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0. Zusammenfassung

Anlass und Ziel der Untersuchung

Die Untersuchung basiert auf der Uberlegung, dass die &ffentliche Hand in der Schweiz auch kiinftig
Schutzleistungen des Waldes einkaufen miissen. Angesichts knapper Mittel besteht ein permanenter
Druck, die Effizienz der Eingriffe zu erhdhen. Die Studie sucht nach Benchmarks der Schutzwaldpfle-
ge mit dem Ziel, die Ersteller der entsprechenden Leistungen zu Verbesserungen in ihrem Bereich zu
bewegen. Die 6ffentliche Hand soll auf Dauer mit gegebenem Mitteleinsatz méglichst viel Schutzwir-
kung erhalten.

Material und Methoden

Es konnten insgesamt aus 17 Kantonen — vorwiegend aus den Voralpen, den Alpen und der Alpen-
sUdseite 340 Eingriffe dokumentiert werden, von denen schliesslich deren 310 Verwendung fanden.
Die Erhebung umfasste rund 50 Parameter, welche im Wesentlichen sorgfaltig ausgefiillt worden sind,
teilweise aufgrund von Ruckfragen ergénzt werden mussten. Die Schatzgréssen Vorrat, Nutzungspro-
zent, Flachenanteile der Entwicklungsstufen und vor allem die Wirkungsflache dirften Ungenauigkei-
ten enthalten. Die Kosten beinhalten vermutlich nicht Gberall auch Hilfskostenstellen oder kalkulatori-
sche Kosten, liegen also eher tiefer als die Realitédt. Trotz der grossen Zahl von Eingriffen blieben
einer differenzierten Auswertung nach mehreren Parametern Grenzen gesetzt. Mehrere Signifikanz-
analysen brachten die Autoren schliesslich zu den ihnen als relevant erscheinenden Auswertungen.
Da die Schutzwirkung Uber die Waldflache erzielt wird, wurden die Kosten vor allem nach Flachenein-
heit ausgewertet.

Uberblick iiber die Datengrundlage

Eingriffe im Laubholz und in gemischten Bestadnden sind zusammen &hnlich vertreten wie diejenigen
im Nadelholz. Es dominieren die Verjingungshiebe bei der Eingriffsart und bezlglich Entwicklungsstu-
fe Baumholz 2/3. Zur Hélfte werden Hangneigungen von 50% bis 75% angegeben, zu fast zwei Funf-
teln solche Uber 75%. Bei der Halfte der Stichproben liegt der letzte Eingriff mehr als 30 Jahre zuriick,
bei einem weiteren Viertel zwischen 20 und 30 Jahren. Es wurden etwa zu gleichen Teilen die ver-
schiedenen Rickemittel eingesetzt. Die motormanuellen Eingriffe stehen mit einem Anteil von fast
75% im Vordergrund, zu etwa 15% wurden teilmechanisierte Verfahren eingesetzt. Zu Uber 22% er-
folgte eine Ganzbaumnutzung, zu 35% eine Rohschaft- und zu 28% eine Sortimentsnutzung. Fast alle
Eingriffe werden als waldbaulich zielfiihrend mit befriedigender Qualitat beurteilt.

Ergebnisse

Kennzahlen Uber alle Eingriffe

Die 310 Eingriffe reprasentieren eine Wirkungsflache von total 92'200 Aren, mit einem Durchschnitt
von fast 300 Aren. Die Gesamtkosten der Eingriffe beziffern sich auf 18,2 Mio. Franken, was einem
gewichteten Mittel von fast Fr. 200.—/Are entspricht. Die Nettogesamtkosten liegen bei 10,4 Mio. Fran-
ken bei einem gewichteten Durchschnittswert von Fr. 113.—/Are. Aufgrund der gesamten Nutzungs-
menge von 162'000 m® und verkauften 148'000 m® errechnet sich ein mittlerer Verkaufserlds von
Fr. 52.80 Fr./m®. Aus der totalen Nutzungsmenge und der gesamten Wirkungsflache ergibt sich eine
Eingriffsintensitat von 1,75 m®%Are, bzw. im Mittel 520 m® pro Eingriff. Bei den Flachenangaben streu-
en gewichtetes Mittel, Mittelwert und Median ausserordentlich stark. Im Vergleich mit der friheren
Untersuchung von 2004 liegt der Medianwert der Kosten pro Flache uber alle Eingriffe mit Fr. 223.—
/Are um rund 15% hdher, bei den Kosten nach Menge mit Fr. 112.~/m® um rund 10% tiefer. Die beiden
Untersuchungen weisen deutlich unterschiedliche Eingriffsintensitédten der Stichproben auf.

GEO Partner AG Seite 5
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Mittelwert Median Median Mittelwert Median Median Basis Basis Median
(Studie 2004) (Studie 2004) | Median | (Studie 2004)

Merkmal Fr./Are Fr./Are Fr./Are Fr./m3 Fr./m3 Fr./m3 m3/Are m3/Are
Alle Eingriffe 266.80 222.65 194 122.70 112.30 128 1.98 1.52
Nadelholz 238.90 200.10 159 119.50 109.20 120 1.83 1.32
Laubholz 290.65 250.20 204 130.05 117.70 146 213 1.40
Gemischt 288.10 281.25 226 114.05 105.25 131 2.67 1.73
Jungwuchs/ Dickung 130.80 50.05 -
Stangenholz 83.65 49.65 168.95 170.95 - 0.29 -
Baumholz 1 159.55 163.85 108 116.15 111.70 135 147 0.80
Baumholz 2/3 304.30 254 .45 238 119.45 110.15 120 2.31 1.98
Stufiger Bestand 283.90 230.00 106.85 100.60 - 2.29 -—-
Gemischte Stufen 216.90 188.20 129.80 122.85 1.53 ---
Ohne Riickemittel 58.10 50.95 103.80 75.25 - 0.67 -—-
Bodenzug 268.25 238.15 102 109.50 87.25 148 2.73 0.69
Seilkran mobil 247.40 218.50 233 110.80 109.40 123 2.00 1.89
Seilkran konventionell 274.70 223.35 222 111.80 102.05 125 2.19 1.78
Helikopter 345.05 280.80 209 170.35 165.80 140 1.69 1.49

Signifikanz der Einflisse der Variablen auf die Kosten

Eine Varianzanalyse Uber die gesamte Stichprobenzahl - sie wurde nach Rickemitteln und beziiglich
der Nettokosten wiederholt — zeigt die gesamte Nutzungsmenge, die Wirkungsflache, die Kantonszu-
gehdrigkeit, Nutzungsprozent, Hangneigung, Rickemethode, Anteil Holz liegen lassen und Schaden
als hoch signifikante Variablen beziglich Einfluss auf die Gesamtkosten. In absteigendem Masse
signifikant sind die Entwicklungsstufe, der Anteil BAume mit Sicherheitsholzerei, Schlagrdumung, das
Volumen des Mittelstammes, das Holzerntesystem und die Baumartenmischung. Baumbearbeitung
und Eingriffstyp bleiben untergeordnet. Aufgrund der Dominanz von Nutzungsmenge, Wirkungsflache
und Nutzungsprozent ergab sich als eine wichtige Darstellung in der weiteren Auswertung die Gegen-
Uberstellung von Kosten pro Flache abgestuft nach der Nutzungs- oder Eingriffsintensitét pro Are.

Untersuchung der wichtigsten Variablen

Die Gesamtkosten korrelieren linear mit der Nutzungsmenge, wobei die Werte stark streuen. Es er-
staunt, dass keine degressive Zunahme festzustellen ist. Letzteres ist bei den Gesamtkosten im Zu-
sammenhang mit der Wirkungsflache festzustellen. Die Kosten pro Kubikmeter zeigen weder mit der
Nutzungsgesamtmenge noch mit der Grésse der Wirkungsflache einen Zusammenhang. Nutzungs-
menge und Wirkungsflache sind Uber das Nutzungsprozent miteinander verbunden. Eine Korrelation
mit hohem Bestimmtheitsmass von 0,66 ergibt sich zwischen Kosten und Nutzungsmenge pro Are.
Wiederum ergibt sich kein Zusammenhang der Kubikmeterkosten mit der Nutzungsintensitat in
m?%Are. Es werden die Eingriffe mit den héchsten und den tiefsten Kosten pro Kubikmeter untersucht.
Deutliche Unterschiede ergeben sich gesamtschweizerisch bezlglich der Hangneigung, etwas weni-
ger ausgepragt ist der Einfluss der Baumartenzusammensetzung und der Baumbearbeitung.

Die Nettokosten wurden nur beziiglich der Frage nach der Effizienz, Holz im Bestand liegen zu lassen,
weiter untersucht, da sich hier praktisch dieselben Variablen als signifikant erwiesen, wie bei den Ge-
samtkosten. Aus der Befragung zeigen sich mancherlei Griinde, Holz aus dem Bestand zu entfernen.
Nach Nettokosten erweisen sich im Durchschnitt die Eingriffe als die kostenglinstigsten, bei welchen
der grésste Teil des Holzes im Bestand verbleibt. Insgesamt weisen nur 20 Eingriffe Nettoertrage auf.

Analyse der Kosten nach Anwendung der verschiedenen Riickeverfahren

Bei den verschiedenen Ruickeverfahren liegen die Kosten pro Kubikmeter bei den Durchschnittswer-
ten praktisch gleichauf. Die Kosten pro Are nach Nutzungsintensitat weichen dagegen deutlich von-
einander ab. Die Kosten wurden daher auch noch getrennt nach den einzelnen Verfahren untersucht.
Im Sinne des Benchmarkgedankens wurde jeweils in einer Detailanalyse nach weiteren Einflissen auf
die Kosten gesucht. Dies erfolgte jeweils bei einer Eingriffsintensitat von 3,0 m®Are.

« Die Eingriffe ohne Rickeverfahren — das Holz bleibt hier im Bestand - erwiesen sich bezlglich
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Flachen- wie bezlglich Kubikmeterkosten als die giinstigsten. Bei minimalen Eingriffen lohnt es
nicht, das Holz aus dem Bestand zu fihren und/oder wer keine Méglichkeit sieht, das Holz aus
dem Bestand zu nehmen, wird eher minimal eingreifen.

« Bei den bodengestitzten Riickeverfahren hat nur die Nutzungsmenge hoch signifikanten Einfluss
auf die Kosten, wenig signifikant ist die Hangneigung. Bezuglich Baumbearbeitung erweisen sich
aber teilmechanisierte Eingriffe als kostengtinstig.

o Beim Einsatz des mobilen Seilkrans hat neben der Nutzungsmenge auch die Kantonszugehdrig-
keit einen hoch signifikanten Einfluss auf die Kosten. Weiter erweisen sich die Wirkungsflache,
Hindernisse im Gelande und das Holzerntesystem, schwach signifikant sind Baumbearbeitung
und Entwicklungsstufe. In der Darstellung der Flachenkosten nach Nutzungsintensitat lassen sich
jedoch deutliche Unterschiede zwischen den ginstigeren, teilmechanisierten und den teureren,
motormanuellen Verfahren ausmachen.

« Beim konventionellen Seilkran ist neben der Nutzungsmenge der Anteil Sicherheitsholzerei mit
hoch signifikantem Einfluss auf die Kosten. Weniger signifikant sind Holzerntesystem, Gelande-
hindernisse und Eingriffsart, wenig bedeutend Hangneigung, Nutzungsprozent, Kanton und Ent-
wicklungsstufe. In dieser Auswertung sind teilmechanisierte Eingriffe teurer als motormanuelle.

« Die Kosten der Eingriffe mit Helikopterbringung sind pro Kubikmeter deutlich héher als mit den
Ubrigen Rickemitteln. Dies trifft bei den Kosten pro Flache weniger ausgepragt zu. Die Kosten re-
agieren hoch signifikant auf die Nutzungsmenge und auf die Kantonszugehdérigkeit, ferner sind
signifikant die Wirkungsflache, die Baumartenmischung, die Absperrung und die Hangneigung.
Bei weiteren Analysen erwies sich die Rotationszeit als sehr wichtig. Ebenso sind die Eingriffe mit
teilmechanisierter Baumbearbeitung pro Flache kostengiinstiger als die motormanuellen.

Unterschiede zwischen den Kantonen

Die Regressionen der Kosten pro Are nach Eingriffen in den einzelnen Kantonen zeigen unterschiedli-
che Ergebnisse, die teilweise aus differierenden Standortsverhéltnissen und Bestdnden zu erklaren
sein dirften. Nicht alle Unterschiede lassen sich jedoch so erklaren. Auch unterschiedliche Stunden-
ansatze sind nicht fiir die abweichenden Ergebnisse verantwortlich. Es wird angeregt, die Unterschie-
de im Rahmen von Benchmarkabklarungen zwischen den Kantonen zu analysieren.

Effizienz und Durchfihrung nach waldbaulichen Vorgaben

In den Darstellungen liegen die von den kantonalen Gewahrsleuten als sehr effizient bezeichneten
Eingriffe optisch beurteilt eher am unteren Rand der Kostendarstellung. Die Regressionen ergeben
aber kein entsprechendes rechnerisches Resultat. Grundséatzlich kann auch ein Eingriff mit sehr un-
glinstigen Charakteristiken bezliglich Kosten effizient durchgefiihrt sein. Die Beurteilung der Eingriffs-
kosten nach waldbaulichen Vorgaben ergibt dieselben Kosten, ob nach dem Ordner ,minimale Pfle-
gemassnahmen fir Walder mit Schutzfunktion” oder ohne entsprechende Vorgabe gearbeitet wurde.

Diskussion

Datengrundlage und —qualitét, statistische Auswertung

In den Kantonen bestehen unterschiedliche Kenntnisse der Schlage, ebenso variieren die Anforde-
rungen an die Kostenkontrolle. Die Fragebogen wurden sorgfaltig ausgefillt. Vorbehalte zur Daten-
qualitat ergeben sich bezliglich Kostenmodell nach BAR von Waldwirtschaft Schweiz. Die Abschéat-
zung der Wirkungsflachen kénnte ungenau sein. Auf Empfehlung von Statistik-Fachleuten erfolgte die
Auswertung vor allem Uber die gesamte Stichprobenzahl. Bei Aufgliederung nach mehreren Kriterien
wurde die Stichprobenzahl haufig recht klein, die Beurteilung dadurch gelegentlich etwas spekulativ.

Kosten der Schutzwaldpflege
Die Untersuchung bringt Erkenntnisse zu den heutigen Kosten der Schutzwaldeingriffe, wie sie bisher
nicht vorhanden waren. Im Unterschied zu den Zahlen aus einer Untersuchung aus dem Jahr 2004 zu
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den aktuellen Kosten der Schutzwaldpflege sind diese Kennzahlen bezlglich Herkunft der Daten breit
abgestitzt. Angesichts der grossen Zahl von Parametern bei begrenzter Anzahl Stichproben bleibt die
Aussagekraft vor allem bei Merkmalskombinationen beschrankt. Die in der vorliegenden Untersu-
chung festgestellt héhere Eingriffsintensitat filhrt zur Uberlegung, dass die Effizienz des Eingriffs wohl
eher Uber die Kubikmeter- als tber die Flachenkosten des Eingriffs zu beurteilen ist. Welches die rich-
tige Intensitat in einer mittel- bis langfristigen Betrachtung ist, kann hier nicht wirklich beurteilt werden.
Bei der Beurteilung der Nettokosten féllt der relativ tiefe Durchschnittserlds von nur Fr. 53.— auf. Diese
liegen deutlich unter den Holzerlésen der Voralpen- und Alpenbetriebe nach BAR-Untersuchung.

Benchmarks

Es ist im Rahmen der Untersuchung nicht gelungen, die kostenbestimmenden Faktoren soweit festzu-
legen, dass innerhalb einer Gruppe die effizientesten Eingriffe hatten bestimmt werden kdnnen. Es
besteht die Vermutung, dass der Einfluss der Wahl des richtigen Arbeitsverfahrens, der adaquaten
Arbeitsorganisation und der rationellen Ausflihrung erheblich ist.

Beeinflussbarkeit der Variablen

Im Rahmen einer Analyse wird festgehalten, dass es letztlich nur eine sehr beschréankte Zahl aus den
untersuchten Variablen gibt, die von den verantwortlichen Akteuren wirklich ganz oder teilweise beein-
flusst und somit im Sinne eines 6konomischen Ergebnisses gestaltet werden kénnen.

Schlussfolgerungen

Kosten der Schutzwaldpflege

Die Schutzwirkung bestimmt sich ber die Flache. Die beabsichtigte Wirkung bestimmt die waldbau-
lich richtige Eingriffsintensitat. Dabei gibt es einen Bereich wirkungsvoller (effektiver) Eingriffsintensita-
ten. Dazu wurde viel waldbauliche Entwicklungsarbeit geleistet. Zu bestimmen ist in weiteren Untersu-
chungen, wie intensiv aufgrund ékonomischer Optimierung Uber eine lange Frist sinnvollerweise ein-
zugreifen ist. Die K&ufer von Schutzleistungen im Walde haben festzulegen, welche Nutzungs- oder
Eingriffsintensitaten sie zu zahlen bereit sind. Bei den untersuchten Variablen lassen sich mit Einfluss
auf die Kosten das Rulckeverfahren, das Holzerntesystem und die Baumbearbeitung wéhlen. In Zu-
kunft sollten wohl vermehrt teil- und vollimechanisierte Verfahren zur Anwendung gelangen.

Benchmarks und Vergleich

Es wird vorgeschlagen, die durchgefiihrte Untersuchung mit den folgenden Konzepten im Sinne des
Benchmark-Gedankens zu verwenden.

« Beurteilung der Leistungsfahigkeit, indem ermittelte Trendlinien als Richtgréssen benltzt werden.
« Vergleich von Eingriffen mit &hnlichen Charakteristiken, geeignete Verfahren sind noch zu finden

« Vergleich der Eingriffe zwischen Kantonen mit &hnlichen Verhaltnissen

Bis anhin konnten nur wenig Vergleichszahlen aus dem umliegenden Ausland beigebracht werden.
Einzelne angefragte Fachleute versuchen ihrerseits Untersuchungen dieser Art zu lancieren.

Grenzen der Untersuchung — Zielsetzung und Erreichtes

Im Rahmen des hochkomplexen Systems der Schutzwaldpflege misste fur detailliertere Aussagen die
Anzahl der Stichproben nochmals drastisch erhdht werden. Dazu werden Vereinfachungen und einige
Prazisierungen vorgeschlagen. Von den angestrebten Zielen der Untersuchung konnten die eigentli-
chen Benchmarks nicht definiert werden. Der Einfluss der Wahl adédquater Mittel, einer guten Arbeits-
organisation und rationeller Ausfihrung liess sich nicht isolieren. Aufgrund mangelnder Signifikanz der
Variablen Schutzwaldtyp und Pflegeeingriffe auf Gesamt- und Nettokosten war es nicht mdglich,
Kennziffern nach diesen Kriterien zu bilden. Es werden Vorschlage fir weiterfiihrende Untersuchun-
gen unterbreitet. Sie zielen auf Prazisierungen auf Basis der vorliegenden Untersuchung. Weitere
Erkenntnisse kénnten die Erweiterung der Stichprobenbasis, die Bestimmung der adaquaten Eingriffs-
intensitat und weitere Abklarungen zum Zusammenhang von Schutz- und Nutzoperation bringen.
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1. Einleitung

1.1 Ausgangslage

Rund ein Viertel der Waldflache der Schweiz sind Schutzwalder. Sie schitzen Siedlungen, Infrastruk-
tur-, Verkehrs- und Kommunikationsanlagen gegen Lawinen, Steinschlag, Murgang und Hochwasser.
Durch die Intensivierung der Raumnutzung unserer Mobilitdts- und Kommunikationsgesellschaft stei-
gen die Anspriche an die Leistungen des Schutzwaldes (BUWAL 2001). Voraussetzung fir die nach-
haltige Erbringung der Schutzleistung sind reich strukturierte, standortsgerechte und rechtzeitig ver-
jungte Besténde. Diese Voraussetzung wird durch eine zielgerichtete Schutzwaldpflege erreicht (BU-
WAL 1996, BUWAL 2003).

Das zweite Landesforstinventar (Brassel und Brandli 1999) hat Defizite beim Zustand und der Pflege
des Schutzwaldes aufgezeigt. Der Anteil an Verjliingungsflachen hat im Vergleich zum ersten Landes-
forstinventar abgenommen. Die nachhaltige Verjingung des Schutzwaldes ist nicht sichergestellt. Die
Stabilitdt eines Grossteils von Steinschlag- und Lawinenschutzwaldern ist ungentigend, sodass die
Schutzwirkung weder heute noch in Zukunft gesichert ist.

Seit Beginn der 80-iger Jahre des letzten Jahrhunderts schreiben die Forstbetriebe in den Alpen im
Holzproduktionsbetrieb rote Zahlen, obwohl sich der Zeitaufwand pro m3 genutzten Holzes in den
Alpen in den vergangenen 20 Jahren stark reduziert hat. Trotz der bereits erzielten Fortschritte und
den schwierigen - vor allem topographischen - Verhaltnissen besteht auch in der Waldbewirtschaftung
im Berggebiet weiteres Rationalisierungspotential. Dieses Potential gilt es auf organisatorischer,
waldbaulicher und technischer Ebene optimal auszuschdpfen.

Im Zusammenhang mit eigenen Projekten hat die GEO Partner AG festgestellt, dass Kennzahlen zur
Schutzwaldbewirtschaftung in der Schweiz kaum vorhanden sind. Verschiedene Studien zur Waldbe-
wirtschaftung in der Schweiz kommen zum Schluss, dass Kennziffern zur Verbesserung der Bewirt-
schaftung des Waldes fehlen (Jaakko Pdyry Consulting 2003, Oswald et al. 2003). Auch das Wald-
programm Schweiz WAP hat die Problematik erkannt. Unter den ékonomischen Prinzipien zur Sicher-
stellung der Nachhaltigkeit wurde unter dem Kriterium ,Effizienz durch Transparenz® folgender Indika-
tor aufgenommen (BUWAL 2003): ,Die éffentlichen Akteure der Wald- und Holzwirtschaft messen ihre
Leistungen an Hand regionaler, nationaler und internationaler Vergleichswerte.”

1.2 Ziel der Untersuchung/ Auftrag

Im Rahmen einer breit angelegten Untersuchung werden Kennziffern zu den effektiven Kosten der
Schutzwaldpflege in der Schweiz ermittelt. Gesucht sind Benchmarks fir unterschiedliche Tatigkeiten
im Schutzwald. Die Kennziffern sollen sich auf definierte Pflegemassnahmen in verschiedenen
Schutzwaldtypen beziehen. Es soll ein méglichst breites Spektrum von Schutzwaldern der Schweizer
Alpen abgedeckt werden. Die erhobenen Benchmarks bilden Grundlage fiir eine vertiefte Ursachen-
analyse.

Die erarbeiteten Kennziffern sollen durch Publikation die Forstbetriebe, die Forstunternehmen aber
auch Bund und Kantone bei der Optimierung der Schutzwaldpflege unterstiitzen. Die Erkenntnisse
aus dem Projekt sollen Eingang in Lehre und Forschung finden. Sie dienen dazu,

(A) die Praxis in Bezug auf Optimierungs- und Rationalisierungsmassnahmen weiter zu sensibili-
sieren,
(B) Ansatzpunkte fiir eine Effizienzsteigerung bei sichergestellter Qualitat aufzuzeigen,
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(C) die Schutzwaldpflege bezliglich Leistung und Kosten gezielt zu verbessern. Der Vergleich mit
Werten aus dem Ausland soll zuséatzlichen Ansporn erzeugen.

Insbesondere soll mit der Publikation aktueller, definierter und vergleichbarer Benchmarks bei allen
Handlungstragern im Schutzwald eine Entwicklung in Richtung der Kostenfihrer und damit hin zu
besseren Resultaten ausgeldst werden.

Als unmittelbare Resultate des Projektes sind vorgesehen:

Art Inhalt Adressaten
Publikation der - Ziele des Projektes - Leiter von Forstbetrieben
Kennziffern in - Kennziffern und der Vergleich mit dem Ausland und Forstunternehmen
Fachzeitschriften | - Kommentare und Hinweise zur Verwendbarkeit | - Waldbesitzer
- Ansétze zur Effizienzsteigerung
Praxis-Grundlage | - wichtigste Resultate aus dem Projekt - Leiter von Forstbetrieben
- Vertiefung der Diskussion zum Thema ,Kosten und Forstunternehmen
der Schutzwaldpflege* der GWG-Sommer- - Ubrige Praxis, Lehre und
tagung Forschung
Projekt- - Problemstellung, Material, Methode, Resultate, | - Auftraggeber
Schlussbericht Diskussion - Partner, Beteiligte
- insbesondere Schlussfolgerungen und Ausblick | - Praxis, Forschung
(Vergleich (Ausland), Kenntnisliicken, Hand-
lungsbedarf)
Evaluation - Evaluation des Projektes: Qualitéat der Arbeit, - Auftraggeber
Material und Methoden, Relevanz - Partner

Die Ursachenanalyse soll erklaren, warum einzelne Leistungserbringer besser sind als andere. Hier
wird insbesondere auch Ulberprift, ob die Massnahme in der erforderlichen Qualitat erbracht worden
ist. Ein Vergleich mit dem benachbarten Ausland zeigt allenfalls weiteres Verbesserungspotenzial auf.
Die Aufbereitung der Zahlen und der Hintergriinde soll die erwartete Bewegung zu erhdhter Effizienz
ausldsen.

1.3 Vorgehen

Dem Vorschlag im Projektantrag folgend wurde das Projekt im wesentlichen in den folgenden Phasen

abgewickelt:

1. Situation und Bedirfnisse analysieren.
Zusammen mit den Projektpartnern (GWG, Kantone und weitere) werden Bediirfnisse und Vorge-
hen aufgrund neuester Erkenntnisse festgelegt.

2. Erstellung der Fragebogens
Im Rahmen der Erstellung des Fragebogens wurde versucht, die komplexe Aufgabe Schutzwald-
pflege zu typisieren, Pflegeverfahren und relevante Standortcharakteristiken wurden festgelegt.

3. Kostenmodell erstellen.
Basierend auf der Arbeit ,Aktuelle Kosten der Schutzwaldpflege im Gebirge” (Hofer et al., 2004)
wurde den weiteren Arbeiten die Kostenrechnung BAR von Waldwirtschaft Schweiz zugrunde ge-
legt, mit welcher das Forstpersonal vertraut sein sollte. Die Erwartung, auf dieser Grundlage ohne
grosse Erklarungen zum Ziel zu kommen, bewahrheitete sich nicht in jeder Beziehung.

4. Objekte suchen und Daten erheben.
Kantonale Vertreter aus dem Forstdienst suchten nach Pflegemassnahmen durch Leistungserb-
ringer im Schutzwald. Sie unterstltzten mit ihrer Kenntnis leistungsfahiger Betriebe und Lésungen
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Suche und Auswahl. Die aufgrund eines umfangreichen Fragebogens erhobenen Daten wurden in
einer ersten Phase versuchsweise und nach einer Erstauswertung umfassend eingefordert und
auf Plausibilitdt und Konsistenz Uberprift, nach notwendigen Rickfragen und Korrekturen erfasst.
5. Daten aufbereiten und analysieren.
Es erfolgte eine umfangreiche statistische Analyse mit dem Ziel, kostenrelevante Variablen zu er-
kennen und die effizientesten Eingriffe zu isolieren. Die Auswertung nach den erhobenen Parame-
tern férderte die grosse Variationsbreite der Eingriffe zutage. Benchmarks im eigentlichen Sinne
konnten nicht bezeichnet werden.
6. Bewerten und diskutieren der Resultate, erstellen des Berichtes.
Die erarbeiteten Resultate wurden nach Diskussion in der Begleitgruppe im vorliegenden Schluss-
bericht aufbereitet.

1.4 Der Benchmarkansatz im Besonderen

Benchmarking ist ein in den verschiedensten Bereichen angewendetes Instrument zur Unternehmens-
fihrung. Durch das Vergleichen von Prozessen der Leistungserstellung mittels Kennzahlen und Indi-
katoren werden die erfolgreichen Praktiken (Successful Practices) identifiziert, eigene Schwachstellen
und deren Ursachen erkannt und Verbesserungsmassnahmen ergriffen (Fahrni et al. 2002, Thommen
2002). Anstelle des Begriffs Best Practice verwenden Fahrni et al. (2002) den Begriff Successful Prac-
tice, da im Zentrum nicht die besten, sondern die erfolgreichen Praktiken stehen sollten.

Ziel des Benchmarking ist Informationen zur Successful Practice zu bekommen; wie es gemacht wird
und warum es so gemacht wird. Nicht das Kopieren von Successful Practices, sondern das Kapieren,
das Verstehen schépft das grésste Verbesserungspotential aus. Folglich ist Benchmarking auch im-
mer mit einer Analyse der Kennzahlen und Prozesse verbunden. Voraussetzung ist, dass auch ,nicht
offentliche®, reale Informationen der Leistungsersteller mit erfolgreichen Lésungen zugénglich sind
(Fahrni et al. 2002).

Beim Benchmarking werden vier Grundtypen unterschieden. Die am Benchmark beteiligten Betriebe
stammen aus der eigenen oder fremden Branche (funktional), oder sie gehéren zur eigenen (intern)
oder einer fremden (extern) Organisation (Fahrni et al. 2002, Thommen 2002).

Im Fall der Schutzwaldpflege kommt ein Konkurrenzbenchmarking zur Anwendung, wo innerhalb der
gleichen Branche verschiedene Organisationen verglichen werden. Der Vorteil des Konkurrenz-
benchmarking ist, dass es einen Uberblick iiber die Branche schafft und grosses Verbesserungspo-
tential offen legt. Bedingungen sind aber, dass die Vergleichbarkeit der Kennzahlen gewahrleistet ist,
die Beteiligten vom Projekt Gberzeugt sind und offen kommunizieren. Die Vergleichbarkeit der Kenn-
zahlen wird gewdhrleistet, indem alle Beteiligten die Daten nach dem gleichen Raster erheben und
sich keinen Vorteil Uber das Zurlickhalten oder Verfalschen von Informationen zu verschaffen versu-
chen. Nur so kommt es zur win-win-Situation fiir alle am Benchmark Beteiligten (Fahrni et al. 2002).

Bei einem vollstadndigen Benchmarking zur Schutzwaldpflege in der Schweiz sind bei der integrierten
Analyse auch die neuesten Verfahren aus dem Ausland in Betracht zu ziehen. Aus verschiedenen
Griinden bieten sich vor allem Lésungen aus Deutschland und Osterreich an (vgl. Jaakko Pdyry
2003).
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2. Material und Methoden

2.1 Die Erhebung der Daten bei den Kantonen

Die Datenerhebung erfolgte in 17 Kantonen, die sich nach Anfrage fir die Datenlieferung auf freiwilli-
ger Basis bereit erklart hatten. Der Erhebungsbogen wurde an die Verantwortlichen in den Kantonen
gesandt, von diesen erhoben und laufend an GEO Partner zuriickgeschickt. In der Planung ging man
von einer Datenmenge von ca. 20 - 30 Eingriffen je Kanton aus. Erfreulicherweise haben einige gros-
se Kantone sehr viele Daten geliefert und so die etwas zurlickhaltende Datenlieferung einiger kleine-
rer Gebirgskantone ausgeglichen. Von Seiten des Projektteams wurde vorgeschlagen, vor allem Ein-
griffsflachen aus dem Bereich Wald mit besonderer Schutzfunktion (BSF) zu nehmen. Da die Kriterien
fir BSF nicht in allen Kantonen gleich definiert sind, konnte dies nicht als Bedingung gelten. Gesucht
waren alle Bestédnde mit gravitativer Schutzwirkung sowie Eingriffe in Gerinneeinhdngen entlang von
Fliessgewassern.

Grundsétzlich waren das Interesse fiir das Projekt und die Bereitschaft Daten zu liefern sehr gross.
Anfanglich spirte man in einzelnen Kantonen eine allgemeine Skepsis gegeniber Erhebungen zu
einer Effizienzsteigerung. Als Griinde zur Zuriickhaltung gegenilber dem Projekt wurden auch Uber-
lastung der Forstamter und Uberbelastung der Férster mit administrativen Arbeiten genannt. Die Da-
tenlieferung hat sich in vielen Kantonen wegen des Unwetters im Sommer 2005 verzdgert. Einzelne
Kantone waren sogar nicht mehr in der Lage, weitere Daten zu liefern. Die Datenmenge umfasst 341
Eingriffe verteilt auf fast alle Kantone mit Schutzwaldern.

Tabelle 2-1: Erhobene Datensétze nach Kantonen
Kanton Anzahl
Kantone mit viel Schutzwald

Al 29
AR 6
BE 33
FR 9
GL 46
GR 39
LU 31
NW 5
ow 13
SG 19
SZ 17
TI 25
UR 3
VD 52
VS 7
Kantone mit vereinzelt Schutzwald

SO 2
TG 5
Total 341
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2.2 Erhebungsbogen

Die Datenaufnahme fand mit Hilfe eines Erhebungsbogens statt (Siehe dazu Anhang C I). Der Erhe-
bungsbogen basiert auf den Erfahrungen aus der Datenerhebung flr das Projekt ,Aktuelle Kosten der
Schutzwaldpflege im Gebirge“. Er stellt einen umfassenden Katalog von mdéglichst vielen Einflussfak-
toren auf die Kosten der Schutzwaldpflege dar. Die einzelnen Variablen wurden vorgangig in der Be-
gleitgruppe im Detail diskutiert und Verbesserungsvorschlage aufgenommen. Es wurde bewusst dar-
auf geachtet, dass der Umfang der zu erhebenden Daten mdglichst klein blieb, und diese mit vertret-
barem Aufwand von den Praktikern erfasst werden konnten. Da die Erhebung zu einem grossen Teil
von den Revierférstern durchgefihrt wurde, entschied man sich den Erhebungsbogen auch ins Fran-
z@sische und ltalienisch zu Ubersetzen, um sprachliche Missverstandnisse zu vermeiden.

Zusatzlich zum Erhebungsbogen wurde ein Dokument mit Erlauterungen zur Kostenerfassung beige-
legt, in dem die zu erhebenden Variablen genauer umschrieben und definiert wurden (Siehe dazu
Anhang C II).

Zum Punkt 28 ,Typ der Wirkungsflache” wurde zusétzlich ein Typenblatt verfasst, welches vier ver-
schiedene Typen von Wirkungsflachen aufzeigt (Siehe dazu Anhang C lll). Da die Wirkung des
Schutzwaldes von der Flache ausgeht macht es Sinn, im Zusammenhang mit der Schutzwaldpflege
die kosten pro Flacheneinheit anzugehen. Die Erhebung der Flachenausdehnung ist daher von Be-
deutung. Die Problematik der Flachendefinition war Anlass von Diskussionen in der Begleitgruppe. Da
es sich in den Gebirgswaldern um sehr unterschiedliche Formen von Eingriffe handeln kann, war es
wichtig zur Flachenausdehnung zusétzlich auch eine Angabe Uber den Typ des Eingriffes zu erhalten.
Man entschied sich nicht die reine Eingriffsflache zu erfassen, sondern die gesamte Flache, welche
Uber den Pflegeeingriff eine angezielte Schutzwirkung entfalten soll. Die Wirkungsflache ist demnach
in den Schutzwaldern in der Regel deutlich grésser als die reine Eingriffsflache, da oft punkt- oder
rottenférmig eingegriffen wird, um punktuell einen Prozess in Gang zu setzen, der dann einen Einfluss
auf die um und dazwischen liegende Waldflache hat.

2.3 Qualitatssicherung der Daten

Die eingegangenen Erhebungsbogen wurden auf ihre Vollstédndigkeit und Richtigkeit hin geprift und
bei fehlenden Daten oder Ungenauigkeiten direkt bei der erhebenden Person nachgefragt und kom-
plettiert. Dieser Prozess war sehr aufwandig, ermdglichte jedoch auch den direkten Kontakt mit den
Praktikern. Es wurden viele Schlage aufgenommen, die bereits im letzten Jahr ausgefihrt wurden,
weshalb einige Informationen rekonstruiert werden mussten und Angaben nicht mehr im Detail még-
lich waren. Besonders die Aufschlisselung der Kosten war in den meisten Fallen nicht méglich. Mehr-
heitlich wurde die Erhebung von den Férstern sehr sorgfaltig ausgefihrt.

Es muss davon ausgegangen werden, dass bei den Daten trotz sorgfaltiger Erhebung auch Ungenau-
igkeiten enthalten sind, dies besonders bei Schatzgréssen wie Vorrat, Nutzungsprozent oder Fla-
chenanteil der Entwicklungsstufen. Auch bei der Wirkungsflache mussten oft Rickfragen und Korrek-
turen vorgenommen werden, weshalb bei dieser Grésse Ungenauigkeit angenommen werden mus-
sen. Sehr genau dirften dagegen die Angaben Uber die Nutzungsmenge sowie den Mittelstamm des
ausscheidenden Bestandes sein, welche jeweils direkt aus der Holzverkaufsliste ermittelt wurden.

Einige Merkmale sind quantitativ nicht fassbar und stitzen sich auf eine qualitative Beurteilung. Einige
wenige Fragen erregten offenbar Unwillen beim ausfillenden Forstpersonal. So wurde bei der Frage:
~Anteil Holz liegengelassen” und ,,Griinde, weshalb nicht mehr Holz im Wald liegengelassen wurde® oft
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Unmut gedussert und die Frage zum Teil demonstrativ gestrichen. Der Problemkreis scheint empfind-
lich zu sein, sollte jedoch gerade deshalb in Zukunft genauer untersucht werden.

2.4 Das Kostenmodell

Bereits die Erhebung Uber die Kosten der Schutzwaldpflege im Gebirge (Hofer et al. 2004) ging von
der Kostenerfassung gemass BAR aus. Dort werden die Gemeinkosten Uber Hilfskostensellen auf die
Hauptkostenstellen umgelegt. Diese Erhebung brachte beziiglich des Kostenmodells keine Riickfra-
gen. Deshalb wurden der Kostenerfassung in der vorliegenden Benchmarkuntersuchung dieselben
Modelliberlegungen zugrunde gelegt ohne sie auch explizit so zu dokumentieren. Im Verlaufe dieser
Untersuchung ergaben sich dagegen Ruckfragen. Es zeigte sich, dass die Definition der Kosten ge-
mass BAR nicht Gberall verstanden wurde und entsprechend einigen Spielraum offen liess. Da zuséatz-
liche Anforderungen an die Datenerhebung wohl zuséatzliche Widerstédnde ausgelést hatten, wurde auf
weitergehende Prazisierungen im Verlaufe der Untersuchung verzichtet. Die Kosten wurden somit
wohl nicht Gberall gleich umfassend ermittelt.

Verlangt wurde, dass alle Kosten die direkt mit dem Eingriff zusammenhangen einbezogen werden
sollen. Wahrend bei einigen Schlagen die Kosten mit einem Stundenansatz errechnet wurden, der
Ublicherweise in den jeweiligen Kantonen fir die Nachkalkulation verwendet wird, versuchten andere
Praktiker die absoluten Kosten sehr genau den Vorgaben der Untersuchung folgend mit den aktuellen
Kostenanséatzen aus der Betriebsabrechnung BAR zu errechnen, in der auch die aktuellen indirekten
Kosten eingerechnet wurden.

Die Verwendung unterschiedlicher Stundenansétze je Kanton aufgrund unterschiedlicher Nachkalku-
lationspraktiken wurde bereits vor der Erhebung in der Begleitgruppe diskutiert. Es wurde deshalb
bewusst nach den zugrunde gelegten Stundenansétzen fir qualifiziertes (Forstwart) und unqualifizier-
tes Personal gefragt, um in der Auswertung auf deren Einfluss schliessen zu kénnen.

Ebenfalls wurden Kosten, die im Zusammenhang mit den Eingriffen entstanden, wie Wiederinstand-
stellung der Strassen etc. méglicherweise unterschiedlich berlcksichtigt. Bei Riickfragen wurde ange-
ordnet, nur die Kosten mit einzubeziehen, die direkt mit dem Eingriff entstanden und direkt diesem
zuzurechnen sind.

Bei der statistischen Auswertung wurden Ausreisser genauer untersucht und sieben Eingriffe aus der
Datenmenge ausgeschlossen. Ebenfalls wurden im Laufe der Auswertung alle Eingriffe eines Kantons
aus der Datenmenge ausgeklammert, da es sich um Schldge handelte, die durch Verkauf ab Stock an
Private und Unternehmer vergeben wurden. Die Kosten wurden nachtraglich mit Erfahrungswerten
errechnet.

2.5 Reprasentativitat der Datengrundlage und Aktualitat der Zahlen

Obwohl die Datenerhebung Uber weite Teile der Schweiz vorgenommen wurde, stellen sie nur einen
Ausschnitt aus der Gesamtmasse dar, ausgewahlt von den Praktikern. Mit 310 auswertbaren Eingrif-
fen ist die Datengrundlage erfreulich gross, dennoch hat sich gezeigt, dass man mit dieser Stichpro-
bengrdsse bei der statistischen Auswertung sehr rasch an Grenzen stdsst. Die Merkmalskombinatio-
nen sind so gross, dass vor allem mit zunehmender Differenzierung kaum mehr signifikante Aussagen
gemacht werden konnten.

Die erhobenen Eingriffe wurden in den Jahren 2006 (4), 2005 (164), 2004 (116), 2003 (22) und 17
Eingriffe vor dem Jahr 2003 ausgefiihrt. Der Grossteil der Daten ist folglich sehr aktuell.
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2.6 Auswertung

Die Daten wurden laufend in einer Excel-Tabelle erfasst. Die Datenanalyse und die grafische Darstel-
lung erfolgten teils in Excel, teils mit der Statistiksoftware ,R“ und Statgraphics.

In einer Zwischenauswertung wurden im Spatsommer erste Resultate erarbeitet, in der Begleitgruppe
vorgestellt und diskutiert. Die Zwischenauswertung zeigte, dass die Erhebung der Daten befriedigend
ausfiel und keine Korrekturen oder Prazisionen am Erhebungsbogen vorgenommen werden mussten.

Die Endauswertung stellte aufgrund der Komplexitat der Daten grosses statistisches Wissen voraus.
Unterstitzt durch einen Statistikfachmann wurden die Auswertungen zu einem Grossteil von GEO
Partner AG ausgefiihrt. In einem ersten Schritt wurden aus den rund hundert Variablen Gruppen nach
Thema und Charakter der Daten gebildet, um deren Signifikanz auf die Kosten zu ermitteln. Es wur-
den die folgenden Gruppen zusammengestellt:
- Kontinuierliche Variablen
- Naturgefahren, Bestand, Eingriffsart, Eingriffsform, Eingriffsmethode, Holzerntesystem,
Baumbearbeitung
- Bewertung Nettokosten/ Anteil Holz liegen lassen, Erschwernisse, Stundenansatz, Riicke-
distanz.

Die Kosten, Nutzungsmenge und Wirkungsflache mussten fir die Auswertung In-transformiert werden.
Die Analyse erfolgte mit der Kovarianzanalyse und Varianzanalysentabelle mit R. Die signifikantesten
Variablen wurden in einem File ,Hauptfaktoren® zusammengefasst. In einem zweiten Schritt wurden
noch einmal alle Variablen in grésseren Gruppen und in Kombination mit den Hauptfaktoren analy-
siert. Somit konnten alle im Modell signifikanten Variablen bestimmt werden.

Da nur in wenigen Fallen die Kosten detailliert aufgeschlisselt angegeben wurden, erfolgte die Analy-
se nur auf Basis der Gesamtkosten, zu einem kleineren Teil auf Basis der Nettokosten.

Auf Anraten der Begleitgruppe wurde zusatzlich eine detaillierte Auswertung getrennt nach Riicke-
methode vorgenommen. Die Eingriffe mit den verschiedenen Rlickemethoden unterscheiden sich oft
wesentlich von einander und kdénnen nur bedingt miteinander verglichen werden. Die dadurch erfolgte
Verringerung der Datenséatze, brachte jedoch die Schwierigkeit mit sich, dass nur noch wenige Varia-
beln miteinander ausgewertet werden konnten. Nach Aussage von Experten sollten in einer statisti-
schen Auswertung mindestens zehn Mal so viele Datensédtze wie Variable vorhanden sein, um eine
aussagekraftige Aussage machen zu kénnen.

2.7 Kosten versus Nettokosten

Die Daten wurden grdsstenteils auf der Basis der Gesamtkosten ausgewertet. Gemass der statisti-
schen Analyse mit Nettokosten erwies sich nur eine kleine Zahl von Variablen beziglich Einfluss auf
die Nettokosten als signifikant. Es sind im Wesentlichen dieselben wie diejenigen bei den Gesamtkos-
ten. Sie wurden daher im Rahmen dieser Untersuchung nicht weiter verfolgt. Unterschiede bezliglich
.Liegen lassen® von Holz, bzw. ,aus dem Bestand bringen® sind nur Uber die Nettokosten erkennbar.
Die Nettokosten fanden daher im Rahmen dieser Analyse Verwendung.
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3. Uberblick iiber die Datengrundlage

Es konnten Zahlen von 16 Kantonen ausgewertet werden. Diese reprasentieren ein breites Spektrum
von Schutzwald-Verhéltnissen. Die respektable Datengrésse von 310 erhobenen Eingriffen erlaubt
einige reprasentative Untersuchungen. Dennoch ist durch die Komplexitdt der Eingriffe und die da-
durch notwenige grosse Anzahl von Erhebungsparametern eine gewisse Anzahl Datensétze erforder-
lich. Mit den 310 Eingriffen ist diese Voraussetzung zur Auswertung nach mehreren Charakteristiken
noch nicht ausreichend gegeben.

Standorttyp

Die Frage zum Standortstyp wurde sehr unterschiedlich beantwortet. Aus den Angaben muss ge-
schlossen werden, dass bei einigen Forstern die genauen Kenntnisse Uber die Standortstypen fehlen
und/oder keine Standortskarten in Gebrauch sind. Wahrend einige Praktiker Angaben wie beispiels-
weise ,wuchsiger Buchenwald“ oder ,hochmontan® machten, konnten viele wie erwiinscht sehr ge-
naue Angaben zu den Pflanzengesellschaften machen. Zusatzlich zeigte sich bei dieser Frage die
bekannte Problematik der verschiedenen Schllssel fur die Standortskartierung in den Kantonen.

Baumartenmischung

Fir die Klassierung der Baumartenmischung wurde die gleiche Einteilung wie beim LF| verwendet. Ist
eine Flache zu mehr als 70% mit Nadelholz bzw. Laubholz bestockt, so wurde die gesamte Flache als
Nadelholz bzw. Laubholz bezeichnet. Alle Gbrigen Besténde fallen unter gemischte Bestande.

Tabelle 3-1 Baumartenmischung
Anzahl Stich- Anteil in % Anteil in Aren Anteil in %
proben
Keine Angabe 2 0.6 30 0.01
Nadelholz 162 52.3 53343 57.9
Laubholz 99 31.9 25695 27.9
Gemischte Bestdnde 47 15.2 13127 14.2

Es zeigte sich, dass der Uberaus grésste Teil der Schutzwalder mit Nadelwald bestockt ist. Dennoch
ist der Anteil Eingriffe mit Laub- und Mischwaldern mit 99 bzw. 47 betrachtlich.

Entwicklungsstufe

Zur Ermittlung des flachenmassigen Anteils, wurde der Prozentanteil mit der Wirkungsflache multipli-
ziert. FiUr die statistische Auswertung wurde eine Klassierung vorgenommen. Ist eine Flache zu mehr
als 70% mit der gleichen Entwicklungsstufe bestockt, so wurde die gesamte Flache mit der jeweiligen
Entwicklungsstufe bezeichnet. Alle Gibrigen Bestdnde wurden als gemischt bezeichnet.

Tabelle 3-2 Entwicklungsstufe
Flachenangabe Anteil der Fla- Anzahl Stich- Anteil in %
in Aren che in % proben
Jungwuchs/Dickung 4369 4.7 4 1.3
Stangenholz 5192 5.6 6 1.9
Baumholz 1 14654 15.9 26 8.4
Baumholz 2/3 63748 69.2 198 63.8
Stufiger Bestand 3861 4.2 8 2.6
Niederwald 370 0.4 3 1.0
Gemischte Besténde 65 21.0

Mit einem Anteil von 69% wurde der Uberaus grosste Teil der Eingriffe im Baumholz 2/3, in Bestanden
mit einem dominanten Brusth6hendurchmesser von >40cm vorgenommen.
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Geschatzter Vorrat

Der geschatzte Vorrat auf der gesamten Wirkungsflache von 921 ha betragt 405’490 Silven. Dies er-
gibt einen durchschnittlichen Vorrat von 440 Silven pro Hektare (min. 50 Sv/ha / max. 870 Sv/ha).

Eingriffsart

Zur Ermittlung des flachenmassigen Anteils, wurde der Prozentanteil mit der Wirkungsflache multipli-
ziert. Fir die statistische Auswertung wurde eine Klassierung vorgenommen. Wurde auf einer Flache
zu mehr als 70% die gleiche Eingriffsart vorgenommen, so wurde die gesamte Flache mit der jeweili-
gen Eingriffsart bezeichnet. Alle Ubrigen Eingriffe wurden als gemischt taxiert.

Tabelle 3-3 Eingriffsart
Anteil in Aren Anteil der Anzahl Stich- Anteil in %
Flache in % proben

Jungwuchs/Dickung 1415 1.5 3 0.1
Stangenholzpflege 2256 25 4 1.4
Stabilitatspflege 19212 20.8 39 12.7
Verjlingungshieb 53459 58.0 177 57.6
Umwandlung des Be- 4359 4.7 9 29
standes

Zwangsnutzung 11493 12.5 33 10.7
gemischt 45 14.6

Mit 58% der Flache diente der Uberaus grosste Anteil der Eingriffe zur Einleitung der Verjiingung. Dies
stimmt mit der grossen Flache an Baumholz 2/3 {berein. Auch die Eingriffe zur Stabilisierung der Be-
stdnde machen mit 20.8% der Flache einen wesentlichen Anteil aus. Rund 12% der Eingriffe mussten
als Zwangsnutzungen vorgenommen werden.

Holzbringung

Die Holzbringung wurde zu einem Grossteil mit dem Seilkran ausgefiihrt. Zahlt man die Schlage, die
mit dem mobilen Seilkran und Schldge, die mit dem konventionellen Seilkran ausgefiihrt wurden zu-
sammen, so kommt man auf einen Anteil von gut 50%. Ebenfalls ein betrachtlicher Anteil des Holzes
wurde mit dem Helikopter transportiert. Schldge bei denen kein Rluckemittel verwendet wurde, sind
Eingriffe, bei denen das Holz im Wald liegengelassen wurde.

Tabelle 3-4 Holzbringung
Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 2 0.6
Kein Rickemittel 18 5.8
Bodengestitzt 71 22.9
Mobiler Seilkran 74 23.9
Konventioneller Seilkran 83 26.8
Helikopter 62 20.0

Beilaufig vollzogene Massnahmen

Es wurden kaum weitere Massnahmen beilaufig ausgefiihrt. Genannt wurde Schlagpflege, Ringeln
einzelner Altbdume, Pflanzungen und Einzelschutz, entfernen von Altbdumen und Windwurfen aus
dem Bachbett, Entfernen von borkenkéaferbefallenen Baumen, Sdubern von Bachbetten und Wander-
wegen.
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Eingriffsform

FUr die statistische Auswertung wurde eine Klassierung vorgenommen. Wurde ein Eingriff zu mehr als
70% nach der gleichen Eingriffsform ausgefihrt, so wurde die gesamte Flache mit der jeweiligen Ein-
griffsform bezeichnet. Alle Gbrigen Bestdnde wurden als gemischt bezeichnet.

Tabelle 3-5 Eingriffsform
Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 5 1.6
Einzelstammweise 36 11.6
Verjungungsschlitz 35 11.2
Gruppen/Rotten 62 20.0
flachendeckend 98 31.7
gemischt 74 23.9

Mit 31.7% wird der grésste Teil der Eingriffe flachendeckend ausgefihrt. Dabei dirfte es sich bei ei-
nem Grossteil um Durchforstungen handeln. Sehr oft erfolgt der Eingriff jedoch auch in gemischter
Form (23.9%).

Eingriffsturnus

Die Angabe Uber den Eingriffsturnus zeigt, wie regelméssig in eine Flache eingegriffen wurde und fir
wie lange ein Eingriff eine Wirkung hat und somit nicht mehr eingegriffen werden musste.

Tabelle 3-6 Eingriffsturnus
letzter Eingriff vor: | Anteil in % Nachster Eingriff in: Anteil in %
Anzahl Stichproben Anzahl Stichproben
Eingriff ohne Angabe 6 1.9 25 8.1
Eingriff =<10 24 7.7 42 13.5
Eingriff =10-20 50 16.1 151 48.7
Eingriff =20-30 74 23.9 70 22.6
Eingriff =>30 156 50.3 22 71

Es zeigt sich, dass in sehr vielen Bestanden Uber langere Zeit nicht mehr eingegriffen wurde, in mehr
als 50 der Stichproben sind es mehr als 30 Jahre. Da es sich meist um alte Bestdnde handelt, er-
staunt dies nicht. Auch die Tendenz, den né&chsten Eingriff bereits in 10-20 Jahren wieder zu tatigen,
héngt damit zusammen, dass in jingeren Bestédnden viel regelméssiger Pflegeeingriffe notwendig
sind. Zudem ist es so, dass die eingeleitete Verjlingung bei gutem Gedeihen nach wenigen Jahren
abgedeckt und die Verjiingungsflache erweitert werden sollte.

Wirkungsflachentyp

Es zeigt sich, dass die Eingriffe sehr vielseitig erfolgen. So werden bei gut 18% der Stichproben nur
einzelne Baume verteilt Gber die gesamte Wirkungsflache entnommen. In knapp 21% wird rottenfor-
mig eingegriffen. In 18% erfolgt eine intensive Nutzung entlang der Seillinien und es erfolgt eine
schlitzférmige Entnahme. In 12 % erfolgt eine intensive Nutzung in einem Bereich beispielsweise ent-
lang der Strasse oder Bahnlinie, in anderen Bereichen werden nur einzelne Baume gefallt.

Tabelle 3-7 Eingriffstyp
Eingriffstyp Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 18 5.8
Typ A 57 18.4
Typ B 64 20.6
Typ C 56 18.1
Typ D 38 12.3
Anderer Typen 61 19.7
Gemischte Angabe 16 51
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Holzerntesystem

Gut 34% des Holzes werden als Rohschaft geerntet. Fast 28% werden im Bestand entastet und in die
Sortimente geteilt und erst dann geruckt. Gegen 22% werden als Ganzbaum gerlckt und erst an der
Waldstrasse weiter verarbeitet.

Tabelle 3-8 Holzerntesystem
Holzerntesystem Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 19 6.1
Ganzbaum 67 21.6
Rohschaft 106 34.2
Sortiment 86 27.7
gemischt 32 10.3

Baumbearbeitung

In 74% der Eingriffe wurde motor-manuell gearbeitet. Obwohl heute vollmechanisierte Verfahren
durch neue Maschinentypen auch in schwierigem Geldnde eingesetzt werden kénnen, scheint dies
noch in wenigen Fallen Anwendung zu finden. Aus anderen Untersuchungen hat sich gezeigt, dass
vor allem die Auslastung des eigenen Personals und des eigenen Maschinenparks dies verhindern.
Da die Anschaffung der entsprechenden Maschinen und Gerate zudem hohe Investitionen darstellen,
missen die Betriebe vielfach darauf verzichten. Die notwendige Arbeit ausserhalb des eigenen Be-
triebes stellt oft ein zu grosses Risiko dar.

Tabelle 3-9 Baumbearbeitung
Baumbearbeitung Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 13 4.2
Motor-manuell 230 74.2
Teilmechanisiert 47 15.2
Vollmechanisiert 6 1.9
gemischt 14 4.5

Entl6hnungsart

Knapp 45% der Schlage werden in Regie ausgefiihrt. Ebenfalls betrachtlich ist der Anteil von 31%, der
in Akkord vergeben wird.

Tabelle 3-10 Entléhnungsart

Entldhnungsart Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 10 3.2
Pauschal 36 11.6
In Regie 139 44.8
In Akkord 96 30.9
gemischt 29 9.4

Angaben zur Qualitat

Bei der Frage ,Waldbaulich zielflUhrend“ wurde oft vermerkt, dass diese Frage erst im Nachhinein
beantwortbar sei. Dennoch haben 94% diese Frage mit ja beantwortet. Auch die Frage zur Qualitat
der Ausflhrung haben fast alle mit ja beantwortet. Die Frage zu den entstandenen Schaden haben
dagegen 81% nicht beantwortet. Auch dies scheint eine sehr heikle Frage zu sein. Weshalb sie nicht
beantwortet wurde, ist offen. Ein Grund kdnnte sein, dass die Schaden zu wenig genau definiert wur-
den. Kleinere Schaden an Boden und Bestand sind bei der Durchfiihrung der Arbeiten kaum vermeid-
bar. Es ist daher haufig auch nicht ganz korrekt, von Schaden zu sprechen.
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Uberblick tiber die Datengrundlage

Tabelle 3-11 Qualitat
Waldbaulich Anteil Qualitat be- Anteil Entstandene Anteil
zielfuhrend in % friedigend in % Schéden in %
Keine Angabe 11 3.5 10 3.2 251 81.0
ja 292 94.2 299 96.5 24 7.7
nein 7 2.3 1 0.3 35 11.3

Hangneigung

Die Eingriffe wurden meist in sehr steilem Gelande ausgefihrt. Bei 86% der Eingriffe betrug die
Hangneigung mehr als 50%. Mit der Angabe der durchschnittlichen Hangneigung sind die topografi-
schen Verhaltnisse nicht ausreichend charakterisiert. Von Bedeutung sind auch die Unterschiede in
der Hangneigung. Bei rund einem Drittel der Stichproben wurde angegeben, dass die Hangneigung

stark variiert.

Tabelle 3-12 Hangneigung
Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 7 2.3
<25 7 2.3
25-50 28 9.0
50-75 154 49.7
>75 114 36.7
Tabelle 3-13 Unterschiede der Hangneigung im Geldnde
Starke Unterschiede im Gefélle Anzahl Stichproben Anteil in %
Keine Angabe 13 4.2
ja 95 30.6
nein 202 65.2

Planung, Durchfiihrung und Kontrolle nach den Richtlinien ,Minimale Pflegemassnahmen fiir
Walder mit Schutzfunktion®“ NaiS

Tabelle 3-14

Anzahl der Anwendungen
Anzahl Stichproben Anteil in %
Kein Ausserung 4 1.3
Anwendung 144 46.5
Keine Anwendung 162 52.2

Die Untersuchung hat gezeigt, dass mehr als die Hélfte der untersuchten Eingriffe ohne die Richtlinien
NaiS ausgefihrt wurden. Die Angaben der Kantone entsprechen sich in dieser Frage weitgehend.
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4. Ergebnisse

4.1 Kennzahlen und Durchschnitte

41.1 Die wichtigsten Kennzahlen zu den Kosten im Uberblick

Die Kosten der Schutzwaldpflege von 310 Eingriffen mit einer Wirkungsflache von 922 Hektaren
betragen Fr. 18'223'661.-. Dies entspricht durchschnittlichen Kosten pro Are von Fr. 197.65. Diese
stimmen etwa mit den Durchschnittskosten (berein, welche in friheren Untersuchungen ermittelt wur-
den (Hofer et al., 2004). Durch die Pflege wurden 161°556 m® Holz eingeschlagen. Pro eingeschlage-
nem m® Holz entstanden Kosten von Fr. 112.85. Aus dem Holzverkauf resultierte ein Erlés von Fr.
7'817'432.-. Dies entspricht einem Kubikmetererlds von Fr. 52.80. So konnten rund 47% der Kosten
durch den Holzerlés gedeckt werden. Es entstanden durchschnittliche Nettokosten von Fr. 112.85 pro
Are bzw. Fr. 64.40 pro m°. Zu beachten ist die enorme Streuung der Zahlen, die in der Tabelle in den
Spalten max. bzw. min. angegeben ist. So befinden sich die Nettokosten zwischen Kosten von
Fr. 1'204.- pro Are und einem Erlds von Fr. 131.- je Are.

Tabelle 4-1 Die Wichtigsten Merkmale im Uberblick

Merkmal Detail Anzahl max. min.

Anzahl Eingriffe ausgewertet 310

Wirkungsflache Total 92’194 a

Durchschnittliche Wirkungsflache Pro Eingriff 2974 a 3000 15

Nutzungsmenge Total 161'556 m°

Durchschnittliche Nutzungsmenge Pro Are 1.75 m3/Are 10.33 0.16
Pro Eingriff 521.14 m° 3062 31.8

Gesamtkosten Total Fr. 18'223'661 .-

Durchschnittskosten Pro Are Fr. 197.65 1°305.- 21.-
Prom® Fr. 112.80 326.- 22.-

Erlés aus dem Holzverkauf Total Fr. 7'817'432.-

Verkaufte Holzmenge Total 148'118.82 m°

Durchschnittserlés Pro Are Fr. 84.80
Prom® Fr. 52.80 173.- 12.-

Nettogesamtkosten Total Fr. 10'406'229.-

Durchschnittsnettokosten Pro Are Fr.112.85 1°204.- -131.-
Prom’ Fr. 64.40 303.- -39.-

4.1.2 Angaben zu den Durchschnittskosten aufgeschliisselt nach einigen Variablen

Auswertung nach den Kosten pro Flacheneinheit

Die grossen Unterschiede zwischen den oben wiedergegebenen Durchschnittswerten der Flachen-
kosten (gewichtetes Mittel, Mittelwert, Median) widerspiegeln die grosse Streuung der Stichproben.
Uber alle Eingriffe gerechnet liegt der Mittelwert Fr. 69.—/Are (iber dem gewichteten Mittel. Der Median
liegt mit anndhernd Fr. 223.— dazwischen. Hier zeigt sich auch mit Fr. 29.— ein bedeutender Unter-
schied zum Wert, welcher in der Untersuchung 2004 ermittelt worden war.

Nach Baumarten zeigen die unterschiedlichen Durchschnittswerte alle anndhrend dieselbe Reihenfol-
ge. Die kostengulnstigsten Eingriffe befinden sich im Nadelholz, die teuersten in den gemischten Be-
stdnden. Nur der einfache Mittelwert im Laubholz liegt leicht Gber den gemischten Bestanden. Der
Vergleich der Mediane mit der Untersuchung von 2004 zeigt auch hier, dass die Werte 2006 mit
Fr. 41.—/Are bis Fr. 55.—/Are deutlich héher liegen.

Bei den Durchschnitten nach Entwicklungsstufe fallt der hohe Mittelwert von Fr. 304.30/Are im Baum-
holz 2/3 auf. Auch der Wert fiir die stufigen Bestande liegt mit anndhernd Fr. 284.— hoch. Bezlglich
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der Werte aus der Studie 2004 differiert das aktuelle Ergebnis im Baumholz 1 mit Fr. 62.—/ deutlich
starker als im Baumholz 2/3 mit Fr. 16.—/Are.

Tabelle 4-2 Auswertung der Eingriffskosten nach Fldchen in Fr./Are nach den Merkmalen
Baumart, Entwicklungsstufe und Riickemittel; Vergleich mit Werten aus dem Projekt
JAktuelle Kosten der Schutzwaldpflege im Gebirge” (Hofer at al., 2004).

Gewichtetes Mittelwert Standard- Median Median
Mittel abweichung (Studie 2004)

Merkmal Fr./Are Fr./Are Fr./Are Fr./Are Fr./Are
Alle Eingriffe 197.65 266.80 +10.9 | 222.65 | 194 |
Nadelholz 181.60 238.90 +13.0 200.10 159
Laubholz 203.85 290.65 122.6 250.20 204
Gemischt 248.15 288.10 126.6 281.25 226
Jungwuchs/ Dickung 86.95 130.80 +86.5 50.05
Stangenholz 99.85 83.65 1+28.2 49.65
Baumbholz 1 126.35 159.55 +16.6 163.85 108
Baumholz 2/3 212.70 304.30 +14.5 254.45 238
Stufiger Bestand 228.85 283.90 160.3 230.00
Gemischte Stufen 184.85 216.90 +17.3 188.20
Ohne Riickemittel 57.25 58.10 +7.6 50.95
Bodenzug 182.60 268.25 +22.9 238.15 102
Seilkran mobil 209.60 247.40 +16.7 218.50 233
Seilkran konventionell 223.45 274.70 +19.0 223.35 222
Helikopter 185.40 345.05 +31.4 280.80 209

Nach Rickeverfahren weisen die verschiedenen Durchschnittswerte eine jeweils andere Reihenfolge
auf. Die Werte der Eingriffe mit Helikopternutzung variieren ganz offensichtlich am starksten. Der Mit-
telwert liegt mit Fr. 345.—/Are sehr hoch, wahrend das gewichtete Mittel unter dem Durchschnitt aller
Eingriffe liegt. Auch die Werte des Bodenzugs zeigen eine ahnliche Charakteristik. Die Medianwerte
von Bodenzug, mobilem und konventionellem Seilkran liegen relativ nahe beieinander. Im Vergleich
zur Untersuchung 2004 liegen die aktuellen Werte fiir den Bodenzug um Fr. 136.—/Are, beim Helikop-
ter um Fr. 72.—/Are hdher. Beim konventionellen Seilkran liegen die Werte dagegen praktisch gleich-
auf, beim mobilen Seilkran liegen sie sogar um Fr. 15.— tiefer als bei der Vorgéngerstudie.

Auswertung nach den Kosten pro Mengeneinheit

In der Auswertung nach Holzmenge variieren die verschiedenen Durchschnittswerte deutlich weniger
als in derjenigen nach Flache. Uber alle Eingriffe betrachtet liegt der Mittelwert nur gerade Fr. 10.—/m®
Uber dem gewichteten Mittel und dem Medianwert. Die Standardabweichung liegt bei ca. +2,5% des
Mittelwertes. Interessanterweise liegt der Median rund Fr. 16.— unter demjenigen aus der Studie 2004.
Diese Charakteristik zieht sich — mit Ausnahme der Helikopterbringung — durch alle Merkmale hin-
durch.

Nach Baumarten ausgewertet ist beim gewichteten Mittel die Nadelholznutzung die glnstigste, die
Laubholznutzung die teuerste, die gemischten Bestande liegen dazwischen. Beim Mittelwert und beim
Median erweisen sich die gemischten Eingriffe als die glinstigsten, wiederum sind die Laubholzeingrif-
fe die teuersten. Gegeniber der Studie von 2004 erweisen sich die aktuellen Kosten pro Kubikmeter
als guinstiger mit Differenzen zwischen Fr. 11.— beim Nadelholz und Fr. 28.— beim Laubholz.
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Auch nach Entwicklungsstufen liegen die verschiedenen Durchschnittswerte wiederum nahe beiein-
ander. Eine Ausnahme bilden die Eingriffe in den Stangenhdlzern. Das gewichtete Mittel liegt hier um
rund Fr. 40.— unter Mittelwert und Median. Nicht ganz den Erwartungen entsprechend liegen die Kos-
ten von Eingriffen im Baumholz 1 praktisch gleichauf mit denjenigen im Baumholz 2/3. Gegeniiber den
Werten aus der Studie 2004 liegen auch hier die Kosten um Fr. 24.—/m® (Baumholz 1) bzw. 10.—/m®
(Baumholz 2/3) tiefer.

Tabelle 4-3 Auswertung der Eingriffskosten nach Mengen in Fr. /m® nach den Merkmalen
Baumart, Entwicklungsstufe und Riickemittel; Vergleich mit Werten aus dem Projekt
JAktuelle Kosten der Schutzwaldpflege im Gebirge” (Hofer at al., 2004).

Gewichtetes Mittelwert Standard- Median Median
Mittel abweichung (Studie 2004)

Merkmal Fr./m® Fr./m’ Fr./m’ Fr./m® Fr./m3
Alle Eingriffe 112.85 122.70 3.2 | 11230 | 128 |
Nadelholz 106.80 119.50 +4.4 109.20 120
Laubholz 126.40 130.05 45.9 117.70 146
Gemischt 111.20 114.05 +6.7 105.25 131
Jungwuchs/ Dickung
Stangenholz 130.30 168.95 +44.2 170.95
Baumholz 1 108.15 116.15 +10.3 111.70 135
Baumholz 2/3 110.60 119.45 +3.7 110.15 120
Stufiger Bestand 96.50 106.85 +12.7 100.60
Gemischte Stufen 120.50 129.80 +7.2 122.85
Ohne Rickemittel 88.90 103.80 +19.1 75.25
Bodenzug 98.05 109.50 7.4 87.25 148
Seilkran mobil 99.95 110.80 +5.3 109.40 123
Seilkran konventionell 111.55 111.80 +3.8 102.05 125
Helikopter 159.15 170.35 6.7 165.80 140

Nach Ruckeverfahren aufgeschlisselt erweist sich der Bodenzug bei allen Durchschnittwerten als das
gunstigste Verfahren. Beim gewichteten Mittel und beim Mittelwert sind die Differenzen zum mobilen
Seilkran allerdings gering. Bei der Helikopterbringung sind alle Durchschnittswerte mit Abstand die
héchsten. Der Median der Helikopterbringung liegt als einziger Wert Gber demjenigen der Studie von
2004, die Differenz betragt hier Fr. 26.—/m°. Der Median im Bodenzug liegt um Fr. 60.—/m®, im konven-
tionellen Seilkran um Fr. 26.—/m? tiefer als die entsprechenden Werte von 2004.

Auswertung nach Eingriffs- oder Nutzungsintensitat

Die neu ermittelten Durchschnittswerte sind nach Flache héher, nach Menge dagegen tiefer als dieje-
nigen aus der Studie 2004. Daraus kann geschlossen werden, dass bei den neu ausgewerteten
Stichproben pro Flacheneinheit intensiver eingegriffen worden ist. Werden die Eingriffs- oder Nut-
zungsintensitidten nach Medianwerten verglichen, so wurde in den aktuellen Stichproben 2 m%Are
geschlagen, in den Stichproben der Studie 2004 dagegen nur 1,5 m%Are. Das sind immerhin 33%
mehr. Auch hier gibt es eine riesige Streuung, wie die Gegeniiberstellung der unterschiedlich berech-
neten Eingriffsintensitaten aufzeigt.

Die folgenden Interpretationen lassen sich aus der Tabelle gewinnen. Gegenuber den Mittelwerten
Uber alle Eingriffe deutlich Uberdurchschnittlich sind die Eingriffsintensitdten bei den gemischten Be-
standen. Uberdurchschnittliche Werte ergeben sich ferner beim Baumholz 2/3 und bei den stufigen
Besténden. Ebenso liegen die Werte beim Ricken mit Bodenzug etwas Uber denjenigen aller Eingrif-
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fe, insbesondere beim Median. Interessant ist zudem, dass bei der Helikopterbringung offensichtlich
weniger intensiv eingegriffen worden ist. Unterdurchschnittlich sind die Nutzungsintensitaten bei den
Eingriffen im Jungwuchs, im Baumholz 1 und in gemischten Besténden, ferner bei jenen ohne Ri-
ckemittel,

Tabelle 4-4 Auswertung der Eingriffs-/Nutzungsintensititen in m*/Are nach den Merkmalen
Baumart, Entwicklungsstufe und Riickemittel; Vergleich mit Werten aus dem Projekt
JAktuelle Kosten der Schutzwaldpflege im Gebirge” (Hofer at al., 2004).

Basis Basis Basis Median Basis Median

gewichtetes Mittel Mittelwert (Studie 2004)
Merkmal m°/Are m°/Are m°/Are m°/Are
Alle Eingriffe | 1.75 2.17 1.98 | 1.52 |
Nadelholz 1.70 2.02 1.83 1.32
Laubholz 1.61 2.23 2.13 1.40
Gemischt 2.23 2.53 2.67 1.73
Jungwuchs/ Dickung
Stangenholz 0.77 0.50 0.29
Baumholz 1 1.17 1.37 1.47 0.80
Baumholz 2/3 1.92 2.55 2.31 1.98
Stufiger Bestand 2.37 2.66 2.29
Gemischte Stufen 1.53 1.67 1.53
Ohne Riickemittel 0.64 0.56 0.67
Bodenzug 1.86 2.45 2.73 0.69
Seilkran mobil 2.10 2.13 2.00 1.89
Seilkran konventionell 2.00 2.46 2.19 1.78
Helikopter 1.16 2.03 1.69 1.49

Die Gegenuberstellung der einzelnen Medianwerte aus beiden Studien zeigt, dass die Eingriffsintensi-
taten nach allen Merkmalen in der neuen Studie hdher liegen als 2004. Die grosste Differenz ergibt
sich bei Eingriffen mit Riickemethode Bodenzug, hier ist die Intensitéat der aktuellen Stichproben 4 Mal
so gross wie diejenige der Stichproben 2004. Uberdurchschnittlich gross sind die Differenzen bei den
Eingriffen im Baumholz 1 (+84%), in gemischten Bestanden (+54%) und im Laubholz (+52%).

4.2 Statistische Auswertungen

4.2.1 Ermittlung der Signifikanz der Variablen

Die in Tabelle 4-5 wiedergegebene statistische Auswertung zeigt erwartungsgemass, dass die Variab-
len Nutzungsmenge und Wirkungsflache eine sehr hohe Signifikanz bezlglich Gesamtkosten haben.

Ebenfalls eine hohe Signifikanz haben die Variablen Kanton, das Nutzungsprozent, die Hangneigung,
die Rickemethode, der Anteil liegen gelassenen Holzes, Entwicklungsstufe, der Anteil der Badume mit
Sicherheitsholzerei, Schlagraumung und Mittelstamm des ausscheidenden Bestandes. Die Signifikanz
der Ubrigen Merkmale nimmt sehr rasch ab.

Sehr erfreulich ist der hohe ,Adjusted R-squared“-Wert Uber das ganze Model mit 0.83. Er besagt,
dass im Model 83% der Variabilitdt der Kosten durch die verwendeten Variablen geméss Tabelle 4-5
erklart werden kann.
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Tabelle 4-5 Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Kosten

Analysis of Variance Table

Response: log(Kosten.TOTAL + 0.5)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
log(Nutzungsmenge.total + 0.5) 1 156.996 156.996 943.4576 < 2.2e-16 ***
log(Wirkungsfldche + 0.5) 1 23.134 23.134 139.0205 < 2.2e-16 ***
Kanton 14 18.472 1.319 7.9289 5.990e-13 ***
Nutzungsprozent 1 7.500 7.500 45.0714 2.487e-10 ***
Hangneigung 1 3.800 3.800 22.8368 3.691e-06 ***
Riickemethode 4 5.749 1.437 8.6367 2.168e-06 ***
Anteil Holz liegenlassen 1 1.881 1.881 11.3026 0.0009484 ***
Entstandene Schaden 2 2.641 1.320 7.9341 0.0005012 **=*
Entwicklungsstufe 5 2.625 0.525 3.1544 0.0094026 **
Anteil Bdume mit Sicherheitsholzhauerei 1 1.147 1.147 6.8958 0.0093968 **
Schlagradumung 1 1.039 1.039 6.2459 0.0133586 *
Mittelstamm des ausscheidenden Bestandes 1 1.074 1.074 6.4539 0.0119305 *
Holzerntesystem 4 1.804 0.451 2.7096 0.0317348 *
Baumartenmischung 3 1.369 0.456 2.7426 0.0446880 *
Baumbearbeitung 4 1.578 0.394 2.3707 0.0542603
Eingriffstyp 6 1.975 0.329 1.9785 0.0710474
Eingriffsart 7 2.039 0.291 1.7508 0.1000515
Wartezeiten 1 0.371 0.371 2.2284 0.1372777
Naturgefahr vorherrschend 3 0.864 0.288 1.7317 0.1622033
Absperrung 1 0.272 0.272 1.6343 0.2027790
Letzter Eingriff vor 4 0.832 0.208 1.2504 0.2914167
Qualitat befriedigend 1 0.180 0.180 1.0791 0.3003102
Sicherungsmassnahmen 1 0.164 0.164 0.9831 0.3227801
Entldhnungsart 4 0.590 0.147 0.8858 0.4736273
Riicksichtsnahme Verjlingung 1 0.071 0.071 0.4277 0.5139739
Unterschiede im Gefédlle 2 0.197 0.099 0.5921 0.5542702
Eingriffsform 5 0.625 0.125 0.7507 0.5865825
Ndchster Eingriff 4 0.422 0.105 0.6335 0.6392581
Waldbaulich zielfiihrend 2 0.139 0.069 0.4165 0.6599909
Anwendung von Nais$S 2 0.125 0.063 0.3759 0.6872090
Naturgefahr weitere Gefahr 3 0.144 0.048 0.2890 0.8332841

Residuals 177 29.454 0.166

Signif. codes: 0 '***' (0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1

Effekt der signifikanten Variablen

Ebenfalls von grossem Interesse ist neben der Signifikanz einer Variablen deren Effekt, den sie auf
die Kosten ausiibt. Dieser Wert ist mit grosser Vorsicht zu betrachten. Im errechneten Modell hat sich
gezeigt, dass die signifikantesten kontinuierlichen Variablen folgenden Effekt austben. Der Effekt
besagt, um wie viel Einheiten sich die Gesamtkosten erhéhen, wenn man die Variable um 1 erhéht
und dabei alle anderen Variablen gleich bleiben.

Tabelle 4-6 Effekt der signifikantesten kontinuierlichen Variablen auf die Gesamtkosten
Variable Einheit Effekt
Nutzungsmenge m° 111
Wirkungsflache Are 19
Nutzungsprozent % 62
Hangneigung % 216
Anteil Bd&ume mit Sicherheitsholzerei % 260
Mittelstamm des ausscheidenden Bestandes m° -7422
Schlagrdumung % 0.009768

Sehr vorsichtig zu interpretieren ist diese Zahl auch deshalb, da neben dem Effekt auch zu berick-
sichtigen ist, welche Einheit die Variable tragt, und was es bedeutet, die Variable um eins zu erhéhen.
Es ist ersichtlich, dass bei Erhéhung der Gesamtnutzungsmenge um einen Kubikmeter die Gesamt-
kosten ohne Verdnderung der anderen Variablen um Fr. 111.- zunehmen. Dies ist eine Grdsse, die
sehr gut vorstellbar ist. Gleichzeitig sehen wir, dass beispielsweise der Mittelstamm einen sehr hohen
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negativen Effekt auf die Kosten austibt. Hier muss jedoch auch beriicksichtigt werden, dass die Erhé-
hung des Mittelstammes um 1m?® einen enormen Schritt darstellt und der grosse Effekt nicht erstaunt.

Der Vergleich der zwei signifikanten Gréssen Nutzungsmenge und Wirkungsflache zeigt, dass mit der
Zunahme der jeweiligen Grosse auch die Kosten steigen. Die deutlichste Korrelation ist bei der Nut-
zungsmenge und der Wirkungsflache zu sehen. Sie weisen beide im errechneten Modell einen Pr(>F)
Wert von 2.20E-16 auf. Die Kosten, Nutzungsmenge und die Wirkungsflache wurden fir die Analyse
Logarithmus-transformiert. Der Kanton, in dem die Arbeiten ausgefiihrt wurden, ist mit 5.9E-13 eben-
falls sehr signifikant. Dasselbe gilt auch die Variablen Nutzungsprozent und Hangneigung und RU-
ckemethode mit 2.48E-10, 3.69E-06 bzw. 2.17E-06.

Abbildung 4-1:  Kontinuierliche-Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Kosten grafisch darge-
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In Abbildung 4-1 ist eine deutliche Abhangigkeit der Gesamtkosten und der Nutzungsmenge sowie der
Wirkungsflache zu erkennen. Der statistisch erkannte Zusammenhang zwischen den Gesamtkosten
und dem Nutzungsprozent sowie der Hangneigung ist in der Grafik nur schwer zu entnehmen.
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Abbildung 4-2:  Faktor-Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Kosten grafisch dargestellt
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Die Faktorvariablen wurden mit dem statistischen Verfahren ANOVA (ANalysis Of VAriance) ausge-
wertet. Die Variablen Kanton und Riickemethode sind im Modell mit einem Pr(>F) Wert von 5.99E-13
bzw. 2.168E-6 sehr signifikant. Aus der Grafik Kanton in Abbildung 4-2 ist dies schwach ersichtlich. In
der Grafik Rickemethode bedeuten die verschiedenen Faktoren: O=kein Rlickemittel (es handelt sich
in den meisten Fallen um Eingriffe, bei denen das Holz liegen gelassen wurde), 1=bodengestitzt, 2=
mobiler Seilkran, 3=konventioneller Seilkran, 4=Helikopter. Auch die Entwicklungsstufe hat einen sehr
hohen Pr(>F) Wert von 0.0094 und hat somit einen signifikanten Einfluss. Es bedeuten die verschie-
denen Stufen: 1 = Jungwuchs / Dickung, 2 = Stangenholz, 3 = Baumholz 1, 4 = Baumholz 2/3, 5 =
stufige Bestande, 6 = gemischt. Die Baumartenmischung hat mit einem Pr(>F) Wert von 0.0446 eine
zu berlcksichtigende Signifikanz. 1 = >70% Laubholz; 2 = >70% Nadelholz; 3= gemischt.

Die statistische Auswertung hat bei der Variablen Jungwuchs-/ Dickungspflege eine hohe Signifikanz
ergeben. Bei genauerem Betrachten musste jedoch festgestellt werden, dass dies durch die spezielle
Datenkonstellation zustande gekommen ist. So sind nur sehr wenige Eingriffe mit einem Anteil Jung-
wuchs- und Dickungspflege vorhanden. Da jedoch die meisten Eingriffe keine Jungwuchs- und Di-
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ckungspflege beinhalten, kénnen diese wenigen Werte einen sehr hohen Effekt haben. Sie haben
eine Hebelwirkung. Diese Variable muss wegen zu wenigen Angaben ausgeschlossen werden.

Abbildung 4-3:  Variable mit signifikantem Einfluss auf die Kosten, die ausgeschlossen werden muss

8 o o o
% h
(0]
5 Q-
) (¢}
(@]
C
3 o _|
% ©
= o
()]
0 o _|
- <
(&]
2 o
— o o o o
> W
c o o o
> o o o o
- o - o © 0®  O©CAO CHNNENCEINNIEKEIIEEDOIEEENENTINBOEN0 ©0 O 000
I I I I
6 8 10 12

log(Kosten.total + 0.5)

4.2.2 Multikollinearitat

Die signifikanten Variablen wurden auch auf ihre Multikollinearitat hin mit einem Korrelationstest ge-
prift. Dieser hat ergeben, dass einzig zwischen der Nutzungsmenge und der Wirkungsflache eine
Kollinearitat besteht.

Tabelle 4-7 Korrelationskoeffizienten der Signifikanten Variablen
Nutzungsmenge Wirkungsflache

Wirkungsflache 0.6128 --
Kanton 0.0039 0.1385
Nutzungsprozent -0.0155 -0.3563
Hangneigung 0.0978 0.0071
Rickemethode 0.2062 0.1857
Baumartenmischung 0.1597 0.0484

Alle Korrelationskoeffizienten weisen eine hohe Signifikanz auf. Die Korrelation kann einen Wert an-
nehmen von -1 bis +1. Je ndher der Wert bei 0 liegt, desto kleiner ist die Korrelation. Die grosste Kor-
relation besteht zwischen der Nutzungsmenge und der Wirkungsflache. Interessant ist, dass zwischen
dem Kanton und der Nutzungsmenge keine Korrelation besteht, und ebenfalls zwischen dem Kanton
und der Wirkungsflache kaum eine Korrelation besteht. Dadurch kann die Vermutung abgeschwacht
werden, dass die hohe Signifikanz einiger Variablen durch eine Korrelation mit den sehr dominanten
Variablen Nutzungsmenge und Wirkungsflache hervorgerufen wird.
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4.3 Ermitteln der Variablen mit hohem, signifikantem Einfluss auf die Kosten

4.3.1 Einfluss der Nutzungsmenge auf die Gesamtkosten

Der Vergleich der Gesamtkosten mit der gesamten Nutzungsmenge der Eingriffe zeigt, dass zwischen
diesen zwei Grdssen eine praktisch lineare Abhangigkeit besteht. Die Trendlinie mit einem relativ ho-
hen Bestimmtheitsmass von 0.7879. Die Steigung betragt 114.01. Nimmt die Nutzungsmenge um
einen m® zu, so steigen auch die Kosten um rund Fr. 114.-

Abbildung 4-4:  Gesamtkosten nach Nutzungsmenge
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Die Gegenlberstellung von Gesamtkosten und gesamter Nutzungsmenge zeigt, dass die Kosten mit
zunehmender Nutzungsmenge linear steigen. Die Linearitat erstaunt, wirde man doch eigentlich eher
eine degressive Zunahme der Gesamtkosten erwarten. Es scheint so, dass Kosteneinsparungen
durch die Verteilung der Fixkosten auf eine gréssere Nutzungsmenge durch andere Faktoren wieder
kompensiert werden.

Vergleich der auffallend giinstigen und auffallend teuren Eingriffe

Parallel zur Regressionsgeraden wurde gutachtlich je eine Linie mit Gberdurchschnittlich hohen Ge-
samtkosten und eine solche fir tiefe Gesamtkosten gezogen. Die Eingriffe, deren Gesamtkosten un-
terhalb der unteren Gerade liegen, werden als auffallend ginstig bezeichnet. Die Eingriffe, deren Ge-
samtkosten Uber der oberen Geraden liegen, werden als auffallend teuer bezeichnet. Die Analyse der
signifikanten Variablen der auffallend teuren und auffallend glinstigen Eingriffe zeigt keine Regelmas-
sigkeiten. Vielmehr handelt es sich um Eingriffe mit sehr verschiedenen Gegebenheiten und Rahmen-
bedingung. Zu erkennen ist, dass bei den teuren Eingriffen mehrere ein sehr hohes Nutzungsprozent
aufweisen und ein grosser Anteil an Sicherheitsholzhauerei durchgefiinrt werden musste. Bei den
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teuren ist der Anteil Holz, der im Wald zuriick bleibt sehr klein, wéhrend bei den glinstigen bei zwei
Eingriffen 60% des Holzes im Bestand liegen bleibt.

Tabelle 4-8 Signifikante Variablen der auffallend giinstigen und auffallend teuren Eingriffe
auffallend glinstig
Name |Kosten Nutzungs- Wirkungsfla- Kanton |Nutzungs- Riicke- Anteil Holz Hangnei- Sicherheits- |Baumarten-

in Fr. menge in m3  |che in Aren prozent % methode 1) liegen lassen % gung in % |holzerei % mischung 2)
g1 70950 1080 540 6 50 3 5 55 = 3
g2 104104 1472 750 4 25 2 0 60 D 2
g3 33055 770 521 10 39 1 62 60 20 1
g4 215513 2425 707 7 49 3 25 60 20 3
g5 83346 1207 600 6 40 2 9 90 - 3
auffallend teuer
Name |Kosten Nutzungs- Wirkungsfla- Kanton |Nutzungs- Riicke- Anteil Holz Hangnei- Sicherheits- |Baumarten-

in Fr. menge in m3  |che in Aren prozent % methode 1) liegen lassen % gung in % |holzerei % mischung 2)
t1 390792 1816 950 16 90 2 5 70 10 2
t2 418518 2399 1334 7 36 3 3 70 66 1
t3 171122] 716 203 16 80 4 8 88 75 3
t4 175000 750 250 7 75 4 15 100 85 1
t5 221726 1133 251 7 75 3 2 120 80 1
16 303070 2003 660 17 100 3 0 65 5 2
t7 303300 2020 902 14 100 3 5 65 2 2

1) Ruckemittel: 1 = bodengestiitzt; 2 = mobiler Seilkran; 3=konventioneller Seilkran; 4 Helikopter

4.3.2

Einfluss der Wirkungsflache auf die Gesamtkosten

Stellt man die Gesamtkosten in Abhangigkeit der Wirkungsflache dar, so sieht man, dass eine gerin-
gere Korrelation besteht als mit der Nutzungsmenge. Bei gleicher Wirkungsflache streuen die Ge-
samtkosten starker. Der Zusammenhang von Gesamtkosten und Wirkungsflache weist mit Gber 0,5
ein knapp ausreichend hohes Bestimmtheitsmass (RZ) auf. Die Gesamtkosten nehmen mit zuneh-
mender Wirkungsflache nicht mehr proportional zu.

Abbildung 4-5: Gesamtkosten nach Wirkungsflache
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Anmerkung:  Zur besseren Lesbarkeit wurden nur Eingriffe bis 1200 Aren, bzw. bis Gesamtkosten von

Fr. 250'000 dargestellt. Die errechnete Korrelation wurde Uber alle Stichproben gerechnet.
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4.3.3 Kubikmeterkosten nach Wirkungsflache und nach Nutzungsmenge
Da die Nutzungsmenge den grdssten Einfluss auf die Gesamtkosten hat und zwischen Nutzungsmen-
ge und Kosten eine lineare Abhangigkeit besteht, macht es Sinn, fiir bestimmte Vergleiche die Kubik-

meterkosten zu verwenden.

Abbildung 4-6:  Kubikmeterkosten nach Wirkungsfldche
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Zwischen den Kosten pro Kubikmeter und der Wirkungsflache bzw. der Nutzungsmenge ist kein statis-
tisch signifikanter Zusammenhang zu erkennen. Errechnete Regressionskurven weisen nur sehr tiefe,
nicht signifikante Bestimmtheitsmasse auf. Die Erkenntnis beziiglich Kubikmeterpreis Iasst sich aus

dem festgestellten linearen Zusammenhang ableiten.

Abbildung 4-7:  Kubikmeterkosten nach Nutzungsmenge

Nutzungsmenge in m3
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4.3.4 Zusammenhang zwischen Nutzungsmenge und Wirkungsflache

Auch die Ausdehnung der Wirkungsflache hat einen dominanten Einfluss auf die Gesamtkosten. Je
grosser die Wirkungsflache, desto grésser werden auch die Gesamtkosten. Es besteht logischerweise
ein direkter Zusammenhang zwischen Nutzungsmenge und Wirkungsflache. Die hier auftretende
Streuung diirfte zu einem Grossteil durch die unterschiedlichen Nutzungsprozente verursacht werden.

Abbildung 4-8:  Nutzungsmenge in Abhdngigkeit der Wirkungsflédche
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Das Gros der Eingriffe weist Nutzungsmengen bis 800 m® und Flachen bis etwa 400 Aren auf.

Abbildung 4-9:  Nutzungsmenge in Abhéngigkeit der Wirkungsfldche nach Nutzungsprozent
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Bringt man zusatzlich die Information des Nutzungsprozents in die Grafik ein, so ist erwartungsge-
mass zu sehen, dass die Stichproben im oberen Teil der Abbildung 4-9 ein hohes im unteren Teil ein
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niedriges Nutzungsprozent aufweisen. Der Anfangsvorrat bestimmt die Streuung der Werte wesentlich
mit.

4.3.5 Kosten pro Are nach Nutzungsintensitat

Abbildung 4-10 zeigt die Kosten pro Are in Abh&ngigkeit der Nutzungsintensitat (Nutzungsmenge pro
Are). Sie ergibt sich aus der Erkenntnis, dass die Gesamtkosten von der Nutzungsmenge und Wir-
kungsflache stark abhéngig sind.

Abbildung 4-10: Kosten pro Are nach Nutzungsintensitét
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Die Regressionskurve weist beim Zusammenhang von Eingriffskosten pro Flacheneinheit und Nut-
zungsintensitat ein hohes Bestimmtheitsmass von R®=0.66 auf. Im Durchschnitt werden pro Eingriff
1,75 m%Are genutzt, bei mittleren Kosten von Fr. 197.65/Are (gewichtetes Mittel). Die Nutzungsinten-
sitdt beim Mittelwert liegt bei 2,13 m%Are, bei Kosten von Fr. 266.80/Are (Standardabweichung *
Fr. 10.90/Are). Beim Median betragt die Eingriffsintensitat 1,98 m%Are bei Fr. 222.65/Are (vgl. auch
Tabelle 4-2 bis Tabelle 4-4).
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4.3.6 Kosten pro Kubikmeter nach Nutzungsintensitat

Aus der nachfolgenden Abbildung 4-11 l&sst sich kein Zusammenhang zwischen den Kubikmeterkos-
ten und der Nutzungsintensitat herstellen. Regressionskurven ergeben kein hohes Bestimmtheits-

mass.

Abbildung 4-11: Kubikmeterkosten nach Nutzungsintensitat
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Tabelle 4-9

auffallend teure (Kubikmeterkosten/ Nutzungsintensitat)

Vergleich der 15 Eingriffe mit den giinstigsten bzw. teuersten Kubikmeterkosten

Kanton |Kosten Nutzungs- Wirkungsfla-  |Nutzungs- |Riicke- Anteil Holz Hangnei- Sicherheits- |Baumarten- Fr./m3
in Fr. menge in m3__|che in Aren prozent % |methode 1) |liegen lassen % |gung in % |holzerei % hung 2)
14 32600 100 70 29 4 5 80 0 1] 326.00
14 53500 168 150 100 2 0 75 30 1] 318.45
16 39139 127 30 80 4 0 50 20 1] 308.18
12 7200 24 200 20 0 100 20 0 2| 300.00
5 15751 55 69 25 1 0 55 0 2| 286.38
16 67203 247 120 90 1 0 70 70 2| 272.08
16 30393 113 35 100 4 0 80 0 2| 268.96
5 18471 70 23 100 1 0 65 100 1] 263.87
6 8255 31.8 159 40 0 100 40 0 2| 259.59
17 60189 233 300 43 4 16 73 5 2| 258.32
7 37000 150 95 90 1 20 80 100 1] 246.67
16 80514 333.2 76.13 80 0 10 71 100 2| 241.64
14] 120788 500 180 70 4 15 70 15 2| 241.58
16] 171122 716 203 80 4 8 88 75 3] 239.00
8| 175000 750 250 75 4 15 100 85 1] 233.33
auffallend giinstige (Kubikmeterkosten/ Nutzungsintensitét)
Kanton |Kosten Nutzungs- Wirkungsfla-  |Nutzungs- |Ricke- Anteil Holz Hangnei- Sicherheits- |Baumarten- _|Fr./m3
in Fr. menge in m3__|che in Aren prozent % |methode 1) [liegen lassen % |gung in % |holzerei % mischung 2)
10 5070 226 240 23 0 100 60 0 1 22.43
6 12229 320 258 50 0 100 50 0 2 38.22
10 5179 130 250 15 0 100 55 0 1 39.84
10 33055 770 521 38.5 1 62 60 20 1 42.93
4| 9683.25 200 80 100 1 0 30 0 2 48.42
10 9588 197 192 30 0 100 70 0 3 48.67
10 6471 131 110 30 0 100 70 0 2 49.40
5 9074 180 35 100 1 0 0 0 1 50.41
4 27260 540 150 100 1 0 60 0 2 50.48
16 9894 194 86 50 1 0 15 0 1 51.00
14| 8642.4 161 36 100 1 0 50 10 2 53.68
5 24515 456 400 15 1 0 15 0 2 53.76
7 31350 577 700 17 3 30 30 0 2 54.33
5 11350 204 180 30 0 100 70 0 1 55.64
4 40609 720 200 100 1 0 30 0 2 56.40

1) Riickemittel: 1 = bodengestiitzt; 2 = mobiler Seilkran; 3=konventioneller Seilkran; 4 Helikopter
2) 1=Laubholzanteil >70%; 2=Nadelholzanteil >70%; 3=gemischt

In Tabelle 4-9 werden die teuersten und die glnstigsten Eingriffe, wie sie Abbildung 4-11 wiedergibt,
auf ihre kostenrelevanten Charakteristika untersucht. Es ist ersichtlich, dass bei den auffallend teuren
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Schlédgen ein grosser Anteil an Sicherheitsholzerei gemacht werden musste, wahrend bei den auffal-
lend glnstigen kaum Sicherheitsholzhauerei anfiel. Bei den auffallend teuren Schlagen handelt es
sich meist um Eingriffe, bei welchen das Holz mit dem Helikopter gerlickt wurde. Bei mehreren teuren
Eingriffen liegt die Hangneigung bei 70% und mehr, ferner weisen verschiedene Schlage sehr kleine
Gesamtnutzungsmengen auf. 5 der 15 Eingriffe befinden sich im Kanton 16.

Bei den kostengiinstigen Schlagen fallt auf, dass bei 6 Eingriffen 100% des Holzes liegen gelassen
wurden und die Hangneigung durchgehend unter 70% liegt. 5 der 15 Eingriffe befinden sich im Kanton
10. Eine Korrelation mit der Baumartenmischung ist in diesen Stichproben nicht fest zu stellen.

4.4 Einfluss der Hangneigung

Abbildung 4-12: Kosten nach Nutzungsintensitdt und Hangneigung
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Der bei der statistischen Analyse auf gegenseitige Abhangigkeiten der Variablen erkannte Zusam-
menhang der Gesamtkosten mit der Hangneigung bestatigt sich in der obigen Darstellung nur be-
schrankt. Die Kosten pro Are erweisen sich nur in den Flachen mit kleinerer Nutzungsintensitat bis
etwa 3,5 m*/Are als nach Hangneigung ansteigend. An diesem Punkt (iberschneiden sich die Regres-
sionskurven 25-50% und 50-75%. Das Bestimmtheitsmass der Kurven ist mit Werten Gber 0,5 ausrei-
chend hoch.

4.5 Einfluss der Baumartenzusammensetzung

Die statistisch Auswertung hat gezeigt, dass auch die Baumartenzusammensetzung mit einem Pr (>F)
Wert von 0.04468 einen signifikanten Einfluss auf die Kosten hat.

Wahrend die Pflege in Nadelholzbestadnden im Durchschnitt am ginstigsten zu stehen kommt, liegt
die Kostenkurve im Laubholz deutlich héher. Die Mischbestdnde kommen erwartungsgemasse dazwi-
schen zu liegen. Wie aus Tabelle 4-2 hervorgeht, sind aber die Durchschnittskosten pro Flachenein-
heit der gemischten Bestdnde mit Abstand die héchsten. Hier wurde offenbar im Mittel intensiver ein-
gegriffen als bei den Nadel- und Laubhdlzern. Die Bestimmtheitsmasse der Regressionskurven sind
ausreichend hoch, liegen sie doch alle tber 0,6.
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Abbildung 4-13: Kosten nach Nutzungsintensitdt und Baumartenzusammensetzung
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4.6 Einfluss der Bau

mbearbeitung

Abbildung 4-14: Kosten nach Nutzungsintensitédt und Baumbearbeitung
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Anmerkung:  Bei insgesamt 14

Eingriffen kamen motor-manuelle und teilmechanisierte Verfahren zum Einsatz.

Diese Stichproben wurden zur Gruppe teilmechanisierte Verfahren gerechnet.

Die Auswertung der Kosten nach Baumbearbeitung in Abbildung 4-14 zeigt, dass die motor-manuell
ausgefuhrten Eingriffe im Schnitt Gber den Kosten der teilmechanisierten Ernteverfahren liegen. Die
Unterschiede scheinen nicht sehr gross zu sein, immerhin sind es pro Kubikmeter um Fr. 10.— Diffe-
renz. Die vollmechanisierten Verfahren liegen noch einmal markant tiefer. Allerdings wurden nur gera-
de sechs Schlage vollmechanisiert ausgefliihrt. Wahrend die Bestimmtheitsmasse bei den motorma-
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nuellen, den teilmechanisierten und bei der Grundgesamtheit deutlich Gber 0,6 liegen, ist dieser Wert
fur die vollmechanisierten Eingriffe bei nur gerade 0,14. Dieses Ergebnis ist ein Hinweis, den Einsatz
von mechanisierten Verfahren vermehrt zu prifen, um Kosten zu sparen. Bei den vollmechanisierten
Verfahren wére die Stichprobe zu erhdéhen. Es darf angenommen werden, dass mit dem vermehrten
Einsatz dieser neueren Verfahren eine deutliche Kostenreduktion zu realisieren ist.

4.7 Kosten pro Are nach Nutzungsintensitat und Holzbringung

In der statistischen Auswertung wurde der Einsatz der Rickemittel mit einem Pr(>F) Wert von 2.168E-
06 als hochsignifikant erkannt. Entsprechend Iasst sich in der grafischen Darstellung ein recht hohes
Bestimmtheitsmass fir die einzelnen Regressionen erkennen. Am héchsten ist dieses beim Mobilseil-
kran. Signifikant erscheint auch der Kostenzusammenhang pro Flache beim Einsatz von Helikopter
und konventionellem Seilkran mit einem R? von 0.64 und 0,7.

Abbildung 4-15: Kosten nach Nutzungsintensitdt und Holzbringung
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In der Darstellung der Kosten pro Flache nach Nutzungsintensitdt und Holzbringung, zeigt sich eine
klare Gruppierung. Die bodengestitzte Bringung schneidet insgesamt am giinstigsten ab, ist aber bei
Nutzungsintensitaten bis 4,0 m%Are gleichauf mit dem mobilen Seilkran. Auch die Eingriffe mit dem
konventionellen Seilkran sind bis zu einer Nutzungsintensitat von ca. 3.0 m*Are den beiden vorge-
nannten Bringungsformen ebenblrtig. Die Schutzwaldeingriffe mit Helikoptereinsatz sind nach dieser
Darstellung erwartungsgemass die teuersten. Im Durchschnitt allerdings sind die ,Helikopterschlage®
gunstiger als diejenigen auf Basis konventionellem Seilkran. Eingriffe mit mehr oder weniger vollstan-
digem Verbleib des Holzes im Bestand gibt es nur bis zu einer Nutzungsintensitat von etwa 2,2
m®Are. Diese Eingriffe erweisen sich pro Flacheneinheit nicht tiberraschend als die giinstigsten. Auch
bei dieser Darstellung weisen die Regressionen ausser fur ,Holz bleibt im Bestand“ ein Bestimmt-
heitsmass >0,5 auf.
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Abbildung 4-16: Kubikmeterkosten nach Nutzungsintensitat und Holzbringung
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Auch bei den Kubikmeterkosten zeigt sich, dass viele Schlage mit tiefen Kubikmeterkosten, bodenge-
stltzt geriickt werden. Kostenmaéssig etwas hoéher liegen Schldge mit mobilem und konventionellem
Seilkran. Die Schlage mit Helikopter weisen sehr unterschiedliche Kubikmeterkosten auf. Die Darstel-
lung zeigt auf, dass der Einsatz des Helikopters nicht zwingend mit hohen Eingriffskosten verbunden

sein muss.
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4.8 Auswertung getrennt nach Rickemethoden

Auf Wunsch der Begleitgruppe wurde die Datenmenge nach den Rickemitteln aufgeteilt und eine
Analyse in den Untergruppen vorgenommen. Da die verschiedenen Teilstichproben ahnlich gross
sind, lassen sich Eingriffscharakteristiken kombinieren und ausreichende Aussagekraft erreichen.

4.8.1 Schlage bei denen Holz im Bestand liegen gelassen wurde

Abbildung 4-17: Ubersichtsgrafiken der Stichproben, fiir die kein Riickemittel angegeben und bei
denen das Holz im Wald liegen gelassen wurde.
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Die Kosten liegen im Durchschnitt (vgl. Tabelle 4-2) bei Fr.57.25/Are (gewichtetes Mittel), bzw.
Fr. 58.10/Are (Mittelwert) bei einem Medianwert von Fr 50.95. Die einzelnen Werten streuen zwischen
Fr. 20.-/Are und Fr. 130.-/Are. Es ist zu berlicksichtigen, dass es sich oft um Eingriffe in jingeren Be-
stdnden handelt. Pro Kubikmeter wurden als Mittelwert (vgl. Tabelle 4-3) Fr. 104.—/m® ermittelt, wobei
das Holz ja im Bestande verbleibt.

Die Nutzungsintensitat bleibt tief bei Eingriffen, bei denen das Holz liegen bleibt. Wer sich dazu ent-
scheidet das Holz liegen zu lassen, wird die Eingriffsintensitat auf ein Minimum reduzieren, wer sich
fur die Verwendung des Holzes entscheidet, wird dagegen eher intensiv eingreifen, um seine Maschi-
nen moglichst optimal auslasten zu kénnen.
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Abbildung 4-18: Kubikmeterkosten in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitdt nach Hangneigung (ohne

Rickemittel)
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Aufgrund der kleinen Zahl von Eingriffen kann der Einfluss der Hangneigung nicht abschliessend be-
urteilt werden, die errechneten Bestimmtheitsmasse sind meist zu tief.

Abbildung 4-19: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitdt nach Baumartenzusammen-
setzung (ohne Rickemittel)
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In Abbildung 4-19 ist der Einfluss der Baumartenzusammensetzung auf die Kosten umgekehrt als
Uber die gesamte Stichprobe beobachtet. Die Eingriffe in den Laubholzbestédnden sind pro Flachen-
einheit die glnstigsten, die Eingriffe in Nadelholzbestanden die teuersten. Die Kosten der gemischten
Besténde liegen dazwischen. Das Bestimmtheitsmass der Regression ist beim Laubholz tief.
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4.8.2

Abbildung 4-20: Ubersichtsgrafiken der Stichproben,

Schlage mit bodengestiitztem Riickeverfahren

die bodengesttitzte Rickemittel eingesetzt ha-

ben.
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Das Gros der Eingriffe mit bodengestiitzten Riickemitteln weist Nutzungsmengen bis etwa 250 m® auf
und erfolgt auf einer Wirkungsflache von weniger als 200 Aren. Die Durchschnittswerte der Eingriffe
liegen bei Fr. 182.60/Are (gewichtetes Mittel), bzw. Fr. 268.25 (Mittelwert) und einer Standardabwei-
chung von + Fr. 22.90, bei einem Meridianwert von Fr. 238.15/Are. Die Kubikmeterkosten betragen im
Mittel Fr. 98.05/m® bei einer Standardabweichung von * Fr. 7.40/m® (vgl. auch Tabelle 4-2 bis Tabelle
4-4). Bei den Eingriffen mit Riicken im Bodenzug wurde mit 2.45 m*/Are (Mittelwert) Giberdurchschnitt-

lich stark eingegriffen.
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Statistische Analyse nach Riickeverfahren bodengestiitzt
Tabelle 4-10 Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Kosten

Analysis of Variance Table

Response: log(Kosten.TOTAL + 0.5)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
log (Nutzungsmenge.total + 0.5) 1 33.443 33.443 55.9152 2.389e-07 ***
Hangneigung 1 2.017 2.017 3.3722 0.0805
Nutzungsprozent 1 1.120 1.120 1.8724 0.1857
log(Wirkungsfldche + 0.5) 1 1.084 1.084 1.8122 0.1926
Kanton 12 9.260 0.772 1.2902 0.2939
Baumbearbeitung 2 1.159 0.579 0.9687 0.3959
Mittelstamm 1 0.330 0.330 0.5524 0.4656
Baumartenmischung 2 0.638 0.319 0.5331 0.5945
Holzerntesystem 3 1.101 0.367 0.6135 0.6138
Entwicklungsstufe 4 1.539 0.385 0.6433 0.6376
Anteil Sicherheitsholzhauerei 1 0.080 0.080 0.1341 0.7179
Eingriffstyp 6 0.490 0.082 0.1366 0.9898
Residuals 21 12.560 0.598
Signif. codes: 0 '"***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Die statistische Analyse zeigt, dass innerhalb der Eingriffe mit bodengestitzten Rickeverfahren ne-
ben der Nutzungsmenge nur gerade der Hangneigung Kostenwirksamkeit mit bescheidener Signifi-
kanz zukommt.

Mit dem im Folgenden durchgefiihrten Vergleich von Eingriffen mit gleichen Rickemitteln und &hnli-
cher Nutzungsintensitat wird wiederum der Benchmarkgedanke aufgegriffen. Aus dem Vergleich sol-
len Hinweise resultieren, welche Faktoren klassierend fur die Kosten wirken kénnen. Bei dieser Analy-
se klassieren aufgrund ahnlicher Nutzungsintensitat der Eingriffe die Flachen- und Kubikmeterkosten
in sehr ahnlicher Weise. Die im Folgenden diskutierte Eingriffsintensitat von 3,0 m%Are wurde bewusst
etwas Uber der durchschnittlichen Intensitéat gewéahlt. Die Unterschiede kommen hier stérker zum Aus-
druck. Grundsatzlich kann diese Analyse bei jeder anderen Eingriffsintensitat durchgefihrt werden.

Tabelle 4-11 Signifikante Variablen der Eingriffe mit einer Nutzungsintensitét von 3 +0.25m°/Are

mit bodengestiitzten Riickemitteln (Reihenfolge aufsteigend nach Kosten pro m°)

Signifikante Daten bei einer Nutzungsmenge von 3 m3 / Are

Kanton |Kosten Total Nutzungs- Wirkungsfla- Nutzungs- Anteil Holz Hangnei- Baumarten- Sicherheits- Mittelstamm Kosten
in Fr. menge inm3 |che in Aren prozent % liegen lassen % gung in % |mischung 1) holzerei % d. a. Bestandes |pro m3

5 12168 187 60 80 0 60 2 0 2.6 65.1

12 5655 65 20 100 0 90 1 100 1 87.0

12 15486.6 159 50 100 0 50 1 20 1 97.4

14 11902.95 120 40 100 0 30 2 5 0.56 99.2

7| 29000 250 80 100 10 90 1 80 3.5 116.0

16 47250 300 100 100 0 3 2 2 3.37 157.5

5 18471 70 23 100 0 65 1 100 263.9

1) 1=Laubholzanteil >70%; 2=Nadelholzanteil >70%; 3=gemischt
Der giinstigste Eingriff erfolgte im Nadelholz und weist einen relativ grossen Mittelstamm des aus-
scheidenden Bestandes auf. Die Kosten pro Flache liegen mit Fr. 203.—/Are unter der Regressions-
kurve. Der teuerste Eingriff mit Fr. 803.10/Are betrifft dagegen mit 70 m? eine relativ kleine Menge an
Laubholz und weist 100% Sicherheitsholzerei auf. Hier ist allerdings darauf hinzuweisen, dass der
zweitglnstigste Eingriff sowohl bei der Baumart wie beim Anteil Sicherheitsholzerei dieselben Werte
wie der teuerste Eingriff aufweist. Dieser Eingriff hat mit 1,0 zudem einen tiefen Wert beim Mittel-
stamm des ausscheidenden Bestandes. Die Hangneigung ist mit 90% hoch. Aus dieser Betrachtung
lasst sich ableiten, dass dieser zweitgiinstigste Eingriff mit Kosten von Fr. 282.75/Are und Fr. 87.—/m°
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kostengunstig ausgefiihrt worden ist. Im Rahmen der Rickfrage zu effizient ausgefiihrten Eingriffen

wurde dieser allerdings nicht genannt (vgl. hierzu Abbildung 4-43).

Abbildung 4-21: Kubikmeterkosten in Abhdngigkeit der Nutzungsmenge nach Hangneigung
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Vergleicht man die Kubikmeterkosten von Eingriffen mit gleicher Hangneigung, so féallt auf, dass mit
zunehmender Nutzungsmenge die Kubikmeterkosten sinken. Die Regressionskurve weist allerdings
nur bei einer Hangneigung von 80% ein befriedigend hohes Bestimmtheitsmass von 0.58 auf. Die

Reihenfolge der Kurven entspricht den Erwartungen.

Abbildung 4-22: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitét nach Hangneigung (nur bo-

dengestlitzt)
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Die Aufgliederung der Kosten pro Flacheneinheit nach Nutzungsintensitdt und Hangneigung in
Abbildung 4-22 zeigt mit zunehmender Hangneigung ansteigende Kosten und entspricht damit den
Erwartungen. Einzig die Regression mit Hangneigungen <25% verlauft steiler als diejenige mit Hang-
neigungen zwischen 25% und 50% und schneidet diese bei rund 3m® Nutzung pro Are. Die Regressi-
onen weisen ein Bestimmtheitsmass auf, welches Uber 0,5 liegt.

Abbildung 4-23: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitét nach Baumartenzusammen-

setzung (nur bodengestiitzt)
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Die Eingriffe zeigen in Abbildung 4-23 nach Baumartenzusammensetzung bezlglich Kosten bei tber-
wiegend Laubholz und Nadelholz die erwartete Konstellation, die Laubholzeingriffe sind teurer als
diejenigen im Nadelholz. Dagegen liegen die Kosten der (wenigen) Eingriffe in gemischten Bestédnden
erst ab einer Nutzungsintensitat von 3.00 m%Are zwischen denjenigen der Laubholz- und Nadelholz-
eingriffe. Die Bestimmtheitsmasse der Regressionen liegen alle iber dem Wert 0,5.
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Abbildung 4-24: Kosten pro Are nach Nutzungsintensitdt und Baumbearbeitung (nur Eingriffe mit
bodengesttitzten Riickemitteln)
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Anmerkung:

Um die Differenz zwischen den Kurven besser zeigen zu kdénnen, werden hier drei Eingriffe mit

Kosten von mehr als Fr. 600.—/Are nicht aufgezeichnet. Sie sind in die Regression eingegangen.

Es standen keine Daten zu voll mechanisierten Eingriffen zur Verfligung. Die Regressionskurve zu
den teilmechanisierten Eingriffen liegt deutlich unter derjenigen der rein motor-manuellen Eingriffe.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ein sehr teurer Eingriff die Kurve der teilmechanisierten Eingriffe
,nach oben zieht". Die Bestimmtheitsmasse sind mit Werten tber 0,5 ausreichend hoch.
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4.8.3 Schlage mit mobilem Seilkran als Riickeverfahren

Abbildung 4-25:  Ubersichtsgrafiken der Stichproben, die als Riickemittel den mobilen Seilkran einge-

setzt haben.
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Etwa die Halfte der Eingriffe mit mobilem Seilkran weist Mengen von 500 m® und weniger auf. Die
meisten Eingriffe werden auf einer Flache von weniger als 300 Aren ausgefihrt. Die Durchschnitts-
werte der Eingriffe liegen bei Fr. 209.60/Are (gewichtetes Mittel), bzw. Fr. 247.40/Are (Mittelwert) und
einer Standardabweichung von % Fr. 16.70/Are, mit einem Meridian von Fr. 218.50/Are. Die Kubikme-
terkosten betragen im Mittel Fr. 110.80/m® bei einer Standardabweichung von * Fr. 5.30/m® (vgl. auch
Tabelle 4-2 bis Tabelle 4-4). Bei den Eingriffen mit Rlickenverfahren mobiler Seilkran wurde mit
2.13 m*%/Are (Mittelwert) etwa durchschnittlich stark eingegriffen. Die Bestimmtheitsmasse der Regres-
sionen liegen Uber denjenigen der bodengestltzten Rickeverfahren.
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Statistische Analyse nach Riickeverfahren mobiler Seilkran

Tabelle 4-12 Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Kosten

Analysis of Variance Table

Response: log(Kosten.TOTAL + 0.5)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
log (Nutzungsmenge total + 0.5) 1 35.309 35.309 753.6099 < 2.2e-16 ***
Kanton 12 2.733 0.228 4.8609 0.0002414 ***
log(Wirkungsfldche + 0.5) 1 0.564 0.564 12.0427 0.0016482 **
Hindernisse im Geld&nde 1 0.339 0.339 7.2356 0.0117296 *
Holzerntesystem 3 0.449 0.150 3.1943 0.0381311 *
Baumbearbeitung 3 0.368 0.123 2.6182 0.0698035
Entwicklungsstufe 3 0.338 0.113 2.4033 0.0878452
Schlagrdumung 1 0.121 0.121 2.5882 0.1184971
Anteil Sicherheitsholzhauerei 1 0.104 0.104 2.2132 0.1476261
Eingriffstyp 5 0.407 0.081 1.7374 0.1575891
Mittelstamm (ausscheidend) 1 0.065 0.065 1.3848 0.2488549
Hangneigung 1 0.059 0.059 1.2638 0.2701535
Nutzungsprozent 1 0.010 0.010 0.2110 0.6494157
Baumartenmischung 2 0.019 0.010 0.2074 0.8138780
Residuals 29 1.359 0.047
Signif. codes: 0O '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 "' ' 1

Bei den Eingriffen mit mobilem Seilkran weist eine gréssere Zahl von Variablen einen signifikanten
Einfluss auf die Gesamtkosten auf. Von Bedeutung sind neben der Nutzungsmenge mit abnehmender
Signifikanz die Kantonszugehdrigkeit, die Wirkungsflache, Hindernisse im Gelande, Holzerntesystem,
Baumbearbeitung und Entwicklungsstufe.

In Tabelle 4-13 wird analog zu Tabelle 4-11 eine Benchmarkbeurteilung vorgenommen. Die beiden
Eingriffe mit den tiefsten Kubikmeterkosten weisen sehr ahnliche Charakteristiken auf. Die Flachen-
kosten liegen mit Fr. 200.60/Are, bzw. Fr. 199.60/Are deutlich unter der Regressionskurve. Es handelt
sich um Eingriffe in Nadelholzbestdnden bei &hnlicher Hangneigung und Mittelstimmen &ahnlichen
Volumens (2,1 m® und 2,2m3). Beide Eingriffe weisen einen kleinen Anteil an Sicherheitsholzerei auf.

Tabelle 4-13 Signifikante Variablen der Eingriffe mit einer Nutzungsintensitdt von 3 + 0.25m°/Are
mit mobilem Seilkran (geordnet nach Kosten pro Kubikmeter)

Signifikante Daten bei einer Nutzungsmenge von 3 m3 / Are

Kanton [Kosten Total Nutzungs- Wirkungsfla- Nutzungs- Anteil Holz Hangnei- Baumarten- Sicherheits- Mittelstamm Kosten

in Fr. menge in m3 che in Aren prozent % liegen lassen % gung in% [mischung 1) [holzerei % d. a. Bestandes |pro m3
5 17052 257 85 90 0 85| 2 20 2.1 66.4
5 27550 393 138 70 0 70 2 10 2.2 70.1
5 54671 729 250 70 0 80| 3 0 2.14 75.0
5 52567 687 210 85 0 60, 3] 0 22 76.5
3 25895 298 100 100 0 60, 2| 0 86.9
3 106749 1227 400 100 0 55| 2 0 1.26 87.0
16 35700 350 120 90 10 90| 3] 15 1.5 102.0
3 76079 678 234 33 5 80| 3 10 1.9 112.2
16 56630 491 163 100 0 57| 1 50 3.62 115.3

1) 1=Laubholzanteil >70%; 2=Nadelholzanteil >70%; 3=gemischt

Der mit Fr. 347.40/Are auch pro Flacheneinheit teuerste Eingriff erfolgte in einem Laubholzbestand
und wies mit 50% einen hohen Anteil an Sicherheitsholzerei auf. Der Mittelstamm des ausscheiden-
den Bestandes ist mit 3,62 m® voluminds, was sonst pro m® eher zu besseren Ergebnissen fiihrt. Die
néchst glnstigeren Eingriffe wurden in gemischten Bestdnden vorgenommen. Sie weisen &hnliche
Hangneigungen auf und einen kleinen Anteil Sicherheitsholzerei. Die Mittelstimme des ausscheiden-
den Bestandes liegen zwischen 1,5 m® und 1,9 m°. Es werden zwischen 5% und 10% des Holzes im
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Bestand liegen gelassen. Diese Charakteristika weichen interessanterweise nicht wesentlich von den-
jenigen des gunstigsten Eingriffes ab. Wie weiter hinten zu zeigen sein wird, durfte die Differenz auf-
grund unterschiedlicher Mechanisierung zustande kommen. Als sehr effizient wurden die Eingriffe 5, 6
und 8 bezeichnet (vgl. auch Abbildung 4-43).

Abbildung 4-26: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitdt nach Hangneigung (nur mo-

biler Seilkran)
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Gemaéss Abbildung 4-26 unterscheiden sich die Kosten nach Hangneigung nicht sehr. Dies gilt na-
mentlich fiir die Eingriffsintensitaten bis 3,5 m%Are. Die Regressionskurve fiir Eingriffe in Hangen mit
Hangneigungen von 25% bis 50% weist zwar ein Bestimmtheitsmass von mehr als 0,9 auf, basiert
allerdings auf nur drei Eingriffen. Sie liegt zwischen den Regressionskurven der Eingriffe mit Hangnei-
gung 50% bis 75% und derjenigen mit Hangneigungen tber 75%.

Abbildung 4-27: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitédt nach Baumartenmischung
(nur mobiler Seilkran)
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Auch der in Abbildung 4-27 wiedergegebene Zusammenhang zwischen Kosten und Baumartenzu-
sammensetzung zeigt nicht das erwartete Bild. Beurteilt nach den Regressionskurven sind die Eingrif-
fe in Laubholzbestande hier die glnstigsten, diejenigen in gemischte Bestande die teuersten. Dazwi-
schen und fast mit der Gesamtkurve Ubereinstimmend liegen die Eingriffe in Nadelholzbestédnden.

Abbildung 4-28 Kosten pro Are nach Nutzungsintensitdt und Baumbearbeitung (nur Eingriffe mit
Rdckemittel mobiler Seilkran)
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Anmerkung:  Um die Differenz zwischen den Kurven besser zeigen zu kénnen, sind hier drei Eingriffe mit Kos-
ten von mehr als Fr. 600.—/Are nicht eingetragen. lhre Werte sind in die Regression eingegangen.

Abbildung 4-28 zeigt den erwarteten Zusammenhang zwischen Mechanisierungsgrad und Kosten pro
Flache auf. Die Kosten der teilmechanisierten Eingriffe liegen geméss Regressionskurve deutlich un-
ter denjenigen der motormanuellen Eingriffe. Noch tiefer liegen die Kosten der voll mechanisierten
Eingriffe. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass davon nur gerade vier dokumentiert sind. Das Bestimmt-
heitsmass dieser letzten Kurve ist mit nur 0,03 nicht ausreichend, um eine gesicherte Aussage ma-
chen zu kénnen. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die vier teuren Eingriffe in der Bench-
markbetrachtung im Bereich von 3,0 m*/Are motormanuell ausgefiihrt wurden, die fiinf giinstigen da-
gegen teilmechanisiert.
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4.8.4 Schlage mit konventionellem Seilkran als Riickeverfahren

Abbildung 4-29: Ubersichtsgrafiken der Stichproben, die als Riickemittel den konventionellen Seil-
kran eingesetzt haben.
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Besonders Uberraschend ist in Abbildung 4-29 die Tatsache, dass die Gesamtkostenkurve mit zu-
nehmender Menge nicht degressiv verlauft. Es wird ja immer wieder darauf hingewiesen, dass beson-
ders beim konventionellen Seilkran die Kosten pro Kubikmeter von der geriickten Menge abhangig
sind. Gegeniber Abbildung 4-20 und Abbildung 4-25 ist auffallend, dass sich hier die Eingriffe nicht
auf kleinere Mengen konzentrieren, sondern sich auf solche bis etwa 1'300 m® gleichméssig verteilen.
Das Gros der Eingriffe weist Flachen bis etwa 600 Aren auf. Die angezeigten Bestimmtheitsmasse der
Regressionen liegen im Falle der Gesamtkosten zur Nutzungsmenge bei fast 0,8, bei den Kosten pro
Are nach Nutzungsintensitat deutlich tber 0,7, bei den Kosten nach Wirkungsflache immer noch deut-
lich Gber 0,5.

Die Durchschnittskosten fiir Eingriffe mit konventionellem Seilkran liegen wie in Tabelle 4-2 zusam-
mengefasst bei Fr. 223.45/Are (gewichtetes Mittel), bzw. bei Fr. 274.70/Are (Mittelwert) mit einer
Standardabweichung * Fr. 19.—/Are und bi einem Medianwert von Fr. 223.35/Are. Der Mittelwert nach
Holzmenge liegt bei Fr. 111.85/m® mit einer Standardabweichung von + Fr. 3.80/m3. Der Mittelwert
nach Flache liegt damit leicht Gber dem Wert aller Eingriffe. Die Untersuchung ,Kosten der Schutz-
waldpflege im Gebirge” zeigt beim konventionellen Seilkran mit Fr. 222.—/Are (Median) ein sehr &hnli-
ches Resultat.

Statistische Analyse nach Riickeverfahren konventioneller Seilkran

Die Liste der Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Gesamtkosten ist hier noch einmal deutlich
langer als beim mobilen Seilkran. Nach der Nutzungsmenge ist auch der Anteil Sicherheitsholzerei
hoch signifikant. Mit abnehmender Bedeutung sind es ferner das Holzerntesystem, Hindernisse im
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Gelande, Baumartenmischung und Eingriffsart. Und nochmals weniger bedeutend sind Hangneigung,
Nutzungsprozent, Kanton und Entwicklungsstufe.

Tabelle 4-14

Analysis of Variance Table

Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Kosten

Response: log(Kosten.TOTAL + 0.5)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
log (Nutzungsmenge.total + 0.5) 1 25.7403 25.7403 540.1279 < 2.2e-16 ***
Anteil Sicherheitsholzhauerei 1 0.8949 0.8949 18.7775 7.469e-05 ***
Holzerntesystem 4 0.6233 0.1558 3.2700 0.01890 ~*
Hindernis im Geldnde.. 1 0.2581 0.2581 5.4149 0.02423 *
Baumartenmischung 2 0.3243 0.1622 3.4027 0.04150 ~*
Eingriffsart 3 0.4033 0.1344 2.8212 0.04868 *
Hangneigung 1 0.1863 0.1863 3.9083 0.05381
Nutzungsprozent 1 0.1710 0.1710 3.5882 0.06423
Kanton 12 1.0613 0.0884 1.8559 0.06524
Entwicklungsstufe 3 0.3243 0.1081 2.2683 0.09251
log(Wirkungsfldche + 0.5) 1 0.0388 0.0388 0.8138 0.37151
Residuals 48 2.2875 0.0477
Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 ' " 1

Wie bei den vorangegangenen Kapiteln zu den Eingriffen nach Rickemitteln werden auch hier im
Sinne des Benchmarks die Eingriffe bei einer Eingriffsintensitat von 3,0 m*/Aren verglichen. Wie aus
Tabelle 4-15 ersichtlich betreffen die beiden kostengunstigsten Eingriffe Nadelholzbestdnde. Mit an-
nahernd 900 m® und 1100 m® werden relativ grosse Mengen genutzt. Es bleibt wenig Holz im Bestand
zurlick, der Anteil Sicherheitsholzerei ist unbedeutend. Der Mittelstamm des ausscheidenden Bestan-
des hat im kostengiinstigsten Eingriff mit 1,26 m® ein relativ kleines Volumen. Der zweitgiinstigste
Eingriff weist dagegen einen grossen Mittelstamm von 3,0 m® aus. Wie weiter hinten zu zeigen sein
wird, handelt es sich beim kostengiinstigsten um einen teilmechanisierten Eingriff.

Tabelle 4-15 Signifikante Variablen der Eingriffe mit einer Nutzungsintensitit von 3 + 0.25m’/Are

mit konventionellem Seilkran (geordnet nach Kosten pro Kubikmeter)

Signifikante Daten bei einer Nutzungsmenge von 3 m3 / Are

Kanton |Kosten Total Nutzungs- Wirkungsfla- Nutzungs- Anteil Holz Hangnei- Baumarten- Sicherheits- Mittelstamm Kosten

in Fr. menge in m3 che in Aren prozent % liegen lassen % gung in % |mischung 1) holzerei % d. a. Bestandes |pro m3
4 65245.75 889 300 80 0.5 60 2 0.05 1.26 73.4
6 90085 1105 400 60 10 70 2 0 3 81.5
3 74515 851 306 60 3 80 1 0 1.8 87.6
16 11700 130 40 95 10 70 2 0 1.6 90.0
10 54658.05 590 200 60 8 60 1 0.2 1.49 92.6
6 119739 1224 400 100 0 55 2 0 2.76 97.8
7 100866 948 304 51 1 66 1 0 1.42 106.4
5 109057 985 350 75 0 75 1 0 110.7
6 67500 575 180 64 2.6 80 2 15 3 117.4
14 303070 2003 660 100 0 65 2 5 0.55 151.3
7 26440 140 45 95 10 80 1 80 1.2 188.9

1) 1=Laubholzanteil >70%; 2=Nadelholzanteil >70%; 3=gemischt

Der teuerste Eingriff erfolgte in einem Laubholzbestand. Auffallend ist hier der hohe Anteil an Sicher-
heitsholzerei von 80%, eine kleine Nutzungsmenge auf einer kleinen Eingriffsflache. Der Mittelstamm
des ausscheidenden Bestandes ist mit 1,2 m® relativ klein. Auch bei diesem Eingriff handelt es sich
um einen teilmechanisierten. Der zweitteuerste Eingriff betrifft eine grosse Menge auf grosser Flache.
Hier fallt das kleine Volumen von nur gerade 0,55 m® des ausscheidenden Mittelstammes auf.
Abbildung 4-43 bezeichnet den Eingriff 3 als sehr effizient, die Eingriffe 6 und 9 als effizient.
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Abbildung 4-30:
ventioneller Seilkran)
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Die Hangneigung hat auch bei den Eingriffen mit konve

ntionellem Seilkran einen signifikanten Einfluss

auf die Kosten, wie aus Abbildung 4-30 hervorgeht. Dabei wirkt vor allem eine Hangneigung >75%

verteuernd. Die Kurven von Hangneigungen 25%-50%

und 50%-75% liegen doch recht nahe beiein-

ander. Auffallend sind in dieser Auswertung die hohen Bestimmtheitsmasse aller Regressionen.

Abbildung 4-31: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der N

(nur konventioneller Seilkran)

utzungsintensitdt nach Baumartenmischung
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Abbildung 4-31 zeigt beziglich der Kosten nach Baumartenzusammensetzung das erwartete Bild. Die
Laubholzschlage sind deutlich teurer als diejenigen im Nadelholz, die gemischten Bestande liegen
dazwischen. Die Bestimmtheitsmasse liegen bei knapp 0,7 oder dariiber, sind also sehr hoch.
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Abbildung 4-32

Kosten pro Are nach Nutzungsintensitat und Baumbearbeitung (nur Eingriffe mit

Rlckemittel konventioneller Seilkran)
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Anmerkung:

sind aber in die Regressionsberechnung eingegangen.
Abbildung 4-32 zeigt beziiglich Mechanisierung nicht das erwartete Bild. Die teilmechanisierten Ein-
griffe sind nach der Regressionsrechnung beurteilt teuerer als die motormanuellen. Zu beachten ist,
dass hier einige sehr teure Eingriffe das Resultat beeinflussen. Die beiden voll mechanisierten Eingrif-

fe ergeben keine sinnvolle Regression.

Um die Differenz zwischen den Kurven besser zeigen zu kdnnen, werden hier zwei Eingriffe mit
Kosten von mehr als Fr. 700.—/Are und einer mit Nutzungsintensitat >6m>/Are nicht gezeigt. Sie
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4.8.5 Schlage mit Helikopter als Riickeverfahren

Die erweiterte Analyse nach Riickemethode hat gezeigt, dass der Helikopter sehr haufig bei Schlagen
eingesetzt wird, die als Zwangsnutzung in Baumholz 2/3 ausgefliihrt werden und vorwiegend mit Na-
delholz bestockt sind. Zudem handelt es sich oft um Walder die gegen die vorherrschende Naturge-
fahr Steinschlag schiitzen. Der Schlag wird oft gruppen- oder rottenférmig ausgefihrt.

Abbildung 4-33: Ubersichtsgrafiken der Stichproben, die als Riickemittel den Helikopter eingesetzt

haben.
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Die Durchschnittswerte der Eingriffe liegen bei Fr. 185.40/Are (gewichtetes Mittel), bzw. bei
Fr. 345.50/Are (Mittelwert) mit einer grossen Standardabweichung von zFr. 31.40. Der Median liegt
bei Fr. 280.80/Are. Interessant ist die Feststellung, dass das gewichtete Mittel sogar unter dem Wert
Uber alle Eingriffe von Fr. 197.65/Are liegt. Der Mittelwert pro Kubikmeter liegt dagegen mit
Fr. 170.35/m® und einer Standardabweichung von + Fr. 6.70/m® deutlich tiber den Kosten der Eingriffe
mit anderen Rickemitteln. Bei Helikopterschldgen wurde pro Flacheneinheit im Mittel weniger Holz
aus dem Bestand genommen (vgl. auch Tabelle 4-2 bis Tabelle 4-4).

Abbildung 4-33 zeigt eine enge Korrelation von Gesamtkosten und Nutzungsmenge, wobei das Gros
der Eingriffe bis 600 m® reicht bei maximalen 1'600 m°®. Die Ausdehnung eines Eingriffs scheint beim
Helikoptertransport eine weniger grosse Rolle zu spielen, als bei den Gbrigen Rlckeverfahren. Mit
zunehmender Wirkungsflache verlauft die Steigerung der Gesamtkosten degressiv. Bei den Kosten
pro Flache nach Nutzungsintensitat fallt das hohe Bestimmtheitsmass von 0,85 der Regression auf.
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Statistische Analyse nach Riickeverfahren Helikopter
Tabelle 4-16 Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Kosten

Analysis of Variance Table

Response: log(Kosten.TOTAL + 0.5)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
log (Nutzungsmenge.total + 0.5) 1 31.5060 31.5060 918.6060 < 2.2e-16 ***
Kanton 12 2.7253 0.2271 6.6216 6.355e-06 ***
log(Wirkungsfldche + 0.5) 1 0.1865 0.1865 5.4384 0.02576 *
Baumartenmischung 3 0.3182 0.1061 3.0921 0.03986 *
Absperrung 1 0.1533 0.1533 4.4683 0.04194 ~*
Hangneigung 1 0.1012 0.1012 2.9503 0.09496
Mittelstamm (ausscheidend) 1 0.0696 0.0696 2.0293 0.16340
Nutzungsprozent 1 0.0677 0.0677 1.9750 0.16899
Anteil Sicherheitsholzhauerei 1 0.0517 0.0517 1.5061 0.22816
Residuals 34 1.1661 0.0343
Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.'" 0.1 "' ' 1

Die statistische Analyse zeigt eine ganze Reihe von Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Ge-
samtkosten. Es sind dies neben den wichtigsten Nutzungsmenge und Kanton mit abnehmender Signi-
fikanz die Wirkungsflache, die Baumartenmischung, die Absperrung und die Hangneigung.

Der Vergleich der teuren und giinstigen Eingriffe bei einer Nutzungsmenge von 3m® pro Are in Tabelle
4-17 hat ergeben, dass die Rotationszeit des Helikopters zwischen Eingriffsort und Abladeplatz des
Holzes einen starken Einfluss auf die Kosten hat. So haben die giinstigen Eingriffe deutlich geringere
Rotationszeiten als die teuren Eingriffe. Sie liegen bei den glinstigen zwischen 1.5 und 2.2 min und
bei den teuren zwischen 3 und 4 min.

Tabelle 4-17 Signifikante Variablen der Eingriffe mit einer Nutzungsintensitit von 3 + 0.25m’/Are

mit Helikopter (geordnet nach Kosten pro Kubikmeter)

Signifikante Daten bei einer Nutzungsmenge von 3 m3 / Are

Kanton [Kosten Total Nutzungs- Wirkungsfla- Nutzungs- Anteil Holz Hangnei- Baumarten- Sicherheits- Mittelstamm Kosten

in Fr. menge in m3 che in Aren prozent % liegen lassen % gung in% [mischung 1) [holzerei % d. a. Bestandes |pro m3
10 9637 102 35 100 10 30| 2 0 2.55 945
7 45029 413 146 56 3 80, 3] 10 0.9 109.0
14 17647.7| 139 50 100 0 80 2 0 0.62 127.0
3 72999 502 170 100 0 75 2 0 1.64 145.4
6 58744 400 140 40 5 60 2 100 2.1 146.9
16 10698 66.2 23 100 0 69| 2 0 2.1 161.6
14 62877 376 135 100 1 70 2 0 0.44 167.2
8 175000 750 250 75 15 100 1 85 1.6 233.3
14 120788 500 180 70 15 70 2 15 0.7 241.6
16 30393 113 35 100 0 80, 2| 0 1.6 269.0

1) 1=Laubholzanteil >70%; 2=Nadelholzanteil >70%; 3=gemischt

Sowohl der teuerste wie auch der giinstigste Eingriff wurden in Nadelholzbestdnden ausgefihrt. Die
Hangneigung ist im ginstigsten Eingriff mit 30% gering, der Mittelstamm weist ein hohes Volumen von
2,55 m® auf. Es bleibt wenig Holz im Bestand zuriick. Beim teuersten Eingriff ist die Hangneigung mit
80% hoch, der Mittelstamm weist mit 1,6 m® ein geringeres Volumen auf. Bei beiden Eingriffen wurden
kleine Mengen auf kleinen Flachen genutzt. Bei der Beurteilung der Effizienz wurde keiner der hier
charakterisierten Eingriffe als effizient bezeichnet.
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Abbildung 4-34: Kubikmeterkosten in Abhdngigkeit der Nutzungsmenge nach Hangneigung
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Der Vergleich von Eingriffen mit der gleichen Hangneigung zeigt, dass zwischen Kubikmeterkosten
und Gesamtnutzungsmenge ein Zusammenhang besteht. Die Kubikmeterkosten nehmen mit der Ge-
samtnutzungsmenge ab. Die Regressionsgeraden in Abbildung 4-34 weisen eine hohe Signifikanz
auf. Allerdings verlauft die Reihenfolge der Kurven nach Hangneigung nicht entsprechend der Erwar-

tung.

Abbildung 4-35: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitdt nach Hangneigung (nur Ein-

griffe mit Helikopter)
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Auch Abbildung 4-35 zeigt einen engen Zusammenhang von Hangneigung und Kosten pro Flache.
Die Kosten nehmen mit der Hangneigung zu. Auffallend ist hier das hohe Bestimmtheitsmass der

beiden Regressionen.
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Abbildung 4-36: Kosten pro Are in Abhdngigkeit der Nutzungsintensitdt nach Baumartenzusammen-
setzung (nur Helikopter)
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Wie aus Abbildung 4-36 hervorgeht, reagieren die Eingriffskosten mit dem Rickemittel Helikopter
beziiglich der Baumartenzusammensetzung weniger sensibel. Die Regressionen fur Nadel- und
Laubholz liegen bei hohem Bestimmtheitsmass nahe beieinander. Die Kurve fir gemischte Bestande
kreuzt die anderen beiden Kurven und weist ein nur ungentigendes Bestimmtheitsmass auf.

Abbildung 4-37  Kosten pro Are nach Nutzungsintensitdt und Baumbearbeitung (nur Eingriffe mit
Riickemittel Helikopter)
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Anmerkung:  Um die Differenz zwischen den Kurven besser zeigen zu kénnen, werden hier flinf Eingriffe mit
Kosten von mehr als Fr. 700.—/Are und einer mit Nutzungsintensitat >6m>/Are nicht gezeigt. Sie
sind aber in die Regressionsberechnung eingegangen.

Zwischen den motormanuellen und den teilmechanisierten Eingriffen kann ein deutlicher Unterschied
festgestellt werden. Die Regressionen weisen ein hohes Bestimmtheitsmass auf.
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4.9 Nettokosten und die Trennung von Schutz- und Nutzoperation

Als Nettokosten werden im Rahmen dieser Untersuchung die Gesamtkosten minus die Erlése aus
dem Holzverkauf bezeichnet. Nicht enthalten sind die Erlése, welche von der 6ffentlichen Hand fur die
Erstellung der Schutzleistung im Wald entrichtet werden.

Tabelle 4-18 Variablen mit signifikantem Einfluss auf die Nettokosten

Analysis of Variance Table

Response: log(Netto.Kosten + 0.5)

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
log (Nutzungsmenge.total + 0.5) 1 117.126 117.126 129.0002 < 2.2e-16 **xx*
log(Wirkungsfldche + 0.5) 1 30.302 30.302 33.3746 2.671e-08 **x*
Kanton 15 59.424 3.962 4.3632 4.110e-07 ***
Hangneigung 1 17.006 17.006 18.7305 2.315e-05 **x*
Nutzungsprozent 1 10.649 10.649 11.7282 0.0007384 **xx*
Holzerntesystem 4 8.912 2.228 2.4540 0.0469231 *
Anteil sicherheitsholzhauerei 1 3.489 3.489 3.8428 0.0512626 .
Riickemethode 4 8.509 2.127 2.3429 0.0559635 .
Anteil Holz liegen lassen 1 2.368 2.368 2.6079 0.1078111
X1.Lh.2.Nh.3.gem 3 4.944 1.648 1.8151 0.1454020
Eingirffstyp 6 7.368 1.228 1.3525 0.2352806
Entwicklungsstufe 5 5.498 1.100 1.2112 0.3049328
Mittelstamm 1 0.689 0.689 0.7592 0.3845584
Baumbearbeitung 4 2.410 0.603 0.6636 0.6179027
Residuals 213 193.394 0.908
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' ' 1

Bei den Nettokosten erweisen sich Nutzungsmenge und Wirkungsfldche als hoch signifikant, ebenso
die Kantonszugehdrigkeit, Hangneigung und Nutzungsprozent. Bedeutend weniger signifikant sind
Holzerntesystem, Anteil Sicherheitsholzerei und Riickemethode. Die Variablen mit signifikantem Ein-
fluss auf die Nettokosten sind im Wesentlichen dieselben wie diejenigen bei den Gesamtkosten. Sie
werden hier daher nicht weiter verfolgt.

In der Projekteingabe wurde vorgeschlagen, die Mdglichkeit zu untersuchen, Schutz- und Nutzopera-
tion zu trennen. Diese Frage stiess in der Praxis auf Kritik. So wurde in Kantonen von héchster In-
stanz Bedenken gegenulber einer solchen Absicht gedussert. Diese Grundhaltung war dann auch in
den Fragebogen klar zu splren. Oft wurde diese Frage ,weshalb nicht mehr Holz im Wald liegen ge-
lassen wurde” nicht beantwortet oder gar gestrichen. Die Grinde fir die vollstdndige Entnahme des
Holzes sind sehr vielfaltig. Sie ist in vielen Fallen aus sicherheitstechnischen Griinden unumganglich.

Tabelle 4-19 Grtinde weshalb nicht mehr im Wald liegen blieb

Grund Anzahl Nennungen
Gefabhr firr darunter liegenden Strassen, Liegenschaften, Bahnlinien 46
Kéferbefall, phytosanitare Griinde 25
Verklausungsgefahr 22
Wirtschaftlichkeit des Schlages 15
Nutzung des Rohstoffes Holz 12
Gut Erschlossen 6
Arbeitssicherheit 6
Gefahr fir Verjlingung 5
Waldbrandgefahr 4
Entrindung im Gelénde sehr teuer 2

In Tabelle 4-19 findet sich eine Sammlung von Griinden, weshalb nicht mehr Holz im Bestand liegen
gelassen wurde. Am haufigsten wurde genannt, dass in steilem Gelédnde zurlickbleibendes Holz eine
Gefahr fir unterhalb liegende Strassen, Liegenschaften sowie Bahnlinien darstellt. Ebenfalls sehr
haufig konnte das Holz aus phytosanitaren Griinden nicht im Bestand belassen werden. Dies wiirde
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aufwandige Massnahmen mit ebenfalls hohen Kosten voraussetzen, wie Entrinden der Stdmme etc.
Haufig genannt wurde auch die Verklausungsgefahr, d.h. die Befiirchtung es kdnnte sich Totholz in
Bachgerinnen ansammeln. Erst an vierter Stelle folgt der ékonomische sowie an flnfter Stelle der
Aspekt Holz als dkologisch wertvollen Rohstoff zu nutzen.

Abbildung 4-38: Nettofldchenkosten nach Nutzungsintensitat und Anteil Holz liegen lassen
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Anmerkung: Bei nur drei Stichproben mit einem Anteil Holz liegen lassen von 50%-75% ergibt sich keine sinn-
volle Regressionsgerade.

Es wurde auch der Einfluss des ,Anteil Holz liegen lassen“ auf die Nettokosten untersucht. Von den
Kosten wurden die Erlése aus dem Holzverkauf abgezogen. Aus Abbildung 4-38 geht hervor, dass
dort wo viel Holz im Bestand verbleibt nur mit geringer Intensitat eingegriffen wird. Es ist auch die
umgekehrte Argumentation denkbar: Wo nur wenig Holz anfallt, beldsst man es vorzugsweise im Be-
stand. Dies macht durchaus Sinn. Einerseits bilden einzelne Stdmme auf einer grossen Eingriffsflache
eine geringe Gefahr und anderseits ware die Entnahme dieses Holzes sehr teuer. Dies gilt besonders
in schlecht erschlossenem und steilem Gelande.

Wie aufgrund der Varianzanalyse zu erwarten war, sind die Auswirkung des Anteils Holz liegen lassen
auf die Nettokosten unsicher, die Bestimmtheitsmasse der Regressionen tief. Es ist erkennbar, dass
Eingriffe bei denen fast alles Holz liegen bleibt oder aber alles Holz genutzt wird, ginstiger sind, als
Eingriffe, bei denen zwischen 1% und 50% des Holzes im Walde verbleiben.
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Abbildung 4-39: Nettokubikmeterkosten nach Nutzungsintensitét und Anteil Holz liegen lassen
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Aus Abbildung 4-39 geht hervor, dass die Nettokubikmeterkosten auch bei den Eingriffen, mit hohem
Anteil von im Wald verbleibendem Holz sehr stark streuen. Sie heben sich nicht von den Eingriffen ab,
bei denen ein grosser Prozentsatz des Holzes geriickt wird. Bei einzelnen Eingriffen entstehen sogar
sehr hohe Kubikmeterkosten von gegen Fr. 300.-. Bei diesen handelt es sich meist um Schlage im
Stangen- und Baumholz 1 und um Durchforstungen und Stabilitétspflege. Zudem wurden Anmerkun-
gen gemacht, es handle sich um sehr schlecht erschlossenes Gelande, es hatten lange Anmarschzei-
ten in Kauf genommen werden miissen und das Geldnde sei mit zum Teil grossen Hindernissen be-
deckt gewesen.

Mit der Darstellung kann aufgezeigt werden, dass nur wenige Eingriffe zu negativen Nettokosten, bzw.
zu Nettoertragen fiihren. Von den 310 Stichproben weisen nur 20 Nettoertrdge aus. Die Darstellung
enthalt natlrlich nicht die ganze Rechnung, indem die Leistungen der 6ffentlichen Hand fir die
Schutzwaldpflege nicht erscheinen.

GEO Partner AG Seite 60



Fonds zur Férderung der Wald- und Holzforschung Ergebnisse

4.10 Kosten pro Are nach Nutzungsintensitat und Kantonen

Die statistische Auswertung hat gezeigt, dass sich die Kosten nach Kantonen signifikant unterschei-
den. Die Darstellung der Kosten nach Nutzungsintensitat aufgeschliisselt nach Kantonen bestétigt
diesen Befund, die Bestimmtheitsmasse fast aller Regressionsgeraden liegen (ber 0,5, teilweise lie-
gen sie sogar Uber 0,9. Die rote Linie stellt den Durchschnitt Gber alle Eingriffe dar.

Abbildung 4-40: Kosten nach Nutzungsintensitdt und Kantonen
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Welches die Griinde flr diese signifikanten Unterschiede sind, ist schwer feststellbar. Es ist wohl je-
weils eine Kombination von Faktoren, die fir unterschiedliche Kostentreiber je Kanton sorgt.

— Ein wichtiger Grund sind die topografischen Verhaltnisse, die von Kanton zu Kanton sehr ver-
schieden sein kénnen. So befinden sich beispielsweise die Eingriffe im Kanton A mehrheitlich
in Gelande mit relativ schwacher Hangneigung, was sicherlich einen grossen Einfluss auf die
Kosten hat. Sofern die Eingriffe in grossen Kantonen (iber das ganze Kantonsgebiet erhoben
wurden, misste die Trendkurve dann jedoch nahe dem Durchschnitt liegen, da diese Kantone
ja Walder mit ganz verschiedenen Verhéltnissen aufweisen.

— Ein weiterer Grund fir Differenzen zwischen den Kantonen sind die Ernteverfahren, die im je-
weiligen Gelande je nach Erschliessungsbemihungen eingesetzt werden kdnnen. Hier zeigt
sich, dass Kanton B bei sehr vielen Eingriffen das Holz mit dem Helikopter ausfliegen musste.

— Eine Ursache kénnte ferner das unterschiedliche Niveau der Stundenansétze sein, mit denen
die Kosten vieler Schlage nachkalkuliert wurden. Die statistische Analyse hat jedoch gezeigt,
dass zwischen den Stundenanséatzen und den Gesamtkosten keine Korrelation besteht. Ein
Einfluss auf die Kubikmeterkosten ist aus der grafischen Darstellung ebenfalls nicht ersichtlich
(Siehe dazu Abbildung 4-42).

Abbildung 4-41 wiederholt den Zusammenhang von Abbildung 4-40, zeigt aber aus Griinden besserer
Ubersichtlichkeit nur die Trendgerade der Grundgesamtheit, sowie eines teuren und eines kosten-
gunstig arbeitenden Kantons. Aufgrund dieser Darstellung kann Kanton A als Benchmark-Kanton an-
gesehen werden. Die Kosten seiner Eingriffe, als Durchschnitt ausgedrilickt in der Regressionsgera-
den, liegen deutlich unter dem Durchschnitt, die Trendgerade weist fast die geringste Steigung auf.
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Relativ hoch liegen die Eingriffskosten dagegen im Kanton D. Hinweise zu den Griinde fir die Unter-
schiede im Einzelnen und auf Verbesserungsmaglichkeiten misste eine genauere Analyse erbringen.

Abbildung 4-41:

Kosten nach Nutzungsintensitdt und einzelnen Kantonen

Nutzungsmenge pro Are
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Der Vergleich der Stundenansatzpaare von Eingriffen zeigt, dass nicht nur erhebliche Unterschiede
zwischen den Ansatzpaaren bestehen, sondern dass auch der Unterschied zwischen dem Stunden-
ansatz fir qualifiziertes Personal und demjenigen flr unqualifiziertes Personal bei einzelnen Eingriffen
sehr gross, bei anderen unbedeutend sein kann. Wahrend beim Eingriff 1 der Unterschied nur gerade
Fr. 6.- betragt, sind es beim Eingriff 2 Fr. 42.50. Dies zeigt, dass die Anséatze erheblich variieren. Es
scheint aber keinen Zusammenhang mit den Kubikmeterkosten zu geben.

Abbildung 4-42: Kubikmeterkosten in Abhdngigkeit der Stundenansétze fir qualifiziertes und unquali-

fiziertes Personal
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Sicherlich sind auch weitere Faktoren fiir die Unterschiede zwischen den Ergebnissen nach Kantonen
verantwortlich, die nicht direkt aus den Zahlen dieser Erhebung hervorgehen. So kénnte die Konkur-
renzsituation eine Bedeutung haben. Werden in einem Kanton die Schlage ausgeschrieben und be-
steht zwischen Forstbetrieben und mehreren Unternehmern (ber Jahre ein harter Konkurrenzkampf,
so hat dies einen grossen Einfluss auf die Effizienzsteigerung und Mechanisierung in einem Gebiet.
Allenfalls kdnnten auch andere Anreize zur Effizienzsteigerung unterschiedlich gesetzt sein.

4.11 Verkauf ab Stock

Es wurden Daten zu 7 Eingriffen geliefert, die ihr Holz ab Stock verkauft haben. Diese Eingriffe muss-
ten teilweise bei der Auswertung ausgeschlossen werden, da sie nicht mit den anderen Schlagen
vergleichbar sind. Dennoch hat sich gezeigt, dass diese Methode durchaus interessant sein kann. In
der Regel handelt es sich um relative kleine Eingriffe, die von Privaten ausgefuhrt werden. Diese
brauchen einen Grossteil des Holzes als Feuerholz fir den Eigenbedarf. Wie die Riickfrage ergeben
hat, wurden die Schlage oft von Bauern ausgefiihrt. Diese arbeiten zu sehr giinstigen Stundenansét-
zen (Fr. 30/ h), und nutzen diese Arbeiten, um saisonale Unterbeschaftigung auf dem Hof auszuglei-
chen und ihren Maschinenpark auszulasten.

4.12 Einschatzung der Effizienz der Schutzwaldeingriffe

Die Untersuchung mdochte nicht die billigsten Eingriffe ermitteln, sondern die am effizientesten ausge-
fihrten. Da der Aspekt der Effizienz aus den erhobenen Daten nicht direkt ersichtlich ist, wurde auf
Wunsch der Begleitgruppe Ricksprache mit den Verantwortlichen fir die Datenerhebung in den Kan-
tonen genommen. Sie wurden gebeten, drei sehr effizient ausgefihrte und aus ékonomischer Sicht
optimal gelungene Schlage zu nennen. Es wurde um eine gutachtliche Beurteilung gebeten. Da die
Gewahrsleute nicht alle Eingriffe selbst kennen, war diese Beurteilung nicht in allen Féallen méglich.
Die Antworten sind in Abbildung 4-43 eingetragen.

Die von den Gewahrsleuten in den Kantonen als sehr effizient bezeichneten Eingriffe liegen optisch
beurteilt eher am unteren Rand aller abgebildeten Werte, was mit der Erwartung tbereinstimmt. Aller-
dings ergeben die ermittelten Regressionen (ber alle Eingriffe keine klaren Hinweise. Unglnstige
Charakteristiken bezliglich der Kosten treibenden Faktoren kénnen verhindern dass die effizientesten
Eingriffe auch die kostenglinstigsten sind. Bei der Beurteilung aufgeteilt nach eingesetzten Rickemit-
teln zeigt sich aber, dass sich mindestens beim konventionellen Seilkran und bei der Helikopterbrin-
gung die gutachtliche Beurteilung auch kostenmassig bestétigt. Dies gilt fir die sehr effizienten Ein-
griffe auch bei der Gruppe ,Mobilseilkran®. Dagegen ist bei der Gruppe ,Holz bleibt im Bestand” der
als sehr effizient bezeichnete Eingriff der teuerste von allen. Bei der Gruppe ,bodengestitzte Riicke-
verfahren® widerspricht die Reihenfolge der Regressionen der Erwartung. Wo die als (sehr) effizient
bezeichneten Eingriffe nicht die giinstigsten sind, missten die Merkmalskombinationen der glinstige-
ren Eingriffe Uberprift werden.

Sowohl die als effizient, wie auch die als sehr effizient eingereihten Eingriffe liegen beziglich Mittel-
wert der Flachenkosten tiefer als der Mittelwert aller Eingriffe. Die Kubikmeterkosten liegen bei den
sehr effizienten Eingriffen wesentlich unter den effizienten und denjenigen Uber alle Eingriffe. Die Ein-
griffsintensitéten beider Kategorien liegen auf der Basis Mittelwert um 10% (sehr effizient), bzw. 13%
(effizient) unter dem Durchschnitt aller Eingriffe.
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Tabelle 4-20

Auswertung der Eingriffskosten nach Flichen in Fr./Are und Nutzungsmenge Fr./m®
sowie der Eingriffsintensitidt nach dem Merkmal Effizienz

Kosten pro Fldche Kosten pro Kubikmeter Eingriffsintensitét

Mittel- Standard- Median | Mittel- Standard- Median Basis Basis

wert abweichung wert abweichung Mittelwert | Median

Merkmal Fr./Are Fr./Are Fr/Are | Fr./m3 Fr./m3 Fr./m3 m°/Are m°/Are
| Alle Eingriffe | 266.80 +10.9 222.65 | 122.70 3.2 112.30 217 1.98
Effizient 224.43 26.62 186.90 | 129.60 8.76 120.02 1.73 1.56
Sehr effizient | 206.25 18.48 189.5 103.95 6.43 93.00 1.98 2.03

Abbildung 4-43: Kosten nach Nutzungsintensitat und Effizienzeinschdtzung
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4.13 Einfluss der Durchfiihrung nach waldbaulichen Vorgaben

Die Frage, welche (minimale) Eingriffsintensitat zur Sicherstellung der Schutzwirkung notwendig ist, ist
fur die Beurteilung der Effizienz von grosser Bedeutung. Im Sinne von waldbaulichen Richtlinien wur-
de im Jahr 1996 das Arbeitshilfsmittel ,Minimale Pflegemassnahmen fur Walder mit Schutzfunktionen®
herausgegeben. Dieses Werk wird in Klrze durch den Ordner ,Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im
Schutzwald” abgeldst. Es wurde hier die Hypothese aufgestellt, die Berucksichtigung der Vorgaben
dieser Werke wirde die mittlere Eingriffsintensitat reduzieren.

Die statistische Auswertung in Abbildung 4-44 zeigt keinen Unterschied in der Anwendung des oben
genannten Hilfsmittels Die Regression der Eingriffe mit Anwendung der Vorgaben nach Ordner ist
weitgehend deckungsgleich mit derjenigen der Eingriffe, bei denen diese Anleitung nicht zur Anwen-
dung kam. Beide Kurven weisen ein recht hohes Bestimmtheitsmass auf.

Abbildung 4-44: Fldachenkosten nach Nutzungsmenge pro Are und Anwendung des Ordners ,Mini-
male Pflegemassnahmen fir Wélder mit Schutzfunktionen*”
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Die Auswertung nach Kosten und Eingriffsintensitét in Tabelle 4-21 dagegen bringt eine interessante
Differenzierung. Der Mittelwert der FlAchenkosten der Eingriffe nach Vorgaben liegt 11% unter demje-
nigen der Eingriffe ohne Vorgaben, aufgrund der Standardabweichung kann wohl von einer signifikan-
ten Differenz gesprochen werden. Die Mittelwerte der Kubikmeterkosten sind praktisch gleich hoch.
Die Eingriffsintensitédten der Eingriffe nach Vorgaben sind auf Basis Mittelwert 13% tiefer als diejeni-
gen chne Verwendung des Arbeitshilfsmittels.
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Tabelle 4-21 Auswertung der Eingriffskosten nach Fldchen in Fr./Are und Nutzungsmenge Fr./m3
sowie der Eingriffsintensitdt nach dem Merkmal Minimale Pflegemassnahmen fir
Wélder mit Schutzfunktionen
Kosten pro Fldche Kosten pro Kubikmeter Eingriffsintensitét
Mittel- Standard- | Median | Mittel- Standard- | Median Basis Basis
wert abweichung wert | abweichung Mittelwert | Median
Merkmal Fr./Are Fr./Are Fr./Are | Fr./m3 Fr./m’ Fr./m3 m°/Are m°/Are
Alle Eingriffe 266.80 +10.9 | 222.65 | 122.70 3.2 112.30 217 1.98
Nach Vorgabe” 249.15 +14.51 217.71 123.23 +3.95 114.95 2.02 1.89
Ohne Vorgabe” 279.95 +16.03 222.64 | 122.15 +4.73 106.10 2.29 2.10

Es kann also aus den Resultaten ein messbarer Einfluss der waldbaulichen Uberlegungen ausge-
macht werden, selbst wenn die gemessenen Differenzen nicht allzu gross sind. Zur vorliegenden
Auswertung ist anzumerken, dass die Eingriffe hier nur aufgrund der Deklaration der Datenlieferanten
klassiert worden sind und keine Kontrolle im Felde stattgefunden hat.
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5. Diskussion

5.1 Datengrundlage und Datenqualitat

Dank grossem Interesse der Kantone am Projekt wurde aus einem Grossteil der Schweiz Zahlenmate-
rial beigesteuert. In den Kantonen scheinen sehr grosse Unterschiede bezliglich Kenntnisse der
Schlédge zu bestehen. So sind in einzelnen Kantonen bereits genaue Nachkalkulationen und Analysen
Uber die Schlage vorhanden, die Kosten werden detailliert Gber jeden Schlag abgerechnet. Andere
machen kaum eine Abgrenzung zwischen den verschiedenen Schladgen die sie wahrend eines Rech-
nungsjahres ausfiihren oder der Kostenarten, die innerhalb eines Schlages entstehen.

Das detaillierte Erfassen eines Schlages in einem Erhebungsbogen stellt an sich eine grosse Heraus-
forderung dar. Reaktionen von Seiten der erhebenden Personen zeigten, dass es nicht leicht war, die
Daten in die Fragebogen einzutragen. Besonders wenn nur Faktoren angekreuzt werden konnten,
kam Unmut auf, da beispielsweise keine der Méglichkeiten genau zum Schlag passte. So wurden oft
weitere Angaben von Hand auf den Erhebungsbogen geschrieben, die dann von der auswertenden
Person durch Rickfrage einem Faktor zugeordnet werden mussten. Dieser Prozess war aufwéandig
doch unumgénglich, da sonst solche Eingriffe bei der Auswertung nicht hatten bertcksichtigt werden
kénnen.

Wiewohl die Fragebogen im Allgemeinen sorgféaltig und gut ausgefillt waren, stellte das Nachfragen
bei fehlenden Angaben oder offensichtlichen Widerspriichen einen nicht zu unterschatzenden Auf-
wand dar. In allfélligen Folgeuntersuchungen muss sicherlich versucht werden, den Komplexitatsgrad
zu reduzieren. In Einzelféllen, z.B. bei der Kostenerhebung sowie bei den Flachenangaben missen
noch prazisere Umschreibungen fir die zu erhebenden Charakteristiken gefunden werden. Es sei hier
aber nochmals betont, dass eine umfassendere Beschreibung immer auch zusatzliche Fragen auf-
wirft. Dies kann die Bereitschaft, an einer derartigen Erhebung mitzuwirken, massiv reduzieren.

Die Resultate weisen diverse Unsicherheiten auf, die es bei der Wertung zu berlcksichtigen gilt.

1. Aus einzelnen Rickmeldungen muss geschlossen werden, dass das zugrundegelegte Kostenmo-
dell nach Betriebsuntersuchung WVS, die BAR, nicht tberall gelaufig war, bzw. die entsprechen-
den Grundlagen nicht durchgehend zur Verfligung standen. Nach unserer Abschatzung dirfte
dies eher dazu gefuhrt haben, die wirklichen Kosten zu unterschatzen (Nicht-Bericksichtigung
von Hilfskosten und von Kapitalkosten).

2. Die Abstiitzung auf die Wirkungsflache anstelle der Eingriffsflaiche war fir verschiedene Datenlie-
feranten neu. Die Wirkungsflache dirfte sowohl zu gross als auch zu klein abgesteckt worden
sein. Hier wird kein einheitlicher Trend vermutet.

Die Autoren sind zusammenfassen der Meinung, dass die Qualitat der erhobenen und ausgewerteten
Daten bei allen mdglichen Vorbehalten ausreichend hoch ist, um aus den Ergebnissen Folgerungen
zu ziehen.

5.2 Statistische Auswertungen

Die statistische Auswertung erfolgte auf Anraten von Statistik-Spezialisten hauptsachlich Uber die
gesamte Anzahl der Eingriffe. Aus der Begleitgruppe wurden diesbezlglich Bedenken gedussert, weil
damit die Aussagekraft der Untersuchung eingeschrankt und das Auffinden von Verbesserungsansat-
zen erschwert sei. Die von der Begleitgruppe geforderte Aufteilung der Analyse in Gruppen nach
Ruckverfahren hat sich als sehr positiv herausgestellt. Die innerhalb der verschiedenen Rickeverfah-
ren gebildeten Untergruppen erwiesen sich in vielen Féllen als signifikant und erlauben es, zusatzliche
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Aussagen zu machen. Die Untergruppen liessen sich aber aufgrund der letztlich doch beschrénkten
Anzahl Stichproben in aller Regel nicht mehr weiter aufteilen.

Die statistische Analyse der Kostenrelevanz der verschiedenen Parameter hat letztlich nur eine relativ
kleine Zahl von signifikanten Gréssen ergeben. Es sind dies mit abnehmender Signifikanz
1. Nutzungsmenge, Wirkungsflache, die Kantonszugehérigkeit, Nutzungsprozent, Hangneigung,
Rickeverfahren, Anteil des im Walde verbleibenden Holzes und entstandene Schéden,
2. Entwicklungsstufe und Anteil Baume mit Sicherheitsholzerei
3. Schlagraumung, Volumen des Mittelstammes des ausscheidenden Bestandes, Holzerntesys-
tem und Baumartenmischung/-zusammensetzung.
4. Baumbearbeitung und Eingriffsart

Die Auswahl der Auswertungen richtete sich in erster Linie nach diesen als signifikant erkannten
Grossen. Wie bereits erwahnt, war die Mdglichkeit zur Bildung von Untergruppen beschrénkt. Deshalb
wurden in erster Linie die Zusammenhange der ersten Signifikanzgruppe zur Darstellung gebracht.
Von Interesse waren sodann vor allem auch der Einfluss der Baumbearbeitung und des Holzerntesys-
tems, beides im Hinblick auf allfallige Verbesserungsmdglichkeiten bei kiinftigen Schutzwaldeingriffen.

5.3 Kosten der Schutzwaldpflege

Die Untersuchung bringt Erkenntnisse (ber die heutigen Kosten der Schutzwald-Pflegeeingriffe auf
Basis der behandelten Wirkungsflache. Dazu standen bisher in der Schweiz erst die Resultate einer
Untersuchung mit einer deutlich kleineren Anzahl Stichproben und einer regional nicht représentativen
Verteilung zur Verfligung (Hofer et al., 2004). Auch im umliegenden Ausland konnten von den Autoren
entsprechende Daten nicht beigebracht werden. An der TU Milnchen hat man Interesse gezeigt, eine
ahnliche Untersuchung auch in Deutschland durchzufihren. Die jetzt dargelegten Zahlen kamen auf-
grund von Stichproben aus 16 Kantonen mit sehr unterschiedlichen Pflegeeingriffen und Pflegebedin-
gungen zustande. Gegenlber der Untersuchung von 2004 liegen die errechneten Medianwerte der
Kosten nach Flache um annahrend 15% hdéher, nach Kubikmeter dagegen um mehr als 10% tiefer.
Die Stichproben der beiden Untersuchungen unterscheiden sich nach Nutzungsintensitat deutlich.

Die Schutzwirkung wird Gber die Flache erzielt. Daher sind bei den Schutzwaldpflege-Eingriffen die
Kosten pro Flacheneinheit zu betrachten. Wie die Auswertungen ergeben haben, korrelieren die Pfle-
gekosten signifikant mit der Nutzungsintensitat, definiert als Kubikmeter genutztes Holz pro Are. Die
Pflegekosten pro Are definieren sich demnach aufgrund der Kosten pro Kubikmeter und der pro Are
entnommenen/behandelten Anzahl Kubikmeter, also der Nutzungsintensitat. Aus Sicht der Schutz-
waldpflege ist der effizienteste Eingriff jener, welcher die waldbaulich notwendige Holzmenge mit tie-
fen Kosten pro Kubikmeter entnimmt. Dabei soll eine Optimierung fir einen definierten Zeitraum von
z.B. 30 Jahren vorgenommen werden. Ein minimaler, kostengunstiger Eingriff macht wenig Sinn,
wenn bereits nach 10 Jahren wieder eingegriffen werden muss. Uber solche Optimierungsiiberlegun-
gen wurde bisher nicht publiziert. Dass die Massnahmen korrekt umgesetzt werden, wird hierbei un-
terstellt. Die Untersuchung zeigt, dass dort wo das Holz im Bestand verbleibt, pro Flacheneinheit deut-
lich weniger Holz geschlagen wird, als dort wo sich der Waldbesitzer dazu entschliesst, dem Bestand
das Holz zu entnehmen. Zwecks Optimierung des Ertrags wird er in diesem Fall bei seinem Eingriff
wohl méglichst viel Holz aus dem Wald holen (Schwitter et al., 2006).

Somit muss die Effizienz eines Eingriffs zunachst Uber die Kubikmeterkosten beurteilt werden. Aus
schutzwaldpflegerischer Sicht ist sodann zu beurteilen, welches die richtige Intensitat des Eingriffs ist.
Diese lasst sich im Rahmen einer derartigen Untersuchung anhand der ausgeflillten Fragebogen nicht
beurteilen. Aus Sicht des Kaufers von Schutzleistungen dirfte ein minimaler Eingriff angestrebt wer-
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den. Dieser definiert sich aber langfristig, Uber einen Zeitraum von mindestens 20, eventuell sogar
mehr Jahren. Hier besteht ein Feld der Optimierung zwischen den Interessen der 6ffentlichen Hand
zur Sicherstellung der Schutzwirkung mit méglichst wenigen Mitteln und den Interessen des Waldei-
gentiimers aus der Kombination von Schutz- und Nutzoperation ein Maximum an Nettoertrag zu er-
wirtschaften.

Eine wichtige Erkenntnis nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist, dass die Gesamtkos-
ten mit zunehmender Nutzungsmenge linear ansteigen, bzw. mit zunehmender Nutzungsflache leicht
degressiv zunehmen. Entgegen den Erwartungen lassen sich also mit einer Mehrmenge die Eingriffs-
kosten pro Kubikmeter oder Are nicht senken. Diese Feststellung trifft grundséatzlich auf alle Ruckever-
fahren zu. Sie dlrfte ab einer gewissen Minimalmenge gelten. Offensichtlich fallen die variablen Kos-
ten der Eingriffe deutlich starker ins Gewicht als die Fixkosten. Vielleicht lassen sich kleine Eingriffe
oder Schlage effizienter planen und durchfihren als grosse.

Baumartenzusammensetzung und Hangneigungsverhaltnisse im Bestand sind kostenwirksam, lassen
sich aber vom Waldbesitzer nicht beeinflussen. Etwas anderes ist es mit den Rickeverfahren und der
Baumbearbeitung. Die Anwendung der Rulckeverfahren ist in einem gewissen Ausmasse aufgrund der
Terrain- und Erschliessungsverhaltnisse gegeben. Aus Abbildung 4-15 lasst sich indessen schliessen,
dass es angezeigt ist, namentlich bei intensiverer Holzentnahme pro Wirkungsflache die Kosten der
verschiedenen Verfahren zu Uberprifen. Betrachtet man allerdings die Mittelwerte der Eingriffskosten
pro Kubikmeter, so ergeben sich mit Ausnahme der Helikopterbringung kaum Unterschiede zwischen
den Verfahren. Gemass gewichtetem Mittel schneidet der konventionelle Seilkran — immer ohne Heli-
kopterbringung - am schlechtesten ab, nach Median der mobile Seilkran.

Bei der Wahl der Baumbearbeitung bestehen wohl mehr Mdglichkeiten, die Kosten zu reduzieren. Aus
Abbildung 4-13 geht hervor, dass teil- und vollmechanisierte Baumbearbeitung tiefere Kosten aufwei-
sen als die motor-manuelle Bearbeitung. Auch dies gilt unter der Bedingung, dass diese Techniken
aufgrund der Terrain und Erschliessungsverhaltnisse lberhaupt einsetzbar sind. Wie gross der Spiel-
raum ist, kann wiederum nicht beurteilt werden. Angesichts der rasanten Entwicklung der Technik
innerhalb einer sehr kurzen Zeit in den vergangenen Jahren ist ein vermehrter Einsatz in naher Zu-
kunft denkbar und auch zu erwarten.

Die Auswertung der Stichproben nach Nettokosten, also der Gesamtkosten abzliglich Erlés aus dem
Holzverkauf, hat weniger signifikante Ergebnisse erbracht, welche von den Erkenntnissen nach Ge-
samtkosten abweichen wirden. Bezlglich der Frage ob man Holz liegen lassen soll oder nicht, sind
die ausgewiesenen Regressionen mit geringem Bestimmtheitsmass noch zu verifizieren. Sie ergeben,
dass im Durchschnitt die Pflegeeingriffe mit Verbleib von 75% bis 100% des Holzes im Bestand die
geringsten Nettokosten aufweisen. Die Nettokosten der Eingriffe mit vollstdndiger Holznutzung liegen
im Durchschnitt deutlich dartber. Die héchsten Nettokosten weisen jene Eingriffe aus, welche zwi-
schen 1% und 50% des Holzes im Bestand belassen. In den Erhebungsbogen werden vielfach si-
cherheitstechnische Begriindungen fiir die Entnahme des Holzes angefihrt. Deren Berechtigung kann
im Rahmen dieser Untersuchung nicht beurteilt werden. Es wird indessen empfohlen, diese Begriin-
dungen im Rahmen allfalliger Benchmarkabkl&rungen zu hinterfragen.

Unter Auslassung von Subventionen oder Beitragen gibt es nur relativ wenige Eingriffe mit Nettoholz-
ertragen. Steigende Holzertrage, wie sie gegenwartig festzustellen sind, wiirden deren Anteil zweifel-
los erhdhen. Es darf davon ausgegangen werden, dass die Eingriffe mit Nettokosten ohne Abgeltun-
gen der 6ffentlichen Hand nicht vorgenommen wiirden. Die 6ffentliche Hand hat aus unserer Sicht zu
definieren, welche Leistungen des Waldeigentiimers sie einkaufen will.
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Auffallend ist in diesem Zusammenhang der tiefe Durchschnittserlés aus dem Verkauf des Holzes von
nur gerade Fr. 52.80/m°. Insgesamt decken die Holzerldse nicht ganz 43% der in den Stichproben
festgestellten Gesamtkosten. Der festgestellte mittlere Holzerldés pro Kubikmeter liegt nochmals deut-
lich unter den Durchschnittserlésen wie sie die Betriebsabrechnung von Waldwirtschaft Schweiz im
Jahr 2003 mit Fr. 67.— fur die Alpen- und Voralpenbetriebe und mit Fr. 73.— fir die Mittelland- und
Jurabetriebe ausweist. Da Schutzwélder haufig auf steilen und mageren Standorten in Héhenlagen
stocken und durch die natirliche Einflisse wie herabstlrzende Steine oder Schneekriechen oft Holz-
schaden aufweisen, kdnnte die Qualitdt aus der Schutzwaldpflege tiefer liegen als aus den Ubrigen
Nutzungen. Andererseits durfte wohl nur Holz einer gewissen Wertkategorie Uberhaupt aus dem Be-
stand geholt werden. Umso erstaunlicher ist der tiefe Durchschnittserldés. Aus Sicht der Autoren sollte
er in weiterfihrenden Abklarungen hinterfragt werden.

5.4 Benchmarks

Benchmark bezeichnet eine Richtgrésse. Im heutigen Sprachgebrauch wird darunter die Bestmarke
verstanden, nach welcher sich alle richten kénnen oder sollen. In einem komplexen Tatigkeitsfeld wie
der Schutzwaldpflege ist Eingriff nicht gleich Eingriff. Die Untersuchung zielte darauf, die kostentrei-
benden Faktoren der Eingriffe zu bezeichnen. Der effizienteste Eingriff, also der Benchmark, muss
dann innerhalb der Gruppe von Eingriffen gesucht werden, welche bezlglich der kostentreibenden
Faktoren ahnliche Merkmale aufweisen. Die Bestmarke innerhalb dieser Gruppe ware dann die Folge
eines der Aufgabe angepassten Pflegekonzeptes, einer adaquaten Organisation und der rationellen
Ausflihrung.

Es kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass diese Gruppenbildung aufgrund der ausgewerte-

ten 310 Eingriffe nicht im erwlnschten Masse hat erreicht werden kdénnen. Die festgestellte, breite

Streuung der Eingriffskosten pro Are oder m® wird auf die folgenden wichtigen Faktoren zurtickgefiihrt.

1. es besteht eine ausserordentliche grosse Variationsbreite der Merkmale, nur bei wenigen davon
lasst sich eine Signifikanz auf die Kosten nachweisen.

2. es ist davon auszugehen, dass der Einfluss des Pflege- und Nutzungskonzeptes, der Arbeitsorga-
nisation ebenso wie der Ausflihrungseffizienz erheblich ist.

3. der Erhebungsbogen bot in verschiedenen seiner Fragen Interpretationsspielraum, welcher zu
uneinheitlichen, bzw. ,ungenauen® Angaben geflihrt haben kénnte.

Zu den drei aufgefiihrten Punkten lasst sich ergdnzend folgendes sagen:

Zu 1.: Es kann davon ausgegangen werden, dass durch die Erhéhung der Stichprobenzahl eine ver-
besserte Gruppenbildung mdglich wiirde, etwa bei der Aufteilung von Gruppen innerhalb der
verschiedenen Rickemittel.

Zu 2.: Gerade in diesen Differenzen liegt der Benchmarkansatz begrindet. Die Kostendifferenz zwi-
schen Eingriffen mit &hnlichen kostentreibenden Merkmalen kann Anlass bilden fir Untersu-
chungen, wie die eigene Organisation und Arbeitseffizienz verbessert werden kann.

Zu 3.: Es besteht ein Optimierungsproblem zwischen der genauen Definition der erwarteten Angaben
und der Bereitschaft, die gewlinschten Angaben zu liefern, bzw. den Erhebungsbogen Uber-
haupt auszufillen. Sollte die Untersuchung in einer ahnlichen Form weitergefiihrt werden, gilt
es die Anzahl Merkmale zu reduzieren. Ferner muss versucht werden, die Qualitat etwa der
Kosten- und Flachenangaben durch gezielte Hinweise zu verbessern. Dabei darf man sich in-
dessen keinen lllusionen hingeben. Man wird mit Ungenauigkeiten leben missen.
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5.5 Beeinflussbarkeit der Variablen

Bei der Auswertung hat sich gezeigt, dass es sehr schwierig ist, die kostentreibenden Variablen und
ihren Einfluss auf die Kosten zu bestimmen. Im Hinblick auf den Benchmarkgedanken ware es von
Bedeutung, die von den Akteuren beeinflussbaren von den nicht-beeinflussbaren Variablen zu tren-
nen. O. Thees hat daher vorgeschlagen, die Variablen auf ihre Beeinflussbarkeit zu untersuchen.

Tabelle 5-1 nimmt diese Uberlegung auf und ordnet die aufgenommenen Variabeln nach ihrer Beein-
flussbarkeit. Es hat sich gezeigt, dass nur wenige Variablen stark beeinflussbar sind und somit vom
Praktiker nach 6konomischen Gesichtspunkten optimal gewahlt werden kdnnen. Neben den nichtbe-
einflussbaren Parametern, die Gelande, Lage und den Bestand beschreiben, sind auch viele waldbau-
liche Parameter durch einen waldbaulich optimalen Eingriff nahezu vorgegeben. Stark beeinflussbar
ist Gesamtnutzungsmenge durch die Wahl der Wirkungsflache. Die Nutzungsintensitat kann in einem
gewissen Rahmen gewahlt werden, wobei hier auch der vorgesehene Eingriffsturnus eine Rolle spielt.
Die Variablen ,Anteil Holz liegen lassen®, Mehraufwendungen die geleistet werden, sich aber erst in
Zukunft auszahlen werden, Holzerntesystem, Baumbearbeitung, Erntegeréat, Schlagrdumung und Ent-
I6hnungsart, sowie ob der Eingriff nach den Richtlinien ,minimale Pflegemassnahmen fir Walder mit
Schutzfunktinen® bzw. ,Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald“ NaiS ausgefihrt wurden,
sind variabel. Zusétzlich ist zu berticksichtigen, dass die Variabilitédt durch die Rahmenbedingungen im
eigenen Betrieb stark eingeschrankt sind, so beispielsweise beim Holzerntesystem. Will ein Betriebs-
leiter einen Schlag mit seinem eigenen Personal und dem eigenen Maschinenpark ausfihren, so ist
die Wahl des Gerétetyps und des Riickeverfahrens weitgehend vorgegeben.

Tabelle 5-1 Beeinflussbarkeit der Variablen

Name der Variablen Nicht bedingt variabel
beeinflussbar beeinflussbar

Kanton

Naturgefahren

Behandlungstyp / Bestand

Baumartenmischung

Flachenanteil der Entwicklungsstufen

XXX XX >

Geschatzter Vorrat Uiber die gesamte Wirkungsflédche

Eingriffstyp

Flachenanteil der Eingriffsart

Eingriffsform

Eingriffsstarke

XX [X| X

Nutzungsprozent

Nutzungsmenge total X

Anteil ,Holz Liegengelassen* X

Mittelstamm des ausscheidenden Bestandes X

Streuung der Durchmesser X

Eingriffsturnus X

Hatte der letzte Eingriff besondere Wirkungen auf den heutigen Eingriff? X

Wurden im aktuellen Eingriff Mehraufwendungen getétigt, die sich erst in Zukunft X
auszahlen werden?

Wirkungsfldche X

Typ der Wirkungsflache geméass Typenblatt X

Holzernte

Holzerntesystem

Baumbearbeitung

X|X([X<

Holzerntegerat/Maschinentyp

Holzbringung X

>

Wegzeiten

Ubriges

Erschwernisse

Hangneigung

Starke Unterschiede im Gefélle

XX [X| X

Hindernis ,Gelédnde®:

Ricksichtnahme auf vorhandene Verjlingung: X

Sicherheit

Schlagraumung (auf % der Flache) X

Absperrung (Anteil an Gesamtkosten)

Wartezeiten (Anteil an Gesamtkosten)

X|[X| X

Sicherungsmassnahmen (Anteil an Gesamtkosten)

Anteil Bdume mit Sicherheitsholzerei X

Erschwernisse durch Auflagen X

Kosten
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Kostenansatz qualifiziertes Personal (Forstwart)

Kostenansatz unqualifiziertes Personal

Entldhnungsart

Kosten TOTAL

Holzerlés

Holzerlés aus dem Eingriff

Verkaufte Holzmenge

Qualitét

Der Eingriff wurde mit Hilfe des Ordners ,Minimale Pflegemassnahmen fir Walder mit
Schutzfunktion“ geplant, durchgeflihrt und kontrolliert.
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6. Schlussfolgerungen

6.1 Kosten der Schutzwaldpflege — Niveau und dessen Veranderung

Wie bereits in Kapitel 5 erldutert, bewegen sich die in dieser Untersuchung ermittelten Medianwerte
nach Flache mit Fr. 223.—/Are etwa 15% Uber den Fr. 194.—/Are, die im Jahr 2004 mit einer wesentli-
chen kleineren Stichprobe errechnet worden sind. Bezogen auf die Holzmenge liegen die Werte die-
ser Untersuchung mit Fr. 112.—/m® mehr als 10% unter den Fr. 128.—/m® aus der Untersuchung 2004.
Das Ergebnis kommt aufgrund einer unterschiedlichen Eingriffs- oder Nutzungsintensitat der unter-
suchten Eingriffe zustande.

Die Schutzwirkung des Waldes entsteht Gber seine Flache. Entsprechend muss der Pflegeeingriff
darauf gerichtet sein, die Schutzfunktion tber die Flache zu erfillen. Es wurden daher die Kosten pro
Wirkungsflache untersucht, dargestellt und diskutiert. Die Eingriffs- oder Nutzungsintensitat (ausge-
drickt in Kubikmeter pro Are) als eine wichtige, die Fldchenkosten massgeblich beeinflussende Vari-
able, lasst sich aber nicht auf ihre Effizienz hin beurteilen. Wie intensiv ein Eingriff im Schutzwald zu
sein hat, wird von der beabsichtigten Wirkung her bestimmt. Dabei gibt es wahrscheinlich nicht eine
richtige Zahl, sondern einen Bereich wirkungsvoller (=effektiver) Eingriffsintensitdten auf einer Flache.

Die Autoren sind gegen Ende dieser Untersuchung zum Schluss gekommen, dass die Kosten pro
Kubikmeter einen besseren Hinweis auf die Effizienz der Ausflihrung ergeben als die hier meist aus-
gewiesenen Flachenkosten. Es ist immer wieder aufgefallen, wie unterschiedlich die Eingriffsintensitat
auf der Wirkungsflache ist. Mit einer Untersuchung der vorliegenden Art lasst sich nicht aufzeigen, ob
die jeweils gewahlte Eingriffsintensitat fiir das Erzielen einer bestimmten Schutzwirkung die richtige
ist. Weil Gber die Eingriffsintensitat die Kosten wesentlich beeinflusst werden, ist diese Frage von emi-
nenter Bedeutung. Ein nach Kubikmeterkosten héchst effizient ausgefihrter Eingriff kbnnte aus der
Perspektive der Schutzwaldpflege zu intensiv sein, damit nicht Ziel fiihrend und erst noch zu teuer. Im
umgekehrten Fall — bei zu geringer Intensitat - missten Eingriffe nach kurzer Zeit wiederholt werden.
Auch dies wirde zu hohe Kosten verursachen. Aus Sicht der Autoren missten in Folgeuntersuchun-
gen optimale Eingriffsintensitaten aus ékonomischer Sicht untersucht werden. Es wére dann zu ent-
scheiden, in welchem Bereich sich die 6ffentliche Hand an den Kosten der Pflege beteiligen will und
kann. Erkannt wurde auch, dass aus der Anwendung der Anleitung zu den ,minimalen Pflegemass-
nahmen fur Walder mit Schutzfunktion erkennbare Differenzen bei den Flachenkosten entstehen.

Viele der abgefragten Variablen zu den Eingriffen sind nicht oder nur bedingt beeinflussbar. Aus Sicht
der Autoren gehdren zu den beeinflussbaren Variablen mit Kostenwirksamkeit das Rickeverfahren
(bedingt), das Erntesystem und die Art der Baumbearbeitung. Insbesondere bei letzterer konnten sig-
nifikante Unterschiede zwischen motormanueller, teilmechanisierter und vollmechanisierter Bearbei-
tung ausgemacht werden. Verbesserungen der Kosten dirften sich in naher Zukunft vor allem auf-
grund des vermehrten Einsatzes von teilmechanisierten und vollimechanisierten Verfahren abgestimmt
mit Erntesystem und Rickeverfahren ergeben.

Es war nicht méglich den Einfluss der guten Arbeitsorganisation und der rationellen Arbeitsausfiihrung
zu quantifizieren. Gewisse Hinweise ergab der Vergleich der Charakteristika der Eingriffe mit gleicher
Nutzungsintensitat im Kapitel 4.9 sowie die Vergleiche der glnstigsten und teuersten Eingriffe bei
verschiedenen Variablen. Diese Analysen deuten auf nicht unerhebliche Potenziale zur Verminderung
der Kosten hin. Es wird empfohlen, die Benchmarkabkldrungen vor allem auch im Hinblick auf diese
Verbesserungspotenziale aufzugreifen.

GEO Partner AG Seite 73



Fonds zur Férderung der Wald- und Holzforschung Schlussfolgerungen

6.2 Benchmarks

Ein wichtiges Ziel der Untersuchung, fur definierte Eingriffstypen im Schutzwald Benchmarks aufzu-
zeigen, konnte in dieser Form nicht realisiert werden. Insbesondere ist es nicht gelungen, die vorge-
gebenen und die Kosten beeinflussenden Charakteristiken eines Eingriffes so weit zu eliminieren,
dass schliesslich der Einfluss der beeinflussbaren Variablen Wahl der Eingriffstechnik, Arbeitsorgani-
sation und Ausfihrungseffizient erkennbar werden. Die Bildung differenzierterer Gruppen, welche die
Kosten mit ausreichender Signifikanz wiedergeben, verlangt nach einer deutlich hdheren Zahl von
Eingriffen. Bei den Schutzwaldtypen und Eingriffsformen ergab sich statistisch keine Signifikanz.

Es kann positiv angemerkt werden, dass mit der durchgefiihrten Untersuchung ein reiches Zahlenma-
terial vorliegt, welches sich bei aller Unsicherheit der Auswertungsresultate fir Benchmarkiberlegun-
gen eignet. Angesichts der Komplexitat der Aufgabe muss der Benchmarkgedanke in etwas ange-
passter Form angewendet werden. Anséatze hierzu bieten die prasentieren Resultate. Es werden ins-
gesamt drei Vorgehensweisen vorgeschlagen.

Orientierung an Durchschnittswerten oder Trendlinien

Dort wo aufgrund diverser Merkmalskombinationen Trendlinien mit ,akzeptablem” Sicherheitsmass
gebildet werden konnten, stellen diese die Referenzgrdsse dar. Wer die entsprechenden Merkmale
seines Pflegeeingriffes kennt, kann die Effizienz seiner Leistung an dieser Durchschnittskurve mes-
sen. Eingriffe deren Kosten unter dieser Kurve liegen, kénnen in erster Naherung als effizient be-
zeichnet werden und umgekehrt. Bei einigen Diagrammen wurden weitere Merkmale der teuersten
und der kostenginstigsten Eingriffe zusammengestellt. Diese erlauben verteuernde oder kostensen-
kende Merkmale zu erkennen und mit den Charakteristiken der eigenen Eingriffe zu vergleichen. In
diesem Sinne kénnen etwa die gebildeten Gruppen nach eingesetzten Riickemitteln und ergénzend
dazu die herausgelesenen Merkmale bei einer bestimmten Eingriffsintensitét betrachtet werden. Die
anhand der Eingriffsintensitat von 3,0 m®%Aren gezeigten Vergleiche sind als Beispiel zu werten. Wo
nach Verbesserungen gesucht wird, sollten zunachst die teuren Eingriffe ins Visier genommen wer-
den. Gelingt es deren Kosten zu senken, werden sich auch die Durchschnitte reduzieren, bzw. die
Trendlinien nach unten bewegen.

Vergleich von Eingriffen mit dhnlichen Merkmalskombinationen

Es handelt sich hierbei um eine Weiterentwicklung des oben beschriebenen Benchmarkkonzepts. Es
wurde von O. Thees in die Diskussion eingebracht. Bei der heutigen Organisation der Daten ist dieses
Vorgehen mit erheblichem Aufwand verbunden. Die Autoren sind aber der Meinung, dass dies ange-
sichts der Vielfalt der Eingriffe ein durchaus erfolgversprechendes Konzept ist. Es wére in einem wei-
teren Projekt ein Verfahren, bzw. Programm zur raschen Auswahl von Eingriffen &hnlicher Merkmals-
kombinationen aus einer vorhandenen Stichprobenzahl zu entwickeln (,next neighbour®). Im jetzigen
Zeitpunkt mussen fur dieses Verfahren Eingriffe mit &hnlichen Merkmalskombinationen ,von Hand*
aus der Stichproben-Grundgesamtheit ausgesucht werden. Nicht zu UGbersehen ist, dass dieses Kon-
zept zu definieren hat, was ,Ahnlichkeit einer Variablen“ bedeutet. Der Algorithmus ware wohl auf-
grund der statistischen Signifikanzanalyse zu entwickeln. Wie hier gezeigt wurde, hat diese nicht U-
berall die erwarteten Resultate geliefert.

Vergleich der Eingriffe zwischen den Kantonen

Die statistische Analyse aller Stichproben erkennt die Differenzen zwischen den Kantonen als signifi-
kant. Auch bei der Analyse nach Rickeverfahren, wird die Kantonszugehérigkeit bei der Gruppe ,mo-
biler Seilkran“ und ,Helikopterbringung“ als hoch signifikant, bei der Gruppe ,konventioneller Seilkran*
als schwach signifikant erkannt. Ein Teil dieser Differenzen mag auf unterschiedliche topografische
Verhaltnisse sowie Unterschiede in der Waldstruktur zuriickzufiihren sein. Zudem dirfte es Unter-
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schiede in der Erfassung und in der Rechnungslegung zwischen den Kantonen geben. Dartber hin-
aus bestehen aber offenbar weitere Unterschiede. Sie kdnnten in den fir die Effizienz wichtigen Be-
reichen ,Eingriffskonzept” ,Arbeitsorganisation” und ,rationelle Ausflihrung“ liegen. Es wird im Sinne
des Benchmarkkonzepts empfohlen, die Hintergriinde der Differenzen zwischen den Kantonen einer
Uberpriifung zu unterziehen. Zwei oder mehr Kantone mit ahnlichen topografischen und Waldverhalt-
nissen kdénnten die Unterschiede in gemeinsamen Workshops ausleuchten.

6.3 Vergleich mit dem Ausland

Es wurde im Verlaufe der Untersuchung verschiedentlich der Kontakt zu auslandischen Stellen ge-
sucht, welche sich mit Kosten der Schutzwaldpflege auseinandergesetzt haben. Letztlich sind aus
Osterreich gewisse Hinweise eingegangen, die aber nicht vergleichbar mit unseren Abklarungen er-
scheinen (vgl. auch die Angaben im Anhang).

Durch die Umfrage aufmerksam gemacht, wurden die Autoren durch Dr. Markus Schaller von der
technischen Universitat Minchen kontaktiert. Er hat sein Interesse am vorliegenden Zahlenmaterial
bekundet. Seine Absicht ist es, fir Deutschland eine dhnliche Untersuchung durchzufiihren, da nach
seinen Aussagen in Deutschland bisher keine solche existiert.

Es ist nicht auszuschliessen, dass die Autoren nicht an die richtigen Adressen gelangt sind. Bei einer
Weiterfihrung der vorliegenden Untersuchung musste weiter nach Zahlen anderer L&dnder gesucht
werden. Sie waren eine wichtige Kontrolle der hier gefundenen Ergebnisse.

6.4 Grenzen der Untersuchung

Einmal mehr hat sich im Verlaufe der Untersuchung gezeigt, dass es sich bei der Schutzwaldpflege
um ein hoch komplexes System mit vielen Einflussfaktoren handelt. Um noch detailliertere Aussagen
machen zu kénnen, misste die Anzahl der Stichproben markant erhéht werden. Zudem wére es not-
wendig, die Variablen sehr genau zu erfassen. Damit diese Informationen im grossen Stil von Prakti-
kern geliefert wiirden, misste jedoch der Aufwand auf ein Minimum beschrankt bleiben. Dies wieder-
um wurde jedoch bedingen, dass die zu erhebenden Variablen auf die bedeutendsten Einflussfaktoren
zu beschranken wéren, welche bis heute nicht abschliessend ermittelt werden konnten. Vereinfachun-
gen in den folgenden Fragestellungen sind denkbar:

- Standortstyp,

- Eingriffsturnus,

- Hatte der letzte Eingriff besondere Wirkungen auf den heutigen Eingriff?

- Mehraufwendungen im aktuellen Eingriff, die sich erst in Zukunft auszahlen werden.

- Wegzeiten

- Fragen zu Erschwernissen und Sicherheitsmassnahmen sollen spatere Vergleiche ermdglichen.

Prazisierungen oder gar Erweiterungen der folgenden Art sind ebenfalls vorstellbar:

- Der Aspekt der Effizienz ist in die Erhebung aufzunehmen. Neben Angaben Uber die Kosten sind
auch Angaben zum Zeitbedarf zu erheben. Tabelle: Zeit * Stundenansatz = Kosten

- Die Kosten sind genauer zu definieren. Es sind auch die indirekten Kosten zu berlcksichtigen.

- Es sollen auch andere Ernteverfahren erfragt werden, die im Schlag eingesetzt werden kdnnten.

- Die zu erhebenden Daten sind vor Beginn des Schlages bekannt zu geben.

- Holzverkauf ab Stock oder ab Waldstrasse?

- Erhebungsbogen: Nach Mdglichkeit sollte die genaue Definition der Variablen direkt in den Erhe-
bungsbogen aufgenommen werden. Es besteht der Verdacht, dass die dem Erhebungsbogen
beigeflgten Erlduterungen nicht immer gelesen wurden. Die Fragen sind klar zu umschreiben.
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Bei der Untersuchung der Zahlen hat sich immer wieder gezeigt, dass einzelne Effekte durch andere
wieder aufgehoben werden. Die Unterteilung in Untergruppen wie beispielsweise Schlage, die mit
Helikopter ausgefiihrt wurden und eine gleiche Hangneigung aufwiesen, so konnte eine dritte Variable
ermittelt werden, die einen starken Einfluss auf die Kubikmeterkosten hat. Das Problem bei dieser
Auswertung war nur, dass es immer zu wenige Eingriffe einer Untergruppe hatte, um in dieser dann
noch nach einer anderen Variabeln zu unterteilen, um einen Vergleich anstellen zu kénnen.

Dennoch kénnen aus solchen Untersuchungen wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden. Diese sind
jedoch nicht im Detail zu suchen, wie dies von der Praxis oft erhofft wird, sonder vielmehr als grobe
Hinweise zu Tendenzen.

In der Diskussion mit den Praktikern wurde immer wieder betont, dass die Eingriffe unter den gegebe-
nen Rahmenbedingungen vom Personal optimal ausgeflhrt werden und kaum mehr Einsparungen
gemacht werden kénnen. Sehr erstaunlich ist, dass in den meisten Kantonen Uber die einzelnen
Schlage keine Abrechnung oder Nachkalkulation gemacht wird. Dies Iasst etwas bezweifeln, ob bisher
Optimierungsversuche auf 6konomischer Ebene unternommen wurden. Wo solche Absichten beste-
hen, missen traditionelle Strukturen und Praktiken hinterfragt werden.

6.5 Zielsetzungen der Untersuchung und Resultate

Entsprechend den Zielsetzungen der Studie konnte auf der Basis eines breiten Datenmaterials eine
ganze Reihe von Kennziffern zur Schutzwaldpflege in der Schweiz erarbeitet werden. Die Zahlen rep-
rasentieren Eingriffe fir das Gebiet von Voralpen, Alpen und Alpensiidseite. Das Gebiet des Juras ist
nur mit wenig Eingriffen abgedeckt, vereinzelt konnten Eingriffe im Mittelland dokumentiert werden.

Die Autoren sind der Ansicht, dass die Qualitit der erhobenen Daten ausreicht, um aus den Resulta-
ten der Arbeit auch Konsequenzen zu ziehen. Kritisiert wurde zum Teil das nicht explizit umschriebe-
ne Kostenmodell. Da die Umlage von Hilfskostenstellen, die Zurechnung von Folgearbeiten (z.B. In-
standstellung der Strasse nach dem Eingriff) und die Einrechnung kalkulatorischer Kosten nicht expli-
zit verlangt wurden, sind die ausgewiesenen Kosten wohl eher zu tief angesetzt. Ungenauigkeiten
darften bei einzelnen erhobenen Parametern liegen, insbesondere bei der Wirkungsflache. Hier dirf-
ten aber gegenlber den wirklichen Werten sowohl zu tiefe wie zu hohe Werte gemeldet worden sein.

Es wurde erkannt, dass fir die Effizienz der Eingriffe primar die Kosten pro Kubikmeter herbeigezogen
werden muissen. Im Hinblick auf die Beurteilung der Angemessenheit der Pflegekosten pro Flachen-
einheit sind genauere Vorgaben oder Hinweise zur richtigen Intensitat der Eingriffe nétig. Aufgrund
mangelnder Signifikanz der Variablen Schutzwaldtyp und Pflegeeingriffe auf Gesamt- und Nettokosten
war es nicht mdglich, die Kennziffern nach diesen Kriterien zu bilden. Aufgrund der Resultate besteht
die begriindete Vermutung, dass sich die Kosten pro Kubikmeter klinftig durch vermehrt teilmechani-
sierte oder gar vollmechanisierte Baumbearbeitung reduzieren liessen.

Die Schutzwaldeingriffe erwiesen sich als ausgesprochen vielfaltig. Entsprechend ist es nicht gelun-
gen, Benchmarks im Sinne eines ,erfolgreichen Praxiswertes” (best practice) zu bestimmen. Der indi-
viduelle Einfluss der Wahl der richtigen Eingriffsart, der Wahl adaquater Mittel, einer guten Arbeitsor-
ganisation und rationeller Ausfiihrung konnte indem Sinne nicht isoliert werden. Entsprechend der
Anzahl der Variablen war die Zahl der Stichproben bei weitem zu klein. Dagegen hat sich herausge-
stellt, dass zwischen den durchschnittlichen Werten nach Kantonen durchaus Unterschiede bestehen,
die wohl nicht allein mit unterschiedlichen Terrainverhéltnissen begriindet werden kénnen. Hier lohnt
es sich, diese Unterschiede im Sinne eines Benchmarkvergleichs zu hinterfragen.
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6.6 Weiterfilhrende Untersuchungen

Wie bereits aufgezeigt, hat die Untersuchung nicht ganz die erhofften Resultate gebracht, nicht alle
mit dem Projekt verfolgten Erkenntnisse liessen sich auch gewinnen. Zu den 310 ausgewerteten Ein-
griffen liegt ein reiches Grundlagenmaterial vor, das aus Sicht der Autoren wenn immer mdglich weiter
ausgewertet werden sollte. Die Autoren werden sich nach Ablieferung der Arbeit mit den Begleitper-
sonen der Gebirgswald-Pflegegruppe sowie mit der Begleitgruppe zusammensetzen und Uber die
Weiterentwicklung der Arbeit diskutieren. Die Vorstellungen aus dieser Diskussion sollen in einem
Folgeprojekt zusammengefasst und fir dieses nach einem Auftraggeber gesucht werden.

Weiterflhrende Untersuchung kénnten auf Basis der vorliegenden Unterlagen die folgenden Frage-

stellungen bearbeiten:

- Weitergehende Suche nach Benchmarks auf der Basis von Riickmeldungen zu diesem Bericht.

- Bildung von Eingriffstypen gemass Projektbeschrieb.

- Benchmarkabklarungen zwischen zwei oder mehr Kantonen mit ahnlichen Waldverhéltnissen aber
unterschiedlichen Kosten.

- Prifung der Anwendbarkeit des ,nearest neighbours“-Konzeptes der WSL und Erarbeiten von
Benchmark-Erkenntnissen (Lemm et al., 2005).

- Uberpriifung des Kostenmodells, von Auswirkungen allfalliger Unzulanglichkeiten und einer An-
passung fir kinftige Erhebungen.

- Uberpriifung von Einzelfragen im Hinblick auf Konsequenzen aus der vorliegenden Untersuchung
fr den kiinftigen Einkauf von Schutzleistungen im Schweizer Wald.

Neue Untersuchung auf Basis der bisher gewonnenen Erkenntnisse kénnten Folgendes beinhalten:

- Erweiterung der Stichprobenbasis mit dem Ziel, zusatzliche Aussagen zum Einfluss von Variablen
machen zu kdénnen, bzw. die beeinflussbaren Variablen zu isolieren.

- Bestimmung der unter dem Aspekt der Schutzwaldpflege richtigen Eingriffsintensitaten, an wel-
chen sich die 6ffentliche Hand kinftig orientieren kann.

- Weiterflhrende Untersuchungen zur Frage des Zusammenhangs von Schutz- und Nutzoperation.

i:\6226_benchmark schutzwald\bericht\benchmark 20.doc
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10. Anhange

10.1 Anhang A: Weitere Resultate und Grafiken

Abbildung A 10-1:

Kosten nach Nutzungsintensitdt und gesamter Nutzungsmenge
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Abbildung 4-4 zeigt einen linearen Zusammenhang zwischen Gesamtkosten und Nutzungsmenge.
Abbildung A 10-1 bestatigt mithin die Erwartung, dass héhere Nutzungsmengen keine gunstigeren

Eingriffskosten pro Flacheneinheit ergeben.

Abbildung A 10-2:

Kosten pro Are nach Nutzungsintensitat und Wirkungsfldche
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Der in Abbildung A 10-2 aufgezeigte Zusammenhang von Gesamtkosten und Ausdehnung der Wir-
kungsflache wird hier im Wesentlichen bestatigt. Zwar liegen die Regressionskurven nach unter-
schiedlicher Ausdehnung der gepflegten Wirkungsflachen nicht in einer ganz logischen Reihenfolge.
Immerhin sind die Kurven mit kleineren Wirkungsflachen bis 300 Aren die eher teureren, diejenigen
mit Flachen grésser 300 Aren die giinstigeren.

Abbildung A 10-3: Kubikmeterkosten nach Rlickedistanz und Rickemethode
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Abbildung A 10-3 zeigt die Kubikmeterkosten nach Rickedistanz und Rickemethode. In der Darstel-
lung gruppieren sich die Kubikmeterkosten nach Rickemethode. Dies ist nachvollziehbar, denn RU-
ckemittel werden in Abhéngigkeit der Rickedistanz gewahlt. Bei kurzen Distanzen bis 500m wird hau-
fig bodengestltzt gerlckt, fir langere Distanzen zwischen 500m bis 1500m wird mehrheitlich der Seil-
kran eingesetzt. Der konventionelle Seilkran wird tendenziell fir Iangere Distanzen verwendet. Fir die
Wahl des Helikopters sind in der Regel andere Griinde wie Erschliessung und Arbeitssicherheit sowie
phytosanitdre Massnahmen massgebend. Die Distanz spielt eine eher untergeordnete Rolle. Ein
Grossteil des ausgeflogenen Holzes stammt aus Zwangsnutzungen. Das Bestimmtheitsmass der Kur-
ven ist allerdings gering.

10.2 Anhang B: Vergleich mit dem Ausland

Vergleichbare Untersuchungen im nahen Ausland konnten keine gefunden werden. Persénliche An-
frage bei den entsprechenden Stellen in Deutschland, Osterreich und Frankreich zeigten, dass die
Idee des Benchmarkprojektes auf grosses Interesse stosst. Obwohl sehr viele Untersuchungen zur
Gebirgswaldpflege in den letzten Jahren lanciert wurden, stand der 6konomische Aspekt in den Ge-
birgswaldern bis heute im Hintergrund. Ein Optimierungsprozess sei jedoch auch in den Gebirgswal-
dern sehr wichtig. Die TU Minchen hat aus der Anregung bereits ein Benchmarkprojekt lanciert, das
solche Kennzahlen in den Schutzwéldern ermitteln soll.

Deutschland

« Christina Bauer, keine Daten bekannt, Vermittlung an:
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o Dr. Franz Binder, keine Untersuchungen aus diesem Bereich bekannt. Anfrage wurde an Herrn
Moog, TU Minchen weitergeleitet.

e Moog, TU Minchen, Weiterleitung an:

o Dr. Markus Schaller, keine Zahlen bekannt. Sie haben jedoch die Idee aufgenommen und planen
eine Untersuchung zur Ermittlung von Kennzahlen zu den Kosten im Schutzwald.

Osterreich

» Kurt Ziegner, Landesforstdirektion Tirol. Inm sind keine solchen Untersuchungen bekannt. Ver-
weiss an:

o Dr. Weiss Gerhard, Universitat fiir Bodenkultur Wien: Ihm sind keine solchen Untersuchungen
bekannt, verweis an:

o Dr. Walter Sekot, Universitat fir Bodenkultur Wien: Verfligen Uber keine Zahlen Verweis an Dr.
Norber Putzgruber, OBf AG

e Dr. Albert Knieling, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirt-
schaft

Tabelle A 10-1  Einige Kosten aus Osterreich im Uberblick (Durchschnittswerte der Jahre 2004 und

2005)
Aufforstung incl. Nachbesserung € 3'000.-/ha
bei Eigenleistung € 2'500.-/ha
Jungwuchspflege € 300.- bis 500.-/ha
Lauterung € 600.- bis 1.200.-/ha
Durchforstung € 2'000.-/ha
Fallung € 10.-/fm
Seilung € 23.-/fm
Hubschrauberbringung fiir Rundholz € 37.-/fm max. € 60.-/fm

Die Eigenleistung fur bauerliche Akkordanten wird mit € 9.50 kalkuliert, fir Forstfacharbeiter gilt der
Hochstsatz von € 24.80 (incl. Lohnnebenkosten).

o Bernhard Maier: Es sind ihm keine solchen Untersuchungen bekannt. Weiterleitung an Herbert
Erhart vom Amt der Vorarlberger Landesregierung, ist fir samtliche forstliche Férderungen im
Land zustandig und kann am ehesten auf reprasentative Zahlen zuriickgreifen

» Herbert Erhart:

Frankreich

Keine Untersuchungen gefunden und keine Rickmeldungen erhalten.
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10.3 Anhang C1 Formular zur Erfassung kostenrelevanter Faktoren

Allgemeine Angaben

Eingriff/Projekt........ccccccuviieeiiiiiiiieee e, Eingriffsjahr........ccccooccciiiiiicciie e,

Ausgeflllt durch.......cccoeeiiiiiiees E-Mail..ie e

Telefonnummer..........oeeveveeeeeeeeeieieeeieieenne. Mobiltelefon..........cccvvveveeeeeeieiieiiieieiiieeeeennnn.

1

Schutzwaldtyp

11

Zieltyp

| 111

Standortstyp ‘

112

Naturgefahren vorherrschend weitere Gefahren

LR\ 1/ 0 1= o T SRR USRRRN
Rutschungen, Erosion, MUrgange............cccovveeeiiieee e
SEEINSCIIAQG. ...

ooogod

Wildbach, HOChWaSSEr............cccoiiiiiiiiieeiiiiiiieeeeceeeeeee e

ooogod

12

Behandlungstyp / Bestand

121

Baumartenmischung

Laubholz: LBh-ANtEIl > 70% ......covvrneiiiiieeee et eeee e eaaaeaas

Nadelholz: NAN-ANTEIl > 700 .....uuuuurururernreririiuiiriiurararnrasnrnrarnrernreresnrerasnresnseresnsnrsssrnsesnsnsnsnsnsnsnes

gemisCht: UDrige BESTANGE.......uiii ittt ee e e e e ea et eeeeeseasantbeeeeaaseasnrneeaaaasaanns

L

122

Flachenanteil der Entwicklungsstufen (Einteilung geméss LFI)

JUNGWUCKHS/DICKUNG ...ttt e ettt e e e e eaatt et eeeeeeaauntbeeeaaesaaansssaeaaaeeasansnraneaaas

%

LS =T Te =Y 0 0 o 2

%

BAUMNOIZ 1 ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititiiititatitttatatatatatatabaaasssasesssssasnsnsssnsesssssnsnsnsssnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnnnsnsnnnnnnn

%

BAUMMNOIZ 2/3 ...ttt e e et e e e e e et e e e e e eraaaaaas

%

ST T ==y =V o

%

N IEETe LT = e P PP

%

123

Geschatzter Vorrat liber die gesamte Wirkungsflache .........cccviciiicniisninssnnsninssnsssnsennnas

Sv/ha

Eingriffstyp

21

Flachenanteil der Eingriffsart

Haupteingriffe:

Jungwuchs-Dickungspflege........ccocviiiiiiiiiiiiiiii,

%

Stangenholzpflege. ..o

%

StabilItAISPIIEGE. ettt

%

VerjinNguNgShieh ... ...t e e e e e e e

%

Umwandlung des Bestandes ..o

%

A =1 g e 1T 0101 4] o T PP PPP

%

Beilaufig vollzogene Eingriffe:

22

Eingriffsform

EINZEISTAMMWEISE ......ccoeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeeeeeeees

VerUngUNGSSCRIITZ ... i e s st e e s e s e s s e e e e s

(10 o) o] VA o)1= o PP PPPPPP

L{E=Te] A 1=T 0 e [=Te) 1= o Lo

N
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23

Eingriffsstarke

N[0 w40 o] o y4=] 1 | PP PPPPPON

%

NULZUNGSMENGE TOTAI ...t s s e e s s e e e e e s s e e snneeeeas

ms3

24

FaN a1 (=11 I o (o] A I =Y =Y g Te =] = T =Y PP PP

%

Davon im Bestand entrindet................cooiiiiiiiii i

%

Grinde, weshalb nicht mehr Holz im Bestand liegengelassen wurde:

25

Mittelstamm des ausscheidenden Bestandes...............ccc.uuuvvvurururuiniuenieneiiiiiaeenannnnnnns

m3

Streuung der DUrChmMesSer. ..., gross []

Klein [_]

26

Eingriffsturnus

letzter Eingriff vor: nachster Eingriff in:

[] < 10 Jahren [] < 10 Jahren

[] 10 bis 20 Jahren [] 10 bis 20 Jahren

[] 20 bis 30 Jahren [] 20 bis 30 Jahren

[] > 30 Jahren [] > 30 Jahren

27

Hatte der letzte Eingriff besondere Wirkungen auf den heutigen Ein-
griff?

Wurden im aktuellen Eingriff Mehraufwendungen getétigt, die sich erst in Zukunft auszahlen wer-

den?

28

WirkungsflAChe ... .o ‘

29

Typ der Wirkungsfléche geméss Typenblatt ... Typ: ALIB [ 1 C[1D []anderer []

Holzernte

31

Holzerntesystem

(T2 T a4 o =T o T

RONSCNAT ......cciiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeereereeeerearrereaeaees

S0 110 1= 1

Oodia

32

Baumbearbeitung

MOTOF-MANUEII ... . uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitititittttttititatataaaeasasesssasssssesssnsesssssnsnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnnnnnn

TeIMECNANISIBI ...ttt e e e eeee e e e e e eearanns

Y Zo] 1T =Te] g F= T T[] o ST

OO

33

Holzerntegerat/Maschinentyp

34

Holzbringung

BOAENGESTUTZE ... et e s e s e e e s e e s ee s

STl [Ty 8] w4 SO PP PP PP PPPRPPPP

mobiler Seilkran ...........ccoceeveecvenn.... [] | konventioneller Seilkran ...................... [l

Riicken bergauf.........ccocoeiiiiiinnnne, [] | Riicken bergab........cccoooveeieiiicuinnene, ]

Luftgestitzt:

Mittlere vertikale und horizontale Flugdistanz bis Absenkplatz. v m h

Mittlere Rotationszeit

min

35

Vorfiihr-Distanz und —-Menge..............cccccoeeniiiiiicininnen, m

fm

36

Wegzeiten

ANFANIISZEIE ....oeieieieiiieeeeeeeeeeeeeeeee s

min

PN 10 0 F= (T =Y | N

min

Zusétzliche Marschzeit in der Wirkungsflache ........oooiiiiiiiiiiiiie e,

min
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4 Ubriges
41 Erschwernisse
[ EzTa e LT |8 T T P PP PP PPPPPPP %
Starke Unterschiede im GefaAlle..............eoeeeiiiiiuiiiiieceeeeeiiiiee e |:| ja |:| nein
Hindernis ,Gelénde":
Geschétzter Mehraufwand (sofern tber 5.- CHF/m? oder 10% der Gesamtkosten) ........
Art der Hindernisse ‘
Riicksichtnahme auf vorhandene Verjlingung:
Geschatzter Mehraufwand (sofern Giber 5.- CHF/m? oder 10% der Gesamtkosten)........
42 Sicherheit
Schlagraumung (auf Yo der FIACNE) .....ueiiii i e e e e earaeeaaas %
Absperrung (Anteil an GesamMIKOSIEN) ...ciiuiiiiiiiiiiiiiie i %
Wartezeiten (Anteil an GeSaMIKOSIEN) .. .iiiiuiiiiiiiii e e e %
Sicherungsmassnahmen (Anteil an GesamtkoSteNn) ........uuvvveeieiiiiiiiiieee e, %
Art der Sicherungs-
massnahmen:
Anteil Baume mit Sicherheitsholzerei. ......cvviiiiiiiiii e %
43 Erschwernisse durch Auflagen
5 Kosten
51 PersonalKOSTEN ......iiiiiiiiiii e CHF
Kostenansatz qualifiziertes Personal (Forstwart) ......c.cccoocccvieeieeiiiiciiiiieaeen. CHF/Std
Kostenansatz unqualifiziertes Personal..........ccoiiiiiiiiiiiniieesccsieesieas CHF/Std
52 MaSCHINENKOSIEN ...ttt sr e sineeas CHF
53 KOSTEN DIHET ..o e s e s e s s e e CHF
54 Entldhnungsart............ccvvvvevvvevevenennnn.. [ ] pauschal [ ]in Regie [ ]in Akord
55 KOSEEN FAIBN ...t sr e sinee s CHF
Entrinden und Positionieren fir im Bestand bleibendes Holz............cccoveeneeee. CHF
KOSEEN AUFTUSTEN. ...ttt sr e sineeas CHF
KOSTEN RUCKEN .. ettt e s s s s s e s e e e CHF
KOSEEN UDIIGES ..ttt ettt er e eseseesenenenananns CHF
56 KOSEEN TOTAL ...ttt et sreesaneeas CHF
6 Holzerlos
61 Holzerlés aus dem Eingriff ... CHF
Verkaufte HOlZMENGE ... et e e e e e e e e snrraaeaaaaeaans fm
7 Qualitat
71 Der Eingriff wurde mit Hilfe des Ordners ,Minimale Pflegemassnahmen fir Walder mit |:| ja |:| nein

Schutzfunktion” geplant, durchgefiihrt und kontrolliert.

Eingriff war waldbaulich ZIIGRIENT ...........o...ooeooveeoeeeeeeeeee oo eeeseesseeseeeee] [ljal ] nein
Qualitat der Arbeitsausflihrung ist befriedigend.........ccoeiiiieiiiiie e |:| ja |:| nein

Entstandene Schaden
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8 Besonderheiten zum Eingriff, Griinde fur hohe bzw. tiefe Kosten

Das vorliegende Erhebungsformular wurde von GEO Partner AG im Projekt ,Aktuelle Kosten der Schutzwaldpfle-
ge im Gebirge” der Forstdirektion entwickelt und im Hinblick auf das Projekt ,Benchmarks zur Schutzwaldpflege in
der Schweiz" im Mai 2005 angepasst.
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10.4 Anhang C2 Erlauterung der Kriterien zur Typologie der Schutzwalder

1 Schutzwaldtyp

11 Zieltyp

111 Pflanzengesellschaft/Standortstyp
Name oder Nummer des Vegetationstyps gemass Standortskartierung. Sollte kei-
ne Standortskarte bestehen und ist der Standort nicht eindeutig, genlgt die Ho-
henstufe gemass NaiS.

112 Naturgefahren
Vorherrschende Naturgefahr angeben, sowie falls weitere Naturgefahren vorhan-
den sind unter ,weitere Gefahren" ankreuzen.

12 Behandlungstyp / Bestand

121 Baumartenmischung
Ein Bestand wird als Laubholz bezeichnet, wenn der Deckungsgrad des Laubhol-
zes mehr als 70% betragt.
Ein Bestand wird als Nadelholz bezeichnet, wenn der Deckungsgrad des Nadel-
holzes mehr als 70% betragt.
Die Ubrigen Bestande fallen unter gemischte Bestande.
(Deckungsgrad ist geméass LFI folgendermassen definiert: Verhaltnis der durch die
vertikalen Kronenprojektionen Gberschirmte Flache zur Gesamtflache)

122 Flachenanteil der Entwicklungsstufen

Allgemein Anteil der vorhandenen Entwicklungsstufe auf der Wirkungsflache in Prozent. Ein-
teilung gemass LFI: (Jw/Di: <12cm BHD, SH: 12-30cm BHD, BH1: 31-40cm BHD,
BH2/3: >40cm BHD)
stufig: bei plenterartigem Bestandesaufbau oder falls mehrere kleine Bestande

(Horst) verschiedener Entwicklungsstufen nebeneinander/ mosaikartig
vorkommen.

123 Geschétzter Vorrat liber gesamte Wirkungsflache
Geschatzt oder geméass Angaben aus Projektunterlagen oder Betriebsplanung vor
dem Eingriff. Beachte hierzu auch Punkt 28, sowie beigelegtes Typenblatt zur
Wirkungsflache.

2 Eingriffstyp

21 Eingriffsart

Haupt- Im Schutzwald werden oft gleichzeitig verschiedene Massnahmen ergriffen. Ge-

/Nebeneingriff fragt ist einerseits der Haupteingriff (Flachenmassiger Anteil der verschiedenen
Eingriffsarten) sowie Eingriffe, die beildufig getatigt wurden.

Jw-Di-Pflege Eingriff in Bestédnden <12cm BHD

Stangenholzpflege | Eingriff in Bestdnden 12-30cm BHD

Stabilitatspflege

Eingriff zur Stabilisierung des Bestandes.

Verjiingungshieb

Eingriff zur Einleitung oder Abdeckung der Verjlingung.

Umwandlung des

Eingriffe, um Bestandesform zu andern, beispielsweise Umwandlung von Hoch- in

Bestandes Niederwald oder Plenterwald.

Zwangsnutzung Eingriffe, die aus unvorhersehbaren Griinden dringlich vollzogen werden mussten.
Beispielsweise phytosanitdre Massnahmen.

22 Eingriffsform
In welcher Weise erfolgt der Eingriff? Einzelstammweise, als Verjingungsschlitze,
in Kleingruppen/ Rotten oder flachendeckend.

23 Eingriffsstarke
Nutzungsprozent auf der Wirkungsflache: Geschéatzt oder Herleitung Gber Vorrat
und Nutzungsmenge.
Nutzungsmenge: gemass Anzeichnungsprotokoll oder geschéatzt Gber Holz-/ Ver-
kaufsliste.

24 Anteil Liegenlassen: Geschatzt oder Herleitung Uber Anzeichnungsprotokoll und
Sortimentsliste des Verkaufs.
Falls das Holz im Bestand entrindet werden musste, Anteil angeben.
Grinde zur Entnahme des Holzes kdnnen sein: Schwere Begehbarkeit, phytosani-
tare Griinde, Nutzung des Rohstoffes, Sicherheit etc.

25 Mittelstamm des ausscheidenden Bestandes
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Gemass Holz-/Verkaufsliste.
Mit der Angabe Uber die Durchmesserstreuung kann eine Aussage Uber Durch-
messerverteilung gemacht werden.

26 Eingriffsturnus
Diese Information soll zeigen, wie lange kein Eingriff mehr notwendig war, und ob
der jetzige Eingriff so vorgenommen wurde, dass fir mehrere Jahre kein Eingriff
mehr stattfinden muss.

- letzter Eingriff: falls bekannt oder geschatzt
- ndchster Eingriff: geméass waldbaulicher Planung oder geschéatzt

27 Angabe Uber Faktoren, die sich aus vorherigen Schldgen auswirken bzw. welche
sich auf zukinftige Eingriffe auswirken werden.

- Beispiel fur positive Wirkung: Klar differenzierte Z-Baume, Beispiel fir negative
Wirkung: Schlechte Begehbarkeit wegen unverrotteten Stdmmen
- Beispielsweise Jungwuchspflege, Ausstossen von Maschinenwegen etc

28 Gesamte Wirkungsfléche

Allgemein Da bei der Auswertung die erfassten Parameter auf die Flache bezogen werden,
ist die Wirkungsflache eine entscheidende Grésse. Ihre Berechnung soll dement-
sprechend sorgfaltig erfolgen.

Gesucht ist die gesamte Behandlungsflache. Erfolgt beispielsweise der Eingriff in
Form von Verjingungsschlitzen, so ist nicht die Summe der Verjingungsschlitze
massgebend, sondern die gesamte Flache, die durch den Eingriff eine Pflegewir-
kung erhélt. Siehe dazu auch Typenblatt zur Wirkungsflache.

Herleitung Uber Pléane (z.B. Bestandeskarte 1:5000) oder einfache Berechnung
(Bsp. Seilkran: Lange der Seillinie multipliziert mit geschéatzter Breite des Eingriffs
links und rechts der Seillinie)

29 Gemass beiliegendem Typenblatt kénnen vier Haupttypen von Eingriffen unter-
schieden werden. Markieren Sie den Typ, der ihrem Eingriff am ehesten ent-
spricht.

3 Holzernte

31 Holzerntesystem

Ganzbaum Fallen und ev. Abzopfen im Bestand; Entasten und Ablangen des Baumes erfolgt
nach dem Rickevorgang zentralisiert.

Rohschaft Fallen und Entasten (grosster Teil) und Abzopfen des Baumes erfolgt im Bestand;
Einschneiden (ev. restliches Entasten) erfolgt auf dem Abladeplatz bzw. Aufarbei-
tungsplatz.

Sortiment Fallen, Entasten und Ablangen des Baumes erfolgt im Bestand/ am Fallort.

32 Baumbearbeitung

Motor-manuell

Fallen, Entasten, Abzopfen und Abldngen mit Motorsage

Teilmechanisiert

Fallen mit Motorsage
Entasten, Abldngen, Abzopfen, (Einmessen) mit dem Prozessor

vollmechanisiert

Fallen, Entasten, Einschneiden, Abzopfen, (Vorriicken und Einmessen) mit Vol-
lernter (Harvester)

33 Holzerntegerét / Maschinentyp

Eingesetzte Maschinentypen nennen, beispielsweise Gebirgsharvester.
34 Holzbringung
Allgemein Mittlere Riickedistanz in Meter an die Waldstrasse bzw. den Lagerplatz.
Bodengestiitzt Traktor: Zuzugsdistanz plus Schleppdistanz bis zur Waldstrasse.

Forwarder: Transportdistanz bis zur Waldstrasse.

Seilgestltzt

Transportdistanz bis zur Waldstrasse, KSK/MSK, Rickeverfahren bergauf/bergab.

Luftgestitzt Helikopter: vertikale und horizontale Flugdistanz bis zum Absenkplatz.
Rotationszeit: (Absenkplatz—Aufnahmestelle-Absenkplatz).

35 Vorfiihr-Distanz und -Menge

Allgemein

Mittlere Vorfihrdistanz in Meter

- falls nach Abschluss der Baumbearbeitung und dem Riickevorgang an die
Waldstrasse ein separater Transport an die nédchste LkW-befahrbare Strasse
notwenig oder weil kein Platz auf Waldstrasse vorhanden ist.
unabh&ngig vom Transportmittel (Forwarder, Traktor-Anhangerzug, kleiner
LkW)
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36

Wegzeit

Anfahrtszeit:

Mittlere Anfahrtszeit (Hin- und Rickweg) von Werkhof bis zum Arbeitsgebiet.

Anmarschzeit:

Mittlere Anmarschzeit (Hin- und Rickmarsch) von befahrbarer Strasse bis zum
Arbeitsort.

Marschzeit in der

Durchschnitt der Fussmarsche, die auf einer Wirkungsflache mit erheblicher Aus-

Wirkungsflache dehnung regelméssig zuriickgelegt werden missen.
4 Ubriges
41 Erschwernisse
Hangneigung Durchschnittsgefalle in der Eingriffsflache (z.B. gemass Bestandeskarte 1:5°000)
Angabe Uber starke Unterschiede in der Hangneigung im Bereich der Wirkungsfla-
che, welche durch das Durchschnittsgefélle nicht zum Vorschein kommen.
Gelande - Falls aufgrund von Hindernissen im Gelande zusatzlicher Aufwand von Gber 5.-
CHF/m? (oder > 10% der Gesamtkosten) hervorgerufen wurden
- Art der Hindernisse (unvollsténdig): Bldcke, Blockschutt, Felsb&nder, Karst,
Gréaben etc.
- Ungenligende Tragfahigkeit des Bodens macht das Riicken z.B. mit Seilkran
notwendig
Verjlingung Falls bei der Holzernte auf die vorhandene Verjingung speziell Ricksicht genom-
men werden musste und dadurch zusatzlicher Aufwand von Uber 5.- CHF/m? (oder
> 10% der Gesamtkosten) hervorgerufen wurden
42 Sicherheit

Schlagraumung

Schatzung des Flachenanteils, auf dem der Schlagabraum entfernt worden ist.
Dazu gehort auch das Ausrdumen von Graben sowie das Freilegen von Strassen
und Begehungswegen.

Absperrung

Schéatzung des Anteils an den Gesamtkosten fir Absperr-Massnahmen von Stras-
sen oder Wegen.

Wartezeiten

Schatzung des Anteils an den Gesamtkosten durch Wartezeiten oberhalb Ver-
kehrswegen (Strasse, Bahn).

Sicherungs- Schéatzung des Anteils an den Gesamtkosten fir:
massnahmen - Sicherung von Bldcken/Steinen oder Baumen (z.B. Einziehen quer zur Falllinie,
nicht Sicherheitsholzerei),
- das Anbringen von Schutznetzen oberhalb Hausern, Strassen, Bahnen und
anderen Infrastrukturanlagen.
Sicherheits- Schatzung Anteil Baume mit speziellem Aufwand fir Installation Rickhalteseile,
holzerei stehend Aufasten, Stumpen etc.
- ,Héanger“, schwere Buchen, etc.
Holzerei entlang Leitungsmasten, Seilbahnen, Skiliften und anderen Infrastruktur-
anlagen
43 Erschwernisse durch Auflagen
Tourismus, Quellgebiete, Auerhuhnruhezone, Brutzeiten etc.
5 Kosten
Falls bei der Nachkalkulation unterschieden wird zwischen Personal- und Ma-
schinenkosten sowie der in Rechnung gestellte Aufwand an Dritte (Forstunter-
nehmer, Helikopter etc.) getrennt ausweisen.
51 Die im Betrieb verwendeten Kostenansétze fir die wichtigsten Kategorien:
qualifiziertes Personal: Forstwart
unqualifiziertes Personal: Angelernte Arbeiter
55 Zur Unterscheidung von Nutz- und Schutzfunktion ist es wichtig die Kosten der
verschiedenen Schritte der Holzernte getrennt auszuweisen.
56 Ist es nicht méglich, die Kosten den einzelnen Schritten zuzuordnen, so sind die
Kosten total anzugeben.
6 Holzerlés
61 Soweit Holz aus dem Schutzwaldpflegeeingriff verkauft wurde, ist der erzielte

Holzerlds Uber alle Sortimente hinweg anzugeben. Gesucht ist auch die verkaufte
Holzmenge.
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7 Qualitat

Angeben, ob die Eingriffe nach den Richtwerten geméss Wegleitung ,Minimale
Pflegemassnahmen fir Walder mit Schutzfunktion® bzw. NaiS geplant, durchge-
fihrt und kontrolliert wurden. Fihrt der Eingriff zum waldbaulichen Ziel?

Wie ist die Arbeitsausfiihrung?

Sind im Rahmen der Ausfihrung Schaden entstanden?

8/9 Besonderheiten zum Eingriff / Bemerkungen

Besonderheiten zum Eingriff. Welche Grinde fUhrten dazu, dass ein Eingriff be-
sonders effizient und kostenglnstig erfolgte? Welche Faktoren waren Kostentrei-
ber? Beispielsweise Mehraufwendungen wegen Arbeitsunterbriichen bei Wet-
terumschwiingen; schwieriger Holzlagerung am Arbeitsort; Konzentration des
Unternehmereinsatzes.

Wurde die Nutzmenge durch die minimal zu tatigende Schutzwaldpflege oder
durch maximal erlaubte Nutzungsmenge bestimmt?

Weitere Bemerkungen.

Das vorliegende Erhebungsformular wurde von GEO Partner AG im Projekt ,Aktuelle Kosten der
Schutzwaldpflege im Gebirge“ der Forstdirektion entwickelt und im Hinblick auf das Projekt ,Bench-
marks zur Schutzwaldpflege in der Schweiz“ im Mai 2005 angepasst.
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10.5 Anhang C3 Typenblatt zur Wirkungsflache

Typ A: Entnahme von Einzelbdumen
verteilt Uber die gesamte Wirkungsflache

. Entnommene Baume

Mantellinie

I:I Wirkungsflache

Typ B: Entnahme von ganzen Rotten,
v verteilt auf die gesamte Wirkungsflache.

. Reine Eingriffsflache

‘ Mantellinie

I:' Wirkungsflache

Typ C: Streifenférmige Eingriffe bei-
spielsweise entlang von Seillinien.

. Reine Eingriffsflache

Mantellinie

I:' Wirkungsflache

Typ D: Inhomogene Eingriffsintensitat

. Reine Eingriffsflache

Mantellinie

I:I Wirkungsflache
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