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Die Ergebnisse und Empfehlungen des NFP 66
werden in vier Berichten zu den einzelnen
Teilsynthesen veroffentlicht.

Die Leitungsgruppe des NFP 66 unterteilte das Forschungsgebiet in vier
thematische Dialogfelder. Diese decken die wesentlichen Bereiche der Wald-
Holz-Wertschopfungskette ab und umfassen je 4 bis 11 der insgesamt

30 Forschungsprojekte des NFP 66. Im Rahmen des NFP 66 tauschten sich
gegen 200 Vertreterinnen und Vertreter aus Wirtschaft, Verbanden und
Behorden an 17 Dialogveranstaltungen mit den Forschenden aus.

Die vier Teilsynthesen berichten uber die Forschungsprojekte und ihre
wichtigsten Ergebnisse sowie liber den Dialog mit der Praxis.

» Synthese zum Dialogfeld «Weiterentwicklungen im Holzbauy

* Synthese zum Dialogfeld «(Neue Wege zur holzbasierten Bioraffineriey

* Synthese zum Dialogfeld «Innovative holzbasierte Materialien»

* Synthese zum Dialogfeld «Holzbeschaffung und nachhaltige Holznutzung»

Das Programmresimee baut auf den vier Teilsynthesen auf und fasst die
wichtigsten Ergebnisse und Empfehlungen des NFP 66 in einer leicht lesbaren
Form zusammen.
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-DITORIAL

Manch ein Forstarbeiter kann ein Lied davon singen, wie heftig Spazierende oder Sport-
treibende zuweilen reagieren, wenn sie in unseren Waldern auf Absperrungen, Motor-
sdagenldrm oder gar einen Harvester stossen. Der Holzschlag draussen steht bekanntlich
nicht in bestem Ruf. Obschon dann drinnen viele ihre Eichenparkett, die Hiisler-Betten
und die Warme aus der Schnitzelfeuerung oder dem Kamin sehr mogen. Dieses Paradox ist
nicht ldnger haltbar. In einer nachhaltigen Ressourcenwirtschaft fiir unsere Breitengrade
sollte Holz schon lingst eine wichtigere Rolle spielen, als es der nachwachsende Rohstoff
heute tut. Die inneren Vorbehalte dem Holzschlag gegentiber gehoren also abgebaut. Gera-
de in Zeiten steigender Holzvorrdte hier und endlicher Rohstoffquellen dort.

Zum Gluck bestéatigt das NFP 66, dass sich bei uns die Holzgewinnung — umsichtige Ern-
temethoden vorausgesetzt — mit den anderen Waldfunktionen meist vertragt. Wie etwa mit
der Biodiversitdt, dem Klimaschutz oder mit dem Wald als attraktivem Erholungsraum.
Mehr «Bewirtschaftungsgeist» vonndéten ist auch bei den nicht weniger als 250 000 Wald-
eigentlimern in unserem kleinen Land. Allzu viele, ob private oder 6ffentliche, bewirt-
schaften ihre Vorrdte wenig effizient. Ertrdge haben etwelche gar nicht notig, die Defizite
decken nicht selten andere. Der Fall scheint klar: Der Schweizer Wald braucht erheblich
grossere Bewirtschaftungseinheiten und professionell aufgestellte Forstbetriebe, um
Anbau, Ernte und Vermarktung kiinftig profitabler zu gestalten. Stetes Klagen tiiber tiefe
Holzpreise, zu viel Okoauflagen oder karge Subventionen bringen Wald und Holz wenig.
Mehr Staatsstiitzen fiir besondere Waldleistungen sind hier und dort zwar denkbar. Sie
tragen jedoch die Gefahr ungewollter Strukturerhaltung oder blosser Mitnahmeeffekte
in sich. Das wirksamste Mittel fiir eine bessere Holzmobilisierung ist nachgelagert eine
starke und diversifizierte Verarbeitungsindustrie, so der Tenor aus den vielen NFP 66-
Diskussionen.

Was braucht es dazu? Antwort: Vieles. Sdgereien, die sich zu umfassenden Grundstoff-
erzeugern wandeln. Dazu ein fortschreitender Holzbau und neue holzbasierte Bau- und
Kunststoffe fiir allerlei Anwendungen. Aber auch erste Bioraffinerien, die holzerne
Biomasse zu Chemikalien, Treibstoffen oder anderem veredeln. Dies alles in der Absicht,
gerade fiir das viele Laubholz in unseren Waldern die nétigen Technologien fiir eine
nachhaltige stoffliche Verwertung zu schaffen, anstatt es vorschnell zu verbrennen. Was
wiinsche ich mir noch? Genau: Unternehmen, Verbande und Behorden, die ihre zu engen
Stammplatze verlassen und diese ganzheitliche Sicht auf die Ressource Holz durchsetzen
helfen.

Das NFP 66 zeigt vielfdltige Wege in die besagte Richtung auf. Gehen wir sie! Allen, die
an den Forschungsarbeiten, den vielen Dialogveranstaltungen und zum Schluss an diesem
Synthesebericht personlich mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Dr. Martin Riediker
Préasident Leitungsgruppe NFP 66 Ressource Holz
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Der Schweizer Wald ist ebenso vielfiltig wie die Schweiz als solche.
Entsprechend ist eine undifferenzierte Betrachtung wenig sinnvoll:
Es gilt, die Nutzungsziele und Bewirtschaftungsprinzipien optimal
auf die einzelnen Walder abzustimmen - nicht zuletzt, um damit auch
allfillige Konflikte zwischen den verschiedenen Funktionen des

Waldes zu entschirfen.

Der Wald ist ein prdagendes Element der hiesigen
Landschaft, und Holz hat als Baumaterial und
Energietrager in der Schweiz eine lange Traditi-
on. In seiner Waldpolitik 2020 legt der Bund finf
Hauptziele fest, die einen nachhaltigen Umgang
mit dem Wald gewadhrleisten sollen (siehe «Die
Mutlifunktionalitit des Waldes» S. 10). An erster
Stelle steht dabei der Grundsatz, das Potenzial
des nachhaltig nutzbaren Holzes sei auszuschop-
fen. Ausserdem soll der Wald zur Minderung der
Klimaerwdrmung beitragen. Auch sollen seine
Schutzleistung gesichert, die Biodiversitdt erhalten
bzw. gezielt verbessert, sein Beitrag zur Erholung
der Bevolkerung gewahrleistet und schliesslich die
Waldflache erhalten bleiben.

Der vorliegende Synthesebericht setzt die Ergeb-
nisse der Forschungsprojekte aus dem NFP 66 und
des Dialogfelds «Holzbeschaffung und nachhaltige
Holznutzung» in Beziehung zur wald- und holz-
politischen Zielsetzung des Bundes. Mehrere Pro-
jekte aus diesem Dialogfeld tragen dazu bei, diese
Ziele praziser zu formulieren und gegeneinander
abzuwdgen; einige der Untersuchungen geben
auch Aufschluss dariiber, ob bzw. wie gut sie be-
reits erreicht wurden bzw. warum nicht. Die Syn-
these erméglicht damit einen Uberblick iiber das
System «Waldwirtschaft und Holznutzung» und die
Herausforderungen, die sich ihm stellen.

In ihrem Aufbau orientiert sich die hier vorlie-
gende Synthese an den politischen Zielsetzungen
zur Waldbewirtschaftung und Holznutzung und
am Dialog mit verschiedenen Interessengruppen.
Sie bezieht zudem Ergebnisse aus anderen For-
schungsarbeiten sowie Erkenntnisse ein, die in
fiinf Plattformanldssen gewonnen wurden, in de-
ren Rahmen von 2014 bis 2016 die Forschenden
mit Vertretern aus der Wald- und Holzwirtschaft
und der Verwaltung ins Gesprach kamen. Wer eine
nach Forschungsprojekten strukturierte Ubersicht
liber deren Ansdtze und Ergebnisse wiinscht, fin-
det sie in den wissenschaftlichen Projektberichten.

Der Schweizer Wald und die gegenwartige
Nutzung von Holz

Rund 31 Prozent der Schweizer Landesflache sind
bewaldet. Gemass dem Schweizerischen Landes-
forstinventar (LFI) betrug der Holzvorrat aller le-
benden Biaume im Jahr 2013 419 Mio. m? (BAFU
2016). Zwischen 2006 und 2014 hat er um rund
6 Mio. m® oder um 1,5 Prozent zugenommen. Um
eine nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes si-
cherzustellen, sollten sich Zuwachs und Ernte von
Holz langfristig die Waage halten. Voriibergehende
Abweichungen vom Gleichgewichtszustand sind
aber die Regel; so konnte nach tber 140 Jahren der
Unternutzung vieler Schweizer Walder durchaus



einige Jahrzehnte lang mehr Holz daraus entnom-
men werden als nachwéchst (Projekt MOBSTRAT).

Projekt « MOBSTRAT: Strategien zur
Holzmobilisierung aus Schweizer
Waldern»

Projektverantwortliche: Peter Brang, Edgar Kaufmann,
Roman Rudel, Esther Thirig

MOBSTRAT zielte darauf ab, Hindernisse und Moglich-
keiten flir eine Nutzungssteigerung des Holzvorrats im
Schweizer Wald aufzuzeigen. Dazu wurde das Waldent-
wicklungsmodell Massimo3 weiterentwickelt und Szenari-
en zur waldbaulichen Umsetzung einer erhohten Nutzung
modelliert. Damit konnten deren langfristige Folgen fir
die Nutzungsmengen, den zukiinftigen Zuwachs sowie
fiir Okosystemleistungen in drei Fallstudien abgeschétzt
werden. In einer Fallstudie im Tessin wurden die Manage-
mentszenarien mit Experten und Stakeholdern in einer
partizipativen multikriteriellen Analyse bewertet.

Dank der Nutzung von Holz werden in der Schweiz
pro Jahr gegenwdrtig 2,2 Millionen Tonnen CO,
eingespart. Dies, weil sonst statt des Holzes ener-
gieintensivere Materialien — etwa Stahl oder Be-
ton - und Brennstoffe (z.B. Erdol oder Kohle)
eingesetzt wiirden (Suter et al. 2016). Hinzu kom-
men noch etwa 2,5 Millionen Tonnen CO,, die im
Durchschnitt der letzten zehn Jahre in wachsen-
den Bdumen und in Holzprodukten gespeichert
wurden (BAFU 2016). Von den 2014 geernteten 4,9
Mio. m? fester Holzsubstanz wurden 37 Prozent als
Energieholz genutzt und weitere 11 Prozent als In-
dustrieholz, das hauptsachlich fir die Herstellung
von Papier und Platten Verwendung fand; mit 52
Prozent der grosste Teil wurde im Bausektor und
fiir die Herstellung von Mdébeln und Verpackungs-
materialien eingesetzt (BAFU 2016).

Damit ist aber das Potenzial des Schweizer Holzes
noch nicht ausgeschopft. Wiirde der Holzzuwachs
starker genutzt, liessen sich die CO,-Einsparungen
gegeniuber heute um ein knappes Drittel, namlich
um bis zu 0,9 Millionen Tonnen CO,, erhohen.

Der Begriff der Nachhaltigkeit stammt aus der
Forstwirtschaft (Grober 2010). Er besagt, dass dem
Wald nur so viel Holz entnommen werden darf wie
nachwachst. Das Waldgesetz formuliert den Be-
wirtschaftungsgrundsatz wie folgt: «Der Wald ist so
zu bewirtschaften, dass er seine Funktionen dau-
ernd und uneingeschriankt erfiillen kann (Nach-
haltigkeit)» (Art. 20 WaG). Damit ist klar, dass der
Wald und seine Schutz-, Wohlfahrts- und Nutz-
funktionen erhalten bleiben miissen. Eine unver-
haltnismassige Erhohung der Holznutzung wiirde
diese Funktionen beeintrdachtigen. Es bedarf stets

einer Giiterabwdgung — denn dass der Wald tiberall
nach den gleichen Kriterien bewirtschaftet wird,
ist keine sinnvolle Zielsetzung. Auch gibt es ausser
beim Schutzwald keine Bewirtschaftungspflicht. Es
gilt also zundchst, die Frage zu beantworten, wieso
es aus integraler Sicht sinnvoll ist, mehr Holz zu
nutzen. Das NFP 66 sollte somit den Mehrwert und
die erfolgversprechenden Wege einer verstarkten
Holznutzung aufzeigen.

Potenzial der nachhaltigen
Holzgewinnung

Zwischen 2007 und 2013 betrug der jahrliche
Holzzuwachs 10,1 Mio. m? davon wurden jahrlich
7,2 Mio. m® genutzt. Die wald- und holzpolitische
Zielsetzung des Bundes liegt bei 8,2 Mio. m?*/Jahr
(Waldpolitik 2020, Ressourcenpolitik Holz, BAFU).
Die letzte Studie zum Holznutzungspotenzial des
Schweizer Waldes wurde 2015/2016 durchgefiihrt.
Sie zeigt auf, dass das biologische Potenzial gleich
bleibt, dass aber unter den aktuellen ckonomi-
schen Rahmenbedingungen eine Ausschopfung
des nachhaltig nutzbaren Potenzials schwieriger
geworden ist (Taverna et al. 2016). Das Erntepo-
tenzial bleibt iiber 8 Mio. m® Holz pro Jahr, unter
der Annahme, dass eine steigende Nachfrage fur
Nadel-, Energie- und Industrieholz (welches kiinf-
tig auch fir chemische Zwecke genutzt werden
konnte) die zunehmenden Erntekosten deckt (Sta-
delmann et al. 2016). Die Holznutzungspotenziale
wurden mit dem Waldentwicklungsmodell Massi-
mo3 der WSL berechnet. Mit diesem Modell wur-
den die Schitzungen fiir die Kantone Aargau und
Graubiinden verfeinert (Temperli et al. 2017a und
2017b). Es zeigte sich, dass in vielen Bergwadldern
die heutigen Erntemengen iiber mehrere Jahr-
zehnte verdoppelt werden konnten. Im Mittelland
geht jedoch eine Steigerung der Erntemenge mit
einer Verringerung des kiinftigen Zuwachses ein-
her und steht mit Biodiversitdtszielen in Konflikt.

In den Schweizer Bergwaldern gibt es einen betracht-
lichen und wachsenden Holzvorrat, der einer Nutzung
zugefiihrt werden konnte. Die wirtschaftliche Holzbereit-
stellung stellt in diesen Gebieten allerdings eine Heraus-
forderung dar.

' Alle Zahlen von der Webpage des BAFU: http://www.bafu.admin.ch/umwelt/indikatoren/08606 /11406 /index.html. 7
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Abb. 1 Verschiedene Verwendungsmaglichkeiten von Holz (Quelle: Steubing et al. 2015)

Verschiedene Verwendungsmoglichkeiten
von Holz

Holz ist ein vielseitig verwendbarer Rohstoff (Steu-
bing et al. 2015). So vermag er andere Rohstoffe zu
ersetzen und damit den 6kologischen Fussabdruck
der Produktion und des Konsums zu senken.

Ersatz energieintensiver Materialien

Verschiedene Studien unterstreichen das 6kologi-
sche Potenzial von Holz als (Bau-)Material. Insbe-
sondere, wenn Holz energieintensive Materialien
wie Metalle, Plastik oder Beton im Bau, bei Mobeln
und in der Verpackung ersetzt, tragt dies zur Re-
duktion des klimatischen Fussabdrucks bei (Suter
2016). Im Vergleich zu Massivbauten aus Beton
oder Backstein stossen Gebdude aus Holz uber
den ganzen Lebenszyklus gesehen nur etwa halb
so viel CO, aus. Dieser Vorteil wird auch dadurch
nicht aufgehoben, dass Holzbauten tUber das gan-
ze Jahr gesehen durchschnittlich 2 bis 5 Prozent
mehr Heizenergie benotigen als Massivhauser und
auch eher gekiihlt werden miissen (Heeren et al.

2015). Fur die Verwendung von Holz als Baumate-
rial spricht auch sein geringes Gewicht: So er6ffnet
Holz die Moglichkeit, bei der Erneuerung des Ge-
baudebestandes die alten Fundamente zu verwen-
den, was den CO,-Ausstoss beim Bauen zusdtzlich
senkt (Lars Tellnes, LCA-Forum, 04.12.2015). Auch
bei der Verdichtung bestehender Siedlungen durch
An- und Aufbau ist Holz deshalb ein vorteilhaftes
und zunehmend beliebtes Baumaterial — wie ins-
besondere der Synthesebericht S1 «Weiterent-
wicklungen im Holzbau» ausfihrt. Im Synthese-
bericht S3 «Innovative holzbasierte Materialien»
werden die Forschungsarbeiten vorgestellt, die fiir
den Holzbau wichtige Eigenschaften des Holzes
verbessern (Dauerhaftigkeit, Brandschutz, Schutz
vor UV-Strahlung und Wetterechtheit). Vorteilhaft
an der Nutzung von Holz ist zudem, dass es mehr-
fach verwendet werden kann (siehe Kapitel Kas-
kadennutzung, S. 19).

Fazit 2
Die okologischen und technischen Vorteile von Holz als
Rohstoff und Baumaterial wurden wissenschaftlich belegt.



Holz als Energietrager

Wird Holz anstelle energieintensiverer Materiali-
en verwendet, konnen erhebliche CO,-Einsparun-
gen erzielt werden. Im Schweizer Kontext fallen die
hochsten Einsparungen beim Einsatz von Holz als
Energietrager an (Suter 2016). Im Jahr 2015 wur-
den in der Schweiz 4,15 Mio. m3? Holz energetisch
genutzt (ohne Kehrichtverbrennungsanlagen), was
einem Endenergieumsatz von gut 11000 GWh ent-
spricht; davon waren rund 2,4 Mio. m?® Waldholz
(BFE 2016). Das langfristige technische Potenzial an
Schweizer Waldenergieholz (Derbholz und Reisig
mit Rinde und Blattern) wurde je nach Nutzungs-
szenario auf 3,1 bis 5,1 Mio. m? geschétzt (Thees et
al. 2013). Ein Durchschnitt von 4 Mio. m? bedeutet
10000 GWh Energie, die ohne zusatzliche Energie-
holzplantagen und ohne Vorratsabbau zur Verfii-
gung stehen, und 2,2 Millionen Tonnen CO,, die ein-
gespart werden kénnen.? Besonders in den Alpen
und auf der Alpensudseite ware es moglich, mehr
Energieholz kostendeckend zu nutzen; dabei konn-
te idealerweise das Holz vor Ort verwendet werden,
um lange Transportwege zu vermeiden. Dank seiner
guten Speichereigenschaften konnte dieses Holz
sowohl in der Grundlastversorgung von Warme und
Strom als auch als Ausgleich fiir die derzeit kaum
speicherbaren erneuerbaren Energien eingesetzt
werden. Die durch die energetische Holzverwer-
tung erzeugten Feinstaubemissionen konnen durch
geeignete Massnahmen wie bspw. moderne, korrekt
betriebene Holzheizungen mit Qualitdtssiegel redu-
ziert werden (Nussbaumer 2013).

Die Ziele der Energiestrategie 2050 sind jedenfalls
nur zu erreichen, wenn samtliche erneuerbaren
Energiequellen - also auch das Waldholz - aus-
geschopft werden. Bereits heute macht Holz im
Endenergieverbrauch der Schweiz 11 Prozent der
Brennstoffe zur Warmeerzeugung aus (Jahrbuch
Wald und Holz 2016, G14.1) Eine gréssere vollauto-
matische Holz-Wirme-Kraft-Kopplungsanlage er-
zielt aus Sicht von Umwelt, Wirtschaftlichkeit und
Effizienz die vergleichsweise beste Gesamtbilanz
(Steubing 2013). Der Weg iiber die Umwandlung
des Rohstoffs zu Gas hat ein grosses Potenzial, in-
des muss bei diesem Ansatz der Gesamtwirkungs-
grad noch verbessert werden.

Besonders in der energetischen Verwertung des
Holzes gibt es also noch grosses Verbesserungs-
potenzial (Biollaz 2013, Steubing 2013). Der Holz-
abfall sollte besser sortiert und der geeignetsten
Verfeuerungstechnologie zugefiihrt werden. Es
wiirde die Schweizer CO,-Bilanz verbessern, wenn
Holzabfall (Altholz) vermehrt im Land energetisch
genutzt statt exportiert wiirde, was heute mit mehr

als der Halfte der Holzabfdlle geschieht. Eine vo-
rangehende stoffliche Verwertung ist allerdings
selbst bei Holzabfall und Energieholz vorzuziehen,
weil das Holz so langer im Kreislauf bleibt (Thees
et al. 2013). Ein Ziel des NFP 66 war es gerade,
Wege zu einer vermehrten und verbesserten stoff-
lichen Verwertung von Holz, und zwar auch von
Holzabfall, zu entwickeln (siehe Kapitel zur Kas-
kadennutzung, S. 19). So ware es eigentlich anzu-
streben, fiir die Erzeugung von Strom und Warme
andere erneuerbare Energien wie Wasser, Wind
und Sonne heranzuziehen und das Holz zur Pro-
duktion von stofflichen Produkten oder Chemika-
lien mit einer hoheren Wertschopfung zu verwen-
den (siehe Syntheseberichte S2 «Neue Wege zur
holzbasierten Bioraffinerie» und S3 «Innovative
holzbasierte Materialien»).

Die energetische Verwertung von Holz ist sehr wichtig
und wird es bleiben. Die Umwandlungsverluste werden
laufend verringert, aber nach wie vor wird nur ein Teil des
Potenzials genutzt. Neue Verfeuerungstechnologien er-
zeugen mehr Nutzenergie bei weniger Umweltbelastung.
Noch besser ware es, wenn langfristig nur noch Rest-
stoffe, die stofflich nicht mehr verwertet werden kénnen,
energetisch genutzt wiirden.

Erwartungen an den Wald
Bedeutung der Schutzfunktion des Waldes

Walder leisten einen wirkungsvollen Beitrag zum
Schutz von Siedlungen und Infrastrukturen. Im
Berggebiet ist der Wald vielerorts unabdingbar,
um Siedlungen, Verkehrswege und andere Anla-
gen vor Lawinen, Murgdngen und Erdrutschen zu
schiitzen. Das Bundesgesetz iiber den Wald bezieht
sich in mehreren Artikeln (Art. 1, 19, 20, 36, 37)
ausdricklich auf die Schutzfunktion des Waldes
und halt fest, die Kantone hdtten dort, «<wo es die
Schutzfunktion erfordert» (Art. 20), eine minimale
Pflege sicherzustellen.

Die Forschung hat Methoden entwickelt, um die
Schutzleistung des Waldes in Geldwert umzurech-
nen. So wurden mit einer Ersatzkostenrechnung
die Kosten fiir verschiedene technische Alternati-
ven ermittelt, um ein Quartier des Dorfes Ander-
matt vor Lawinen zu schiitzen (Olschewski 2013).
Diese Untersuchung belegt, dass es moglich ist,
Kosten und Nutzen der Schutzleistung von Wal-
dern einander gegentberzustellen und so Ent-
scheidungshilfen fiir die effiziente Bereitstellung
dieser Leistungen zu geben. Unter anderem zeigte

? Bei einer energetischen Nutzung ist pro m® Festholz mit Einsparungen von ca. 0,55 Tonnen CO,-Aquivalenten zu rechnen. 9



sich, dass alle technischen Schutzeinrichtungen
mehr kosten als ein vorsorglicher Unterhalt der
Schutzwalder und dass die Zahlungsbereitschaft
der Bevolkerung oft hoher ist als die Kosten sol-
cher Massnahmen.

Zudem liefert die (subventionierte) Bewirtschaf-
tung des Schutzwaldes einen wesentlichen Teil
der Holzernte in Bergregionen und diirfte es auch
in Zukunft tun (Temperli et al. 2017b). Zwischen
dem 3. (2004-2006) und dem 4. (2009-2013) Lan-
desforstinventar (LFI) wurden in Graubiinden pro
Jahr 388000 m* Holz geschlagen. Davon stammten
62 Prozent aus dem Schutzwald gemadss SilvaPro-
tect, welcher 58 Prozent der Waldflache Graubiin-
dens ausmacht. Auf die ganze Schweiz bezogen
stammte die Holzernte zwischen dem 3. und dem
4. LFT zu 28 Prozent aus dem Schutzwald (44% der
Waldflache) (Abegg et al. 2014).

Die Schutzwalder liefern eine wertvolle und bewertbare
Leistung. Sie sind gleichzeitig wichtige und oft unter-
schatzte Holzlieferanten. Zudem bieten Walder einen
effizienten Schutz vor Naturgefahren, weil ihr Unterhalt
weniger kostet als die Errichtung technischer Schutz-
einrichtungen.

Stellenwert des Waldes in der Bevilkerung

Dass der Schutz des Waldes der Offentlichkeit ein
grosses Anliegen ist, zeigen Untersuchungen zur
entsprechenden Zahlungsbereitschaft in der Be-
volkerung. So ermittelte die Studie Borzykowski
et al. (2017), dass Schweizer Haushalte im Durch-
schnitt bereit wéaren, 470 bis 500 Schweizer Fran-
ken pro Jahr fiir die Verdoppelung der Fldache der
Waldreservate zu bezahlen, wo die Nutzung im In-
teresse der Biodiversitat eingeschrankt wird (mehr
dazu im Kapitel Zahlungsbereitschaft fiir Waldre-
servate, S. 25).

Der Wald ist auch als Freizeit- und Erholungs-
raum beliebt. Hierzulande sucht die Bevolkerung
im Durchschnitt mehr als vierzigmal im Jahr einen
Wald auf (Borzykowski et al. 2014). Aus den ent-
sprechenden Ausgaben in Geld und Zeit kann fiir
den Erholungswert des Waldes eine Zahlungsbe-
reitschaft geschdtzt werden (Reisekostenmethode).
Borzykowski et al. (2016) schdtzen, dass die Zah-
lungsbereitschaft von Waldbesuchern ihre tatsdch-
lichen Ausgaben um 25 bis 113 Franken pro Besuch
im Wald ibersteigt (Konsumentenrente). Auf das
Jahr hochgerechnet bedeutet dies eine Konsumen-
tenrente von 900 Franken (fiir Walder im Jura) bis
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maximal 5000 Franken (fiir Walder im Mittelland)
pro Person. Vergleichbare Berechnungen aufgrund
der zweiten Bevolkerungsumfrage Waldmonitoring
soziokulturell (WaMos 2) schidtzen den Erholungs-
wert des Schweizer Waldes auf mindestens 290 bis
590 Franken pro Person und Jahr (von Griiningen
et al. 2014). Als entscheidende Faktoren stellten
sich dabei die Distanz zwischen Wohnort und Wald,
das Vorhandensein eines Ersatzerholungsgebietes,
der soziobkonomische Hintergrund der Befragten
sowie die Ausstattung eines Waldes mit Infrastruk-
tur (bspw. Wegen und Bdnken) heraus.

Die Bevolkerung ist bereit, relativ hohe Betrage fiir den
Schutz von Waldern zu bezahlen, die sie als Erholungs-
raum nutzen kann oder die als Naturreservate dienen.

Die Multifunktionalitat des Waldes und
die Waldpolitik 2020

Laut Waldgesetz soll der Wald in seiner Flache und in

seiner raumlichen Verteilung erhalten bleiben. Er soll eine

naturnahe Lebensgemeinschaft bilden, die ihre Schutz-,

Wohlfahrts- und Nutzfunktion (Waldfunktionen) erfiillen

kann. Gleichzeitig ist die Waldwirtschaft zu fordern und zu

erhalten. Die Waldpolitik 2020 leitet daraus elf Ziele ab,

davon die fiinf Schwerpunktziele:

1. Das Potenzial nachhaltig nutzbaren Holzes wird
ausgeschopft

2. Klimawandel: Der Wald und die Holzverwendung
tragen zur Minderung bei und die Auswirkungen auf
seine Leistungen bleiben minimal

3. Die Schutzwaldleistung ist gesichert

4. Die Biodiversitat bleibt erhalten und wird gezielt
verbessert

5. Die Waldflache bleibt erhalten

Hinzu kommen sechs weitere Ziele:

6. Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der
Waldwirtschaft wird verbessert

7. Die Waldbdden, das Trinkwasser und die Vitalitat der
Baume sind nicht gefahrdet

8. Der Wald wird vor Schadorganismen geschiitzt

9. Wald und Wild stehen in einem Gleichgewicht

10. Die Freizeit- und Erholungsnutzung erfolgt schonend

11. Bildung, Forschung und Wissenstransfer sind

gewahrleistet
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Abb. 2 Der Wald ist auch als Freizeit- und Erholungsraum sehr beliebt.

Bedeutung der Holznutzung fiir Biodiversitat
und CO,-Speicherung

Okologische Griinde kénnen fiir eine intensive-
re Holznutzung sprechen. Namentlich im Tessin
fiihrt die Unternutzung des Waldes dazu, dass sich
die nicht bewirtschafteten Bestdnde landschaft-
lich angleichen, was sich sowohl aus dsthetischer
Sicht als auch mit Blick auf die Biodiversitidt ne-
gativ auswirken kann (Stadelmann et al. 2015).
Zudem steigt die Waldbrandgefahr. Oft steht in
wenig gepflegten Widldern zu viel Starkholz, das
schwierig zu verwerten ist und die Anfalligkeit der
Wailder gegeniiber Storungen wie Sturmschdden
und Borkenkédferbefall erhoht. Mit einer erhéhten
Anfilligkeit einher geht das Risiko, dass die Leis-
tungsfdahigkeit der Walder als Schutz vor Lawinen,
Steinschlag und Murgdngen abnimmt. Anderer-
seits werden dicke und auch abgestorbene Baume
von zahlreichen Insekten und Vogeln als Nistplat-
ze oder Futterquellen genutzt.

Auch die Funktion des Waldes als CO,-Senke
spricht nicht einfach fiir oder gegen eine inten-
sivere Holznutzung. Wird diese reduziert, nimmt
die Senkenleistung zundchst erheblich zu. Nach
einigen Jahrzehnten schwacht sich diese Wirkung
aber ab, und der Wald wird zum Risikofaktor: Denn
in der Zwischenzeit wachst ein grosser Holzvor-
rat nach, was das Risiko erhoht, dass der Wald auf
Stirme und andere Waldschdden empfindlicher
reagiert (Fischlin et al. 2006). Die CO,-Senke kann
so rasch zu einer Quelle werden.

Fazit 6

Eine geringere Holznutzung kann der Biodiversitat sowohl
dienen als auch schaden. Die grosste CO,-Speicherung
auf der bestehenden Waldflache erhalt man langfristig,
wenn so viel geerntet wird wie nachwéchst.
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Konflikte zwischen verschiedenen
Anliegen

Ein namhafter Teil der Holzressourcen bleibt un-
genutzt. So hat im Tessin der Holzvorrat im Kasta-
nienwald zwischen 1985 und 2013 um 50 Prozent
zugenommen. Doch selbst dort stimmen die Akteu-
re und Experten nur dann einer verstarkten Holz-
nutzung zu, wenn dadurch die Biodiversitdit und
die Landschaft nicht negativ beeinflusst werden
(Stadelmann et al. 2015).

Indes zeigt die lokale und globale Betrachtung der
Holznutzung, dass die Verwendung von Schweizer
Holz dem Riickgang der Biodiversitdt entgegen-
wirken kann. Denn der Artenreichtum des Waldes
hiangt stark von der Intensitdt seiner Bewirtschaf-
tung und der geografischen Lage ab: Eine Meta-
analyse (Chaudhary et al. 2016a) weist nach, dass
bei selektiven Bewirtschaftungssystemen, wie sie —
nicht zuletzt wegen des Kahlschlagverbots - in
der Schweiz praktiziert werden, kein signifikanter
Rickgang in der Anzahl Arten gegeniiber naturbe-
lassenen Wildern (unmanaged forest) beobachtet
werden kann. Allerdings sind Artenverschiebun-
gen nicht ausgeschlossen. Wenn also statt Holz
aus dem Ausland - im schlimmsten Fall aus nicht
nachhaltig bewirtschafteten Tropenwadldern mit ei-
ner hohen Anzahl endemischer Arten — solches aus
der Schweiz verwendet wird, leistet dies auf globa-
ler Ebene einen Beitrag zugunsten der Biodiversi-
tat, da Waldrodungen in zahlreichen Holz expor-
tierenden Landern mit einem hohen endemischen
Artenreichtum erhebliche Biodiversitdtsverluste
nach sich ziehen koénnen (Chaudhary et. al. 2016b).

Auch bei der Bevolkerung geniesst der Wald als
Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen und wegen
seiner Schutzfunktion eine hohe Wertschdtzung,
die im Prinzip auch dem Image des Schweizer Hol-
zes zugutekommen konnte. Der Bereitstellung von
Holz allerdings kommt in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung eine untergeordnete Bedeutung zu; die-
sen Befund brachte eine Pilotbefragung in Genf
zutage (Baranzini et al. 2015). Eine Folgebefragung,
die schweizweit durchgefiihrt wurde, hat diese Er-
gebnisse bestdtigt, zugleich aber auch gezeigt, dass
die Bevolkerung in der Mehrheit eine verstarkte
wirtschaftliche Nutzung des Waldes wiinscht. Sie
sieht diese als durchaus vereinbar mit dem Schutz
von Biodiversitdt und Landschaft, besonders, wenn
dadurch importiertes Holz ersetzt wird (Borzykow-
ski und Kacprzak 2016). Die Bewirtschaftung der
Walder nach Grundsdtzen des naturnahen Wald-
baus trdgt zum Erhalt der Naturraume und der Ar-
tenvielfalt bei. Hier kénnte man jedoch bemerken,
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dass gerade diese Art der Bewirtschaftung zu ho-
heren Erntekosten fiihrt (Thees 2016).

Dies zeigt auch die Aargauer Fallstudie, wo ein Holz-
nutzungsszenario modelliert wurde, das gezielt die
Biodiversitat fordert, indem grosse Baume, die Pflan-
zen und Tieren einen Lebensraum bieten, erhalten
bleiben (Temperli et al 2017b). In diesem Szenario
steigen mit jedem geschiitzten Habitatbaum die Ern-
tekosten um 50 Rappen pro m3, wahrend die Ernte-
menge um 0,055 m?® pro Hektar und Jahr zuriickgeht.

In der Wald- und Holzbranche wie auch in der Bevolke-
rung besteht weitgehend Einigkeit, die Walder seien so zu
nutzen, dass ihre Multifunktionalitat gewahrleistet bleibt.
Dies fiihrt zu hoheren Erntekosten und tieferen Nutzungs-
mengen als bei nicht multifunktionalen Waldern, was liber
Einsparungen durch effizientere Prozesse und Verfahren
kompensiert werden muss.

Der Dialog mit der Praxis

Im Rahmen des Wissens- und Technologietransfers haben
in der Dialogplattform 4 «Holzbeschaffung und nachhal-
tige Holznutzung) zwischen August 2014 und April 2016
verschiedene Workshops mit Praxis- und Branchenvertre-
tern zu folgenden Themen stattgefunden:

Workshop 1: Runder Tisch «Analyse der Wertschop-
fungskette Wald und Holz in der Schweiz (A-WSK)»
SNF, Bern, 27. August 2014

Workshop 2 zum Thema «NFP 66: Forschung
auf dem Holzweg?»

Neuere Forschung zur Holzbeschaffung und zur
nachhaltigen Holznutzung im Lichte der Praxis
FHNW Campus Olten, 11. Marz 2015

60. Ausgabe des LCA-Diskussionsforums:
«Holz im Brennpunkt — Méglichkeiten und
Grenzen von Lebenszyklusanalysen»

ETH Ziirich, 4. Dezember 2015

Workshop 3 zum Thema «Okonomische Bewertung
von Okosystemleistungen des Waldes»
Fachhochschule fiir Wirtschaft Genf (HEG Genf),

29. Januar 2016

Workshop 4: Kick-off-Veranstaltung
zur Programmsynthese
Seminarhotel Arte, Olten, 14. April 2016

Fiir Berichte und Dokumentationen zu den einzelnen
Workshops siehe www.nfp66.ch
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Die Topografie der Schweiz erschwert vielerorts die Bewirtschaftung
der Wilder. Weitere Herausforderungen fiir eine kostendeckende
oder gar gewinnbringende Holzproduktion stellen die forstlichen
Betriebsstrukturen und das hierzulande hohe Lohnniveau dar. Der
gegenwartig starke Franken schwacht die Schweizer Holzbranche im
internationalen Wettbewerb zusatzlich.

Die Analyse im vorigen Kapitel hat gezeigt, dass
mehr Holz aus den Schweizer Waldern gewonnen
werden konnte, jedoch nicht unbegrenzt viel und
regional in unterschiedlichem Masse. Andere Er-
wartungen an den Wald sprechen gegen eine ver-
starkte Holznutzung, so z.B., wenn die Bevolkerung
mehr Walder grundséatzlich eher schiitzen als fiir
die Holzproduktion nutzen moéchte (siehe Kapitel
Konflikte zwischen verschiedenen Anliegen, S. 12).

Es kommen aber noch wirtschaftliche Hindernisse
hinzu, auf die in diesem Kapitel ndher eingegan-
gen wird. So werden fiir die unvollstandige Aus-
schopfung des Holzpotenzials immer wieder fol-
gende Griinde angegeben:

° Wegen der natiirlichen und wirtschaftlichen
Bedingungen sind die Produktionskosten zu hoch.

e Die Nachfrage nach Schweizer Holz ist zu klein.
Dies gilt wegen des starken internationalen
Wettbewerbs in besonderem Mass.

* Es bereitet den Eigentimern Miihe, ihre Walder
kostendeckend zu bewirtschaften; in der ganzen
Wertschopfungskette gibt es Verbesserungs-
potenzial.

Diese Griinde sollen im Folgenden ausgeleuchtet
werden. Im vierten Kapitel werden Korrektur-
massnahmen vorgeschlagen.

Die hohen Erntekosten und ihre Ursachen

Wirtschaftliche Griinde verhindern, dass das Ern-
tepotenzial ausgeschopft wird, insbesondere in
den Bergwaldern, wo hohe Erntekosten anfallen.
Es entgehen dieser Beschrankung einzig Schutz-
walder, deren fiir die Schutzwirkung unabdingba-
rer Unterhalt mit Abgeltungen gefordert wird. Dies
fiihrt paradoxerweise dazu, dass im Gebirge gera-
de diese Walder zu den wichtigsten Holzlieferan-
ten wurden (siehe Kapitel Bedeutung und Schutz-
funktion des Waldes, S. 9).

Am tiefsten sind die durchschnittlichen Holzernte-
kosten, wenn billige Arbeitskraft grosse, homogene
Baumbestinde auf flachem Terrain kahlschlagen
kann. Diese Bedingungen sind in der Schweiz al-
lesamt nicht gegeben, weil gemdss Waldgesetz der
Kahlschlag verboten ist (siehe dazu Abb. 3). Selbst
im Mittelland bei besten Wachstums- und giins-
tigsten Erntebedingungen ist die Holzproduktion
vielfach defizitdir (Thees 2016). Im Jura und auf
der Alpenstdseite sind 45 Prozent der Fliche mit
Wald bedeckt, und zwar vorwiegend auf Fldchen,
die fiir eine landwirtschaftliche Nutzung zu steil
sind. Auch an der Alpennordflanke sind vor allem
die steilen Berghdnge bewaldet. Der Anteil Wald ist
hier mit knapp 30 Prozent der Flache aber deutlich
geringer, weil dem Wald aufgrund der Hohenlage

13
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Abb. 3 Streuung der Betriebsergebnisse nach Forstzonen im TBN 2015 (Betriebe mit Kosten und/oder Erldsen >6000 CHF /ha sind

nicht dargestellt) (Quelle: Wald und Holz 11 /16, S. 23)

und der Alpnutzung Grenzen gesetzt sind. Soll die
Holznutzung zunehmen, dann wird sie vermehrt
in schwer zuganglichem und abgelegenem Terrain
stattfinden, was die Erntekosten noch erhéhen
wird (Projekt MOBSTRAT).

Das Projekt MOBSTRAT (Brang) analysierte ver-
schiedene Bewirtschaftungsstrategien fiir den Wald.
Es zielte unter anderem darauf ab, zu zeigen, unter
welchen Bedingungen mehr Starkholz genutzt wer-
den konnte, und zwar insbesondere in schlecht zu-
ginglichen Gebieten. Allgemein stellte sich heraus,
dass die Erntekosten nach Baumarten, Holzsorti-
menten, Geldndebedingungen, Erschliessungsdich-
te und Erntemethode stark variieren. So hat sich
beispielsweise in der Fallstudie im Aargau ergeben,
dass die motor-manuelle (mit Kettensdge ausge-
fiilhrte) Ernte von Laubbdaumen tendenziell weniger
kostet als diejenige von Nadelbdumen, weil bei Letz-
teren hohere Kosten fiir Entrindung und Entastung
anfallen (Temperli et al. 2017b). Wird das Laubholz
zur Energiegewinnung eingesetzt, dann entfallen
noch die Sortierkosten, und bei diesem Verwen-
dungszweck ist aufgrund seines hoéheren Brenn-
wertes auch sein Verkaufserlos hoher als beim Na-
delholz. Fir andere Verwendungen bringt Laubholz
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hingegen tiefere Preise. Zudem stellen sich laut den
Ergebnissen aus der Dialogplattform 3 «innovative
holzbasierte Materialien» mit der Verwertung von
Laubholz insofern erhebliche Herausforderungen,
als es aufgrund seiner spezifischen Eigenschaften
und der auf die Verarbeitung von Nadelholz opti-
mierten Prozesse nicht eins zu eins in die gegenwar-
tige Wertschépfungskette integriert werden kann.

In vielen Produktemadrkten reagieren Produzen-
ten auf tiefere Preise, indem sie versuchen, ihre
Herstellungskosten zu senken. Waldeigentiimer
brauchen dies nicht zu tun, denn sie konnen den
Holzschlag auf spater verschieben (sie tun es noch
aus anderen Griinden, siehe Kapitel Forstbetriebe
in einer Schlisselposition, S. 17), in der Hoffnung,
dass hohere Preise in der Zukunft die Opportuni-
tatskosten des Zuwartens ausgleichen. Thr Produkt
bleibt nicht nur vorrdtig, sondern wachst sogar
weiter. Bei zu langem Zuwarten kann jedoch die
Qualitdt des Holzes sinken. Zudem besteht die Ge-
fahr, dass Produktionskapazitdten (Personal, Gera-
te) verloren gehen (Workshop vom 14.04.2016).

Die Lage der holzbasierten Industrie in der Schweiz
ist nach Aufhebung des Euro-Mindestkurses im Ja-



nuar 2015 noch schwieriger geworden. Die bereits
hohen Produktionskosten sind im internationa-
len Vergleich noch einmal stark angestiegen. Das
schadet zundchst dem Export; iiblicherweise ver-
kaufen Forstbetriebe und holzverarbeitende Un-
ternehmen ein Viertel ihrer Produkte ins Ausland.
Noch mehr zu schaffen macht ihnen aber der ver-
starkte Druck durch Importe. In der ersten Hilfte
des Jahres 2015 gingen die Importpreise fiir Rund-
holz und Holzprodukte um 12 Prozent zurtick (BFS
und Martin Eichler, BAKBASEL, Wald und Holz
2/2016, S. 14)3.

An vielen Orten eignet sich der Schweizer Wald nicht fiir
eine kostenglinstige Bewirtschaftung; die Holznutzung ist
aufgrund topografischer/naturraumlicher und wirtschaft-
licher Bedingungen teurer als im benachbarten Ausland.
Insofern sind die 6konomischen Verhéltnisse in der Forst-
wirtschaft vergleichbar mit denjenigen in der Schweizer
Landwirtschaft.

Das Zusammenspiel von Angebot
und Nachfrage

Liegt es am Angebot oder an der Nachfrage, dass
nicht mehr Schweizer Holz genutzt wird? In dieser
Frage sind sich die Forschenden und die Praktiker
uneinig, und zwar auch untereinander (Workshop
vom 14.04.2016). Einige sind der Ansicht, es werde
generell zu wenig Holz nachgefragt, wahrend ande-
re denken, es liege am fehlenden Angebot der ge-
wunschten Holzsorten. Tatsache ist, dass die Zahl
der Klein- und Kleinstsdgereien in der Schweiz
stark zuriickgegangen ist und heute noch rund ei-
nen Zehntel der Anzahl von 1960 betrdgt. Dennoch
blieb der Einschnitt konstant zwischen 2 bis 2,5 Mil-
lionen Festmeter pro Jahr; erst seit 2012 sank er un-
ter 2 Millionen Festmeter. In Osterreich, wo eben-
falls ein starker Riickgang der Sdgereibetriebe zu
verzeichnen ist, erhohte sich der Einschnitt im glei-
chen Zeitraum um das Vierfache. In der Schweiz ist
der Holzbau mit dem Problem konfrontiert, dass er
nicht die Rohstoffmengen Schweizer Herkunft fin-
det, die er brauchen wiirde. Denn der Endverbrauch
von Holz ist angestiegen, die Zusatznachfrage wird
derzeit jedoch hauptsdchlich durch den Import von
Halb- und Fertigfabrikaten erfiillt, und es stellt sich
die Frage, wie sie mit einheimischem Holz befrie-
digt werden konnte. Die Nachfrage der ersten Ver-
arbeitungsstufe — d.h. der Sdgereien - ist entschei-
dend, um die Wertschopfungskette Holz in Gang zu
bringen. Ein Ziel des NFP 66 bestand gerade darin,
neue Nutzungsmoglichkeiten zu finden, damit diese
Nachfrage angekurbelt werden kann.

Von verschiedener Seite gibt man allerdings zu be-
denken, es falle der Angebotsseite schwer, die tie-
feren Preise allein durch Effizienzsteigerung in der
Waldbewirtschaftung aufzufangen. Zudem sind die
verfligbaren Holzsortimente und -mengen im Wald
gegeben, sie konnen nicht kurzfristig der Nachfra-
ge angepasst werden. Anteilsmdssig entsprechen
sie heute nicht den am stdrksten nachgefragten
Holzsorten (z.B. Fichten- und Tannenrundholz mit
Mittendurchmesser von weniger als 40 cm).

Voten vom runden Tisch zur Diskussion der BA-
FU-Studie «Analyse der Wertschopfungskette Wald
und Holz in der Schweiz (A-WSK)» (Lehner et al.
2014 und Workshop A-WSK vom 27.08.2014) las-
sen darauf schliessen, dass der Motor der ganzen
Wertschépfungskette im Holz besteht, das zur Ver-
fligung gestellt wird. Wiirde erst einmal gentiigend
Holz zu wettbewerbsfahigen Preisen bereitgestellt,
konnten Investitionen in verarbeitende Betriebe
die Nachfrage verstiarken, sodass die Forstbetrie-
be hohere Preise erzielen konnten. So gesehen,
konnte das Verfiigbarmachen von Holz der Motor
sein, um auch die nachgelagerten Verarbeitungs-
schritte bzw. die ganze Wertschopfungskette bes-
ser in Gang zu bringen. Ihrerseits beklagen sich
Waldeigentiimer iiber mangelnde Holznachfrage.
Bei grosserer Nachfrage wiirde sich ihre Motiva-
tion zur Waldbewirtschaftung erhéhen. Dies kdme
auch der Qualitdt der Walder zugute. So stellt sich
mit Blick auf die Qualitdt und Gesundheit des Wal-
des das Problem, dass vor allem in Bergregionen
zu viel Starkholz im Wald steht. Wenn es geldange,
profitable Verwertungen von solchem Holz zu fin-
den, konnte dies die Motivation von Waldeigentii-
mern erhohen, die ilberalterten Bestinde abzu-
bauen und damit zugleich etwas dazu beizutragen,
den Motor der Wertschopfungskette anzukurbeln.

Die Gruppe von Roland Olschewski hat sich ver-
tieft mit dieser Problematik befasst. An Workshops
mit den Akteuren der Forst- und Holzwirtschaft
in den Kantonen Aargau und Graubiinden hat
sich gezeigt, dass die mangelnde Wirtschafts- bzw.
Profitorientierung vieler Akteure, besonders von
Waldeigentiimern, das Holzangebot beschrianken
kann. In zahlreichen Gemeinden hat das Budget
der Forstbetriebe eine vergleichsweise geringe fi-
nanzielle Bedeutung. Diese Faktoren schwdchen
die Reaktion des Angebots auf Preissignale. Dage-
gen konnte bei den Leitern der Forstbetriebe, die
fir den Verkauf des Holzes verantwortlich sind, im
Rahmen von Choice-Experimenten in den Kan-
tonen Aargau, Bern und Graubiinden festgestellt
werden, dass eine ganze Reihe von Faktoren den
Verkaufsentscheid beeinflussen und dass dabei

% Siehe auch zum Thema die Unterlagen der Tagung «Frankenstérke - ein Jahr danachy der Arbeitsgemeinschaft fiir 1 5
den Wald (AfW) am 15. Januar 2016 (http://www.afw-ctf.ch/de/runde-waldtische /frankenstaerke).



der zu erwartende holzerntekostenfreie Erlos ne-
ben dem Vertrauen die wichtigste Rolle spielt.

Projekt «Okonomische Analyse
Schweizer Holzmarkte»

Projektverantwortliche: Roland Olschewski,

Urs Fischbacher, Lorenz Hilty, Bernhard Pauli,

Oliver Thees

In diesem Projekt wurde die Funktionsweise von Schwei-
zer Holzmarkten anhand von Fallbeispielen analysiert und
auf der Basis 0konomischer Theorie erklart. Die Ergeb-
nisse flossen in die Entwicklung eines agentenbasierten
Modells ein. Dies ermdglichte es, Szenarien fir die
zukinftige Holzverfiigharkeit darzustellen und Optionen
flr die Einflussnahme durch 6konomische Instrumente
aufzuzeigen.

In einem agentenbasierten Modell (Holm et al.
2016) hat die Gruppe von Roland Olschewski auch
die Holzpreisentwicklung und die Mengenfliisse
auf dem Rundholz-, dem Industrieholz- und dem
Energieholzmarkt analysiert. Das agentenbasierte
Modell unterscheidet drei Typen von Holzanbie-
tern (6ffentliche Forstbetriebe, private Waldei-
gentimer und Importeure) und vier Typen von
Abnehmern (Sdgereien, Energie- und Industrie-
holz-Nachfrager und Exporteure) sowie zwei Ty-
pen von Intermedidren, namlich Handler und Bin-
delungsorganisationen, iiber die ein Teil des Holzes
gehandelt wird. Diese Holzmarktakteure haben die
Forschenden im Modell mit den im Choice-Expe-

riment festgestellten unterschiedlichen Prdferen-
zen ausgestattet. Hierdurch wird es moglich, den
Einfluss des Verhaltens auf das Marktergebnis,
insbesondere auch auf die Versorgung der Holzab-
nehmer, zu tiberpriifen. So ldsst sich etwa auf em-
pirischer Basis zeigen, wie sich ein vermehrt 6ko-
nomisches Verhalten der Betriebsleiter oder auch
Férdermassnahmen bei der Waldbewirtschaftung,
Waldflachenstilllegungen oder Markteintritte neu-
er Nachfrager etc. auswirken.

Es bestehen sowohl Herausforderungen der wirtschaftli-
chen Effizienz als auch strukturelle Schwierigkeiten, die
der Nutzung von Holz entgegenstehen. Ungiinstige Topo-
grafie, mangelnde Orientierung am Markt, hohe Preiser-
wartungen und kontradiktorische Anforderungen an den
Wald gehoren zu den wichtigsten Hindernissen. Um die
Wertschopfungskette zu verstarken, braucht es Massnah-
men auf beiden Seiten: Angebot und Nachfrage.

Struktur und Akteure
Fragmentiertes Waldeigentum

Den Waldeigentiimern kommt fiir die verstarkte
Nutzung von Holz eine wichtige Rolle zu. Allerdings
befinden sich 30 Prozent des Waldes in privater
Hand, verteilt auf 250000 Eigentiimer (siehe «Wem
gehort der Wald» S. 17), die zum grossen Teil den
Wald in der Freizeit pflegen, ein eher geringes
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okonomisches Interesse am Wald haben und auch
wenig dazu neigen, ihn an professionelle Bewirt-
schafter zu verpachten (Workshop vom 11.03.2015).
Die grosse Anzahl dieser passiven Waldeigentiimer
erschwert es, Strukturen zu schaffen, die eine effi-
zientere Bewirtschaftung des Waldes ermdglichen
wiirden. Das BAFU will mit der «Analyse Waldei-
gentum Schweiz» mehr iber das Verhdltnis der
privaten und offentlichen Eigentiimer zu ihrem
Wald erfahren.

Wem gehort der Schweizer Wald?

Laut Schweizerischer Forststatistik 2015 sind 98,5
Prozent der Waldeigentiimer Private. lhnen gehdren aber
nur 29,4 Prozent der gesamten Waldflache, wobei dieser
Anteil zwischen weniger als 10 Prozent in den Kantonen
Graubtinden, Obwalden und Wallis auf iber die Halfte in
den Kantonen Appenzell, Thurgau und Ziirich ansteigt.
Der Rest ist in offentlicher Hand, hauptsachlich von
politischen (29,5% der gesamten Waldflache) und Orts-
biirgergemeinden (29,0%). Die durchschnittliche private
Waldeigentlimerschaft besitzt 1,5 Hektaren Wald, der
durchschnittliche offentliche Waldeigentimer 255 Hek-
taren. Letztere Zahl variiert von 45 Hektaren im Kanton
Luzern bis 2040 Hektaren im Kanton Glarus. Forstbetrie-
be stellen flir grossere Waldeigentiimer (oder mehrere
zusammen) die Bewirtschaftung sicher.

Waldeigentiimer haben die Wahl zwischen vielen
Wegen, um ihr Holz auf den Markt zu bringen. Sie
konnen es mit eigenem Personal ernten und den
Sdgereien verkaufen oder iiber Intermedidre wie
Bilindelungsorganisationen vermarkten. Sie kon-
nen das Ernten und Vermarkten auch an Forst-
unternehmen auslagern. Letzteres eignet sich
fiir kleinere Eigentiimer, bedingt aber auch ein
gewisses Vertrauen, denn die Forstunternehmen
arbeiten dann in ihrem Wald und vermessen das
geschlagene Holz (Olschewski et al. 2015, Kimmich
und Fischbacher 2016). Uberhaupt haben sich Ver-
trauen und Reputation als wichtig fiir die Holzbe-
schaffung erwiesen, denn es werden eher selten
schriftliche Vertrdge verwendet. Der Verkdufer
muss dem Sdgewerk vertrauen, dass es das gelie-
ferte Holz richtig vermisst. Der Kdufer muss darauf
vertrauen, dass die geforderte Menge und Quali-
tat fristgerecht geliefert wird. Waldeigentiimer, die
eher ungeduldig sind oder Dritten wenig vertrauen
oder die auch die Holzpreisentwicklung besonders
optimistisch einschédtzen, wahlen eher den Di-
rektverkauf an Sédgereien, wie im Kanton Aargau
liblich. Waldeigentiimer, die diese Eigenschaften
nicht teilen, nutzen verschiedene Absatzkandle
wie Biindelungsorganisationen oder den Verkauf
ab Stock an Forstunternehmen, was in Graubiin-

den gebrduchlich ist. Selbstverstindlich spielen
auch die Preise, welche die Waldeigentumer tber
die verschiedenen Kandle fiir ihr Holz erhalten,
eine wichtige Rolle.

Der Schweizer Waldbesitz ist ausserordentlich fragmen-
tiert. Dies behindert eine effiziente Bewirtschaftung und
Vermarktung.

Forstbetriebe in einer Schliisselposition

Forstbetriebe in oOffentlicher Hand bewirtschaf-
ten 70 Prozent des Schweizer Waldes (siehe «Wem
gehort der Wald»). Sie stehen deshalb im Fokus
mehrerer Analysen. Es wurde eine optimale Be-
wirtschaftungsgrosse in einer Bandbreite von 700
bis 1200 Hektaren ermittelt, also mehr als die drei-
fache Flache des durchschnittlichen Schweizer
Forstbetriebs (Krahenbtihl 2016). Da Forstbetriebe
aber oft mehrere Waldeigentiimer betreuen, wird
die hier geforderte Gesamtbewirtschaftungsgrosse
zum Teil bereits erreicht. Ein Potenzial zur Effizi-
enzsteigerung durch Grossenvorteile gibt es vor
allem bei Kleinst- und Kleinbetrieben.

In der Diskussion mit den Praktikern wurde die
deutliche Aussage zur optimalen Bewirtschaf-
tungsgrosse stark in Frage gestellt. Auch das Pro-
duktionsvolumen wurde aus der Praxis als mogli-
cherweise missverstandlicher Indikator bemangelt,
da grosse Volumina auch fiir Ubernutzung stehen
konnten (Workshop vom 11.03.2015). Die minima-
le Grosse fiir einen kostendeckenden Forstbetrieb,
ausgehend von der kleinsten Beschiftigtenzahl,
die ein organisatorisch und sicherheitstechnisch
korrektes Funktionieren gewdhrleistet, wird auf-
grund von Erfahrungswerten aus der Praxis auf
1500 ha geschdtzt (Briigger 2016). Aus Sicht der
Praxis sollten ggf. weitere Kenngrossen ermittelt
werden, um lber die Effizienz eines Betriebs Auf-
schluss zu erhalten. Auch gilt es zu berticksichti-
gen, dass Forstbetriebe oft unterschiedliche Be-
triebsziele verfolgen: So kann ein Betrieb, der noch
andere Dienstleistungen anbietet oder die Einglie-
derung schwer vermittelbarer Arbeitskrdfte an-
strebt, keine Gewinnmaximierung im Fokus haben
und beschiftigt unter Umstanden mehr Angestell-
te, als es aus wirtschaftlichen Griinden angezeigt
wire. In Osterreich arbeitet die Forstwirtschaft
kostendeckend, weil dort der Wald hauptsdchlich
grossen privaten Eigentimern gehort, bei denen
eine wirtschaftliche Zielsetzung im Vordergrund
steht und nicht die Biodiversitat oder die Erholung
der Bevolkerung (Workshop A-WSK, 27.08.2014).
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Eine statistische Analyse hat auch gezeigt, dass
Schweizer Forstbetriebe iiberraschenderweise we-
niger Holz anbieten, wenn sie dafiir einen hoheren
Preis erhalten (Krahenbiihl 2015). Dies gilt beson-
ders fir kleinere Forstbetriebe. Solches Verhalten
wurde in anderen Bereichen beobachtet, wo die
Wirtschaftssubjekte nicht ihren Gewinn maximie-
ren, sondern ein bestimmtes Einkommen anpei-
len (Farsi und Krdhenbiihl 2015). In diesem Fall
konnten auch die anderen Funktionen des Wal-
des eine Rolle spielen: Erhalten die Forstbetriebe
mehr Kostenbeitrdge oder Abgeltungen fiir andere
Dienstleistungen, dann sind sie eher bereit, tiefere
Abnahmepreise von den Sdgereien zu akzeptie-
ren. Das Holz hitte dann eher den Charakter eines
Nebenproduktes ihrer sonstigen Aktivititen (Kra-
henbiihl 2015). Diese Ergebnisse entsprechen dem
«inversen Angebotsverhalten», was bedeutet, dass
die Holznachfrage, die im Normalfall bei steigen-
den Preisen abnimmt, das Erntevolumen bestimmt
(Olschewski und Thees 2015a).

Schliesslich hat die Forschung noch einen weite-
ren Vorteil grosserer Betriebe hervorgebracht: Ver-
handlungsmacht. Die statistische Analyse von fast
2000 Forstbetrieben tliber die Jahre 2004 bis 2010
belegt, dass grossere Betriebe fiir ihr Holz hohe-
re Preise erzielen, besonders, wenn sie in privater
Hand sind. Die Vermutung liegt nahe, dass diese
Betriebe den Markt konsequenter ausreizen kon-
nen. Mit 10 Prozent mehr Waldflache erhalten 6f-
fentliche Forstbetriebe 1,04 Prozent mehr pro Ku-
bikmeter Holz und die Privaten sogar 1,53 Prozent
(Farsi und Krahenbiihl 2015).

Bei den Forstbetrieben besteht Rationalisierungspoten-
zial. Wirden sie grossere Waldflachen bewirtschaften,
konnten sie von Skalengewinnen und einer bestandigeren
Auslastung profitieren und so ihre durchschnittlichen Ern-
tekosten senken. Zudem nimmt ihre Verhandlungsmacht
zu, sodass sie bessere Preise erzielen konnten.

Andere Akteure der Forst- und Holzwirtschaft

Forstunternehmen

Skaleneffekte in der Holzernte gibt es nur, wenn
ein grosses Volumen in einem relativ begrenzten
Gebiet und Zeitrahmen geerntet werden kann. Bei
fragmentierten Waldeigentumsverhaltnissen be-
dingt dies, dass mehrere benachbarte Waldeigen-
timer ihr Holz gemeinsam oder koordiniert vom
gleichen Forstunternehmen schlagen lassen.
Vermehrt werden Schweizer Forstunternehmen
auch im benachbarten Ausland tatig. Eine in der
Zeitschrift «Wald und Holz» 2/2016 (S. 15) festge-
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haltene Aussage stellt fest, dass Schweizer Forst-
unternehmen dort zwar pro Festmeter weniger als
im Inland verdienen, dafiir aber grossere Auftrage
ausfiihren kénnen, was gegeniiber den Hieben in
Schweizer Wildern den durchschnittlichen Ar-
beitsaufwand und damit die Stiickkosten senkt.
Hier liegt vielleicht eine Losung fiir die Schwie-
rigkeit, das Volumen in der Schweiz auf die Grosse
auszudehnen, die fiir die Skaleneffekte (Rationali-
sierung) optimal wdre.

Biindelungs- und Vermarktungsorganisationen
Biindelungs- und Vermarktungsorganisationen
sind Intermediare, die Holz bei mehreren Waldei-
gentlimern beschaffen und es in grésseren Men-
gen fiir Abnehmer (z.B. Sdgereien) bereitstellen.
Sie fiihren insgesamt nicht unbedingt zu mehr
Holzeinschlag (ausser vielleicht bei niedrigen
Marktpreisen), aber sie konnen eine grossere
Menge von homogenem Holz anbieten. Dadurch
erhoht sich potenziell die Marktmacht der vielen
kleinen Schweizer Holzanbieter gegeniiber der
Nachfrageseite. Diese Organisationen werden zum
Teil 6ffentlich geférdert.

Sdgereien

Die Sdgereien nehmen bei der Bereitstellung von
Schweizer Holz eine wichtige Position ein, sind
aber offenbar nur schwer zu bewegen, Zahlen
liber ihren Geschdftsgang offenzulegen. Thre wirt-
schaftliche Verhaltensweise und Bedeutung konn-
te im Rahmen des NFP nicht umfassend geklart
werden. Gemadss Aussagen im Workshop A-WSK
vom 27.08.2014 liegt ein Vorteil der Schweiz auch
darin, dass selbst Sdgereien von geringerer Kapa-
zitdt (60000 Festmeter) profitabel betrieben wer-
den konnten - sofern sie Produkte mit hoher Wert-
schépfung anbieten, die auf dem hiesigen Markt
gefragt sind.

Forster und Forstdienste

Forster und Forstdienste scheinen die grosste Sen-
sibilitdt fir die Multifunktionalitdat des Waldes auf-
zuweisen und Anliegen wie den Schutz der Biodi-
versitdt und der Landschaft oder die Waldleistung
als Erholungsraum hoch zu gewichten. Sie neh-
men sich eher als «Bewahrer» des Waldes wahr
denn als «Ausbeuter» in dem Sinne, dass sie eine
grosstmogliche Holznutzung anstreben wiirden. Sie
verstehen sich nicht als Dienstleister der Holzin-
dustrie. Waldbewirtschaftung nach festgesetzten
Umtriebszeiten und Zieldurchmessern hat kei-
nen Vorrang (Fallstudie Tessin, Workshop A-WSK
vom 27.08.2014 und Austausch mit Verbdnden der
Wald- und Forstwirtschaft vom 02.03.2015).
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Die Kaskadennutzung und
ihre Schwierigkeiten

Holz ist ein wertvoller und dauerhafter Rohstoff,
der so lange wie moglich genutzt werden sollte.
Dies spricht fiir eine Kaskadennutzung. Das be-
deutet im Idealfall, dass Holz zuerst als Baustoff
fiir Gebdude, Innenausbauten oder Mobel verwen-
det wird, dann als Werkstoff bspw. fiir Spanplatten,
anschliessend als Chemierohstoff und erst, wenn
es stofflich nicht mehr verwertet werden kann,
wird Holz energetisch verwertet. Abbildung 5 stellt
eine optimale mehrstufige Kaskade dar, zeigt aber
auch, dass diese viel kiirzer sein kann.

Die Weiterverwertung von Holz wird an Wichtig-
keit zunehmen. Der aktuelle Gebdudebestand be-
inhaltet etwa 31 Millionen Tonnen Holz (Heeren
und Hellweg 2016). Mit der natiirlichen Alterung
dieses Bestandes wird der Ausschuss von Altholz,
das als Sekundarmaterial genutzt werden kann, in
den ndchsten 20 Jahren um mindestens 10 Prozent
bis fast 100 Prozent zunehmen. Eine solche Weiter-
verwertung hat den zusdtzlichen Vorteil, dass das
Holz schon die 30 bis 40 Prozent Wasser verloren
hat, die Waldholz beinhaltet, und somit ressour-
cenglinstiger transportiert werden kann.

Bedingungen fiir die Kaskadennutzung

Eine 6konomisch effiziente Kaskadennutzung von
Holz stellt eine grosse Herausforderung dar, denn
das Holz darf auf jeder Stufe nur so verandert und
eingesetzt werden, dass es sich noch fiir die nachs-
te Nutzung eignet.

Insbesondere gilt es, der Behandlung von Holz
rechtzeitig grosse Aufmerksamkeit zu schenken:
Zwar sollen die positiven Effekte der Behandlung
in der Regel wahrend der Gebrauchsphase zum
Tragen kommen; die Modifikation des Holzes als
solche geschieht aber in der Produktionsphase, und
die Umweltbelastung fallt moglicherweise erst bei
der Entsorgung an. Luftreinhaltungsbestimmun-
gen verhindern, dass Holzprodukte am Ende ihres
Lebenswegs in alten Holzschnitzelanlagen unsach-
gemass zur Energiegewinnung verwendet werden;
stattdessen werden sie noch zu oft in Kehrichtver-
brennungsanlagen entsorgt. Dennoch besteht Hoff-
nung, dass Modifikationen des Holzes, wie sie im
Dialogfeld 3 «Innovative holzbasierte Materialien»
entwickelt wurden, dem Holz die fiir jede Anwen-
dung gewiinschten Eigenschaften verleiht, ohne
Folgenutzungen zu beeintrachtigen, was die Kaska-
dennutzung vereinfachen sollte (siehe Synthese S3).
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Wenn die Umweltfolgen von behandeltem Holz er-
mittelt werden sollen, gilt es also, die ganze Nut-
zungskaskade zu bertucksichtigen. Fur die Pra-
xis — z.B. fiir den Einsatz im Bau - ware es wichtig,
anerkannte Labels zu haben, um Produkte auswah-
len zu konnen, die auf méglichst umweltfreundli-
che Weise behandelt wurden. Derzeit finden Dis-
kussionen statt, um entsprechende Standards zu
entwickeln, die eine einheitliche Zertifizierung der
Produkte ermdéglichen wiirden (LCA-Forum vom
04.12.2015, Beitrag A. Kutnar).

Im Projekt Hellweg wurde ein Bewertungsmodell
entwickelt, mit welchem vielfdltige Auswirkungen
der Holzverwendung auf die Umwelt entlang vieler
moglichen Wertschépfungsketten bewertet werden
konnen (Steubing et al. 2016, Suter et al. 2016). Die-
ses Modell vereint Materialfluss- und Lebenszyk-
lusanalyse. Unter anderem wurde es verwendet,
um die neuartigen Holzverwertungsmoglichkeiten,
die im NFP 66 entwickelt wurden, nach 6kologi-
schen Kriterien zu beurteilen.

Die Analyse anhand dieses Modells hat gezeigt,
dass die Kaskadennutzung der Umwelt dann einen
Mehrwert erbringt, wenn Holz andere «High-Im-
pact-Produkte», insbesondere energieintensive
Baustoffe, zu ersetzen vermag (Suter 2016). Zudem
braucht es eine gentigend grosse Rezyklierungsra-
te, d.h., es sollte méglichst wenig Holz beim Uber-
gang von einer Nutzung zur nadchsten verloren
gehen. Langlebige Holzeinsdtze — z.B. in Gebdu-
den— mit einer anschliessenden weiteren stoffli-
chen oder energetischen Verwendung sind fiir das
Klima besonders vorteilhaft.

Projekt «Okologische Nutzung
der Holzressourcen in der Schweiz»

Projektverantwortliche: Stefanie Hellweg,

Michael Bosch, An De Schryver, Peter Hofer,

Holger Wallbaum

In diesem Projekt wurden umweltpolitische Entschei-
dungsgrundlagen fur Politik, Industrie und Forstwirt-
schaft erarbeitet, um die Holznutzung in der Schweiz zu
optimieren. Dabei wurde der gesamte Lebensweg von
Holz von der Forstwirtschaft liber den Transport und die
Herstellung sowie (die z.T. mehrfache) Verwendung von
Holzprodukten (Kaskadennutzung) bis zur energetischen
Verwertung oder Entsorgung betrachtet. Ein besonderer
Schwerpunkt wurde auf Holz im Gebaudebestand gelegt.
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Die okologischen Vorteile der Kaskadennutzung von

Holz kommen zum Tragen, wenn das Holz am Anfang der
Kaskade energieintensive Baustoffe ersetzt und wenn

es am Ende der Kaskade energetisch optimal verwertet
wird. Okonomisch betrachtet, stellt die Realisierung der
Kaskade grosse Herausforderungen an die Holzwirtschaft,
besonders wenn die Nachfrage fiir Zwischenprodukte tief
ist und diejenige nach Energieholz weiter zunimmt.

Die realen Méglichkeiten der Kaskadennutzung
sind geringer als das theoretische Potenzial

In den letzten Jahrzehnten sind grosse Schweizer
Zellstoffwerke bzw. Papierfabriken verschwunden,
sodass zumindest im Inland die Moglichkeiten zur
Kaskadennutzung erheblich abgenommen haben.
Energiewerke, die Altholz verfeuern, kombinieren
es mit Waldholz, um die Versorgung sicherzustel-
len. Tatsdchlich ist das Angebot von vorverwen-
detem Holz durch seine eigenen konjunkturellen
Faktoren bestimmt, was es fiir die energetische
Verwertung problematisch macht. Aus heutiger
Sicht stehen der Kaskadennutzung innerhalb der
Schweiz hohe Hindernisse im Weg: Die Angebots-
und Nachfragemengen passen nicht, die erfor-
derlichen Qualititen stimmen nicht iiberein, die
derzeitigen Preise bieten keine wirtschaftlichen
Anreize (Workshop vom 14.04.2016). Es gibt kein
Geschaftsmodell fiir die verschiedenen Stufen, so-
dass gegenwartig bestenfalls eine kurze Kaskade,
von der Erstverwertung als Baustoff zur energe-
tischen Verwertung, besteht. Im nahen Ausland
existieren hingegen Werke, die das Holz in den
Zwischenstufen der Kaskade verwerten. Sie kon-
nen iiber Altholzannahme- und -sortierpldtze wie
dem in Muttenz beliefert werden.

Zudem diirften die im Dialogfeld 2 «Neue Wege zur
holzbasierten Bioraffinerie» entwickelten Model-
le verschiedenster Typen von Bioraffinerien neue
Absatzkandle 6ffnen (siehe Synthese S2).

Die Bedingungen fiir eine vollstandige Kaskadennutzung

in der Schweiz sind gegenwartig schwierig, weil wichtige

Abnehmer auf mehreren Stufen fehlen (Zellstoff, Altholz).
Verbesserungen miussen in kleinen Schritten angegangen
werden.
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Die 0kologischen Vorteile von Schweizer Holz sind unbestritten, und
auch seine Materialeigenschaften eroffnen vielversprechende Poten-
ziale. Entscheidend wird letztlich sein, dass sowohl die Offentlichkeit
als auch die Endverbraucher gewillt sind, die Bewirtschaftung der
Walder zu unterstiitzen respektive den 6kologischen Mehrwert der
Produkte aus Schweizer Holz durch eine entsprechende Zahlungs-

bereitschaft zu honorieren.

Denkanstdsse zur Senkung von
Bewirtschaftungs- und Erntekosten

Grossere Bewirtschaftungsflachen

Die Grosse der Bewirtschaftungsfliche hat direkte
Folgen fiir die Wirtschaftlichkeit (Krahenbiihl 2016),
und die meisten Walder, die an einem Stilick demsel-
ben Eigentiimer gehoren, erreichen die in der Stu-
die als optimal geschédtzte Bewirtschaftungsfliche
bei Weitem nicht. Eine verstarkte Zusammenarbeit
von benachbarten Waldeigentiimern wire erforder-
lich, wie sie in einzelnen Kantonen schon geférdert
wird (z.B. Luzern und Wallis). Andernorts muss
noch viel Aufklarungsarbeit geleistet werden.

In der Landwirtschaft wurde dieses Problem durch
Landumlegungen (Meliorationen) angegangen. Die
Kantone unternehmen betrdchtliche Anstrengun-
gen, um beim Wald vergleichbare Strukturverbes-
serungen zu erreichen; entsprechend werden die
Bewirtschaftungsflachen seit Jahren immer gros-
ser. Im Privatwald gibt es — etwa durch die Bildung
regionaler Bewirtschaftungsorganisationen oder
Forstreviere — vergleichbare Bestrebungen. Diese
Ansdtze werden zum Teil durch kantonale Forst-
dienste unterstiitzt (durch Anschubfinanzierung,
Beratung, Erfahrungsaustausch o.A.). Ansonsten

kann die Ernte an ein Forstunternehmen ausge-
lagert oder gar die gesamte Waldbewirtschaftung
einem Forstbetrieb anvertraut werden.

Forstliche Dienstleistungen

Spezialgerdte fiir eine kosteneffiziente Holzern-
te sind teuer und sollten ausgelastet werden. Das
Outsourcing bestimmter Arbeitsgange konnte ggf.
die Effizienz der Forstbetriebe steigern - zumal
sich Gemeinden als Waldeigentiimerinnen offen-
bar aus Tradition mit grenziiberschreitender Zu-
sammenarbeit schwertun (Workshop A-WSK vom
27.08.2014) und kostspielige Gerite oft ausserhalb
ihrer finanziellen Moglichkeiten liegen.

Spezialisierung und Qualitatssteigerung

Wegen der eingeschrankten Wettbewerbsfahigkeit
der Schweizer «Holzkette» ist die Entwicklung von
marktfahigen Qualitatsprodukten besonders ge-
fragt, die den relativ hohen Preis rechtfertigen und
keine sehr grossen Rohholzmengen bendétigen. Das
BAFU hat bereits zwei Felder mit Wachstumschan-
cen identifiziert: Laubholz und Brettschichtholz.
Wenn infolge des Klimawandels Nadelbdaume in
der Schweiz zuriickgedrangt werden und Laub-
baume an Terrain gewinnen, gilt es, diese Heraus-
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forderungen anzunehmen und zum Beispiel solche
innovativen Moglichkeiten der Holzverwendung
weiterzuentwickeln.

Mehrere Projekte im NFP 66 haben neue Verwer-
tungsmoglichkeiten fiir Laubholz, insbesondere
Buche (im Bau, siehe Synthesebericht S1; in der
Materialwirtschaft, siehe Synthese S3), aufgezeigt.
Andere haben Verfahren entwickelt, mit denen die
Eigenschaften von Holz verbessert werden konnen,
was den Weg fiir hochpreisige Holzprodukte eroff-
net (siehe Synthese S3).

Ausbildung

Die betriebswirtschaftliche Ausbildung der ange-
henden Forstfachleute ist zu verbessern. Es braucht
zudem mehr Ausgebildete und die Aussicht auf eine
attraktive Entlohnung. Fir die Waldbewirtschaf-
tungsstrategien, die im Projekt MOBSTRAT betrach-
tet wurden, fehlen oft schlicht die Arbeitskréfte. In
den Bergkantonen konzentrieren sich die Ressour-
cen vielerorts auf die Schutzwélder, weil deren In-
standhaltung Vorrang hat, wodurch die Krafte feh-
len, um die anderen Bergwéalder zu bewirtschaften.

Das Schweizer Holz kann wohl nur dann zu geringeren
Kosten und in grosseren, konstanten Mengen mobilisiert
werden, wenn grossere Bewirtschaftungseinheiten die
jeweils am besten geeigneten Erntemethoden einsetzen
konnen. Es braucht also eine gewisse Konzentration,
wenn nicht im Waldeigentum, so zumindest in der Be-
wirtschaftung. Ein erster Schritt fir die Bewirtschaftung
grosserer Waldflachen an einem Stiick wiirde darin beste-
hen, dass Waldeigentiimer ihr Nutzungsrecht an einzelne
externe Bewirtschafter abtreten wiirden.

Die Holzmobilisierung anspornen

Wenn mehr Holz aus Schweizer Waldern gene-
riert werden soll, ist es wichtig, die Einstellung
der privaten und offentlichen Waldeigentumer zu
erhohter Holznutzung positiv zu beeinflussen. Zu-
dem miisste die Schweizer Bevolkerung iiber die
Zusammenhdnge aufgeklart werden, denn sie legt
Wert auf den Erhalt der Walder als Naturreserva-
te und Erholungsraume (siehe Kapitel Stellenwert
des Waldes in der Bevolkerung, S. 10).

Ein moglicher Weg, die Holzernte wirtschaftlicher
zu gestalten, ware eine stdrkere Interessenbilinde-
lung entlang der Wertschopfungskette Wald/Holz,
also wenn Waldeigentiimer und Rundholzvermark-
ter und -nutzer Interessengemeinschaften bilden
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wirden. Dies konnte auch das Problem der aktuell
z.T. noch negativen Preiselastizitdt des Holzange-
bots entschdrfen (Workshop vom 14.04.2016). Eine
breite Umfrage unter den offentlichen Forstbe-
trieben in den Kantonen Aargau und Graubiinden
hat jedoch gezeigt, dass sie mehrheitlich am Status
quo ihrer Liefer- und Geschiftsbeziehungen fest-
halten wollen (Olschewski et al. 2015). Sie bestatigt
zudem, dass die Waldeigentiimer eher kurzfristige
Vertrdge, aber doch langfristige Geschaftsbezie-
hungen vorziehen. Mit den kurzfristigen Vertrdagen
konnen sie dann verkaufen, wenn die Preise hoch
sind. Sie reservieren trotzdem einen Teil ihres Hol-
zes fiir Stammkunden, auch ohne einen Vertrag
abgeschlossen zu haben (Olschewski und Thees
2015D).

Es gabe Moglichkeiten, die Holzmobilisierung effizienter
und dynamischer zu organisieren. Sie stossen jedoch oft
auf konservative Strukturen.

Finanzielle Unterstiitzung
fiir Waldeigentiimer

Ausgleichszahlungen fiir ungiinstige
Produktionsbedingungen

An den hohen Arbeitskosten und dem vielerorts
ungunstigen Terrain ldsst sich wenig andern. So
sollte zum einen wenigstens das Holz, das sich
relativ giinstig ernten ldsst, effizient beschafft
werden. Zum anderen gibt es technische Losun-
gen und Infrastrukturen, die dazu beitragen, die
Erntekosten auf schwierigem Geldnde zu senken.
Werden diese zudem vorzugsweise von mehreren
Waldeigentiimern genutzt, konnen die technischen
Hilfsmittel und die entsprechenden Verfahren von
der 6ffentlichen Hand gefordert werden.

Ware es moglich, prazise zu schétzen, wie viel die
nachhaltige Nutzung des nachwachsenden Poten-
zials kosten wiirde, liesse sich auf dieser Grundlage
ggf. auch der Bedarf an Subventionen bzw. an staat-
lichem Stiitzungsaufwand errechnen, der die Dif-
ferenz zwischen den Kosten fiir den Ernteaufwand
und dem Verkaufserlos decken miisste (Workshop
vom 11.03.2015). Dieser Ansatz kommt heute schon
beim Schutzwald zum Zug. Eine Ausdehnung auf
andere Walder im schwierigen Terrain ware denk-
bar, in Anlehnung an die Unterstiitzungszahlungen
fiir Landwirtschaftsbetriebe im Berggebiet.

Die Rolle der offentlichen Hand wurde anldss-
lich der Workshops verschiedentlich hinterfragt.



So haben Zahlungen der offentlichen Hand,
bspw. in Form von subventionierten Eingriffen im
Schutzwald mit Helikoptern, dazu gefiihrt, dass
Kosten der Betriebe nicht als solche in der Be-
triebsrechnung auftauchen oder gar als Gewinn
verbucht werden. Teilweise haben Subventionen
also Druck von den Betrieben genommen, sich in
Richtung vermehrter Wettbewerbsfahigkeit umzu-
strukturieren. Das ist eine wohlbekannte Gefahr
von Subventionen: Sie erlauben es, den notwen-
digen Strukturwandel und die Effizienzsteigerun-
gen hinauszuzogern. Subventionen konnten sogar
zu geringeren Erntemengen fiihren, wenn sich
Eigentimer nach einem Einkommensziel richten
statt nach der Gewinnmaximierung (siehe Kapi-
tel Forstbetriebe in einer Schliisselposition, S. 17).
Schliesslich konnen sie dazu fiihren, dass Holz
produziert wird, das auf dem Markt gar nicht nach-
gefragt wird.

Man kann argumentieren, dass Ausgleichszahlun-
gen angebracht sind, wenn oOffentliche Auflagen
fiir hohere Erntekosten verantwortlich sind. Wal-
der diirfen nicht kahlgeschlagen werden. Die Be-
volkerung erwartet eine Bewirtschaftung, die mit
dem Erhalt der Biodiversitdt und der Landschaft
vereinbar ist, was zu hoheren Erntekosten fiihrt.
Hinzu kommen Auflagen wie freies Betretungs-
recht, Jagdregal und Wasserregal. Die Zusatzkosten
sollten eigentlich von den Nutzern, z.B. vertreten
durch die 6ffentliche Hand, iibernommen werden.

Abgeltungen fiir Okosystemleistungen

Wahrend staatliche Zuschiisse fiir die Holzpro-
duktion auf Skepsis stossen (siehe Kapitel Aus-
gleichszahlungen, S. 22), ist die Abgeltung anderer
Waldleistungen weniger kontrovers. Waldeigentii-
mer erhalten heute schon Abgeltungen fiir den an-
gemessenen Unterhalt von Schutzwdldern. Ohne
diese Subventionen wdiren Einbussen bei der
Schutzwirkung dieser Walder zu erwarten.

Auch ein Vergleich mit der Landwirtschaft wiirde
eine Abgeltung der Okosystemleistungen durch
Direktzahlungen nahelegen (Projekt Zarin).
Uberhaupt haben die Forst- und die Landwirt-
schaft vieles gemeinsam. Beide sollen erhalten
bleiben, obschon ihre Produkte zu einem grossen
Teil erheblich billiger aus dem Ausland einge-
fithrt werden konnen. Beide erbringen eine Viel-
zahl an Leistungen fiir die Offentlichkeit, fiir die
sie auf den Midrkten kein Geld erhalten. Die un-
terschiedliche Betriebsstruktur von Land- und
Forstwirtschaft diirfte allerdings verhindern, dass
das Modell der staatlichen Unterstiitzung fiir die

Agrarwirtschaft auf die Forstwirtschaft iibertragen
werden kann, weil es bei letztgenannter nicht dar-
um geht, Familienbetriebe zu erhalten (Workshop
vom 14.04.2016).

Projekt «Den Holzmarkt
verstehen: zwischen Versorgung
und Multifunktionalitat»

Projektverantwortliche: Milad Zarin, Andrea Baranzini,
Mehdi Farsi

Das Hauptziel des Projekts war die Analyse der Nachfrage
nach Waldleistungen und des Angebots von Holz, unter
Berlicksichtigung der Multifunktionalitat des Waldes. Auf
der Nachfrageseite wurden die unterschiedlichen Erwar-
tungen der Bevolkerung an die Walder untersucht. Auf der
anderen Seite wurden die Effizienz der Forstbetriebe und
ihr Angebotsverhalten ausgeleuchtet.

Eher vertretbar ist die Abgeltung von anerkann-
ten Okosystemleistungen, wenn gezeigt werden
kann, dass Walder diese Leistungen viel glinstiger
erbringen als entsprechende kiinstliche Einrich-
tungen, z.B. Kldaranlagen oder Schutzbauten. Ein
Workshop an der Fachhochschule fiir Wirtschaft
Genf (HEG Genf) am 29.01.2016 hat aufgezeigt, wie
préazis die Wissenschaft die durch Walder erbrach-
ten Okosystemleistungen zu bewerten vermag. Die
Schwierigkeit besteht darin, dass es in unserem
Rechtssystem nicht tblich ist, eingesparte Inves-
titionen (Ersatzkosten) denjenigen auszuzahlen,
dank denen diese Kosten vermieden werden konn-
ten. Auch die Abgeltung der Leistung des Waldes
als CO,-Senke wurde von Bundesrat und Parla-
ment abgelehnt.

Eine grossere Akzeptanz fir Abgeltungen konnte
wohl erreicht werden, wenn sie sich auf Kosten
beschrdankt, die selbst bei optimal effizient wirt-
schaftenden Betrieben — den «best in class» — nicht
abgedeckt sind.

Bei Zuschiissen der 6ffentlichen Hand ist Vorsicht gebo-
ten: Wenn sie nicht gezielt Okosystemleistungen abgelten,
sind sie oftmals kontraproduktiv. Sie sollten so gestaltet
werden, dass sie das Unternehmertum fordern.

Neue Instrumente zur Abgeltung von Waldleistungen

Es gibt nebst der offentlichen Hand auch andere
Akteure, die von den Leistungen des Waldes profi-
tieren. So konnte erwogen werden, Versicherungen
fiir die finanzielle Unterstiitzung der Schutzwald-
leistung heranzuziehen.

23



In einzelnen Kantonen wurden zudem Modelle
umgesetzt, um einzelne Nutzergruppen des Wal-
des an den Kosten seiner Pflege zu beteiligen. Der
Kanton Genf etwa beschrankt das Radfahren und
Reiten auf bestimmte Wege, an deren Unterhalt
sich die interessierten Sportvereine finanziell be-
teiligen. Im Kanton Solothurn wiederum erheben
die Gemeinden einen sogenannten «Waldfiinfli-
ber», um die Forstbetriebe fiir ihren Einsatz fiir
die Pflege des Waldes und damit fiir die Sicherung
seiner Wohlfahrtsfunktionen zu entschadigen.
Auch Parkplatzgebliihren konnten vermehrt er-
hoben werden. Solche Modelle kénnten nicht nur
aus Sicht der Waldwirtschaft sinnvoll sein, sondern
auch dazu beitragen, in der Offentlichkeit das Be-
wusstsein dafiir zu schdrfen, dass natiirliche Res-
sourcen ein begrenztes, mithin nicht «kostenloses»
Gut sind. So vertritt WaldSchweiz, der Dachver-
band der kantonalen und regionalen Waldeigen-
timerverbdnde, neu das Bild des Waldeigentiimers
als Gastgeber, dessen Leistungen durch den Gast
zu bezahlen sind. Eine entsprechende Zahlungs-
bereitschaft in der Bevilkerung scheint erwiesen
(siehe Kapitel Stellenwert des Waldes in der Be-
volkerung, S. 10).

Die Walder erbringen eine Vielzahl von Leistungen, die
von den Nutzern und Begiinstigten nicht direkt entgolten
werden. In der Bewertung dieser Leistungen wurden
grosse Fortschritte gemacht, sodass eine wissenschaft-
lich abgestlitzte, angemessene Abgeltung moglich ware.
Sie konnte dazu beitragen, die durch Vorgaben erhchten
Holzgewinnungskosten auszugleichen. Konkret konnte
das Regime der Schutzleistungsfinanzierung durch Abgel-
tungen fiir andere Okosystemleistungen, wie bereits bei
Waldreservaten, erganzt und auf alle Walder ausgedehnt
werden, die diese Leistungen erbringen.

Verbesserungen bei der Vermarktung
und den Absatzkanalen

Je nach Holzsortiment funktionieren die Madarkte
unterschiedlich. So ist Energieholz ein Massen-
geschaft, das innerhalb der Region oder allenfalls
national stattfindet (rund 98% des in der Schweiz
genutzten Energieholzes stammt aus der Schweiz;
Quelle: WSK); die Anbieter sind dort kaum der Kon-
kurrenz oder Wahrungsturbulenzen ausgesetzt.
Anders ist es beim Industrie- und Rundholz, und
auch das Starkholz hat mit je eigenen Problemen zu
kdmpfen (Workshop vom 11.03.2015).

Aufgrund der kleinteiligen Struktur der Wald- und
Holzwirtschaft wird der Rohstoff Holz zwar dezen-
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tral angeboten, jedoch in recht unterschiedlichen
Qualitaten und meist ungentiigenden Mengen eines
bestimmten Sortimentes. Das ist nebst den hohen
Gestehungskosten eines der Kernprobleme auf der
Angebotsseite. Abhilfe konnten neue Informations-
technologien anbieten, also IT-gestiitzte Ernte-, Be-
schaffungs- und Biindelungsverfahren (Stichwort
«Wald und Holz 4.0», Thees und Lemm 2009). Das
im Projekt MOBSTRAT weiterentwickelte Waldsze-
nariomodell Massimo3 wurde von Entscheidungs-
tragern in der Waldpolitik als niitzlich beurteilt, weil
es Rickschliisse darauf zuldsst, ob die eingeschla-
genen Entwicklungspfade in die richtige Richtung
gehen und wie sich ggf. andere Strategien der Wald-
bewirtschaftung auf den Wald auswirken (Work-
shop vom 11.03.2015). Im Team Olschewski wurde
ein agentenbasiertes Modell entwickelt, mit dem
das Verhalten der massgeblichen Akteure im Holz-
markt der Kantone Aargau, Bern und Graubiinden
nachgebildet wurde. Damit lassen sich verschiede-
ne Holzmarktsituationen, bspw. infolge veranderter
Marktstrukturen und verdnderten Marktverhaltens,
simulieren und die Folgen fiir die Holzversorgung
der Abnehmer analysieren. Dies fiihrt zu einem
wesentlich besseren Verstandnis des Holzmarkt-
geschehens und erlaubt es, Massnahmen zu seiner
Beeinflussung zu beurteilen und zu optimieren.
Die Erwartungen der Praxis an Modelle, mit denen
mogliche Szenarien abgeschdtzt werden konnen,
sind hoch (Kostadinov et al. 2014). Diese Erwar-
tungen konnten insofern beriicksichtigt werden,
als sich die Auswirkungen politischer Massnahmen
frithzeitig in einer Simulation abkldren lassen soll-
ten oder auch indem bereits im Vorfeld die Folgen
von oOkonomischen Verdnderungen abgeschatzt
werden konnten (Workshop vom 14.04.2016). Aus
Sicht der Praxis wurde ferner gewiinscht, dass auch
Daten aus weiteren Kantonen und ggf. auch regio-
nale bis gar lokale Differenzierungen in das Modell
einfléssen (Workshop vom 11.03.2015). Auch die-
sem Anliegen konnte durch den Einbezug des Kan-
tons Bern als weitere Fallstudienregion mit hohem
Anteil von Privatwald Rechnung getragen werden.
Um das agentenbasierte Modell vermehrt nutzen zu
konnen, wird ausserdem angestrebt, eine bediener-
freundliche Oberfldche zu schaffen.

Holz ist ein zu heterogenes Gut, als dass es nur einen
optimalen Vermarktungsweg geben kann. Dies bedeutet
aber auch, dass es flir die Verarbeiter schwierig ist, die
bendtigten Mengen stetig zu beschaffen. Okonomische
Modelle konnen helfen, mogliche Auswirkungen kiinftiger
Entwicklungen abzuschatzen.



Die Nachfrage nach Schweizer Holz
stimulieren

Die Vorziige von Holz als Baumaterial ausnutzen

Das NFP 66 festigt den guten Ruf von Holz als Bau-
material;, Berichte tber innovative Holzbauten -
auch solchen mit mehreren Stockwerken — tun ein
Weiteres. Von Bedeutung wird sein, die entspre-
chenden Akteure im Baugewerbe fiir die 6kologi-
schen Vorteile von Schweizer Holz zu sensibilisie-
ren (z.B. Klimaneutralitdt oder keine Gefihrdung
der Biodiversitat durch Holzschlag im hiesigen
Wald) und darzulegen, dass der vergleichsweise
hohere Preis von Schweizer Holz gerechtfertigt ist
(«Wald als Arbeitgeber», kiirzere Transportwege
und daher zusdtzlich umweltfreundlich). Hilfreich
waren auch Vorzeigeprojekte der o6ffentlichen
Hand, mit denen die Vorziige innovativer Holzbau-
ten belegt werden konnten.

Produkte der Kaskadennutzung marktfahig machen

Angesichts der im Abschnitt auf Seite 19 dargeleg-
ten Schwierigkeiten muss eine Forderung der Kas-
kadennutzung sehr breit angelegt sein. Durch eine
Sensibilisierung der Endkunden soll die Nachfra-
ge nach Produkten aus einer inldndischen Kas-
kadennutzung (z.B. Brettschichtholz) gesteigert
werden. Ist eine entsprechende Preis-Sensitivitat
vorhanden, diirfte sich der Markt dementspre-
chend anpassen und neue Glieder der Holzkette
in der Schweiz (wieder) entstehen. Zudem braucht
es wieder mehr Betriebe, die vorverwendetes Holz
verwerten konnten, auch solches, das bearbeitet
wurde, und die auch flexibel genug sind, weil aus
der vorangegangenen Nutzung kaum je die richtige
Menge Holz fiir die nachfolgende Nutzung anfallt.

Schweizer Holz hat auf dem Markt dann eine Chance,
wenn die wirtschaftlichen und okologischen Vorteile der
lokalen Beschaffung vom Kaufer resp. Endverbraucher
erkannt werden.

Zahlungsbereitschaft fiir Waldreservate

Um die Artenvielfalt im Wald besser zu schiit-
zen, werden gewisse Waldgebiete unter besonde-
ren Schutz gestellt (siehe «Waldreservate»). Die
Waldeigentiimer werden dafiir je nach Lage mit 20
bis 60 Franken pro Hektar und Jahr entschadigt.
Hochgerechnet waren dies im Jahr 2012 1,6 Milli-
onen Franken, ein Betrag, der bis 2030 auf 3,4 Mil-
lionen Franken ansteigen konnte (Borzykowski et

al. 2017). Dass dieser Betrag nicht zu hoch ist, zeigt
eine Umfrage im Rahmen des NFP 66, laut welcher
die Zahlungsbereitschaft der befragten Bevolke-
rung fiir solche Reservate bei Weitem hoéher aus-
fallt (Borzykowski et al. 2017).

Wie oben erwdhnt, hat diese Studie gezeigt, dass
Schweizer Haushalte im Durchschnitt bereit wéren,
jahrlich 470 bis 500 (je nach Modellspezifikation)
Franken fiir die Verdoppelung der Waldreservate
zu bezahlen.* Man kann aber nicht ausschliessen,
dass diese hohe Zahlungsbereitschaft auf einem
Mangel an Wissen uiber die Vorteile, die die Wald-
bewirtschaftung fiir Biodiversitat und Sicherheit
bringt, beruht. Eine Aufkldrung in diesem Sinne
wdre winschenswert.

Die Studie zeigt auch noch, dass die Zahlungsbereit-
schaft in der Stadtbevélkerung grosser ist als auf dem
Land. Eine Umfrage durch dasselbe Team im Kanton
Genf hatte schon gezeigt, dass die dortige Bevolke-
rung fiir Waldreservate in der ganzen Schweiz mehr
zu zahlen bereit wire als fiir solche im eigenen Kan-
ton. Dies unterstiitzt die Mitfinanzierung der Reser-
vate durch den Bund (Borzykowski et al. 2015).

Waldreservate

Es handelt sich um Waldflachen, bei denen der Schutz der
Biodiversitat allen anderen Funktionen vorangestellt wird.
Naturwaldreservate werden der Natur vollstandig tber-
lassen. In Sonderwaldreservaten wird gezielt eingegriffen,
um bedrohte Arten zu fordern, z.B. solche, die viel Licht
und Warme bendtigen. Die Holznutzung ist in Sonder-
waldreservaten nur unter strengen Bedingungen maoglich,
wenn sie der Artenvielfalt dient. Freizeitaktivitaten sind

in Waldreservaten gestattet, solange sie der Biodiversitat
nicht schaden. Den Schutz stellt ein langfristiger (in der
Regel 50, moglicherweise bis 99 Jahre wahrender) Ver-
trag zwischen Eigentlimer und Kanton sicher.

Heute sind 4,8 Prozent der Waldflache der Schweiz
Waldreservate, 56 Prozent davon als Naturwalder und 44
Prozent als Sonderwalder. Der Anteil der Waldreservate
soll unter der Waldpolitik 2020 gemass Vereinbarung mit
den Kantonen bis 2030 auf 10 Prozent zunehmen.

Waldreservate sind in der breiten Bevolkerung beliebt,
anscheinend besonders bei nicht direkt Betroffenen, und
es besteht auch eine allgemeine Zahlungsbereitschaft

flr die Entschadigung der Waldeigentiimer. Ein gewisser
Widerspruch zum Ziel der verstérkten Holznutzung ist
nicht von der Hand zu weisen, aber er ist klein, solange
lediglich schwer zu bewirtschaftende Walder unter Schutz
gestellt werden.

+ Okonomen nennen diese Zahlungsbereitschaft einen (Existenzwerty, weil die Personen bereit sind, etwas fiir die Existenz der 2 5

Reservate zu zahlen, ohne diese je selbst nutzen bzw. betreten zu wollen.
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Das NFP 66 «Ressource Holz» hat viele Fragen rund um das Potenzi-
al der Produktion und Verwendung von Schweizer Holz beantwortet.
Doch es ist absehbar, dass sich im Mass, mit dem sich die gegenwar-
tigen Bedingungen dndern, neue Herausforderungen stellen werden.
Insbesondere der Klimawandel wird den Wald als Lebensraum und

Holzlieferant stark verandern.

Das NFP 66 «Ressource Holz» tragt dazu bei, die
Wald- und Holzwirtschaft und das 6¢konomische
wie auch okologische Potenzial von Holz besser
zu verstehen. Das forstwirtschaftliche System bzw.
seine aktuell pragenden Marktmechanismen wird
sich weiter verandern: Der Klimawandel macht sich
bereits seit mehreren Jahren bemerkbar, und seine
Auswirkungen auf den Wald dirften betrdachtlich
werden. So diirften im Mittelland, das sich durch
gilinstige Bedingungen fiir eine wirtschaftliche
Holzernte auszeichnet, die hoheren Temperaturen
und trockeneren Sommer fiir die — wirtschaftlich
besonders nachgefragten — Fichten problematisch
werden. Unter Umstdnden wird die Schweiz mit
erheblichen Verschiebungen bei der Verfligbarkeit
der Holzsortimente konfrontiert sein (Rigling et al.
2016°). Die im NFP 66 entwickelten Modelle kénn-
ten dabei helfen, geeignete Bewirtschaftungs- und
Vermarktungsstrategien zu entwickeln, zumal das
NFP 66 einem langfristigen und strategischen Fo-
kus verpflichtet ist.

Eine weitere Wissensliicke eroffnet sich bei der
Bewertung resp. Bilanzierung des in Biomasse ge-
bundenen CO,. Die zeitliche Liicke zwischen dem
Nachwachsen der Baume, mithin der Bindung von
CO,, und dem Freisetzen ist schwer zu handhaben
bzw. zu berechnen. Kommt hinzu, dass die System-
grenzen weitere Fragen aufwerfen, weil oftmals
unklar ist, was mit Holz und Holzprodukten ge-
schieht, die ins Ausland exportiert werden.

Die in dieser Synthese behandelten Projekte be-
ruhen vornehmlich auf der detaillierten Analyse
einzelner Fallbeispiele; bei den systemischen und

schweizweit durchgefiihrten Untersuchungen tra-
ten gewisse Unschdrfen zutage. Gefragt ware daher
eine (nach einheitlichen Kriterien durchgefiihrte)
Analyse liber die ganze Schweiz, und zwar ausge-
hend von der Frage, welche Rahmenbedingungen
die Holzmobilisierung erleichtern. Gleichzeitig
miisste eine Analyse der Holzmobilisierung in der
Schweiz regional differenzieren, weil Mentalititen
und Arbeitsweisen, die sich im Verhalten auf dem
Holzmarkt niederschlagen, stark von der Region
abhangen (Workshop vom 11.03.2015).

Interessant wiare ferner, zu erfahren, welche Fak-
toren im Holzverkauf neben dem Preis/Erlos ent-
scheidend sind. Welches Gewicht hat bspw. der
Service, etwa die Schnelligkeit, mit der bezahlt
oder das Holz weggeraumt wird? Wie schwer wie-
gen Informationen dariiber, was mit dem «entstell-
ten» Wald geschieht? (Workshop vom 11.03.2015)
Das Team Olschewski ist einigen dieser Fragen
nachgegangen.

Auch wire zu iiberlegen, welche Indikatoren ein
gutes Mass fiir die Effizienz eines Forstbetriebs
abgeben (nebst der Produktionsmenge, z.B. Bereit-
stellung von Okosystemleistungen).

Mit Blick auf das Verhalten der Waldeigentiimer,
z.B. hinsichtlich ihrer Griinde fiir die jeweils ge-
wahlten Verkaufsstrategien, sind noch viele Fra-
gen offen. Auch war es bisher schwierig, zwischen
privaten und o6ffentlichen Waldeigentiimern zu
unterscheiden. Ferner gibt es wenig Informationen
Uber Waldeigentiimer, die ihren Wald gar nicht be-
wirtschaften. Schliesslich wdre es interessant, die

2 6 ° Siehe auch die Simulationen im Projekt PorTree, www.wsl.ch/lud/portree.



Abb. 6 Der Transport spielt fiir die Okobilanz der Holzbeschaffung eine entscheidende Rolle.

Situation in der Schweiz mit derjenigen in Oster-
reich, Bayern oder Savoyen zu vergleichen.

Im Verlauf der Forschung kamen verschiedene
Vorschldge und Empfehlungen fiir Hilfs- oder For-
dermassnahmen durch die offentliche Hand auf.
Sie sind auch in dieser Synthese dargestellt, denn
es ist offensichtlich, dass die Waldwirtschaft eine
gewisse Unterstilitzung benotigt. Es blieb aber bei
relativ allgemeinen Vorschldgen, denn die Kom-
plexitdat des betrachteten Systems liess die Erar-
beitung von konkreten Vorschlagen zu einzelnen
Teilaspekten zur Herausforderung werden.

Es gelang den Forschenden, mit Modellen die viel-
schichtige Wirklichkeit auf eine Weise abzubilden,
die auch der Erfahrung der Praktiker entspricht.
Dadurch stossen auch «kritische» Ergebnisse auf

Akzeptanz oder zumindest auf Interesse in der
Praxis. Die Arbeit mit Fallbeispielen und/oder ein
zu grober Massstab haben indes einen schweren
Stand, weil hier die Reprdsentativitdt fraglich ist.
Gleichwohl sind sie niitzlich, um Probleme zu un-
tersuchen und Losungen zu entwickeln.

Die Forschenden haben nicht alle Fragen beantworten
konnen, die sich der Wald- und Holzwirtschaft stellen;
doch die erzielten Ergebnisse sind lehrreich und wurden
auch von den Praktikern im regen Austausch schliesslich
anerkannt. Uberhaupt haben sich die vielen Workshops
mit diesen als wertvoll erwiesen, indem sie dazu beitru-
gen, dass die Forschung den wichtigen Fragen nachging
und machbare und iiberzeugende Losungen erarbeitet hat.
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Das NFP 66 «Ressource Holz» liefert stichhaltige und gut untermau-
erte Argumente, die fiir die verstirkte Verwendung von Schweizer
Holz sprechen. Die Holzgewinnung kann regional erheblich erhoht
werden, ohne die Nachhaltigkeit der Waldnutzung zu gefahrden.
Durch den Ausbau von Verarbeitungskapazititen konnte Holz in
mehreren Phasen vom Bau bis zur Energiegewinnung einen wich-
tigen Beitrag zur Verringerung des 6kologischen Fussabdrucks der

Schweiz beitragen.

Diese Erkenntnisse, die auch dem Aktionsplan
Holz Pate standen, werden die Wald- und Holzwirt-
schaft nicht von einem Tag auf den anderen aus
ihrer schwierigen Lage befreien. Dafiir braucht es
Anstrengungen aller. Hinweise auf Massnahmen
haben die Projekte in diesem Programmteil ge-
geben, besonders in Richtung unternehmerisches
Denken und professionelle Organisation.

Empfehlungen an die Waldeigentiimer

Die Leistung der Schweizer Waldwirtschaft sollte
gewlrdigt werden; im internationalen Vergleich
steht die Schweiz mit ihren 6kologisch nachhalti-
gen Waldbewirtschaftungsmodellen und qualitativ
hochwertigen Holzprodukten sehr gut da. Doch
viele private und offentliche Waldeigentiimer
nehmen ihren Wald nicht als 6konomische Gros-
se wahr. Eine Professionalisierung in der Bewirt-
schaftung der Walder und grossere Effizienz beim
Vertrieb sind unabdingbar.

Alle Waldeigentiimer, private und o6ffentliche,
sollten ihren Wald auch als 6konomische Res-
source wahrnehmen und entsprechend bewirt-
schaften. Das bedingt auch strukturelle Anpas-
sungen zu grosseren Bewirtschaftungsflachen.

Empfehlungen an die Holzindustrie

Das NFP 66 hat viele neue Wege gezeigt, wie Holz,
insbesondere Laubholz, verstarkt genutzt werden
und damit nicht nachhaltige Rohstoffe ersetzen
kann (Syntheseberichte S1 bis S3). Diese Erkennt-
nisse sind schon auf dem Markt angekommen: Der
Endverbrauch von Holz nimmt zu, aber die Nach-
frage nach Schweizer Rohholz geht zuriick. Die
Vorteile von Schweizer Holz miissen besser aus-
genutzt werden. Es ist immer schade, stoffliche
Sortimente sofort energetisch zu verwerten. Wiin-

schenswert sind neben der verstarkten Nutzung
von Massivholz als Baumaterial auch der Aufbau
von Kapazitidten fiir andere stoffliche Verwertun-
gen, insbesondere in «Bioraffinerien», damit wie-
der eine Kaskadennutzung moglich wird.
Besonders vorteilhaft beim Schweizer Holz ist, dass
es —im allfdlligen Unterschied zu solchem, das aus
entfernten Liandern oder gar aus den Tropenwal-
dern eingefiihrt wird - Umwelt und Biodiversitat
nicht beeintrdchtigt. Anbieter von Holz und Holz-
produkten sollten diese Erkenntnisse nutzen, um
fiir die Verwendung von Schweizer Holz zu werben
und das Verstdndnis fiir die vergleichsweise hohe-
ren Preise zu wecken.

Es gilt, iiberzeugende und konkurrenzfahige
Produkte zu entwickeln, die die Nachfrage nach
Schweizer Holz zu stimulieren vermogen; insbe-
sondere mit Blick auf das Laubholz sind stoffli-
che Verwertungsmoglichkeiten zu schaffen, da-
mit dieses mehrstufig verwendet werden kann.

Empfehlungen an die Politik

Die Rahmenbedingungen fiir eine o©6konomisch
nachhaltige Bewirtschaftung konnen noch verbes-
sert werden, moglicherweise mit einer verstdrk-
ten Unterstiitzung durch die 6ffentliche Hand. Die
Wald- und Holzbranche erbringt der Allgemeinheit
viele Dienstleistungen, die nur zum Teil abgegolten
werden. Die Bevolkerung ist verstarkt iiber die Vor-
teile einer naturnahen Bewirtschaftung der Walder
fiir Artenvielfalt und Schutz vor Naturgefahren auf-
zukldren, damit sie den positiven Einfluss der Holz-
produktion auf die Schweizer Natur erkennt.

Die Affinitit zum Schweizer Wald sollte sich
verstarkt auch in der Vorliebe fiir Schweizer
Holzprodukte in ihren unterschiedlichen Aus-
pragungen niederschlagen.
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DASNFP 66 IN KURZE

Die Nationalen Forschungsprogramme (NFP) leis-
ten wissenschaftlich fundierte Beitrdage zur Losung
dringender Probleme von nationaler Bedeutung.
Sie erfolgen im Auftrag des Bundesrates und wer-
den vom Schweizerischen Nationalfonds durchge-
fuhrt. Die NFP sind in der Abteilung IV «Program-
me» angesiedelt (www.snf.ch).

Nationales Forschungsprogramm
«Ressource Holz»

Im Dialog mit der Wirtschaft und den Behorden
liess das Nationale Forschungsprogramm «Res-
source Holz» (NFP 66) wissenschaftliche Grund-
lagen und Losungsansdtze erarbeiten, um die Ver-
figbarkeit und Nutzung von Holz in der Schweiz
zu optimieren. Das mit der Kommission fiir Tech-
nologie und Innovation (KTI) koordinierte Pro-
gramm hatte einen Finanzrahmen von 18 Millionen
Schweizer Franken, die Forschung dauerte von
2012 bis Ende 2016. Beteiligt waren 30 Forschungs-
teams aus der Schweiz.

Die 30 Forschungsprojekte des NFP 66 wider-
spiegeln das breite Spektrum neuer Ansdtze der
Holznutzung und zeigen Losungswege fir eine bes-
sere Ressourcenverfiigbarkeit und ein nachhal-
tiges Management des Stoffkreislaufs. Ende 2013
definierte die Leitungsgruppe vier thematische
Dialogfelder. Diese decken die wesentlichen Berei-
che der Wald-Holz-Wertschépfungskette ab und
wurden im Austausch mit Wirtschaft, Verbanden
und Behorden im Rahmen der Dialogplattformen
weiterentwickelt. Die Ergebnisse aus Forschung
und Dialog miinden in die vier vorliegenden Teil-
synthesen.

Weitere Informationen: www.nfp66.ch
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Dialogfeld und Synthese 1:
Weiterentwicklungen
im Holzbau

Neuartige, zuverlassige Tragwerke
aus Buchenholz
Frangi Andrea, ETH Ziirich

Robotergestiitzte Assemblierung
komplexer Holztragwerke
Kohler Matthias, ETH Ziirich

Akustisch optimierte Deckenkonstruktion
aus Hartholz
Kraj¢i Lubos, Soundtherm GmbH

Klebverbindungen in Tragwerkselementen
aus Laubholz
Niemz Peter, ETH Zirich

Erdbebengerechtes Holztragwerk fiir
mehrgeschossige Bauwerke

Steiger René, Eidgendssische Materialprifungs-
und Forschungsanstalt (Empa)

Bemessung geklebter Verbindungen
im Holzbau
Vasilopoulos Anastasios, EPF Lausanne

Holz und Holz-Leichtbeton als Baustoffe
der Zukunft?

Zwicky Daia, Hochschule fiir Technik und Archi-
tektur, Freiburg



NEUE WEGE ZUR
HOLZBASIERTEN
BIORAFFINERIE

4 Furachungtsugr anen HFP o4 Ressource Hols

| —

Dialogfeld und Synthese 2:
Neue Wege zur holzbasierten
Bioraffinerie

Heissgasreinigung macht die Umwandlung
von Holz in Gas wirtschaftlicher
Biollaz Serge, Paul Scherrer Institut (PSI)

Aufspaltung von Lignin zur Herstellung
aromatischer Verbindungen

Corvini Philippe, Fachhochschule Nordwest-
schweiz, Muttenz

Simultane Umwandlung von Holz in
chemische Grundprodukte
Dyson Paul, EPF Lausanne

Wood2CHem: Eine Informatikplattform fiir
die Entwicklung der Bioraffinerie
Maréchal Frangois, EPF Lausanne

Herstellung von hochreinem Wasserstoff
aus Holz
Miller Christoph, ETH Ziirich

Optimierte Rostfeuerungen
fiir Holzbrennstoffe
Nussbaumer Thomas, Hochschule Luzern

Kombinierte Herstellung von Treibstoffen
und Chemikalien aus Holz
Rudolf von Rohr Philipp, ETH Ziirich

Prozessoptimierung fiir synthetisches
Erdgas aus Holz
Schildhauer Tilman, Paul Scherrer Institut (PSI)

Entwicklung kiinstlicher Proteine fiir eine
bessere chemische Nutzung von Holz
Seebeck Florian, Universitat Basel

Ethanol als Benzinersatz: Wie Treibstoff
effizient aus Holz gewonnen werden kann
Studer Michael, Berner Fachhochschule,
Zollikofen

Freie Radikale im Lignin als Schliissel zur
Herstellung «griinern» Chemikalien
Vogel Frédéric, Paul Scherrer Institut (PSI)

INNOVATIVE HOLZBASIERTE
MATERIALIEN

Natisnaten Forctasgrprogramm PP 24 Bassource ol

| —

Dialogfeld und Synthese 3:
Innovative holzbasierte
Materialien

Holz und Holzwerkstoffe mit verbesserten
Eigenschaftsprofilen fiir den Holzbau
Burgert Ingo, ETH Zirich

Nanotechnologie im Dienste
der Holzkonservierung
Fink-Petri Alke Susanne, Universitat Freiburg

Behandlung von Holzoberflaichen mit Hilfe
von Photoinitiatoren
Griitzmacher Hansjorg, ETH Zirich

Extraktion von Tanninen aus Rinden
heimischer Nadelhélzer
Pichelin Frédéric, Berner Fachhochschule, Biel

Ultraleichte bio-basierte Holzwerkstoff-
platte mit Schaumkern
Thoemen Heiko, Berner Fachhochschule, Biel

UV-Selbstschutz von Holzoberflachen
durch Cellulosefasern
Volkmer Thomas, Berner Fachhochschule, Biel

Neue Verarbeitungsmethoden fiir
Cellulose-Nanokomposite
Weder Christoph, Universitat Freiburg

Nanofibrillierte Zellulose (NFC) in
Holzbeschichtungen

Zimmermann Tanja, Eidgendssische Material-
prifungs- und Forschungsanstalt (Empa)
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Dialogfeld und Synthese 4:
Holzbeschaffung und nachhaltige
Holznutzung

MOBSTRAT: Strategien zur Holzmobilisie-
rung aus Schweizer Waldern

Brang Peter, Eidgendssische Forschungsanstalt
fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)

Okologische Nutzung der Holzressourcen
in der Schweiz
Hellweg Stefanie, ETH Zirich

Okonomische Analyse

Schweizer Holzmérkte

Olschewski Roland, Eidgendssische Forschungs-
anstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)

Den Holzmarkt verstehen: zwischen

Versorgung und Multifunktionalitat
Zarin-Nejadan Milad, Universitat Neuenburg
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Im Schweizer Wald wachst derzeit mehr Holz nach als
genutzt wird. Die vorliegende Synthese zeigt auf, wie
eine vermehrte Holznutzung dazu beitragen konnte,

den okologischen Fussabdruck der Schweiz gleich auf
mehrfache Weise zu verkleinern — und sie belegt auch,
dass hierzulande die Holzgewinnung nicht mit dem Erhalt
der anderen Waldfunktionen in Widerspruch steht.



