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Wichtig fiir die Anwendung

In diesem Grundlagenbericht wird der Masseinheit m* fiir die Holzvolumina (z. B. Holzmenge, Volu-
menmittelstamm) der Zusatz o.R. (ohne Rinde) angefiigt. Die Produktivitditen wurden jeweils auf das
vermessene Holz bezogen, d.h. ,ohne Rinde”. Um den Gesamtaufwand zu berechnen, muss auch die
aufzuarbeitende Holzmenge auf ,ohne Rinde” umgerechnet werden.

Fiir die Umrechnung von Holzmenge und Volumenmittelstamm gilt:

Holzmenge onne rinde = Ksa * Holzmenge i, ginde

Umrechnungsfaktoren Kgy vom Zustand ,,in Rinde” in den Zustand ,,ohne Rinde“:

Fichte/Tanne: =0.88

Fohre: =0.87
Larche: =0.87
Buche: =0.92
Esche: =0.86
Ahorn: =0.90
Eiche: =0.85"
Quelle:

http://bfw.ac.at/ortl/Vortraege als pdf/Vortraege Neueinsteiger/Holzmessen Neueinsteiger.pdf
3.Juli 2014

Y Im Modell: Fi/Ta 0.88; F6 0.87; Laubholz 0.90 (gewichtet nach LFI)
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Grundlagen

1.1 Entstehung und Verwendung

Das bisherige Komponentenmodell fiir die motormanuelle Holzhauerei stiitzt sich auf Pfeiffer et al.
(1978). Aus dem baumbezogenen Akkordtarif des deutschen Holzerntetarifes (HET) von 1971 wurden
sortimentsbezogene Richtwerte fir die Schweiz hergeleitet. Diese wurden mit umfangreichen,
schlagweise durchgefiihrten Zeitstudien aus der Schweiz Gberprift, angepasst und erganzt. Die
Richtwerttabellen eignen sich fiir die Vorkalkulation spezifischer Holzschlage. Sie liefern nach
Baumartengruppen gegliederte Grundzeiten fiir die motormanuelle Aufarbeitung bestimmter
Holzsortimente. Diese Grundzeiten werden mit Multiplikationsfaktoren fiir die Merkmale des
Geldndes, der Biume und der Holzsorten sowie mit absoluten Zeitzuschlagen fir bestimmte Arbeiten
den spezifischen Verhaltnissen angepasst.

Die Grundlagendaten, auf denen die Richtwerttabellen basieren, sind inzwischen schon tber 40 Jahre
alt. Eine Uberarbeitung war deshalb zwingend.

Das vorliegende Modell liefert Produktivitatsangaben fiir die motormanuelle Holzhauerei. Das
Modell basiert auf Analysen der Leistungsabrechnungen von 21'879 Holzschligen mit rund 8 Mio. m?
aufgearbeitetem Holz aus Forsttechnischen Stltzpunkten aus Deutschland. Die Daten stammen aus 3
verschiedenen Hohenstufen und umfassen unterschiedliche Laubholzanteile. Die Anwendbarkeit der
Modelle fir Schweizer Verhaltnisse wurde bisher erst mit einigen Daten von Einzelbdumen aus
Schweizer Forstbetrieben tGberprift (siehe Kap. 6). Als Haupteingangsgrossen fiir das neue Modell
dienen der mittlere Brusthohendurchmesser BHD,;, die Region sowie der Volumenanteil Laubholz.
Flr die Region werden zwei Hohenstufen unterschieden (Flach- und Mittelland; Gebirge).

Bei den berechneten Zeitaufwdanden bzw. Produktivitaten handelt es sich um Arbeitsplatzzeiten
(PSH=Productive System Hours gemadss Zeitsystem Kap. 3.3).

1.2 Beurteilung und besondere Schwierigkeiten

e Wahrend die grosse Anzahl einzelner Schldge aus unterschiedlichen Regionen eine gute Basis fiir
die Modellierung bietet, setzen die fehlenden Informationen zu den topografischen und meteo-
rologischen Erschwernissen der Genauigkeit der geschatzten Produktivitaten im einzelnen Holz-
schlag Grenzen.

e Die Datengrundlage, welche zu Entlohnungszwecken erstellt wurde, enthéalt den Mittendurch-
messer des liegenden Stammes. Ein Modell zur Produktivitatsschatzung muss jedoch mit
bekannten Eingangsgrdssen arbeiten, wie hier dem mittleren BHD des entnommenen Holzes. Um
aus dem Mittendurchmesser den BHD zu errechnen, wurde eine Umrechnungsformel von Kriike
und Mo6hring (2003) verwendet.

e Die Regionen sind sehr grob aufgeteilt und umfassen jeweils eine Vielzahl von individuellen
Standorten, die sich innerhalb einer Region stark unterscheiden kénnen.

2 Produktionssystem - Beschreibung

2.1 Produktionsfaktoren

Das betrachtete System umfasst einen Motorsagenfiihrer mit Motorsage.
Gearbeitet wurde vermutlich mehrheitlich in 2-oder 3-Mann Gruppen (Arbeitssicherheit).

2.2 Produktionsprozess

Die Baume werden gefillt, entastet und in der Regel im Bestand in Sortimente aufgeteilt und
vermessen. Vermutlich wurden mehrheitlich Doppelldngen (8-10 m) fiir das Riicken mit Schlepper
ausgehalten, hierzu sind keine ndheren Angaben bekannt.
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Der Prozess umfasst folgende Arbeiten:

- Wegzeiten zwischen den zu fallenden Bdumen

- Fallen

- Abzopfen (Abschneiden der Krone)

- Entasten (Abschneiden der Aste)

- Einschneiden in Sortimentsstiicke im Bestand oder am Lagerplatz
- Vermessen und Anschreiben

2.3 Arbeitsablauf

Inputzustand:
Bdume sind angezeichnet;

Sortimente sind bestimmt

| Fallen |
v
| Abzopfen |
N
Entasten
v
Einschneiden in
Sortimentstlicke
W
Vermessen und
Anschreiben

—
Qutputzustand:

. . aufgearbeitetes Holz ist abgelegt

Abbildung 1: Prozess motormanuelle Holzernte - Schnittstellen und Teilprozesse.

2.4 Input/Output - Zustand

2.4.1 Input
e Die zu fallenden Baume sind markiert (evtl. ist ein Anzeichnungsprotokoll vorhanden). Die
Sortimente sind nach Abmessungen und Qualitaten festgelegt.

2.4.2 Output

e Das aufgearbeitete Holz ist abgelegt.
2.5 Arbeitsbedingungen

2.5.1 Technik und Personal

Es wird mit der Motorsagenarbeit vertrautes Personal eingesetzt.

2.5.2 Geldnde und Erschliessung

e keine Einschrankungen, Gelande begehbar
e Behinderungen durch Gelande und Bewuchs méglich

2.5.3 Bestand

e keine besonderen Erfordernisse an den Waldbestand bzw. an waldbauliche Massnahmen
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2.6 Berechneter Output

Produktivitat in m30.R/WPSH (Systemstunde=Arbeitsplatzzeit)

3 Produktionssystem — mathematische Darstellung

3.1 Systemiibersicht

BHD

mit |

Fallen, Abzopfen,
Entasten, Einschneiden,

| Anteil Laubholz H Vermessen

Produktivitat

— Gelande,
| Anteil Kiefer lH Bodenbewuchs etc.

(fiir die vorliegenden

Daten nicht bekannt)

Region I

Abbildung 2: Ubersicht zum Produktionssystem "Holzhauerei motormanuell” (mittlerer BHD des
Holzschlages in cm, Anteil Laubholz (0..1), Anteil Kiefer (0..1), Region (Gebirge, Flach-/Hiigelland).
Produktivitdt in (m*> 0.R./WPSH).

3.2 Einflussgrossen

BHD,,i;: Stammdurchmesser auf Brusthohe. Der BHD,,;: beeinflusst die Produktivitat Gber den
Zusammenhang zwischen BHD,,; und Mittelstammvolumen. Da die Tarife nicht bekannt sind,
muss dieser Zusammenhang flir verschiedene Baumarten bzw. Hohenstufen korrigiert werden.
Anteil Laubholz: Der Anteil Laubholz korrigiert die aus dem BHD,,,; berechnete Produktivitat.
Anteil Kiefer: Der Anteil Kiefer korrigiert die aus dem BHD,,;; berechnete Produktivitat.

Region: Die Region korrigiert den Einfluss der Hohenstufe (mit zunehmender Héhe nimmt das
Mittelstammvolumen bei gleichbleibendem BHD,,; ab) und die Erschwernisse wegen
zunehmender Hangneigung mit der Hohenstufe zu. Produktivitat in m® o.R. pro Stunde
Arbeitsplatzzeit.
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Die Formel fur das 'Produktivitatsmodell "Holzhauerei motormanuell” lautet:

Falls BHD,,;; > 100 cm erfolgt keine Berechnung

Falls BHD,;; = 15 cmund < 35 cm
wird das neue Modell an die Richtwerttabelle fir die Holzhauerei (1978)angepasst)

P(35) - kBaumart
35-15

Produktivitat der Gruppe = ( ) X (BHDpit — 15)+Kpaumart

kpaumare = An die Richtwerttabellen (Pfeif fer et al 1978) angepasste Werte fur BHD,,;; = 15 cm

Im Flach/Hiigel gilt fiir Kpaumart
kgi/ra = 0.86 X Anz_Pers
krssLa = 0.94 X Anz_Pers
kLaubholz =1.54 X AnZ_PeT'S

Im Gebirge gilt fiir Kgaumart
kri/ra = 0.52 X Anz_Pers
kpssLa = 0.63 X Anz_Pers
k1aupnoiz = 1.18 X Anz_Pers

P(35) = Anz_Pers
X (a + bregion + ¢ X In(35) + d X Laubholzanteil + e X Kieferanteil + fregion
% In(35) + g x In(35) X Laubholzanteil + h X [n(35) X Kieferanteil))

Falls Hiugelland und BHD,,;; > 90 cm (konstante Produktivitat bei 90 cm)

Produktivitat der Gruppe
= Anz_Pers X (@ + byggeniana + ¢ X In(90) + d X Laubholzanteil + e X Kieferanteil
+ fuigetana X In(90) + g X In(90) x Laubholzanteil + h X In(90) X Kieferanteil )

Falls Gebirge und BHD,,;; > 75 cm (konstante Produktivitat bei 75 cm)

Produktivitat der Gruppe
= Anz_Pers X (@ + bgepirge + ¢ X In(75) + d X Laubholzanteil + e X Kieferanteil
+ feepirge X IN(75) + g X In(75) X Laubholzanteil + h X In(75) X Kieferanteil)

Falls BHD,,;; <15cm
Fur Holzhauerei mit BHD,,,;; < 15 cm erfolgt keine Berechnung, Pflegeeingriff

sonst

Produktivitat der Gruppe
= Anz_Pers X (@ + bregion + ¢ X IN(BHD,,;) + d X Laubholzanteil + e X Kieferanteil
+ fregion X IN(BHDyy;¢) + g X In(BHD,y;) X Laubholzanteil + h X In(BHD ;)
X Kieferanteil)

m30.R.]

Ei . p pitat:
inheit der Produktivitat [_WPSH

Laubholzanteil + Kieferanteil immer < 1.0
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Tabelle 1: Koeffzienten fiir das Produktivitdtsmodell "Holzhauerei motormanuell".

Koeffizienten Zugehorige Variable Wert Einheiten
3
a Konstante -8.8441 [”r‘:lv P:z.]
c BHD+ des Holzschlages 2.7332 [ m3o.R.
WPSHXIn(BHD ;)
d Anteil Laubholz 2.5214 [mSO.R.]
WPSH
e Anteil Kiefer -1.3273 [m30-R.]
WPSH
Falls Region Gebirge
Gebirge 0 m3o.R.
bGebirge g [ PSH ]
£ Gebirge 0 [ m3o.R.
Gebirge WPSHXIn(BHD pir)
Falls Region Flach- und Hiigelland
b Flach- und Higelland 1.5564 m30.R.
Hiigelland [WPSH]
£ BHD,,: und Flach- und Hiigelland -0.1601 [ m3o.R.
Hugelland WPSHXIn(BHD pir)
g BHD,,;; und Anteil Laubholz -0.3171 [ m3o.R.
WPSHXIn(BHD ;)
h BHD,: und Anteil Kiefer 0.4712 [ m3o.R.
WPSHXIn(BHD ;)

Tabelle 2: Variablen fiir das Produktivitdtsmodell "Holzhauerei motormanuell”. Die minimalen (Min)
und maximalen (Max) Werte geben die unteren und oberen Grenzen der Variablen an. Insbesondere
die obere Grenze fiir die Variable BHD,,;; wird durch die vorhandenen Daten eingeschrénkt.

Variable Einheiten Min Max
Mittlerer BHD (BHD,;) des Holzschlages [cm] 12 100
Anteil Laubholz [-] 0 1
Anteil Kiefer [-] 0 1
Region [-] Higelland Gebirge

Fur BHDi: zwischen 35 und 15 cm wird die Produktivitatskurve durch eine Gerade, welche fiir BHD
15 cm durch den Punkt Kgauamare Verlauft, ersetzt. Fiir BHD,,i;> 90 cm im Flach- und Hiigelland sowie
BHD,,i;>75 cmim Gebirge wird die maximale Produktivitat auf den Werten fiir BHD,,;=90 cm resp. 75
cm konstant gehalten. Diese Obergrenzen der Produktivitdt entsprechen Erfahrungswerten. Fir
BHDit >100 cm und < 15 cm werden keine Produktivitdten berechnet.

3.3 Zeitsystem und Umrechnungen im Produktivitatsmodell “Holzhauerei motormanuell”

3.3.1 Zeitsystem

WPSH WSH PSH15 PSHO
Arbeitsplatz- [**Fweg T | Arbeitszeit [ *Finai Produktive “—*FousT|  Produktive
zeit * Fpausen Arbeitszeit Arbeitszeit ohne
* Fstor Unterbriiche
NWSH ISH

. Hauptarbeitszeit
Nicht Unterstitzende

) . . . Erganzende
Arbeitszei Arbeitszeit

L] Wegzeit>15 Min —

z.B.

Pausenzeit >15 Min unvermeidbare Unvermeidbare
Verlustzeiten>15 Min.,

Ristzeit, Versetzzeit,
Servicezeit

Verlustzeit<=15 Min.

Stérzeit>15 Min

Abbildung 3: Verwendetes Zeitsystem (Bjérheden und Thompson 1995, Heinimann 1997; verdndert).
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Die in Abbildung 3 aufgefiihrten Zeiten kénnen grundsatzlich flir das Produktionssystem als Ganzes
sowie fur die beteiligten Produktionsfaktoren (Maschinen, Personal) ermittelt werden. Je nachdem
spricht man zum Beispiel von der System-, von der Maschinen- oder von der Personalarbeitszeit. In
Anlehnung an die Originalgrundlagen wurden die Abkiirzungen von den englischen Begriffen
abgeleitet (Tabelle 3).

Tabelle 3: 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 PMH;s=MAS
Personal (...personal hour) | WPPH NWPH WPH IPH PPH
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3.3.2 Berechnung der System- und Faktorzeiten pro m® o.R.

System:

_1
WPSH = /Produktivitéit

Personal:
_ — 1
WPPH = Anz_Pers X WPSH = Anz_Pers X /Produktivitéit

Maschinen:

Anz_Pers Xx WPSH
PMH]_S ==

Findir X FWeg X FPausen X FStér

In Fip 4, sind die unvermeidbaren Verlustzeiten > 15 Min,
wie Rustzeit, Umsetzzeit, Servicezeit enthalten.

Finair = frei wahlbar;im Modell 1.4

F 14 bezahlte Wegzeit pro Tag
Weg — bez.WSH (Arbeitszeit) pro Tag

P 1+ bez. Pausenzeiten pro Tag
Pausen = bez.WSH (Arbeitszeit) pro Tag

F 1+ Storzeiten > 15 Min
Stor — WSH

4 Berechnung von Zeitbedarf und Kosten

4.1 Zeitbedarf der Produktionsfaktoren pro m® o.R.

3

Tabelle 4: Formeln zur Berechnung des Zeitbedarfs der Produktionsfaktoren pro m’.

Input Formel Output
Produktivitat [m30.R.]| wPSH = Y o Std
m] Produktivitat wpPsH| lm3o.R.
Anz_Pers x 1 o
PMH,; = /Produktlmtat Std
(Fingir X FWeg X Fpausen X Fstor) PMH,;
m30.R.
Faktoren:
Finair -] Finair = frei wahlbar;im Modell 1.4
Fyeg [-] Fyeg X Fpausen = f'st frei wahlbar;
im Modell 54071@ = 1.125 als Default eingesetzt
(540-60)Min
Fpausen [—]
Fstsr = frei wahlbar;im Modell 1.00 als Default
Fsesr [-]
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4.2 Kosten der Produktionsfaktoren pro m3o.R.

Kosten Motormanuelle Holzhauerei

Legende:

Kosten ,,Holzhauerei motormanuell” pro m>o.R.:

WPPH:

Einsatzanteil Arbeiter i:
Kostenansatz Arbeiter i:

PMH15.'

Motorsdgenkostenansatz:

= WPSH X

i=1

X Motorsagenkostenansatz

Holzhauerei
Arbeijtsplatzzeit des Personals
Anteil von Arbeiter i in % des Zeiteinsatzes

4
Z Einsatzanteil Arbeiter i/100 x Kostenansatz Arbeiter i| + PMH,s

Gesamtkosten pro m’ fiir die motormanuelle

Personaleinzel- und Personalgemeinkosten von Arbeiter i pro Stunde
Produktive Motorsdgenarbeitszeit mit Unterbrechungen <15 Min
Motorsdgenkosten pro Stunde (dieser Ansatz wird aus der tiblichen

Angabe der Kosten/Liter Motorsdgenbenzin hergeleitet)

5 Abkiirzungen und Definitionen

Tabelle 5: Abkiirzungen und Definitionen fiir das Modell "Holzhauerei motormanuell".

Abkiirzung Definition Default | Def. Einheit
Bereich

Anteil Fohre Anteil Fohre Obis1 |[]

Anteil Laubholz Anteil Laubbdume Obis1 [-]

Anz_Pers Anzahl Personen resp. Motorsagen, die bei der [-]
jeweiligen Aktivitat (Fallen, Entasten,..etc.) zum >0
Einsatz gelangen.

BHD,, Arithmetisches Mittel der Brusthohendurchmesser >0.0 [cmi.R.]
der zu fallenden Baume

Faktoren Multiplikationsfaktoren fur

Finair indirekte Arbeitszeiten 1.40

Fpause Pausen >15 Min. >1.0 [-]

Fyreg Wegzeiten >15 Min.
Im Modell Fpayse™Fweg=1.125 1.125

Fseor Storzeiten >15 Min. 1.00

Ksa Umrechnungsfaktor flir das Umrechnen von m?in
Rinde in m*® ohne Rinde der entsprechenden <1.0 [-]
Baumartengruppe (Rindenfaktor)

kgaumart An die Richtwerttabellen (Pfeiffer et al 1978) Fn?’o. R.l
angepasste Produktivitdts — Werte fiir BHD,;; = 15 cm WPSH

m’o.R. Entspricht dem Festmeter ohne Rinde. Dieses
Holzvolumen stehender Baume wird aus dem BHD >0 [m?]
mittels eines Tarifes geschatzt.
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PMH 5 Produktive Motorsdgenzeit mit Unterbriichen < 15 h
Min pro m’ o.R. [m3o. R_]
Produktivitat Aufgearbeitetes Holzvolumen in m* ohne Rinde pro m30.R.
Stunde (Arbeitsplatzzeit) [WPSH]
Region Beschreibt den Wuchsbezirk. Region ist zugleich ein Flach- und
Mass fiir die Hangneigung, Hindernisse und die guﬁ?”a”d
Hohenlage (m.i.M.). eviree
WPPH Arbeitsplatzzeit des Personals beim Fallen, Entasten, >0 h
etc.) [m3o. R.]
WPSH Arbeitsplatzzeiten des Sytems beim Féllen, Entasten, >0 h
etc.) [m3o. R.]

6 Ergebnisse

6.1 Modellergebnisse“Holzhauerei motormanuell” fiir Baumartengruppen

Produktivitdt Flach/Hiigel

m3o.R./WPSH
[ -
8 8 8 8

S = N
8 8 8

—+— Nadelholz

—i—Laubholz
Fo/La

=
o

30 50 70 90
BHDincm

Abbildung 4: Ergebnisse Modell fiir Flach/Hiigel verschiedene Baumartengruppen. Die

Produktivititswerte beziehen sich auf eine Person.

Abbildung 4 zeigt die Abhangigkeit der Produktivitdt vom BHD,,;; flir motormanuelle Holzhauerei im
Flach- und Hiigel-Geladnde fiir verschiedene Bauartengruppen.

Produktivitdt Gebirge

4.50
4.00

3.50

% 3.00 |

B 3,
2250

—&—Nadelholz

< 2.00

o]

®m 150 |
1.00 |
0.50 |

—fi—Laubholz
Fo/La

0.00 -

30 50 70 90
BHDincm

Abbildung 5: Ergebnisse Modell Gebirge fiir verschiedene Baumartengruppen. Die

Produktivitdtswerte beziehen sich auf eine Person.
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Abbildung 5 zeigt die Abhangigkeit der Produktivitat vom BHD,,;; flir motormanuelle Holzhauerei im
Gebirge flir verschiedene Baumartengruppen.

kumulative Prozent

N Bétraé-re\él—ive R'-esiij-uen-i-n %-\.;on g-em;z-sse-n-er Pr-odu-lélivité-t o

Abbildung 6: Kumulative Verteilung der Betrdge der relativen Residuen. Die vertikalen blauen Linien
markieren 10 bzw. 20% Abweichung. Bei ca. 80% der Fiille ist der relative Schdétzfehler kleiner gleich
10%.

Bei ca. 95% der zur Modellbildung herangezogenen Daten hatte die berechnete Produktivitadt eine
Abweichung von weniger als +20% zur gemessenen Produktivitat (Abbildung 7).

6.2 Vergleich mit bestehendem HeProMo

Produkdivitat [n”0.R MPPH]

 BHDgIem]

Abbildung 7: Vergleich der Schéitzungen des Modells ,,Holzhauerei motormanuell” (nachfolgend
mm~Neu) mit dem alten HeProMo-Modell (nachfolgend mmAlt) fiir die Region Gebirge (Grundlage:
Pfeiffer et al., 1978). Die roten Punkte markieren Schétzungen des Modells mmNeu fiir Fichte im
Gebirge (Anteil Laubholz = 0%, Anteil Kiefer = 0%), die blauen Punkte markieren Schéitzungen des
Modells mmAlt (Fichte, bis 50% Hangneigung, Hindernisse = mdssig, 100% Stammholz, 4-6m Linge).
Die Produktivitdten des mmAlt wurden auf WPSH umgerechnet. Die Produktivitidtswerte beziehen sich
auf eine Person.
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 BHDpleml

Abbildung 8: Vergleich der Schitzungen des Modells mmNeu mit dem Modell mmAlt fiir die Region
Hiigelland. Die roten Punkte markieren Schdtzungen des Modells mmNeu fiir Fichte im Hiigelland
(Anteil Laubholz = 0%, Anteil Kiefer = 0%), die blauen Punkte markieren Schdtzungen des Modells
mmAIlt (Fichte, bis 30% Hangneigung, Hindernisse = gering, 100% Stammholz, 4-6m Lidnge). Die
Produktivitidten des mmAlt wurden auf WPSH umgerechnet. Die Produktivitéitswerte beziehen sich auf
eine Person.

Die durch das Modell mmNeu berechneten Produktivitaten liegen deutlich Gber den durch das alte
Modell mmAlt berechneten Produktivitaten. HeProMo mmNeu liefert

e im Gebirge um ca. 30% hohere Produktivitaten und

e im Higelland ca. 80% hohere Produktivitaten.

Dieses Ergebnis wurde von seiner Tendenz her erwartet, weil der HeProMo Alt zugrunde liegende
Tarif alter als 40 Jahre ist und es auch bei der motormanuellen Holzernte Produktivitatsfortschritte
gab. Die Grossenordnung des Unterschiedes ist jedoch tGberraschend hoch.

6.3 Vergleich der Modellprognosen mit dem Hochgebirgstarif HGT

Produktivitat [fmWPPH]

Sorte

Abbildung 9: Vergleich des neuen HeProMo (nachfolgend mmNeu) mit dem Bayerischen
Hochgebirgstarif fiir Abschnitte unentrindet. Die schwarzen Punkte sind der HGT fiir Abschnitte > 6m
Ldnge, die blauen Punkte fiir Abschnitte < 6m Ldnge. Die gestrichelten Linien markieren den +/- 30 %-
Bereich. Die roten Punkte sind die Schétzungen des Modells mmNeu. Die Produktivitidtswerte
beziehen sich auf eine Person.

Abbildung 10 zeigt, dass das neue Modell flir die motormanuelle Holzernte im Gebirge ungefdhr dem
HGT entspricht. Die geschatzten Produktivitdten von HeProMo mmNeu sind also im Vergleich zum
HGT im Falle von Trameln etwas geringer bzw. entsprechen diesem in etwa und sind im Falle von
Doppeltrameln um 40% geringer.
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Dieses Ergebnis erscheint in folgender Weise plausibel:

Das neue Modell, welches ja auf bayerischen Ist-Leistungen aus Zeit- und Pramienlohn beruht, liefert
geringere Produktivitaten als der Stlicklohntarif HGT, welcher als Leistungslohn hohere Anreize zur
Leistungshergabe bietet. Das Ergebnis entspricht auch der Einschatzung eines Experten, dass die
bayerischen Holzhauer ihre Leistung einer internen Kappungsgrenze der Leistungsvergiitung
anpassen und damit nicht die Leistungen abliefern, die eigentlich moglich waren.

Fiir die Anwendung von HeProMo mmNeu im Schweizer Gebirge konnte man annehmen, dass die zu
erwartenden Leistungen in dem vom HGT beeinflussten Bereich bzw. etwas unterhalb von dessen
Schatzungen liegen. In der Schweiz wird ausschliesslich im Zeitlohn gearbeitet und die Gelande- und
Bestandesverhaltnisse sind wahrscheinlich im Schweizer Gebirge im Durchschnitt etwas schwieriger.

6.4 Vergleich mit gemessenen Produktivititen bei Einzelbaumen

Produldvitat fn’o R MPPH]

BHD;‘; [cm]

Abbildung 5: Geschdtzte und gemessene Produktivitéiten von Einzelbdumen aus dem Jahr 2013. Die
schwarzen Punkte markieren die gemessenen Produktivitéten [m?/h], der blaue Punkt markiert den
Durchschnitt der gemessenen Produktivitéiten, die roten Punkte markieren die durch das Modell
mm~Neu berechneten Produktivititen [m’/h] (Region= Hiigelland, Anteil Kiefer = 0, Anteil Laubholz =
0). In den Testdaten wurde nur der BHD,,;; [cm] erfasst. Die Mittellstammvolumen wurden mittels
Luzerner Tarif Ill berechnet. Die Zeiten der Testdaten wurden von PSH15 zu WPPH umgerechnet (eine
PSH15-Stunde entspricht 1.511 WPPH-Stunden nach HeProMo). Die Produktivitédtswerte beziehen sich
auf eine Person.

Die geschatzten Produktivitaten von HeProMo mmNeu sind im Vergleich zu den gemessenen (und
auf Arbeitsplatzzeiten korrigierten) Produktivitaten der Einzelbdume um 40% geringer. Es wurden ca.
80% Tramel und 20% Doppeltramel aufgearbeitet. Das Modell mmNeu wurde fir Schlage bestehend
aus vielen Baumen erstellt (einige Hundert m?, im Gegensatz zu einzelnen Badumen). Die Produktivitit
eines einzelnen Holzschlages kann stark von den durch das Modell geschatzten Werten abweichen.
Der in Abbildung 10 gezeigte Unterschied zwischen Simulation und gemessenen Werten wird darauf
zuriickgefiihrt, dass es sich bei den gemessenen Werten um einzelne Baume und nicht um
Schlagmittelwerte handelt. Der Mittelwert der Produktivitat Giber alle Baume betragt 3.6 m*/h
(WPSH), bei einem BHDy;r von 46 cm. Das Modell sagt bei diesem BHD),; flir einen Fichtenschlag im
Hiigelland eine Produktivitat von 2.5 m*/h voraus (Differenz = 1 m*/h (WPSH) bzw. 42% der
geschéatzten Produktivitat).
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7 Beurteilung der Qualitat des Modells ,,Holzhauerei motormanuell” (Erstellungsjahr 2017)

Kriterien

Bewertung

Bemerkungen

Datengrundlage aus den Jahren

2007 bis 2013

Technische Aktualitit (Verfahren) H teilw.veraltet H veraltet
Daten aus 23'458 Holzschlagen aus deutschen Forstbetrieben. Fiir
Umfang und Qualitit der : : BHD 15-35 wurden die Produktivitdten angepasst. Das Verhaltnis der
Daten grundla . H mittel H klein Produktivititen nach Pfeiffer et al. (1978) zum neuen Modell wurde
g & im Bereich BHD 35-70 ermittelt und auf den Wert bei BHD 15
Ubertragen. Durch diesen Punkt wurde die Produktivitdt gezwungen.
Anwendbarkeit auf CH-Verhiltnisse H mittel H schlecht
Dokumentation der Anwendung H mittel H gering Teil Aund B
Modell anhand der Grundlagendaten ‘ “ nein ‘ Bei 80% der Falle ist der relative Schatzfehler kleiner gleich 10%. Bei
tiberpriift | 95% kleiner als 20%.
Detaillierungsgrad des Modells gut H mittel H gering Anzahl Inputvariablen: 4
Gesamturteil:
~ -
CO ©0 A
= e GO

Beurteilung durch: R. Lemm

Datum: 08. Dezember 2017
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