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ART-Bericht

Nr. 713 | 2009

Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen

Waldnutzung

Vollkostenrechnungen fiir Sagereirundholz und Scheitholz sowie

Holzschnitzel

Gregor Albisser Vogeli, Helmut Ammann und Isabelle Brecht, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
Ténikon, CH-8356 Ettenhausen, E-Mail: gregor.albisser@art.admin.ch

Die Bereitstellung von Waldholz ist in
vielen Landwirtschaftsbetrieben ein
wichtiger Betriebszweig. Der vorlie-
gende ART-Bericht enthalt Vollkos-
tenrechnungen fiir Sagereirundholz
und Energieholz. Letzteres beinhaltet
Scheitholz und Holzschnitzel. Neben
den unterschiedlichen Verfahren der
Holzaufarbeitung und ihren Verfah-
renskosten werden auch Direkt- und
Strukturkosten beriicksichtigt. Diese
belaufen sich auf 67 bis 72 Franken pro
Festmeter fiir einen durchschnittlichen
Landwirtschaftsbetrieb.

Da bei der Waldbewirtschaftung ty-
pischerweise sowohl Sagereirundholz
als auch Energieholz bereitgestellt
werden, sind verschiedene Nutzungs-
arten unterscheidbar. In Abhangigkeit

FOR & . o b Z (s
Abb. 1: Das Aufarbeiten von Energieholz
bringt fir viele Landwirte durch die bessere
Arbeitsauslastung ein willkommenes Zu-
satzeinkommen im Winter. (Fotos: Isabelle
Brecht, Agroscope ART)

vom Aufarbeitungsverfahren ist bei
einer Konzentration auf Scheitholz ein
zusatzliches Einkommen von 50 bis
572 Franken pro Hektare Wald mdg-
lich, wobei die Arbeitsverwertung (re-
sultierender Stundenlohn) bei 2 bis 20
Franken pro Arbeitsstunde liegt. Eine
weitere Nutzungsstrategie, die auf
Sagereirundholz ausgerichtet ist und
Holzschnitzel als Nebenprodukt bein-
haltet, fiihrtje nach Verfahren zu einem
Einkommen von -53 bis +161 Franken
pro Hektare. Die dabei erzielte Arbeits-
verwertung hat eine Spannweite von
-6 bis +32 Franken pro Stunde. Unter
heutigen Preisverhédltnissen ist die
Verwendung von Laubholz als Energie
und von Nadelholz als Sdgereirundholz
grundsatzlich wirtschaftlich sinnvoll.
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Problemstellung

Als Anbieter von Holz spielt die Land-
wirtschaft neben den Forstbetrieben eine
wesentliche Rolle. Die entsprechenden Ar-
beiten lassen sich in idealer Weise in einen
landwirtschaftlichen Betrieb integrieren.
Aufgrund der arbeitswirtschaftlichen
Reserve im Winter kann so ein zusatz-
liches Einkommen erwirtschaftet werden
(Abb. 1). Zudem fiihrt das Aufarbeiten von
Holz zu einer verbesserten Maschinenaus-
lastung, was wiederum die Maschinenkos-
ten pro Arbeitseinheit senkt.

Die hohen Preise von fossilen Energietra-
gern fuhrten in den letzten Jahren in der
Schweiz zu einer verstarkten Nachfrage
von Energieholz zur Warmegewinnung.
Im Jahr 2006 wurde insgesamt sieben

Waldflache, Holzvorrat
und Holzverwendung

Der Schweizer Wald bedeckt heute ungefahr
31 Prozent der Landesflache, was einer Fla-
che von 1245000 Hektaren entspricht. Der
durchschnittliche Holzvorrat im Schweizer
Wald wird auf 354 m3 pro Hektare und der
durchschnittliche Zuwachs an verwertbarem
Holz auf 7,4 Mio. m3 pro Jahr geschatzt, was
knapp 6 m3 Zuwachs pro Hektare ergibt. Die
gesamte Holznutzung inklusive naturlicher
Abgange betrug 2006 zirka 5,7 Mio. m3
Holz. Davon wurden 3,6 Mio. m?3 als Stamm-
holz und weitere 1,4 Mio. m? als Waldener-
gieholz genutzt (BAFU 2008).

Prozent des Warmeenergiebedarfs aus
Energieholz erzeugt (Kaufmann 2007).
Um die Wirtschaftlichkeit und realisier-
bare Arbeitsverwertung der Holzpro-
duktion abschédtzen zu kénnen, mussen
die Kosten und Leistungen bekannt sein.
Entsprechend beschéftigt sich der vorlie-
gende Bericht mit den Selbstkosten (auch
als Produktions- oder Vollkosten bezeich-
net) der Energieholzproduktion auf Land-
wirtschaftsbetrieben. Wir unterscheiden
dabei einerseits die Verfahrenskosten
(Arbeits- und Maschinenkosten) fur den
einzelnen Festmeter und Ubrige Direkt-
und Strukturkosten (z. B. Kosten der Si-
cherheitsausbildung fur Waldarbeiten)
andererseits.

Energieholz ist in der Regel naturbelas-
senes Holz aus der Waldwirtschaft sowie
Restholz aus holzverarbeitenden Betrieben
wie Zimmereien und Schreinereien. Wald-
energieholz im Speziellen stammt aus ver-
schiedenen Waldbewirtschaftungsformen
wie Jungwuchspflege, Durchforstungen,
Sturm- und Schadflachen, sicherheitsbe-
dingte Eingriffe, Einzelnutzungen sowie
normale Holzschlage.

Damit gute Heizleistungen erzielt werden
kénnen, muss Energieholz moglichst tro-
cken und gut gelagert werden (Abb. 2). Bei
Waldenergieholz hat sich eine Lagerung
wahrend zweier Jahre an einem gut durch-
lifteten und vom Regen geschutzten Ort
bewahrt, wobei gespaltenes Holz besser
trocknet als Rundholz.

o SIS

Abb. 2: Gespaltenes Scheitholz trocknet besser ab als ungespaltenes Holz. Damit gute Heizleistungen erzielt werden,

der Witterung geschitzt zwei Jahre gelagert werden.
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Berechnung der
Verfahrenskosten

Damit die Verfahrenskosten pro Festmeter
(Fm = 1,4 Ster = 2,8 Sm3) fUr die Bereitstel-
lung und den Transport von S&gereirund-
holz, Scheitholz und Holzschnitzel (Abb. 3)
berechnet werden kénnen, missen die Kos-
ten und Arbeitsleistungen der eingesetzten
Maschinen sowie der Arbeitszeitbedarf be-
kannt sein. Die in den ausgewahlten Ver-
fahren benétigten Maschinen sowie deren
Kosten sind in Tabelle 11 im Anhang dar-
gestellt. Die Entschadigungsansétze fur die
Maschinen umfassen sowohl die variablen
als auch die fixen Kosten und stammen aus
dem ART-Bericht Nr. 702 «Maschinenkos-
ten 2009» (Albisser et al. 2008).

Der Arbeitszeitbedarf und die Arbeitsleis-
tungen der Maschinen wurden mit arbeits-
wirtschaftlichen Messungen (siehe Moritz
und Goldberg 2008) erhoben. Die beiden
Autoren stellten die Arbeitsablaufe und
Verfahren bei der Ernte und Verarbeitung
von Holz sehr detailliert dar. Dabei wurden
unterschiedliche Verfahren zum Aufarbei-
ten des Holzes ausgewadhlt, die in der bau-
erlichen Waldwirtschaft verbreitet sind und
mit einer mittleren Mechanisierung ausge-
fihrt werden koénnen. Die untersuchten
Verfahren beinhalten alle Arbeitsschritte,
vom Fallen des Baums bis zum Ausliefern
beim Kunden. Nur das Aufraumen und
Entsorgen der Aste wurde in den Berech-
nungen nicht berlcksichtigt.

In den meisten der untersuchten Verfah-
ren spielt der fur die Holzernte und -auf-
arbeitung benétigte Arbeitszeitbedarf und

——
rr) VR R

LRERN

sollte es zudem vor



Abb. 3: Waldenergieholz wird meist als Scheitholz oder als Holzschnitzel verkauft.

die damit anfallenden Arbeitskosten eine
bedeutende Rolle. In den folgenden Ver-
fahrenskosten wird die eingesetzte Arbeit
mit einem Lohnansatz von 27 Franken pro
Stunde (Albisser et al. 2008) entschéadigt. In
Abhéngigkeit der betrieblichen Arbeitssitu-
ation kann eine hohere Entschadigung der
eingesetzten Arbeitszeit allenfalls Sinn ma-
chen. Dies gilt vor allem dann, wenn wegen
der Waldarbeit auf einen besser entscha-
digten Nebenerwerb verzichtet wird.

Zur vereinfachten Darstellung sind in den
folgenden  Verfahren  Sagereirundholz,
Scheitholz und Holzschnitzel jeweils nur die
detaillierten Berechnungen des guinstigsten
und des teuersten Verfahrens angegeben.
Die Unterschiede der Verfahrenskosten von
weiteren Verfahren sind jeweils im Text er-
klart.

Tab. 1: Arbeltszeltbedarf und Kosten fiir gunstlgstes Sagerelrundholzverfahren

Verfahrenskosten
fiir Sagereirundholz

Durch die Kombination der verschiedenen
Arbeitsschritte zur Bereitstellung von Sa-
gereirundholz resultieren insgesamt sechs
mogliche Verfahren. Verglichen mit dem
Scheitholz und den Holzschnitzel hat das
Sdgereirundholz den tiefsten Arbeitsauf-
wand und die gunstigsten Verfahrenskos-
ten.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass je nach
betrieblichen Eigenheiten (Hangneigung,
fehlende Erschliessung, grossere Distanzen
zwischen den Waldparzellen) unter Um-
standen nicht das kostengunstigste Verfah-
ren eingesetzt werden kann. So ist in nicht
befahrbaren Waldstticken der Einsatz einer
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Seilwinde zum Rucken erforderlich, was
sich jedoch in hoheren Verfahrenskosten
niederschlagt.
Die Verfahrenskosten beim gunstigsten
Verfahren fir Sagereirundholz betragen
Fr. 33.— pro Fm (Tab. 1), dabei wird der
Stamm mit einem Ruckebock mit Zange an
die Waldstrasse geriickt'. Beim teuersten
Produktionsverfahren entstehen Verfahren-
skosten von knapp Fr. 55.— pro Fm (Tab. 2),
und ist somit 1,7 mal teurer als das gun-
stigste Verfahren. Die Kostendifferenz von
Fr. 22.— pro Fm hat folgende Ursachen:
— Wenn zum Ricken anstelle des Ru-
ckebocks eine Seilwinde mit Funkfern-

'Ein noch glnstigeres Verfahren mit Kosten von

Fr. 24.— pro Fm beinhaltet das Ricken des Baum-
stammes von Hand an die nahe Waldstrasse.

Aus ergonomischen Uberlegungen scheidet dieses
Verfahren aus.

Ségereirundholz
Kostenguinstigstes Verfah
Arbeltsschntt nd b
Baum fallen und ausasten mlt Kettensage (mmel 4 kW)
Riicken des ganzen Baumstammes zur Waldstrasse, mit Traktor (70 kW) und
Riickebock mit Holzschleppzange, inkl. poltern 0.22 0.22 0.22 h 5.90 13.90 19.80
Total fiir Verfahren ohne Restarbeit, inkl. Eigenarbeit je Fm 0.53 0.22 14.30 13.90 33.00
Tab. 2: Arbeltszeltbedarf und Kosten fur teuerstes Sagereuundholzverfahren
Sage;;eirundholz i 3 Kosteni® &
Verfahren mit héchsten Koste BT e R
schinen | |
.Arbeltsschntte und ;b M?:r::/f;m_e thFam
Baum fa//en und ausasten (glelch wie Tab 1) 4.80 13.20
Baumstamm zur Waldstrasse riicken mit Traktor (70 kW) und
Anbauseilwinde (6000 kp Zugkraft) mit Funkgerat 0.22 0.22 0.22 h 5.90 16.00 21.90
Transport der Stamme ins Zwischenlager mit Entladen und poltern, mit
Traktor (70 kW) und Forstanhanger mit Kran 0.16 0.16 0.16 h 4.30 15.40 19.70
Total fiir Verfahren ohne Restarbeit, inkl. Eigenarbeit je Fm 0.69 0.38 18.60 36.20 54.80
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Tab. 3: Arbeitszeitbedarf und Kosten fiir glinstigstes Scheitholzverfahren

Scheitholz 50 cm AKh, Th und Maschinen je Fm Kosten
Kostengtinstigstes Verfahren . Arbeitskraft | Traktor | Maschinen- |  Arbeit | Maschinen total
Arbeitsschritte und bendtige Maschinen AKh Th einsatz Fr./Fm Fr./Fm Fr/Fm
Baum fallen und ausasten (gleich wie Tab. 1) 0.31 0.29h 8.40 4.80 13.20
Ablangen und aufsagen in Meterstiicke, mit Kettensage (mittel, 4 kW) 0.14 0.12h 3.80 2.00 5.80
Meterstiicke zu Waldstrasse riicken, mit Traktor (50 kW) und Kippschaufel 0.25 0.03 0.03h 6.80 1.40 8.20
Spalten der Meterstiicke, mit Traktor (50 kW) und hydraulischem Holzspalter 0.44 0.39 0.39h 11.90 22.60 34.50
Meterspalten von Hand aufschichten und abdecken des Lagers 0.23 6.20 6.20
Aufladen der Meterspélten und Transport ab Lager zum Hof, mit Traktor
& km Pneuwagen (1-achsig, 7 t, hydr. Kippbar) 0.74 0.22 0.35 Fu 20.00 20.30 40.30
Verarbeitung der Meterspélten zu 50 cm Scheitholz

mit Brennholzfrase, Elektromotor 0.40 0.23h 10.80 2.40 13.20

und Kleinholzspalter mit hydraulischem Spaltkeil 1.26 1.20h 34.00 13.80 47.80
Abtransport Scheitholz zu Kunde inklusive abladen, mit Traktor (50 kW)

und Pneuwagen (1-achsig, 7 t, hydr. Kippbar) 0.39 0.37 0.35 Fu 10.50 26.00 36.50
Totale Verfahrenskosten ohne Restarbeit, inkl. Eigenarbeit je Fm 4.16 1.01 112.40 93.30 205.70

entspricht totalen Verfahrenskosten je Ster 2.97 0.72 80.30 66.60 146.90

steuerung einsetzt wird, erhdhen sich die
Verfahrenskosten um Fr. 2.— pro Fm.

- Wird ein Forstanhanger mit Kran zu-
gemietet, um die Stamme in ein 1000
Meter entferntes Lager zu transportieren,
so erhéhen sich die Verfahrenskosten um
Fr. 19.— pro Fm.

Im Durchschnitt betragt der Arbeitsbedarf

bei allen sechs Verfahren der Sagereirund-

holzproduktion 0,67 AKh pro Fm bei mitt-
leren Maschinenkosten von Fr. 22.— pro Fm.

Dabei entstehen im Durchschnitt Verfah-

renskosten von Fr. 40.— pro Fm.

Verfahrenskosten der
Scheitholzproduktion

Das Aufarbeiten von Scheitholz setzt sich
aus mehr Arbeitsschritten zusammen als
beim Sagereirundholz. Durch die Kombina-

Tab. 4: Arbeitszeitbedarf und Kosten fiir teuerstes Scheitholzverfahren

tion aller moglichen Arbeitsschritte zur Be-
reitstellung von Scheitholz resultieren sehr
viele Verfahren. Uber alle Verfahren be-
trachtet werden durchschnittlich 4,5 AKh
pro Fm bendtigt. Im Mittel aller Verfahren
betragen die Maschinenkosten Fr. 134.—
pro Fm. Zusammen mit der Entschadigung
fur die eingesetzte Arbeit ergibt dies durch-
schnittliche Verfahrenskosten von Fr. 256.—
pro Fm. Im Vergleich zum Sagereirundholz
sind diese 6,4-Mal hoher.

Die Spannweite der Verfahrenskosten ist
betrachtlich, sie betragt vom glnstigsten
Verfahren mit Fr. 206.— pro Fm (Tab. 3)
bis zum teuersten Verfahren mit Fr. 316.—
pro Fm (Tab. 4) einen Kostenunterschied
von 53 % oder Fr. 110.—. Verursacht wird
diese Spannweite durch die grossen Unter-
schiede beim Arbeitszeitbedarf sowie den
Einsatz von teuren Maschinen. Aus den de-
taillierten Berechnungen kénnen folgende
Verallgemeinerungen gemacht werden:

- Wird der ganze Baumstamm mit einer
Seilwinde vom Fallort zur Waldstrasse
beférdert (Abb. 4), sind die mittleren Ver-
fahrenskosten von Scheitholz um Fr. 14.-
pro Fm hoher, als wenn die Meterstiicke
mit einem Traktor und Kippschaufel
transportiert werden.

- Kann das Holz zum Trocknen in der Nahe
des Fallortes gelagert werden, so sind die
Verfahrenskosten um Fr. 15.— pro Fm im
Durchschnitt tiefer, als wenn es im Ver-
gleich in ein 1000 Meter entferntes Lager
transportiert werden muss.

- Werden die Meterscheite im Lager lose
gelagert, sind die durchschnittlichen
Verfahrenskosten um Fr. 43.— pro Fm
geringer, als wenn sie geblndelt werden
(Abb. 5).

- Werden die Meterstiicke mit zwei Fras-
schnitten zu 33 c¢m Scheitholz verarbei-
tet, sind die mittleren Verfahrenskosten
um Fr. 27.— pro Fm hoher im Vergleich zu

Scheitholz33 cm Xatiaiet 7 Ch, Th 1
Verfahren mit héchsten Kosten =~ 2 B
Arbeitsschritte und benétige Maschinen ; e
Baum fallen und ausasten (gleich wie Tab. 1) 0.31 ; 13.20
Baumstamm zur Waldstrasse riicken, Traktor und Seilwinde (gleich wie Tab.2) 0.22 0.22 0.22 h 5.90 16.00 21.90
Abldngen und aufsdgen in Meterstiicke (gleich wie Tab. 3) 0.14 0.12 h 3.80 2.00 5.80
Spalten der Meterstiicke in Meterspalten (gleich wie Tab. 3) 0.44 039 0.39h 11.90 22.60 34.50
Blindeln der Meterspdlten und Transport ins Lager (1000 m entfernt) mit

Traktor (50 kW) und Biindelgerat fur Holz (1 m3), abdecken des Holzes 0.29 0.14 1.00 m? 7.80 11.70 19.50
Aufladen der Spaltenbtindel und Transport ab Lager zum Hof, mit Traktor
(50 kw) 0.00 0.00 0.00

mit Frontlader (schwer) und Klemmzange fiir Grossballen sowie 0.59 0.59 0.59 h 15.90 41.30 57.20

Pneuwagen (1-achsig, 7 t, hydr. Kippbar) 0.21 0.21 0.35 Fu 5.70 19.90 25.60
Verarbeitung der Meterspélten zu 33 cm Scheitholz

mit Brennholzfrase (Elektromotor) 0.48 0.31h 13.00 3.30 16.30

und Kleinholzspalter mit hydraulischem Spaltkeil 1.86 1.80 h 50.20 20.70 70.90
Abtransport Scheitholz zu Kunde in Paloxe, mit Traktor (50 kW) und

Paloxe (1m?) 0.50 0.49 1.00 m? 13.50 37.60 51.10
Totale Verfahrenskosten ohne Restarbeit, inkl. Eigenarbeit je Fm 5.04 2.04 136.10 179.90 316.00
entspricht totalen Verfahrenskosten je Ster ok 3.60 1.46 97.20 128.50 225.70
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Abb. 4: Durch den Einsatz von Frontlader und Seilwinde kann die Arbeitsbelastung stark
reduziert werden. Doch die hohen Maschinenkosten flihren dazu, dass dieses Verfahren

insgesamt die hdchsten Kosten hat.

50 cm Scheitholz mit einem Frasschnitt.

- Wird das Scheitholz lose zum Kunden
transportiert, sind die Verfahrenskosten
im Mittel um Fr. 15.— pro Fm geringer als
beim Transport in einer Paloxe.

Verfahrenskosten der
Holzschnitzelproduktion

Im Vergleich zum Scheitholz fthrt der
deutlich tiefere Arbeitsaufwand bei der
Holzschnitzelproduktion zu gunstigeren
Verfahrenskosten. Der durchschnittliche
Arbeitsbedarf aller Verfahren der Schnit-
zelproduktion betragt 1,75 AKh pro Fm bei
mittleren Maschinenkosten von Fr. 79.— pro
Fm. Im Vergleich zum Scheitholz sind die
durchschnittlichen Verfahrenskosten mit
Fr. 127.— pro Fm knapp halb so hoch. Wer-
den sie jedoch mit dem Sdgereirundholz
verglichen sind sie tiber 1,5-mal hoher.

Bei der Schnitzelproduktion ist die Spann-
weite der Verfahrenskosten ebenfalls be-
trachtlich. Die tiefsten Verfahrenskosten
mit Fr. 78.— pro Fm (Tab. 5) sind sehr ge-
ring, dabei wird der Baumstamm mit einem
Ruckebock mit Zange an die Waldstrasse
transportiert.2 Das teuerste Produktions-
verfahren weist Fr. 177.— pro Fm aus (Tab. 6)
und ist im Vergleich zum zweitglinstigsten

2 Auch hier gibt es ein glinstigeres Verfahren,
wobei der Baumstamm von Hand an die nahe
Waldstrasse geriickt wird. Dabei betragen die
Verfahrenskosten Fr. 69.— pro Fm.

Verfahren zirka 2,3-Mal teurer. Die Kosten-
differenz von Fr. 99.- pro Fm hat folgende
Ursachen:

— Ob ganze Baumstamme oder Spalten ge-
hackt werden, hat den grossten Einfluss
auf die Verfahrenskosten. Bei Spalten
sind sie im Schnitt Fr. 33.— pro Fm hoher.

- Kann das Holz in der Nahe des Fallortes
zum Trocknen gelagert werden, sind die
mittleren Verfahrenskosten um Fr. 15—
pro Fm tiefer, als wenn es in ein 1000
Meter entferntes Lager transportiert wer-
den muss.

ART-Bericht 713 &

— Werden die Schnitzel mit einem Gross-
hacker (Abb. 6) im Lohn hergestellt, sind
die Verfahrenskosten durchschnittlich um
Fr. 6.— hoher als mit einem zapfwellenbe-
triebenen Anbau- oder Anhangehacker
(Abb. 1). Jedoch konnen dabei Stamme
mit einem grésseren Durchmesser ge-
hackt werden und die Arbeitsbelastung
fallt geringer aus.

— Kénnen die Holzschnitzel beim Kunden
in eine Grube gekippt werden, sind die
Verfahrenskosten am geringsten. Wird
bei einem ebenerdigen Lager ein Traktor
mit Frontlader eingesetzt, erhohen sie
sich im Vergleich zur Grube um Fr. 9.50
pro Fm. Und wird zur Beschickung von
einem Hochsilo ein Forderband bend-
tigt, sind die Kosten im Durchschnitt um
Fr. 22.60 pro Fm héher als beim Kippen
in die Grube.

Direkt- und Strukturkosten
der Waldbewirtschaftung

Durch die Bewirtschaftung von Wald fallen
neben den Arbeits- und Maschinenkosten
weitere Direkt- sowie Strukturkosten an
(Tab. 7). Dabei sind die Direktkosten fir
Sagereirundholz direkt von der aufgearbei-
teten Holzmenge abhédngig und betragen
Fr. 1.— pro Fm als Beitrag fur den Selbst-
hilfefond (SHF 2009). Beim Energieholz
betragen die Direktkosten Fr. 6.25 pro Fm.
Zur Kostenberechnung des Abdeckmateri-
als wurden Abdeckplanen (1,5 x 6 m) mit

Abb. 5: Durch das Biindeln der Meterscheite kann der Arbeitsbedarf und die Arbeitsbelas-
tung gesenkt werden.
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Tab. 5: Arbeitszeitbedarf und Kosten fiir giinstigstes Holzschnitzelverfahren

Holzschnitzel AKh, Th und Maschinen je Fm Kosten
Kostengtinstigstes Verfahren ; ; R TS i e T T

: > { LAy rbeitskraft |  Traktor Maschinen- Arbeit Maschinen total
Arbeitsschritte und benétige Maschinen AKh S A Fr JFm FrJFm Fr/Fm
Baum fallen und ausasten (gleich wie Tab. 1) 0.31 0.29h 8.40 4.80 13.20
Baumstamm am Stick riicken zur Waldstrasse, Riickebock (gleich wie Tab. 1) 0.22 0.22 0.22 h 5.90 13.90 19.80
Hacken der Stamme ab Langholzlager, mit Traktor (70 kW) und

Holzhacker fur Schnitzelholz (ab 5 mm) 0.22 0.14 0.13h 5.90 13.80 19.70
Abtransport der Schnitzel zum Kunden mit Kippen in Grube, mit Traktor
(50 kw)

und Pneuwagen (1-achsig, 7 t, hydr. Kippbar) 0.31 0.14 0.35 Fu 8.40 17.20 25.60
Totale Verfahrenskosten ohne Restarbeit, inkl. Eigenarbeit je Fm 1.06 0.50 28.60 49.70 78.30

entspricht totalen Verfahrenskosten je Sm3 0.38 0.18 20.40 35.50 55.90

einem Neuwert von Fr. 39.— eingesetzt
(Landi 2009). Diese Planen bedecken Me-
terstlicke von insgesamt 6 Fm und werden
auf 4 Jahren abgeschrieben. Eine weitere
Kostenposition bei den Direktkosten Ener-
gieholz ist der Zinsanspruch pro Jahr fir
das gebundene Kapital von Fr. 3.— pro Fm
wahrend der zwei Jahre, in der das Holz im
Lager abtrocknet. Als gebundenes Kapital
wurden die durchschnittlichen Verfahrens-
kosten aller berechneten Verfahren bis zur
Lagerung des Holzes zum Trocknen von
Fr. 74.40 pro Fm und ein Zinssatz von 2 %
eingesetzt. Dieser entspricht der durch-
schnittlichen Rendite einer zweijahrigen
Obligation der Schweizerischen Eidge-
nossenschaft im Jahr 2008 (Nationalbank
2009).

Die Direktkosten Wald beziehen sich auf die
jahrlichen Kosten einer Hektare Wald. Dabei
fallen bei der Bestandespflege pro Hektare
Wald 0,11 AKh Arbeit (bei einem Lohnan-
satzvon Fr. 27.— pro h) sowie Fr. 4.40 fir Ma-
terial gegen den Wildverbiss und Fr. 11.40
fur Baumsetzlinge an (Burri 2008). Weiter
betragt der Aufwand fir Waldstrassen und
Verbauungen Fr. 76.15 (Burri 2008). Die
jahrlichen Kosten fur eine zweckmassige Si-
cherheitsausriistung betragen Fr. 58.50 pro

Jahr und Betrieb. Diese setzt sich aus einer
Schnittschutzhose (Neupreis Fr. 175.-),
einer Forstjacke (Fr. 95.-), einem Forsthelm
mit Gehorschutz und Schutzvisier (Fr. 75.-),
Forststiefel mit Schnittschutz (Fr. 165.-)
und Lederwinterhandschuhe (Fr. 15.-) zu-
sammen (BUL 2009). Zur Berechnung der
Jahreskosten wurde fir die Sicherheitsbe-
kleidung eine Nutzungsdauer von 10 Jahren
angenommen (bei einer Holzmenge von
17 Fm pro Jahr und Betrieb), ausser bei den
Handschuhen nur 2 Jahre. Bei einer durch-
schnittlichen Waldflache pro Referenzbe-
trieb von 2,61 ha (Hausheer Schnider und
Roesch 2008) ergeben sich daraus Kosten
fur die Sicherheitsausristung von Fr. 22.40
pro Hektare Wald und Jahr. Der Beforste-
rungsbeitrag von Fr. 40.— pro Hektare (Burri
2008) wird meistens pauschal abgerechnet,
wobei einige Kantone einen Teil dieses Bei-
trages Ubernehmen.

Bei den eigenen Strukturkosten wurde der
Betriebsfhrungsaufwand auf 1 AKh pro
Hektare (bei einem Lohnansatz von Fr. 27.—
pro Stunde) geschatzt. Er beinhaltet den
Zeitaufwand fur die Planung der Waldarbeit
sowie den Holzverkauf pro Jahr. Als weiterer
Kostenpunkt muss das gebundene Kapital
fur den Waldbesitz entschadigt werden.

Dabei wird ein Pachtzins von Fr. 72.— pro
Hektare eingesetzt, was 3% des Ertrags-
wertes von Wald mit Fr. 2400.— entspricht3.
Zudem fallen bei den eigenen Strukturkos-
ten noch der Zinsanspruch fir das gebun-
dene Eigenkapital bei der Bestandespflege
an. Er betrégt Fr. 1.15 pro Hektare und Jahr,
berechnet fur eine Aufwuchszeit von 100
Jahren (Burri 2008) und einen Zinssatz von
2 % (Nationalbank 2009).

Die fremden Strukturkosten umfassen
neben der Aus- und Weiterbildung die Ver-
sicherungsbeitrage. Der Kurs «Holzernte
Grundlagen» kostet pro Landwirt Fr. 1800.—
und der Holzrickekurs Fr. 1600.—, kantonale
Vergunstigungen wurden nicht berticksich-
tigt (WVS 2008b). Da aus Sicherheitsgrin-
den nie eine Person alleine Baume féllen
oder rticken sollte, wurde bei der Berech-
nung der Aus- und Weiterbildungskosten
angenommen, dass immer zwei Landwirte
zusammen das Holz rticken, wobei aber nur
einer den Kurs absolviert hat. Somit fallen
nur die halben Holzriickekurskosten fiir die
Vollkostenberechnung an. Bei einer Ab-
schreibedauer von 20 Jahren und der oben

3Nach Auskunft von Ruedi Ryffli, Treuhand und
Schatzungen, Schweiz. Bauernverband Brugg.

Kosten fiir teuerstes Holzschnitzelverfahren
S e ~ AKh, Th und MaschinenjeFm | Kosten
raktor | Maschinen- |  Arbeit | Maschinen | total
2 \ | einsatz | Fr/fm | Fr/Fm Fr./Fm
Baum féllen und ausasten (gleich wie Tab. 1) 0.31 0.29h 8.40 4.80 13.20
Baumstamm zur Waldstrasse riicken, Traktor und Seilwinde (gleich wie Tab. 2) 0.22 0.22 0.22h 5.90 16.00 21.90
Abldngen und aufsdgen in Metersticke (gleich wie Tab. 3) 0.14 0.12h 3.80 2.00 5.80
Spalten der Meterstticke in Meterspélten (gleich wie Tab. 3) 0.44 0.39 0.39h 11.90 22.60 34,50
Transport der Spélten ins Lager mit Be- und Entladen, mit Traktor (50 kW) und
Pneuwagen (1-achsig, 7 t, hydr. Kippbar), abdecken des Holzes 0.66 0.06 0.35 Fu 17.80 14.20 32.00
Hacken der Spélten ab Lager, mit Traktor (70 kW) mit
Holzhacker flr Schnitzelholz (ab 5 mm) 0.30 0.21 0.13h 8.10 17.30 25.40
Abtransport der Schnitzel zum Kunden ins Hochlager, mit Traktor (50 kW) und
Pneuwagen (1-achsig, 7 t, hydr. Kippbar) 0.43 0.14 0.35 Fu 11.60 17.20 28.80
Abladen der Schnitzel in Hochlager, mit Traktor (50 kW) und
Forderband (10 m, Elektromotor, 2 kW) mit Zubringer 0.21 0.04 0.15h 5.70 9.50 15120
Totale Verfahrenskosten ohne Restarbeit, inkl. Eigenarbeit je Fm 2.71 1.06 73.20 103.60 176.80
entspricht totalen Verfahrenskosten je Sm? 0.97 0.38 52.30 74.00 126.30
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Tab. 7: Direkt- und Strukturkosten der WaldbeWIrtschaftung

Direktkosten Sagereirundholz pro Fm
Beitrag fur Selbsthilfefond 1.00 Fr.
Total Direktkosten Sagereirundholz 1.00 Fr.

Direktkosten Energieholz pro Fm
Kosten fur Abdeckmaterial 3.25 Fr.
Zinsanspruch des geb. Eigenkapitals wéhrend Holzlagerung 3.00 Fr.
Total Direktkosten Energieholz 6.25 Fr.

Direktkosten Wald “pro ha und Jahr ‘pro Fm*
Kosten fur Bestandespflege 18.75 Fr. 2.90 Fr.
Kosten fir Waldstrassen und Verbauungen 76.15 Fr. 11.70 Fr.
Kosten fur Sicherheitsausriistung 22.40 Fr. 3.45 Fr.
Beforsterungsbeitrag 40.00 Fr. 6.15 Fr.
Total Direktkosten Wald 157.30 Fr. 24.20 Fr.

Eigene Strukturkosten Wald pro ha und Jahr _ pro Fm*
Betriebsfuhrungsaufwand 27.00 Fr. 4.15Fr.
Pachtzins fiir Wald 72.00 Fr. 11.10 Fr.
Zinsanspruch des geb. Eigenkapitals fr Bestandespflege 1.15Fr 0.20 Fr.
Total eigene Strukturkosten Wald 100.15 Fr. 15.45 Fr.

Fremde Strukturkosten Wald (pro ha und Jahr) pro ha und Jahr ~ pro Fm*
Aus- und Weiterbildung Sicherheit 49.80 Fr. 7.65 Fr.
Versicherungen 118.85 Fr. 18.30 Fr.
Total fremde Strukturkosten Wald 168.65 Fr. 25.95 Fr.

Totale Direkt und Strukturkosten | prq Fm* Sagereirundholz A ~ 66.60 Fr.

Totale Direkt und Strukturkosten pro Fm* Energieholz 71.85 Fr.

* bei 6.5 Fm Holzertrag pro ha Wald (BAFU 2008)

erwahnten durchschnittlichen Waldflache
von 2,61 ha ergibt dies Fr. 49.80 pro Hektare
und Jahr an Kosten fur die Sicherheitsausbil-
dung. Weitere fremde Strukturkosten sind
die Versicherungen mit Fr. 118.85 pro Hek-
tare und Jahr. Als Berechnungsgrundlage

wurden dafir die Versicherungsbeitrage
von Fr. 2724.— pro Jahr (ohne Hagel, Vieh,
Gebdude und Mobiliar) pro Referenzbe-
trieb (Hausheer Schnider und Roesch 2007)
durch die durchschnittliche Betriebsflache
von 22,92 ha (inklusive Wald) geteilt.

Abb. 6: Ein Grosshacker mit Kran er/e/chtert nicht nur die Arbeit, im uberbetr/eb//chen
Einsatz ist er auch kostengdinstiger als die zapfwellenbetriebenen Anbau- oder Anhénge-
hacker.

ART-Bericht 713 H

Neben den Direktkosten fur Energieholz
von Fr. 6.25 pro Festmeter gilt es insgesamt,
die weiteren Direkt- und Strukturkosten von
Fr. 344.10 pro Hektare Wald zu berticksich-
tigen. Bei einer durchschnittlichen Nutzung
von 6,5 Fm pro Jahr und Hektare Wald*
(BAFU 2008), belaufen sich diese Kosten auf
Fr. 59.20 pro Fm. Werden diese Direkt- und
Strukturkosten zu den jeweiligen Verfahren-
skosten addiert, resultieren daraus die Voll-
kosten fur die Aufbereitung von Holz aus
den landwirtschaftlichen Waldern.

Vollkosten, Erlose, Gewinn
und Arbeitsverwertung

Ob die Vollkosten durch den Verkauf von
Holz gedeckt werden kénnen, zeigt der Ver-
gleich mit den Verkaufspreisen. Diese sind
fur den Frihling 2009 in Tab. 8 dargestellt.
Die Preisempfehlungen der fur die Berech-
nung der Marktpreise genutzten Quellen
(Agrigate 2009, WVS 2008a und 2009)
gelten flr das Scheitholz ab Hof. Fir den
Transport zum Kunden wird ein Zuschlag
nach Zeitaufwand mit ortstblichen Tarifen
empfohlen. In den berechneten Scheitholz-
Verfahren betragen die Transportkosten
zum Kunden durchschnittlich Fr. 34.— pro
Fm. Dieser Betrag wurde zur Berechnung
der Marktpreise zu den Preisempfehlungen
addiert.

Eine Auskunft Gber die Wirtschaftlichkeit
der vorher dargestellten Verfahren geben
die Berechnungen der Gewinne bzw. der
Arbeitsverwertung (Tab. 9). Zur Errechnung
des Gewinns werden die Vollkosten (inkl.
der Arbeitskosten bzw. dem kalkulatorischen
Stundenansatz von Fr. 27.-) vom Erl6s des
Holzverkaufs subtrahiert. Die Arbeitsverwer-
tung als zweiter Indikator der Wirtschaftlich-
keit zeigt auf, wie hoch bei jedem Verfah-
ren der resultierende Stundenlohn ausfallen
kann. Die Arbeitsverwertung wird errechnet,
indem der Gewinn mit den Arbeitskosten
addiert und anschliessend durch die einge-
setzte Arbeitszeit dividiert wird.

Aus Tabelle 9 ist ersichtlich, dass fur Laub-
holz mit dem Aufarbeiten zu Scheitholz
oder Holzschnitzel eine bessere Arbeitsver-
wertung erzielt werden kann, als wenn das
Laubholz als Sagereirundholz verkauft wird.
Beim Nadelholz hingegen ist das Bereitstel-
len von Sdgereirundholz wirtschaftlicher als
Scheitholz oder Holzschnitzel. Zudem muss
festgestellt werden, dass nur bei den glins-

“Bei 2,61 ha Wald ergibt dies 17 Fm Holz pro
Betrieb und Jahr.
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Tab. 8: Geschatzte Marktpreise fiir Holz im Friihling 2009

Holzart : ~ Laubholz Nadelholz

Sagereirundholz* pro Fm 99 Fr.

33 cm Scheitholz, trocken** pro Ster 209 Fr. 174 Fr.
pro Fm 293 Fr. 244 Fr.
pro kWh Brennwert 10.5 Rp. 12.2 Rp.

50 cm Scheitholz, trocken** pro Ster 203 Fr. 168 Fr.
pro Fm 284 Fr. 235 Fr.
pro kWh Brennwert 10.2 Rp. 11.8 Rp.

Holzschnitzel, trocken** pro Sm? 56 Fr. 43 Fr.
pro Fm 157 Fr. 120 Fr.
pro kWh Brennwert 5.6 Rp. 6.0 Rp.

* ab Waldstrasse (Quelle: Burri 2008)

** zum Kunden geliefert und abgeladen (Quelle: Eigene Berechnungen nach

Agrigate 2009, WVS 2008a und 2009)

tigsten Scheitholz- und Holzschnitzel-Ver-
fahren mit Laubholz die Vollkosten gedeckt
werden kénnen.

Verfahrenskombinationen

Bei der Waldarbeit féllt je nach Waldzu-
sammensetzung und Alter der Bdume un-
terschiedliches Holz an, welches fiir Sage-
reirundholz geeignet ist oder sich nur als
Energieholz aufarbeiten lasst. Zudem steht
jeder Betriebsleiter vor der Entscheidung, wie
viel Arbeitszeit er in die Bereitstellung von
Holz einsetzen kann, und ob er das Gesamt-
einkommen verbessern oder eine moglichst
hohe Arbeitsverwertung realisieren  will.
Diese Faktoren und die betrieblichen Voraus-
setzungen filhren zu sehr unterschiedlichen
Waldnutzungsstrategien, bei welchen die
einzelnen Verfahren kombiniert werden.

In Tabelle 10 sind beispielhaft acht Varianten
von Verfahrenskombinationen dargestellt.
Dabei wurden die Beispielholzertrage pro
Hektare in Tabelle 10 so angenommen, wie

sie etwa einem schweizerischen Landwirt-
schaftsbetrieb im Durchschnitt entsprechen.
Wenn die Topografie und Erschliessung die
kostengtinstigsten Arbeitsverfahren zulassen
(Variante 1, 3, 5 und 7), wird alles Holz ge-
nutzt. Sind jedoch die teuersten Verfahren
notwendig (Variante 2, 4, 6 und 8), macht
es okonomisch keinen Sinn mehr, das nur
fur Energiezwecke nutzbare Nadelholz zu
bergen und aufzuarbeiten. Damit wirde so-
wohl der Gewinn wie die Arbeitsverwertung
reduziert.

Bei der Nutzungsart «nur Scheitholz» (Vari-
ante 1 und 2) wird alles Holz zu Scheitholz
aufgearbeitet. Dabei wird am meisten Ar-
beitszeit eingesetzt und die hochsten Zu-
satzeinkommen pro Hektare Wald kénnen
realisiert werden. Mit dem gunstigsten Ver-
fahren (Variante 1) erzielt der Betriebsleiter
mit 28,3 Arbeitsstunden das hochste reali-
sierbare Zusatzeinkommen mit Fr. 572.— pro
Hektare Wald. Dabei nimmt er jedoch eine
tiefere Arbeitsverwertung von Fr. 20.- pro
Arbeitsstunde in Kauf.

Wird hingegen in der Nutzungsart «Séagerei-
rundholz und Scheitholz» das Nadelholz als

Sagereirundholz aufgearbeitet (Varianten 3
und 4), so verbessert sich die Arbeitsverwer-
tung. Beim gunstigsten Verfahren (Variante
3) steigt sie auf Fr. 26.— pro Arbeitsstunde bei
einem Arbeitseinsatz von 13 Stunden pro ha.
Jedoch sinkt dabei das Zusatzeinkommen auf
Fr. 335.— pro Hektare Wald.

Bei der Nutzungsart «Sagereirundholz und
Holzschnitzel» wird das Nadelholz als S&-
gereirundholz und das Laubholz als Holz-
schnitzel bereitgestellt (Varianten 5 und 6).
Dabei kann mit den gtnstigsten Verfahren
(Variante 5) mit 5 Arbeitsstunden die héchste
Arbeitsverwertung von Fr. 32.— pro Stunde
erreicht werden.

Die Resultate der Nutzungsart «nur Holz-
schnitzel» (Varianten 7 und 8) zeigen auf,
dass sowohl die Arbeitsverwertung wie auch
das Zusatzeinkommen tiefer sind, wenn
das Nadelholz zu Holzschnitzel aufgearbei-
tet wird statt zu Sagereirundholz. Mit dem
glinstigsten Verfahren (Variante 7) sinkt die
Arbeitsverwertung um Fr. 11.- im Vergleich
zur Variante 5.

Schlussfolgerungen

Die aufgefuhrten Verfahrenskostenrech-
nungen fir Sagereirund- und Energieholz
zeigen eine beachtliche Streuung zwischen
dem jeweils ginstigsten und teuersten Ver-
fahren. Abgesehen von den nattrlichen Be-
dingungen, welche die Verfahrenswahl ein-
schranken kann, besteht ein betrachtlicher
Spielraum, um Verfahrenskosten einzusparen.
Unter der Annahme, dass pro Betrieb eine
Holzmenge von 17 Fm bereitgestellt wird
(2,61 Hektare Wald pro Betrieb sowie 6,5 Fm
pro Hektare Wald) bewegen sich die Direkt-
und Strukturkosten (Tab. 7) zwischen 67.— bis

Tab. 9: Vollkosten, Gewinn und Arbeitsverwertung fiir Waldholz je Fm

Holzart  Sagereirundholz ~ Scheitholz ~ Holzschnitzel
50 cm 33cm

Verfahren gunstigstes teuerstes guinstigstes teuerstes gunstigstes teuerstes
Details in Tab. 1 Tab. 2 Tab. 3 Tab. 4 Tab. 5 Tab. 6
Holzart Laubholz  Nadelholz | Laubholz ~ Nadelholz | Laubholz ~ Nadelholz | Laubholz ~ Nadelholz
Verfahrenskosten 33.00 Fr./Fm | 54.80 Fr./Fm 205.70 Fr./Fm 316.00 Fr./Fm 78.30 Fr./Fm 176.80 Fr./Fm
Direkt- und Strukturkosten' | 66.60 Fr./Fm | 66.60 Fr./Fm 71.85 Fr./Fm 71.85 Fr./Fm 71.85 Fr./Fm 71.85 Fr./Fm
Vollkosten 99.60 Fr./Fm | 121.40 Fr./Fm 277.55 Fr./Fm 387.85 Fr./Fm 150.15 Fr./Fm 248.65 Fr./Fm
Erlos Holzverkauf 99.00 Fr./Fm | 99.00 Fr./Fm 284.00 235.00 293.00 244.00 157.00 120.00 157.00 120.00

Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm
Gewinn / Verlust -0.60 Fr./Fm |-22.40 Fr./Fm 6.45 -42.55 -94.85 -143.85 | 6.85Fr./ -30.15 -91.65 -128.65

Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm Fm Fr./Fm Fr./Fm Fr./Fm

4.60 Fr./ -30.40 -67.80 -102.80 2.40 -10.80 -32.70 -45.90

Ster Fr./Ster Fr./Ster Fr./Ster Fr./Sm? Fr./Sm? Fr./Sm3 Fr./Sm?

Arbeitsbedarf 0.53 AKh/Fm | 0.69 AKh/Fm 4.16 AKh/Fm 5.04 AKh/Fm 1.06 AKh/Fm 2.71 AKh/Fm
Arbeitsverwertung 25.90 Fr./AKh | -5.50 Fr./AKh | 28.60 16.80 8.20 -1.50 33.50 -1.40 -6.80 -20.50

Fr./AKh  Fr./AKh | Fr./AKh  Fr./AKh | Fr./AKh  Fr./AKh | Fr./AKh  Fr./AKh

' Beim Sagereirundholz sind die Direkt- und Strukturkosten tiefer, da dieses Holz nicht getrocknet werden muss und somit keine Direktkosten fir Abdeck-

material und Zinsanspruch entstehen.
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Tab. 10: Verfahrenskombinationen

ART-Bericht 713 H

Nutzungsart Nur Scheitholz Sagereirundrundholz Sagereirundholz ‘Nur Holzschnitzel
+ Scheitholz ~ + Holzschnitzel
Mdogliche Verfahren gunstiste teuerste gunstiste teuerste gunstiste teuerste gunstiste teuerste
Variante 1~ Variante 2 | Variante 3 Variante 4 | Variante 5 Variante 6 | Variante 7 Variante 8
Holznutzung pro ha und Jahr
Nadelholz Sagereirundholz 4.2Fm 4.2 Fm 4.2 Fm 4.2Fm 4.2 Fm 4.2 Fm 4.2 Fm 4.2Fm
Energieholz 0.6 Fm 0.6 Fm 0.6 Fm 0.6 Fm
Laubholz Sagereirundholz 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm
Energieholz 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm 1.0 Fm
Vollkosten Sagereirundholz
Verkaufte Menge Sagereirundholz 4.2 Fm 4.2 Fm 4.2 Fm 4.2 Fm
Verkaufserlos 99 Fr./Fm 415.80 Fr. 415.80 Fr. 415.80 Fr. 415.80 Fr.
Vollkosten gemass Verfahren 418.30 Fr.  509.90Fr.| 418.30Fr.  509.90 Fr.
Gewinn / Verlust -2.50 Fr. -94.10 Fr. -2.50 Fr.  -94.10 Fr.
Arbeitsbedarf Sagereirundholz gemass 2.2 AKh 2.9 AKh 2.2 AKh 2.9 AKh
Verfahren
Vollkosten Scheitholz (50 cm)
Verkaufte Menge Nadelholz 4.8 Fm 4.2 Fm 0.6 Fm
Verkaufte Menge Laubholz 2.0Fm 2.0 Fm 2.0 Fm 2.0Fm
Verkaufserlos Nadelholz gemass Verfahren | 1128.00 Fr.  1024.80 Fr. 141.00 Fr.
Verkaufserlos Laubholz geméss Verfahren 568.00 Fr.  586.00 Fr.| 568.00 Fr.  586.00 Fr.
Vollkosten gemass Verfahren 1887.30 Fr. 2404.70Fr.| 721.60Fr.  775.70 Fr.
Gewinn / Verlust -191.30 Fr. -793.90 Fr.| -12.60 Fr. -189.70 Fr.
Arbeitsbedarf Scheitholz gemass Verfahren 28.3 AKh 31.2 AKh 10.8 AKh 10.1 AKh
Vollkosten Hackschnitzel
Verkaufte Menge Nadelholz 0.6 Fm 4.2 Fm
Verkaufte Menge Laubholz 2.0Fm 2.0 Fm 2.0Fm 2.0 Fm
Verkauferl6s Nadelholz 120 Fr./Fm 72.00 Fr. 0.00 Fr. ~ 504.00 Fr.
Verkaufserlés Laubholz 157 Fr./Fm 314.00Fr.  314.00Fr.| 314.00Fr.  314.00 Fr.
Vollkosten gemass Verfahren 357.50 Fr.  497.30 Fr.| 275.00 Fr. 1463.20 Fr.
Gewinn / Verlust 28.50 Fr. -183.30 Fr. 39.00 Fr. -645.20 Fr.
Arbeitsbedarf hackschnitzel gemass Verfahren 2.8 AKh 5.4 AKh 2.1 AKh 16.8 AKh
Total Gewinn / Verlust pro ha -191.30 Fr. -793.90Fr.| -15.10 Fr. -283.80 Fr. 26.00 Fr. -277.40 Fr. 39.00 Fr. -645.20 Fr.
Totaler Arbeitsbedarf pro ha 28.3 AKh 31.2 AKh 13.0 AKh 13.0 AKh 5.0 AKh 8.3 AKh 2.1 AKh 16.8 AKh
Arbeitsverwertung 20.20 Fr./ 1.60 Fr./| 25.80Fr./ 5.20 Fr./| 32.20Fr./ -6.40Fr./| 45.60Fr./ -11.40Fr./
AKh AKh AKh AKh AKh AKh AKh AKh
Zusatzliches Einkommen pro ha 571.70 Fr. 49.90 Fr.| 335.40 Fr. 67.60 Fr. 161.00 Fr. ~ -53.10 Fr. 95.80 Fr.  -191.50 Fr.

Fr. 72.- pro Festmeter (Fm). Damit machen
sie zwischen 25 und 67 % der Selbst- bezie-
hungsweise Vollkosten aus. Von entschei-
dender Bedeutung ist, dass die Direkt- und
Strukturkosten auf maglichst viel geerntetes
Holz aufgeteilt und somit die Selbst- bezie-
hungsweise Produktionskosten gesenkt wer-
den kénnen.

Weiteres Potenzial zur Kostensenkung be-
steht darin, dass sich die Energieholzprodu-
zenten Uberbetrieblich organisieren und so
wiederum ihre Strukturkosten senken kon-
nen, zum Beispiel (iber eine Maschinenge-
meinschaft oder einen Maschinenring. Dabei
kann eine noch bessere Maschinenausla-
stung erreicht werden. Wird der Verkauf und
die Administration zentral gefthrt, sinken
die Administrationskosten, und zum Teil sind
durch die Biindelung des Angebots bessere
Verkaufspreise realisierbar.

Mit dem Bereitstellen von reinem Energieholz
einerseits und einer Kombination von Sage-
reirundholz und Energieholz andererseits
stehen den Landwirtschaftsbetrieben ganz

unterschiedliche Nutzungsarten zur Verfu-
gung. Die Verfahren unterscheiden sich vor
allem hinsichtlich des Arbeitsvolumens und
des Einkommens. Die Wahl der Nutzungsart
hangt typischerweise von der verfligbaren
Arbeitskapazitat ab. Wenn das Aufarbeiten
von Waldholz ein madglichst hohes zusatz-
liches Einkommen generieren soll, so kann
dieses Einkommen mit einem Einsatz von
28 Arbeitsstunden bis zu 572 Franken pro
Hektare Wald betragen, wenn alles Holz zu

Scheitholz verarbeitet wird. Bei einer Kombi-
nation von Sagereirundholz und Holzschnit-
zel hingegen ist im besten Fall bei einem
Arbeitseinsatz von funf Stunden pro Hektare
ein Arbeitsverdienst (realisierbarer Stunden-
lohn) von 32 Franken mdglich. So kann die
Bereitstellung von Holz bei kostenglinstigen
Verfahren und den angenommen Preisen ein
attraktiver Betriebszweig darstellen, verg-
lichen mit anderen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsrichtungen.
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