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“.Das richﬁge

rh"ceverfahren wahlen

Eine gute Planung in sinnvollen Bewirtschaftungseinheiten wird sich bei der Ausfithrung
des Holzschlags auszahlen.

von Janine Schweier, Holger Griess und Leo G. Bont, Eidg. Forschungsanstalt WSL

Zukiinftig wird
mit noch hé-
heren Vorréten
im Privatwald
gerechnet.

Bereitgestellte Holzmenge und

Struktur der Besitzverhaltnisse

Etwa zehn Prozent der schweizweit bereitge-
stellten Holzmenge stammt aus dem Kanton
Zirich. Durchschnittlich wurden zwischen
2010 und 2019 rund 8.3 m’ha pro Jahr
bzw. 413 000 m*® Holz (56% Nadel- und
44% Laubholz) geerntet und verkauft (ALN
2020). Rund die Hilfte stammte dabei aus
Privatwildern. Dies ist insofern beacht-
lich, als das den rund 25'000 ha privaten
Waldern ca. 18'000 Eigentiimerinnen und
Eigentumer entgegenstehen. Ein Teil von
ihnen hat sich in Korporationen zusam-
mengeschlossen. Es gibt aber auch viele
Eigentiimerinnen und Eigentiimer, die nur
wenige Hektaren Wald besitzen und diese
selbst bewirtschaften. Die hohen Vorrite im
Privatwald deuten jedoch darauf hin, dass
viele Eigentiimerinnen und Eigentiimer von
(Klein-)Privatwald ihre Waldfliche nicht
bewirtschaften. Die Vorrite lagen gemaiss
letztem Zwischenbericht «Waldentwick-
lung» im Jahr 2015 bei 344 m*ha im 6ffent-
lichen Wald und 435 m?ha im Privatwald
(ALN 2020). Zukiinftig wird mit noch
hoheren Vorrdten im Privatwald gerechnet.

Die Struktur der Besitzverhiltnisse ist vor
allem wegen der Gestaltungsmoglichkeiten
der Waldbewirtschaftung wichtig. Mit wel-
chen konkreten Holzernteverfahren Biume
gefillt, aufgearbeitet und an der Waldstrasse
bereitgestellt werden, hiangt von vielen Ein-
flussfaktoren ab.

Einflussfaktoren fiir die Wahl der
Holzernteverfahren

Zu den Einflussfaktoren bei der Wahl der
Holzernteverfahren gehoren grundsatzlich
standortliche Gegebenheiten, Baumart
(Laubholz/Nadelholz) und -dimension
sowie Informationen tiber die Nutzung
(Eingriffsart, Hiebsmenge, Sortimente),
aber auch weitere fiir die Planung wichtige
Kenngrossen. In befahrbarem Geldande
sind dies vor allem Informationen tber
die Erschliessung (Wegedichte, Boden-
tragfihigkeit, Abstand und Qualitit von
Riickegassen) und in nicht befahrbarem
Geldnde sind Kenntnisse tiber mogliche
Hindernisse, Lagerpldtze, Transportrich-
tung (bergauf, bergab), Riickedistanz und
Hanglange notig.

Neben den naturlichen Gegebenheiten
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Janine Schweier, WSL

Abbildung 1: Abfubrplitze sind ein wichtiger
Aspekt bei der Planung.

kommen noch betriebliche hinzu, wie etwa
die Frage, welche Maschinen tiberhaupt
vorhanden sind und wie die Personalsitua-
tion ist. Letzteres ist insbesondere im Pri-
vatwald jedoch oftmals hinfillig. Insgesamt
ist der Aufwand fiir die Holzernte und die
Erschliessung betrachtlich und verursacht
rund zwei Drittel der Kosten der Forstbe-
triebe (Biirgi et al. 2018), weshalb die Wahl
des Holzernteverfahrens ein zentraler Punkt
ist. Abbildung 2 zeigt beispielhaft einen
Entscheidungsbaum fiir die Herleitung des
«BestVerfahrens» im nicht befahrbaren
Gelidnde. Das BestVerfahren umschreibt
das technisch machbare, den Umwelt- und
Sicherheitsstandards gentigende und gleich-
zeitig wirtschaftlichste Holzernteverfahren
(Bont et al. 2021). Diese Definition umfasst
die Regeln der guten fachlichen Praxis,
d.h. in der Ausfithrung des Bestverfahrens
sollte — wie bei den anderen Verfahren
auch — beispielsweise sorgsam mit der Pro-
duktionsfliche umgegangen und Schiden
am verbleibenden Bestand und am Boden
vermieden werden.

Seilkran und Helikopter |

Hindernisse (HIND)
1=<10%
2=10%25%

RD < 1500
HN < 80 (100)
HIND ==1,2
HLW 2 60

3=26%-75%
4=575%

Durchmesser (BHD) [cm]

Laubholz (LBH) [%]
Hangneigung (HN) [%] >

Transportrichtung (TR)
1 =bergauf
2 =bergab

Riickedistanz (RD) [m]

Hanglénge (HL) [m]
Hanglange mit Wald (HLW) [%]
J

TR=1
HL <600
LBH <50
BHD <70

Mobilseilkran
(Sortiment)

Mobilseilkran
(Vollbaum)

L ilkran

(Sortiment)

Abbildung 2: Entscheidungsbaum zur Herleitung des Bestver-
fahrens im nicht befabrbaren Gelinde (entnommen aus Bont

etal. 2021).

Einteilung von Holzernteverfahren
Die Einteilung der Holzernteverfahren ist
nicht einheitlich geregelt. Klassischerweise
wird der Mechanisierungsgrad herangezo-
gen, welcher die Verfahren in motorma-
nuell, teilmechanisiert, hochmechanisiert
und vollmechanisiert unterteilt. Diese
Unterteilung ist jedoch aus verschiedenen
Grinden nur bedingt praxistauglich. So
sind Unterschiede zwischen voll- und hoch-
mechanisierter Holzernte nicht immer leicht
zu erkennen, weil es bei den meisten Verfah-
ren Ausnahmen von der Regel gibt und Ver-
fahren neu miteinander kombiniert werden.
Ausserdem wird das rein motormanuelle
Verfahren, bei dem sowohl Fillen als auch
Aufriisten mit der Motorsdge ausgefiihrt
werden und fir die Riickung tiblicherweise
das Pferd zum Einsatz kommt, nahezu nicht
mehr angewandt.

Es sei darauf hingewiesen, dass in der
Schweiz unter der Leitung der Codoc eine
Arbeitsgruppe derzeit ein «<Handbuch Holz-
ernteverfahren» entwickelt, in welchem

Die Einteilung
der Holzernte-
verfahren ist
nicht einheitlich
geregelt.



lebender Baum

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment

Bestand

unter anderem die Systematik der Holzern-
teverfahren aufgegriffen wird (siehe Infobox
S. 7). Das Handbuch wird voraussichtlich
im Jahr 2024 zur Verfugung stehen.

Rickegasse (40 m)
oder Maschinenweg

Lagerort

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Holzernteverfabrens
«Holzhauerei motormanuell und Riicken mit Schlepper» mittels

Funktiogramm. Die Einsatzbedingungen sind ebenfalls darge-
stellt: in diesem Fall wird das Verfahren in Laub- und Nadelbolz
und in schwachen bis mittelstarken Stirkeklassen eingesetzt.

lebender Baum

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment

Bestand

Rickegasse (20 m)

Lagerort

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Holzernteverfah-
rens «Fillen und Aufarbeitung mit Kranvollernter, Riicken

mit Forwarder» mittels Funktiogramm. Das Verfabren wird

in mittelstarken bis starken Nadelbolzbestinden eingesetzt.

Schematische Darstellung der
Holzernteverfahren mittels Funktio-
grammen

Im Hinblick auf die Beschreibung und die

Wahl der Holzernteverfahren ist es vor

allen Dingen im nicht-professionellen Be-

reich sicher hilfreich, ihre Auslegeordnung
anzuschauen. Zielfuhrend ist aus unserer

Sicht, fur jeden Teilarbeitsschritt anzugeben

wie er ausgefuhrt wird, z.B. «Holzhauerei

motormanuell, Riicken mit Schlepper» und

«Fillen motormanuell, Riicken mit Mobil-

seilkran, Aufarbeiten mit Prozessor».

Fiir eine solche Darstellung der Verfahren

nach dem Baukastenprinzip bieten sich

die von der TU Dresden entwickelten

Funktiogramme an (Erler und Dég 2009,

siche auch AFZ-Der Wald Nr. 18/2013).

Thr Grundschema beschrankt sich auf eine

zweidimensionale Matrixdarstellung, wie es

beispielhaft fiir zwei Sortimentsverfahren in

Abbildung 3 und 4 gezeigt ist. Die Matrix

zeigt erstens das Fertigen mit den Arbeits-

schritten Fillen, Entasten, Trennschneiden
sowie Hacken. Dabei werden folgende Pro-
duktzustinde unterschieden: lebender Baum

im Bestand, gefillter Vollbaum, entasteter

und gezopfter Rohschaft, fertig abgelangtes

Sortimentstiick, Hackholz bzw. gehacktes

Schiittgut. Zweitens zeigt die Matrix das

Transportieren mit den Arbeitsschritten

Vorriicken aus dem Bestand auf die Gasse

und Riicken von der Gasse zum Lagerort;

in Sonderfallen zusitzlich auch Transport
an einen Aufarbeitungsplatz oder in ein

Verarbeitungswerk. Die moglichen Arbeits-

orte fiir die Durchfiihrung der verschiedenen

Arbeitsprozesse sind: der Bestand, die Gasse,

die Seiltrasse, der Maschinenweg / die Wald-

strasse sowie der Lagerort.

Zur Kennzeichnung der Einsetzbarkeit

des jeweiligen Verfahrens werden folgende

Einflussgrossen abgebildet:

e die Baumdimension mit vier unterschied-
lichen BHD-Stiarkeklassen (schwach bis
20 cm BHD, mittelstark bis 35 cm BHD,
stark bis 50 cm BHD und sehr stark tiber
50 cm BHD),



¢ die Baumartengruppe in drei moglichen
Varianten (Nadelholz, Laubholz, Laub-
und Nadelholz),

e der Gassenabstand in drei moglichen
Varianten (20 m, 40 m, 60 m),

e Zusatzinformationen zum besseren Ver-
stindnis bestimmter Arbeitsschritte,
Arbeitsmittel oder Verfahrensvarianten.

Die «Informationsplattform Holzerntever-
fahren» der Versuchs- und Forschungsanstalt
FVA Baden-Wiirttemberg (hitps:/fwww.fva-
bw.del/daten-tools/tools/holzernteverfabren)
stellt Informationen uber viele Holzernte-
verfahren bereit, die grosstenteils auch in
der Schweiz angewandt werden konnen.
In der Informationsplattform werden die
Verfahren ebenfalls mittels Funktiogram-
men dargestellt. Zudem sind die einzelnen
Arbeitsschritte beschrieben und bebildert
und es gibt Hinweise zur Leistung und Be-
wertung. Fur ausgewihlte Verfahren ist ein
Video hinterlegt.

Teilarbeitsschritte und ihre Kombina-
tionen in der Praxis

Ein Blick in das Landesforstinventar LFI
gibt Aufschluss dartiber, welches Holzern-
teverfahren auf den Stichproben angewandt
wird. Eine Datenabfrage des LFI 4 zeigt
(Abegg et al. 2023), dass Seilkrananlagen im
Kanton Ziirich seltener als im Durchschnitt
der Gesamtschweiz eingesetzt werden: alle
Verfahrenskombinationen, bei denen ein
konventioneller Seilkran oder ein Mobilseil-
kran eingesetzt wird, ergeben zusammenge-
rechnet 9.7% im Kanton Ziirich gegeniiber
24.8% in der Gesamtschweiz. Bei dem
vollmechanisierten Sortimentsverfahren
«Fillen und aufarbeiten mit Rad-/Raupen-
vollernter, Riicken mit Forwarder» verhailt
es sich genau andersherum. Dieses Verfah-
ren wird auf 14.4% der Flachen im Kanton
angewandt (17.7% im offentlichen Wald)
gegenuber 8.0% in der Gesamtschweiz.
Weiter zeigt die Abfrage, dass mit durch-
schnittlich 52.8 % aller im Kanton ange-
wandten Holzernteverfahren das haufigste

Die Codoc ist eine 1989 gegriindete Fachstelle des Bundes-
amtes fir Umwelt BAFU fur die Aus- und Weiterbildung in
der Waldwirtschaft. Die strategische Fihrung liegt bei der
Abteilung Wald des BAFU und administrativ ist die Codoc
seit 2009 dem Bildungszentrum Wald Lyss angeschlossen.
Die Codoc sieht sich als Informationsdrehscheibe, Lehr-
mittelzentrale und Auskunftsstelle fur forstliche Ausbil-
dungsfragen und informiert tiber die Waldberufe und die
vielfaltigen Laufbahnen im Wald. Sie umfasst einerseits
den Bereich «Information und Dokumentation» unter der
Leitung von Rolf Diirig und den Bereich «Koordination
Kompetenzforderung Waldarbeit» unter der Leitung von
Stefan Flury.

Die Codoc hat eine Arbeitsgruppe, in welcher Fachverbande
und Bildungsinstitutionen vertreten sind, einberufen, welche
derzeit ein «<Handbuch Holzernteverfahren» entwickelt.
Dieses wird unter anderem die Systematik der Holzernte-
verfahren aufgreifen und soll nach Moglichkeit schweizweit
in der Lehre verwendet werden.

ein teilmechanisiertes Sortimentsverfahren
ist: «Holzhauerei motormanuell, Riicken
mit Schlepper» (Abegg et al. 2023). Diese
Verfahrenskombination kommt im Privat-
wald (67.0 %) deutlich 6fter als im 6ffent-
lichen Wald (41.8 %) zur Anwendung.

Tabelle 1 zeigt die Gesamtauswertung aller  Je kleiner ein

abgefragten Holzernteverfahren mit den Hizb.sanfa//‘
. .. . . und je weniger
Ergebnissen fiir 1.) die Gesamtschweiz, 2.) Waldfliche

den Kanton Ziirich sowie 3.) den Kanton
Zirich unterteilt nach offentlichem Wald
und Privatwald.

jemand besitzt,
desto einge-
schrénkter ist
die Wahl des
Holzerntever-

Holzernte mit kleineren Gerédten und £ p/eps.

Maschinen

Die Abfrage des LFI 4 zeigt, dass, sofern
die Holzbereitstellung nicht durch einen
Betrieb oder einen spezialisierten Unterneh-
mer durchgefithrt wird, vor allen Dingen
teilmechanisierte Verfahren angewandt
werden. Der Grund dafiir ist insbesondere
in Privatwildern einfach, denn je kleiner
ein Hiebsanfall und je weniger Waldfliache
jemand besitzt, desto eingeschrankter ist
die Wahl des Holzernteverfahrens, etwa
weil eine bestimmte Technik gar nicht ver-



Holzhauerei: motormanuell, Riicken: Schlepper (SO) 41.8
Holzhauerei: motormanuell, Vorriicken: Schlepper 20.6
(-seilwinde), Riicken: Forwarder (SO) ’
Fallen: motormanuell, Riicken: Schlepper (VB), Aufarbei- 85
ten: Prozessor :
Fallen und aufarbeiten: Rad-/Raupenvollernter, Riicken: 177
Forwarder (SO) ’
Holzhauerei: motormanuell, Riicken: Mobilseilkran (SO) 2.1
Holzhauerei: motormanuell, Riicken: konv. Seilkran (SO) 1.4
Fallen: motormanuell, Riicken: Mobilseilkran (VB), Aufar- 50
beiten: Prozessor :
Fallen: motormanuell, Riicken: konv. Seilkran (VB), Aufar- 0.0
beiten: Prozessor ’
Fallen und aufarbeiten: motormanuell, Riicken: Heli- 0.0
kopter (SO) :
Fallen: motormanuell, Riicken: Helikopter (VB), Aufarbei- 0.0
ten: Prozessor ’
Fallen: motormanuell, Vorriicken Schlepper(-seilwinde), 28
Hacken: Hacker-Forwarder :
Andere Verfahren 0
Total 100

67.0 52.8 3.2 33.0 0.6
9.2 15.6 2.3 7.9 0.3
2.8 6.0 1.5 3.5 0.2
10.1 14.4 2.2 8.0 0.3
4.6 3.2 1.1 4.1 0.3
0.0 0.8 0.5 5.8 0.3
858 583 1.4 10.2 0.4
0.9 0.4 0.4 4.7 0.3
0.0 0.0 24 0.2
0.0 0.0 18.6 0.4

0 1.5 0.8 0.6 0.1

0 0 5 1.1 0.1
100 100 100

Anmerkungen: Das LFI 4 bezieht sich auf die Periode 2009-2017; SO = Sortimentsverfahren; VB = Vollbaumverfah-
ren; Angaben in %; = = Standardabweichung.

Tabelle 1: Holzernteverfahren im Kanton Ziirich (Gesamtkanton und Kanton unterteilt nach Eigentumsart) und
in der Gesamtschweiz gemdss dem Schweizerischen Landesforstinventar 4 (Abegg et al. 2023).

fugbar ist. Somit entspricht die eingesetzte
Technik vermutlich nicht dem letzten Stand
der Technik. Zweifelslos haben kleinere
Geriate und Maschinen Vorteile in Anschaf-
fungspreis, Fixkosten und Leichtigkeit. Sie
sind breiter einsetzbar, ziehen aber oftmals
unzureichende Leistungsreserven, unzurei-
chende Standards bei Arbeitssicherheit und
Ergonomie, hohere Boden- und Bestandes-
belastungen und hohere Kosten aufgrund
der geringeren Arbeitsproduktivitdt mit
sich. Nebst den umweltbezogenen und
okonomischen Aspekten sind hier insbe-
sondere Standards der Arbeitssicherheit
zu beachten. An dieser Stelle sei auf die
SUVA-Checkliste fiir mehr Sicherheit beim
Arbeiten mit der Motorsige aufmerksam
gemacht (SUVA 2018).

Fazit

Jeder Bestand ist durch seine Lage, Bo-
denverhiltnisse, waldbaulichen Ziele und
seinen Grad der Erschliessung einzigartig.
Um ihn nachhaltig zu bewirtschaften, mis-
sen die angewandten Holzernteverfahren
genau auf diese einzigartige Situation mass-
geschneidert werden. Eine gute Planung in
sinnvollen Bewirtschaftungseinheiten wird
sich bei der Ausfilhrung des Holzschlags
auszahlen. Grundsitzlich koénnte eine
Vergrosserung der Bewirtschaftungsfliache
durch Zusammenschluss der Waldflachen
mehrerer Privatwaldeigentiimerinnen und
-eigentimer Abhilfe schaffen (Biirgi und
Pauli 2016, Landolt et al. 2018), die Wilder
O0konomisch sinnvoll zu bewirtschaften.
Dies wiederum wiirde dazu beitragen, die



hohen Vorrite zu reduzieren und somit eine
wichtige und nachgefragte Ressource bereit-
zustellen. Gleichzeitig entstehen neue Ver-
jungungsflachen fur zukunftsfahige Walder
von Morgen, die vielseitige Waldleistungen
fur die Gesellschaft erbringen.

Weitere Informationen

e Einen Uberblick sowie weitere Infor-
mationen zu Holzernteverfahren finden
Sie beispielsweise unter folgendem Link
beim KWEF, dem deutschen Kuratorium
fiir Waldarbeit und Forsttechnik: http://
holzernte.kwf-online.delverfabren.btml.

¢ Die «Informationsplattform Holzern-
teverfahren» ist uber die Webseite der
FVA frei zuginglich unter: https:/fwww.
fra-bw.de/daten-tools/tools/holzerntever-
fahren

e Um im Vorfeld eines Holzschlags abzu-
schitzen, mit welchen Produktivititen
und Kosten zu rechnen ist, empfehlen
wir eine Vorkalkulation mit dem an der
WSL entwickelten Tool «HeProMo»
(sieche Frutig 2020, Ausgabe Nr. 6/20
Ziircher Wald), welches tiber Waldwis-
sen bereitgestellt wird: https://www.
waldwissen.net/de/technik-und-planung/
forsttechnik-und-holzernte/kalkulations-
bilfen/kalkulation-von-holzerntearbeiten.
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