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Typologisierung des forstwirtschaftlichen Test-
betriebsnetzes der Schweiz
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Typology of the Swiss Forestry Holding Network

The requirements and policies that affect the results of individual forest enterprises are numerous. To develop
functioning management and advisory mechanisms, these individual circumstances should be taken into con-
sideration. However, compliance with all the influencing factors is not feasible in practice, wherefore a reduction
in the existing complexity is necessary. Multivariate statistical methods allow to use a variety of indicators as a
basis for the formation of different types of forest enterprises. The goal to consider the individual operating con-
ditions as completely as possible can be achieved with a multivariate typology. For the Swiss Forestry Holding
Network (HDN), the question arises as to whether the results of such a typology can also be reproduced by the
currently used biogeographic classification of forest zones. Sixty-six variables with information about structural
properties and the business results of 208 Swiss holdings from the years 2008 to 2010 formed the basis of the
study data. These variables were reduced to 19 key variables. With the help of principal component and cluster
analyses the holdings were divided into four clusters based on these key variables. They differ from each other
significantly in most of the key variables. The results of this multivariate typology can be mapped in part by the
forest zones of Switzerland. It should be noted that the variable “forest zone” also acts as a multivariate crite-
rion, reflecting the physical and structural requirements of the enterprises. Combined with certain additional in-

formation (e.g. timber growth), the results of the multivariate analysis can be even better understood.
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ie Einteilung von Forstbetrieben in Grup-

pen, die dhnliche Charakteristiken aufwei-

sen, hat eine lange Tradition (Selter et al
2009). Als Konzept der Gruppenbildung wird der Be-
griff «Forstbetriebstyp» verwendet. Dieterich (1931)
definiert den Forstbetriebstyp als reprasentativen
Betrieb einer Gruppe von Betrieben, die sich anhand
einer Anzahl Charakteristiken von anderen Betrie-
ben unterscheiden. Betriebe innerhalb einer Gruppe
sollen sich hinsichtlich der verwendeten Merkmale
also moglichst ahnlich sein, wihrend sich die Grup-
pen moglichst stark voneinander unterscheiden sol-
len.

Die Gruppenzuordnung der Betriebe des forst-
wirtschaftlichen Testbetriebsnetzes der Schweiz (TBN)
erfolgt zurzeit auf Grundlage der naturrdumlichen
Zugehorigkeit. Dabei werden die Betriebe, ihrer geo-
grafischen Lage entsprechend, den vier Forstzonen
Jura, Mittelland, Voralpen und Alpen zugeteilt.

Forstliche Typologisierungen wurden in der
Vergangenheit vor allem im Bereich des nicht indus-
triellen Privatwaldes sowie bei gemischt land- und
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forstwirtschaftlichen Betrieben angewendet. Typo-
logien sollten und sollen in diesem Bereich helfen,
Unterstiitzungsprogramme und andere politische
Steuerungsinstrumente zu entwickeln und zu ver-
bessern (Novais & Canadas 2010). Dafiir ist es not-
wendig, die Vielfalt der sozio6konomischen Charak-
teristiken von Waldbesitzenden zu kennen (Emtage
et al 2006). Die individuellen Umstdnde der Betriebe
sollen moglichst vollstandig berticksichtigt werden.
Gleichzeitig wird durch die Gruppenbildung eine
Reduktion der realen Komplexitédt angestrebt (Selter
et al 2009).

Multivariate statistische Methoden bieten die
Moglichkeit, eine Vielzahl verschiedener Kriterien
als Grundlage fiir die Bildung von Forstbetriebsty-
pen zu nutzen. Als Kern einer multivariaten Typo-
logisierung wird héufig die Clusteranalyse verwen-
det. Das charakteristische Merkmal dieser Methode
ist, dass eine grosse Anzahl von Betriebsmerkmalen
gleichzeitig zur Bildung der Forstbetriebstypen her-
angezogen werden kann (Backhaus et al 2008). Es
ist davon auszugehen, dass das Ziel, die individuel-
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Abb 1 Welchem Forst-
betriebstyp gehdrt der
Betrieb an, der diesen
Wald bewirtschaftet?

Foto: Barbara Allgaier Leuch

len Betriebsumstidnde moglichst vollstindig zu be-
riicksichtigen, mit der Methode der Clusteranalyse
erreicht werden kann. Eine wichtige Frage ist je-
doch, ob die Ergebnisse einer multivariaten Typo-
logisierung auch durch eines oder mehrere der
traditionellen Kriterien wiedergegeben werden kon-
nen (Abbildung 1). Selter et al (2009) konnten fiir
ein Testbetriebsnetz des baden-wiirttembergischen
Kleinprivatwaldbesitzes nachweisen, dass das Krite-
rium «Region» (hier standortkundliche naturale Glie-
derung) im Vergleich zu fiinf weiteren Kriterien die
Ergebnisse einer multivariaten Typologisierung am
besten widerspiegeln konnte. Wahrend mithilfe ei-
ner Clusteranalyse fiir 85% der Variablen ein globa-
ler signifikanter Unterschied! erreicht werden konnte,
war dies tiber die Region fiir 68% der Variablen der
Fall. Das Kriterium «Einschlagsgroésse» erreichte eine
globale Signifikanz fiir 59% der Variablen, «Besitz-
grossen» (in Klassen) und «Forstwirtschaftliches Ein-
kommen» fiir 51%, «Haupteinkommensquelle» fiir
38% und «Nadelholzanteil» fiir 34%.

Ziel des Artikels ist es, zu priifen, ob das der-
zeit im TBN verwendete Kriterium der naturrdaum-
lichen Gliederung (Forstzonen) geeignet ist, die
Betriebe im Hinblick auf die Bereiche Struktur, Nut-
zung, Betriebsergebnisse und finanzielle Beitrage zu
charakterisieren. Dazu werden ausgewdhlte Kenn-
zahlen je Forstzone mit den Ergebnissen einer mul-
tivariaten Typologisierung verglichen.

Material und Methode

Datengrundlage

Bei der Typologisierung des TBN wurden Da-
ten von 230 Betrieben aus den Jahren 2008 bis 2010
berticksichtigt. Fiir 174 Betriebe waren Daten aus al-
len drei Jahren vorhanden. Fiir 24 Betriebe standen
Daten aus zwei Jahren und fiir 32 Betriebe Daten aus
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einem Jahr zur Verfiigung. Aufgrund von Ausreissern
und Liicken in der Datengrundlage mussten 22 Be-
triebe aus der Analyse ausgeschlossen werden. Die
Betriebe waren den vier Forstzonen Jura, Mittelland,
Voralpen und Alpen zugeteilt.

Die Aufnahme der Daten wurde von Wald-
wirtschaft Schweiz (WVS) durchgefiihrt und erfolgte
im Rahmen der forstlichen Betriebsabrechnung. Eine
erste normative Vorauswahl und Zusammenfassung
relevanter Variablen wurde von der Hochschule
fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
(HAFL) der Schweiz und dem WVS in Riicksprache
mit der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
(FVA) Baden-Wiirttemberg vorgenommen. Die Aus-
gangsdaten wurden zundchst anhand der drei Merk-
male Einheitlichkeit, Vollstandigkeit und Duplizitdt
untersucht. Anschliessend wurden die 66 Ausgangs-
variablen in der FVA einer weiteren Aus- und Um-
sortierung unterzogen. Bei dieser Datenaufbereitung
wurde nach vier Prinzipien gehandelt:
® Variablen wurden bevorzugt in aggregierter
Form berticksichtigt, sofern keine wichtigen Griinde
fiir eine Aufschlisselung bestanden;

L] wenn zwei Variablen denselben Sachverhalt
beschrieben, wurde eine dieser Variablen ausge-
schlossen (z.B. Personalstunden und Personalkosten);
L] alle Variablen sollten in absoluten Zahlen mit
Flachenbezug (je ha) angegeben werden (keine Pro-
zentwerte);

® Multikollinearitat zwischen den Variablen
sollte vermieden werden.

Das auf diese Weise generierte Variablenset be-
inhaltete 19 Variablen aus den Bereichen 1) Struk-
tur (Waldflachen mit und ohne Einschrankungen,
Nadel- und Laubholzvorrate, Seilkranflachen, Er-

1 Mit globalem signifikantem Unterschied ist gemeint, dass sich
mindestens eine Gruppe signifikant (p <0.05) von den anderen
Gruppen in der Verteilung der jeweiligen Variable unterscheidet.
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Cluster A I

N=115 N=93
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schliessung), 2) Nutzung (Liegendnutzung, Stehend-
und Eigenbedarfsnutzung, Nadel- und Laubstamm-
holznutzung, Industrie- und Energieholznutzung),
3) Ergebnis (Kosten und Erlose im Bereich des wald-
baulichen Kerngeschiftes und des Nebenbetriebes)
und 4) Politik (Beitrdge). Fiir die Variablen wurden
Mittelwerte der Jahre 2008 bis 2010 berechnet.

Multivariate Typologisierung

Die multivariate Typologisierung wurde mit
der Statistiksoftware SPSS durchgefiihrt. Zur weite-
ren Datenreduktion wurde die Hauptkomponenten-
analyse (Principal Component Analysis, PCA) ver-
wendet, welche Korrelationen zwischen Variablen
untersucht. Ziel der Hauptkomponentenanalyse ist
es, moglichst viel Varianz der Ausgangsvariablen
durch moglichst wenige Komponenten zu erkldren.
Dabei wird der Frage nachgegangen, wie die Variab-
len, die auf eine Komponente «hochladen», durch
einen Sammelbegriff erfasst werden konnen (Schen-
dera 2010). Die Komponentenwerte der einzelnen
Betriebe wurden mithilfe von Regressionsanalysen
bestimmt.

Auf Grundlage der zuvor berechneten Faktor-
werte wurden die Betriebe verschiedenen Typen
zugeordnet. Hierfiir wurde eine Clusteranalyse be-
nutzt. Die Clusteranalyse umfasst zahlreiche Verfah-
ren der Gruppenbildung, welche alle das Ziel haben,
Félle zu Gruppen mit den folgenden Eigenschaften
zusammenzufassen:

1) Die Fille sollen in Bezug auf ihre Merkmale
moglichst dhnlich sein (Intracluster-Homogenitat);
2) die Gruppen sollen in Bezug auf die Merkmale
ihrer Fille moglichst unterschiedlich sein (Interclus-
ter-Heterogenitat);

3) alle in die Analyse einbezogenen Merkmale
der Fille werden gleichzeitig berticksichtigt.

Fir die Analyse des TBN wurde eine hierar-
chisch-agglomerative Clusteranalyse verwendet, was
bedeutet, dass hintereinander je zwei Betriebe (spa-

Alle Betriebe

3
Cluster B I
\ /N
Al ) B2 )
N=92 N=65 N=28

Abb 2 Clusteriibersicht. N: Anzahl Betriebe, die dem jeweiligen Cluster zugeordnet wur-
den. 1, 2, 3: Reihenfolge beim Clusterzusammenschluss.
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ter zwei Cluster) zusammengefasst wurden (Fusionie-
rungsalgorithmus), bis sich alle Betriebe wieder in ei-
nem Cluster befanden. Die Intracluster-Homogenitat
nimmt bei diesem Verfahren mit jedem Zusammen-
schluss ab. Als Clusteralgorithmus wurde die Ward-
Methode verwendet. Bei dieser Methode werden im-
mer diejenigen Cluster zusammengeschlossen, deren
Fusion zum geringsten Anstieg der Intracluster-Va-
rianz fihrt. Als Proximititsmass wurde die Quad-
rierte Euklidische Distanz verwendet. Inwiefern sich
die einzelnen Cluster hinsichtlich der Schliisselva-
riablen voneinander unterschieden, wurde mit dem
Kruskal-Wallis-Anova-Test gepriift.

Ergebnisse

Statistische Ergebnisse

Mithilfe der Hauptkomponentenanalyse konn-
ten 76.7% der Varianz der Schliisselvariablen durch
fiinf Komponenten erkldrt werden. Die fiinfte Kom-
ponente erreichte einen Eigenwert von 1.11, wahrend
der Eigenwert einer moglichen sechsten Komponente
geringer als 1.0 ausfiel.2 Mit der ersten Komponente
konnten tiberwiegend Varianzen von Variablen des
waldwirtschaftlichen Kerngeschiftes der Betriebe be-
schrieben werden. Hierzu zdhlen die produktive Wirt-
schaftswaldflache (ha), der Laubholzvorrat (Tfm/ha),
die Holznutzung liegend (m3/ha), die Laubholznut-
zung (m3/ha), die Waldstrassen und Maschinenwege
(m/ha), die Personalkosten der Waldbewirtschaftung
(CHF/ha), die Gesamterlose der Waldbewirtschaftung
(CHF/ha) und die Kosten fiir Eigenleistungen im Ge-
samtbetrieb (CHF/ha). Die zweite Komponente bezog
sich (wenn auch schwach) auf den nicht waldwirt-
schaftlichen Nebenbetrieb (Kosten und Erlose des-
selben in CHF/ha). Die dritte Komponente nahm Be-
zug auf den Nadelholzanteil in der Struktur und
Nutzung der Betriebe (Nadelholzvorrat in Tfm/ha
und Nadelstammholznutzung in m3/ha). Die vierte
Komponente bezog sich auf Waldfldchen, die nicht
von oOkonomischen Einschrinkungen betroffen
waren (Vorrangfunktion Wirtschaftswald), und die
fiinfte Komponente erkldrte zum grossten Teil die Va-
rianz der Variable «Beitrage» (CHF/ha). Abbildung 2
zeigt die obersten Aggregationsebenen der Cluster-
analyse, die Anzahl der Betriebe je Cluster und die
Reihenfolge, in der die einzelnen Cluster zusammen-
gefasst werden konnten.

Eine gute Trennung zwischen einzelnen Clus-
tern liegt dann vor, wenn sich im Kruskal-Wallis-
Anova-Test ein hoher Anteil von Variablen statistisch
signifikant voneinander unterscheidet. Dies wurde
sowohl fiir die 2- als auch die 4-Cluster-Losung er-

2 Nimmt der Eigenwert einer Komponente einen kleineren Wert
als eins an, beschreibt diese Komponente weniger als die Vari-
anz einer einzigen Variablen.
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Variablen

Produktive Waldflache mit Vorrangfunktion Wirtschaftswald

Produktive Waldflache mit anderen Vorrangfunktionen

Vorrat Nadelholz
Vorrat Laubholz
Nutzung liegend

Nutzung Eigenbedarf stehend

Nutzung Nadelstammholz

Nutzung Laubstammho
Nutzung Industrieholz
Nutzung Energieholz
Nicht-Seilkranfldche

Waldstrassen und Maschinenwege
Kosten Waldbewirtschaftung
Kosten ausserhalb Waldbewirtschaftung

Personalkosten Waldbewirtschaftung

Kosten Eigenleistungen

Erl6s Waldbewirtschaftung

Erl6s ausserhalb Waldbewirtschaftung

Beitrage Gesamtbetrieb

Anzahl Variablen mit signifikantem Ergebnis

reicht (Tabelle 1). Die rechte Hélfte der Tabelle 1 zeigt
zudem, dass der Vergleich zwischen den Forstzonen
vergleichbar gute Ergebnisse liefert. Nur die Zonen
Voralpen und Jura unterscheiden sich in deutlich
weniger Variablen signifikant voneinander.

Vergleich der Cluster und Forstzonen

Die bereits existierende Einteilung in Forstzo-
nen widerspiegelt sich zum Teil in der Clustereintei-
lung (Abbildung 3). Betriebe, die Cluster A zugeteilt
wurden, befinden sich tiberwiegend in der Alpen-
und Voralpenzone, es wurden aber auch Mittelland-
und Jura-Betriebe diesem Cluster zugeordnet. Be-
triebe des Clusters B sind fast ausschliesslich im Jura
und im Mittelland angesiedelt.

Diese geografische Zuordnung kann noch bes-
ser anhand der Abbildung 4 und der Tabelle 2 ana-
lysiert werden. 94% der Alpenbetriebe wurden dem
Cluster Al zugeordnet. Die Voralpen bestehen zu
62% ebenfalls aus Al-Betrieben. Diejenigen Betriebe
der Voralpen, die anderen Clustern zugewiesen wur-
den, befinden sich fast ausschliesslich im Grenzbe-
reich zum Mittelland. Die Betriebe des Mittellandes
selbst wurden verschiedenen Clustern zugeordnet.
Ein raumlicher Schwerpunkt der B2-Betriebe bildet

Al zu A2
Al zu B2

e 6 0 ©°
® © 6 0 & o yIFMy

1z

Gesamtbetrieb

14 15

-
N

sich im norddstlichen Teil des Mittellandes. Der Jura
wird in seinem Ostlichen Teil durch B1-Betriebe und
im westlichen Teil von Al-Betrieben dominiert.

Beschreibung der Cluster

Der Al-Cluster umfasst insgesamt 92 Betriebe,
wobei 46 der Forstzone «Alpen» (94% aller Alpenbe-
triebe), 21 den Voralpen (62%), 17 dem Jura (28%)
und lediglich acht dem Mittelland (13%) angehoren
(Abbildung 3, Tabelle 2). Der grosste Teil der A1-Be-
triebe befindet sich in Regionen mit vergleichsweise
niedrigen jahrlichen Holzzuwéchsen (Brandli 2010;
Abbildung 4). In den Voralpen wurden aber auch Be-
triebe dem A1-Cluster zugeteilt, die in Gebieten mit
hoheren Holzzuwéchsen liegen. Die Liegendnutzung
ist im Al-Cluster sehr tief und die Energieholznut-
zung gering. Der Anteil des Nadelholzes am Vorrat
dieser Betriebe ist vergleichsweise hoch. Al-Betriebe
sind generell mit schwierigeren wirtschaftlichen Vo-
raussetzungen konfrontiert. Sie sind tendenziell we-
niger erschlossen und weisen geringere Erldse auf.

Das Cluster A2 ist mit 23 Betrieben die kleinste
Gruppe. Ihm gehéren rund 27% der Voralpen- (9 Be-
triebe) und 17% der Mittellandbetriebe (11 Betriebe)
an. Nur ein Alpenbetrieb und zwei Jurabetriebe wur-
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Tab 1 Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests (in den mit einem Punkt markierten Feldern wurde die Nullhypothese «die beiden Cluster sind identisch» abge-
lehnt; Signifikanzniveau: 0.05, Konfidenzintervall: 95%). Andere Vorrangfunktionen: Erholung, Schutz vor Naturgefahren oder Natur- und Landschaftsschutz.
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Abb 3 Ubersicht der Cluster mit Bezug auf die jeweiligen Forstzonen.

Einteilung der TBN-Forstbetriebe nach Cluster
| Al
W A2
M B1
0O B2
[ Forstzonen

Holzzuwachs nach LFI3
(m3/ha pro Jahr)
[15.0-70
1 7.1-9.0
B 9.1-11.0
I 11.1-13.4

Quelle: TBN, BAFU/BFS; LFI, WSL Bafu/Wald/KMA-CP 29.6.2012

Abb 4 Rdumliche Darstellung der Betriebe mit Clusterbezug auf einer Holzzuwachskarte
(Datengrundlage: Bréndli et al 2010; Karte vom Bafu erstellt, wobei die Beschriftung der
Forstzonen nachtrdglich eingeftigt wurde).

den diesem Cluster zugeordnet. Eine Gruppe von
A2-Betrieben befindet sich im westlichen Teil der
Voralpen und des Mittellandes, eine andere am
Ubergang des zentralen Mittellandes zum Jura. Bei
den A2-Betrieben handelt es sich um Nadelholzbe-
triebe. Nutzungs-, Kosten- und Erléswerte sind ver-
gleichsweise hoch. Die Liegendnutzung tbertrifft
nicht nur die Werte des Clusters Al, sondern auch
die der B-Cluster. Die waldbaulichen Kosten- und Er-
I6swerte sind mit denen der B-Cluster vergleichbar
oder tibertreffen diese. Mit Ausnahme von zwei Fal-
len befinden sich alle A2-Betriebe in Regionen mit
hohen Holzzuwdéchsen (Abbildung 4).

Der B1-Cluster besteht zur Hauptsache aus Jura-
(39 Betriebe) und Mittellandbetrieben (23 Betriebe;
von total 65 Betrieben). Cluster B2 setzt sich hinge-
gen vornehmlich aus Mittellandbetrieben (22 von to-
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tal 30 Betrieben) zusammen. Er hat seinen Schwer-
punktim 6stlichen Teil des Mittellands, welches sich
durch hohe Holzzuwichse auszeichnet (Abbildung 4).
Beide B-Cluster weisen sowohl Nadelholz- als auch
Laubholznutzungen auf. Cluster B2 verfiigt iber ho-
here Nadelholzvorrate, die mit denen des Clusters A1l
vergleichbar sind. Im Vergleich zum Cluster B1 zeich-
nen sich die Betriebe des B2-Clusters durch hohere
Nadelholz- und Eigenbedarfsnutzungen aus. Kosten
und Erlose auf Kern- und Nebenbetrieben fallen
ebenfalls vergleichsweise hoch aus. Insgesamt wei-
sen die Betriebe des B2-Clusters tendenziell bessere
Betriebsergebnisse als diejenigen des B1-Clusters auf.

Diskussion

Datengrundlage und Methodenwahl

Die Auswahl der Schliisselvariablen, die An-
zahl Erhebungsjahre und die Methodenwahl haben
einen entscheidenden Einfluss auf das Ergebnis der
Typologisierung. Die Auswahl der Schliisselvariab-
len erfolgte auf Grundlage von statistischen Kenn-
werten (Korrelationskoeffizienten) und Erfahrungen
aus vergleichbaren Projekten (Typologisierungen
deutscher Testbetriebsnetze). Diese Auswahl wurde
allerdings durch die Tatsache eingeschrankt, dass
einzelne Variablen, die erfahrungsgemaiss wichtige
Eingangsgrossen fiir eine Typologisierung darstel-
len, nicht durch das TBN erfasst wurden. Es handelt
sich dabei um Variablen aus den Bereichen
® Waldstruktur (Gemengelage [Arrondierung,
Parzellierung, Splitterbesitz], Anteil der Altholzbe-
stande, mittlere Hangneigung)
® Nutzungsdaten (Art der Nutzung wie Verjiin-
gungshieb, Durchforstung, Jungwaldpflege oder re-
guldre Nutzungen, Kalamitdten, Sturm)
® Strategie (Abschreibekosten Maschinen, Ar-
beitsproduktivitdt je m3 [getrennt nach Unterneh-
mer und Eigenleistung])

Um jahrliche Schwankungen auszugleichen,
wurden fiir die einzelnen Variablen Mittelwerte ge-
bildet. Allerdings standen fiir die Betriebe nur Kenn-
zahlen fiir drei Jahre (2008-2010) zur Verfiigung. Es
ist zu erwarten, dass die Ergebnisse der Typologisie-
rung durch den Einbezug eines langeren Messungs-
zeitraumes prazisiert werden kénnen.

Fiir Faktoren- und Clusteranalysen stehen zahl-
reiche Verfahren und Varianten zur Verfiigung. Die
verwendeten Methoden wurden entsprechend der
Zielsetzung der Typologisierung gewihlt: der Uber-
priifung der bestehenden naturrdumlichen Gliede-
rung. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass
andere, ebenfalls geeignete Methoden, zu anderen Er-
gebnissen gefiihrt hdtten. Auch die signifikanten Er-
gebnisse des Kruskal-Wallis-Tests sollten mit Zurtick-
haltung beurteilt werden. Schliesslich war das Ziel
der Clusteranalyse die maximale Trennung zwischen
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Anzahl Anteil Betriebe im Cluster (%)
Betrie

|| Al a2zl s | 81 ] B2
0 4.1 4.1 0.0

Alpen 49 9580 93.9 7

Voralpen 34 88.2 61.8 26.5 11.8 2.9 8.8
Mittelland/Voralpen 1 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0
Mittelland 64 29.7 12.5 17.2 7058 3519 34.4
Jura 60 31.7 283 2.3 68.3  65.0 23

Tab 2 Prozentualer Anteil der Betriebe einer Forstzone, die jeweils einem Cluster zugeord-
net wurden.

den Gruppen. Da die Clusterlésungen auf Grundlage
der Variablen verglichen wurden, die bereits zur Bil-
dung derselben Cluster herangezogen worden waren,
waren signifikante Ergebnisse zu erwarten.

Optimierung der Forstzonen

Auffallig ist, dass der Jura im Zuge der Cluster-
analyse in einen westlichen und einen 6stlichen Teil
geteilt wurde. Wiahrend der westliche Jura mit nied-
rigen Holzzuwidchsen von Al-Betriebe dominiert
wird, befinden sich im dstlichen, produktiveren Teil
fast ausschliesslich Betriebe des Clusters B1. Dies
konnte auch der Grund dafiir sein, dass sich die
Forstzonen Jura und Voralpen statistisch am schlech-
testen voneinander trennen liessen und sich in le-
diglich 9 von 19 Merkmalen signifikant unterschie-
den.

Die Unterschiede zwischen Betrieben der
Forstzonen Alpen und Voralpen fallen fiir 6 der
19 Variablen nicht signifikant aus. Auch wurde ein
Grossteil der Alpen- und Voralpenbetriebe im Zuge
der Clusteranalyse dem Cluster A1 zugeordnet. Be-
triebe dieser Forstzonen, die anderen Clustern zuge-
wiesen wurden, befinden sich fast ausschliesslich
am Ubergang von den Voralpen zum Mittelland mit
entsprechend hoheren Holzzuwachswerten.

Sollte eine Vereinfachung der bestehenden
forstlichen Zonierung angestrebt werden, so bietet
sich eine Zusammenfassung der Alpen- und der Vor-
alpenzone an. Es sollte jedoch beachtet werden, dass
zwischen diesen beiden Forstzonen signifikante Un-
terschiede hinsichtlich der Kosten und der Erlose der
Waldbewirtschaftung bestehen (Tabelle 1). Die Un-
terschiede sind teilweise den A2- und B2-Betrieben
der Voralpen am Ubergang zum Mitteland geschul-
det (Abbildung 4). Diese Betriebe kdnnten eventuell
dem Mittelland zugeordnet werden. Ein Zusammen-
schluss von Mittelland und Voralpen ist hingegen
nicht ratsam, da dadurch grossere Gruppen verschie-
dener Cluster zusammengefasst wiirden. Sollte eine
Verfeinerung der bestehenden forstlichen Zonierung
wiinschenswert sein, konnte der Jura in die zwei Ge-
biete Ostlicher Jura (B1-Dominanz) und westlicher
Jura (Al-Dominanz) aufgeteilt werden. Aufgrund der
geringen Zahl von Testbetrieben im westlichen Jura
ware in dieser Region allerdings eine entsprechende
Aufstockung notwendig.
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Mit den Ergebnissen der Typologisierung des
TBN konnte ein zentrales Ergebnis der Studie von
Selter et al (2009) auch fiir die Schweiz bestétigt wer-
den. Die Ergebnisse der multivariaten Typologi-
sierung widerspiegeln sich teilweise in der auf der
naturrdumlichen Gliederung beruhenden Be-
triebstypologisierung. Allerdings sind bei der Beur-
teilung dieses Ergebnisses verschiedene Uberlegun-
gen zu beachten. Zum einen handelt es sich bei der
Variable Forstzone ebenfalls um ein multivariates
Kriterium. So hat die Tatsache, dass sich ein Betrieb
in den Alpen und nicht im Jura befindet, Einfluss
auf die physischen Voraussetzungen des Betriebes
(z.B. Hohe iiber Meer, Durchschnittstemperaturen,
Vegetationsperiode, Hangneigung, Bodenbeschaf-
fenheit, Wuchsleistungen). Diese Voraussetzungen
haben wiederum einen Einfluss auf die strukturel-
len Merkmale des Betriebes (z.B. Baumartenvertei-
lung, Erschliessung, Arbeitsbedingungen). Zusitz-
lich kénnen politische und gesellschaftliche Ziele
(z.B. Lawinenschutz, Naturschutz) ebenfalls eng an
die Eigenschaften der verschiedenen Zonen gekop-
pelt sein. Physische, strukturelle und politische Vo-
raussetzungen haben einen gemeinsamen Einfluss
auf die Kosten und Leistungen des jeweiligen Betrie-
bes. Bei der naturrdumlichen Einteilung in Forstzo-
nen handelt es sich um eine eher grobe Gliederung.
Die Teilgebiete innerhalb einer Forstzone kénnen
sich hinsichtlich der Wuchsleistungen stark vonei-
nander unterscheiden. Zudem lassen sich kleinrdu-
mige oder individuelle Einfliisse, wie punktuelle Sto-
rungen durch Sturmschédden oder Kalamitdten, nicht
durch eine regionale Einteilung wiedergeben. Sie zei-
gen sich jedoch in den Ergebnissen der multivaria-
ten Clusteranalyse. In Bezug auf die 19 Schliisselva-
riablen weisen die Forstzonen der Schweiz allerdings
ebenfalls eine hohe Trennscharfe auf, die mit den
Ergebnissen der multivariaten Typologisierung ver-
gleichbar ist. In der Praxis sollte daher abgewogen
werden, welche der beiden Betriebstypologisierun-
gen fiir den jeweiligen Kontext geeigneter ist.

Ob die naturrdumliche Gliederung eine geeig-
nete Grundlage fiir die Ausrichtung politischer Steu-
erungsinstrumente ist, kann hier nur teilweise dis-
kutiert werden, da die Analyse keine Auskunft tiber
Ziele und Wirkungen gezahlter Subventionen gibt.
Hinsichtlich der Variable «Beitrdge» konnte in den
meisten Fidllen kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den einzelnen Clustern der multivariaten
Analyse festgestellt werden. Dies zeigt, dass Subven-
tionen im Allgemeinen keine Auswirkung auf die
Zuteilung der Betriebe hatten. Ausnahmen sind die
Cluster A1 und B2, die sich beziiglich dieses Merk-
mals nicht voneinander abgrenzen liessen, sowie
der Jura, der sich in Sachen Subventionen von allen
anderen Forstzonen signifikant unterscheidet (Ta-
belle 1). Im Fall des Jura zeigen die Ergebnisse, dass
eine ausschliesslich nach den Forstzonen ausgerich-
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tete Verteilung von Beitrdgen Betriebe der Cluster
Al und B1 gleich behandeln wiirde, obwohl sich die
Betriebe mit sehr unterschiedlichen Voraussetzun-
gen konfrontiert sehen (Abbildung 2). In der Alpen-
zone darf hingegen eine einheitliche, auf die Be-
triebsumstdnde zielende Steuerung als angemessen
betrachtet werden. Hier wiirden lediglich einzelne,
vorteilhaft gelegene Betriebe profitieren.
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Typologisierung des forstwirtschaftlichen
Testbetriebsnetzes der Schweiz

Die Voraussetzungen und Strategien, die die Ergebnisse ein-
zelner Forstbetriebe beeinflussen, sind zahlreich. Um funk-
tionierende Management- und Beratungsmechanismen er-
arbeiten zu konnen, sollten diese individuellen Umstande
Beriicksichtigung finden. Zur Vereinfachung von Entschei-
dungsprozessen wird in der Praxis allerdings haufig eine Re-
duktion der bestehenden Komplexitdt angestrebt. Multivari-
ate statistische Methoden bieten die Mdglichkeit, eine Vielzahl
von Kennzahlen als Grundlage fiir die Bildung von Forstbe-
triebstypen zu nutzen. Das Ziel, die individuellen Betriebs-
umstdnde moglichst vollstandig zu beriicksichtigen, kann mit
einer multivariaten Typologisierung erreicht werden. Fiir das
forstwirtschaftliche Testbetriebsnetz der Schweiz stellt sich
die Frage, ob die Ergebnisse einer solchen Typologisierung
auch durch die derzeit verwendete naturraumliche Gliede-
rung in Forstzonen wiedergegeben werden kénnen. 66 Vari-
ablen mit Informationen zu strukturellen Eigenschaften und
betriebswirtschaftlichen Ergebnissen von 208 Schweizer Be-
trieben aus den Jahren 2008 bis 2010 bildeten die Daten-
grundlage der Studie. Die Ausgangsvariablen wurden auf
19 Schlisselvariablen reduziert. Mithilfe von Hauptkompo-
nenten- und Clusteranalysen wurden die Betriebe anhand
dieser Schliisselvariablen in vier Cluster eingeteilt. Die Clus-
ter unterscheiden sich in einem Grossteil der Schliisselvaria-
blen signifikant voneinander. Die Ergebnisse der multivaria-
ten Typologisierung kénnen teilweise durch die Forstzonen
des forstwirtschaftlichen Testbetriebsnetzes der Schweiz ab-
gebildet werden. Dabei sollte beachtet werden, dass es sich
bei der Variable «Forstzone» ebenfalls um ein multivariates
Kriterium handelt, in dem sich physische und strukturelle Vor-
aussetzungen der Betriebe widerspiegeln. Durch die Kombi-
nation mit bestimmten zuséatzlichen Informationen (z.B. Zu-
wachs) kénnen die Ergebnisse der multivariaten Analyse noch
besser nachvollzogen werden.
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Typologie du réseau d’information des
exploitations forestieres de la Suisse

Les conditions et les stratégies qui influent les résultats des
exploitations forestiéres individuelles sont diverses. Pour dé-
velopper des mécanismes de gestion et de consultation qui
fonctionnent, les circonstances individuelles doivent étre
prises en compte. Cependant, en pratique, une simplification
des processus de prise de décision est envisagée par une ré-
duction de la complexité existante. Des méthodes statistiques
multivariées offrent la possibilité d’utiliser une variété d’indi-
cateurs comme base de formation de types d’exploitation fo-
restiere. L'objectif de considérer les conditions individuelles
des entreprises de la maniere la plus compléte possible peut
étre réalisé avec une typologie multivariée. Pour le réseau
d’information des exploitations forestiéres de la Suisse, la
question se pose si les résultats d’une telle typologie peuvent
étre reproduits également par la structure spatiale naturelle
(zones forestiéres) actuellement utilisée. 66 variables ont
constitué la base des données de I'étude. Elles contiennent
des informations sur les propriétés structurelles et les don-
nées de fonctionnement de 208 entreprises suisses des an-
nées 2008 a 2010. Les variables ont été réduites a 19 variab-
les-clés. En utilisant des analyses en composantes principales
et des analyses de partitionnement de données (ou cluster en
anglais), les exploitations forestieres ont été réparties dans
quatre groupes sur la base de ces variables-clés. Les groupes
différent dans la plupart des variables-clés de maniére signi-
ficative. Les résultats de cette typologie multivariée peuvent
étre reproduits en partie par les zones forestieres. Concernant
les zones forestieres, il est a noter qu'il s'agit également d’un
critere multivarié. Dans ce critére, les conditions physiques et
structurelles des entreprises sont prises en compte. En com-
binant les résultats de I’analyse multivariée avec certaines in-
formations supplémentaires (par exemple l'accroissement du
bois), ils peuvent étre reproduits plus exactement.
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