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1. Einleitung

Das Trinkwasserschutz-Tool dient zur Berechnung des Mehraufwandes und Minderertrages, die bei der
Waldbewirtschaftung innerhalb von Grundwasserschutzzonen (S2 und S3) durch die gesetzlichen Vorschrif-
ten und Empfehlungen entstehen. Die ermittelten Ergebnisse sollen im Rahmen von sachpolitischen Diskus-
sionen (Thema Ausgleichszahlungen) zwischen Waldbesitzern und Wasserversorgern herangezogen werden.
Fir die Berechnungen werden mehrere Annahmen getroffen. Die mit dem Tool errechneten Ergebnisse ver-
stehen sich dementsprechend als Richtwerte und bieten lediglich die Grundlage fiir Verhandlungen.

Die Anwendung ist einfach zu handhaben und basiert auf Microsoft Excel. Die Benutzung des Tools be-
schrankt sich jedoch auf fachkundige Personen, die mit den 6rtlichen Gegebenheiten gut vertraut sind. Eine
Reihe von Eingangsgrossen, wie z.B. die Ermittlung der Standortseigenschaften (Bonitat) sowie der jahrlichen
Holznutzungsmengen und zusatzlichen Transportdistanzen sind fir Laien schwierig zu erheben. Von der Rea-
litat abweichende Werte kdnnen das Ergebnis der Berechnungen massgeblich beeinflussen.

2. Aufbau und Funktion

Flr die Berechnung des Mehraufwandes und Minderertrages kann zur Abbildung der spezifischen Verhalt-
nisse innerhalb der Grundwasserschutzzone zwischen drei Standard-Holzernteverfahren (HV) ausgewahlt
werden (vgl. Tabelle 1). Das HV 1 beschreibt ein motormanuelles Ernteverfahren. HV 2 beschreibt demge-
geniber ein vollmechanisiertes Ernteverfahren. Das HV 3 steht fir ein in der Praxis angewandtes Erntever-
fahren in Steillagen. Durch diese Aufteilung in drei HV wird der Gelandesituation Rechnung getragen, indem
zwischen befahrbaren (HV 2) und nicht befahrbaren Bestianden (HV 3) unterschieden werden kann. Gleich-
zeitig wird indirekt auch der BHD des ausscheidenden Bestandes beriicksichtigt. BHDs (iber 50 cm kénnen in
der Regel nicht mehr vollmechanisiert geerntet, sondern miissen motormanuell gefallt werden.

Tabelle 1: Standard-Holzernteverfahren, die fiir die Berechnungen im Excel-Tool unterschieden werden.

Holzernteverfahren (HV) Prozess ,Fallen und Aufarbeiten” | Prozess ,Riicken”
1. Motormanuelles Verfahren motormanuell Forstspezialschlepper
2. Vollmechanisiertes Verfahren Harvester Forwarder
3. Verfahren fiir Steillagen motormanuell Mobilseilkran

Innerhalb des jeweiligen HV werden die einzelnen kostenrelevanten Massnahmen, welche ausgehend von
den gesetzlichen Vorschriften und den Empfehlungen definiert wurden, individuell berlcksichtigt (vgl. Tabel-
le 2; vgl. Schlussbericht Kapitel 3.8).

Diese individuelle Beriicksichtigung bildet gleichzeitig die Grundstruktur des Excel-Tools, welche sich in drei
,Strangen” widerspiegelt, von denen jeder ein HV darstellt (vgl. Abbildung 1). Die einzelnen Strénge unter-
gliedern sich in verschiedene Benutzeroberflachen. Auf den ersten beiden Benutzeroberflichen werden An-
gaben zu den Schutzzonen selbst, als auch zu den Kostenanséatzen der Holzernteverfahren gemacht. Auf den
Ubrigen findet die eigentliche Berechnung des Mehraufwandes und Minderertrages statt. Die verschiedenen
Oberflachen eines Stranges missen systematisch abgearbeitet werden. Das Ende eines jeden Stranges bildet
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die Ergebniszusammenfassung. Die Benutzerfiihrung entlang der Oberflachen erfolgt liber Makros, welche

sich in Form von Buttons am linken Rand befinden.

Tabelle 2: Die kostenrelevanten Massnahmen werden je Holzernteverfahren individuell berticksichtigt. Fiir die Berechnung der zu-
satzlichen Kosten infolge umweltvertréglicher Treib- und Schmierstoffe wurde je HV eine extra Formel erstellt (X(1), X(2), X3))-

Beschrdankung > abgeleitete Massnahme HV 1 HV 2 HV 3
Keine chemische Behandlung/Keine Lagerung von behandeltem Holz (VS 3)

> Zusdtzliche Kosten fiir Transport des Holzes ausserhalb S3 (ZK1yans) X X

Keine ungeschiitzte Lagerung und Umfillung von Betriebsstoffen (ES 3)

> Zusdtzliche Kosten fiir Auffangwannen (ZK yanne) X X
Bodenschonende Befahrung (ES 3)

> Zusdtzliche Kosten fiir Umsetzen auf Ausweichfldche (ZKyp,s) X
Umweltvertraglicher Treib- und Schmierstoffe (ES 3)

> Zusdtzliche Kosten fiir umweltvertrdgliche Treib- und Schmierstoffe (ZKvs) X X@ X@)
Bevorzugen von Laubbaumarten (ES 3)

- Differenz im erntekostenfreien Erlés bei Erhéhung des Laubholz-Anteils (DIFF, ) X X X
Kein Betanken von Maschinen (ES 2)

- Zusdtzliche Kosten fiir das Betanken der Motorsdge in S3 (ZKrgni) X X
Entfernen von Schlagabraum (ES 2)

> Zusdtzliche Kosten durch Entfernen von Ernteriickstdnden (ZK,) X X

Die Berechnungen im Tool erfordern verschiedene Eingangsgrossen. Um den Erfassungsaufwand zu minimie-

ren werden die Eingangsgrossen in drei unterschiedliche Kategorien eingeteilt und durch eine entsprechen-
de Farbgebung gekennzeichnet:

i = individueller Wer

Sind Eingangsgrossen, welche zur Abbildung der individuellen Situation in der Grundwasserschutz-
zone eingegeben werden missen (z.B. Grosse der Schutzzone, jahrliche Holznutzungsmenge).

[,,d” = Defaultwert|
Als Defaultwert gekennzeichnete Eingangsgrossen, werden im Tool als vordefinierte Werte zur Be-

rechnung angeboten. Diese kénnen jedoch mit eigenen Werten tberschrieben werden (z.B. Kosten-
ansatze fir die Holzernte, Holzpreise). Durch die Vorgabe von Defaultwerten wird der Erhebungs-
aufwand von Eingangsgrossen reduziert. Sind entsprechende Werte vorhanden, kénnen diese jedoch
zur besseren Abbildung der jeweiligen Grundwasserschutzzone (iberschrieben werden. Das Tool
bleibt somit flexibel.

Bei den Fixwerten handelt es sich um vorgegebene Standardwerte. Diese kénnen nicht geandert
werden (z.B. Verbrauch von Hydraulikol).

Um den Mehraufwand und Minderertrag fiir eine konkrete Grundwasserschutzzone berechnen zu kénnen,

miissen mindestens die ,individuellen Werte” eingegeben werden.

Damit eine Eingabe im Tool ibernommen wird, muss diese jeweils mit der Entertaste beendet werden. Ob

eine Eingabe Gbernommen wurde, erkennt man daran, dass der markierte Rahmen der aktuellen Zelle auf

die nachst untere Zeile springt.
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Abbildung 1: Aufbau des Excel-Tools; die Struktur umfasst drei Strange, fir jedes Holzernteverfahren einen. Die einzelnen Stringe

spiegeln die individuell beriicksichtigten kostenrelevanten Massnahmen wieder (vgl. Tabelle 2).
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3. Benutzeroberflachen des Trinkwasserschutz-Tools

In den Kapiteln 3.1 bis 3.12 werden die Benutzeroberflachen des Tools vorgestellt. Als Eingabebeispiel dient
die Grundwasserschutzzone Heimenholz in Rheinfelden, Kanton AG. In Tabelle 3 sind die wesentlichen
Kenngrdssen der Schutzzonen zusammengefasst (vgl. Schlussbericht Kapitel 4).

Tabelle 3: Kenngrossen zur Wasserschutzzone Heimenholz in Rheinfelden.

Beschreibung Einheit Heimenholz

Grosse Grundwasserschutzzone S2 ha 14
Grosse Grundwasserschutzzone S3 ha 47
@ Marschdistanz zur Grenze von S2 km 0.26
@ zusatzl. Ruckedistanz auf der Strasse bis ausserhalb S3 km 0.6
Jahrliche Nutzungsmenge S2 m’a’ 158
Jahrliche Nutzungsmenge S3 m’a’ 531
Nutzungsmenge S2 und S3 pro Hektar und Jahr m’ha’a™ 11.3
Laubholzanteil IST % 50
Laubholzanteil SOLL % 100
Bonitat Fichte - 26
Bonitdt Buche - 22

Fiir die Kostenansatze der Teilprozesse ,Fallen und Aufarbeiten” sowie , Riicken” der drei Holzernteverfah-
ren, werden die Lohn- und Tarifempfehlungen des Verbandes Schweizerischer Forstunternehmungen heran-
gezogen (VSFU 2010a, 2010b, 2010c). Tabelle 4 fasst die Kostenansatze zusammen (vgl. Schlussbericht Kapi-
tel 4).

Tabelle 4: Kostenansatze flr die Teilprozesse ,Féllen und Aufarbeiten” und ,,Riicken” der drei Holzernteverfahren.

Beschreibung Einheit Kostenansatz
HV 1: motormanuelle Holzhauerei Fr.ht 75
Forstspezialschlepper Fr.h™ 190
HV 2: Radharvester Fr.ht 300
Forwarder Fr.ht 200
HV 3: motormanuelle Holzhauerei Fr.ht 75
Mobilseilkran Fr.ht 230
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3.1 Start

Start

Arbeitsobjekt

Trinkwasserschutz-Tool
Berechnung von Mehraufwand und Minderertrag infolge des
Trinkwasserschutzes im Wald

erstellt von der
WSL Forschungsgruppe Forstliche Produktionssysteme

Februar 2012
Kontaktadressen:
Clemens Blattert, +41 44 7392 494, clemens.blattert@wsl.ch Eidg. Forschungsanstalt WSL
Dr. Anton Birgi, +41 44 7392 241, anton.buergi@wsl.ch Ziircherstrasse 111
Dr. Renato Lemm, +41 44 7392 478, renato.lemm@wsl.ch CH-8903 Birmensdorf WSL

Abbildung 2: Startoberflache des Excel-Tools.

Beim Offnen der Excel-Datei erscheint die Startoberfliche. Uber den Button Arbeitsobjekt gelangt man zur
nachsten Benutzeroberflache, wo die eigentlichen Berechnungen beginnen.

Auf der Startoberflache befinden sich die Adressen von drei Kontaktpersonen, an welche man sich bei Fra-
gen wenden kann.
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3.2 Arbeitsobjekt

Start

Arbeitsort
Arbeitsobjekt

Grosse Grundwasserschutzzone 52
Grasse Grundwasserschutzzone 53
Jahrliche Nutzungsmenge in 52
Jahrliche Nutzungsmenge in S3

Auswahl des Holzernteverfahrens:

Holzernteverfahren (HV)

Heimenholz in Rheinfelden (AG)

Prozess:

14|ha

47|ha
158|m*/a
531|m%/a

"Fillen / Aufarbeiten™ "Riicken"
HV 1) Motormanulles Verfahren motormanuell Forstspezialschlepper HV 1 |
HV 2} Vollmechanisiertes Verfahren Harvester Forwarder HV 2 |
HV 3) Verfahren fiir Steillagen motormanuell Mobilseilkran HV' 3 |

Abbildung 3: Benutzeroberflache Arbeitsobjekt; Eingabe der Grosse und der jahrlichen Nutzungsmenge in der Grundwasserschutz-

zone S2 und S3.

Unter der Benutzeroberflache Arbeitsobjekt werden die allgemeinen individuellen Angaben zur Grundwas-

serschutzzone eingegeben, wie Name und Lage der Schutzzone als auch deren Grdésse und die jahrlich zu
erwartende Nutzungsmenge. Diese werden auf den nachfolgenden Benutzeroberflachen und den dort statt-
findenden Berechnungen der kostenrelevanten Massnahmen Gbernommen.

Uber die Buttons HV1, HV2 und HV 3 wird die Auswahl des Holzernteverfahrens getroffen, anhand dessen
der Mehraufwand und Minderertrag fir die Grundwasserschutzzone berechnet werden soll.
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3.3 Kostenansdtze der Holzernteverfahren

3.3.1 Holzernteverfahren 1

Holzernteverfahren 1 HV 1
Motormanuelles Verfahren

Kostenansitze
Arbeitsobjekt

moq Fallen / Aufarbeiten: motormanuelle Holzhauerei Fr._.-'h

[Personal + Motorsige)

zusatzl. Ricken: Forstspezialschlepper Fr._fh

Transport {Maschinist + Schlepper)

Auffangwanne
Treib- und
Schmierstoffe

Erhéhung
LH-Anteil

Betanken
in 53

Ernte-
riickstdnde

Ergebnis

Abbildung 4: Benutzeroberflache fir die Eingabe der Kostenansatze des Holzernteverfahrens 1.

Wird auf der Benutzeroberflache Arbeitsobjekt (vgl. Kapitel 3.2) der Button HV 1 ausgewahlt, gelangt man
auf die Benutzeroberflache des motormanuellen Ernteverfahrens (motormanuelle Holzhauerei + Forstspezi-
alschlepper). Die Kostenansatze fur die Prozesse , Fillen/Aufarbeiten” und ,,Riicken” haben den Status eines
Defaultwertes und kénnen durch eigene Kostenansatze iberschrieben werden. Die Eingaben werden fir die
folgenden Berechnungen der kostenrelevanten Massnahmen tibernommen.

Auf der linken Seite befinden sich die Buttons der verschiedenen kostenrelevanten Massnahmen, die nach-
einander abgearbeitet werden missen. Das Ende bildet die Ergebniszusammenfassung. Um auf die nachste
Benutzeroberflache zu gelangen, wird der Button zusatzl. Transport aktiviert.

Eidg. Forschungsanstalt WSL — Forstliche Produktionssysteme
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3.3.2 Holzernteverfahren 2

Holzernteverfahren 2 HV 2

Vollmechanisiertes Verfahren
Start

Kostenansitze
Arbeitsobjekt

Fillen / Aufarbeiten: Harvester Fr.fh
HV 2

{Maschinist + Harvester)

zusatzl. Ricken: Forwarder Fr.,fh

Transport {Maschinist + Forwarder)

Umsetzen auf
Ausweichfldch

Treib- und
Schmierstoffe

Erhéhung
LH-Anteil

Ernte-
riickstdnde

Ergebnis

Abbildung 5: Benutzeroberflache fir die Eingabe der Kostenansatze des Holzernteverfahrens 2.

Wird unter Arbeitsobjekt (vgl. Kapitel 3.2) der Button HV 2 ausgewahlt, gelangt man auf die Benutzerober-
flaiche des vollmechanisierten Ernteverfahrens (Harvester + Forwarder). Hier kdnnen &quivalent zum HV 1
Kostenansatze fur die beiden Prozesse , Fallen/Aufarbeiten” und ,Riicken” eingegeben werden.

Auf der linken Seite befinden sich wiederum die Buttons der verschiedenen kostenrelevanten Massnahmen,
die nacheinander abgearbeitet werden mussen.
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3.3.3 Holzernteverfahren 3

Holzernteverfahren 3 HV 3
S Verfahren fiir Steillagen
Arbeitsobjekt Kostenansitze
- Fillen / Aufarbeiten: motormanuelle Holzhauerei Fr.,fh
{Personal + Motorsage)
Ricken: Mobilseilkran Fr.fh
Auffangwanne o ;
(Maschinist + Seilkran)
Treib- und
Schmierstoffe
Erhdhung
LH-Anteil
Betanken
in 53
Ergebnis

Abbildung 6: Benutzeroberflache fir die Eingabe der Kostenansatze des Holzernteverfahrens 3.

Durch die Wahl des Button HV 3 unter Arbeitsobjekt (vgl. Kapitel 3.2), gelangt man auf die Benutzeroberfla-
che des Ernteverfahrens fir Steillagen (motormanuelle Holzhauerei + Mobilseilkran). Hier kbnnen aquivalent
zum HV 1 und HV 2 entsprechende Kostenansatze flr die beiden Arbeitsprozesse ,Féllen/Aufarbeiten” und
,Ricken” eingegeben werden.
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3.4 Zusatzliche Kosten fiir Transport des Holzes ausserhalb S3

Zusitzliche Kosten fiir Transport des Holzes ausserhalb 53 HV 1
T \ hrift: Keine chemische Behandlung von gelagertem Holz / keine Lagerung von behandeltem Holz (V5 3)
. 2 % D X Kgaek % Nspzz
Arbeitsobjekt T =
i =l rans VFahrz X LVol
HV 1
Abk.
Zusatzliche Riickedistanz auf der Strasse bis ausserhalb 53 D 0.6|km
zusatzl. Durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit Veahe 10|km/h
Transport Kostenansatz Riicken (Maschinist + Schlepper) Krick 190 Fr./h
Nutzungsmenge in S2 und S3 pro Hektar und Jahr | 11.3 m*/(ha a)
Auffangwanne ) .
Lastvolumen Forstspezialschlepper Ly l:ln-ﬁ
Treib- und
Schmierstoffe Zusdtzliche Kosten fiir Transport des Holzes ausserhalb 53 ZK1rans 64.38 Fr./(ha a)
Erhéhung
LH-Anteil
Betanken
in 53
Ernte-
riickstdnde
Ergebnis

Abbildung 7: Benutzeroberflache zur Berechnung der zusatzlichen Kosten fuir den Transport des Holzes ausserhalb S3.

Flr die Berechnung der zusatzlichen Transportkosten (ZKy..ns) ist die Eingabe des individuellen Wertes fir die
zusatzliche Riickedistanz auf der Strasse bis ausserhalb von S3 (D) notwendig. Bei der durchschnittlichen
Fahrzeuggeschwindigkeit (Vean,) und dem Lastvolumen des Forstspezialschleppers (Ly,) handelt es sich um
Defaultwerte, die bei Bedarf angepasst werden kénnen. Der Kostenansatz fir das Ricken (Kgg) sowie die
Nutzungsmenge in S2 und S3 pro Hektar und Jahr (Ns,,s3) wurden aus den vorherigen Eingaben Glbernommen
und sind nun Fixwerte.
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3.5 Zusatzliche Kosten fiir Auffangwannen

Arbeitsobjekt

HV 1
zusdtzl.
Transport
Auffangwanne

Treib- und

Schmierstoffe

Erhéhung
LH-Anteil

Betanken
ins3
Ernte-
riickstdnde

Ergebnis

Zusitzliche Kosten fiir Auffangwannen

Empfehlung: Keine ungeschiitzte Lagerung und Umfiillung von Betriebsstoffen (ES 3)

_ Agpigs o
Awanne = 300 ha (Ergebnis wird aufgerundet)

7K, _ A‘u\-’anne X K‘u\-’anne
Wanne —

Liauer X Aszisz

Anzahl bendtigter Wannen
Anschaffungskosten einer Auffangwanne
Lebendsdauer der Auffangwanne

Flache S2 und S3

Zusitzliche Kosten fiir Auffangwannen

Abk.

Awznne  (gEnau)

(gerundet)

Kianne
Lazyer

ASZ+S3

ZKwanne

Abbildung 8: Benutzeroberfldche zur Berechnung der zusatzlichen Kosten fiir Auffangwannen.

HV 1

0.21 -
il =

42 |Fr.

S|a

61 ha

0.14 Fr./(ha a)

Eine Berechnung der zusatzlichen Kosten fiir Auffangwannen (ZKyanne) flr eine konkrete Grundwasserschutz-
zone ist ohne eine weitere Eingabe maglich. Die Flachengrosse der Grundwasserschutzzone (As;.ss), die zur
Ermittlung der Anzahl Auffangwannen (Awane) Notwendig ist, wird aus den vorherigen Eingaben (ibernom-

men. Die Anschaffungskosten einer Wanne (Kwanne) SOWie die Lebensdauer (Lpuwer) sind Defaultwerte und
koénne bei Bedarf geandert werden.
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3.6 Zusatzliche Kosten fiir Umsetzen auf Ausweichflache

Zusitzliche Kosten fiir Umsetzen auf Ausweichfliche

T Empfehlung: Bodenschonende Befahrung (ES 3)
. by, = 5243
Arbeitsobjekt fa L‘rag
HV 2
Ergebnis:
falls p,, =3 > ISt pype O
zusdtzl. " >3-5 = " 0.5
Transport " =5-10 = " 0.75
Umsetzen auf " >10- 20 = o 1
Ausweichfl.
" =20 > " Pt/a
Treib- und 20
Schmierstoffe
_— Abk.
E’h"h““ﬁ Jahrliche Nutzungsmenge in 52 und 53: . 639 m*/a
[t AntciRg| Tagliche Maschinenleistung (Forwarder): Liag ms_ftag
Ernte- Hiebstage pro Jahr Py Tage/lah
riickstande gep 'z 763 ageflahr
Ergebnis ZKU — (KTieF + KRﬁck) X2 X Dums X Pums
me
Veahrz X Aspess
Abk.
Wahrscheinlichkeit des Umsetzens pro Jahr (B 0.75 /a
Kostenansatz des Tieflader + Fahrer Korie ljlﬁ.fh
Kostenansatz Ricken (Maschinist + Forwarder) Krisck 200 Fr./h
Durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit des Tieflader Vesne 50(km/h
Durchschnittliche Umsetzdistanz Dims 20|km
Flache S2 und S3 Acyiss 61 ha
Zusatzliche Kosten fiir Umsetzen auf Ausweichfldche ZKyms 3.44 Fr.f(ha a)

Abbildung 9: Benutzeroberflache zur Berechnung der zusatzlichen Kosten fiir das Umsetzen auf eine Ausweichflache.

Die Berechnung der zusatzlichen Kosten fiir das Umsetzen auf eine Ausweichflache (ZK,,s) im HV 2 erfolgt in
zwei Schritten. Im ersten Schritt wird die Wahrscheinlichkeit des Umsetzens berechnet (pums). Erst im zwei-
ten Schritt erfolgt die eigentliche Berechnung des Mehraufwandes.

Die Werte fiir die tagliche Maschinenleistung (Ly,), des Kostenansatzes fiir den Tieflader inklusive Fahrer
(Ktier), der durchschnittlichen Fahrzeuggeschwindigkeit des Tiefladers (Vean,) sowie der durchschnittlichen
Umsetzdistanz (D,ms) werden als Defaultwerte in die Berechnung eingebracht. Sie kénnen fir eine bessere
Abbildung der Gegebenheiten vor Ort Gberschrieben werden.

Die jahrliche Nutzungsmenge in S2 und S3 (Ns,.s3) sowie die Flache von S2 und S3 (As,.s3) werden aus den
vorherigen Eingaben Gbernommen und sind nun Fixwerte. Die Wahrscheinlichkeit des Umsetzens (pums) wird
von den Hiebstagen pro Jahr (py,) abgeleitet und ist ebenfalls ein Fixwert. Eine Mdglichkeit zur Verdanderung
der Umsetzwahrscheinlichkeit liegt jedoch in der Modifizierung des Wertes fiir die tagliche Maschinenleis-
tung.
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3.7 Zusatzliche Kosten fiir umweltvertragliche Treib- und Schmierstoffe

3.7.1 Holzernteverfahren 1

Arbeitsobjekt

HV 1

zusdtzl.
Transport

Auffangwanne

Treib- und

Schmierstoffe

Erhéhung
LH-Anteil

Betanken
ins3

Ernte-
riickstdnde

Ergebnis

Zusitzliche Kosten fiir umweltvertrigliche Treib- und Schmierstoffe

Empfehlung: Verwendung umweltvertraglicher Treib- und

ffe (ES 3)

ZKrs = Ngz23 X [Kgn % VEme + Kig X VEme + Kpg X Vhg]

Nutzungsmenge in 52 und 53 pro Hektar und Jahr

Preisdifferenz zwischen herkém. u. umweltver. Gerateb.
Verbrauch des Geratebenzins Motorsage

Preisdifferenz zwischen herkém. u. umweltver. Kettendl
Verbrauch des Sigekettendls Motorsige

Preisdifferenz zwischen herkém. u. umweltver. Hydraulikél
Verbrauch des Hydraulikéls Forstspezialschlepper

Zusatzliche Kosten fiir umweltver. Treib- u. Schmierstoffe

Abk.

N52+53

Kzt
VEBms

Kys
VKps

Kig
Vhfs

Ky

11.3 m¥/{ha a)

0.5 Iym*

L

0.1 iym*

0.03 I/m*

1605 Fe/aa)

Abbildung 10: Benutzeroberflache zur Berechnung der zusatzlichen Kosten fir umweltvertragliche Treib- und Schmierstoffe im HV 1.

Die zusétzlichen Kosten fir umweltvertragliche Treib- und Schmierstoffe errechnen sich aus den Mehrkosten
fir okologische Betriebsmittel, dem Verbrauch der Maschinen und der Nutzungsmenge in S2 und S3 pro
Hektar und Jahr (Ns,,s3). Der Verbrauch an Geratebenzin (Vg,s) und an Sagekettendl bei der Motorsage
(Vkms) sowie der Verbrauch an Hydraulikdl beim Forstspezialschlepper (Vhg) sind Fixwerte. Die Preisdifferen-
zen zwischen einem herkdmmlichen und einem umweltvertraglichen Gerdtebenzin (Kg,), Kettendl (Kys) und
Hydraulikol (Ks) gehen als Defaultwerte in die Berechnungen ein und kdnnen zur Abbildung der aktuellen
Preissituation geandert werden.
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3.7.2 Holzernteverfahren 2

Start

Arbeitsobjekt

HV 2

zusatzl.
Transport

Umsetzen auf

Ausweichflach

Treib- und

Schmierstoffe

Erhéhung
LH-Anteil

Ernte-

riickstdnde

Ergebnis

Zusitzliche Kosten fiir umweltvertrigliche Treib- und Schmierstoffe
Empfehlung: Umweltvertragliche Treib- und Schmierstoffe (ES 3)

ZKps = Nggeg X [Kpg % (Vhp, + Vhe, ) + Kigg % Vi, ]

Nutzungsmenge in S2 und S3 pro Hektar und Jahr
Preisdifferenz zwischen herkém. u. umweltver. Hydraulikal
Werbrauch des Hydraulikéls Harvester

Verbrauch des Hydraulikidls Forwarder

Preisdifferenz zwischen herk&m. u. umweltver. Kettendl
Verbrauch des Sagekettendls Harvester

Zusatzliche Kosten fiir umweltver. Treib- u. Schmierstoffe

Abk.

NSZ+53

Kns
Vhy,
Vhs,

Kys
Vi,

ZKye

11.3 m*/(ha a)

—

0.04 Ijm*
0.01 Ijym*

[ g

0.1 ym*

4.60 Fr./{ha a)

Abbildung 11: Benutzeroberflache zur Berechnung der zusatzlichen Kosten fir umweltvertragliche Treib- und Schmierstoffe im HV 2.

Im HV 2 sind die Verbrauchswerte des Hydraulikéls von Harvester (Vh,,) und Forwarder (Vhs,) sowie der
Verbrauchswert an Sagekettendl (Vk;,,) ebenfalls Fixwerte und konnen nicht verdndert werden. Preisdiffe-
renzen zwischen einem herkdmmlichen und einem umweltvertraglichen Hydraulikdl (Ks) und Kettendl (Kys)

sind wiederum Defaultwerte und kénnen durch aktuelle Werte ersetzt werden.
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3.7.3 Holzernteverfahren 3

Zusitzliche Kosten fiir umweltvertrigliche Treib- und Schmierstoffe

e Empfehlung: Umweltvertragliche Treib- und Schmierstoffe (ES 3)
al
ZKt1s = Nsz+3 X [Kgp X VEme + Kig X VKpme + K X Vhggran]
Arbeitsobjekt
w3 Abk.
Nutzungsmenge in S2 und S3 pro Hektar und Jahr [ P 11.3 m¥/(ha a)
" Preisdifferenz zwischen herkdm. u. umweltver. Gerdteb. Kapy Fr.fl
a g
AL B Verbrauch des Gerdtebenzins Motorsage VEms 0.5 I/m*
Treib- und
Schmierstoffe Preisdifferenz zwischen herkém. u. umweltver. Kettendl Kis Fr.fl
Erhéhung Verbrauch des Sagekettendls Motorsage Vs 0.1 i/m?
LH-Anteil
Betanken Preisdifferenz zwischen herkdm. u. umweltver. Hydraulikdl Kz Fr.fl
in 53 Verbrauch des Hydraulikdls Seilkarn Vheyran 0.03 I/m*
b Kosten fiir umweltvertrdgliche Treib- und Schmierstoffe ZKqg 16.05 Fr.f(ha a)
Fraite -

Abbildung 12: Benutzeroberflache zur Berechnung der zusatzlichen Kosten fiir umweltvertragliche Treib- und Schmierstoffe im HV 3.

Beim HV 3 sind wie beim HV 1 die Verbrauchswerte an Geradtebenzin (Vg.s) und an Sigekettendl bei der
Motorsage (Vk.,) Fixwerte. Im Gegensatz zum HV 1 wird das Holz nicht mit dem Forstspezialschlepper son-
dern mit dem Seilkran geriickt. Dementsprechend wird flir die Berechnung der Hydraulikdlverbrauch eines
Seilkrans berticksichtigt (Vhg.n). Die Preisdifferenzen zwischen einem herkémmlichen und einem umwelt-
vertraglichen Gerdtebenzin (Kg), Kettendl (Ks) und Hydraulikdl (Kys) sind wiederum auch im HV3 Default-
werte und kdnnen durch aktuelle Werte ersetzt werden

Eidg. Forschungsanstalt WSL — Forstliche Produktionssysteme



18

3.8 Differenz im erntekostenfreien Erloses bei Erh6hung des Laubholz-Anteils

Differenz im erntekostenfreien Erlése bei Erh6hung des Laubholz-Anteils

Empfehlung: Laubbdume bevorzugen (ES 3)
Start
(LHeon — LHiz) % (B — Epw)
Arbeitsobjekt DIFFLyny = 100
HV 1
Erntekostenfreier Erlds in Fr./(ha a)
zusitzl. Fichte Buche
Transport Bonitdt Holzernteverfahren Bonitat Holzernteverfahren
1) 2) 3) 1) 2) 3)
Auffangwanne
13 67 513 -12 18 -89 116 -91
Treib- und 22 239 796 143 22 47 288 9
Schmierstoffe 26 365 1114 238 26 96| 432 a2 T
Erhdhung 30 500 1402 342
LH-Anteil
Betanken
in 83 Abk.
Ernte- Laubholzanteil ist LH;ey 50(%
riickstande Laubholzanteil soll LH. 100(%
Erntekostenfreier Erlds fir Fichte (entsprechend der Bonitét) Er 365|Fr/ihaa) Werte aus Tabelle
Erntekostenfreier Erlds fir Buche (entsprechend der Bonitat) Egu A7|Fr.fiha a) entnehmen
Ergebnis i
Differenz im erntekostenfreien Erlés bei Erh6hung DIFFy iy 159.00 Fr./(ha a)

des LH-Anteils

Abbildung 13: Benutzeroberflache zur Berechnung der Differenz im erntekostenfreien Erls bei Erhéhung des Laubholzanteils.

Fir die Berechnung der Differenz im erntekostenfreien Erlés missen der Prozentsatz des aktuellen Laub-
holzanteils (LH;;) und der Prozentsatz des angestrebten Laubholzanteils (LH,,;) in der Grundwasserschutzzo-
ne bestimmt werden. Der angestrebte Laubholzanteil sollte der potentiellen natirlichen Vegetation entspre-
chen. Fir Schutzzonen, die bereits einen hohen Laubholzanteil aufweisen, der nahe der potentiellen natiirli-
chen Vegetation liegt, kann anstelle des aktuellen Laubholzanteils auch ein fiir den Standort minimaler
Laubholzwert eingegeben werden. Als Grundlage konnen die Werte aus der Studie ,Grundanforderung an
den naturnahen Waldbau“ herangezogen werden (Kaufmann et al. 2010). Der bereits vorhandene hohe
Laubholzanteil einer Grundwasserschutzzone wird dadurch einer ,Vorleistung des Waldbesitzers“ gleichge-
setzt (vgl. Schlussbericht Kapitel 3.5).

Der erntekostenfreie Erlos von Fichte (Es) und Buche (E,) wird, entsprechend der Bonitdt des Standortes,
aus der Tabelle entnommen und in das jeweils dafiir vorgesehen Feld eingegeben. Die Baumart Fichte und
Buche stehen stellvertretend fiir Nadel- und Laubholz. Die Werte fiir die erntekostenfreien Erlése werden
durch die Kostenansatze des gewahlten Holzernteverfahrens (vgl. Kapitel 3.3) und durch die Holzpreise be-
einflusst. Holzpreise kdnnen liber den Button ,,aktuelle Holzpreise” gedndert werden (vgl. Kapitel 3.9).
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3.9 Aktuelle Holzpreise

Aktuelle Holzpreise

3 =
zuriick zu HV 1 FICHTE (Fr./m’) BUCHE (Fr./m")
Sort. D C B A Sort. D C B A
- 1a 25 - - - 1a 30 - - -
zurtick zu HV 2
1b 25 70 a0 = 1b 30 = = =
23 70 100 115 = 23 30 = = =
" 2b 75 105 125 - 2b 30 - - -
zuriick zu HV 3
3a 75 110 130 - 3a 65 65 75 500
3b 75 110 135 = 3b 65 75 85 500
4 75 110 150 - 4 65 20 110 500
5 75 105 170 600 5 65 85 135 500
6 75 105 150 600 6 65 90 145 500
Restholz 15 Restholz 30

Fiir aktuelle Holzpreise siche:
"Empfehlungen zum Rundholzverkauf" der Holzproduzenten der Kantone Aargau, beide Basel, Bern und Solothurn

Abbildung 14: Benutzeroberflache fiir die Eingabe der aktuellen Holzpreise.

Auf der Benutzeroberflache aktuelle Holzpreise sollten je nach Marktsituation die derzeit giiltigen Holzpreise
je Sortiment und Qualitat eingegeben werden. Richtwerte kénnen z.B. den jahrlich erscheinenden ,, Empfeh-
lungen zum Rundholzverkauf” der Holzproduzenten der Kantone Aargau, beide Basel, Bern und Solothurn
entnommen werden. In Abbildung 14 dargestellt sind die Holzpreisempfehlungen fiir 2011 (Aargauischer
Waldwirtschaftsverband et al. 2010). Eine Anpassung der Holzpreise an die aktuelle Marktsituation ist emp-
fehlenswert, da sie einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe der berechneten erntekostenfreien Erlése ha-
ben (vgl. Kapitel 3.8).

Wenn die Holzpreise verandert werden, errechnet das Tool auf einem zweiten Tabellen-Blatt die neuen ern-
tekostenfreien Erlése (vgl. Abbildung 15). Auf diesem Blatt kdnnen keine Eingaben oder Anderungen vorge-
nommen werden. Es ist flr jegliche Eingriffe gesperrt und dient lediglich dazu, die neuen erntekostenfreien
Erlose zu berechnen. Die neu errechneten Werte werden anschliessend automatisch in die Tabelle auf der
Benutzeroberflache , Differenz im erntekostenfreien Erl6s bei Erhohung des Laubholz-Anteils” Gbernommen.

Uber den entsprechenden Buttons links am Rand gelangt man zuriick zur Benutzeroberflache , Differenz im
erntekostenfreien Erlos bei Erh6hung des Laubholz-Anteils” des zuvor berechneten Holzernteverfahrens.
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kb Mehraufwand_Minderertrag Erntekostenfreie_Erldse 71

Abbildung 15: Tabellen-Blatt zur Berechnung der erntekostenfreien Erlose.

3.10 Zusatzliche Kosten fiir das Betanken der Motorsage in S3

Zusitzliche Kosten fiir das Betanken der Motorsége in 53

Empfehl Kein Betanken von hi (ES 2)
Start
7K 2 X Mgz X Keor X Nggsg X Vgme
Arbeitsobjekt Tank =
i ORI o Mgesch X Tvol
HV 1
durchschnittliche Marschdistanz Grenze 52 (bis Fahrzeug)
Tusatal. Lohnansatz Forstwart (motormanuelle Holzhauerei)
Transport Marschgeschwindigkeit
. Nutzungsmenge in S2 und 53 pro Hektar und Jahr
g Verbrauch des Gerdtebenzins Motorsige
Treib- und Fassungsvermdgen Treibstofftank Motorsage
Schmierstoffe
Erhéhung Zusdtzliche Kosten fiir das Betanken der Motorsdge in 53
LH-Anteil
Betanken
in 53
Ernte-
riickstdnde
Ergebnis

Abk.
Mg 0.26/km
Kior 75 Fr/h
- —
Nsj,s3 11.3 m¥/(ha a)
VEms 0.5 i/m*
T [ od
ZKpank 62.93 Fr./(ha a)

Abbildung 16: Benutzeroberflache zur Berechnung der zuséatzlichen Kosten fiir das Betanken der Motorsage in S3.

Fir die Berechnung der zusatzlichen Betankungskosten ist die Eingabe der individuellen Marschdistanz bis
zur Grenze von S2 bzw. bis zum Fahrzeug erforderlich, in welchem sich eine Auffangwanne zum Betanken
der Motorsage befindet (vgl. Schlussbericht Kaptitel 3.6). Die Marschgeschwindigkeit und das Volumen fir
den Treibstofftank der Motorsége sind Defaultwerte und kénnen Gberschrieben werden. Der Verbrauch der
Motorsage ist ein Fixwert. Der Lohnansatz des Forstwarts sowie die Nutzungsmenge in S2 und S3 pro Hektar
und Jahr werden aus den vorherigen Eingaben tibernommen und sind ebenfalls Fixwerte.

Bei der Berechnung des HV 3 (motormanuelle Holzhauerei + Mobilseilkran) empfiehlt es sich den Wert fur
die Marschgeschwindigkeit zu verringern (z.B. auf den Wert 3), um die erschwerten Geldndeverhaltnisse im

Steilhang abzubilden.
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3.11 Zusatzliche Kosten durch Entfernen von Ernteriickstanden

Zusitzliche Kosten durch Entfernen von Ernteriickstinden HV 1
T Empfehlung: Entfernen von Ernteriickstdnden (ES 2)
al
. . ZKg, = Kpo X N5z X Porne
Arbeitsobjekt
i Abk.
Nutzungsmenge in 52 pro Hektar und Jahr Nez 11.3 m/{ha a)
Anteil Ernteriickstande Port 0.1[-
zusdtzl. Kosten Schlagraumung (ricken mit Forwarder + Hacken) Kna 25|Fr/m®
Transport
Zusitzliche Kosten durch Entfernen von Ernteriickstinden ZK, 28.21 Fr./(ha a)
Auffangwanne _
Treib- und
Schmierstoffe
Erhéhung
LH-Anteil
Betanken
in 53
Ernte-
riickstdnde
Ergebnis

Abbildung 17: Benutzeroberflache zur Berechnung der zuséatzlichen Kosten durch das Entfernen von Ernteriickstéanden.

Eine Berechnung der zusatzlichen Kosten durch das Entfernen von Ernteriickstanden ist ohne eine individuel-
le Eingabe fiir die Grundwasserschutzzone maoglich. Die Nutzungsmenge in S2 pro Hektar und Jahr wird aus
der Benutzeroberflache Arbeitsobjekt Gbernommen (vgl. Kapitel 3.2) und ist nun fix. Der Wert fiir den Anteil
an Ernteriickstanden sowie fir die Kosten der Schlagraumung wird als Defaultwerte vorgegeben. Beide An-
gaben kdnnen zur besseren Abbildung der zonenspezifischen Verhéltnisse iberschrieben werden.
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3.12 Zusammenfassung der Ergebnisse

3.12.1 Holzernteverfahren 1

Ergebnis - Motormanuelles Holzernteverfahren
Start
Arbeitsobjekt Arbeitsort Heimenholz in Rheinfelden (AG)
Grisse Grundwasserschutzzone 2 14 ha
= Grisse Grundwasserschutzzone 53 47 ha
Mehraufwand durch: Fr./(ha a) %
zusitzl. zusatzlichen Transport (VS 3) 2K rane 64.38 19
Transport Auffangwannen (ES 3) ZKyanne 0.14 0
umweltvertrigiche Treib- u. Schmierstoffe (ES 3) ZK g 16.05 5
Auffangwanne )
Betanken in 53 (ES 2) ZKrank 62.93 19
Treib- und Entfernen von Ernteriickstanden (ES 2) ZK;, 28.21 g
Schmierstoffe
Erh&hung Minderertrag durch: Fr./(haa) %
LH-Anteil Erhdhung des Laubholz-Anteils (ES 3) DIFFyy 159.00 48
Betanken
in 53 Mehraufwand / Minderertrag pro Hektar und Jahr durch: Fr./(ha a)
Ernte- Vorschriften (VS) 64
riickstande Empfehlungen (ES) 266
Ergebnis Mehraufwand / Minderertrag pro Jahr fiir die gesamte Schutzzone ($2+53) durch: Fr./a
Vorschriften (VS) 3'927
Empfehlungen (ES) 11'962
Mehraufwand / Mindertrag pro Jahr fiir die Gesamtfliche der: Fr./a
Grundwasserschutzzone 52 4'630
Grundwasserschutzzone S3 11'260
Ergebnis
Drucken
Abbildung 18: Zusammenfassung des Merkaufwandes und Minderertrages fiir die Berechnungen im HV 1.

HV 1

Auf der Benutzeroberflache Ergebnis HV 1 werden die Einzelergebnisse fiir das motormanuelle Ernteverfah-

ren zusammengefasst. Die Ergebnisilibersicht umfasst:

nem entsprechenden Prozentansatz, der den jeweiligen Anteil an den Gesamtkosten wiedergibt.

eine Auflistung der Einzelergebnisse je kostenrelevanter Massnahme (pro Hektar und Jahr) mit ei-

- eine Zusammenfassung der Einzelergebnisse (pro Hektar und Jahr) nach ihrem Ursprung; gesetzliche

Vorschriften oder Empfehlung des Bundesamtes fir Umwelt.

- eine Berechnung des Mehraufwandes und Minderertrags fiir die gesamte Flache der Grundwasser-

schutzzone (pro Jahr) getrennt nach gesetzlichen Vorschriften und Empfehlungen.

- eine Berechnung des Mehraufwandes und Minderertrags (pro Jahr) fiir die Flache der Grundwasser-

schutzzone S2 und S3.

Uber den Button ,Ergebnis Drucken” kann die Benuteroberfliche der Ergebniszusammenfassung ausge-

druckt werden. Uber den Button ,Alles Drucken” kdnnen ergénzend zur Ergebniszusammenfassung alle bri-

gen Benutzeroberflachen des jeweiligen HV ausgedruckt werden, die zuvor abgearbeitet wurden (ausser der

Startoberflache).
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3.12.2 Holzernteverfahren 2

Ergebnis - Vollmechanisiertes Holzernteverfahren HV 2
Start
Arbeitsobjekt Arbeitsort Heimenholz in Rheinfelden (AG)
Grasse Grundwasserschutzzone 52 14 ha
_— Grasse Grundwasserschutzzone 53 47 ha
Mehraufwand durch: Fr./(ha a) %
zusitzl. zusitzlichen Transport (VS 3) ZKrans 15.06 3
Transport Umsetzen auf Ausweichflache (ES 3) ZK e 3.44 1
Umsetzen auf umweltvertragiche Treib- u. Schmierstoffe (ES 3) i 4.69 1
Ausweichfl. Entfernen von Ernteriickstdnden (ES 2) ZKe, 28.21 6
Treib- und
Schmierstoffe Minderertrag durch: Fr./(haa) %
Erhéhung Erhéhung des Laubholz-Anteils (ES 3) DIFF .y n 413.00 29
LH-Anteil
Ernte- Mehraufwand / Minderertrag pro Hektar und Jahr durch: Fr./(ha a)
riickstdnde Vorschriften (VS) 15
Empfehlungen (ES) 449
Ergebnis
Mehraufwand / Minderertrag pro Jahr fiir die gesamte Schutzzone {52+53) durch: Fr./a
Vorschriften (VS) 919
Empfehlungen (ES) 26'084
Mehraufwand / Mindertrag pro Jahr fiir die Gesamtfldche von: Fr./a
Grundwasserschutzzone 52 6'502
Grundwasserschutzzone 53 20'501
Errg:::: Alles Drucken

Abbildung 19: Zusammenfassung des Merkaufwandes und Minderertrages fiir die Berechnungen im HV 2.

Auf der Benutzeroberflache HV 2 werden die Einzelergebnisse der Berechnung zum vollmechanisierten Ern-
teverfahren mit dem prozentualen Anteil an den Gesamtkosten aufgelistet. Aquivalent zum HV 1 werden die
Ergebnisse zusétzlich nach ihrem Ursprung (gesetzliche Vorschrift, Empfehlung des BAFU) zusammengefasst
und fiir die gesamte Schutzzone hochgerechnet.

Die Ergebniszusammenfassung sowie die lbrigen Benutzeroberflichen zum Holzernteverfahren 2 kénnen
ebenfalls ausgedruckt werden.
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3.12.3 Holzernteverfahren 3

Ergebnis -  Holzernteverfahren fiir Steillagen HV 3
Start
Arbeitsobjekt Arbeitsort Heimenholz in Rheinfelden (AG)
Grasse Grundwasserschutzzone S2 14 ha
Grosse Grundwasserschutzzone S3 47 ha
HV 3
Mehraufwand durch: Fr./(haa) %
Auffangwannen (ES 3) 2K pyanne 0.14 [}
Auffangwanne . ) ;
umweltvertragiche Treib- u. Schmierstoffe (ES 3) ZK< 16.05 8
Treib- und Betanken in 53 (ES 2) ZKpan, 62.93 33
Schmierstoffe
Erhéhung Minderertrag durch: Fr./{ha a) o5
LH-Anteil Erhéhung des Laubholz-Anteils (ES 3) DIFFy yy 114.50 59
Betanken
in 53 Mehraufwand / Minderertrag pro Hektar und Jahr durch: Fr./(ha a)
Varschriften (VS) -
Ergebnis Empfehlungen (ES) 194
Mehraufwand / Minderertrag pro Jahr fiir die gesamte Schutzzone (52+53) durch: Fr./a
Varschriften (VS) -
Empfehlungen (ES) 8'853
Mehraufwand / Mindertrag pro Jahr fiir die Gesamtfliche von: Fr./a
Grundwasserschutzzone 52 2'711
Grundwasserschutzzone 53 6'142
FEETS Alles Drucken
Drucken

Abbildung 20: Zusammenfassung des Merkaufwandes und Minderertrages fir die Berechnungen im HV 3.

Auf der Benutzeroberflache Ergebnis HV 3 werden vergleichbar zum HV 1 und HV 2 die Ergebnisse des Hol-
zernteverfahrens 3 zusammengefasst.
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