehoélzgruppen

Verhaltnis zwischen Kosten
und Preisen
ausschlaggebend
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Finanzierung der
Bewirtschaftungskosten
entscheidend

Hecke gepflegt wird. Bei grossen Abstanden zwischen den ein-
zelnen Eingriffen hat das anfallende Holz einen guten Brenn-
wert. Mit dem Erlds aus dem Holzverkauf kann ein Teil der Be-
wirtschaftungskosten gedeckt werden. Ein wichtiger Anreiz fur
die Bewirtschaftung ist durch die Beitrage im Rahmen der
landwirtschaftlichen Direktzahlungen gegeben. Durch die Er-
hohung der Beitrage ab Januar 2010 werden die Anreize flr
den Erhalt und Unterhalt von Hecken im Landwirtschaftsgebiet
verstarkt.

Uferbereich: Die Kosten fiur die Bewirtschaftung von Ufergehdl-
zen sind von der Topographie und Erschliessung abhangig und
insbesondere dann hoch, wenn der Einsatz von Spezialma-
schinen notwendig ist. Die Qualitdt des anfallenden Holzes
wird durch die guten Wuchsbedingungen positiv beeinflusst,
d. h. esist nicht zu fein.

Einen positiven Einfluss auf die Kosten fir den Unterhalt von
Grunflachen im Siedlungsgebiet und Verkehrsgrin hat die gu-
te Erschliessung dieser Flachen. Aus folgenden Grinden sind
jedoch die Kosten insbesondere im Siedlungsgebiet ver-
gleichsweise hoch: Sicherheitsanforderungen, haufige Eingriffe
und punktuelle Eingriffe im Bedarfsfall. Da die Flachen jedoch
aus gesellschaftspolitischen Griinden sowieso gepflegt werden
mussen, ist es sinnvoll, die anfallende Biomasse einer Verwer-
tung zuzufihren und damit zumindest einen Teil der Bewirt-
schaftungskosten zu decken. Dies aber nur, falls die Mehrkos-
ten fur die Abfuhrung und Aufbereitung des Materials geringer
sind als der Erlos fur das Produkt.

Obstgarten und Reben: Die Bewirtschaftungskosten sind ver-
gleichsweise hoch, da die Pflanzen gezielt und einzeln ge-
schnitten werden. Ausser bei einmaligen Fallungsaktionen falit
eher feines Material an. Auch die anfallenden Mengen sind
eher bescheiden und wenn das Material nicht fur den Eigen-
verbrauch genutzt werden kann, ist der Aufwand fiur die Ver-
wertung meistens zu hoch. Dies, obwohl es sich um halmloses,
oft hochwertiges Holz handelt. Griinde sind meist die schlechte
Zugéangigkeit mit Maschinen und der grosse Aufwand fur das
Einsammeln einzelner Aste. Deshalb wird das Material wenn
madglich vor Ort belassen oder unbearbeitet lokal verarbeitet.
Bei der Raumung ganzer Obstanlagen oder Einzelbaume kann
allerdings auch qualitativ hochwertiges Holz anfallen, das zu
guten Preisen abgesetzt werden kann.

Viele Flurgehdlzflachen werden unabhangig davon bewirtschaf-
tet, ob das anfallende Material verkauft werden kann. Das Flurholz
ist ein Nebenprodukt eines Ubergeordneten Prozesses. Ob das



Flurholz verwertet wird, ist deshalb nicht allein von den Bewirt-
schaftungskosten und den Preisen abhangig. Ausschlaggebend ist
auch, ob die Bewirtschaftungskosten von der offentlichen Hand
(teil-)finanziert werden, da mit der Bewirtschaftung gesellschaftli-
che Anspriuche erfullt werden.
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Mengenmassig
untergeordnete Bedeutung

Flurholzmenge im Vergleich
zu anderen Sortimenten

Tabelle 25: Energetisch
verwertbare Holzsortimente
(t TS/a und m3/a)

Heute anfallende
Flurholzmenge entspricht
rund 15 % des in
Holzfeuerungen genutzten
Holzes

8 Methode zur periodischen Erfas-
sung

8.1 Einleitende Bemerkungen

Im Gegensatz zu Waldholz, Restholz aus den Sagereien sowie zu
Industrieholz in der Zellstoff-, Papier- und Plattenindustrie wird die
Herkunft und Verwendung von Flurholz nicht systematisch erfasst.

Die bei der heutigen Bewirtschaftung anfallende Flurholzmenge
wird in Tabelle 25 den Mengen anderer energetisch verwertbarer
Holzsortimente gegenubergestelit. Die in verschiedenen Statistiken
ausgewiesenen Mengen zeigen, dass Flurholz im Vergleich zu
anderen Sortimenten, die je nach Verwendungszweck Substitute
sind, von untergeordneter Bedeutung ist.

Sortimente Menge?27) Quelle und Jahr
ms/a tTS/a
Flurholz 314'000 18000  C'9ene Berechnun-
gen28)

Restholz (Energieholz im
eigenen Betrieb und 281'560 168'000 BAFU (2009)30)
Energieholz an Dritte)29)
Waldenergieholz 1'330'000 798'000 BAFU (2009)31)
Altholz32) 778'430 467'000 BAFU (2009) 33

Das bei der heutigen Bewirtschaftung anfallende Flurholz kbnnte
theoretisch rund 15 % des gesamten Energieholzverbrauchs de-
cken. Im Jahr 2007 wurden in der Schweiz rund 3.8 Mio. m?3
(2'280'000 t TS) Energieholz verbraucht (BFE 2008). Allerdings eignet
sich Flurholz aufgrund der minderwertigen Qualitat nicht fur alle
Feuerungstypen und kann auch aus diesem Grund nur einen Teil
der Energieholznachfrage decken.

27) Umrechnung: 1 m? entspricht im Durchschnitt 600 kg Trockensubstanz.

28) Bei Pflege und Bewirtschaftung anfallende Menge, eigene Berechnungen Jahr 2009.

29) Exkl. Pelletverarbeitung.

30) Angaben aus dem Jahr 2007.

31) Angaben aus dem Jahr 2007.

32) Energieholzverbrauch nach Anlagentypen 1990-2007. Spezialfeuerungen Kat. 19 und
20.

33) Angaben aus dem Jahr 2007.



Flurholz ist im gesamten Energieholzmarkt im Vergleich zu anderen
Sortimenten zwar von untergeordneter Bedeutung. Da nicht alle
Flurgeholzflachen bewirtschaftet werden und zudem nur ein Teil
des anfallenden Holzes genutzt wird, gibt es aber noch ver-
gleichsweise hohe ungenutzte Potenziale. Deshalb besteht sowohl
auf dem Markt als auch seitens der 6ffentlichen Hand (als Forderin
erneuerbarer Energien und als Investorin in Biomasse-Kraftwerke)
Bedarf nach fundierten, nachvollziehbaren Informationen Uber die
Herkunft und Verwendung von Flurholz.

Wie die Informations- und Datenerfassung fur die vorliegende
Studie gezeigt hat, bestehen im Gegensatz zu anderen Holzsorti-
menten mehrere Herausforderungen bei der Erfassung von Daten
zu Flurholz:

e Heterogene Flurgeholzflachen und Ansprechpartner: Eigentu-
mer der Flurgeholzflachen und Bewirtschafter von Flurgeholzen
sind sehr heterogen (z. B. Privatpersonen, Staats- oder Privat-
bahnen, Gartnereien der 6ffentlichen Hand, Forstbetriebe und
-unternehmen. Zur Heterogenitat kommt die sehr grosse Zahl
von Akteuren. Nur schon bei den Eigentumern sind alle Land-
wirte und Eigenheimbesitzer potenzielle Produzenten von Flur-
holz.

e Unterschiedlicher Organisationsgrad: Der Organisationsgrad
der Akteure ist sehr unterschiedlich. Er reicht von nationalen
Unternehmen mit dezentralen Organisationseinheiten wie der
SBB bis zur Privatperson, die in der Freizeit einen Rebberg be-
baut.

¢ Informationsdefizite: Bei einem grossen Teil der Eigentimer und
Bewirtschafter von Flurgehdlzen bestehen Informationsdefizite
bezluglich Menge, Qualitat und Nutzungskosten von Flurholz.

8.2 Methoden

Grundsatzlich stehen die drei folgenden methodischen Ansatze
zur Erfassung des anfallenden und verwerteten Flurholzes zur Ver-
fugung:

e Inventur: Mittels einer Inventur in einer Stichprobe von Flurge-
holzflachen werden Informationen zu Flurholzpotenzialen er-
hoben.

e Befragung: Eigentimer und Bewirtschafter von Flurgeholzen
sowie Verwerter von Flurholz werden mundlich oder schriftlich
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Beurteilung der drei
Methoden

befragt. Mit der Befragung kbnnen Angaben zu den Potenzia-
len und zur Verwertung von Flurholz erhoben werden.

GIS-Modellierung: Wie in der vorliegenden Untersuchung, kon-
nen auch mit einer Modellierung auf der Basis eines geogra-
phischen Informationssystems (GIS) Daten zum Flurholz gene-
riert werden. Zusatzlich zu den Flachendaten der Arealstatistik
werden dabei Standardwerte zum Zuwachs in unterschiedli-
chen Hohenlagen und Klimatypen verwendet.

Alle diese Vorgehen weisen spezifische Vor- und Nachteile auf.
Diese werden in Anhang A6 anhand von ausgewahlten Kriterien
im Detail dargestellt. Zentrale Vor- und Nachteile werden hier
zusammengefasst und ein Fazit daraus gezogen:

Inventur: Mit einer Inventur kdnnen statistisch reprasentative
Aussagen uber die Flurholzpotenziale gemacht werden. Die
Genauigkeit der Daten ist aber abhangig der Anzahl Stichpro-
benpunkte. Es kbnnen keine Angaben Uber die Kosten und
Preise von Flurholz ermittelt werden. Die Datenaufnahme miuiss-
te von Experten durchgefuhrt werden. Dies ist mit hohen Kos-
ten verbunden, was der grosste Nachteil dieser Art der Daten-
beschaffung ist.

Fazit: Die Inventur ist insbesondere aufgrund der hohen Kos-
ten keine geeignete Methode fur periodische Erhebungen.

Befragung: Befragungen sind flexibel bezlglich Art, Inhalt und
Form sowie der zeitichen Durchfihrung, kbnnen mit geringen
Kosten durchgefuhrt werden und erste Erfahrungen bestehen
bereits. Wichtig sind die Gesprache mit Akteuren aus der Pra-
xis: Diese kennen Trends und Entwicklungen am besten. Bezlg-
lich Qualitat, Genauigkeit und Reprasentativitat der Daten
zeigt diese Methode jedoch Nachteile.

Fazit: Mit ausgewéahlten Akteuren durchgefuhrte Befragun-
gen liefern wertvolle qualitative Informationen und Grund-
lagen fur die Hochrechnung von Flurholzmengen.

GIS-Modellierung: Die Modellierung beruht auf vielen Annah-
men beziglich Flachen und Flurholzmengen. Die Ergebnisse
sind abhangig von der Qualitat und Verfugbarkeit von guten
Grundlagen, welche die Bedingungen vor Ort auf den ver-
schiedenen Flurgehdlzflachen mdglichst gut abbilden. Die GIS-
Modellierung ist technisch einfach anwendbar, kann beim BA-
FU oder extern ausgefuhrt werden und ist mit wenig Kosten
verbunden.

Fazit: Aus technischen und wirtschaftlichen Griinden eignet
sich die GIS-Modellierung als unterstitzendes Instrument.



Der Bund strebt eine mdglichst effiziente (Kosten-Nutzen) und
effektive (Datenqualitat, viele Merkmale) Erhebung zu den anfal-
lenden Mengen und zur Verwertung von Flurholz an. Aufgrund der
Erfahrungen dieses Projektes kann das Ziel am besten mit der
Kombination einer regelmassigen Befragung und einer sporadi-
schen Verifizierung mittels eines GIS-Modells erreicht werden. Ein
Vorgehensvorschlag, der diese beiden Elemente umfasst, wird
nachfolgend erlautert.

8.3 Vorgehen

Das vorgeschlagene Vorgehen zur periodischen Erfassung des
anfallenden und verwerteten Flurholzes stutzt sich auf zwei me-
thodische Ansatze.

Erstens wird ein fester Kreis von Eigentumern und Bewirtschaftern
von Flurgehodlzen sowie Verwertern von Flurholz jahrlich befragt.
Mittels eines standardisierten Fragebogens werden zentrale Kenn-
gréssen zur Nutzung und Verwertung von Flurholz erhoben. Auf der
Basis dieser Daten wird das Total des genutzten und verwerteten
Flurholzes nach Herkunft und Verwertungszweck hochgerechnet.

Zweitens werden die Befragung und die Hochrechnung in spora-
dischen Abstanden verifiziert. Dazu wird einerseits eine breit ange-
legte Umfrage durchgefihrt, die Aufschluss Uber die Relevanz der
jahrlich befragten Akteure gibt. Andererseits wird das in diesem
Projekt erarbeitete GIS-Modell mit aktualisierten Daten zu den
Flurgeholzflachen (Arealstatistik) und zum Zuwachs (Literatur und
Expertenwissen) neu gerechnet.

8.3.1 Befragung

Bei der Befragung werden zwei Akteurgruppen einbezogen. Im
Vordergrund stehen die Eigentiimer und Bewirtschafter von Flur-
geholzen. Diese werden angefragt, mittels Fragebogen Daten zur
Menge und Qualitat des anfallenden und verwerteten Flurholzes
zu liefern. Fur die Auswahl der Befragten bieten sich zwei Ansatze
an: Der erste besteht darin, zu den wichtigsten Kategorien von
Flurgeholzen Bewirtschafter in jeder Produktionsregion anzuschrei-
ben. Als Alternative kann nur eine beschrankte Zahl Akteure be-
fragt werden, wobei primar Bewirtschafter von grossen Flachen
bzw. mit grossen Flurholzpotenzialen ausgewéahlt werden.

71

Kombination von
Befragungen und GIS-Modell

Kombination von zwei
Methoden

Standardisierte jahrliche
Befragung

Sporadische Vertiefung und
Validierung

Befragung von
Bewirtschaftern



72

Befragung von Verwertern

Vollstandigkeit bezuglich
Flurgeholzgruppen und
Verwertungsarten

Standardisierte Befragung
per E-Mail

Hochrechnung basierend
auf Befragung und
Potenzialen

Periodische Verifizierung von
Methode und Grundlagen

Weitere Informationen zur Nutzung und Qualitat von Flurholz kon-
nen in der Befragung von Verwertern ermittelt werden. Auch hier
bestehen zwei Ansatze zur Auswahl der Befragten: Einerseits kdn-
nen Akteure befragt werden, die alle Verwertungskategorien und
Regionen abdecken, oder andererseits eine Auswahl von Verwer-
tern mit den grossten Flurholzmengen.

Grundsatzlich ist darauf zu achten, sowohl auf der Bewirtschaf-
tungs- wie auch auf der Verwertungsseite maoglichst alle Katego-
rien bezuglich Herkunft und Verwertungsart abzudecken. Uber
umfassende Informationen zu verschiedenen Flachen und Verwer-
tungswegen verfiigen Unternehmer, die mit der Pflege und Bewiirt-
schaftung von unterschiedlichen Flurgeholzflachen beauftragt
sind.

Um den Aufwand bei den Befragten méglichst klein und damit die
Rucklaufquote der Fragebdgen hoch zu halten, soll die Anzahl der
Fragen moglichst gering gehalten werden. Die Erfahrung aus der
Industrieholzerhebung beim BAFU zeigt, dass eine schriftiche Be-
fragung per E-Mail mit einem standardisierten Fragebogen basie-
rend auf einem Microsoft-Excel-Tabellenblatt bei den Befragten
und den Befragern einen verhaltnismassig kleinen zeitlichen Auf-
wand und keine zusatzlichen Kosten (z. B. Versand) verursacht.

Die mengenmassige Bedeutung von Flurholz ist bescheiden und
der Aufwand fir die Erstellung einer Flurholz-Statistik soll moglichst
gering gehalten werden. Deshalb wird vorgeschlagen, eine grobe
Hochrechnung vorzunehmen. Basierend auf den Angaben aus
den Interviews und den im GIS-Modell ermittelten Potenzialen
werden die bei der Bewirtschaftung anfallenden und verschiede-
nen Verwertungen zugefiuhrte Mengen berechnet.

8.3.2  Verifizierung

Angesichts der gegenwartigen dynamischen Entwicklung des
Energiesektors im Bereich der erneuerbaren Energien erscheint es
als angebracht, in spatestens funf Jahren eine Verifizierung der
skizzierten Methodik und deren Grundlagen vorzunehmen. Die
Verifizierung enthalt folgende Elemente:

e Uberprufung der Akteure: In einer Umfrage ist zu tUberpriifen,
wer die mengenmassig bedeutenden Akteure sind und wel-
che Menge Flurholz diese umsetzen. Aufgrund der Erkenntnisse
dieser Umfrage ist der Kreis der jahrlich befragten Akteure neu
zu bestimmen.



Anpassung der Hochrechnung: Auf der Basis der in der Umfra-
ge neu bestimmten Menge Flurholz ist das Materialflussmodell
des Flurholzes zu aktualisieren und die Hochrechnung anzupas-
sen.

Validierung (top-down): Weiter empfiehlt sich eine Top-down-
Berechnung der Flurholzmenge gemass dem in dieser Studie
angewendeten methodischen Ansatz mittels eines GIS-
Modells. Dabei sind die jeweils aktualisierten Datengrundlagen
aus der Arealstatistik und zu Modellparametern wie beispiels-
weise dem Zuwachs zu verwenden.
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Quantitative und qualitative
Resultate der Untersuchung

Aufbau Synthese

Auf 10% der Flachen in der
Schweiz fallt Flurholz an

Nachhaltig nutzbares
Potenzial betragt rund
420'000 t TS pro Jahr

9 Synthese

Die vorliegende Untersuchung zeigt auf, wie viel Holz in der
Schweiz ausserhalb des Waldes nachwachst und wie dieses Flur-
holz heute verwertet wird. Neben der statischen quantitativen
Erfassung der heutigen Potenziale und Verwertung werden quali-
tative Aspekte dargestellt, die sich auf die Entwicklungen in der
Bewirtschaftung von Flurgehodlzen und in der Verwertung von
Flurholz auswirken. Die AusfuUhrungen zu organisatorischen und
wirtschaftlichen Fragen weisen auf Einflussfaktoren und Zusam-
menhange hin.

Die aus diesen Analysen resultierenden zentralen Erkenntnisse
werden im Fazit hervorgehoben. Anschliessend werden Ziele for-
muliert, die mit einer optimierten Bewirtschaftung von Flurgeholzen
und Nutzung von Flurholz angestrebt werden. Aus den Erkenntnis-
sen der Studie werden Hurden und Schwierigkeiten bei der Umset-
zung dieser Ziele beschrieben und Empfehlungen abgeleitet.
Diese richten sich an den Auftraggeber sowie an Verantwortliche
fur die Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen und an weitere
offentliche Institutionen.

9.1 Zentrale Ergebnisse

Grosse Flachenpotenziale mit Flurholz

Insgesamt fallt in der Schweiz auf rund 400'000 Hektaren Flurholz
an. Dies entspricht etwa 10 Prozent der Flache der Schweiz. Der
grosste Anteil der Flurgeholzflachen liegt im Mittelland und in den
Alpen. Wird nur das nachhaltig nutzbare Potenzial bertcksichtigt,
reduziert sich die Flache auf rund 321'000 ha.

Flurholzpotenziale und heutige Nutzungen

Das nachhaltig nutzbare Flurholzpotenzial in der Schweiz liegt bei
rund 420'000 t TS pro Jahr. Dies entspricht rund einem Flnftel des
gesamten jahrlichen Energieholzverbrauchs in der Schweiz. Die in
der vorliegenden Studie vorgenommenen Berechnungen basie-
ren auf dem Gewicht des Flurholzes in Tonnen Trockensubstanz (t
TS). Umgerechnet mit einem durchschnittichen Gewicht von 0.6 t
TS pro m?3 liegt das nachhaltig nutzbare Flurholzpotenzial bei rund
700'000 m?3 pro Jahr (siehe Tabelle 26).
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tTS/a ms/a
Theoretisches Potenzial 550'000 920'000
Technisches Potenzial 530'000 880000
Nachhaltig nutzbares Potenzial 420000 700'000
Bei Bewirtschaftung anfallendes Flurholz 350'000 580'000
Energetisch genutztes Flurholz 190'000 310'000

Bei der heutigen Pflege und Bewirtschaftung fallen rund 350000 t
TS Flurholz an. Das entspricht gut 80 % des nachhaltig nutzbaren
Potenzials. Fast die Halfte davon fallt im Mittelland an.

Das bei heutiger Pflege und Bewirtschaftung anfallende Flurholz
wird nur zum Teil genutzt. Rund 190’000 t TS Flurholz werden ener-
getisch verwertet. Dies entspricht 54% des heute bei der Pflege
und Bewirtschaftung anfallenden Flurholzes. Ein grosser Teil wird
auf der Flache liegengelassen (39%), ein kleinerer Anteil wird stoff-
lich genutzt (7%).

Landwirtschaftliche Nutzflachen als Hauptquelle von Flurholz

Unter den funf Gruppen von Flurgehdlzflachen machen die land-
wirtschaftlichen Flachen einen Drittel aus. In Bezug auf das nach-
haltig nutzbare Ertragspotenzial stehen die landwirtschaftlichen
Flachen an erster Stelle: Rund 44 % des Flurholzpotenzials stammt
aus dieser Gruppe. Darin zusammengefasst sind Obst- und Reban-
lagen, verbuschte Wies- und Ackerlandflachen sowie alpwirt-
schaftliche Nutzflachen. Mit einem nachhaltig nutzbaren Potenzial
von Uber 180'000 t TS pro Jahr sind diese Flachen von besonderer
Bedeutung.

Grosse Unterschiede nach Produktionsregionen

Im Mittelland fallen die grossten Mengen an Flurholz an: Das
nachhaltig nutzbare Potenzial liegt bei 173'000 t TS/a. Die Flurholz-
mengen sind damit doppelt so hoch wie in den Alpen (ca. 93'000
t 7S/a). Im Jura und in den Voralpen betragt das nachhaltig nutz-
bare Flurholzpotenzial nur rund 69'000 t TS, respektive 67'000 t TS.
Dies hat damit zu tun, dass einerseits wenige Flachen einwachsen
(weniger steile und abgelegene Hanglagen als in den Alpen) und
andererseits kaum Siedlungsflachen bestehen, die gepflegt wer-
den mussen.

Tabelle 26: Potenziale sowie
heute anfallendes und
energetisch genutztes

Flurholz (t TS/a und m3/a)

Bei heutiger Bewirtschaftung
fallen rund 350'000 t TS
Flurholz pro Jahr an

Rund 190000 t TS Flurholz
werden energetisch genutzt

Mehr als 40 % der
Flurholzmengen auf
landwirtschaftlichen

Nutzflachen

Mittelland und Alpen mit den
grossten Flurholzmengen
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Bewirtschaftungsgriinde fir
die offentliche Hand

Bewirtschaftungsgrinde fir
Privatpersonen

Ziele einer optimierten
Bewirtschaftung und
Verwertung

Sicherheit und Landschaftsgestaltung als zentrale Grinde flr die
Bewirtschaftung

Ein wichtiger Grund fur den Unterhalt von Flurgeholzflachen ist die
Sicherheit von Personen und Sachwerten. Dies gilt sowohl fur Grun-
flachen im Siedlungsgebiet als auch entlang von Verkehrsachsen.
Neben dem Sicherheitsaspekt ist die Bereitstellung weiterer ge-
meinwirtschaftlicher Leistungen der Hauptgrund fir die Bewiirt-
schaftung von Flachen, die im Zustandigkeitsgebiet der offentli-
chen Hand liegen.

Auch Privatpersonen erbringen bei der Bewirtschaftung von Flur-
geholzflachen Leistungen fir die Allgemeinheit. Dabei handelt es
sich vor allem um die Pflege von Landschaftselementen wie He-
cken oder Obstkulturen, die einen wichtigen Beitrag zur land-
schaftlichen Vielfalt leisten. Diese Leistungen werden teilweise mit
Beitragen abgegolten. Aus der Sicht von privaten Bewirtschaftern
ist relevant, ob die Aufwendungen fur die Bewirtschaftung durch
die Einnahmen gedeckt werden. Diese stammen entweder aus
dem Verkauf des Flurholzes oder aus Bewirtschaftungsbeitragen.
Da die Aufwendungen in den meisten Fallen mit den aktuellen
Marktpreisen nicht gedeckt werden kénnen, sind die 6ffentlichen
Beitrdge ausschlaggebend, ob eine Bewirtschaftung stattfindet
oder nicht.

9.2 Ziele

Mit einer optimierten Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen und
Verwertung von Flurholz werden verschiedene Ziele angestrebt.
Folgende stehen dabeiim Vordergrund:

e Mobilisierung des nachhaltig nutzbaren Flurholzpotenzials fur
die energetischen Verwertung: Die Nutzung von Biomasse als
erneuerbarer Energietrager tragt dazu bei, energie- und Kkli-
mapolitische Ziele zu erreichen. Die bisher ungenutzten Flur-
holzpotenziale sollen vermehrt fir die energetische Nutzung
eingesetzt werden.

o Reduktion des Waldeinwuchses auf Grenzertragsflachen der
Landwirtschaft: In den Voralpen und Alpen wachsen landwirt-
schaftliche Flachen ein. Mit gezielten Nutzungskonzepten kann
das dort anfallende Flurholz in periodischen Abstanden ge-
nutzt werden und die Flachen behalten den Status als Land-
wirtschaftsland.



e FoOrderung der 6kologischen Qualitat von Flurgehdolzflachen:
Die Bewirtschaftung und Pflege von Flurgehdlzen nach 6kolo-
gischen Grundsatzen tragt dazu bei, Lebensraume fur Tiere
und Pflanzen zu erhalten. Mit verbesserten Nutzungsmoglich-
keiten steigt die Akzeptanz der Eigentimer und es wird attrak-
tiv, bestehende Flurgeholze zu pflegen oder auch neue zu
pflanzen, wo dies aus dkologischen Grinden winschenswert
ist (z. B. Hecken).

¢ Sicherung von Qualitatsstandards bei Flurholz: Auf Flurholzfla-
chen fallt haufig sowohl holz- als auch halmartige Biomasse
an. Mit dem Angebot von Produkten mit festgelegten Quali-
tatsstandards wird Transparenz fur die Verwerter geschaffen
und es kbnnen bessere Preise erzielt werden.

e Steigerung der Kosteneffizienz der Bewirtschaftung: Durch die
Optimierung der Bewirtschaftung und der Verwertung werden
die ungedeckten Kosten fir die Pflege von Flurgeholzflachen
minimiert.

9.3 Stolpersteine und Hindernisse

Verschiedene Besonderheiten bei der Bewirtschaftung von Flur-
gehdlzen und der Verwertung von Flurholz sind dafur verantwort-
lich, dass die heutige Situation oft nicht optimal ist. Die nachfol-
genden Stolpersteine sind zu bertcksichtigen, wenn Massnahmen
zur Erreichung der oben genannten Ziele umgesetzt werden.

Hohe Diversitat und Komplexitat der Organisationsstrukturen

Die Flurgeholzflachen werden in der vorliegenden Untersuchung in
funf Gruppen zusammengefasst. Dabei handelt es sich jedoch um
eine Vielfalt von vielen kleinen Flacheneinheiten. Entsprechend
der Diversitat der Flachen sind fur die Bewirtschaftung unterschied-
liche Grinde ausschlaggebend und viele verschiedene Akteure
zustadndig. Weiter unterscheiden sich die Zustandigkeiten und
Organisationsstrukturen je nach Kanton oder Gemeinde.

Unterschiedliche Qualitat von Flurholz

Beim Flurholz handelt es sich um heterogenes Material, das in
unterschiedlichen Qualitaten anfallt und sich deshalb je nach
Herkunft fur verschiedene Verwertungen eignet. Die daftr bezahl-
ten Preise bzw. zu bezahlenden Entsorgungsgebiihren variieren
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Unterschiede bei der
Bewirtschaftung

Unterschiede bei der
Verwertung
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Umfassender Blick auf
Verwertungskette fehlt

Fur die Nutzung sind Preise
und Erschliessung
ausschlaggebend

Offentliche Hand bezahit
haufig die Pflege- und
Bewirtschaftungskosten

Energieholzmarkt und
Entsorgung von halmartiger
Biomasse

einerseits in Abhangigkeit der Qualitat, andererseits aber auch je
nach regionaler Nachfrage.

Fehlende Transparenz auf dem Markt

Durch die kleinraumigen Strukturen und unterschiedlichen Zustan-
digkeiten sind die Kenntnisse Uber Bewirtschaftungs- und Verwer-
tungskonzepte auf viele einzelne Stellen verteilt. Dies fuhrt dazu,
dass den Bewirtschaftern haufig ein umfassender Blick auf die
gesamte Verwertungskette und die Mdglichkeiten zum Absatz der
anfallenden Biomasse fehlt. Die unvollstandigen Kenntnisse Uber
Verwertungsoptionen und Preise starkt die Marktposition der Ver-
werter. Diese haben deshalb wenig Interesse an einem transpa-
renten Markt.

Regionale Nachfrage entscheidend fur die Verwertung

Ob das bei der Bewirtschaftung anfallende Holz einer Verwertung
zugefuhrt wird oder auf der Flache belassen wird, ist vor allem von
der lokalen und regionalen Nachfrage nach Energieholz abhan-
gig. Mit steigender Nachfrage nach Flurholz und den damit ver-
bundenen hoéheren Preisen wird Flurholz vermehrt energetisch
genutzt. Dies gilt insbesondere fur gut erschlossene Flachen (z. B.
Strassenbdschungen). Je tiefer die Kosten fur den Abtransport des
Materials sind, desto eher lohnt sich die Verwertung.

Hohe Kosten flr die Bereitstellung von Flurholz

Die Pflege und Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen verursacht
hohe Kosten. Diese werden meistens von der 6ffentlichen Hand
getragen.

Nicht entwickelter Markt

Fur Flurholz gibt es (noch) keinen ausgebildeten Markt und keine
standardisierten Produkte. Aufgrund der eher minderwertigen
Qualitat von Flurholz wird es entweder mit Waldhackschnitzeln
gemischt oder als minderwertiges Sortiment regional verkauft. Die
Verwerter sind bei allgemein steigenden Energieholzpreisen neu-
erdings an Flurholz interessiert. Uberschneidungen gibt es auch mit
dem Markt zur Entsorgung von halmartiger Biomasse. Je hoher die
Entsorgungsgebihren sind, desto eher sind die Bewirtschafter
daran interessiert, die holz- und halmartige Biomasse zu trennen
und einen moglichst hohen Anteil als Hackschnitzel zu verkaufen.

Mobilisierung der Landwirte als wichtigste Bewirtschafter



Am meisten Flurholz fallt auf landwirtschaftlichen Nutzflachen an.
Insbesondere im Berggebiet fehlen Arbeitskrafte, Maschinen und
Zeit, um die landwirtschaftlichen Flachen in steilen Gebieten noch
zu bewirtschaften. Die Direktzahlungen bieten keine ausreichen-
den Anreize. Als Folge dehnt sich der Wald immer mehr auf die
landwirtschaftlichen Flachen aus. Mit den aktuellen Marktbedin-
gungen lohnt es sich nicht, diese Flurholzpotenziale zu nutzen.

9.4 Empfehlungen

Pilotprojekte fur die Nutzung einwachsender Flachen im Alpenge-
biet

Mit der periodischen Nutzung von Holz auf einwachsenden Fla-
chen in Grenzertragslagen kann die unerwinschte Ausdehnung
der Waldflache gebremst werden. Damit das Holz auf diesen
Flachen genutzt werden kann, ist ein umfassendes Konzept zu
erarbeiten. Dabei sind organisatorische und technische Varianten
zu entwickeln und nach o6kologischen und 6konomischen Aspek-
ten zu untersuchen. Die Resultate bieten Grundlagen fur die Aus-
gestaltung von Fordermassnahmen, wie beispielsweise die in der
Weiterentwicklung des Direktzahlungssystems vorgesehenen Kul-
turlandschaftsbeitrage zur Offenhaltung der Kulturlandschatft.

Mit der Umsetzung von konkreten Leuchtturmprojekten kdnnen
innovative Nutzungskonzepte entwickelt und bekannt gemacht
werden. Dazu ist beispielsweise eine typische Region im Bergge-
biet auszuwé&hlen, in der sich der Wald stark auf die landwirtschaft-
lichen Flachen ausdehnt. Gemeinsam mit den verantwortlichen
Forstern und Landwirten werden Flachen ausgewahlt, auf denen
die einwachsenden Straucher und Baume gefallt werden. Das
dabei anfallende Flurholz steht fur die regionalen Holzfeuerungs-
anlagen zur Verfugung. Private Unternehmungen verkaufen be-
reits Maschinen, die fur diese speziellen Aufgaben eingesetzt wer-
den kdnnen und aussern Interesse fur die Realisierung von solchen
Projekten.

Nutzungskonzepte fur das Siedlungsgebiet

Bei den fir die Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen zustandigen
Stellen sind die Unterhaltskonzepte mit einem umfassenden Blick
auf die Verwertung des anfallenden Materials zu Uberdenken.
Beispielsweise sind flr die Bewirtschaftung der Siedlungsflachen
die heute auf die gemeinwirtschaftlichen Leistungen fokussierten
Bewirtschaftungsplane zu erweitern mit Konzepten fur die Separie-
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Mangelnde Anreize fur die
Nutzung von Flurholz auf
landwirtschaftlichen Flachen

Instrumente zur Offenhaltung
der Kulturlandschaft

Umsetzung von
Leuchtturmprojekten

Separierung von holz- und
halmartiger Biomasse
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Nachfrage nach Flurholz
steigt mit den
Holzheizkraftwerken

Organisation der Arbeiten

Férdernde und hemmende
Faktoren in verschiedenen
Bereichen

Koordination zwischen
Politikbereichen

Forderung von
gemeinwirtschaftlichen
Leistungen und Holznutzung

Uberpriifung von Beitragen
und Anreizsystemen

rung, Aufbereitung und Verwertung der anfallenden holz- und
halmartigen Biomasse.

Im Hinblick auf die geplanten Biomassekraftwerke besteht eine
grosse Nachfrage nach holzartiger Biomasse in Stadtnédhe. Dies ist
eine Chance flur neue Verwertungswege von Flurholz. Ebenfalls ist
zu Uberlegen, wie die auf den Grunflachen anfallende halmartige
Biomasse in den Stadten in Vergarungsanlagen genutzt werden
kdnnte.

Um Synergien optimal nutzen zu kdnnen, sind auch die Schnittstel-
len zwischen den Akteuren zu regeln. Bei der Bewirtschaftung von
Flachen, die im Zustandigkeitsbereich der offentlichen Hand lie-
gen, ist zudem abzuwagen, ob die Arbeiten selbst durchgefiuhrt
oder an externe Auftragnehmer vergeben werden.

Erfolgsfaktoren und Hemmnisse bei der Flurholznutzung

Die Bewirtschaftung von Flurgeholzen und die Nutzung von Flurholz
stehen im Spannungsfeld von verschiedenen wirtschaftlichen,
gesellschaftlichen und politischen Anforderungen. Férdernde und
hemmende Faktoren sind beispielsweise auf der rechtlichen Ebe-
ne, bei den Marktbedingungen sowie bei den Organisationsstruk-
turen und Zustandigkeiten auszumachen.

Die Ermittlung von férdernden und hemmenden Faktoren in ver-
schiedenen Bereichen liefert Hinweise, wie die fur die Flurholznut-
zung relevanten Bestimmungen in den verschiedenen Politikberei-
chen (z. B. Energie-, Umwelt- und Landwirtschaftspolitik) aufeinan-
der abgestimmt werden kdnnen.

Anreize fur die Bewirtschaftung

Die Bewirtschaftung von Flurgeholzflachen wird von Bund, Kanto-
nen und Gemeinden unterstitzt. Die Anreizsysteme sind effizient
und effektiv auszugestalten, sodass Synergien bei der Bewirtschaf-
tung und Verwertung optimal genutzt werden kénnen. Dazu ist in
einem ersten Schritt ein umfassender Uberblick Uber die heute
bestehenden Fordermassnahmen und deren Wirksamkeit zu erstel-
len. Damit wird den privaten Bewirtschaftern von Flurgeholzfla-
chen eine Orientierungshilfe zur Verfigung gestellt. Die offentliche
Hand erhalt die notwendigen Grundlagen fur eine optimale Aus-
gestaltung der Anreizinstrumente, wie die gesetzten Ziele am effi-
Zientesten erreicht werden kénnen.

Basierend auf der Zusammenstellung zu den heute gewahrten
Beitragen sind die Anreizsysteme zu Uberprifen und gegebenen-



falls anzupassen. Die Hohe der Beitrage ist zudem auf die Flur-
holzmengen abzustimmen, die durch den Verkauf des Flurholzes
erzielt werden kénnen und allenfalls an bestimmte Verfahren und
Qualitatsstandards in der Bewirtschaftung bzw. Pflege der Flurge-
holze zu kntpfen. Mit steigenden Preisen kbnnen bisher subventio-
nierte Leistungen durch den Holzerlds (teil-)finanziert werden. Das
System sollite daher dynamisch sein, im Sinne eines Kostende-
ckungsbeitrages.

Forderung der energetischen Nutzung von Flurholz Gber die kos-
tendeckende Einspeisevergitung

Zur Forderung der Produktion von Strom in Holzheizkraftwerken
wird in Deutschland im Erneuerbaren Energiegesetz 2009 (EEG) ein
Bonus fur die Nutzung von Landschaftspflegeholz gewahrt. Die
Kosten fur die Erschliessung der Flurholzpotenziale sind im Ver-
gleich zu anderen Holzsortimenten deutlich héher. Diese Kosten
werden Uber den Bonus von 4 bis 6 Cents pro kWh, je nach Leis-
tung der Anlage, abgegolten. Es sollen Anreize geschaffen wer-
den, das vorhandene Biomassepotenzial besser zu erschliessen. Es
ist auch fur die Schweiz zu Uberlegen, ob die energetische Nut-
zung von Flurholz mit einem Bonus im Rahmen der kostendecken-
den Einspeisevergutung geférdert werden sollte.

Synergien zwischen 6kologischer Aufwertung im Uferbereich und
Flurholznutzung

Die gemass Arealstatistik als Uferbdschungen ausgewiesenen
Flachen in der Schweiz betragen rund 2'600 Hektaren. Nach den
Angaben des BAFU fehlen heute zur Erfillung der minimalen 6ko-
logischen Funktionen der Gewasser ca. 50'000 Hektaren. Bei der
Erstellung von Revitalisierungskonzepten ist einzubeziehen, wie
heute landwirtschaftlich genutzte Flachen in Zukunft zu pflegen
sind. Ein Teil der Flachen im verbreiterten Gewasserbereich wird
mit Strauchern und Baumen bestockt sein. Die fur die Pflege und
Bewirtschaftung anfallenden Kosten kdnnten teilweise Uber den
Verkauf von Flurholz gedeckt werden.

Transparenz und Informationsaustausch fordern

Die Kenntnisse Uber Bewirtschaftungs- und Verwertungskonzepte
sind auf viele einzelne Stellen verteilt. Der Erfahrungs- und Wissens-
austausch zwischen den verschiedenen Akteuren ist zu fordern
und wichtige Informationen zentral bereitzustellen. Damit werden
Grundlagen geschaffen, die gesamte Wertschdpfungskette von
Flurholz effizient zu gestalten.
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Erhohte Vergutungen uber
die KEV beim Einsatz von
Flurholz?

Nutzung von Flurholz als
integrierter Bestandteil von
Revitalisierungskonzepten

Erfahrungen austauschen
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Transparenz schaffen

Effizienzsteigerungen durch
betriebliche Verbesserungen

Inhalte und Themen fur den Austausch zwischen den zustandigen
Stellen sind beispielsweise Qualitatsanforderungen fur verschiede-
ne Verwertungsoptionen, Richtwerte zu Kosten und Qualitat fur
die einzelnen Arbeitsschritte der Bewirtschaftung und Logistik oder
Hinweise zur Abstimmung von Schnittstellen zwischen verschiede-
nen Akteuren der Wertschdpfungskette.

Kostensenkungen

Die Bewirtschaftung der Flachen resp. die Bereitstellung von Flur-
holz kann effizienter erfolgen. Dafur braucht es aber Anreize vom
Staat, der bisher relativ unabhangig von der Effizienz die Kosten
deckt. Die Kosten kdnnten oft signifikant gesenkt werden. Dies
kann vor allem mittels Uberbetrieblicher Zusammenarbeit erfolgen:
Eine erhohte Auslastung der Maschinen wirde die Situation stark
verbessern. Zudem tragen ein Wissenstransfer und die damit zu-
sammenhangende Professionalisierung zur Kostensenkung bei.
Eine Orientierung an den zurzeit wichtiger werdenden Holzblnde-
lungsorganisationen im Waldgebiet ware sinnvoll. Zudem lohnt es
sich, die Bewirtschaftung wo moglich weiter zu mechanisieren.



Al-1

Al Umrechnungsfaktoren und Brenn-
werte

Umrechnung von Energieholz

Fur die Umrechnungen werden die Angaben von Holzenergie
Schweiz verwendet.34) Holzenergie Schweiz rechnet fur Buche mit
750 kg pro Festmeter, fur Fichte mit 550 kg pro Festmeter.

Ausgangsgrossen Buche Fichte
1 Festmeter (fm) 2.8 Sm?3 Hackschnitzel 2.8 Sm3 Hackschnitzel
gel_aﬁfrtes Holz ent- 750 kg feste Holzmasse 550 kg feste Holzmasse
spricht:

P 2.8 MWh 2.0 MWh
1 Schuttkubikmeter 0.36 fm 0.36 fm
Hacksphmtzel (Sm3) 0.27 tTS 0.2tTS
entspricht:

1 MWh 0.7 MWh

Verwendete Umrechnungszahlen in der vorliegenden Studie: In
der vorliegenden Studie wird von einem gesamtschweizerischen
Mittel von 600 kg/m3 ausgegangen.

34) www.holzenergie.ch



http://www.holzenergie.ch/

Al-2

Relative Brennwerte verschiedener Holzarten: Die Brennwerte der
verschiedenen Holzarten beziehen sich in Prozenten (%) von Bu-
chenholz. Der Energieinhalt des Holzes, auf das Raummass bezo-
gen, verlauft, bei gleicher Holzfeuchtigkeit, fast parallel zu seinem
spezifischen Gewicht.

Laubhdlzer

Buche 100 Ahorn 90
Mehlbeer 115 Ulme 93
Hopfenbuche 110 Nussbaum 99
Maulbeer 108 Birke 82
Elsbeer 105 Kirschbaum 86
Pflaume 105 Vogelbeer 86
Zwetschge 105 Edelkastanie 85
Hagebuche 104 Platane 83
Weissdorn 102 Linde 70
Robinie 99 Erle 69
Eiche 97 Weide im 56

Allgemeine

Esche 97 Aspe 63
Birne 96 Pappel 59
Nadelholzer

Eibe 110 Gewdhnliche 80

F6hre

Wacholder 90 Douglasie 80
Bergfbhre 85 Weisstanne 71
Schwarzféhre 85 Fichte 71
Larche 84 Arve 67

Richtwerte fur Heizwert: Der Heizwertuteucht fUr Holz aus Land-
schaftspflege schwankt je nach Stuckigkeit, Wassergehalt, Schitt-
dichte, Stickstoffgehalt, Nadelanteil zwischen 250 und 800 kWh
pro Sms3.3%)

35) Schweizerischer Forstkalender (2007)



A2 Begriff Landschaftspflege-Holz

Begriff Landschaftspflege-Holz in Deutschland?3®)

Die Clearingstelle EEG hat im Rahmen der Anpassung der EEG
2009 das Landschaftspflegematerial definiert. Nach der vorgestell-
ten Definition fallen Pflanzen oder Pflanzenbestandteile dann im
Rahmen der Landschaftspflege an, wenn sie das Ergebnis von
Massnahmen zur Erhaltung und Verbesserung eines bestimmten
Zustands der Natur und Landschaft sind.

Der Begriff des Landschaftspflegematerials wird aktivitatsbezogen
und weit ausgelegt werden. Er umfasst auch Materialien aus forst-
und landwirtschaftlicher sowie gartenbaulicher Tatigkeit, sofern
diese vorrangig der Landschaftspflege dient.

Wortlich aufgefuhrt sind: Schnitt- und Mahdgut, das auf Flachen
anfallt, auf denen vegetationstechnische Pflegemassnahmen
durchgefuhrt werden (inkl. anfallende Strassenbegleitgrin und -
holz, kommunaler Grassschnitt, Griinschnitt aus der privaten und
offentlichen Garten- und Parkpflege sowie von Golf- und Sport-
platzen und von Randstreifen von Gewassern).

Die Definition des Landschaftspflegematerials umfasst sowohl
halm- als auch holzartige Biomasse. Als Landschaftspflege-Holz
wird das holzartige Material aus der Landschaftspflege bezeich-
net. Dies entspricht weitgehend dem in der vorliegenden Studie
verwendeten Flurholzbergriff. Im Unterschied zur Definition im EEG
ist die Definition jedoch raumlich bezogen auf bestockte Flachen
ausserhalb des Waldes und nicht aktivitdtsbezogen.

Auf internationaler Ebene werden Flurgeholze unter dem Begriff
"Trees outside the forest" zusammengefasst. Die untenstehende
Definition nach UN-ECE / FAO?3" orientiert sich in erster Linie an der
Grosse der betreffenden Flache.
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36) Holz-Zentralblatt (2009): Clearingstelle definiert Landschaftspflege-Holz. Nr. 44. 30.
Oktober 2009.
37) http://www.unece.org/timber/fra/definit.htm
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Other wooded
land

Land either with a tree crown cover (or equivalent stocking level) of
5-10 percent of trees able to reach a height of 5 m at maturity in
situ; or a crown cover (or equivalent stocking level) of more than 10
percent of trees not able to reach a height of 5 m at maturity in situ
(e.g. dwarf or stunted trees) and shrub or bush cover.

Excludes: Areas having the tree, shrub or bush cover specified
above but of less than 0.5 ha and width of 20 m, which are classed
under "other land" ; Land predominantly used for agricultural
practices.

Shrubs and bushes

Woody perennial plants, generally of more than 0.5 m and less than
5 m height, and often without a definite stem and crown.

Trees outside the
forest

Includes: Trees on land that meets the definitions of forest and of
other wooded land except that the area is less than 0.5 ha and the
width is less than 20 m; scattered trees in permanent meadows and
pastures; permanent tree crops such as fruit tree orchards and
coconut palm plantations; trees in parks and gardens, around
buildings, in hedgerows and in lines along streets, roads, railways,
rivers, streams and canals; trees in shelterbelts and windbreaks of
less than 20 m in width and 0.5 ha in area.




A3 Annahmen und Modellierung nach
Flurgeholzgruppe

1 Flurgeholzgruppe 1: Verkehrsgrin

Unter dem Begriff Verkehrsgrin werden die Griunflachen entlang
von Strassen und Bahnen verstanden.

1.1 Grundkategorien der Arealstatistik

Folgende Grundkategorien der Arealstatistik werden bertcksich-
tigt:

NI Grundkategorien Flachen Prozentuq!er Anteil an
(ha) Landflache (%)

32 Autobahngrin 1'439 0.03

68 Strassengrin 3'364 0.08

67 Bahngrin 2'162 0.05

1.2 Zuwachs

Auf Verkehrsboschungen wachsen hauptsachlich Lichtbaumarten
und Licht liebende Straucher3®). Lichtbaumarten wie Esche, Erle,
Ahorn, Birken, Fohren und Larchen haben ein sehr schnelles Ju-
gendwachstum, das frihzeitig seinen Hohepunkt erreicht (nach 15
bis 20 Jahren) und dann schnell zurickgeht. Schattenbaumarten
haben dagegen in der Jugend ein langsameres Hohenwachstum,
dessen Hohepunkt mit 20 bis 35 Jahren erreicht wird und nur lang-
sam abfallt. Die Kulmination des H6hentriebs ist auch vom Stand-
ort (u. a. Nahrstoff-, bzw. Wasserversorgung) abhangig39.

Die Lichtanspriiche der Baumarten stehen in enger Beziehung zum
Hohenwachstum und der Biomasseproduktion. Der durchschnittli-
che jahrliche Zuwachs betragt fur die Lichtbaumarten Erlen und
Larchen auf 20 Jahre rund 50 cm, bei der Schattenbaumart wie

A3-1

38) Miuindliche Mitteilung Albert Muller (SBB)
39) http://www.wsl.ch/forest/waldman/vorlesung/ww_tk531.ehtml
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Buche nur 10 cm#9). Im Tessin kann das jahrliche Hohenwachstum
von Robinien auf produktiven Standorten bis zu 4 m betragen4b.
Die Unterschiede im Wachstumsrhythmus von Licht- und Schat-
tenbaumarten haben einen unmittelbaren Einfluss auf die jahrlich
anfallende Biomasse im Bestand“?). Die Biomasseproduktion liegt
bei Lichtbaumarten bei gleicher Bestockungsdichte in den ersten
Jahren hoher als bei Schattenbaumarten.

Der flachenspezifische Anfall von Holz auf Verkehrsbdschungen ist
erheblichen Variationen unterworfen. Der jahrliche Zuwachs auf
diesen Flachen entspricht demjenigen eines Waldstandortes4?.
Die nachstellende Tabelle stellt den jahrlichen Zuwachs nach
Hohenlage pro Hektar und Jahr dar. Diese Angaben dienen als
Richtwert fur die Bestimmung des jahrlichen Zuwachses fur Baume
und Straucher auf Verkehrsgrin. Zu beriucksichtigen ist, dass die
Flachen nur teilweise bestockt sind. Mit einer durchschnittlichen
Bestockung von 50 % der Flachen reduziert sich der Zuwachs von
8.3 auf 4.15 t TS pro Hektar und Jabhr.

Angaben pro Hektar und
Jahr
Zuwachs Verkehrsgriin, 100 % Bestockungsdichte 8.3tTS
Anteil der in der Arealstatistik ausgewiesenen Fla-
) 50 %
chen mit Bestockung
Effektiv bertcksichtigter Zuwachs fur Verkehrsgriin 4.15tTS

1.3 Modellierung der Potenziale

Theoretisches Potenzial

FUr die oben im Abschnitt 1.1 ausgewiesenen Grundkategorien
der Arealstatistik wird mit einem Zuwachs von 4.15 t TS pro Hektar
und Jahr gerechnet und mit dem Zuwachs nach Héhenlage und
Produktionsregion gewichtet.

Technisches Potenzial

Aus Sicherheitsgrinden werden Griunflachen entlang von Ver-
kehrswegen immer genutzt. Deshalb werden keine technischen
Einschrankungen fir die Modellierung bertcksichtigt.

40) http://www.wsl.ch/forest/waldman/vorlesung/ww_tk531.ehtml
41) Mindliche Mitteilung Albert Mdiller (SBB)

42) http://www.wsl.ch/forest/waldman/vorlesung/ww_tk531.ehtml
43) Mindliche Mitteilung Albert Miller (SBB) und Anton Birgi (WSL).




Nachhaltig nutzbares Potenzial

Es bestehen keine wirtschaftlichen Einschrankungen, weil der
Sicherheitsaspekt Uberwiegt.

2 Flurgeholzgruppe 2: Uferbereich

Die Gruppe Uferbereich beinhaltet die in der Arealstatistik be-
zeichnete Grundkategorien Uferbdschungen.

Die Grundkategorien 92 Fliessgewasser, 95 Nassstandorte und 96
Ufervegetation werden in der Modellierung aufgrund folgender
Grunde nicht bericksichtigt:

e Die Kategorie 92 Fliessgewasser wird in der Modellierung nicht
bertcksichtigt. Zu den Fliessgewéassern zahlen sichtbare, nicht
von Wasser Uberdeckte Schotter- und Geschiebebénken in
flachen Bach- oder Flussbetten, die klar durch Vegetation be-
grenzt sind.

e Die Kategorie 95 Nassstandorte wird ebenfalls nicht berick-
sichtigt. Dies sind ungenutzte Flachen mit Vegetation, welche
unter dauerndem Wassereinfluss stehen. Zu den Nassstandor-
ten zahlen Réhrichte, die nicht im Uferbereich eines Gewassers
liegen, extrem vernasste Weideflachen (soweit sie ausgezaunt
sind und eine landwirtschaftliche Nutzung (auch Schnitt) aus-
geschlossen werden kann), vernasste Flachen in Naturschutz-
gebieten (allfalliger Pflegeschnitt bleibt unberitcksichtigt), nicht
mehr genutzte Torfstiche und nicht bestockte Hochmoore.

Um Mensch und Sachobjekte vor Hochwasser zu schitzen, wer-
den die Béschungen der Wildbache gegen Verklausungen inten-
siv gepflegt. Diese Flachen werden in der Arealstatistik als Wald-
flachen (=bestockte Flachen) ausgeschieden und sind deshalb
nicht Bestandteil der Untersuchung.

2.1 Grundkategorien der Arealstatistik

Folgende Grundkategorie der Arealstatistik wird bertcksichtigt:

Nr. Grundkategorien Flachen Prozentualer Anteil
(ha) an Landflache (%)

69 Uferb6schungen 3'030 0.07
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2.2 Zuwachs

Um die Abflusskapazitat der Gewasser auch bei Hochwasser zu
gewahrleisten, werden forstliche Massnahmen zur Verhinderung
des Gefahrenpotenzials bei Uferb6schungen vorgenommen.
Detaillierte Angaben zum Zuwachs liegen aufgrund der erhebli-
chen Variationen infolge unterschiedlicher Bestockungsdichte,
Altersstruktur, Klima- und Bodenbedingungen nicht vor.

Die feuchten, nahrstoffreichen Gewasserrander haben einen
positiven Einfluss auf den Biomassezuwachs. Uferbereiche grenzen
haufig auch an gut gedingte landwirtschaftliche Flachen. Des-
halb gehen Experten davon aus, dass das jahrliche Wachstum auf
diesen Flachen hoher liegt als auf den Waldstandorten*®. Als
grober Richtwert wird ein mittlerer Zuwachs von rund 9 t TS pro
Hektar und Jahr Frischmasse angegeben. 45) Dieser Wert fliesst in
die Modellierung ein.

Pro Hektar und Jahr

Zuwachs Uferbereich, 100 % Besto-

. 9tTS
ckungsdichte
Anteil der in der Arealstatistik ausge-

. 2 . 100%

wiesenen Flachen mit Bestockung
Effektiv bertcksichtigter Zuwachs fur

. 9tTS
Uferbereich

Fur die Modellierung wird von einem maximalen Zuwachs von 9 t
TS pro Hektar und Jahr ausgegangen.

2.3 Modellierung der Potenziale

Theoretisches Potenzial

FUr die oben im Abschnitt 2.1 ausgewiesenen Grundkategorien
der Arealstatistik wird mit einem durchschnittlichen Zuwachs von 9
t TS pro Hektar und Jahr gerechnet und mit dem Zuwachs nach
Hohenlage und Produktionsregion gewichtet.

Technisches Potenzial

Technische Einschr&dnkungen durch die Hangneigung werden in
der Modellierung mitbericksichtigt.

44) Mundliche Mitteilung Rolf Erp (N.U.P)
45) Kaltschmitt, M. et al. (2001): Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken und Verfah-
ren.




Nachhaltig nutzbares Potenzial

Die Werte werden entsprechend der Erreichbarkeit der Flachen
gewichtet.

3 Flurgeholzgruppe 3: Siedlungsgebiet

3.1 Grundkategorien der Arealstatistik

Auf folgende Grundkategorien der Arealstatistik ist holzartige Bio-
masse vorzufinden und werden berucksichtigt:
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Grundkategorien Flachen Prozentualer Anteil an
9 (ha) Landflache (%)
33 Strassen, Wege 60'939 1.48
41 Industrieumschwung 9'750 0.24
45 | Ymschwung von Ein-und 28'945 0.70
Zweifamilienhausern
46 Umschwung vop Reihen- 821 0.02
und Terrassenhausern
47 Ums?hwung von Mehrfamili- 7674 0.19
enhausern
51 Offene Sportanlagen 5'185 0.13
52 Schrebergarten 1'563 0.04
53 Camping, Caravan 911 0.02
56 Friedhofe 1261 0.03
59 | Offentliche Parkanlagen 2'715 0.07

3.2 Zuwachs

In Parks, offentlichen Anlagen und auf Griunflachen in Siedlungs-
gebieten fallen holzartige Biomasse an. Die Zusammensetzung ist
meistens sehr heterogen. Beispielsweise wachst in botanischen
Garten, stadtischen Parkanlagen und Schlossgarten eine Vielfalt
an unterschiedlichen Baumarten. Hinsichtlich der Zusammenset-
zung ist es schwierig, verbindliche Aussagen zu machen.

Infolge der Unterschiede bei der Bestandesdichte, Altersstruktur
der Baum- und Strauchschicht und dem realisierten Pflegekonzept
varieren die anfallenden Biomassemengen. Kaltschmitt et al.
(2000) schatzt, dass im Durchschnitt in 6ffentlichen Grinanlagen
zwischen 1.8 und 7 Tonnen pro Hektar und Jahr an organischer
Frischmasse (inkl. holzartiger Biomasse) anfallt. Der Anteil an holzar-
tiger Biomasse auf diesen Grunflachen wird als gering einge-
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schatzt. Auf diesen Flachen wachsen h&ufig nur einzelne Baume.
In die Modellierung fliesst ein durchschnittlicher Zuwachswert von
0.6 t TS pro Hektar unterstellt.

3.3 Modellierung der Potenziale

Theoretisches Potenzial

Fir die oben im Abschnitt 3.1 ausgewiesenen Grundkategorien
der Arealstatistik wird mit einem durchschnittichen Zuwachs von
0.6 t TS pro Hektar und Jahr gerechnet und mit dem Zuwachs
nach Hohenlage und Produktionsregion gewichtet.

Technisches Potenzial

Grunflachen, Alleen und Einzelbadume im Siedlungsgebiet werden
u.a. aus Sicherheitsgrinden bewirtschaftet. Deshalb bestehen
keine technischen Einschr&ankungen.

Nachhaltig nutzbares Potenzial

Es bestehen keine wirtschaftlichen Einschrankungen, weil der
Sicherheitsaspekt Uberwiegt.

4 Flurgehélzgruppe 4: Hecken

4.1 Grundkategorien der Arealstatistik

Folgende Grundkategorien der Arealstatistik werden berucksich-
tigt:

Grundkategorien Flachen Prozentualer Anteil an Land-
9 (ha) flache (%)
17 Feldgehdlze, Hecken 36'315 0.88
19 Ubrige Geholze 38'882 0.94

4.2 Zuwachs

Aufgrund der Variationen infolge unterschiedlicher Bewuchsdich-
te, Alterstruktur, Klima- und Bodenbedingungen liegen keine An-
gaben zum Zuwachs auf den jeweiligen Flachen vor. Die nach-
stehende Tabelle stellt den jahrlichen Zuwachs nach Hohenlage
pro Hektar und Jahr dar. Diese Angaben dienen als Richtwert fir
die Bestimmung des jahrlichen Zuwachses fur Baume und Strau-



cher in Hecken. Zu berlcksichtigen ist, dass die Flachen nur teil-

weise bestockt sind.
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Pro Hektar und Jahr

Zuwachs Hecken, 100 % Bestockungs-

dichte TS
Anteil der in der Arealstatistik ausge-

wiesenen Flachen mit Bestockung 50 %
(Hecken mit Unterbriichen)

Effektiv bertcksichtigter Zuwachs fur 25 1TS

Hecken

4.3 Modellierung der Potenziale

Theoretisches Potenzial

Fur die ausgewiesenen Grundkategorien der Arealstatistik wird mit
einem durchschnittichen Zuwachs von 2.5 t TS pro Hektar und Jahr
gerechnet und mit dem Zuwachs nach H6henlage und Produkti-

onsregion gewichtet.

Technisches Potenzial

Technische Einschr&nkungen durch die Hangneigung werden in

der Modellierung mitbertcksichtigt.

Nachhaltig nutzbares Potenzial

Die Werte werden entsprechend der Erreichbarkeit der Flachen

gewichtet.
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5

Flurgeholzgruppe 5: Landwirtschaftliche

Nutzflachen

5.1

Grundkategorien der Arealstatistik

Folgende Grundkategorien der Arealstatistik werden fur die Mo-
dellierung berlcksichtigt:

Grundkategorien Flachen Prozentualer Anteil
9 (ha) an Landflache (%)
Untergruppe a: Geholze
13 Aufgeloster Wald auf Landwirtschaftsfla-
chen
18 Baumgruppen auf Landwirtschaftsfla- 37'927 0.92
chen
Untergruppe b: Obst-, Reb- und Garten-
bau
71 Rebanlagen 14'283 0.35
72 Pergolareben 110 0.003
75 | Obstanlagen 8'386 0.20
76 Geordnete Obstbaumbestande 3'324 0.08
77 Streuobst 41'912 1.02
Untergruppe c: Wies- und Ackerland,
Heimweiden
84 | Verbuschte Wiesen und Heimweiden 1'874 0.05
Untergruppe d: Alpwirtschaftliche Nutz-
flachen
86 | Verbuschte Alp- und Juraweiden k.A. k.A.
5.2 Zuwachs

Der flachenspezifische Anfall von Holz aus der Landwirtschaft ist
aufgrund der grossen Variabilitdt schwierig zu bestimmen. Herlei-
tung und Angaben zur Flache und Zuwachsraten werden in der
obigen Tabelle dargestellt. Auf der Basis der Arealstatistik fallen
auf neun Grundkategorien holzartige Biomasse an. Folgende
Uberlegungen werden fur die Herleitung des Zuwachses pro
Grundkategorie gemacht:

Aufgeloster Wald auf Landwirtschaftsflachen: Darunter werden
landwirtschaftliche Flachen verstanden, die infolge landwirt-
schaftlicher Nutzung (Beweidung, Schnitt- und Streunutzung)
nur teilweise bestockt sind: Deckungsgrad liegt zwischen 20 bis
60 %, die Bestockung hat eine Oberhéhe von mehr als 3 m und




eine Mindestbreite von 50 m46). Sie kommt haufig im Ubergang
zu Alp- und Juraweiden vor und erfasst nur einen Teil der land-
wirtschaftlich genutzten Walder. Deckungsgrad, Oberh6he
und Mindestbreite geben einen Hinweis auf den mdéglichen
Biomasseanfall. Der jahrliche Zuwachs auf diesen Flachen wird
ahnlich eingeschatzt wie auf den Waldstandorten4”). Gemass
LFI 2 liegt der Zuwachs pro Hektar und Jahr im Mittelland bei
8.3 t TS. Bei einer Bestockung von 25 % wird fur die Modellie-
rung mit einem maximalen Zuwachs von 2.1 t TS pro Hektar ge-
rechnet.

Baumgruppen auf Landwirtschaftsflachen: Dies sind nicht
lineare Bestockungen mit landwirtschaftlicher Unternutzung.
Die Flachen bestehen aus mindestens drei Baumen im Ab-
stand von weniger als 25 m, mit Deckungsgrad <20 % und be-
liebiger Breite oder Deckungsgrad <60% und Breite 25 bis 50 m
oder beliebigem Deckungsgrad und Breite <25 m. Diese Spezi-
alkategorie ist haufiger im Bereich der alpwirtschaftlichen Nutz-
flachen, seltener im Talgebiet anzutreffen. Sie stellt eine Uber-
lagerte Nutzung mit dem Hauptbereich Landwirtschaftliche
Nutzflachen dar. Dieser Flachentyp hat nur vereinzelt Baume
und einen geringeren Deckungsgrad. Bei einer Bestockung
von 10 % wird fur die Modellierung mit einem maximalen Zu-
wachs von 0.8 t TS pro Hektar gerechnet.

Rebanlagen: In den Weinbergen fallt holzartige Biomasse beim
jahrlichen Schnitt und bei der Remontierung von Rebanlagen
an. Alle 30 Jahre fallen gemass Kaltschmitt et al. (2000) rund
100 t pro Hektar, bzw. im Mittel 3 t pro Hektar und Jahr an4d,
Amman (2008) geht davon aus, dass nur rund 1 t pro Hektar
anfallt. Dieses Holz muss aus der Flache abgeraumt werden.
Fur die Modellierung wird mit einem maximalen Zuwachs von 1
t TS pro Hektar gerechnet.

Pergolareben: In den Pergolareben fallt holzartige Biomasse
beim jahrlichen Schnitt und bei der Remontierung an. Fur die
Modellierung wird mit einem maximalen Zuwachs von 1 t TS
pro Hektar gerechnet.

Obstanlagen: Die Zusammensetzung des Holzaufkommens ist
in der Regel sehr heterogen. Bei modernen Obstanlagen (Nie-
derstamme) mit 5000 bis 10'000 Baumen pro Hektar ergeben
sich Schnittholzmengen von 4 bis 12 t pro Hektar und Jahr. In
alteren Anlagen mit ca. 580 Baumen pro Hektar ist das Holz-
aufkommen mit rund 4.2 t pro Hektar und Jahr entsprechend
geringer49), In der Arealstatistik wird hingewiesen, dass auf die-
sen Flachen mindestens 300 Baume pro Hektar wachsen. Wei-
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46)http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/nomenklaturen/blank/blank/are

47)
48)

49)

alstatistik/01.html

Mundliche Mitteilung Albert Muller (SBB) und Anton Burgi (WSL).

Kaltschmitt, M. et al. (2001): Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken und Verfah-
ren.

Kaltschmitt, M. et al. (2001): Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken und Verfah-
ren.



A3-10

teres Restholz fallt bei der RAumung der Obstbaumplantagen
an, hier wurden Holzmengen zwischen 80 t pro Hektar bei alte-
ren Anlagen mit RAumung im Alter von ca. 30 Jahren und 60t
pro Hektar bei modernen Anlagen mit RAumung nach 10 bis
15 Jahre ermittelt. Bei Obstplantagen wird zum Teil auch der
Stubben und ein Teil der Wurzeln genutzt0).

Geordnete Obstbaumbestande: Im Gegensatz zu den Obst-
anlagen wachsen auf diesen Flachen weniger als 300 Obst-
baume. Dementsprechend ist auch der Zuwachs pro Hektar
und Jahr kleiner als auf Obstanlagen. Fur die Modellierung wird
mit einem maximalen Zuwachs von 3t TS pro Hektar gerech-
net.

Streuobst: Fur Streuobstwiesen ist eine Abschatzung des anfal-
lenden Holzes schwieriger als fur Obstanlagen, da in der Regel
kein regelmassiger Schnitt und keine flachige Raumung
durchgefihrt wurden. Naherungsweise durfte sich der Holzan-
fall an dem alterer Obstanlagen orientieren. In Streuobstwiesen
liegt die Anzahl der Baume mit ca. 300 BAaumen pro Hektar et-
was unterhalb der von alteren Obstanlagen. Es handelt sich
meist aber um hochstammige Baume. Es kann von einem Auf-
kommen von rund 3 t/ha pro Jahr ausgegangen werden®b),

Verbuschte Wiesen und Heimweiden: Dies sind haufig Wies-
und Weideland der Dauersiedlungszone, welches mit Gebulsch
und StrAuchern tUberwachsen ist. Geméass den Angaben der
Arealstatistik sind 50 bis 80 % der Flache mit Gebusch und
Strauchern bedeckt. Oft handelt es sich um brachliegende
Flachen, welche verbuscht werden und langsam in Wald U-
bergehen. Der jahrliche Zuwachs auf diesen Flachen wird ahn-
lich eingeschatzt wie auf den Waldstandorten2). Gemass LF| 2
liegt der Zuwachs pro Hektar und Jahr im Mittelland bei 8.3 t TS.
Bei einer Bestockung von 50 % wird fur die Modellierung mit ei-
nem maximalen Zuwachs von 4.15 t TS pro Hektar gerechnet.

Verbuschte Alp- und Juraweiden: Weideflachen, die mit Ge-
bisch und Strauchvegetation bedeckt sind. Geméass den An-
gaben der Arealstatistik sind 50 bis 80% der Flache mit Ge-
busch und Strauchvegetation bedeckt. Auf diesen Flachen ist
die landwirtschaftliche Nutzung auf weniger als 50% der Fla-
che. Der jahrliche Zuwachs auf diesen Flachen ist aufgrund der
Strauchvegetation kleiner als auf den Waldstandorten. Es wird
von einer Bestockung von 40% und einem maximalen Zuwachs
von 6 t TS ausgegangen. Fur die Modellierung wird von 2.4 t TS
pro Hektar und Jahr gerechnet.

Untergruppe a: Geholze

Aufgeldster Wald auf Landwirtschaftsflachen

50)
51)

52)

Kaltschmitt, M. et al. (2001): Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken und Verfah-
ren.

Kaltschmitt, M. et al. (2001): Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken und Verfah-
ren.

Mindliche Mitteilung Albert Muller (SBB) und Anton Birgi (WSL).
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Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 8.3tTS
Anteil der in der Arealstatistk ausgewiesenen Flachen mit | 25 %
Bestockung

Effektiv bertcksichtigter Zuwachs 21tTS
Baumgruppen auf Landwirtschaftsflachen

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 8.3tTS
Anteil der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit | 10 %
Bestockung

Effektiv beriicksichtigter Zuwachs 0.8tTS
Untergruppe b: Obst-, Reb- und Gartenbau

Rebanlagen

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 1tTS
% der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit Besto- | 100 %
ckung

Effektiv beriicksichtigter Zuwachs 1tTS
Pergolareben

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 0.1tTS
% der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit Besto- | 100 %
ckung

Effektiv beriicksichtigter Zuwachs 0.1tTS
Obstanlagen

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 421tTS
% der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit Besto- | 100 %
ckun3

Effektiv berticksichtigter Zuwachs 421tTS
Geordnete Obstbaumbestande

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 3tTS
% der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit Besto- | 25 %
ckung

Effektiv berticksichtigter Zuwachs 0.75tTS
Streuobst

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 3tTS
% der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit Besto- | 100 %
ckung

Effektiv bericksichtigter Zuwachs 3tTS
Untergruppe c: Wies- und Ackerland, Heimweiden

Verbuschte Wiesen und Heimweiden

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 8.3tTS
% der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit Besto- | 50 %
ckung

Effektiv bertcksichtigter Zuwachs 4.15tTS
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Untergruppe d: Alpwirtschaftliche Nutzflachen

Verbuschte Alp- und Juraweiden

Zuwachs, 100 % Bestockungsdichte 6tTS
% der in der Arealstatistik ausgewiesenen Flachen mit Besto- | 40 %
ckung

Effektiv berucksichtigter Zuwachs 24tTS

5.3 Modellierung der Potenziale

Theoretisches Potenzial

FUr die oben im Abschnitt 5.1 ausgewiesenen Grundkategorien
der Arealstatistik wird mit einem durchschnittichen Zuwachs von
2.3 t TS pro Hektar und Jahr hochgerechnet und mit dem Zuwachs
nach Hohenlage und Produktionsregion gewichtet.

Technisches Potenzial

Technische Einschrankungen wie die Hangneigung werden in der
Modellierung mitberiicksichtigt.

Nachhaltig nutzbares Potenzial

Obst-, Reb- und Gartenbau: Um die landwirtschaftliche Produktion
zu optimieren, werden diese Flachen immer bewirtschaftet. Es
bestehen keine wirtschaftlichen Einschrankungen.

Geholz, Wies- und Ackerland, Heimweiden und Alpwirtschaftliche
Nutzflachen: Die Werte werden entsprechend der Erreichbarkeit
der Flachen gewichtet.




A4 Liste der Interviewpartner

Ad-1

Amt, Arma Name Region
-g c =3
=8 2
s £ % 8 g
3 5 S 3 8
Kantonale Amter
Kanton Aargau, Tiefbauamt Fidolin Vogeli X
Kanton Aargau, Sektion Wasserbau Hanspeter Lilem X
Kanton Fribourg, Amt fiir Natur- und Landschaftsschutz Rolf Studer X X
Kanton Fribourg, Gewasserunterhalt Jean-Claude Raemy X X
Kanton Graubtinden, Amt fir Wald, Region Mittelbtinden Lukas Kobler X
Kanton Graubtinden, Amt fur Wald, Region Sudbiinden Hansjorg Weber X
Kanton Thurgau, Abteilung Wasserbau Marco Baumann, Marcel Tanner X
Kanton Thurgau, Tiefbauamt Kurt Bitzer X
Kanton Waadt, Service des Routes Erwin Egger X | x| X
Kanton Zirich, AWEL Christian Hosig X
Kanton Zirich, Amt fur Landschaft und Natur Niklaus Gysel X
Kanton Zirich, Strasseninspektorat, Unterhaltsregion 1l Kurt Rohner X
Stadtgartnereien, stadtische Amter
Griin Stadt Ziirich Hans-Jirg Bosshard X
Basel, Sadtgartnerei Yvonne Aellen, Martin Sonderegger X
Winterthur, Stadtgartnerei Hannes Schneider X
Bahnen
BB Laurence von Fellenberg X | X | X | x| X
SBB Albert Miiller X | X | x| x| X
Forst- und Spezialunternehmen
Amman Martin Martin Ammann X X
Amstutz Holzenergie Albert Amstutz X | X | x| x
Aschmann Peter Peter Aschmann X
Azienda forestale Avegno Mauro Gobbi X
Hirter + Tschanz AG Fitz Hirter X | X
N.U.P Umweltpflegetechnik GmbH Rolf Bb X | X
Ofima Kraftwerk Dennis Tafinato X
Thermobois Marcel Godinat X
Zentras Luzern Roger Hori X | X
Naturschutzorganisationen
Landschaftsschutzverband Hallwilersee Benno Affolter X
Pro Natura Schaffhausen Bernhard Egli X
Pro Natura Zug Peter Staubli X
Zw eckverbande
Wasserbauunternehmen Bibera (FR) Ueli Minder X
Verwerter
Ecomac Matteo Capretti X
RO.M. AG Christoph Peter X
Energie Wasser Bern Peter Magnaguagno X X X
IG Nordwestschweiz Jenni Andres, Geschaftsfiihrer X | X
Tegra Holz & Energie AG Klaus Aulbach X | X | x| X
Ziirich Holz AG
Hersteller von Schnitzelheizungen
Schmid AG Guido Sutter







A5 Leitfaden fur Interviews mit Bewirt-
schaftern

Herkunft, Mengen und Qualitat
1. Fur welche Art von Flurgeholzflachen sind Sie zustandig?

2. Fur welches Gebiet (bspw. Kantonsgebiet) sind Sie fur die Pfle-
ge und den Unterhalt der Flachen verantwortlich?
Wer ist fur die Pflege und Bewirtschaftung anderer Flurgeholz-
flachen und Regionen zustandig (Name, Telefon)?

3. Wie gross sind die zu bewirtschafteten Flachen (ha, Laufme-
ter)?

4. Wie sieht die Bestockung dieser Flachen aus?
Wie hoch ist der holzartige Anteil? Welche Baum- und
Straucharten kommen vor? Zuwachs?

5. Was fur Material fallt bei den Eingriffen an? In welcher Qualitat
(holz- und halmartige Biomasse, Verunreinigungen, ...)?

6. Welche Mengen an Flurholz fallen auf den oben genannten
Flachen an? (Sm3, tuto)
Wird der gesamte Zuwachs geerntet?
Wie gross ist der Anteil des genutzten Holzes auf den verschie-
denen Flachen, fur die Sie zustandig sind? (%)

Unterhaltsarbeiten, Pflegeeingriffe
7. Aus welchen Grunden werden die Eingriffe durchgefuhrt?

8. Wie h&aufig und in welchem Zeitraum werden diese Pflegeein-
griffe vorgenommen?

9. Welche Kosten entstehen bei der Pflege und dem Unterhalt
der Flurgeholzflachen?
Wer bezahlt dies?

Verwertung
10. Wer ist der Abnehmer des Flurholzes? Wem liefern Sie welche
Mengen bzw. Anteile?

11. Wie wird das Flurholz verwendet? Welche Anteile (%)?
O Liegen lassen
O Stoffliche Nutzung: Kompost, ...
O Energetische Nutzung: Hackschnitzel, ...

12. Entstehen zusatzliche Kosten dadurch, dass das Flurholz einer
Verwertung zugefiuhrt und nicht einfach liegen gelassen wird?

13. Mit welchem Preis wird das Flurholz verkauft? Missen Entsor-
gungsgebiuhren bezahlt werden?
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Abschluss

Haben Sie Interesse an den Resultaten?
O Ja->E-Mail-Adresse: ..ot e e
O Nein

Haben Sie noch Fragen oder Bemerkungen? Haben wir The-
men oder Aspekte vergessen?

Offene Fragen, zusatzliche Abklarungen: Durfen wir Sie noch
einmal anrufen (Termin fixieren) oder Sie bitten, die Antworten
per E-Mail nachzuliefern (E-Mail-Adresse notieren).



A6 Leitfaden fur Interviews mit Verwer-

tern

Herkunft und Mengen

1.

Verwerten Sie in Ihrer Anlage Flurholz?
o Ja

0O Nein -> Wissen Sie, von wem das Flurholz in Ihrer Gegend
verwertet wird?

Von wem beziehen Sie das Flurholz?

O Kantone: ..........coccovviivnnnnn

O Gemeinden: ................coeeeni

O Unternehmer, Handler: ..........coooviininn .
O Andere: .........cccoovvviininnn,

Woher stammt das Holz (welche Flachen)?
Strassen- und Bahnb&schungen
Uferbdschungen

Grunflachen (Parke, Allen) und Siedlungsgebiete
Landwirtschaft, Obst- und Rebbau

0 Gartenabraum

o o o d

Welche Mengen an Flurholz beziehen Sie (Sm3, tiuto)?
Wenn unterschiedliche Herkunft: Kbnnen Sie sagen, wie viel
von den jeweiligen Flachen stammt?

Miussen Sie fur das Flurholz bezahlen? Werden Sie fur die Ver-
wertung entschadigt?

Wie hoch sind die Preise bzw. Entsorgungsgebiihren?
In welchen Masseinheiten werden die Preise berechnet (Sms,
Tutro, tatro)?

Verwertung

7.

10.

Was ist flr Sie gutes Flurholz - Qualitatsmerkmale? Sind Sie mit
der Qualitat des Flurholzes zufrieden? Gibt es Probleme mit
Verunreinigungen?

Was wird mit dem Flurholz gemacht?
O Stoffliche Nutzung: Kompost, ...
O Energetische Nutzung: Hackschnitzel, ...

Welche Qualitatsmerkmale entscheiden dartber, ob das Holz
stofflich oder energetisch genutzt wird?

Welche Produkte (Strom, Warme,...) und Reststoffe (Asche, ...)
entstehen aus dem Flurholz?

Abschluss
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Haben Sie Interesse an den Resultaten?
O Ja-> E-Malil-Adresse: ...t e
O Nein

Haben Sie noch Fragen oder Bemerkungen? Haben wir The-
men oder Aspekte vergessen?

Offene Fragen, zusatzliche Abklarungen: Durfen wir Sie noch
einmal anrufen (Termin fixieren) oder Sie bitten, die Antworten
per E-Mail nachzuliefern (E-Mail-Adresse notieren).



A7 Methode zur periodischen Erfas-
sung

Beschreibung und Beurteilung der Methoden
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Kriterien Inventur Befragung GIS-Modellierung
Beschrei- Definition der Entwicklung eines Entwicklung eines
bung Flurgeholzflachen Fragebogens GIS-Modells (Adap-
auf der Basis der (Adaption des hier  tion des hier ver-
Arealstatistik verwendeten wendeten Modells)
Festlegen einer Fragebogens) Regelméssige
Stichprobenme- Festlegen des Uberprifung und
thode (Zahl Stich- Befragtenkreises Anpassung der
probenpunkte, Regelmassige Modell-Parameter
Erfassungsmerkma-  pofragung und Regelmassige
le, Periodizitat usw.) Hochrechnung Modellrechnung
Periodische Erhe-
bung
Methodik + hohe statistische + Methodik und - reiner Modellan-
Reprasentativitat Erfahrung aus satz
(Produktlonsreg.|.0- dll'esem I.D.I’Ojekt - grosse Abhangig-
nen, Herkunftsfla- kénnen tbernom- keit von diversen
chen) men werden Parametern
+ Ubernahme der +/- Flexibilitat, aber + Methodik und
Aufnahmemetho- auch Notwendig- Erfahrung aus
de aus dem LFI keit __zur'Anpassung diesem Projekt
- offene Fragen bezuglich Frage- kénnen tibernom-
beziglich Stichpro- bogen (Merkmale) men werden
be (Anzahi stich- ~ und Befragten
probenpunkte, (Anderungen im
Aufnahmemetho- ~ Akteurfeld)
dik, Hochrechnung
usw.)
Erfassbare + stehendes und + grundsatzlich - Uber Parameter-
Merkmale genutztes Flurholz kénnen alle Merk- schatzungen alle
(Holzart, Menge) male abgefragt Merkmale bere-
+/- bewirtschaftete ~ Werden chenbar
Flurgeholzflache - Abhangigkeitvon -abh&angig von der
- keine direkte Qualitat und Ver- Qualitat und Ver-
Erfassung zur Ver- ngbarkei_t der fugbarkeit von
wertung sowie Daten bei den Grundlagen ZL{r
Kosten und Preisen Befragten Parameterschat-
moglich zung
Anforderun- - periodische + regelmassige +/- mit der entspre-
gen an Aufnahme im Feld Befragung chenden techni-
PrOdUKt'_Or_] - grosse Zahl von - Beobachtung des schen Ausstatt_ung
der Statistik stichprobenpunk- Akteurfeldes kann die e_ntyymkel-
ten fur statistische +/- regelmassige te Methodik uber-
Reprasentativitat nommen werden

Validierung der
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- statistische Aus-
wertung (Stichpro-
benmethodik)

Hochrechnung
Uber eine Vollerhe-
bung oder ein
Modell (siehe
rechts)
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Genauigkeit

+/- abhangig von

- unbekannte

- abhangig von der

und Repra- der Zahl der Stich- Grundgesamtheit Qualitat der Grund-
sentativitat probenpunkte und  (siehe oben) lagen fir die Para-
der Periodizitat - keine reprasenta- meterabschéatzung
tive Befragung
moglich; Hoch-
rechnung nur Uber
Abschéatzung
Aufwand fur - sehr grosser Auf- + kleiner Aufwand + kleiner Aufwand,
Erhebung wand fir Datener- fur Erhebung (Ver- wenn nur Merkmale

und Auswer-
tung

hebung

+/- mittlerer Auf-
wand fir die Aus-
wertung

sand, Erfassung)
und Auswertung
(Verifizierung,

Hochrechnung)

modelliert werden,
zu welchen Grund-
lagen zur Parame-
terschatzung
vorhanden sind

Mdglichkeit
Eigenpro-
duktion BAFU
53

- nur Uber externe
Auftragnehmer fur
Feldaufnahmen
moglich

+ geringer Auf-
wand bei standar-
disiertem Fragebo-
gen

+/- sporadische
Verifizierung (breite-
re Befragung,
Validierung Hoch-
rechnung) durch
externen Auftrag-
nehmer

+ geringer Auf-
wand bei Vorhan-
densein der techni-
schen Ausstattung

+/- sporadische
Verifizierung (An-
passung Basisdaten
und Parameter)
durch externen
Auftragnehmer

53 Grundsatzlich besteht fur das BAFU und das BFS die Moglichkeit die ganze Produktion
der Statistik an das Bundesamt fir Statistik BFS (siehe Statistikverordnung) oder an Dritte
auszulagern.
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