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Ubersicht

Thema Ort Beschrieb
Ziel Anhand einer Umfrage in der Forstpraxis wurde eine Datengrundlage erarbeitet, auf welcher das Produktivitdtsmodell zur «Planung der Feinerschlies-
sung mit Riickegassen» aufbaut.
Umfrage Die Umfrage deckt flr die anschliessende Auswertung folgende Themen ab: (i) der Zeitaufwand fir die Planung unter jeweiligen Verhaltnissen, (ii) die
Riickegassenabstdnde und (iii) die Erfahrung und Ortskenntnisse der Ausfiihrenden.
Die Adressaten waren Personen aus der Schweiz und Deutschland, die sich mit der Planung von Riickegassen beschaftigen. Diese sind der Forschungs-
Seite 2 gruppe entweder personlich bekannt oder wurden tiber Kantonsverantwortliche und Forstamter ermittelt.
Adressaten der Umfrage Kapitel 2 Die Erfahrungsjahre der Teilnehmenden liegen zwischen 2 und 40, wobei 50 % zwischen 4 und 22 Jahren liegen. Der Median ist 14 Erfahrungsjahre.
Der durchschnittliche Umfang der geplanten Riickegassen der Adressaten belduft sich auf 85 ha/Jahr. Die Bandbreite liegt zwischen 2 — 550 ha/lJahr,
wobei 50% zwischen 20 — 100 ha/Jahr liegen. Vom gesamten Umfang sind 40 % Neuanlagen und 60 % stellen Optimierungen von bestehenden Riicke-
gassennetzen dar.
Die ausgewerteten Resultate basieren auf 58 erhaltenen Antworten. Davon konnten 46 Datensatze fiir die Erstellung des Produktivitatsmodells (statisti-
Datengrundlage . - . .
sche Auswertung) verwendet werden (bei 12 Datensatzen fehlten die Zeitaufwandsangaben).
Es gibt unterschiedliche Verfahren Riickegassennetze zu planen (Papierkarte/ GIS; mit Bussole, Fluchtstab mit/ ohne GPS; reines GPS etc.). In der Aus-
Planungsverfahren Seite 2 wertung konnte zwischen den einzelnen Verfahren kein zeitlicher Unterschied festgestellt werden. Somit gilt dieses Modell fiir alle Planungsverfahren,
Kapitel 3.1 unabhadngig von den eingesetzten Hilfsmitteln und Materialen. Die Planungsverfahren beinhalten die gleichen finf Arbeitsschritte im Blro und im Ge-
lande.
Anhand der statistischen Auswertung der Umfrageergebnisse konnten verschiedene Parameter eruiert werden, die den Zeitaufwand bzw. die Produkti-
vitat bei der Planung von Riickegassen beeinflussen:
Leistungsbestimmende Seite 3 - Verhéltnisse von Geldande und Bewuchs
Faktoren Kapitel 3.2 - Rickegassenabstand
- Erfahrung/ Ortskenntnisse der Planerinnen und Planer
- Hilfskrafte (Einfluss statistisch nicht nachweisbar)
Riickegassenabstand Seltg 3 Die Riickegassenabstdnde variieren zwischen 20 — 60 Meter. Der Defaultwert im Modell ist 30 Meter.
(Meter [m]) Kapitel 3.2.2
Seite 4 Es wird angenommen, dass der Planungsprozess von einer Person allein durchgefiihrt wird. Im Planungsschritt 4 (Markieren, Verifizieren, Erfassen der
Hilfskraft Kapitel 3.2.3 Rlckegassen im Bestand) kann eine Hilfskraft hinzugezogen werden, deren Zeitaufwande sich ebenfalls nach den Riickegassenabstdnden und den Ver-
- haltnissen richten.
Seite 5 Die die der Umfrage erhobenen Aufwandszeiten beziehen sich auf produktive Zeiten des Arbeitssystems mit Unterbrechungen bis 15 Minuten (PSH15).
Zeiten (Stunden [h]) Kapitel 4.3 Die vom Modell ausgegebene Zeit ist die Arbeitsplatzzeit (WPSH; Produktive Arbeitszeit inkl. indirekter Arbeitszeiten sowie bezahlter Weg- und Pausen-
) zeiten).
Fir die Personalkosten sind Standardkostensatze hinterlegt, die bereits in allen HeProMo und JuWaPfl Modellen verwendet werden, sich aber individu-
Kosten (Franken [CHF]) Seite 8 ell anpassen lassen. Die Materialkosten fiir die Arbeiten im Bestand (Fluchtstab, Bussole, mobiles GPS) sind die aktuellen Markpreise (Stand 19.12.22)
Kapitel 4.5 fur die Geréte, dividiert durch deren jeweiligen Lebensdauer und der durchschnittlich beplanten Waldflache pro Jahr.
Personal- und Materialkosten werden pro Hektar als auch fir das Gesamtprojekt angegeben.
. Die Auswertung des Umfragebogens wurde mit den Programmen Microsoft Excel (deskriptive Auswertung) und R-Studio (statistische Auswertung mit
Auswertung Teil B

der R Methode ‘Im’ (‘Fitting Linear Models’) durchgefuhrt.




1 Ausgangslage

Im Hinblick auf die Erstellung von Kalkulationsgrundlagen fiir Arbeiten der Jungwaldpflege bzw. der
ersten Produktionsstufe wurde 2017 eine Umfrage bei allen Betriebsleitern/Revierférstern in der
Schweiz durchgefiihrt. Mit der Umfrage wurde erhoben, welche Bedeutung den einzelnen Arbeiten in
der Praxis zukommt. Gleichzeitig sollten die Betriebsleiter angeben, zu welchen Arbeitsverfahren sie
Daten zu Leistungen und Kosten zur Verfligung stellen konnten (Datenquellen). Der Fragebogen wurde
in Absprache mit der Fachstelle Waldbau und der Fachstelle fiir Gebirgswaldpflege ausgearbeitet und
im November 2017 an alle Revier- bzw. Betriebsleiter in der Schweiz verschickt.

Tabelle 1 zeigt die Umfrageergebnisse bezliglich der Wichtigkeit des Planens und Erfassens von Riicke-
gassen. Gemass Umfrage erachteten 91% der Betriebsleiter aus der Region Flachland (Forstregionen
Mittelland und Jura) die Feinerschliessungsplanung als wichtig oder eher wichtig, in der Region Gebirge
(Forstregionen Voralpen, Alpen, Alpensiidseite) sind es noch 46%. Auch in den Regionen mit steilem
Gelande gibt es flachere Partien, in denen die Feinerschliessung mit Riickegassen erfolgt.
Erwartungsgemadss wurden nur wenige Datenquellen gemeldet.

Tabellel: 90% der Betriebsleiter aus den Forstregionen Mittelland und Jura erachten die Planung der
Feinerschliessung als wichtig (Umfrage 2017).

L L Anzahl Daten- | Anzahl Daten-
Wichtigkeit Wichtigkeit

Nr. | Position . quellen Flach- | quellen Ge-
Flachland [%] | Gebirge [%] .
land birge

49 | Rickegassen planen und erfassen | 91 46 6 0

Vor dem Hintergrund dieses Bediirfnisses wurde ein Modell entwickelt, um Zeitbedarf und Kosten fiir
die Planung der Riickegassen im konkreten Fall zu schatzen. Eine erste Orientierung im Jahr 2021 in
der Schweizer und der deutschen Forstpraxis (Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Thiiringen) ergab,
dass die angewandten Verfahren bei der Planung der Riickegassen sehr heterogen und keine Informa-
tionen liber den Zeitbedarf dokumentiert sind. Daher wurde entschieden, eine Umfrage in der Praxis
durchzufiihren, um quantitative Grundlagen fiir die Modellerstellung zu erlangen. Diese im Jahr 2022
durchgefiihrte Umfrage bildet die Basis des statistischen Modells und der vorliegenden Modellbe-
schreibung sowie der Programmierung.



2 Grundlagen

Aufgrund der fehlenden Grundlagen zu Zeitbedarf und Kosten der Riickegassenplanung wurde eine
Umfrage in der Praxis durchgefiihrt. Als Adressaten fungierten Personen, die in der Planung von Riicke-
gassen versiert sind. Diese waren der Projektgruppe entweder personlich bekannt oder wurden in der
Schweiz in den Kantonen Aargau, Bern, Luzern, Solothurn, Zug und Zirich tber die fir dieses Thema
Verantwortlichen ermittelt. Diese Kantone weisen gemass dem Schweizerischen Landesforstinventar
(LFI) die hochsten Erschliessungswerte mittels Strassen und Riickegassen im Waldgebiet auf (Brandli,
U.-B.; Abegg, M.; Allgaier Leuch, B. (Red.) 2020). Zusatzlich wurde die Umfrage bei Einzelpersonen in
verschiedenen Forstverwaltungen in Deutschland durchgefiihrt (Baden-Wirttemberg, Bayern, Bran-
denburg, Niedersachen und Rheinland-Pfalz).

Die Umfrage wurde als Online-Umfrage durchgefiihrt. Sie wurde mit dem Tool «LimeSurvey» erstellt
und die Daten, fiir einen verbesserten Datenschutz, auf einem WSL-internen Server gespeichert. Der
Fragebogen gliedert sich in drei Teile betreffend: (i) den Zeitaufwand fiir das gewéhlte Planungsver-
fahren (h/ha) unter den jeweiligen Verhaltnissen (leichte, mittlere, schwierige), (ii) die geplanten
Rlckegassenabstdande sowie (iii) die Erfahrung (Erfahrungsjahre, Ortskenntnisse) der Umfrageteilneh-
menden. Insgesamt besteht der Fragebogen aus 7 Fragen (zzgl. Unterfragen) und benétigt zirka 20
Minuten fir das komplette Ausfillen.

Der Fragebogen wurde im Jahr 2022 von insgesamt 58 Personen ausgefillt, wovon 46 Teilnehmende
diesen komplett und 12 teilweise abschlossen. 30 der antwortenden Personen stammten aus der
Schweiz, 27 aus Deutschland. Ein Ricklauf konnte aufgrund fehlender Angaben nicht zugeordnet wer-
den.

Dem Teil B der Grundlagen der Programmierung konnen der originale Fragebogen und die Ergebnisse
der statistischen Auswertung der Antworten entnommen werden.

3 Prozessbeschreibung

Das Modell bildet die Planung von Riickegassen bzw. Riickegassennetzen ab. Diese umfasst die Be-
schaffung der notwendigen Informationen, die Ausarbeitung eines Planes im Biiro, die Ubertragung
des Gassennetzes in das Geldande und dessen Dokumentation. Die fiir die konkrete Anlage notwendi-
gen Holzerntearbeiten gehdren nicht mehr zum Planungsprozess. Da in der Praxis Riickegassenanlagen
bereits mehrheitlich existieren, geht es bei den Planungsarbeiten meistens darum, die bestehenden
Anlagen zu verandern bzw. zu verbessern. Letzteres wird in der Praxis meist als Optimieren bezeichnet.

3.1 Planungsverfahren
Es gibt zahlreiche Moglichkeiten, wie die Planung eines Riickegassennetzes erfolgen kann. Dennoch
|asst sich ein grundsatzliches Vorgehen mit den folgenden fiinf Arbeitsschritten skizzieren:

1. Die Vorarbeiten im Biiro umfassen das Abgrenzen der Feinerschliessungseinheit bzw. des zu
planenden Perimeters und die Markierung aller bestehenden Riickegassen mit den zur Verfi-
gung stehenden Unterlagen (z.B. topographische Karten, Satellitenbilder, Orthofotos, Lidar-
Bilder).

2. Allenfalls ist eine Geldandebegehung nétig, zum Beispiel um fehlende Gassen aufzunehmen
oder an kritischen Stellen die Befahrbarkeit zu tGberpriifen.

3. Auf der komplettieren Karte erfolgt die neue Planung der Riickegassen nach einem gewahlten
Feinerschliessungskonzept (Richtung, Abstand der Gassen, usw.), wobei im Interesse des Bo-
denschutzes moglichst viele bestehende Gassen Gibernommen werden sollten.



4. Anschliessend werden die neu geplanten Riickegassen im Geldnde verifiziert, markiert, er-
fasst und notigenfalls in der Linienfihrung angepasst (Hindernisse, Mikrotopografie, feuchte
Stellen) (Abb. 1). Dies erfolgt entweder mit Papierkarte, Fluchtstab und Bussole, mit einem
mobilen GPS oder in Kombination.

5. Zum Schluss erfolgt im Biro die Dokumentation der aufgenommenen Riickegassennetze.

Vor allem in Deutschland kommt eine weitere Methode zur Anwendung, die sogenannte Richtlaser-
Technologie, bei welcher eine Forstmaschine (in der Regel ein Harvester) einem zuvor eingerichteten
Laserstrahl folgt und die Gasse beim Freischneiden auch gerade aufzeichnet, so dass sie direkt in die
digitalen Bestandeskarten tGbertragen werden kann. Diese Methode wird hier mangels Grundlagenda-
ten und fehlenden Riickmeldungen aus der Umfrage nicht weiterverfolgt.

3.2 Leistungsbestimmende Faktoren

Die Erwartung, dass das Verfahren einen signifikanten Einfluss auf den Zeitbedarf hat, bestatigte die
Auswertung der Umfrage nicht. Dagegen konnten (i) die Verhaltnisse von Gelande und Bewuchs (Sicht,
Jahreszeit) und (ii) der Abstand der Riickegassen als signifikante leistungsbestimmende Einflussfakto-
ren identifiziert werden. Weitere leistungsbestimmende Faktoren sind der Einsatz von Hilfskraften bei
den Planungsarbeiten im Gelande und die Erfahrung/Ortskenntnisse der Planerinnen und Planer.

3.2.1 Verhaltnisse von Geldande und Bewuchs

Fir das Modell wurden drei Schwierigkeitsstufen (leicht, mittel, schwierig) unterschieden und wie folgt

definiert:
- Leichte Verhaltnisse: z.B. flaches Gelande, unbelaubter Zustand, lbersichtlich, weitsichtig,
keine oder geringe Behinderung durch Bewuchs und Gelandemerkmale wie Graben und Felsen

- Mittlere Verhaltnisse: z.B. Friihling oder Herbst mit wenig Laub, Jungwaldpassagen, einge-
schrankte Sichtverhaltnisse

- Schwierige Verhiltnisse: z.B. ausgepragte Hanglage, belaubter Zustand, viel Jungwald oder
Stangenholz, hoher Nadelholzanteil, Sichtverhaltnisse erheblich eingeschrankt, Bodenrauig-
keit erhoht, vernasste Stellen, viele alte Riickegassen zu berlicksichtigen

3.2.2 Riickegassenabstand

Entsprechend den in der Praxis angewendeten Riickegassenabstdande liegen die vom Modell abgebil-
deten Abstdande zwischen 20 — 60 Meter.

Grundsatzlich ist folgende Wechselbeziehung zu beachten: Da grossere Abstdande zu héheren Ernte-
kosten flihren, werden hauptsachlich bei vollmechanisierten Holzernteverfahren eher geringe Riicke-
gassenabstdnde gewdhlt. Die Anlage von Riickegassen fiihrt zu Verlust von Produktionsflaichen und
durch die Verdichtung des Bodens sowie die Schadigung der Wurzeln von Gassenrandbdaumen kénnen
Zuwachseinbussen auftreten. Bei grosseren Riickegassenabstanden als 20 m missen die Baume zum
Teil motormanuell zugeféllt oder vorgeriickt werden, wodurch héhere Erntekosten entstehen und ho-
here Schaden am bleibenden Bestand zu erwarten sind. Gemaéss einer Studie von Frutig et. al (2016)
liegt der optimale Riickegassenabstand bei 30 — 50 Meter.



3.2.3 Hilfskrafte

Hilfskrafte sind Personen, die die Planerinnen und Planer bei der Umsetzung des Planungsprozesses
unterstltzen. Gemass der Umfrage kommen diese bei Arbeiten im Gelande und hauptsachlich bei
schwierigen Verhaltnissen zum Einsatz. Aus rein 6konomischen Griinden sollte eine Hilfskraft nur ein-
gesetzt werden, wenn die Planung allein nur sehr schwierig oder nicht durchfiihrbar ist (ungentigende
Genauigkeit, viel hoherer Zeitaufwand). Bei solchen Verhaltnissen kann im Modell eine Hilfskraft im
Arbeitsschritt «Verifizieren, Markieren und Erfassen der neu geplanten Riickegassen im Bestand» be-
ricksichtigt werden. Sie lasst sich mit einem individuellen, im Vergleich mit dem oder der Hauptpla-
nenden in der Regel geringeren Kostensatz verrechnen.

Nach den Ergebnissen der Umfrage hat der Einsatz von Hilfskraften keine Reduzierung der Systemzei-
ten zur Folge. Die Aufwandszeiten bleiben somit mit oder ohne Hilfskraft gleich, die Kosten fiir den
Planungsprozess steigen beim Beizug einer Hilfskraft allerdings.

3.2.4 Erfahrung/Ortskenntnisse der Planerinnen und Planer

Die mit der Planung von Riickegassen vertrauten Umfrageteilnehmer bestatigten die Annahme, dass
Planerinnen und Planer, die Uber keine oder mangelnde Erfahrung und/oder Ortskenntnisse verfiigen,
mehr Zeit fiir die Planung von Riickegassen bendtigen. Die Umfrageergebnisse zeigten konkret einen
Zeitzuschlag von 49 % des Gesamtaufwandes bei mangelnder Erfahrung und 57 % bei fehlenden Orts-
kenntnissen. Im Modell werden diese zwei Faktoren pauschal zusammengefasst und als Default-Wert
mit einem Zeitzuschlag von 50 % angegeben. Falls eine Planerin oder Planer (iber mangelnde Erfah-
rung/ Ortskenntnisse verfuigt, kann dieser Zeitzuschlag individuell angepasst werden.

4 Modell
4.1 Zeitsystem
WPSH WSH PSH15 PSHO
Arbeitsplatz- [** Fuweg Arbeitszeit ~ [* *Finar Produktive “—*Fo1sT]  Produktive
zeit * Frausen Arbeitszeit Arbeitszeit ohne
* Fstor Unterbriiche
NWSH ISH
Nicht Unterstutzende

. . B . Ergénzende
Arbeitszei Arbeitszei

Wegzeit>15 Min

z.B.

Pausenzeit >15 Min unvermeidbare Unvermeidbare

Verlustzeiten>15 Min.,

Rustzeit, Versetzzeit, L_| Verlustzeit<=15 Min.
Servicezeit

Storzeit>15 Min

Abbildung 1: Verwendetes Zeitsystem (Bjérheden und Thompson 1995, Heinimann 1997; verdiindert).

Die in Abbildung 1 aufgefiihrten Zeiten kdnnen grundsatzlich fir das Produktionssystem als Ganzes
sowie fiir die beteiligten Produktionsfaktoren (Geréate, Personal) ermittelt werden. Je nachdem spricht
man zum Beispiel von der System-, der Maschinen- oder der Personalarbeitszeit. In Anlehnung an die
Originalgrundlagen wurden die Abkiirzungen von den englischen Begriffen abgeleitet (Tab. 2). Fir das
Modell «Planen von Rickegassen» sind vor allem die Arbeitsplatzzeit WPSH und die Produktive Ar-
beitszeit PSH1s wichtig. Wegzeiten und Pausen sind mit einem Defaultwert im Modell hinterlegt (siehe
Kapitel 5.2 bzw. Tabelle 3), kdnnen jedoch im Einzelfall individuell gewéahlt werden.



Tabelle 2: Ubersicht iiber die verwendeten Zeitbegriffe.

Arbeitsplatzzeit | Nicht Arbeitszeit | Arbeitszeit (work time)
Betrachtetes Objekt (non work time)

workplace... non work... work... |indirect... |productive...
System (...system hour) WPSH NWSH WSH ISH PSH
Maschine (...machine hour) | WPMH NWMH WMH |IMH PMH15=MAS
Personal (...personal hour) | WPPH NWPH WPH IPH PPH

4.2 Faktoren fiir bezahlte Wegzeiten und Pausen?

Tabelle 3: Faktoren fiir indirekte Zeiten sowie bezahlte Wegzeiten und Pausen.

Abkiirzung Definition Default- | Def. Einheit
wert bereich

Fpause Pausen >15 Min. >1.0 [-]

Fyeg Wegzeiten >15 Min. >1.0 [-]

Fgtor Gewabhlter Defaultwert: Fpgyge*Fyeg=1.1133 2 1.133 >1.0 -]

WPSH Arbeitsplatzzeit = PSHys X Fyyeq X Fpgysen

1) Der in den Modellen HeProMo und JuWaPfl verwendete Faktor fir indirekte Arbeitszeiten (ISH; Abbildung 1) von 1.1 wird
hier aufgrund der abweichenden Datenerhebung mittels Umfrage (Erfahrungswerte) nicht berticksichtigt. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass die indirekten Arbeitszeiten bei den Planungsarbeiten zur Feinerschliessung einen geringen Umfang
einnehmen und in den Schatz-/Erfahrungswerten zum Zeitbedarf bereits enthalten sind.

2) Auf der Benutzeroberfliche kénnen die tigliche Arbeitszeit und der Anteil bezahlte Wegzeiten und Pausen eingegeben
werden. Damit |asst sich der Faktor individuell berechnen.

4.3 Arbeitszeiten der involvierten Personen

Das Modell wurde aus den Ergebnissen der statistischen Analyse der Umfragedaten gebildet. Bei den
im Modell verarbeiteten Zeitangaben handelt es sich um produktive «Personen-Stunden» mit Unter-
brechungen bis 15 Minuten (PPH;s). Das Modell errechnet in einem ersten Schritt die Zeitbedarfe als
produktive Systemstunden mit Unterbrechungen bis 15 Minuten (PSH1s). Zum Beispiel ergabe sich bei
einem Arbeitssystem bestehend aus einem Hauptplaner mit einem Einsatz von 5 PPH;s und einer Hilfs-
kraft mit einem Einsatz von 2 PPH;s eine Systemzeit von 5 PSHis. Dieser Wert wird mit Faktoren fir
indirekte Arbeitszeiten, bezahlte Wegzeiten und Pausen multipliziert, um die Arbeitsplatzzeit (WPSH)
zu ermitteln.




4.3.1 Hauptplanende Person [h/ha]

Im Modell werden folgende Zeitaufwande fir den gesamten Planungsprozess pro Hektar der haupt-

planenden Person in Abhangigkeit der Verhaltnisse und Riickegassenabstande verwendet:

GrundaufwandHaupty [h/ha] Riuckegassenabstand (RGAHauptm) [h/ha]
einfach 10.6299 - 2.4883 x log(m)
Verhaltnisse (v) | mittel 11.7906 - 2.4883 x log(m)
schwierig | 13.0965 - 2.4883 x log(m)
GrundaufwandHaupt,

Grundaufwand [h/ha] des Planungsprozesses bei unterschiedlichen Verhiltnissen von Geldnde und
Bewuchs (einfach, mittel, schwierig) unabhangig vom Riickegassenabstand.

Default: 11.7906 (mittel)

RGAHaupt,
logarithmierter Rickegassenabstand [m] multipliziert mit der Aufwandszeit.

Default: m = 30 (Meter)

4.3.2 Hilfskraft [h/ha]

Hilfskrafte werden im Arbeitsschritt 4 «Verifizieren, Markieren und Erfassen der neu geplanten Riicke-
gassen im Bestand» (siehe Kapitel 4.1) eingesetzt. Die Systemzeit bleibt beim Einsatz einer Hilfskraft
unverandert und wird nicht reduziert oder erhéht. Allerdings erhdéhen sich die Kosten der Systemzeit
bzw. -stunde. Der Mehraufwand an Arbeitsstunden infolge des Einsatzes einer Hilfskraft wird mit dem
ihr entsprechenden Kostensatz verrechnet und findet Eingang in den Kostensatz der Systemstunde.

GrundaufwandHilfs, [h/ha] | Riuckegassenabstand (RGAHilfsm) [h/ha]
einfach 3.1175 -0.5364 x log(m)
Verhiltnisse (v) | mittel 3.9313 - 0.5364 x log(m)
schwierig | 4.8710 -0.5364 x log(m)

GrundaufwandHilfs,

Grundaufwand [h/ha] des Aufwands Arbeitsschritt 4 bei unterschiedlichen Verhaltnissen von Geldnde

und Bewuchs (einfach, mittel, schwierig) unabhangig vom Riickegassenabstand.

Default: 3.9313 (mittel)

RGAHilfsm

logarithmierter Riickegassenabstand [m] multipliziert mit der Aufwandszeit.

Default: m = 30 (Meter)

Hilfskraft
ja 0.00
nein 0.00

Default = nein




4.3.4 Korrekturfaktoren

4.3.4.1 Ortskenntnisse (KF1)

Vorhandene Ortkenntnisse (Informationen Uber die Beschaffenheit der Boden, die Mikrotopografie,
den Zustand des Bestandes etc.) verringern den Zeitaufwand fir die Planung von Riickegassen. Fehlen
diese, dauert der Prozess langer. Da bei den angegeben Grundzeiten Ortskenntnisse als gegeben an-
genommen werden, erhoht sich der Aufwand bei fehlenden pauschal um den Faktor 0.50.

Ortskenntnisse vorhanden KF1

ja 0.00
nein 0.50
Default: ja

1. Ubung Planungsverfahren (KF2)
Ubung und Erfahrung mit dem jeweiligen Planungsverfahren kénnen sich signifikant auf die Zeitdauer

des Arbeitsprozesses auswirken. Da die Grundzeiten auf Daten von versierten Planern basieren, erhoht
sich die Aufwandszeit bei fehlender Ubung/ Erfahrung pauschal um den Faktor 0.50.

Ubung mit dem Planungs- | KF2
verfahren

ja 0.00
nein 0.50
Default: ja

4.4 Formeln

4.4.1 Hauptplanende Person (PPHis)

Zeitaufwand yaypepianer = (GrundaufwandHaupt, + RGAHaupt,,) +
((GrundaufwandHauptv + RGAHaupt,,) X KFlortskennmisse) +

((GrundaufwandHauptv + RGAHaupt,,) X KF24pyng Planungsverfahren)

4.4.2 Hilfskraft (PPH1s)

Zeitaufwandy; sirare = (GrundaufwandHilfs, + RGAHilfs,,) +
((GrundaufwandHilfsv + RGAHilfs,,) X KFlortskennmisse) +

((GrundaufwandHilfsv + RGAHilfsy) X KF2pyung Planungsverfahren)



4.4.3 Arbeitsplatzsystemzeit (WPSH)

Flr die Berechnung der Arbeitsplatzsystemzeit (WPSH) wird die produktive Systemzeit mit Unterbre-
chungen bis 15 Minuten (PSH1s) mit den Faktoren fiir bezahlte Wegzeiten und Pausen multipliziert. Da
sich die Systemzeit (WPSH) beim Beizug einer Hilfskraft nicht verandert, ist diese analog der, in Kapitel
4.4.1 angegebenen, produktiven «Personen-Stunden» mit Unterbrechungen bis 15 Minuten (PPH;s)
der hauptplanenden Person. Das Produktivitatsmodell fir die Planung der Feinerschliessung mit
Riickegassen lautet somit:

WPSH [ha = Zeitaufwandyqyptpianer X Fweg X Fpausen

Flr den Zeitaufwand pro effektiv beplante Flache bzw. pro Auftrag werden die Zeiten pro Hektare mit
der Anzahl beplanter Hektaren im Bestand multipliziert:

WPSH

PSH =
WPS T

X ha

Die Produktive Arbeitszeit mit Unterbrechungen bis 15 Minuten der Hilfskraft (PPH1s) wird fiir das Mo-
dell ebenfalls mit den Faktoren fiir bezahlte Wegzeiten und Pausen multipliziert (WPPH). Dies hat auf
die Arbeitsplatzsystemzeit (WPSH) keinen Einfluss, ist aber kostenrelevant:

WPPHHilfskraft = ZeitaufwandHilfskraft X FWeg X FPausen

4.5 Kosten

Die Gesamtkosten bestehen vorwiegend aus den Personalkosten. Sachkosten sind von untergeordne-
ter Bedeutung. Die Personalkosten pro Stunde sind in der Hohe frei wahlbar; als Default werden Stan-
dardkostensatze in Franken (CHF) pro Stunde verwendet, die bereits in allen HeProMo- und JuWaPfl-
Modellen hinterlegt sind. Die Sach- bzw. Geratekosten (CHF) wurden anhand géangiger Marktpreise
definiert. Die Summe der Personal- und Geratekosten ergeben die Systemkosten.

4.5.1 Personalkosten

Personalkosten/hayaupipianer = WPSH [ha X Personalkostensatzyqypipianer

Personalkosten/hayiirsirare = WPPHyjfskrare X Personalkostensatzy; sskrafe

Default Personalkostensatz
Hauptplaner = 80 CHF/ha
Hilfskraft = 50 CHF/ha



4.5.2 Geratekosten

Materialien fir die Planung der Rickegassen werden bei der Erfassung, dem Anzeichnen und Abste-
cken der Rickegassensysteme benétigt. Dabei handelt es sich je nach gewahltem Verfahren um
Fluchtstdbe, eine Taschenbussole und ein mobiles GPS. Da die Ausriistung keiner starken Abnutzung
im Bestand unterliegt, wurde eine Lebensdauer von 5-10 Jahre angenommen, iber welche die Amor-
tisation erfolgen muss. Anhand der Rickmeldungen aus der Umfrage wurde eine durchschnittliche
Anzahl Hektaren definiert, auf welchen eine Planung des Riickegassennetzes pro Jahr erfolgt. Es erge-
ben sich Geratekosten pro Hektar von CHF 3.85, welche als Default im Modell eingestellt sind. Dieser
Wert kann individuell angepasst werden.

Ausrustung Anschaffungs- | Amortisation Durchschnittli- | Kosten  pro | Quelle
kosten [CHF] [Jahre] che Planung Hektar
[ha/Jahr]
Mobiles GPS CHF 2517.00 10 80 CHF 3.15 https://em-
lid.com/reachrs2plus/
Taschenbus- CHF 200.00 10 80 CHF 0.25 https://de.roland-
sole schmid.ch/p/suunto-

taschenbussole-kb-
14400-g/P81-

014/?qg=bus-

sole#itemld=81-014
Fluchtstabe CHF 180.00 5 80 CHF 0.45 https://de.roland-
(6 Stk.) schmid.ch/p/reise-

fluchtstaebe/P83-

020/?q=flucht-
stab#item|d=83-022

Total CHF 3.85

Geratekosten/ha [CHF] = 3.85[CHF]
4.5.3 Systemkosten

Systemkosten/ha

= Personalkosten/ha + Personalkosten/hay; fsirart

Hauptplaner
+ Geratekosten/ha

Fir die Kosten pro effektiv beplante Flache bzw. pro Auftrag werden die Kosten pro Hektar mit der
Anzahl beplanter Hektare multipliziert:

Systemkosten/Auftrag = Systemkosten/ha X ha



5 Benutzerfithrung

Tabelle 6: Ubersicht iiber den Aufbau des Produktivitidtsmodells "Riickegassen planen".

Bestand Fliche [ha] Eingabe: Zahl zwischen 1.0 und 10000.0,
Default 50.0
leicht Auswahl,
Verhaltnisse mittel 1 Moglich-
schwierig keit
Planung .. Eingabe: ganze Zahl zwischen 20 und 60,
Riickegassenabstand [m] Default 30
ja Auswahl,
Hilfskraft ; entweder
nein
oder
Erfahrung ja Auswahl,
Ortskenntnisse . entweder
nein
oder
Ubung mit dem Planungs- fa Auswahl,
. entweder
verfahren nein
oder
Personal Personalkostensatz [CHF/h] | 80 Default
Wert
. Default
Hilfskraftkostensatz [CHF/h] | 50 Wert
- . . . Default
Tagliche Arbeitszeit [min] 510 Wert
e |
Wert
Materialkosten | Geritekosten [CHF/ha] Default
3.85 Wert

Die fiir das IT-Tool gewdahlten Defaultwerte sind kursiv geschrieben. Fiir alle numerischen Defaultwerte

gilt, dass sie durch individuelle Werte ersetzt werden kdnnen.
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7 Beurteilung der Qualitat des Modells

Kriterien Bewertung Bemerkungen

Datengrundlage aus den Jahren 2022 Umfrage in der Forstpraxis (CH / D)

Technische Aktualitdt (Verfahren) hoch Das Modell ist auf die aktuellen Planungsverfahren anwendbar.
Umfang der Datengrundlage mittel

Anwendbarkeit auf CH-Verhéltnisse | gegeben

Dokumentation der Auswertung

siehe Grundlagen Teil B

Anhand Grundlagendaten liberpriift

ja

Kreuzvalidierung durchgefiihrt.

Detaillierungsgrad des Modells

gering

Gesamturteil

Grobe Schatzungen von Zeitbedarf und Kosten sind méglich. Alternative Modelle existieren nicht.
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