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0 Zusammenfassung / Abstract 1

0 Zusammenfassung /Abstract

Seit enigen Jahren gewinnt die Frage an Bedeutung, inwiewelt
Informationstechnologie zur Verbesserung der organisatorischen und logistischen
Abléaufe auch im operativen Bereich der Holzbereitstellung in der Forstwirtschaft
erfolgreich eingesetzt werden kdnne. Auf dem Markt werden dazu eine Rethe von
Einzell6sungen angeboten und zum Teil auch praktisch angewandt. Sie sind jedoch
nur teilweise praktikabel. Unter anderem deshalb, weil nicht alle Aspekte der
Holzbereitstellung einbezogen wurden. Auch wurden bislang keine empirischen
Untersuchungen zur Ermittlung der qualitativen und quantitativen Auswirkungen des
Einsatzes von Informationstechnologie in diesem Bereich durchgefuhrt. Dies dirfte
sicherlich mit ein Grund sein, warum Investitionen in Informationstechnologie und
die Neustrukturierung der Geschaftsprozesse in den letzten Jahre nur bedingt weiter
fortgeschritten sind.

Das Ziel dieser Arbeit war es daher, im Rahmen einer Fallstudie zu prifen, inwieweit
die mit der Holzernte und der Holzbereitstellung zusammenhéangenden betrieblichen
Prozesse im Forstbetrieb auf der Revierebene durch den Einsatiz moderner
Informationstechnologie verbessert und effizienter gestaltet werden kdonnen. Diese
Vorteile wurden qualitativ und quantitativ bewertet. Der thematische Schwerpunkt
der  Holzbereitstellung auf  Revierebene  wurde gewdhlt, da die
Informationstechnologie hier bislang noch kaum Einzug gehalten hat und ein grof3es
Rationalisierungspotential zu erwarten war.

Zunéchst wurden die derzeitigen Arbeitsprozesse (Uber 300 Einzeltétigkeiten im Ist-
Zustand), die den Informationsfluss der Holzbereitstellung auf Forstrevierebene
betreffen, von der Planung Uber die Durchfiihrung bis hin zum Controlling
identifiziert, als Ereignisgesteuerte Prozessketten (spezielle Flussdiagramme)
dokumentiert und analysiert. Aufgrund der analysierten Schwachstellen und
Rationalisierungsméglichkeiten wurden die Prozesse im Rahmen eines Soll-
Konzepts optimiert und dadurch realisierbare Rationalisierungspotentiale aufgezeigt.

Die detailliert aufgezeigten und bewerteten Schwachstellen des |st-Zustands zeigen
sich vor dlem in der analogen Datenerhebung, Datentbertragung und
Datenverwaltung. Bei der Datenerhebung ist weiter von Nachteil, dass haufig nur
Schétzwerte vorliegen und vidfach lediglich nur lUckenhafte Information
bereitgestellt werden. Die handschriftliche Datenlibertragung, Medienbriiche und
damit verbundene Eingabefehler sowie nicht standardisierte Datenhaltung auf
Revierebene verursachen zeitaufwendige Arbeitsabléaufe und Redundanzen. Weiter
liegen Schwachstellen in der Diskrepanz zwischen Planung und Durchflhrung,
wodurch der Revierleiter zu haufigen zeitaufwendigen Revierfahrten gezwungen
wird.
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In Verbindung mit der Datenerhebung und -verwaltung zeigte sich weiterhin, dass
die meisten erhobenen Daten einen Raumbezug aufweisen, jedoch nicht oder nur
ungenigend mit Punktbezug/ Raumbezug verwaltet werden (zum Beispie
Positionsangaben von Poltern). Um die Einsetzbarkeit und Vorteilhaftigkeit der IT-
gestiitzten Losungen zu prufen, wurde eigens ein Versuchsaufbau erarbeitet und
durchgefuhrt, bel dem die aktuelle Genauigkeit von GPS-Messungen unter
forstwirtschaftlichen Bedingungen untersucht wurde. Zusétzlich wurde die
Praxistauglichkeit im Vergleich zu anderen gebrauchlichen Verfahren der
Positionsbestimmung und Positionsauffindung wntersucht. Das Ergebnis erlaubt es,
die Vorteille der modernen Techniken der Positionsbestimmung und -auffindung
gegeniiber den gangigen Verfahren zu quantifizieren.

Im entwickelten Soll-Konzept wird der Informationsfluss von der Datenerhebung
Uber die Datenlbertragung bis hin zur Datenverwaltung vollstandig digital abgebildet
und die Holzbereitstellung von der Planung Uber die Durchfiihrung bis zum
Controlling durch IT unterstitzt. Die Prozesse werden dabei in textlich, tabellarisch
und in Form von Ereignisgesteuerten Prozessketten mit einem hohen
Detaillierungsgrad  dokumentiert. Weiter werden die Ereignisgesteuerten
Prozessketten mit Attributen hinterlegt — Zeitbedarf, Ressourcenbedarf, Qualitat,
Haufigkeit der Vorgange. Die Attribute werden mittels einer eigens programmierten
Auswertung automatisch ausgewertet und tabellarisch dargestellt. Die einzelnen
Darstellungsformen finden sich im Anhang dieser Arbeit. Durch das entwickelte
Soll-Konzept gelingt es, die in der Schwachstellenanalyse ermittelten und
dargestellten Schwachstellen weitestgehend auszurdumen und identifizierte
Rationalisierungspotentiale zu realisieren.

Im Rahmen eines Ist-Soll-Vergleichs wird gezeigt, dass sich auf Revierebene bei der
Holzbereitstellung erhebliche Rationalisierungspotentiale durch den Einsatz von
Informationstechnologie erzielen lassen. Der Zeitbedarf kann, bezogen auf die
gleiche Hiebsmenge und Hiebsanzahl im Ist-Soll-Vergleich, um bis zu 40 %
reduziert werden. Durch die umfassendere Nutzung von vorhandenen und
zusétzlichen Informationen sowie die volldigitale Datenverwaltung wird gleichzeitig
eine qualitative Verbesserung des Informationsflusses erreicht, der sich auch auf
andere interne (Forstamt, Forstdirektion) und externe (Holzkaufer, Spediteure)
Akteure in der Prozesskette positiv auswirkt. In den Schlussfolgerungen werden die
Ergebnisse bewertet und erste Umsetzungsvorschlége beschrieben.
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Abstract

Improvements of the wood supply chain become more and more important. One
point of interest is whether strengthening of organizational and logistical processes
by information technology may also apply for the operational level of wood supply
in forestry. So far, only a few examples are existing which are practically applied.
However, they are not fully appropriate since they are not considering al the relevant
aspects of wood supply. Additionally, any empirical analysis of information
technology is missing in this sector. This may be the reason why investments in
information technology and the restructuring of commercial processes were quite
limited in the last years.

Therefore, the goal of this dissertation was to examine by a case study to what extent
operational processes in harvesting and wood supply on forest district level of a
forest holding can be improved and developed nore efficiently by means of
information technology. These advantages were evaluated by the quantity and quality
of improvements. The case study focused on wood supply on the district level where,
so far, information technology is rarely used and so a great potential for
rationalization is expected.

First, on forest district level the flow of information in current working operations of
the wood supply chain was identified and analyzed (more than 300 single activities
of the status quo), considering planning, implementation, and controlling. They were
documented as event-driven process chains (special flow charts). In a second step the
operations were improved according to the target system with respect to revealed
deficiencies and potential for streamlining.

Most deficiencies of the operations were revealed in the process of collecting dataiin
analogous form, data transfer and data management. Another deficit is the reliability
of the recorded data: many data are just rough estimates or incomplete. Transfer of
information in handwritten form, inconsistency of the used media, and related typos
together with an unstandardized data management on the district level slow down the
operation’s progress and cause redundancies. Furthermore, discrepancies between
planning and realization force forest rangers to make frequent time-consuming rides
to the district.

While analyzing the processes of data collection and management it became obvious
that most of the collected data have a spatial component but that they are not or
rather insufficiently managed with respect to this component (i.e. geographic
position of a landing). To test the advantages and applicability of IT-supported
solutions, an experimental setup was specifically designed and realized to scrutinize
the quality of GPS-recorded data under forestry canopy. In addition, the
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practicability of every day use of the innovative tools was tested and compared to
conventional positioning methods. By the result the advantages of modern
positioning systems are specified.

In the refined supply chain all information is exclusively managed in digital form,
including data collection and data transfer. In addition all activities of wood supply
ranging from planning, realization to controlling are supported by IT. The different
actions and relations are very detailed documented in alpha-numeric form (texts),
numeric (tables) and graphical form (flow charts). Furthermore, the interna
procedures of the supply chain are attributed by time consumption and need of
resources aswell as quality and frequency of procedures. The attributes are analyzed
by a software program specifically designed for this purpose and results are given in
tables which can be found in the appendix of this dissertation. The refined wood
supply chain eliminates most of the deficits identified during the analysis of the
status quo. It also enables the necessary streamlining of the related procedures.

The comparison of the status quo of wood supply and the refined wood supply chain
reveals great potential for improvements on district level by applying information
technology. Considering the same number of harvested stands and the same cutting
volume the time consumption is reduced up to 40 %. Already available information
combined with newly generated data together with comprehensive digita data
management improve the quality of the transferred information favour both, internal
procedures (forest district, forest administration) and external procedures (wood
buyer, removers) of the wood supply chain. The conclusions evaluate the results and
give basic suggestions for implementing the refined wood supply chain.
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1 Einleitung und Problemstellung

Bei stagnierenden oder sogar zurtickgehenden Holzpreisen sind die Kosten fir die
Ernte und Bereitstellung von Rohholz durch den Forstbetrieb trotz
Mechanisierungsbemiihungen in den letzten Jahren weiter gestiegen. Erhohte
Anforderungen an den Lieferort, Lieferzeitpunkt, speziell definierte Sortimente und
prazise Liefermengen schlagen sich in erhdhtem Aufwand fir Organisation und
Verwaltung nieder.

Neben den Anforderungen der Holzkdufer steigen auch die gesetzlichen
Anforderungen an die Gestaltung der Holzbereitstellung von Seiten des Bundes, der
Lander und der Gemeinden sowie die Erwartungen der Offentlichkeit in den
Bereichen Naur- und Umweltschutz. So sollen etwa das Befahren der Bestande im
Wald minimiert, der Boden und Erosionsschutz verbessert und empfindliche Biotope
ausgespart oder auf3erst behutsam behandelt werden.

In den vergangenen Jahren wurde die Holzernte mechanisert, um
Rationalisierungspotentiale zu nutzen und die Stickkosten zu verringern. Diese
Rationalisierungsmoglichkeiten sind  weitgehend wissenschaftlich untersucht und
werden in der betrieblichen Redlitdt zunehmend ausgeschopft. Verbleibende
Potenziale zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit liegen Uberwiegend in den
Gemeinkosten, wie Kosten fir Organisation und Verwaltung. Die Personalkosten
stellen dabei den groften Kostenblock dar. Zundchst reagierten grofe
Privatwaldbesitzer wie zum Beispiel die Forstbetriebe First zu Firstenberg oder
Furst von Thurn und Taxis mit konsequenter Personalreduzierung im
Verwaltungsbereich. Diesem Beispiel folgen nunmehr nach und nach auch die
Landesforstverwaltungen. Als eine Konsequenz der Verringerung des Personals in
den Forstamtern und Revieren wird die zu betreuende Flache ausgedehnt. Forstamter
werden zusammengelegt und Forstreviere vergrofdert. Die Ausdehnung der
Bewirtschaftungsflachen pro Mitarbeiter fihrt zwar unmittelbar zur Reduktion der
Verwaltungskosten, anderseits ist jedoch die bisherige Qualitét der geleisteten Arbeit
nicht ohne weiteres gesichert. Zum Beispiel ist die fur die Durchfihrung der
Arbeiten wichtige Ortskenntnis des Forstpersonals nicht mehr so detailliert wie
friher gegeben. Verstérkt wird dieses Defizit durch haufigen Personalwechsd,
bedingt durch organisatorische Anderungen, Urlaubsvertretung,
Krankheitsvertretung, Aushilfsvertretung, Umsetzung von Waldarbeitern oder wegen
zunehmendem Unternehmereinsatz (vgl. Becker 1997).

Neben der Personadreduktion in der Flache ist eine zunehmende personelle
Funktionalisierung und Spezialiserung in den Forstbetrieben zu beobachten.
Darunter ist eine reviertibergreifende Betriebsorganisation zu verstehen, die statt dem
territorial begrenzten Personaleinsatz mit dem Einsatz von , Allroundern® einen
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Leistungs- und Qualitatsvorteil im Einsatz von spezialisierten Fachkréften sieht.
Nach Duffner (1998c) nimmt damit die Holzernte zunehmend industrielle Ziige an.
Kapitalintensve und  hochproduktive  Verfahren  verlangen nicht  nur
Spezialkompetenz von Fahrern  und Einsatzleitern, sondern auch deren
betriebsiibergreifenden und optimal geplanten Einsatz, damit die Wirtschaftlichkeit
gewdhrleistet ist. Improvisation hat seiner Ansicht nach keine Chance mehr. Die
Arbeitsvorbereitung sient er als Schlisselfunktion. Ohrner (1998) und Leinert
(1998b) schlief3en sich dieser Beurteilung an.

Die Vergroferung der Bewirtschaftungsflachen, aber auch die Funktionalisierung
impliziert einen steigenden Informationsbedarf des Personals. Diesem stehen bisher
jedoch kaum Verbesserungen bei der Erhebung, Verarbeitung, Bereitstellung und
Nutzung von betrieblichen Informationen gegentiber.

Um bei verringerter Personaldichte die von Kunden und Offentlichkeit geforderte
bessere Arbeitsqualitét zu erreichen, liegt es nahe, auch bel administrativen und
organisatorischen Arbeiten der Waldbewirtschaftung effizientere Arbeitsmethoden
und -techniken anzuwenden. Dabel stellt die Ernte und Bereitstellung des Holzes den
grofdten einzelnen betrieblichen Kostenblock dar. Verstarkt wird dies nach Chmara
(2002) durch die hoheren Anspriche der Holzwirtschaft an die Logistik der
Forstbetriebe. Die Holzbereitstellung bietet sich aus folgenden Grinden fur IT-
gestiitzte neue Rationalisierungsmalinahmen besonders an:

Die meisten Arbeitsabléufe im Rahmen der Holzbereitstellung sind mit raumlichen
Informationen verknipft, wie zum Beispiel Lageinformationen, und sind vielfach
geléndeabhangig. Die informationelle Unterstiitzung dieser Aktivitdten erfolgt bisher
durch analoge Karten, Luftbilder, textliche und tabellarische Ubersichten
(Forsteinrichtungswerke), schriftliche und mindliche Anweisungen sowie aus der
Erfahrung und Erinnerung der Akteure. Durch die VerfUgbarkeit von moderner
Hardware und die kostengiinstige Erstellung beziehungsweise Adaption von
Software stehen jedoch heute Werkzeuge zur Verfligung, die zur Effizienzsteigerung
auch im operativen Bereich der Forstwirtschaft, speziell der Holzernte, vorteilhaft
eingesetzt werden konnen. Bereits seit etwa 10 Jahren wird aus thematischer und
konzeptioneller Sicht auf die Vorteile eines umfassenden Einsatzes von IT bel der
Holzbereitstellung hingewiesen, so zum Beispiel durch Becker (1995 und 1997). In
einigen Fallen werden auch Elemente moderner IT bereits von der Forst- und
Holzwirtschaft genutzt (vgl. Hecker/ Ressmann/ Becker 1998). Es fehlen jedoch
wissenschaftliche empirische Untersuchungen Gber die Moglichkeiten und die Vor-
und Nachteile eines umfassenden Einsatzes von IT in der forst- und
holzwirtschaftlichen Praxis der Hol zbereitstellung.

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag dazu liefern, die Arbeitsablaufe bei der
Holzbereitstellung hinsichtlich der Qualitét, des erforderlichen Zeitbedarfs und der
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aufzuwendenden Kosten im Forstbetrieb zu optimieren. Zugleich soll unter
Berticksichtigung der hohen Komplexitét der Arbeitsablaufe die innerbetriebliche
Transparenz der Arbeitsablaufe fur alle Mitarbeiter gesteigert werden. Die Vorteile
der modernen heute verfligbaren Datent und Informationstechnik werden dabei
genutzt, um Schnelligkeit und Genauigkeit zu erhthen sowie um sich flexibel auf
neue Verhdtnisse und die Winsche der Kunden einstellen zu kdnnen.

Das Thema wird auf empirischer Grundlage im Rahmen einer Fallstudie bearbeitet.
Zugrunde gelegt wird der Verantwortungsbereich eines Revierbeamten in einem
Baden-Wurttembergischen Einheitsforstamt bei der Holzbereitstellung, wobei die
Schnittstellen zum Forstamt sowie zu Externen einbezogen werden. Der
Schwerpunkt Revierebene wurde gewahlt, da sich dort derzeit nahezu keinerlei
Informationstechnologie im Einsatz befindet, aber erhebliche
Rationalisierungsmdglichkeiten vermutet werden. Zeitgleich ist bei einer grofen
Mehrheit von Revierbeamten der Wunsch und die Bereitschaft zum Einsatz von
moderner Informationstechnologie prinzipiell vorhanden. So zeigte eine interne
Umfrage der Landesforstverwaltung BadenWiurttemberg (vgl. Arnold 2003), dass
sich 82 % der befragten Revierleiter einen dienstlichen Computer als wichtiges und
notwendiges Arbeitsmittel wiinschen.

Im Zuge der Prozessoptimierung wird zundchst der Ist-Zustand des
Informationsflusses ermittelt und dargestellt. Darauf aufbauend soll eine detaillierte
Prozessanalyse Schwachstellen aufdecken und Verbesserungsmdglichkeiten durch
den Einsatz von IT aufzeigen. Die ermittelten Verbesserungsmoglichkeiten werden
in ein Soll-Konzept integriert. Durch eine Ist-Soll-Analyse werden die Konzepte
qualitativ und quantitativ verglichen und bewertet. Dadurch kann abgeschétzt
werden, welche Vortelle der konsequente Einsatzes von IT im Bereich der
Holzbereitstellung auf Revierebene ermdglicht. Die Ergebnisse der Untersuchung
konnen damit letztendlich auch einen Beitrag zur verbesserten Unternehmensfiihrung
leisten.
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2 Stand des Wissens / Grundlagen

2.1 Begriffe und Instrumente

Die in dieser Arbeit verwendeten Begriffe und Instrumente werden bei erstmaliger
Verwendung im Text erlautert beziehungsweise definiert. Die Mdoglichkeit des
Nachschlagens ausfuhrlicher Erlduterungen und Definitionen wird im Glossar
(Kapitel 8) geboten.

Unter Informationen sind die den Daten zugrunde liegenden Muster und Relationen
zu verstehen. Aus den Informationen soll dann fir Menschen versténdliches Wissen
gewonnen werden. Daten sind aufgezeichnete Fakten. Aus den Daten sollen
Informationen gewonnen werden. Strukturierte Daten sind im Prinzip alles, was sich
sinnvoll in einer Tabelle darstellen lasst (URLY). Die Abkirzung URL steht fiir
Uniform Resource Locator und kennzeichnet eine Internet-Quelle (vgl. Kapitel 13).
Gopfert (1987) stellt den Zusammenhang mit dem Begriff Informationssystem her:
»Eine digitale Information Uber ein Objekt wird als Datensatz bezeichnet. Fachlich
und sachlich zusammengehtrige Datensétze, die eine rechnergestiitzte Bearbeitung
der enthaltenen Informationen gestatten, werden mit dem Ausdruck Datenbank
belegt. Die Gesamtheit mehrerer Datenbanken in Verbindung mit geeigneten
Datenverwaltungs- und Datenverarbeitungsprogrammen bilden en
Informationssystem.*”

Geringe Branchengrof3e und strukturelle Zersplitterung behinderten bisher die
Einfuhrung von  Informationstechnologie-Konzepten in der  deutschen
Forstwirtschaft. Die IT-Entwicklungen wurden zunéchst durch den Mangel an
theoretischen Konzepten, aber auch das Fehlen von benutzerfreundlicher Software,
begrenzter Speicherkapazitdt und hohe Hardwarekosten verzogert. Anstatt einer
einheitlichen Branchenlosung entwickelten sich Informationssysteme, die
hinsichtlich Hardware, Software, Kommunikation, Informationsumfang etc. von
Bundesland zu Bundesland und von Unternehmen zu Unternehmen variieren (vgl.
Hofle 2000/ Hoffmann 2002). Gemeinsamkeiten bei den unterschiedlichen Systemen
gab es lediglich in deren Zielen:

Es sollen ale Ressourcen und Operationen des Unternehmens abgebildet und alle
Phasen der Betriebsfiihrung integriert werden. Méglichst alle Daten mussen digital
aufgenommen, welterverarbeitet und in verknipften Datenbanken gespeichert
werden. Generell soll ein Forstinformationssystem modular, offen und dynamisch
sin.
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Wenn deutsche Forstunternehmen ein eigenes erfolgreiches Informationssystem
aufbauen wollen, missen vorher einheitliche Standards geschaffen werden und noch
weitere grundlegende Probleme und Fragen gel6st werden (vgl. Hofle 2000):

=  Wieist der Informationsbedarf auf den verschiedenen Organisationsebenen?
=  Sind Informationssysteme optimal auf den Benutzer abgestimmt?

=  Wie grof3 ist der Aufwand an Zeit und Geld fur die Entwicklung, Einfihrung
und Aktualisierung von Informationssystemen?

= Wie hoch sind die Kosten und der Nutzen von Informationssystemen? Wie
konnen diese angemessen bewertet werden?

In der Folge werden einige in der deutschen Forstwirtschaft implementierte
IT-Systeme beziehungsweise I T-Teill6sungen dargestel It (Stand 2003).

2.1.1 Betriebswirtschaftliches Informationssystem der LFV BW

Im Rahmen des Projektes FOKUS 2000 sollen die in der Landesforstverwaltung
BadenWdrttemberg (LFV BW) bisher eingesetzten einzelnen Forstprogramme zu
einem integrierten forstlichen Informationssystem verknupft und erweitert werden,
alerdings nur bis auf die Forstamtsebene; die Revierebene ist nicht betroffen.

Auf Basis der Vorschldge aus einer internen Organisationsuntersuchung und unter
der Vorgabe eines Kabinettsbeschlusses, eine Stelleneinsparung von 15 % im
Zeitraum von 1993 bis 2002 zu ermdglichen, hat die Lardesforstverwaltung
BadenWadrttemberg ab 1993  bereits erhebliche  Anstrengungen  zur
Weliterentwicklung ihres Informations- und Kommunikations-Systems (IuK -System)
unternommen (PC-Ausstattung, Office-Programme) (Nuber 2000). Hauptziel ist die
Rationalisierung von Verwaltungsablaufen in der Landesforstverwaltung.

Eine Verschneidung von FOKUS 2000 mit dem Forstlichen Geographischen
Informationssystem (FoGIYS) ist langfristig geplant. Ein entsprechendes integriertes
Fachkonzept fehlt bislang noch.

2.1.2 Geographisches Informationssystem der LFV BW

Ein Geographisches Informationssystem ist ein System aus Hard- und Software, mit
dem raumbezogene Daten erfasst, verwaltet, analysiert und présentiert werden
konnen. Durch den Raumbezug unterscheidet sich ein GIS in seinen
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Bearbeitungsmethoden wesentlich von anderen Informationssystemen (Liebig/
Mummenthey 2002).

Wichtige Charakteristika geographischer Informationssysteme sind:
Transparenz: Zugriff auf Daten sehr einfach durch Lokalisation eines Objekts

Kohérenz: Einfache Datenbankstrukturen, die durch ale Anwendungen
nutzbar sind

Richtigkeit: Richtigkeit der digitalen Daten fur Austausch mit anderen
Organisationen

Analyse: Thematische Karten oder Statistiken, wichtig bei Krisensituationen
(Beispiel: Orkan Lothar richtete 1999 in Frankreich grof3e Schaden
an)

Visualiserung: Immer effizientere Links zwischen GIS und relationalen
Datenbanken flhren zu sténdiger Verbesserung der Schnittstelle
zwischen a phanumerischen und réaumlichen Datenbanken.

Mit  Hilfe des forstlichen Geographischen Informationssystems  der
Landesforstverwaltung (LFV) BadenWirttemberg (FoGIS) werden seit 1997
samtliche Karten fur die Forsteinrichtung von den Forstdirektionen mit FoGIS
erstellt. Die Umstellung der Produktion von analogen Karten auf digitale Daten hette
eine Vereinheitlichung der Karten bei den Forstdirektionen zur Folge. Die Analyse,
Modellierung und Programmierung erfolgte durch die Landesforstverwaltung Baden
Wirttemberg am Entwicklungs- und Betreuungszentrum fur Informations- und
Kommunikationstechnik des Ministeriums fur Erndhrung und Landlichen Raum
BadenWirttemberg (EBZI), Kornwestheim in Zusammenarbeit mit den Firmen
SCB Digital, ESRI, Intend Geoinformatik GmbH und Gl Geoinformatik GmbH.
FoGIS basiert auf einem forstspezifischen Geometrie-Datenmodell. Zugriff und
blattschnittfreie Speicherung der Geometriedaten werden mittels einer Datenbank
(ArcStorm) redlisiert.

FoGIS dient derzeit ausschliefdlich der analogen Kartenherstellung. Planung,
Durchfohrung und Controlling von betrieblichen Abléufen erfolgen noch mittels
analoger kartographischer Daten. Weder auf Forstamtsebene noch auf Revierebene
ist FOGIS derzeit as Instrument verfigbar. Im Jahr 2002 sind mehrere
Arbeitsgruppen der Landesforstverwaltung BadenWirttemberg gebildet worden, um
Grundlagen fur ein FoGIS-Redesign zu erarbeiten, und den Funktionsumfang von
FOGIS zu erweitern.
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2.1.3 Global Positioning System

,Globa Positioning System® (GPS) dient der weltweiten Standortbestimmung im
dreidimensionalen  Raum. Das System wurde vom  amerikanischen
Verteidigungsministerium far militdrische Zwecke zur Positionsbestimmung
entwickelt. Ein Tell des Systems steht auch zivilen Zwecken zur Verfligung.

Das System besteht aus einem Netz von 24 Satelliten, die die Erde zweimal pro Tag
in ca. 20.000 km Hohe umkreisen. Diese Satelliten tibertragen rund um die Uhr ihre
Bahndaten und die genaue Uhrzeit Uberallhin auf die Erde. Diese Informationen
koénnen von einem GPS-Empfanger kostenfrei empfangen und verarbeitet werden,
und somit einem Benutzer seine eigene Position auf der Erdoberfléche anzeigen.
Dazu errechnet der Empfanger laufend aus den Daten unter Abgleich mit einem im
Gerét integrierten Almanach (Tabelle der Satellitenkennungen und der zugehdrigen
Bahnparameter), die Entfernung des Benutzers zu den empfangenen Satelliten. Im
Weiteren |&sst sich der geographische Standort des Benutzers ableiten.

Um nur den U.S.-Streitkraften und deren Verblndeten, aber nicht potentiellen
Gegnern, zum Beispiel fur die Nutzung von Lenkraketen, die hochste Genauigkeit
der Positionsbestimmung zu ermoglichen, wurde das System Selective Availability
(SA) entwickelt. Das Prinzip der SA liegt darin, die GPS-Grundfrequenz (10,23
MHz) mit Fehlern zu Uberlagern und gleichzeitig auch die Navigationsnachricht zu
verfalschen. Dadurch sinkt die zu erzielende Genauigkeit der Positionsbestimmung.

Seit Anfang Ma 2000 hat das Amerikanische Vereidigungsministerium die
Verfdlschung der GPS-Signale (SA) abgeschaltet. Seither ist der GPS-Einsatz fir
nichtmilitéarische Zwecke wesentlich unkomplizierter und genauer geworden. Die
Aussagekraft aller vorher durchgefihrten Untersuchungen ist somit eingeschrankt.
Neue Untersuchungen missen die jetzige Genauigkeit ermitteln. Es ist allerdings
moglich und wahrscheinlich, dass in Krisenzeiten regional oder insgesamt wieder
eine Datenverfé schung durch Aktivierung von SA durch die USA stattfindet.

Im Wald herrschen im Gegensatz zur freien Landschaft besondere Bedingungen vor,
die eine fehlerfreie und homogene Positionsbestimmung mit GPS oft erschweren. So
wird durch das Kronendach der GPS-Empfang eingeschrankt oder ganz verhindert.
Je tiefer die Satelliten am Himmel stehen, desto schlechter ist der Empfang. Das
Signal muss dabel einen weiteren Weg durch das Kronendach zurlicklegen
(multipathing) und hierdurch kommt es zu Messungenauigkeiten. Neben der
Uberschirmung kommt es durch die teilweisen reliefreichen Waldgebiete zu
seitlichen Abschirmungen, wodurch sich die verfligbare Satellitenzahl verringert
(vgl. Hamberger 2002/ Polaczek 1999).
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2.1.4 Satelliten-Navigations-System Galileo

Technische Fortschritte und Verbesserungsmdglichkeiten, aber auch strategische
Argumente wie das Ziel, sich von den USA unabhéngig zu machen und das grof3e
wirtschaftliche Potential eigensténdig zu nutzen, veranlassten die EU, ein eigenes
europasches System neben dem bereits bestehenden US-amerikanischem (GPS) und
dem russischem System (GLONASS) zu entwickeln. Das neue System sollte
kompatibel mit GPS sein und zusétzlich neue Funktionen und Dienste bieten. Daher
hat die EU 1994 zusammen mit der Europaischen Raumfahrtagentur ESA die
Entwicklung des Satelliten-Navigations-System Galileo (GNSS-2 Galileo — Global
Navigation Satellite System) beschlossen:

Im Gegensatz zu GPS und GLONASS ist Galileo ausschliefdich fur zivile Zwecke
gedacht. GPS und Galileo werden sich erganzen und doch unabhangige Systeme
bleiben. Fir die technische Umsetzung (Entwicklung und Bau der Satelliten) wurde
ein Gemeinschaftsunternehmen der europdischen Raumfahrtindustrie mit Sitz in
Brissel gegrindet (Astrium, Alenia Aerospace, Alcatel Space).

Der Zeitplan sieht vor, dass im Zeitraum von 2002 bis 2005 das System entwickelt
wird. Daran anschlief3end soll der Aufbau des Systems erfolgen. Die Inbetriebnahme
ist fir 2008 vorgesehen.

Die Entwicklung soll etwa 1,1 Milliarden Euro kosten, die je zur Hélfte aus den
Haushalten der EU und der ESA finanziert werden. Vom ESA-Beitrag steuert
Deutschland mit 25 % den grofdten Anteil bei. Der Aufbau wird mit 2,15 Milliarden
Euro kalkuliert. Die Kosten tragen die beteiligte Industrie, die ESA und die EU. Fur
die jahrlichen Betriebskosten werden 220 Millionen Euro veranschlagt.

Vor der Galileo-Inbetriebnahme wird EGNOS (European Geostationary Navigation
Overlay System) ab 2004 durch Ubertragung von Korrekturdaten zur genaueren
Positionsbestimmung die Genauigkeit von GPS von derzeit 7-20 m auf 3-5m
verbessern (URL?).

Bel EGNOS handelt es sich um ein satellitenbasiertes Augmentierungssystem fir die
bestehenden GPS- und Glonass- Satellitennavigationssysteme. Es wird ein
europaisches Netzwerk von Monitorstationen aufgebaut, die die entsprechenden
Satellitensignale empfangen und an zentrale Datenverarbeitungsstationen
weliterleiten. In diesen Datenverarbeitungsstationen werden die empfangenen Signale
unter Berticksichtigung der genauen Kenntnis der Positionen der Empfangsstationen
ausgewertet. Hierdurch lassen sich Korrekturdaten ermitteln, die Uber ene
Kommunikations-Bodenstation an geostationare Kommunikationssatelliten gesendet
und von dort an die Nutzer ausgestrahlt werden. Mit Hilfe der Korrekturen kénnen
Positionsgenauigkeiten von etwa 7 m erzielt werden (URL3).
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Nach Einfuhrung von Galileo bestehen bezliglich der Genauigkeit und Verfligbarkeit
folgende Erwartungen (vgl. URL%):

» Zuverldssiger as GPS, da Galileo eine Integritdtsmeldung benutzt, die den

Nutzer unmittelbar Uber auftretende Fehler informiert
»  Verflgbarkeit ohne Probleme in Stadten und hoheren Breiten
»  Verfugbarkeit ist kontinuierlich
=  Genauigkeit besser als 6 m zu 90 % der Zeit

=  Genauigkeit besser as4 m zu 90 % der Zeit fur Galileo und GPS zusammen
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Frequenz | L-Band GPSNavstar |GLONASS Egnos (2004) | Galileo (2006/2008)

[MHZ] (1973) [MHZz] [(1996) [MHZz] | [MHZ] [MHZ]
1.023

CIA MHZz/1ms

L5 1176,45 1176,45 (2005)

E5a 1164 — 1189 ES5A — E5B

E5b 11891214 1.164 - 1215

L2 1.227,60 1.246

E6 1260 — 1300 1.260— 1.300

SAR 1544 — 1300

E2 1559 — 1563 E2-L1-E1

L1 1563 — 1587 [ 1.575,42 1.602 1.575,42 1.559 - 1.591

E5 1587 — 1592

nO... 5.625

Tab. 1: Vergleich der unterschiedlichen Satellitengestiitzten
Positionsbestimmungssysteme hinsichtlich Kompatibilitat der Freguenzen
(Quelle: URL)

Die GPS- und Galileo-Signale kdnnen mit ein- und demselben Empfanger genutzt
werden (vgl. Tab. 1)

2.1.5 Routingsysteme / Navigationssysteme

Beim Autorouting errechnet das Navigationssystem auf Grundlage der im Gerét
gespeicherten elektronischen Strallendaten automatisch eine detaillierte Route zum
Ziel und gibt dem Fahrer vor jeder Abzweigung Abbiegeanweisungen, die auf der
Anzeige dargestellt und auch Uber Lautsprecher angesagt werden konnen.

Neben der Nutzung von GPS-Empfangern zur eigenen Positionsbestimmung im
Stral3enverkehr verfigen professionelle Autoroutingsysteme zusétzlich Gber so
genannte Gyroskope, das sind kleine Kreiselkompasse, die Richtungsdnderungen
exakt bestimmen kdnnen, und Wegsensoren — Kunststoffstreifen mit magnetischen
Marken, die an den nicht angetricbenen Ré&dern einer Achse befestigt sind;
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zusammen mit dem Tacho geben sie dem Computer Informationen Uber die aktuelle
Geschwindigkeit und den zuriickgelegten Weg. Aus diesen drei Faktoren errechnet
das Navigationssystem den exakten Standort des Wagens auf wenige Meter genau.

Besonders interessant ist dabei, wie die letzte Stufe der Genauigkeit erzielt wird:
Dies geschieht durch Vergleich der berechneten Position mit den genauen Lagedaten
von einer CD/DVD, auf der alle Stralden in ihrem Verlauf und mit ihren Namen
gespeichert sind. Da in der Regel die ungeféhre Bestimmung der augenblicklichen
Position eine Stelle ergibt, in deren Nahe Stral3en verlaufen, die der Rechner in ihrem
exakten Verlauf von dem Datentrdger kennt, wird unter der Annahme, dass das
Fahrzeug sich auf einer dieser Straen befindet, durch Vergleich der beim Fahren
bestimmten Daten mit den Daten der CD/DVD laufend die Position auf ihre
Plausibilitét Uberprift und das Fahrzeug gegebenenfalls wieder auf die richtige
Stral3e navigiert. Es wird also durch Vergleich mit der Karte die Position laufend
korrigiert (Map Matching) (URL).

In Forst- und Holzwirtschaft werden Routingsysteme aus folgenden Griinden bislang
nicht eingesetzt:

» Routingsysteme berticksichtigen derzeit im offentlichen Stral3ennetz keine
Restriktionen bezlglich der technischen Befahrbarkeit von
Wegstreckenabschnitten. So findet zum Beispiel das maximale Ladegewicht bei
Brickentberfahrten keine Berticksichtigung.

» Das Waldwegenetz ist nicht durchgehend in digitaler, vektoriserter Form
verflgbar.

» Eine Verknipfung von offentlichem Stral3ennetz und Waldwegenetz in digitaler
vektorisierter Form existiert bislang nicht.

» Eine Einstiegshemmschwelle bedeuten auch die hohen Investitionskosten fur die
Hardware (hoher as fur das offentliche Stral3ennetz, da auf Grund der hoheren
Beanspruchung, wie Staub, Vibration und Feuchtigkeit, im Wald besondere
Anforderungen an die Qualitédt der Einzelkomponenten gestellt werden muss).

= Sowie hohe Schulungskosten

Nach einer Untersuchung von Kauber (2001), bei der eine Verbindung des
offentlichen mit dem Waldstral3ennetz vorausgesetzt wurde, konnte eine beachtliche
Einsparung durch Ermittlung der kirzesten Wegstrecke durch Routing und
Navigation festgestellt werden. Die Netzwerkanalysen ergaben bei einer mittleren
Anfahrtsstrecke von 60-80 km Streckeneinsparungen von circa 8 km (circa
1,70 €/Lkw-Ladung an Kraftstoffkosten). Steigende Kraftstoffkosten bei gleicher
Fahrzeugtechnik wirden die relative Einsparung erhdhen.
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Inzwischen werden Navigationssysteme und Navigationshilfen zur Verwendung im
Wad as Kombination von GPS und Rasterdaten zur Positionsbestimmung mit
manuell visualisierter Fahrtstrecke auf dem Markt angeboten, zum Beispiel die
Produkte GeoMail der Firma Forstware Informationssysteme, und ArcPad der Firma
ESRI, die in verschieden kleineren Forstbetrieben eingesetzt werden.

2.1.6 Informations-/ Datenaustausch

Die Beziehung zwischen Forstwirtschaft und Holzwirtschaft ist durch einen
ausgepragten Warenfluss gekennzeichnet. Holzsortimente mit hoher Variabilitdt und
groflder Stiickzahl werden gehandelt. Jeder Warenfluss wird von einem
bidirektionalen Informationsfluss begleitet. Mit der just-in-time Holzbereitstellung in
den letzten Jahren erhdt die Holzindustrie frihzeitig detallierte Informationen von
Seiten der Forstwirtschaft. Das Informationsaufkommen und somit  der
Informationsaustausch pro Stiickzahl steigt dabel mit Zunahme der Variabilitét.
Traditionell werden zwischen Wald und Werk analoge Informationen in Form von
Holzlisten von bereits geerntetem Holz auf dem Postweg oder per Fax ausgetauscht.
Seit Einfihrung von EDV und BetriebsfUhrungssystemen werden diese analogen
Daten teilweise mit hohen Fehlerraten wiederholt manuell eingeben.

Durch das Fehlen eines algemein gultigen Datenbankstandards war ein direkter
Austausch von Daten bis vor kurzem nicht méglich. Diese Digital-anal og-digital-
Wandlung (Medienbruch) verursacht eine Reithe Fehler und bendtigt viel Zeit. Um
diesen Bruch in der Informationskette zu beseitigen, bildeten Vertreter des
Deutschen Forstwirtschaftsrats (DFWR) und des Deutschen Holzwirtschaftsrats
(DHWR) unter Leitung der Landesforstverwaltung BadenWirttemberg Mitte Juni
2000 die Arbeitsgruppe , Elektronischer Datenaustausch Holzdaten® mit dem Ziel,
einen Schnittstellenstandard zur Ubertragung von Holz- und Betriebsdaten zu
entwickeln (DFRW/DHWR 2002). Im Folgenden wird néher auf die Entwicklung
dieser Standardschnittstelle eingegangen.

2.1.6.1 Entwicklung der bundesweiten elektronischen Datenschnittstelle
ELDAT

Seit mehreren Jahren betreiben einzelne Unternehmen, in  der Regel
Grolunternehmen der Forst- und Holzwirtschaft den Aufbau von inselartigen
Kundenschnittstellen. Fir jede Business-to-Business (B2B) Beziehung wurden
individuell neue Schnittstellen entwickelt. Diese Vorgehensweise verzogerte die
Anbahnung von neuen Geschéftsbeziehungen. Das Wissen um die im
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Datenaustausch  liegenden Rationaliserungs- und  Wertschopfungspotentiale
veranlassten Mitte 2000 den Deutschen Forstwirtschaftsrat (DFWR) und den
Deutschen Holzwirtschaftsrat (DHWR) unter Federfuhrung der
Landesforstverwaltung Baden-Wadrttemberg, die Arbeitsgruppe , Elektronischer
Datenaustausch Holzdaten* zu grinden. Finanziert wurde dieses Projekt vom
Deutschen Holzabsatzfonds. Im Rahmen der Messe INTERFORST 2002 in
Munchen wurde das Ergebnis, die elektronische Datenschnittstelle ELDAT,
Ubergeben. Damit besteht nun erstmals die Mdglichkeit, Uber einen einheitlichen
Schnittstellenstandard Holz- und Betriebsdaten zu Ubermitteln (DFWR/DHWR
2002). Der Austausch der Daten kann multidirektional erfolgen, das heifdt zwischen
allen beteiligten Logistikpartnern. Es kénnen nicht nur Holzdaten, sondern auch
prozessbestimmende Informationen (Vertrags-, Rechnungs- und Lieferdaten)
standardisiert ausgetauscht werden. Dieser einheitliche Schnittstellenstandard ist
somit ein wichtiger Baustein im zukinftigen Supply-Chain-Management. Ab Mai
2002 steht ELDAT interessierten Betrieben kostenlos unter: http://eldat.infoholz.de
zur Verfigung (DFWR/DHWR 2002).

2.1.6.2 Grundkonzeption und Aufbau von ELDAT

Durch die Beteiligung von Vertretern der Forst- und Holzwirtschaft konnten die
verschiedenen Belange der Branchen berticksichtigt werden. Die Informationsinhalte
werden durch verschiedene Datensatzarten strukturiert. Referenztabellen dienen der
einheitlichen und eindeutigen Beschreibung der Informationen.

Um eine breite Anwendungsmdglichkeit zu gewahrleisten ist es méglich, mit zwei
verschiedenen Versandformaten zu arbeiten - CSV oder XML. Diese konnen tber
einen Konverter in das jewels andere Format umgewandelt werden. Das
CSV-Versandformat ist ein altes weit verbreitetes Datenformat und mit Standard
Biro- Software nutzbar. Es kann somit von einem grof3en Nutzerkreis genutzt werden
und zeichnet sich durch eine geringe Einstiegsschwelle auf Grund geringer
Investitionskosten aus. Die Vorteile des modernen XML-Versandformats sind durch
seine Metainformationen, die die Option der automatischen Plausibilitétstiberprifung
und frei wéahlbarer Darstellung des Dateninhaltes ermoglicht, gekennzeichnet. Die
mit der Entwicklung des Konverters beauftragte Firma sowie die AG Elektronischer
Datenaustausch Holzdaten rechnen zukiinftig mit einer zunehmenden Akzeptanz des
leistungsfahigen XML-Formats.

Folgende Geschéftsfélle werden durch die Einheitsschnittstelle unterstiitzt:

= Holzdaten
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» Rechnungsdaten
= Vertragsdaten
= Lieferanzeigen
= Werksdaten

Ganz bewusst schreibt die Schnittstellenspezifikation keine Kommunikationsart fir
die Datenubertragung vor. Es ist also zum Beispiel auch moglich, die Daten auf CD
zu brennen und herkdmmlich auf dem Postweg zu versenden. Der Vortell des
schnellen Datenaustausches lasst sich so allerdings nicht voll ausschdpfen.

Die Ziele von ELDAT sind:
» ein beschleunigter Datentransfer

» eine indirekte Beschleunigung des Holzflusses aus dem Wald auf Grund des
schnelleren Datenaustausches

= Beschleunigung des Zahlungsverkehrs bei Werksvermessung

» die Reduktion des Eingabeaufwandes

= Datenfehler / Datenverluste reduzieren

» eine Ausschopfung von bestehenden Rationalisierungspotentialen

» Kosteneinsparung, vor alem in der Verwaltung, aber auch im gesamten
Betriebsabl auf

Das bedeutet, dass auf Seiten der Forstbetriebe der hohe Zeit-, Kosten und
Verwaltungsaufwand der ,traditionellen” Erstellung und Versendung der Holzlisten,
Rechnungen etc. tber den Postweg durch den digitalen Austausch deutlich verringert
wird. Die holzverarbeitende Industrie erhélt ein einheitliches Holzdatenblatt digital
zugeschickt, gleich aus welchem Bundesland oder von welchem Forstbetrieb. Das
bedeutet den Wegfall von unterschiedlich gestalteten Holzlisten der einzelnen
Landesforstbetriebe. AulRerdem ist fur die holzverarbeitende Industrie das Wegfallen
der Eingabe der Holzlisten von Hand in das betriebseigene Datenverwaltungssystem
von zentraler Bedeutung. Hierdurch lassen sich gemeinsame Geschéftsprozesse
optimieren und die Wettbewerbsfahigkeit steigern.

Der elektronische Datenaustausch hat inzwischen in der Praxis der
Holzbereitstellungskette eine herausragende Bedeutung erlangt. Mit der Entwicklung
von ELDAT ist ein Durchbruch in der zwischenbetrieblichen Datenlogistik
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gelungen. Nun konnen Holzdaten wesentlich schneller und preiswerter Ubermittelt
werden als auf dem herkdmmlichen Postweg. Fur die Zukunftsbranchen Forst- und
Holzwirtschaft ist damit ein riesiger Schritt zur weiteren Modernisierung und
Rationalisierung getan (llaender 2002).

2.1.6.3 Bundeseinheitlicher Geographischer Standard (GeoDAT) fir die
Holzlogistik

Nicht zuletzt wegen der positiven Resonanz der Praxis auf die Entwicklung von
ELDAT, haben der Deutsche Forstwirtschaftsrat (DFWR) und der Deutsche
Holzwirtschaftsrat (DHWR) in ihrer gemeinsamen Prasidiumssitzung am 12.11.2002
in Kulmbach beschlossen, bundeseinheitliche Standards fiir geographische Daten zu
erarbeiten (GeoDAT), um die Holzlogistik weiter zu optimieren. In einem ersten
Projekt sollen die Voraussetzungen geschaffen werden, um den Fahrern der
Rundholz-Lkws das Auffinden des im Wad lagernden Holzes per
Navigationssystem auf dem kirzesten Weg zu ermoglichen.

Voraussetzung ist, fir das gesamte Bundesgebiet einheitliche Klassifizierungen und
einheitliche Digitalisierungsstandards fur Waldwege zu vereinbaren und diese Daten
verfiigbar zu machen. Uber diese einheitlichen Standards sollen sich gemeinsame
Arbeitsgruppen vom DFWR und DHWR versténdigen, zu denen auch Vertreter der
Holztransporteure und weitere Experten hinzugezogen werden.

Im Februar 2003 wurden dazu folgende Arbeitsgruppen gebildet:
» Standardisierung der Klassifizierung und Digitalisierung von Waldwegen

» Geschéftsplan GEODAT einschliefdich Rationalisierungspotentialen, Kosten und
Refinanzierung

» GeoDAT-Rechtsfragen mit Verantwortlichkeiten, Zugangsberechtigungen und
Nutzungsmoglichkeiten

Die von den Arbeitsgruppen erarbeiteten Vorschldge wurden von den Projekttragern
angenommen. Néchster Schritt ist die Erarbeitung standardisierter Datenstrukturen
flr verschiedene Vektordatentypen. Dies soll bis Ende 2004 abgeschlossen werden.
Die Unterschiede des Datenbestandes der einzelnen Forstbetriebe erschwert die
Erarbeitung eines einheitlichen Standards. Hinzu kommt, dass die Forstbetriebe die
Qualitét ihrer eigene Datenbasis héufig fasch einschdtizen (zum Beispiel, ob
Waldwege vollstandig und korrekt digitalisiert sind oder nicht).
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2.1.7 Mobile Datenerfassung in der LFV BW

Die mobile Datenaufnahme auf Revierebene in der Landesforstverwaltung Baden
Wirttemberg erfolgt bis auf die Holzaufnahme ausschlief3lich analog. Die analogen
handschriftlichen Daten oder Notizen (zum Beispiel erhobene Bestandesdaten)
werden im Revierbiro in einem DIN A4 Ordner abgeheftet. Die an das Forstamt zu
Ubermitteinden Formulare (Ubertragungsbeleg) werden handschriftlich ausgefiillt
und auf dem Forstamt durch Sachbearbeiter oder Biroleiter in ein EDV-System
(FOKUS 2000) abgetippt. Lediglich bei der Holzaufnahme werden seit 1986 Daten
mittels mobilen Datenaufnahmegerdts (MDE) Micronics und seit 1998 mit dem
MDE PSION bereits im Gelande auf Revierebene eingetippt und an das Forstamt via
Modem Uberserndet.

Von Oktober 1998 bis Dezember 1999 wurden Daten von mehr as 10 Mio. Fm Holz
in den Forstrevieren der Landesforstverwaltung BadenWurttemberg erfasst (Nissen
2000).

2.1.8 Radio Frequency ldentification (RFID)

Im Folgenden wird die Funktionsweise der RFID-Technologie in Kurzform
aufgezeigt und der Nutzen fur die Logistik deutlich gemacht. RFID-Systeme kénnen
nach einer Reihe von unterschiedlichen Merkmalen differenziert werden.
Exemplarisch seien hier die Programmierbarkeit (Read-Only vs. Read/Write-
Transponder), die Energieversorgung (aktive/batteriegestitzte VS.
passive/batterielose  Transponder), die Reichweite (Close Coupling, Remote
Coupling und Long Range), die Transponderbauform (Disk, Glaskapsel, Chipkarte
oder Smart Label) und der Frequenzbereich als Unterscheidungskriterien genannt
(vgl. Abb. 1). Der Begriff , Transponder“ stellt sich im heutigen Sprachgebrauch as
ein Kunstprodukt dar, das sich aus den Teilen transmitter (Sender) und responder
(Empfénger) zusammensetzt. Bel der Betrachtung der Frequenzbereiche werden
heute in der Regel in Europa drei Frequenzbander beziehungsweise
Arbeitsfrequenzbereiche angesprochen: Der niederfrequente (um die 125 kHz), der
hochfrequente (um die 13,56 MHz) und der Mikrowellenbereich (um die 2,45 GHz).
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Mikroprozessorf
Speicher
RFID-Schreib/-Leseainheit
ﬁ Artenre
Ubergeondnetes Traraponoer
System (z.B. PC)

Abb. 1: Bestandteile eines RFID-Systems (Quelle: URL®)

Abb. 2: Beispidl fur RFID Transponder sowie Lese- und Schreibeinheit (Quelle:
URL’ und URL®)

Experten rdumen der RFID-Technologie sehr grof3e Wachstumschancen ein.
Insbesondere dort, wo andere Auto-ID-Technologien nicht mehr den Anforderungen
der Unternehmen gentigen, wie zum Beispiel einer dezentralen Datenhaltung, einer
direkten Kopplung des Informationsflusses mit dem Materiafluss bel gleichzeitiger
Umprogrammierungsmoglichkeit oder bel der Nutzung in  widrigen
Umgebungsverhaltnissen liegen die Vorteile dieses Systems. Der Transponder bietet
hier eine Rethe von Einsatzmoglichkeiten.

Vor alem der symbiotische Einsatz von einem bewédhrten Medium, wie dem
Barcode, mit einer neuen innovativen Technik kénnte dazu beitragen, eine hohere
Effizienz bel Identifikationsprozessen zu schaffen. Diese Kombination von Barcode
und Transponder wird haufig auch als Smart- Label bezeichnet.
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Entscheidend fir den weiteren Erfolg der RFID-Technik wird vor alem ein
ganzheitlicher Einsatz im Sinne einer Supply-Chain-Betrachtung sein. Das heil¥,
dass dle betelligten Marktpartner einer Wertschopfungskette — hierzu zéhlen
Lieferanten, Produzenten, Handler und Logistikdienstleister — diese Technologie
einsetzen kénnen und hieraus einen Nutzen generieren.

Auch durch die Verbindung der RFID-Technologie mit anderen innovativen
Verfahren und Techniken lassen sich weitere Potentiale erschlief3en. Dabei kénnen
prinzipiell zwei Méglichkeiten unterschieden werden, zum einen die interne und zum
anderen die externe Kopplung der Transponder-Technologie.

Bel der internen Kopplung werden unterschiedliche Technologien innerhalb der
RFID mteinander verbunden, zum Beispiel ein Mikrowellen Long-Range-System
mit einem System auf Smart-Label-Basis. Letzteres ist fur die Identifikation eines
speziellen Produktes und ersteres fur die Identifikation eines Ladungstragers (Palette)
oder einer Transporteinheit (Lkw) geeignet.

Die externe Kopplung zeichnet sich dadurch aus, dass die RFID-Technologie mit
anderen Techniken verbunden wird, die nicht in einem direkten Zusammenhang mit
dieser stehen. Hierunter konnen GPS- und Funk-Module sowie IT-Systeme
subsumiert werden (URL °).

Fur den praktischen Einsatz in der Forst- und Holzwirtschaft wurde fur die RFID-
Technologie eine robuste Nagelform entwickelt. Diese Form erméglicht das
Einschlagen des Chips in harte Materialien, wie zum Beispiel jede Art von Holz. Das
in Abb. 3 dargestellte Beispiel zeigt die neue Technologie. Der nagelformige Tréager
des RFID mit einer Lange von 35 mm und ener Breite von 4 mm besteht aus
Polyamid und Glasfaser,. Der Chip kann bel einer Temperatur zwischen -5 bis 85 °C
eingesetzt werden (vgl. URL™).

Abb. 3: RFID Kennzeichnung in Form und Stabilitét eines Nagels (Quelle: URL ')
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2.1.9 Internet als Kommunikations- und Informationsmedium

Zu den wichtigsten infrastrukturellen Voraussetzungen zahlen kinftig auch die
Vorraussetzungen und Medoglichkeiten fir einen elektronischen Austausch von
Informationen. Dabei geht es nicht nur um die technische Verbesserung des ,, Bit-
Trangports® zwischen Kommunikationspartnern, zum Beispied Unternehmen und
deren Kunden. Wichtiger ist der damit verbundene integrative Fortschritt, der es
ermdglicht, viele Geschéftsdaten in einer weiterverarbeiteten Form zu empfangen
und damit die ndchsten Schritte in der logistischen Kette der Guiter- und
Dienstleistungsversorgung automatisch auszul 6sen (Thome/ Schinzer 2000).

Innerhalb weniger Jahre hat sich das Internet weltweit ausgebreitet und damit eine
wichtige Grundlage fur eine wirtschaftliche Globalisierung geschaffen. Noch vor
zwei Jahrzehnten war es unvorstellbar, dass Informationen und Daten von anderen
Kontinenten genauso schnell abrufen werden konnten, wie aus der nachsten Stadit.
Dies schafft alerdings nicht nur Vortelle, sondern fihrt auch zur verstérkter
Konkurrenz. Die deutsche Forstwirtschaft, die den grofiten Anteil an geerntetem
Holz im Inland verkauft, aber auch zunehmend Rundholzexport betreibt, kann
mittels Internet die vorhandenen Kunden besser bedienen und an sich binden und
neue Kunden im In- und Audland zu werben.

Globale Holzmérkte und internationale Konkurrenz zwingen heute dazu, im Sinne
einer marktorientierten Betriebsgestaltung die Kundenwtinsche in das Zentrum aller
forstbetrieblichen Bemiihungen zu stellen (Becker 1995). Becker, M. (1998) sieht
eine Verbesserung des strategischen Holz-Marketing von Forstbetrieben in der
spezifischen Kombination des Grundproduktes Rundholz mit Dienstleistungen fir
verschiedenartige Kundengruppen.

Hunke (1996) ermittelte in einer empirischen Untersuchung fur den Kundenkreis der
L andesforstverwaltung Rheinland-Pfalz die Schwerpunkte der
Kundenanforderungen. Die Stichprobe umfasste eine mindliche Befragung von 94
Kunden aus der Holzindustrie und des Holzhandels. Hunke (1996) ermittelte nach
dem Konzept der Markt-Segmentierung, dass sich die untersuchten Rundhol zkaufer
im wesentlichen drei Gruppen zuordnen lassen, und zwar serviceorientierten,
kostenorientierten und qualitétsorientierten Kunden. Vor alem fir die service- und
kostenorientierten Kunden kann das Internet die Dienstleistungen des Forstbetriebes
beim Holzabsatz verbessern.

Das Internet kann in diesem Zusammenhang fur Dienstleistungen als Planungs- und
Servicemodul eingesetzt werden. Der Informationsfluss durch das Internet ist nicht
nur schneller und rationeller, sondern gestattet auch ein wesentlich grof3eres
Datenvolumen. Allerdings ist zu beachten, dass mit steigender Quantitdt an
Informationen nicht unbedingt eine steigende Qualitét der Dienstleistung einhergeht.
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Deshab it ene Quadlitdtskontrolle von Inhalt und Praktikabilitat der
Internetprésentation durch einen forstlich ausreichend qualifizierten Fachmann
unumganglich (Hug 2000).

Die Kommunikation unter den Geschéftspartnern verbessert sich, das Abrufen von
Informationen und das Bestellen von Waren kann jederzeit (24 Stunden am Tag)
erfolgen. Durch den Rund-um-die-Uhr Support ist die Kommunikation mit allen
Erdteilen zeitunabhangig, damit weder an unterschiedliche Zeitzonen noch an den
natrlichen Tagnachtrhythmus gebunden. Wann immer der Kunde dies winscht,
kann er aktuell auf Texte, Datenbanken, Archive, Adressen und vieles mehr
zugreifen. Dabel entstehen nicht nur fir den Anbieter geringere Kosten, sondern
auch fur den Kéufer, was wiederum Preisnachldsse nach sich ziehen kann, aso
doppelte Einsparung bedeuten konnte.

Das Medium Internet bietet somit im Bereich des Rundholzabsatzes und dartiber
hinaus viele Chancen. Um die Wettbewerbsmoglichkeiten der Forstwirtschaft zu
verbessern gilt es diese Chancen zu erkennen und die Vorteile fir die deutsche
Forstwirtschaft vermehrt zu nutzen.

2.1.9.1 Einordnung der Internetdienste in die Arten der Kommunikation

Die Anwendungen im Internet werden in Abb. 4 nach ihren kommunikativen
Eigenschaften klassifiziert. Man kann zwischen Informationsabruf und direkter
Kommunikation unterscheiden. Die direkte Kommunikation kann wiederum in
personliche und unpersonliche Kommunikation unterteilt werden. Die
Kommunikation kann synchron erfolgen, das heil3t in Echtzeit, oder asynchron, das
bedeutet Absenden und Empfangen der Nachricht sind nicht zeitgleich.
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Kommunikation im Internet |

direkte Kommunikaton | Informationsabruf

personlich unpersonlich |

synchron | asynchron I synchron asynchron
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Abb. 4. Die wichtigsten Kommunikationsarten im Internet (Quelle: eigene
Darstellung)

2.1.9.2 Kommunikationsarten

In den folgenden Abschnitten werden die zum Verstandnis der nachfolgenden
Kapitel nétigen wichtigsten Internet-Dienste Electronic Mail, NetNews, Telnet, FTP
und Gopher erlautert, die sich gegenseitig erganzen oder aufeinander aufbauen.
Anschliefend wird das World Wide Web vorgestellt, das diese Dienste integriert.
Auf die fur die Nutzung dieser Anwendungen benétigte Software wird nicht naher
eingegangen, sondern zum Beispiel auf Scheller et al. 1994 verwiesen.

2.1.9.3 Electronic Malil

Der bekannteste Internet-Dienst ist Electronic Mail, kurz EMail. Dieses ermdglicht
das weltweite Versenden und Empfangen elektronischer Daten von einer Person an
eine oder mehrere Zielpersonen. Die Daten konnen aus Text, Dateien oder
Programmen bestehen und beispielsweise fir die Verbreitung von Informationen,
Dokumenten, Rundschreiben und Magazinen benutzt werden (Ellsworth, J./
Ellsworth, M. 1994). Der wichtigste Unterschied zur normalen Post liegt in der
Beforderungsgeschwindigkeit; sie bewegt sich im Minuten oder Sekundenbereich.
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Mit Hilfe von EMail kann nicht nur innerhalb des Internet kommuniziert werden,
sondern es snd auch Nutzer in anderen, zum Beispiel kommerziellen Netzwerken
erreichbar (Maier 1995).

Neben der Ubermittlungsgeschwindigkeit sprechen noch weitere Vorteile fir die
elektronische Post. Die Nachrichten kénnen bequem zu jedem Zeitpunkt versendet
oder gelesen werden, ohne dass sich der Adressat gleichzeitig wie bei einer
Telefonverbindung vor Ort befinden muss. Dies ist besonders nitzlich bei einer
weltweiten Kommunikation via E-Mail Uber mehrere Zeitzonen hinweg. Zu
erwdhnen ist auch der Kostenvorteil gegeniber der normalen Post. Es macht
diesbeziglich keinen Unterschied, ob sich der Adressat in derselben Stadt oder auf
einem anderen Kontinent befindet.

Die E-Mail selbst ist dhnlich wie ein normales Dienstschreiben aufgebaut. In der
Kopfzeile werden Empfanger-, Absenderadresse und ein Betrefftext (Subject)
eingetragen. Durch Einrichten eines Verteilers mit weiteren Empfangeradressen kann
die E-Mail bequem auch einem groferen Empfangerkreis zur Kenntnis gebracht
werden. Zusétzlich bestent die Mdglichkeit, beliebige Dateilen an die Nachricht
anzuhangen. Um den Empfanger und Absender eindeutig identifizieren zu kénnen,
besitzen die Anwender eine Internet-Adresse, die sich wie folgt zusammensetzt:

benutzer name@hostname (zum Beispidl: Joachim.Hug@forestry.de)

Der Host-Name kann sich aus mehreren Wortern zusammensetzen, die jeweils durch
einen Punkt getrennt sind. Die letzten beiden Buchstaben kennzeichnen das Land in
dem sich der Host-Rechner befindet, beispielsweise steht , de* fur Deutschland. In
den USA werden Unternehmen mit ,,com” identifiziert, Bildungseinrichtungen haben
die Endung ,edu“ und Regierungsstellen ,,gov“. Neuere E-Mail-Standards, zum
Beispiel MIME, ermdglichen die Verwendung der bisher wegen des amerikanischen
Ursprungs nicht vorgesehenen Umlaute ebenso wie eine gemischte Versendung von
Text-, Audio-, Graphik- und Videodaten (Scheller et a. 1994). Eine
Weiterentwicklung des E-Mail- Dienstes stellen so genannte Mailing-Listen dar. Ein
Programm (,List server) verteilt eine erhaltene Nachricht an ale in ener
gespeicherten Liste aufgefihrten Adressen. Die Vertellerlisten werden vor allem fir
eine Vereinfachung der Gruppenkommunikation eingesetzt.

2.1.94 NetNews

Dieser Dienst kann as Diskussionsforum bezeichnet werden, das Beitrége von
Teillnehmern zu bestimmten Themen sammelt und anderen Benutzern an zentraler
Stelle zur Verfigung stellt. Die einzelnen Themengebiete werden Newsgroups
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genannt. Weltweit existieren Uber 6000 dieser Diskussionsforen. Die Newsgroups
sind hierarchisch in einer Baumstruktur geordnet, beispielsweise gibt es auf der
hochsten Hierarchieebene Gruppen zu den Themen Computer (,comp*), Freizeit und
Hobby (,rec*), Wissenschaft (,,sci*) oder soziale Aspekte und Kultur (,soc*) (Maier
1995 und Scheller et al. 1994). Es existieren auch viele Gruppen, die auf
kommerzielle Themen, Produktinformationen oder Unternehmen spezialisiert sind,
zum Beispidl:

» biz.marketplace.international  (weltweite  Angebote an Waren  und
Dienstleistungen),

» misc.consumers (Konsumenten diskutieren Gber Produkte).

Newsgroups sind unabhéngig vom Thema fur ale Teilnehmer offen und
firmenneutral. Die Beitrage zu den Diskussionsforen werden auf verschiedenen
Rechnern weltweit gespeichert. Der Anwender kann durch die Themengebiete
blattern, die einzelnen Artikel lesen, selbst schreiben oder beantworten. Bei
moderierten Newsgroups werden die Beitrége vor der Verdffentlichung erst durch
einen ,Moderator” gesichtet (Obermayr et a. 1995). Der Dienst eignet sich unter
anderem als Hilfe bei Problemen rund um den Computer oder zur Vorstellung und
Bekanntmachung von neuen Internet- Angeboten.

2.1.95 Telnet

Die Terminalemulation Telnet, auch ,,remote login® genannt, ermdglicht eine direkte,
interaktive Verbindung zwischen zwei Rechnern im Internet. Ein Arbeitsplatzrechner
verhdlt sich somit wie ein Terminal, das beispielsweise an einen Groldechner
angeschlossen ist. Der Anwender nutzt nicht die eigene Rechenleistung, sondern die
Programme auf einem  entfernten Rechner  (Maier  1995). Die
Anwendungsmoglichkeiten sind  vielfdtig. So kénnen zum  Beispie
Informationsdatenbanken, Auskunftssysteme und Veranstaltungskalender abgefragt
oder statistische Berechnungen durchgef iihrt werden.

2.1.9.6 FTP

Ein elementarer Internet-Dienst ist das Ubertragen von Dateien von einem Rechner
auf einen anderen mit Hilfe des File Transfer Protocol (FTP). Neben dem Protokoll,
welches die ordnungsgemaRe Ubertragung von Daten der unterschiedlichen
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Computer- und Betriebssysteme sicherstellt, wird auch das dazu notwendige
Programm ,FTP* genannt (Maier 1995).

Auf so genannten FTP-Servern, fur die keine personliche Benutzerkennung nétig ist
(,anonymous FTP*), werden dem Anwender eine Fille von Informationen
verschiedenster Art, wie beispielsweise Texte, komplette Bicher, Graphiken und
Programme bereitgestellt. Computerfirmen bieten Software-Upgrades und neue
Treiber an. Der Anwender kann die Daten mit Hilfe eines FTP-Programms durch
einfache Befehle oder Mausklicks von dem FTP-Server auf seinen Rechner
Ubertragen.

2.1.9.7 Gopher

Das Gopher-System ist ein einfach zu benutzendes, standardisiertes Programm-
system, mit dem Daten weltweit gefunden und Ubertragen werden koénnen
(Ellsworth, J./ Ellsworth, M. 1994). Gopher basiert auf einem sogenannten Client-
Server-System. Das den Service anbietende Programm wird as , Server”, das den
Service abrufende als ,Client* bezeichnet (Maier 1995). Startet der Anwender einen
Gopher-Client, erscheint ein Ment, von dem Dateien, verschiedene Internet-Dienste,
andere Ments oder weitere Gopher-Server ausgewahlt werden kdnnen.

Die Menis und Gopher-Server sind untereinander durch Querverweise hierarchisch
verbunden. Die Menieintrdge verweisen auf lokal oder auf anderen Servern
vorhandene Informationen. Der Benutzer braucht somit nicht mehr zu wissen, wo
diese Daten physisch abgelegt sind. Das Hauptmerkmal des Dienstes liegt darin, dass
Informationen nach inhaltlichen Kriterien gruppiert werden. Der Anwender sieht ein
Ment zu einem Thema und kann dann auswahlen, welche Informationen er abrufen
mochte (Maier 1995). Gopher bietet neben der Anzeige von Text beispielsweise auch
die Moglichkeit, durch den Start von externen Programmen Bilder und Graphiken
anzuzeigen oder Audio- und Videodaten abzuspielen. Die Anwendungsgebiete
umfassen Suchdienste, Nachschlagewerke, lokale Informationen zu Stédten und
Universitdten wie Kinoprogramme oder V orlesungsverzeichnisse.

Mit zum Erfolg des Dienstes beigetragen hat das LesezeichenKonzept
(,Bookmarks*) der Gopher-Clients. Wird eine Stelle in einem Gopher-Ment as
interessant empfunden, kann sie markiert und spater wieder direkt aufgerufen
werden.
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2.1.9.8 World Wide Web

Der britische Computerfachmann Tim Berner-Lee entwickelte 1991 am
Européischen Kernforschungszentrum CERN in Genf das World-Wide-Web, auch
as ,WWW* oder ,W3“ bezeichnet, ein auf das Internet gestltztes globales
Informationssystem (Hoffman/ Novak 1996). Das World Wide Web ist ein
Informationssystem, das durch folgende Hauptmerkmale gekennzeichnet ist:

» |ntegration der wichtigsten Internet-Dienste in eine graphische Benutzungs-
oberfléche

= |ntegration von Graphiken, Bildern, Audio- und Videodaten in Textdokumente

= Hypertext-Funktionalitét, mit der einzelne Dokumente weltweit verbunden
werden kdnnen

= Mdglichkeit des Benutzers, die Reihenfolge der Informationsaufnahme interaktiv
zu steuern

Die Dokumente - fir den Benutzer s WWW-Seite (Web Page) sichtbar - werden
von Informationsanbietern auf WWW-Servern abgelegt und kdnnen von dem
Benutzer aufgerufen werden, indem er den netzwerkartigen Hypertext-V erbindungen
folgt. Die Objekte - das sind Texte, Textabschnitte, Graphiken usw. - sind durch
Hyperlinks verbunden. Ein Hyperlink besteht zwischen zwel Ankern. Ein
Absprunganker verweist auf einen Zielanker. Die Absprunganker sind typographisch
gekennzeichnet, zum Beispiel durch unterschiedliche Schriftart, Unterstreichung,
Fettdruck oder Farbe (Maier 1995).

Um WWW-Dokumente zwischen den Servern und Clients Ubertragbar zu machen,
wird ein eigenes Protokoll benutzt, das HyperText Transmission Protocol (HTTP).
Fur die Erstellung der Hypertext-Dokumente des WWW wird die Hyper Text Markup
Language (HTML) verwendet, eine Spezifikation der Standard Generalized Markup
Language (SGML). HTML ist as Textbeschreibungssprache ausgefihrt und kann
auf verschiedenen Rechnersystemen dargestellt werden: Ein HTML-Dokument
enthalt logische Auszeichnungen (,tags') wie zum Beispiel Uberschrift, normaler
Text, Aufzahlung, Absatz etc., auf deren Darstellungsart der Anwender Einfluss hat,
indem er die Einstellung seines WWW-Client &ndert (Maier 1995).

Die Zielanker sind durch Uniform Resource Locator (URL) spezifiziert. Diesist eine
einheitliche und eindeutige Form, um verschiedene Ressourcen im Internet zu
beschreiben (Maier 1995). Eine URL-Adresse besteht aus der Angabe des Internet-
Dienstes, des Servers und teilweise aus einem zusétzlichen Verzeichnis und einem
Dateinamen:
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dienst://server/verzei chnis/dateiname

Folgende Dienste sind im WWW integriert und koénnen angesprochen werden:
E-Mail (mailto), NetNews (news), FTP (ftp), Telnet (telnet), Gopher (gopher),
WWW (http) und lokale Laufwerke (file). Der Anwender muss die URL-Adressen
jedoch nur kennen, wenn er eine Seite direkt aufrufen méchte. Normalerweise folgt
er den Hypertext-Verbindungen auf der aktuell angezeigten WWW-Seite.

2.1.9.8.1 Zusétzliche Kommunikationsart

Als zusétzliche Kommunikationsart ist Internet-Telefonie zu nennen. Unter dem
Begriff Internet-Telefonie wird die paketvermittelte Ubertragung von Sprachsignalen
Uber das Internet verstanden. Erst 1995 aus der Taufe gehoben und wegen seiner
unzureichenden Sprachqualitdt bemangelt, verspricht die Internet-Telefonie
zukinftig, bedingt durch die Verbesserung der Technologie, das traditionelle
Telefongeschéft zu revolutionieren. Telefongespréche und Faxsendungen, auch Uber
weite Distanzen hinweg, konnen sehr preisginstig angeboten werden. Die
Kostenvorteile durch den Einsatz der Internet-Telefonie resultieren daraus, dass
selbst bel  internationalen  Gesprachen nur  die  Gespréchskosten  zum
Internetserviceprovider (plus Internetnutzung) anfallen, der in aler Regel Uber
kostenguinstige (lokale) Telefonverbindungen erreicht werden kann.

Die Internet-Telefonie weist jedoch derzeit beim mobilen Einsatz (zum Beispiel
mittel GSM oder GPRS) noch Nachteile auf. Geringe Sprachqualitét, Verzbgerungen
bei der Ubermittlung und fehlende Bandbreite sind momentan noch Hirden, die
Uberwunden werden mussen, um der Internet-Telefonie insbesondere auch im
mobilen Einsatz zum Durchbruch zu verhelfen. Neue Technologien wie UMTS |6sen
das Problem durch eine gréf3ere Bandbreite. Ebenso ist zum derzeitigen Stand (2004)
die Internet-Telefonie mittels ADSL (kein mobiler Einsatz moglich) bereits mit guter
Qualitét in Ton und Bild moglich.

2.1.10 Datenkategorien

2.1.10.1 Rasterdaten

Rasterdaten (raster data) bezeichnen die Art der geometrischen Darstellung von
raumbezogenen Objekten, bei denen das Objekt &guidistant diskretisiert und dann
quantisiert wird: Das Grundelement ist das Pixel (vgl. Abb. 5). Hauptanwendungen
der Rasterdatenerfassung liegen in  der digitalen Photogrammetrie, der
Fernerkundung, der Mapalgebra und der thematischen Kartographie.
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Abb. 5: Eine Pixellinie (links und ein Vektor rechts) unter der Lupe (Quelle: URL )

2.1.10.2 Vektordaten

Vektordaten sind digitale Daten in Form von Punkten, Linien und Polygonen mit
geographischer Lage und koordinatenbestimmter Gestalt. Somit handelt es sich um
ein Datenmodell, das auf der Darstellung von geographischen Objekten durch
kartesische Koordinaten basiert und im Allgemeinen zur Darstellung linearer
Merkmale verwendet wird. Jedes Merkmal wird durch eine Reithe von Koordinaten
dargestellt, die dessen Form definieren und verknupfte Informationen besitzen
kénnen. Hoch entwickelte Vektordatenmodelle schlief3en die Topologie
(Gelandedaten) mit ein. Vektordaten konnen mit Sachdaten (vgl. 4.3.5) verbunden,
»atributiert” werden.

2.1.10.3 Vergleich von Raster- und Vektordaten

Vektordaten werden als geometrische Elemente definiert. Eine Linie ist
beispielsweise durch ihren Anfangs- und Endpunkt definiert. Vektordaten werden in
Geographischen Informationssystemen (GIS) und Computer Aided Design Systemen
(CAD) verwendet. Vektordaten sind genauer und von hoherer Qualitét als
Rasterdaten. Bei Zoomfunktionen und speziell bei Skalierungen gehen im Gegensatz
zu Rasterdaten keine Informationen verloren. Im folgerden werden jeweiligen Vor-
und Nachteile naher vorgestellt (vgl. URL'? und URL3):

Vorteile von Vektordaten:
= Gute Reprasentation von metrischen Objekt- Auspragungen

»  Kompakte Datenstruktur
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Prézise Darstellung

Individuelle Darstellung von Objekten

= Wenig Speicherbedarf

Nachteile von V ektordaten:

Komplexe Datenstruktur

Die Kombination / Verschneidung (Overlayoperationen) von verschiedenen
Objekten ist schwierig

Die Vektortechnologie ist teuer und aufwendig

Vorteile von Rasterdaten:

Einfache Datenstruktur

Einfache Overlay-Prozeduren

Techniken der digitalen Bildverbesserung lassen sich anwenden
Raumliche Analysen lassen sich einfach ausfuhren

Simulationen lassen sich einfach ausfihren, da jedes Pixel eine identische
topol ogische Struktur hat

Die Technologie ist Kostenglinstig

Nachteile von Rasterdaten:

Grofl3e Datenmengen

Probleme bei der Darstellung in verschiedenen Maldstaben (Auflosung; Pixel-
Graphiken)

Netzwerkanalysen sind nicht moglich

Projektionen und Transformation sind kompliziert durchzufihren
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2.1.10.4 Sachdaten

Sachdaten sind die Informationen, die an die Koordinateninformationen geknipft
werden. Es handelt sich also um thematische Daten, die so genannten ,, Attribute”.
Sie bilden eine eigene Kategorie. Sachdaten werden in einer Datenbank abgelegt, die
zusétzlich auch die entsprechenden Koordinaten oder Objektnummern als Bezug
gespeichert hat. Diese Datenbank kann entweder GIS-intern sein oder extern Uber
eine Schnittstelle angebunden werden.

2.1.11 Punktbezug bei der Datenhaltung

Nach Hoid und Stark (2001) ist ein dreidimensionaler Raum die Menge aler Punkte,
die sich durch Koordinaten in einem dreidimensionalen Koordinatensystem
darstellen lassen. Eine Koordinate ist ein geordnetes Paar beziehungsweise Tripel
(algemein n-Tupel) von Zahlen, die die Lage eines Punktes in einer Flache
beziehungsweise im dreidimensionalen Raum mit Hilfe eines Koordinatensystems
bestimmt. Unter einem Koordinatensystem versteht man en aus zwe
beziehungsweise drei (allgemein n) Koordinatenachsen und/oder Bezugsrichtungen
bestehendes System. Punkte sind eine nulldimensionale Abstraktion eines Objektes,
dessen Lage durch einen Satz von Koordinaten definiert ist. Der Punkt ist die
réumliche Einheit, die das einfachste geographische Element darstellt. Eine Satz von
geordneten Koordinaten bildet eine Linie, die eine Form einer geographischen
Einheit reprasentiert, so zum Beispiel Konturlinien, Stral3enmittellinien und schmale
Béache. Eine Linie beginnt und endet in einem Knoten, wobel diese ene
fundamentale réumliche Einheit im Vektordatenmodell dargellt. Eine von einem
oder mehreren Liniensegmenten begrenzte, geschlossene geometrische Figur in zwel
Dimensionen bezeichnet man als Flache.

Aus dem soeben aufgezeigten Zusammenhang, lasst sich ein gemeinsames
Bezugsystem ableiten. Denn alle mit dem Produktionsraum Wald
zusammenhangenden Tatigkeiten, Eingriffe und Wertschopfungen des Forstbetriebs
weisen als kleinsten gemeinsamen Nenner den ,,Punkt” auf. Die Konsequenz daraus
ist die Verknipfung der relevanten Daten und Informationen mit dem ,Raum®
beziehungsweise ,Punkt®. Wird dies konsequent umgesetzt, so konnen die
verschiedensten Daten prazise jedem Punkt des Forstbetriebs zugeordnet werden, so
dass man von einer ,Punktgenauen Forstwirtschaft® sprechen kann. Fir die
Verwaltung dieser vielfdltigen raumbezogenen Informationen bietet sich ene
geographische Datenbank (Geodatabase) an. Eine Geodatabase ist ein physisches
Lager der geographischen Information innerhalb eines Datenbankmanagement-
Systems (DBMYS).
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Alle Daten, zum Beispiel Vektor, Raster, Adresse und Malinahmen, werden
zusammen in einer ,commercial off-the-shelf* (gebrauchsfertigen)-DBMS verwaltet.
Das bedeutet, dass der Forstbetrieb eine einheitliche Datenmanagement-Politik hat,
die alle Daten des Produktionsraums abdeckt, die Verwatung und Wartung
vereinfacht, und so Kosten reduziert. Gleichzeitige Zugriffe durch mehrere Benutzer
auf eine Geodatabase kdnnen durch ArcSDE mittels IBM DB2, Informix, Oracle,
oder Microsoft SQL Server umgesetzt werden. Mehrere Benutzer kdnnen gemal3
deren zugewiesenen Benutzerrechten Daten gleichzeitig lesen und editieren
(Versionisierungskonzept). Die  Benutzerrechtvergabe  sollte  in diesem
Zusammenhang prozessorientiert erfolgen. Neben den Daten kénnen auch die
Beziehungen zwischen Datenebenen abgebildet werden (vgl. URL?).

Neueste Geographische Informationssysteme (GIS) bieten Funktionen zur Pflege und
Analyse einer Geodatabase. Geographische Informationssysteme werden derzeit nur
auf Forstdirektionsebene eingesetzt, zudem wird nur ein Bruchteil der mdéglichen
Funktionen genutzt und dies ohne Nutzung einer Geodatabase (vgl. 2.1.2). Den sich
im Produktionsraum, dass heildt der Waldflache bewegenden und operativ
handelnden Mitarbeitern steht ein solches System jedoch bislang nicht zur
Verfugung.

Becker (1997) sient die Notwendigkeit, den Rohstoff Holz vom Waldort, den
Transport, die Be- und Verarbeitung bis hin zum fertigen Produkt in enen
Informationsstrom einzubetten. Dabei stellt er vier grundsétzliche Fragen:

1. Wo steht das hinsichtlich Holzart und Dimension geeignete Holz?
2.  Welche Qualitétseigenschaften hat dieses Holz?
3. Wie und wann kann dieses Holz bereitgestel It werden?

4. Woelche Kosten entstehen dabei?

2.2 Ausgewahlte Beispiele fur den Einsatz von IT in der Landnutzung
im internationalen Bereich

2.2.1 Landwirtschaft — Precision Farming

Im Rahmen der Landbewirtschaftung bereitet das Konzept des ,, Precison Farming®
eine effiziente Moglichkelt zur Erhdhung der Ertréage, Senkung der Kosten und zur
Einhaltung von Umweltstandards. Precision Farming bedeutet eine systematische
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Teilflachenbewirtschaftung unter Einsatz von GPS, durch die der Landwirt Uber eine
hohe Genauigkeit im  Acker- und Pflanzenbau bei  gleichzeitiger
Positionsbestimmung verfugt. Die gewonnenen Daten, zum Beispiel Erntemengen,
werden in ein GIS eingegeben, das die Erstellung von Ertragskarten fur die
Teilflachen ermoglicht. Der Aufwand (Aussaat, Dingung, Pflanzenschutz etc.) wird
auf der Teilflache systematisiert und bel Bedarf mit hoher raumlicher Auflésung den
Bodenverhdltnissen angepasst. Der Landwirt verfligt so Uber eine umfangreiche
raumbezogene Datenbank. Bearbeitungsmaschinen kénnen bei Bedarf Uber GPS-
Navigation flachenscharf gesteuert differenzierte Bearbeitungsvorgange vornehmen.

Abb. 6: Schlagerfassung, Fruchtarten- und Schadenerkennung in der
Landwirtschaft durch GIS (Quelle: URL?°)

Zur Féachenverwaltung und -monitoring in groffem Malistab dient ,Earth
Observation”. Darunter versteht man die Erdbeobachtung durch Satelliten, bel der
taglich digitale Videoaufzeichnungen der Erde erstellt werden. Mittels
Spektralfarbenanayse werden Nutzungsart und Fruchtarten erkannt und
Ertragsschétzungen moglich (URL).

Bis zum 1. Januar 2005 muss die EU-Verordnung Nr. 1593/2000 zur Integration von
Geoinformationsdiensten in das Integrierte Verwaltungs- und Kontrollsystem
(InVeKoS) zur Gewdhrung gemeinschaftlicher Beihilferegelungen umgesetzt
werden. Die EU-Mitgliedstaaten sind verpflichtet, Datenbanken einzurichten, in
denen alle geférderten landwirtschaftlichen Betricbe und die von ihnen
bewirtschafteten Flachen verzeichnet sind. Als wichtige Neuerung ist dabei ab 2005
der Einsatz von computergestitzten geographischen Informationssystemen (GIS)
vorgesehen, die in drei Punkten mit dem gemeinschaftlich integrierten Verwaltungs-
und Kontrollsystem kompatibel sein missen und der Identifizierung, von
landwirtschaftlichen Parzellen dienen.

Alle Daten und Technologien missen so beschaffen sein, dass der Austausch von
Daten und die Anwendung von Systemen auf européischer Ebene moglich ist. Es
existieren allerdings noch keine Detail- V orschriften dartiber, welcher Art die Daten
sein sollen. Vorgeschlagen werden neben Katasterplanen auch Orthophotos, auf
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denen die visuell sichtbaren ,,Grenzen” direkt als Polygone nachgezeichnet werden
koénnen. Ziel ist eine einheitliche digitale Kartengrundlage. Des Weiteren kdnnen
andere GIS-relevante Informationen gesammelt und archiviert werden, zum Beispiel
Ackertageblicher, Malinahmen des Pflanzenschutzes und der Dingung oder
Bodenuntersuchungsdaten.

Bis 1. Januar 2005 muissen aus dem Bereich Landwirtschaft neben Feld- und
Viehwirtschaft auch weitere Sektoren mit InVeKoS kompatibel sein: wie zum
Beispid Agrarumweltmalinahmen und benachteiligte Gebiete, getrocknete
Weintrauben, Tabak, Hopfen, Olivendl, Baumwolle, Trockenfutter, verarbeitete
Zitrusfrichte, verarbeitete Tomaten, Wein sowie Daten Uber die Forstwirtschaft
(URL™®, URL URL'.

2.2.2 Forstwirtschaft — Precision Forestry

In der Forstwirtschaft zeigen sich derzeit ahnliche Entwicklungen, wie die in
Untersuchung befindlichen PrecisionFarming-Konzepte (vgl. 2.2.1). Sinngemal3 zur
Landwirtschaft wird von ,, Precision Forestry” oder im Deutschen von ,, Punk tgenauer
Forstwirtschaft* gesprochen. Precision Forestry kann wie folgt definiert werden:
Einsatz von fortschrittlichen Techniken und Methoden zur punktgenauen Erfassung,
Anayse, Dokumentation und Unterstitzung technischer und 6konomischer
Entscheidungen, in der Forstwirtschaft.

Internationale Tagungen zu Precision Forestry fanden 2001 in Sesttle (USA) und
2003 in Stidafrika statt.

Im folgenden werden einige ausgewdahite Untersuchungen zum Thema Precision
Forestry néher vorgestellt. Schwerpunkt bel den ausgewahlten Arbeiten liegt auf der
Untersuchung des Informationsflusses in der Forstwirtschaft.

2.2.2.1 Das européische Forstinformations- und Datenanalysesystem des
European Forest Institute (EFI)

Die Zielsetzung des European Forest Institute (EFI) ist die Forschung im gesamten
Bereich der Forstwirtschaft, einschliefflich der Aspekte Politik, Umwelt, Okologie,
Ressourcen und Gesundheit der européischen Walder sowie Angebot und Nachfrage
an Holz und Forstprodukten. Auf3erdem erstellt das EFlI Prognosen Uber die
zukuinftige Entwicklung der europaischen Waldressourcen sowie deren Nutzung. Um
diesen Aufgaben gerecht zu werden, ist die Errichtung enes effizienten
Informationssystem  notwendig, das den Forschern der EF sowie
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internationalisierten Dritten leichten Zugang zu einem breiten Spektrum von
forstlichen Informationen verschafft.

Hierzu gehoren Statistiken Uber Waldressourcen auf Lander- und regionaler Ebene,
Statistiken Uber Forstprodukte und deren Handelsstrome, Soziodkonomie und
Waldzustandsstatistiken, Gesetzgebungen und Regelungen wie Waldgesetze, EU-
Regelungen, internationale Ubereinkommen Uber nachhaltige Forstwirtschaft,
Klimaénderung und Umweltschutz.

Eine groRe Menge forstlicher Daten wurden auf europédischer Ebene von
verschiedenen Organisationen gesammelt und liegen dezentral entweder in digitaler
Form oder in Papierform vor. Oft haben verschiedene digitale Datenquellen ihre
eigenen Informationssysteme. Die Kosten fir einen direkten Zugang zu diesen Daten
sind vergleichsweise hoch. Daher hat EFl ene Ingtituts-Internetdatenbank
eingerichtet, die es den Forschern und Mitarbeitern ermdglicht, die benétigten
Information gezielt abzurufen.

Um spezifische forstliche Daten leichter aufzufinden, wurde die Virtual Forestry
Databank geschaffen, die Nutzern des Europdischen Forstinformations- und
Datenanalysesystems (EFIDAS) beim Auffinden der im Internet vertffentlichten
Daten assistiert. Sobald die Webseiten lokalisiert sind, wird die Information Uber
Datenquelle, Kontaktinformation und Beispieldaten in die Virtual Forestry Databank
Uberfihrt. Auf diese Weise konnen die Nutzer innerhab von EFIDAS Information,
statistischen Daten, Metainformationen oder sonstige Informationen, die im Internet
zur Verflgung stehen, nutzen. Es wurde also ein auf dem Internet basierendes
Informationssystem redlisiert, mit der Fahigkeit groRe Mengen an Daten Uber
européische Walder zu erstellen und vorzuhalten. Die wichtigsten Charakteristika der
EFIDAS Datenbankschnittstellen sind:

Nutzerfreundlichkeit: Die Schnittstellen fur den Zugriff auf die Datenbank sind
einfach zu bedienen, der Nutzer muss lediglich Uber enen Internet-Browser
verflgen.

Informative Darstellung: Die von der Datenbank abgerufenen Daten sind in Form
von Tabellen und graphischen Darstellungen vorhanden, so dass sie vom Nutzer
visuell analysiert werden kénnen.

Raumliche Information: Eingebaute Applikationen zum Erstellen von Karten
ermdglichen dem Nutzer, ohne grofien Aufwand farbige Karten aus den abgerufenen
Daten zu erstellen.

In Zukunft werden in der Weiterentwicklung von EFIDAS andere wichtige
Informationssysteme — wie zum Beispiel das European Forest Information and
Communication System (EFICS) und der Globa Information Service (GFIS)
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berlicksichtigt und Schnittstellen zwischen diesen Systemen erstellt werden (Lin
2000).

2.2.2.2 Das GIS der franzdsische Forstbeh6rden ONF

Auch in der franzosischen Forstwirtschaft ist die GIS-Technologie noch in der
Entwicklung, doch das Interesse der Waldplaner und -techniker an der GIS-Nutzung
steigt kontinuierlich, da sie die rdumlichen Daten zunehmend als wesentliche
Komponente fur die Effizienz ihrer Arbeit betrachten (Jolly 2000).

Das ONF begann im Jahre 1994 im Rahmen einer Modernisierung des bereits
bestehenden  Informationssystems mit  der  Einrichtung  geographischer
Informationssysteme. Das sehr heterogene bestehende Informationssystem soll damit
Zu einem integrierten Informationssystem weiterentwickelt werden, in dem
raumliche und andere Daten fur jedes Waldprojekt abgerufen werden kdnnen. Einer
der wichtigsten Beitrége des GIS zum Informationssystem ist die Verbindung der
Informationstechnologie mit der Organisation. Die direkten oder indirekten Nutzer
sind Waldplaner, Kartographen, technische Zeichner und Techniker im Gelande, also
nicht nur Verwaltungsangestellte.

Dies schliefdt zahlreiche Faktoren mit ein, so zum Beispiel Schulungen, die
Verdffentlichung eines technischen Handbuchs fir GIS-Nutzer, die Schaffung von
Datenbanken fur die Waldplanung, die Auswahl externer geographischer Daten, die
als topographische Referenz dienen, und die Entwicklung der fur die Verteilung der
internen raumlichen Daten zustandigen Verwaltung.

Die Einfuhrung einer neuen Technologie in eine Organisation von der Grof3e des
ONF bringt jedoch auch Probleme mit sich. So sind zum Beispiel humerische Daten
bereits in vorhandenen aphanumerischen Datenbanken des bestehenden
Informationssystems des ONF abgespeichert. Ein Informationssystem ohne
raumliche Daten einerseits und ein GIS mit wenigen aphanumerischen Daten
andererseits fuhrt dazu, dass der GIS-Nutzer keinen optimalen Zugriff auf den
gesamten Umfang der Daten hat.

2.2.2.3 Das nationale Forstinformationssystem Kanadas

Die kanadische Forstbehtrde CFS erstellt seit 1998 ein Nationales Forstliches
Informationssystem (NFIS), das zur Unterstiitzung ihrer Informationspolitik in
allgemeinen Fragen wie Klimaveranderung, Biodiversitéat, Kriterien und Indikatoren
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nachhaltiger Entwicklung, Handel und Politik dienen, also politische Themen
ansprechen soll. Dieses System soll forstliche Informationen bereitstellen und
zeitlich sowie réumlich genau enbinden, indem bereits verfligbare Daten
gekennzeichnet, analysiert und dargestellt werden. Durch einen einzigen
Zugangspunkt  werden Views von den natirlichen Ressourcen  fir
benutzerspezifizierte geographische Regionen von Kanada bereitgestellt. Um die
Abfrage von Informationen auf den verschiedenen Servern zu erméglichen, werden
Zugangs- und Serviceprotokolle entwickelt.

Das NFIS enthdt zwei Schltisselkomponenten., und zwar erstens die Infrastruktur fur
die Schaffung und Suche von Metadaten und zweitens die Infrastruktur fur die
Speicherung und das Wiederaufsuchen von Daten Uber verteilte Besitzanteile (zum
Beispiel Flurstiicke eines Eigentimers), die in einem Spektrum von Formaten und
Systemen aufgezeichnet sind. Die durch NFIS erwarteten Vortelle sind unter
anderem:

» Bedeutende Verbesserung von Kanadas Mdglichkeiten, seinen nationalen und
internationalen Bindungen und Verpflichtungen zu entsprechen, einschliefdlich
der nachhaltigen Entwicklung seiner natlirlichen Ressourcen.

= Generierung von zunehmend wertvollem Wissen, das erforderlich ist fur die
zukinftige, die natUrlichen Ressourcen betreffende Politik und Wissenschaft
durch breiteren Zugang und gemeinsamen Zugriff auf die Informationen.

» FOrderung der Systeme zur gemeinsamen Datenbenutzung und Verwaltung der
Informationen durch gemeinsame Entwicklung und Anwendung von
Werkzeugen fur Zugang, Analyse und Darstellung von Informationen tber die
natlrlichen Ressourcen und Forderung von neuen Verwendungen fir Information
und Wissen.

= Einrichtung von Web-Tools fir die Offentlichkeit sowie Bildungseinrichtungen
und wissenschaftliche Einrichtungen, die somit Zugriff auf Daten und
Informationsanlagen Uber natirliche Ressourcen haben, die das Amt zur
Verflgung stellt.

Nach der erfolgreichen Demonstration des Pilot-NFIS-Systems wurden im Jahre
2000 Malnahmen zur weiteren Ausarbeitung des Systems getroffen, die fur die
spatere Anwendung fundamental sind: So ermdglicht die Anwendung des Open GIS
Consortium-Web-Protokolls die Einbindung ins Internet und die Darstellung von
geographischen Informationen mit ungleichen Formaten, die sich auf Servern
befinden, die ebenfalls Uber dieses Protokoll verfligen, wobei der Standort dieser
Server unwichtig ist. Im Rahmen dieses Modells wurde bereits das Atlantic Forestry
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Centre sowie enige gleichrangige Server einschliefdlich Cube Werx, Geodan, NASA
und einige MIT-Server angebunden (Quenet 2000).

2.2.2.4 Forstinformations- und Forstmanagementsystem in Weil3russland

Die Wélder der Republik Weilrussland sind in Abhangigkeit von Wirtschaftlichkeit,
wirtschaftlichen Nutzbarkeit und Lage in zwel Gruppen zu unterteilen. Die erste
Gruppe, die 44 % des Wadbestandes ausmacht, erflllt Wasser- und andere
Schutzfunktionen. Die zweite Gruppe hat kommerzielle Bedeutung und macht die
restlichen 56 % aus.

Seit 1994 wird das ,,Projekt zur Entwicklung der Forstwirtschaft in Weil3russland"
durchgefuihrt. Im Rahmen dieses Projektes wird das Forstinformations- und
Forstmanagementsystem der Republik Weildrussland (IFMS) entwickelt. Das IFMS
stellt ein geschlossenes System der Datenverarbeitung und Entscheidungsfindung im
Management von Waldressourcen und der Holzproduktion bereit. Die wesentlichen
Elemente sind:

» Erfassung und Verarbeitung von Daten, Speicherung und Informationstransfer
= Unterstlitzung von Verwaltungsentschei dungen
» Unterstiitzung der Entscheidungsfindung sonstiger Akteure auf allen Ebenen

Die Ziesetzungen des IFMS sind eine effizientere Forstwirtschaft und
Holzproduktion, rationale Nutzung von Waldressourcen und Erreichen des
maximalen finanziellen Ertrags.

Das IFMS umfasst zwel Systeme:
Management- System und GIS fur Waldressourcen:

Waldinventar und -planung, Zustandsbericht von Waldern, Altersstruktur der
Walder, Optimierung der Holzernte, Datenbanken tber Waldressourcen etc.

Management-System fur Holzproduktion: Dieses System umfasst wiederum 3
kleinere Systeme:

= System fUr operatives Management (Ein- und Verkauf, forst- und holzindustrielle
Vorgénge)

= System far V erwaltungsmanagement (Finanzen, Marketing,
Produktionsabrechnungen, Mitarbeiter, Blroarbeit)
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= System fur Buchhaltung und Rechnungswesen

Das IFMS stellt Informationen Uber die Produktionsaktivitdt von Forstunternehmen,
Rodung von Waldern, Aufforstung, Zustandskontrolle, Nutzung, Planung und
Management der Holzernte, Reproduktion und Schutz von Wéldern, Preissysteme,
auslandische Handelsaktivitdéten und vieles mehr bereit. Diese Aufgaben des
Managements von Waldressourcen und forstwirtschaftlichen Aktivitdten sind durch
eine einheitliche integrierte Datenbank verbunden, die die im IFMS verwendeten
Informationen mit  Informationen, die in Datenbanken verschiedener
forstwirtschaftlicher Unternehmen gespeichert sind, verkntipft.

Die fortlaufenden Anderungen im Waldbestand durch Abholzung, Aufforstung,
Feuer- oder Sturmschéden werden in dieser Datenbanken gespeichert. Die Schaffung
des in das IFMS integrierten GIS ,Waldressourcen® ermdglichte es, so zu
raumbezogenen Datenbasis mit fortwdhrend aktuaisierten Daten Uber die
Waldressourcen zu gelangen (Atroshchanka 2000).

2.2.2.5 DV-gestitzte Forstplanung in Schweden

Schwedische Forstunternehmen und insbesondere die Firma AssiDoman begann
1996 ein Datensystem zu entwickeln, das die Arbeit durch operative strategische
Planung unterstiitzen sollte. Das System sollte es unter anderem erméglichen, Karten
von Papier- in digitale Form zu bringen, dem steigenden Informationsbedarf im
Umweltbereich gerecht zu werden und die Holzlieferkette zu optimieren.

Die Entwicklung dieses Systems geschah im Rahmen von zwei verschiedenen
Projekten: Das Zid des ersten Projekts war es ein System, das die Planungsarbeit im
Zusammenhang mit dem Holzeinschlag zur Regeneration unterstiitzen sollte. Das
zweite Projekt, sollte die Kooperation mit privaten Holzanbietern und die Planung
bei Durchforstungen fordern. Ein anderes wichtiges Ziel war die Entwicklung von
verbesserten Methoden zur Schétzung des Holzertrags auf den jeweiligen
Planungsgebi eten.

Hauptkomponenten des Systems sind eine Datenbank, in der alle geplanten Projekte
gespeichert sind, und ein GIS, das sowohl auf Netzwerkcomputern in den Biros as
auch auf den im Gelande verwendeten Notebooks verfligbar ist. Es ist damit
maoglich, Karten aus verschiedenen GIS zu konvertieren und sie in dieses System zu
kopieren, wo sie dann as Hintergrundkarten verwendet werden. Das System liest
und kopiert Daten von einem System (Datenbank), das alle Fachbeschreibungen der
Walder der Firma speichert, und exportiert diese Daten in ein Programm, mit Hilfe
dessen Ablaufplane fur die Holzernte erstellt werden. Wenn Holzvertrége mit
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externen Holzanbietern verwaltet werden sollen, werden Daten des unabhéngigen
Holzmessvereins importiert, und Daten in das Buchhatungssystem der
Geschéftspartner exportiert.

Im Gelande verwenden die Nutzer ein Notebook, das mit einem GPS-Empfanger,
den sie im Rucksack bel sich tragen, verbunden ist. Dies ermdglicht es ihnen,
jederzeit ihre gegenwartige Position zu bestimmen. Die Position ist durch eine
Markierung auf dem Bildschirm gekennzeichnet. Das GPS-System misst die x/y-
Koordinaten mit einer Genauigkeit von 100 m.

Dank des GPS/RDS-Empfangers kennt der Nutzer immer seine gegenwartige
Position, was viel Zeit spart, wenn der Planer verschiedene Grenzlinien im Gebiet
finden und digitaliseren mochte. Die hohere Genauigkeit in der Lagemessung
bewirkt eine hohere Genauigkeit der geographischen Informationen Uber die
Planungsgebiete und eine bessere Abschéatzung der Holzabfuhr in den verschiedenen
Objekten. Ein weiterer Vorteil des Systems ist die Abspeicherung aller
Planungsdaten in einer Datenbank; dies gibt dem Holzerntemanager Moéglichkeiten,
das Zusammenspiel von Holzqualitétsanforderungen und verfigbaren Planen zu
verbessern (Johansson 2000).

2.2.2.6 Baumdatenbank in Finnland

In Umsetzung der Philosophie einer marktorientierten Produktion sollten im Rahmen
einer Untersuchung durch die Firma Metséteho Oy die Kunden der Forstabteilung
(Sage-, Papier- und andere Werke) zur richtigen Zeit mit dem richtigen Holz versorgt
werden. Um den Holzfluss vom Wald zum Werk zu regeln und zu optimieren, sollten
Systeme verflgbar sein, die es gestatten, die operativen Ablaufe zu simulieren. Um
diese Systeme benutzen zu konnen, missen Schatzungen des nutzbaren
Vorratsvolumens als , stehendes* Lager vorhanden sein. Normalerweise liegen nur
ungefdhre Schatzungen der Volumen des ausscheidenden Bestandes vor.
Bestandsaufnahmen vor der Ernte konnten die benétigten Informationen liefern,
doch sie gelten als zu arbeits- und zeitintensiv, um grol¥lachig angewendet werden
zu koénnen. Zudem werden die ohnehin ungenauen Pléne selten aktualisiert, was dazu
fhrt, dass sich in der Praxis die realen Hiebsergebnisse oft von den Planansétzen
unterscheiden.

Als Losung fur den offenkundigen Mangel an prézisen und aktuellen Informationen
wurden in Finnland jingst neue Methoden, die auf Erntemessungsdaten basieren,
entwickelt. Das Hauptziel war, ein grof3es virtuelles Warenlager (Data-Warehouse)
zu schaffen, das ale Formen von Wald- und Lagertypen wiedergibt. Das System der
Erntemessungsdaten wird dabei auch als Alternative zur traditionellen Waldinventur
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genutzt: Alle Baume, die gefdlt werden, werden auch gemessen; die Form sowie
weitere Qualitdtsmerkmale des Stammes kdnnen dabel genau gemessen werden;
GPS-Koordinaten der Baume konnen mit diesen Stammdaten verknuipft werden. Die
Handhabung der Daten ist einfach und schnell. Die wichtigsten Variablen sind
Baumart, Durchmesser des Stamms in 10-cm-Schritten, Léange, Volumen, aul3ere
Merkmale der Holzqualitét.

Die beschriebene Baumdatenbank ist eine interessante Ldsung fur viele Probleme in
der strategischen und auch der operativen Planung. So bietet sie Informationen fir
die Produktionsplanung der Sagewerke, fur die strategische Planung der
Holzbeschaffung und fir spezielle Holzqualitatsuntersuchungen. Schliefdlich stellt sie
Grundlagedaten fir Satelliten oder andere digitale Bilder und neue Methoden fir
L agerbeschreibungen in Waldmanagementsystemen dar (Résanen 2000).

2.3 Ausgewahlte Forschungsarbeiten bezogen auf die Forstwirtschaft
in Deutschland

Im Folgenden werden enige auf die Verhditnisse in Deutschland bezogene
spezifische Forschungsarbeiten im Bereich der Holzbereitstellung und des
Informationstechnol ogie- Einsatzes im Forstbetrieb vorgestellt. Ergebnisse aus diesen
Arbeiten werden im Kapitel 5, Ergebnisse und Diskussion® zum Teil einflief3en und
diskutiert werden.

2.3.1 Herleitung von Prozesskosten im Forstbetrieb

Die Untersuchung von Koepke und Hecker (1998) Uber die ,Herleitung von
Planprozesskosten fur die Unterstitzung mittelfristiger Entscheidungen im
Forstbetrieb” sollte Aufschluss Uber die Hohe von bestimmten, fir den untersuchten
Betrieb typischen Prozesskosten geben. Kernstiick der Untersuchung war die
Befragung eines inléndischen privatwirtschaftlichen Forstbetriebs Gber die
Gliederung und Durchfihrung ausgewahlter Prozesse der Leistungserstellung.
Grundlage der Herleitung von Planprozesskosten war ein konkretes waldbauliches
Programm mit sechs aufeinander folgenden Mal3nahmen (starkere Durchforstung in
Fichtenaltholz, streifenweise Raumung, Pflanzung, Jungbestandspflege und Astung)
(Koepke/ Hecker 1998).

Den einzelnen Tellprozessen (im Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe
Teilprozess und Subprozess synonym verwandt) wurde ein geschétzter Zeitbedarf
zugeordnet. Der Zeitbedarf wurde nach Moglichkeit minutengenau geschétzt und die
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Dauer eines einzelnen Teilprozesses wurde so prazise festgelegt. Anhand dieser
Zeitangaben wurden in Verbindung mit der Anzahl der jeweiligen Kostentreiber die
Planprozesskosten ermittelt. Die Kosten je Zeiteinheit sind variable Eingangsgrofien,
deren Hohe sich nach den Jahresgehéltern inklusive Nebenkosten des eingesetzten
Personals und nach den effektiven jahrlichen Arbeitszeiten richtet. Koepke und
Hecker (1998) weisen explizit darauf hin, dass die in der Untersuchung
zusammengestellten Planprozesskosten keine Allgemeingultigkeit besitzen, weil sie
einer betriebsspezifischen Untersuchung entstammen. Im zwischenbetrieblichen
Vergleich konnen sich erhebliche Abweichungen ergeben. Da die Ergebnisse auf
Grund der unterschiedlichen Kombination von Betriebsstruktur, Maschineneinsatzes,
Hiebsflache und Hiebsmenge nicht ohne weiteres vergleichbar ist, werden an dieser
Stelle keine Prozesskosten aufgefuihrt.

Die Verwaltungsarbeiten konnten mit Hilfe von Daten aus einer Expertenbefragung
vor Ort so genau anaysiert und quantifiziert werden, so dass die unmittelbare
Zuordnung auf bestimmte Betriebsmal3nahmen moglich wurde. Als einen in Hinblick
auf die Verwatungskosten aufwendigen Teilprozess im Rahmen der Holzernte
nennen Koepke und Hecker (1998) zum Beispiel das Zahlen von PZ-Abschnitten.
Der Prozess der PZ-Abschnittszahlung bezweckt die Gewinnung von Kontrolldaten
zur Uberprifung der Werkseingangsvermessung. Auf diesen Teilprozess entfielen
bei den untersuchten Prozesse etwa 17 % der festgestellten Prozesskosten. Weiterhin
fielen in der Untersuchung nach Koepke und Hecker (1998) die Fahrzeiten des
Forstamtsleiters und der Revierleiter von Bedeutung. Dieser Aspekt gewinnt insofern
an Bedeutung, als dass mit wachsender Grof3e der Dienstbezirke die Prozesskosten
zunehmend durch aufwendige Revierfahrten belastet werden.

Die Untersuchung von Koepke und Hecker (1998) stellte eine Zustandserfassung dar.
Die Autoren gehen im Rahmen ihrer Untersuchung nicht ndher darauf ein, wie man
Verwaltungsarbeiten, zum Beispiel die zunehmenden Revierfahrten, reduzieren
konnte. Auch wird der Einfluss des Informationsflusses auf den Prozessablauf und
damit auf die Prozesskosten nicht naher beleuchtet.

2.3.2 Methodische Mdglichkeiten einer Prozessanalyse in forstbetrieblichen
Schwerpunktbereichen auf Forstamtsebene

Die Bayerische Landesverwaltung fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) untersuchte
im Zeitraum von 1999 bis 2002 die Geschéftsbereiche Holzeinschlag und
Holzverkauf an sieben ausgewahlten bayerischen Forstamtern. Generelles Ziel war
es Rationaisierungspotentiale aufzufinden und Verbesserungsvorschldge zu
entwickeln.
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Die an der Untersuchung beteiligten Forstamtsmitarbeiter wurden im Rahmen von
Experteninterviews personlich und telefonisch befragt. Bel der Prozessanalyse und
der Entwicklung von Verbesserungsmoglichkeiten wurde das ,, Bottom: up-Prinzip*
gewdhit. Die Darstellung der Gesamtablaufe ermdglichte dem Leitungs-, Biro- und
Revierdienst erstmals umfassende Einblicke in die einzelnen Arbeitsabléufe anderer
Funktionsbereiche. Die Stéarken und Schwéchen wurden in separaten Berichten und
internen  Schwachstellenlisten  zusammengefasst. Der  Schwerpunkt  der
forstamtsiibergreifenden Schwachstellen lag beim Birodienst im DV-Bereich, beim
Leitungs- und Revierdienst in der Planung, dem Vertriebssystem und bei der
Arbeitsorganisation (Termine, Verzogerungen, Missverhdltnis von Aufwand und
Ertrag). Der Bereich der Kommunikation wurde von adlen Betelligten als
verbesserungswiirdig angesehen.

Neben der Erfassung der Prozessablaufe stellte auch der jeweilige Zeitaufwand fir
die einzelnen Prozessschritte einen wichtigen Analysepunkt dar. Es wurde versucht
den Zeitaufwand mittels Zeiterfassungsbdgen in der Einschlagsphase 2000/2001 zu
ermitteln. Erhebliche Probleme verursachte allerdings die Einschlagsbeschrankung
nach dem Stum ,, Lothar”.

Grundsétzlich hat sich das Verfahren a's geeignet erwiesen und kann in dieser Form
durchaus auf andere Forstamter Ubertragen werden. Dabei kdnnen die bereits
erhobenen Prozessabléufe herangezogen werden, um die erneute Prozessanayse zu
erleichtern (Ohrner et al. 2003).

2.3.3 Prozessanalyse von Logistikketten bei der Holzmobilisierung

Im Rahmen einer Untersuchung Uber die ,,Voraussetzungen fir die Mobilisierung der
erforderlichen Angebotsmenge zur Belieferung eines grofRen Sulfatzellstoffwerkes in
Norddeutschland” wurden mehrere deutsche Bereitstellungssysteme mit ihren
Logistikketten untereinander und mit einer skandinavischen Logistikkette verglichen
(Leinert 1998a). Der Vergleich erfolgte hinsichtlich der Anzahl der zu bewaltigenden
Aktivitdten, der einzubeziehenden Ebenen und der zu Dberiicksichtigenden
Schnittstellen.

Leinert (1998a) zeigt als Ergebnis der Untersuchung auf, dass das Modell
»Gemeinschaftsforstamt® am unglnstigsten zu beurteilen ist. Eine Mittelstellung
nehmen die beiden Privatwaldmodelle ,, Forstwirtschaftlicher Zusammenschluss® und
»Mittlerer Privatwald als Trager* sowie der ,Selbstwerbende Handel® ein. Am
gunstigsten schneidet das Industriemodell mit Kauf des Holzes auf dem Stock ab,
wéhrend das entsprechende Modell mit Kauf an der Waldstral3e ebenso unguinstig
wie das , Gemeinschaftsforstamt” beurteilt werden muss. Das skandinavische Model
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liegt in der Bewertung vor alen anderen Modellen. Nach Leinert (1998a) liegt der
wesentliche Unterschied in der Holzbereitstellung, dass heifdt in dem Bereich, der
dem Transport vorgelagert ist, und dessen intensiver Organisation. Dieser fuhrt auch
im Vergleich zum sehr geringen Nutzwert des Produkts bisher zu unvertretbar hohen
Transaktionskosten.

Hinsichtlich Informationstechnologie wird in der Studie von Leinert (1998a) auf die
besonders dringliche Notwendigkeit einer Verbesserung im Bereich von Information
und Kommunikation unter Einbeziehung leistungsfahiger EDV-Systeme
hingewiesen. Weiter sient Leinert fur die Mobiliserung von Holz in der
Kommunikationsfahigkeit der Revierleiter der staatlichen Forstverwaltungen eine
entscheidende Bedeutung (Leinert 1998a).

Leinerts Untersuchung zeigt alerdings nicht auf, in welcher Form Elektronische
Datenverarbeitungssysteme und Informationstechnologie konkret bendtigt werden
und implementiert werden sollten, und welchen quantitativen und qualitativen
Nutzen sie mit sich bringen. Die Logistikketten der einzelnen Modelle werden zwar
abgebildet, jedoch nur mit einem sehr geringen Detaillierungsgrad. Insbesondere
werden die Informationsstrome und der Informationsbedarf werden nicht dargestellt.
Des Weiteren wird nicht ndher und konkret auf den Informations- und
Kommunikationsbedarf auf der Revierebene eingegangen, der fir eine
Implementierung von Informationss und Kommunikationstechnik im operativen
Bereich eine zwingende Voraussetzung wére.

2.3.4 Kommunikation im integrierten Logistikprojekt des Kleinprivatwaldes

In einem konkreten Planungsgebiet (Raum Uelzen und Lineburg) hatten sich in
einem gut zweijahrigen Projekt Projektpartner aus Holzindustrie, Holzhandel und
Waldbesitz zum Ziel gesetzt, bei der Holzbereitstellung vorhandene Hemmschwellen
der Strukturen der Holzvermarktung zu Uberwinden, neue K ooperationen einzugehen
und dabei eine Reihe von bereits verfligbaren oder neu zu entwickelnden Techniken
und Routinen, insbesondere aus dem IT-Bereich gemeinsam einzusetzen, um
Schnittstellen abzubauen, Wertschdpfungspotentiale entlang der Holzernte- und
Logistikkette aufzudecken und neue, umweltfreundliche Transportsysteme zu nutzen
(Becker/ Hecker 2002). Das Projekt wurde vom Institut fir Forstbenutzung und
Forstliche Arbeitswissenschaft der Universitét Freiburg entwickelt und in der
Umsetzung wissenschaftlich begleitet.

Der Harvester nimmt als Aufarbeitungsmaschine und erstes Aied in der Holzernte-
und Logistikkette eine Schltsselposition ein. Diese resultiert daraus, dass bei der
hochmechanisierten Holzernte im Prozessablauf Informationen gewonnen werden,
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die einen hohen Wert fir sdmtliche Akteure entlang der Kette besitzen. Es ist
wichtig, diese Daten moglichst automatisert und rasch weiterzuleiten, um
Zeitverzogerungen und vor alem Doppelerhebungen zu vermeiden. Die Harvester
verfligen dazu Uber einen Bordcomputer. In Verbindung mit dem Fahrerhandy und
der Nokia Data Suite (Handy-Komunikationssoftware) wurde der Bordcomputer
derart erweitert, dass sich aus dem Bordcomputer heraus zum Beispiel
Produktionsprotokolle als EMail an den Maschineneinsatzleiter und an beliebige
andere E-Mail-Adressen, zum Beispiel auch an den Transporteur und Kunden,
versenden lassen. Gleichermal3en ermdglicht diese Hardware-Konfiguration den
Empfang von EMails auf der Maschine, so zum Beispiel neue Arbeitsauftréage der
Sageindustrie as Abnehmer, ohne dass Bezirksférster oder Maschineneinsatzleiter
personlich in den Wald fahren missen. Mit dieser Erweiterung wurde auch die
Voraussetzung zur Nutzung von Logistiksoftware geschaffen.

Mit Hilfe von spezidller Forstsoftware (GIS- und GPS-gestiitzt) war es weliter
maoglich, die per E-Mail eingegangenen Produktionsprotokolle des Harvesters
auszuwerten und derart in Form von Holzlisten aufzubereiten, dass eine Weitergabe,
zum Beispiel an Holzkaufer, moglich wird. Diese Holzlisten stellen bei der Lieferung
frel Werk oder Verkauf nach Werkseingangsmald gleichzeitig das forstseitige
Kontrollmal3 dar, das bislang durch den Bezirksforster noch per Hand erhoben
werden musste (Becker/ Hecker 2002).

Ein wesentliches Element der Rationalisierung von Verfahrensablaufen im
Holzhandel sgeschéft ist die rasche Weitergabe von handel srelevanten Informationen
in digitaler Form. Dadurch wird die mehrfache Nutzung von einmal erhobenen Daten
maoglich. Fur die Verbesserung des Datenaustausches zwischen den Unternehmern
wurde ein Datensatz zusammengestellt, der eine Holzlibernahme/Holzlibergabe im
Wald mit der personlichen Anwesenheit von Mitarbeitern des Forstbetriebes sowie
der Kundschaft ersetzt. Die Ubergabe geschah stattdessen durch das Versenden
dieses vereinbarten Datensatzes. Zu einem intensiven Testbetrieb mit dem Datensatz
und zur praktischen Anwendung ist es bislang nicht gekommen. Dies begriindet sich
durch die zeitgleiche Grindung einer bundesweiten Arbeitsgruppe in Stuttgart,
bestehend aus Vertretern der Holzindustrie und Forstwirtschaft. Diese Arbeitsgruppe,
unter der Fiihrung des Deutschen Holz- und Forstwirtschaftsrates, entwickelte einen
Standard fur den bundesweiten Datenaustausch zwischen Forst- und Holzwirtschaft
(vgl. 2.1.6). Dieses Datenformat wurde spéter in das Logistikkonzept tbernommen.

2.3.5 Rundholztransportanalyse

Ziel der Untersuchung ,Rundholztransport — Logistik® im Rahmen einer
Diplomarbeit an der TU Muinchen (Bodelschwingh 2001) war die Analyse der
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gegenwartigen Situation im Bereich des Rundholztransports und das Aufzeigen
maoglicher Einsparpotentiale fur den Transportvorgang.

Im Rahmen einer Fallstudie wurde der Informationsfluss entlang des gesamten
Transportvorgangs beleuchtet. Anhand eines vorgefertigten Fragebogens erfolgte
eine Befragung der Spediteure am Rundholzplatz von zwei Sagewerken mittlerer
Grole. Dabei konnten 88 Transporte dokumentiert werden, die von 63 Fuhrbetrieben
angeliefert wurden. Um auRBerdem einen detaillierteren Einblick in die
Transportzyklen zu bekommen, wurden die Fahrer von sechs Fuhrunternehmen an
acht Tagen bei ihrer Arbeit auf dem Lkw begleitet. Der Umfang der Studie beinhaltet
insgesamt 101 Fuhren. Es konnte gezeigt werden, dass vielfach Informationsdefizite
fir Unterbrechungen des Materiaflusses verantwortlich sind. Bei einer
Durchschnittsentfernung von 82 km mussten bei 30 % der Fuhren Waldgebiete
angefahren werden, die dem Transporteur unbekannt waren. Abhilfe schaffen heute
fir diese Félle die Informationsbeschaffung mittels Mobiltelefon und die Einweisung
vor Ort durch das Forstpersonal beziehungsweise den Holzhandler. Dennoch fand
héufig keine Einwelsung statt und die Holzpolter waren nicht eindeutig markiert.

Hinsichtlich logistischer Losungsansétze hdlt Bodelschwingh (2001) fest, dass der
technischen Verfligbarkeit moderner Informations- und Kommunikationstechnologie
in der Forstwirtschaft keine grundsétzlichen Hindernisse entgegenstehen. Eine
wichtige Rolle soll kinftig eine computergestiitzte Disposition und Navigation
spielen.

Bodelschwingh (2001) sieht bereits durch den Einsatz einfacher Technologien ein
Einsparpotential von 0,27 €Fm (0,53 DM/Fm) fir das Fuhrunternehmen und
0,17 €/Fm (0,34 DM/Fm) seitens des Forstbetriebs. Als Ziel sollte eine
Uberbetriebliche Betrachtungsweise angestrebt werden, da erst im Verbund mehrerer
Unternehmen Softwarel6sungen zur Routenoptimierung und Flottenmanagement
sinnvoll eingesetzt werden konnen. Fur diesen Fall ermittelte die Studie eine
K ostenreduktion von knapp 1,53 €/Fm (3 DM/Fm) angesetzt werden.

2.3.6 Optimierung forstbetrieblicher Wegenetze durch IT

Ziel der Dissertation am Institut for Forstbenutzung und Forstliche
Arbeitswissenschaft der  Universitaée  Freiburg von  Janowsky  (2001)
»Multifunktionalitdt forstbetrieblicher Wegenetze: Erfassung der Inanspruchnahme
und Optimierung fur die verschiedenen Nutzergruppen unter Einsatz von
Instrumenten der Informationstechnologie“, war die Ausarbeitung eines
differenzierten Wegekonzeptes fur den Stuttgarter Wald, welches den
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forstbetrieblichen und freizeitbezogenen Ansprichen genlgt, wirtschaftlich zu
unterhalten ist und die Belastung des Waldes als Naturraum begrenzt.

Konkretes Ziel war es dabei, ein in seiner absoluten Lénge gering gehaltenes
Wegenetz zu schaffen, welches auf moglichst langen Abschnitten einer
gleichzeitigen Nutzung durch den Forstbetrieb und die verschiedenen Nutzergruppen
im Freizeit- und Erholungsbereich dienen kann. Dabel sollten jedoch Nutzerkonflikte
durch LinienfUhrung, Ausgestaltung und Konzentration beziehungsweise Entzerrung
von Nutzungen soweit wie moglich minimiert werden.

Die Darstellung, Analyse und Optimierung der Erschlief3ungssituation und der sich
Uberschneidenden Mehrfachnutzungen im Bereich der Freizeitwege lief3en sich mit
vertretbarem Aufwand nur  durch den Einsatiz enes geographischen
Informationssystems durchfiihren. Erster Schritt der vorliegenden Untersuchung war
deshalb der Aufbau einer digitalen Datenbasis fur die Anwendung ArcView 3.2 der
Firma ESRI, welche neben den Geometrien der Wege und Waldfl&chen zusétzliche
Informationen Uber Nutzung und Lange der Wege enthdlt. Die Aussage, dass der
Aufbau der digitalen Datenbasis den zeit- und kostenintensivsten Teil im Bereich der
Geo-Informationssysteme darstellt (Bill 1999), bestédtigt sich auch in dieser
Untersuchung. Die Optimierung des Wegenetzes erfolgte hinsichtlich seiner
Erschlieffungswirkung unter Einbeziehung von Aspekten der Freizeitnutzung. Auf
diese Weise wurde ein multifunktionales Wegenetz konzipiert.

Insgesamt zeigte sich, dass auch bel forstlichen Wegenetzen im stadtnahen Bereich
das friher von Becker und Janowsky (2000) vorgestellte Konzept der Optimierung
bestehender Wegenetze erfolgreich umgesetzt werden kann. Die zusétzliche und in
vielen Fallen sogar Uberwiegende, gleichzeitige Nutzung dieser Wege durch eine
groRe Zahl von Erholungssuchenden mit unterschiedlichen Ansprichen und
Nutzerprofilen erfordert jedoch, zusétzliche Aspekte dieser Nachfrage im Bereich
der Freizeitnutzung in angemessener Weise zu beriicksichtigen. Hierzu ist der
Einsatz moderner Planungsinstrumente  wie  etwa  Geographischer
Informationssysteme unverzichtbar, zusétzlich missen Informationen Uber Intensitét
und Art der Freizeitnutzung gewonnen werden, wenn im Stuttgarter Wald ein
optimiertes multifunktionales Wegenetz mit begrenzten Kosten und vertretbarer
Belastung des Okosystems Wald auf Dauer vorgehalten werden soll (Janowsky
2001).

2.3.7 Forstliche Informationssysteme fiir die Rohholzmobilisierung

Im Rahmen einer Diplomarbeit von Feit (2001), am Ingtitut fir Forstbenutzung und
Forstliche Arbeitswissenschaft der Universitét Freiburg, wurde mit enem
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zweigeteilten Ansatz die ,Eignung forstlicher Informationssysteme fur die
Rohholzmobilisierung im Privatwald® untersucht. Auf der operativen Ebene wurde
Uberprift, ob das von der FVA BadenWirttemberg entwickelte Programmpaket
Holzernte eine fur Verkaufsverhandlungen von Holzverkdufen auf dem Stock
ausreichende Genauigkeit bei der Vorkalkulation von Sorten und ErlGsen besitzt. Der
Einfluss unterschiedlicher Aufnahmemethoden des ausscheidenden Bestandes auf
das kalkulierte Volumen wurde ermittelt und den Kosten dieser Aufnahmemethoden
gegenlbergestellt.  Zusdtzlich wurde die Eignung des Programmpaketes fir
Vergleichskalkulationen von Loseinteilungen mit suboptimalen Erlésen Uberpruift.
Anhand verdffentlichter Daten der Bundeswaldinventur wurde eine bestimmte
Region zur Rohholzmobilisierung in Bayern identifiziert. Danach wurde auf der
Basis eines Experteninterviews ein Vorschlag fir ein Mobilisierungskonzept
skizziert (Feit 2001).

Als Schlussfolgerung der Untersuchung hédlt Feit (2001) fest, dass mit der
Bundeswaldinventur und mit dem Programmpaket Holzernte Datengrundlagen
beziehungsweise Instrumente vorliegen, mit denen fir eine Holzmobilisierung
bendtigte Informationen bereitgestellt werden kdnnen. Auf operationaler Ebene kann
das einzelne Holzernteprojekt mit dem Programmpaket Holzernte optimiert und die
fir ein Vertrauensverhdtnis notwendige Transparenz geschaffen werden. Auf
strategischer Ebene kénnen auf Grundlage der Bundeswaldinventur die
Vorbereitungen fur Entscheidungen Uber Mobilisierungsvorhaben durchgefihrt
werden.

2.3.8 Foto-optische digitale Holzvermessung

Eine Dissertation welche am Ingtitut fir Forstbenutzung und Forstliche
Arbeitswissenschaft der Albert-Ludwigs Universitét Freiburg (Fink 2004) verfolgt
das Ziel der einfachen, schnellen Vermessung von gelagertem Holzmengen mit
digitaler Fototechnik.

Derzeit besteht in der forst- und holzwirtschaftlichen Praxis die Notwendigkeit, rasch
und dennoch prézise grofe Mengen gelagerten oder transportierten Holzes
hinsichtlich seiner Dimension und qualitétsbestimmenden Eigenschaften zu erfassen
und zu dokumentieren. Das Konzept einer mobilen digitalen Erfassung und
computergestitzten Auswertung der genannten Merkmale bietet der Forst -und
Holzwirtschaft die Chance, vor Ort genaue Kenntnisse Uber die angefalenen
Sortimente zu erhalten, ohne in kapitalintensive hochtechnisierte Einrichtungen
(Vermessungsanlagen) zu investieren. Mit Blick auf die Anforderungen neuer
Logistikkonzepte ist das Hauptzidd der Untersuchung, Uber die ,Digitae
Bildverarbeitung zur Erfassung der Dimension und daraus abgeleiteter
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gualitétsbestimmender Merkmale von Rundholzabschnitten®  Maoglichkeiten
aufzuzeigen, inwieweit eine Kombination von moderner digitaler Aufnahmetechnik
und innovativen Konzepten der digitalen Bildverarbeitung und -auswertung einen
wesentlichen Beitrag zur genaueren, schnelleren und rationelleren Erfassung von
produkt- und produktionsrelevanten Dimensionskennwerten und von ausgewahlten
qualitatsbestimmenden Merkmalen von Rundholzabschnitten im Wald oder beim
Transport auf dem Lkw leisten kann. Es wird erwartet, dass vor alem die Stiickzahl
der gepolterten Abschnitte sowie deren Durchmesserverteilung, aber auch das daraus
abgeleitete Volumen einen wichtigen Beitrag zur Dokumentation der Lieferstrome
und der Disposition im Werk liefern kann (Fink 2004).

2.3.9 Machbarkeit eines Internet und GIS gestiitzten Logistikkonzeptes

In einer Untersuchung von Tuch (2001), am Institut fir Forstbenutzung und
Forstliche Arbeitswissenschaft der Universitdt Freiburg, ,Zur Machbarkeit eines
Internet- und GIS-gestutzten  Logistikkonzeptes —  Ergebnisse  einer
Expertenbefragung bei Akteuren aus Forst- und Holzwirtschaft* wurden innovative
Akteure und Experten zu vermuteten Problembereichen der Holzlogistik unter dem
besonderen Aspekt der Nutzung von internetféhigen Geoinformationssystemen und
von Electronic Commerce Plattformen befragt. Die Hypothesen dieser Arbeit wurden
aus einem zuvor erarbeiteten Konzept abgeleitet und nach innovationshemmenden
Aspekten gegliedert. Eine Extrapolation der Ergebnisse, so Tuch (2001), ist nur
eingeschrankt moglich, da es sich nicht um reprasentatives Aufnahmeverfahren
handelt. Die Befragten haben des 6fteren auf eine sehr heterogene Struktur der Forst-
und Holzwirtschaft hingewiesen. Als wichtigste Ergebnisse der Befragung hélt Tuch
(2001) fest:

Die wirtschaftliche Notwendigkeit, sich grundsétzlich an der Holzerntelogistik zu
beteiligen, wird von allen Akteuren geteilt. Die Risiken einer Zusammenarbeit sind
zu Beginn einer Kooperation am grofiten. Diese missen durch den Dienstleister
aufgefangen werden.

Die bisherige Form der Hiebsplanung ist als Grundlage fir einen Vertragsabschluss
wenig brauchbar. Zudem ist die Verbindlichkeit der Vertréage unsicher. Die zur Zeit
noch ungel6ste Frage, wie die Qualitdt des Holzes beim Verkauf objektiv festgelegt
werden kann, wird in diesem Zusammenhang als bedeutendstes Risiko gesehen.

Eine Optimierung der Bestandesauswahl gestaltet sich schwierig, da die Qualitédt der
Informationen dazu nicht ausreicht. Transportoptimierung und Routenplanung lassen
sich aufgrund fehlender digitaler Vektorkarten nur im begrenzten Umfang umsetzen.
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Das Einsatzgebiet der Logistikpartner zu erweitern, ist derzeit dadurch begrenzt, dass
die notwendigen Daten zur Partnersuche nur Uber einen Vermittler ausgetauscht
werden koénnen. Die Probleme bei der praktischen Umsetzung der Logistikkette
konnen bei erweitertem Datenzugriff kompensiert werden.

Wichtigste Meilensteine fur eine Verbesserung der Situation sind die Etablierung
eines neutrden HolzMessvereins in etwa funf bis sechs Jahren sowie die
Vermittlung bei der Geschéaftspartnersuche. Ein weiterer grof3er Fortschritt 18sst sich
durch die Einfuhrung von digitalen Vektorkarten erreichen, sofern die Kosten dafur
je nach Akteur zwischen drel und funf Jahren wieder erwirtschaftet werden konnen.
Mit der Etablierung von digitalen Vektorkarten kann in voraussichtlich funf Jahren
gerechnet werden (Tuch 2001).

2.3.10 Einsatz von Laserscannern fur Wald- und Landschaftsinventuren

In einem vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten
Forschungsprojekt mit einer Laufzeit bis Oktober 2004 haben sich Unternehmen der
Privatwirtschaft und das Ingtitut fur Waldwachstum sowie die Abteilung fir
Fernerkundung und Landschaftsinformationssysteme der Fakultdt fur Forst- und
Umweltwissenschaften der Universitat Freiburg, sowie die Landesforstverwaltung
BadenWirttembergs zu dem Projekt , natscan“ zusammengeschlossen. Gegenstand
des , natscan“-Verbundes ist die Uberprifung und Anpassung der Moglichkeiten des
Einsatzes moderner  Laserscannner-Messverfahren  fur die  Wad- und
Landschaftsinventur.

Neben der derzeitigen terrestrischen Erhebung von Daten des Forstbetriebs werden
heutzutage Fernerkundungsdaten in Form von Luftbildern und Satellitenbildern
genutzt. Diese kénnen allerdings mangels ausreichender Auflésung nur einen Tell
der Daten in der erforderlichen Auflésung und Genauigkeit liefern. Zudem weisen
se nicht immer die gewlnschte Aktudité auf und missen daher héaufig
fortgeschrieben werden. Die gestiegenen Anforderungen an eine zeitnahe, effiziente
und reproduzierbare Erhebung hochwertiger Daten und eine problemorientierte
Datenverwaltung erfordern nach Thies, Koch und Spiecker (2002) neue schitissige
Aufnahmekonzepte, mit denen auf Basis eines begrenzten Mitteleinsatzes eine
vielsaitige Verwendbarkeit der erhobenen Daten ermdglicht wird. Dabel sollen die
Daten eines integrierten Inventurkonzeptes kostenguinstig, detailgenau, objektivierbar
und zeitnah erhoben werden. Die konkreten Ziele des Projektes lauten: Im Bereich
der Hardware wird die Verbesserung eines flugzeuggetragenen L aserscannersystems
mit hoher Messpunktdichte und die Entwicklung eines terrestrischen Laserscanners
mit hoher Positionsgenauigkeit in Kombination mit einem integrierten CCD-Sensor
angestrebt. In Bezug auf Software soll ein Verfahren zur Datenhaltung und
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Datenverknipfung untersucht und en Konzept von Algorithmen  zur
Mustererkennung, Visualisierung und Aggregation von Laserscannerdaten entwickelt
werden (Thies/ Koch/ Spiecker 2002).

Die Erwartungen an die Lasermesstechnik, insbesondere durch die hohe Auflésung
und Informationsdichte der Daten, ist gro3. Sollten sich die Ziele anndhernd
umsetzen lassen, ergdben sich daraus nach Weinacker, Diedershagen und Koch
(2002) eine Reihe von Vortellen. Zunachst stiinde eine Datenguelle zur Verfligung,
die schnell und weitestgehend wetterunabhangig Informationen liefert. Durch
automatische Auswerteverfahren konnten schnell, zeitnah, flachendeckend,
kostengiinstig und objektiv Inventurdaten gesammelt und archiviert werden. Die
Anbindung in ein GIS gewdhrleistet eine schnelle Reproduzierbarkeit und
Aktualisierung von Karten unterschiedlichster Inhalte bis hin zu Planspielen und
Entscheidungsalternativen. Verdnderungen der Landschaft lassen sich schnell
einarbeiten und darstellen. In Kombination mit Prognosemaodellen kénnen auf diese
Weise Entscheidungsalternativen in die Zukunft projiziert werden und hinsichtlich
ihrer zu erwartenden Konsequenzen beurteilt werden. Auswirkungen auf die Umwelt
und Kosten von bautechnischen Vorhaben kénnen schneller abgeschéatzt und
visualisiert werden. Gerade letzterem Punkt kommt eine besondere Bedeutung zu, da
dadurch auch fur Laien die Vorstelbarkeit von Planungen bei Ortsterminen
beziehungsweise Diskussionen verbessert wird (Weinacker/ Diedershagen/ Koch
2002).

2.3.11 LINESET — Untersuchung zur eindeutigen Kennzeichnung von Holz

Das EU-Projekt ,Linking raw material characteristics with Industrial Needs for
Environmentally Sustainable and Efficient” (LINESET) baut auf die Ergebnisse des
nordischen Holzprojekts ,, Sparbarhet” (das schwedische Wort fir Traceability) auf,
das zwischen 1995 und 1997 gestartet wurde. Das Ingtitut fur Forstbenutzung und
Forstliche Arbeitswissenschaft der Universitét Freiburg war als Partner an diesem
Projekt mal3geblich beteiligt.

Ziedd des LINESET-Projektes war, ein dSicheres und automatisiertes
Kennzeichnungssystem fir den Industriegebrauch zu entwickeln, um die Nutzung
des Rohstoffs Holz zu verbessern. Das Projekt begann Februar 2000 und erstreckte
sich bis Ende Januar 2003. In dieser Zeit wurden Industrieprototypen zur
Kennzeichnung von Holz und Verfolgung im Produktionsablauf entwickelt und
installiert. Die Technik zur eindeutigen Kennzeichnung und Verfolgung von Holz
(zum Beispid RFID, vgl. 2.1.8) wurde auf einem Harvester der Firma Timberjack
und in Sagewerken in Schweden, Deutschland und Frankreich installiert. Das Holz
wurde unmittelbar bei der Ernte durch den Harvester mit einem Transponder
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gekennzeichnet. Insgesamt wurden dabei Uber 9000 Holzabschnitte gekennzeichnet
und in mehreren Partner- Sdgewerken automatisch ausgewertet. Im Sagewerk wurden
die Halbwaren wiederum gekennzeichnet. Dabei stand das Sammeln praktischer
Erfahrung mit dieser Technik und das Ableiten von Verbesserungsmaglichkeiten im
Vordergrund. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass die Verfolgung von
Holz durch moderne Kennzeichnung zu Verbesserungen bei der Holzbereitstellung
fahrt und dadurch die Wertschopfung in der Forst- und Holzwirtschaft optimiert
werden kann. Die zweifelsfreie Kennzeichnung ist zudem wichtig, im Rahmen der
Nachhaltigkeitszertifizierung (FSC, PEFC) glaubwirdige Herkommensnachweise zu
fihren, was Voraussetzung eines Chain-of-Custody-Prinzip zwischen Forst,
Holzindustrie und Verbrauchern ist.
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3 Zielsetzung

3.1 Generelle Zielsetzung

Generelles Ziel der Untersuchung ist es, im Rahmen einer Fallstudie zu prifen, wie
weit die mit der Holzernte und der Holzbereitstellung zusammenhangenden
betrieblichen Prozesse auf der Revierebene durch den Einsatz moderner
Informationstechnologie verbessert beziehungsweise effizienter gestaltet werden
koénnen. Des Weiteren sollen die quantitativen und qualitativen Vorteile aufgezeigt
werden, die sich mit dem Einsatz dieser Technologien in der Praxis erzielen lassen.

Hierflr sind zunéchst die derzeitigen Arbeitsprozesse, die den Informationsfluss der
Holzbereitstellung auf Forstrevierebene betreffen, von der Planung Uber die
Durchfihrung bis hin zum Controlling zu ermitteln und zu dokumentieren (Ist-
Zustand). Ausgehend von einer Schwachstellenanalyse werden
Rationalisierungsmoglichkeiten aufgezeigt und Prozesse optimiert, um diese dann in
ein Soll-Konzept einzubeziehen.

Die Untersuchung beschrénkt sich exemplarisch auf den Arbeitsbereich der
Holzbereitstellung, da hier auf Revierebene der grofdte zeitliche Aufwand liegt
(Organisationsuntersuchung LFV  BW 1994). Des Welteren ist mit der
Holzbereitstellung  der  grofte  betriebliche  Kostenblock  verbunden
(Betriebswirtschaftsstudie FVA Freiburg 1997).

Der Schwerpunkt Revierebene wurde auch deshalb gewahlt, weil die Nutzung von
Informationstechnologie hier bislang noch kaum Einzug gehaten hat und daher
besonders hohe Rationalisierungsmoglichkeiten vermutet werden. Die Untersuchung
soll am Beispiel eines Forstreviers im staatlichen (Einheits-)Forstamt Staufen der
Landesforstverwaltung BadenW rttemberg durchgefthrt werden.

Die Dokumentation und Analyse der derzeitigen Prozesse (Ist-Zustand) und des Soll-
Konzepts soll anhand von drei  unterschiedlichen, sich  ergénzenden
Darstellungsformen (Prozessvisualisierung) erfolgen (textlich, tabellarisch und in
Form von Ereignisgesteuerten Prozessketten).
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3.2 Teilziele

Aus dieser generellen Zielsetzung ergeben sich folgende konkrete Teilziele:

Darstellung des Stand des Wissens im Bereich Informationstechnologie in der
Forstwirtschaft

Ermittlung, Darstellung und Dokumentation des Informationsflusses und
Informationsbedarfs auf  Revierebene im  Ist-Zustand entlang  der
Holzbereitstellungskette

Untersuchung  grundsédizlicher  Zusammenhédnge und Erstellung enes
Schwachstellenkatal ogs in Bezug auf:

o die Charakteristik der verwendeten Daten und Informationen
o den Einfluss der Schnittstellen und Datenformate auf die Arbeitsabl&ufe
o ein Raumliches Bezugssystem fur die Datenhaltung (punktgenau)
Entwicklung des Soll-K onzepts
Darstellung des Soll-K onzepts
Ist-Soll-Vergleich

Schlussfolgerung aus der Fallstudie fiir die Uberfiihrung und Umsetzung
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4 Material und Methoden

4.1 Methodischer Ansatz

Gemal3 der Zielsetzung dieser Untersuchung werden Arbeitsablaufe (Prozesse) und
deren Informationsfluss ermittelt, dokumentiert, analysiert und optimiert.
Exemplarisch wird dies fir den Arbeitsbereich der Holzbereitstellung auf
Revierebene durchgefiihrt. Die Optimierung erfolgt vor alem durch den Einsatz von
Informationstechnologie (IT).

Ermittlung der Arbeitsablaufe

Die Ermittlung der derzeitigen Arbeitsabléufe (Ist-Zustand) und Diskussion der
Schwachstellen erfolgt auf Basis von Experteninterviews und durch die Begleitung
der Mitarbeiter des Forstbetriebs. Deeke (1995) versteht unter Experteninterview ein
relativ offenes, nur wenig vorstrukturiertes Interview, bel dem die Besonderheit nicht
in einer bestimmten Form besteht, sondern darin, dass ein Experte befragt wird. Als
Experte gilt derjenige, der besondere Kompetenz beziiglich eines Sachverhaltes
vorweisen kann. Mit besonderer Kompetenz ist dabei die relativ exklusive
Verfigung von Wissen und der versténdige, reflexive Umgang mit diesem Wissen
gemeint.

Voelzkow (1995) stellt heraus, dass es in Experteninterviews hauptsachlich um das
Sammeln von Informationen geht, die nur einmal erhoben werden miissen und dass
diese Methode deshab besonders forschungsokonomisch ist. Mit relativ geringem
Aufwand kdénnen so detaillierte und problemadaquate Ergebnisse erreicht werden.

Waéhrend der Begleitung des Revierleiters, werden die Arbeitsablaufe beobachtet,
dokumentiert, hinterfragt und teillweise selbst ausgefuhrt.

Dabel werden neben der Chronologie der Arbeitsablaufe auch Daten (Kennzahlen)
Uber Haufigkeit, Wiederholung, Zeitbedarf und Ressourcenbedarf der Tétigkeiten
erhoben.

Dokumentation der Arbeitsablaufe

Die Dokumentation der Verfahrensablaufe und Informationsflisse erfolgt in
verschiedenen Darstellungsformen: in  Flussdiagrammen (Modulierung  as
Ereignisgesteuerte Prozessketten), in Tabellen und in Textform.
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Analyse und Optimierung der Arbeitsablaufe

Die Analyse der Arbeitsabléufe erfolgt im direkten Vergleich zwischen Ist-Zustand
(Is-Modell) und Soll-Zustand (Soll-Modell) (mit Einsatz von IT). Dies geschieht
neben der visuellen Schwachstellenanalyse mit Hilfe der sehr detaillierten
Flussdiagramme und zusétzlich durch den Vergleich der Kennzahlen. Im Rahmen
dieser Arbeit werden die Begriffe Ist- Zustand und I1st-Modell sowie Soll-Zustand und
Soll-Modell al's Synonym verwendet.

4.1.1 Grundsatze ordnungsgemalfer Modellierung

Die Intention der Grundsdtze ordnungsgemalder Modellierung ist die Reduzierung
beziehungsweise Beherrschung der  mit  der  Informationsmodellierung
einhergehenden Komplexitét. Strukturbestimmend sind sechs Grundsétze, welche as
die wesentlichen Qualitétskriterien im Rahmen der Informationsmodellierung
angesehen werden (Rosemann/ Schwegmann 2002):

» Grundsatz der Richtigkeit

Eine unabdingbare Voraussetzung fur ein qualitativ hochwertiges Modell ist,
dass es den abzubildenden Sachverhalt korrekt wiedergibt.

= Grundsatz der Relevanz

Ein Informationsmodell muss zum einen die fur die jeweilige Perspektive
relevanten Sachverhalte dokumentieren, zum anderen sollte es keine irrelevanten
I nformationen enthalten.

= Grundsatz der Klarheit

Dieser Grundsatz trégt dem Tatbestand Rechnung, dass ein Modell nur von
Nutzen ist, wenn es vom Betrachter auch verstanden wird. Abhangig vom
Modellbetrachter sollte ein Modell einen adaquaten Grad an intuitiver Lesbarkeit
aufweisen, das heild, die zum Modellverstandnis erforderlichen methodischen
Kenntnisse sind gering zu haten.

» Grundsatz der Vergleichbarkeit

Durch dieses Postulat wird die modelltbergreifend konforme Anwendung der
Modellierungsempfehlungen gewahrleistet.
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4.1.2 Vorbereitung der Prozessmodellierung

Voraussetzung fur die Erstellung eines qualitativ hochwertigen Prozessmodells ist
die Festlegung des Modellierungszwecks, Festlegung der Kommunikationswege fur
die Ausgestaltung des Modellierungsstandards, Auswahl der Modelltypen,
Spezifikation von Modellkonventionen, Auswahl eines Modellierungswerkzeugs,
Umsetzung der Modellierungskonventionen mit einem Modellierungswerkzeug,
Beschreibung der organisatorischen Rahmenbedingungen sowie die Erstellung und
Verwendung eines Modellierungsstandards (Rosemann/ Schwegmann 2001).

Als Kommunikationsweg fur die Ausgestaltung des Modellierungsstandards und die
Beschreibung der organisatorischen Rahmenbedingungen wurde auf Grund des
kleinen Kreises der Projektbeteiligten das lokale verfugbare Client-Server-Netzwerk,
des Instituts fur Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaften der Universitét
Freiburg, genutzt. Die Projektinformationen wurden in einer festen Ordnerhierarchie
bereitgestellt und ausgetauscht.

4.1.2.1 Festlegung des Modellierungszwecks

Schwachstellen des Ist-Konzeptes sollen durch anschauliche Prozessmodelle schnell
erschlieffbar sein. Eine Schwachstelle beschreibt einen Mangel innerhalb eines
Prozesses. Diese Schwachstellen mussen einfach und strukturiert dokumentiert
werden konnen. Ein (teil-)automatisierter Vergleich von Ist- und Soll-Modell soll
maoglich sain.

4.1.2.2 Auswahl der Modelltypen

4.1.2.2.1 Grundbegriffe der Informationsmodel lierung

Bel der graphischen Modellierung von Prozessen wird grundsétzlich zwischen
Modelltyp, Modell, Objekttyp und Objekt unterschieden (Rosemann/ Schwegmann
2001). Modele sind Auspragungen eines bestimmten Modelltyps. Verbreitete
Modelltypen bei der graphischen Ablaufmodellierung sind zum Beispiel die
Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK), Wertschopfungskettendiagramme oder Petri-
Netze.

Jedem Modelltyp sind eine Menge von Objekitypen einer definierten Semantik
zugeordnet, die bei der Modellierung verwendet werden konnen. Beispiele fir
Objekttypen sind Funktionen, Ereignisse und Konnektoren. Objekttypen, die in
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verschiedenen anderen Modelltypen Verwendung finden, stellen die Integration
zwischen den Modelltypen her. Ein Objekttyp kann in Abhangigkeit zum Modelltyp,
in dem er Verwendung findet, durch unterschiedliche Symbole darstellt werden.
Objekte reprasentieren Auspragungen eines Objekttyps, unabhéngig von der
Verwendung dieses Objekts in einem (Prozess-)Modell.

4.1.2.2.2 Festlegung der zu verwendenden Modelltypen

Die Wahl des Modelltyps im Rahmen der Prozessmodellierung ist vor allem vom
Verwendungszweck abhangig (vgl. 4.1.2.1).

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) erlaubt eine anschauliche Modellierung
von Kontrollflissen. Es handelt sich hierbei um gerichtete Graphen, die zur
Modellierung drei Basiselemente verwenden (vgl. Abb. 7) (Rosemann/ Schwegmann
2001).

=  Funktionen

Funktionen représentieren Téatigkeiten (Aktivitdten), Ubertragen als aktive
Knoten Input- in Outputdaten und besitzen Entscheldungskompetenz Uber den
weiteren Prozessablauf. Graphisch werden sie durch abgerundete Rechtecke
wiedergegeben. Funktionen verbrauchen in der Regel Zeit und verursachen
Kosten.

» Ereignis

Ereignisse stellen ablaufrelevante Zustandsauspragungen dar. Im Gegensatz zu
Funktionen verbrauchen Ereignisse weder Zeit noch Kosten.

= Konnektoren (Verknlpfungsoperatoren)

Bei linearen Prozessabléufen werden die Ereignisse direkt mit den Funktionen
oder die Funktionen direkt mit den Ereignissen verbunden. Zur Modellierung
nicht-linearer Prozessverlaufe dienen logische Konnektoren
(Verknupfungsoperatoren). Kommt es innerhalb einer Prozesskette zu einer
Aufspaltung, liegt eine Ausgangsverknupfung vor. Laufen mehrere Tellprozesse
an einer Stelle zusammen, handelt es sich um eine Eingangsverknipfung.

Die Konnektoren werden unterschieden in:

s Die Konjunktion (UND-Verknupfung; ,a und B*), wird innerhalb von
Prozessmodellen durch das UND-Symbol ,,U* wiedergegeben.

o Die Digunktion (XOR-Verknipfung; ,,a oder b*), also das exklusive ODER
wird mit dem Symbol ,XOR" dargestellt.
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s Die Adjunktion (IOR-Verknipfung; ,[a oder b] oder [a und b]“), wird as
inklusives ODER durch das Symbol ,,v* wiedergegeben.

o Die Symbole werden in der graphischen Darstellung mit enem
umschlief3enden Kreis dargestellt.

4.1.2.3 Spezifikation von Modellierungskonventionen

Modellierungskonventionen  sollen  eine  einhetliche Verwendung  der
herangezogenen Modellierungstechniken gewahrleisten, um durch die Reduktion der
moglichen Varietét in der Modellausgestaltung die Modellqualitét zu erhdhen. Die
Modelle, zum Beispiel Ist- und Soll-Modelle, werden dadurch vergleichbar.

Zu den Modellierungskonventionen zadhlt zum Beispiel die Pflicht zur Angabe einer
Abkurzung die sich aus der Konzeptbezeichnung (I = Ist-Zustand; S = Sollkonzept),
Kernprozess (P = Planung; D = Durchfihrung und C = Controlling) und Prozess (E =
Holzernte; A = Holzaufnahme; L = Holzlagerung; T = Holztransport) zusammensetzt
und ener ndheren Angabe zum Prozesss So steht zum Beispiel
»1_P_E Ermittlung_der_Steigung_einer_Arbeitsflache” fir einen Prozess im Ist-
Zustand, der dem Kernprozess Planung zuzuordnen ist, der die Holzernte betrifft und
die Ermittlung der Steigung einer Arbeitsflache beschreibt.

4.1.2.4 Auswahl des Modellierungswerkzeugs

Ein Modellierungswerkzeug (Modellierungsprogramm) muss eine Vielzahl von
Anforderungen erfillen, besonders bei umfangreichen Modellierungsprojekten, bei
denen Ist- und Soll-Modelle erstellt werden. An dieser Stelle werden Details der
Auswahl von Modellierungswerkzeugen nicht diskutiert. In diesem Zusammenhang
wird auf einschlégige Fachliteratur verwiesen, (zum Beispiel Becker/ Kugeler/
Rosemann 2002)

Im Rahmen dieser Untersuchung fiel die Wahl des Modellierungswerkzeuges nach
einem Kosten/Leistungsvergleich auf MS Visio Professional 2002. Dieses stellt
DiagrammlOsungen zur Verfugung, die Experten im Unternehmen und im
Technikbereich beim Dokumentieren und Kommunizieren einer Vielzahl von Ideen,
Informationen und Systemen unterstiitzen. In MS Visio Professional 2002 erstellte
Diagramme ermoglichen wertvolle Einblicke in bestehende technische Systeme und
unterstiitzen sowohl Einzelpersonen as auch Teams, auf effektivere Weise neue
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Systeme zu entwickeln. Visio-Diagramme koénnen zur Verbesserung von Text und
Zahlen verwendet werden (URL®®).

4.1.2.5 Umsetzung der Modellierungskonventionen mit einem
Modellierungswerkzeug

Das Modedlierungswerkzeug sollte so wet wie mdoglich den festgelegten
Modellierungskonventionen entsprechend konfiguriert werden kdnnen und dadurch
bereits synchron zur Modellerstellung die Nicht-Einhaltung dieser Vorgaben
unterbinden. So sollte die Konfiguration des Modellierungswerkzeugs zum Beispiel
den Anwender verpflichten einen Prozessnamen anzugeben. Dieser Prozessname
kann wiederum durch das Programm auf Plausibilitét geprift werden. Die in den
Ereignisgesteuerten Prozessketten verwendeten Symbole sind in Abb. 7 dargestellt.
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Abb. 7:Symbole der Ereignisgesteuerten Prozessketten (Quelle: eigene Darstellung)

4.1.2.6 Erstellung und Verwendung eines Modellierungsstandards

Ein Modelierungsstandard fasst ale Konventionen, die hinsichtlich eines
Modellierungsvorhaben erarbeitet worden sind,
verbindlicher Leitfaden fir die Modellierer.

Ziel

zusammen und dient

as

Erleichterung der systematischen Analyse von Arbeitsablaufen. Optimierung des
Informationsflusses durch detaillierte Darstellung der Arbeitsabléufe im operativen
Bereich anhand von Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK).
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Organisatorische Rahmenbedingungen

Die Kommunikation erfolgt per E-Mail, Intranet-Nachrichtendiensten oder im
Rahmen von Arbeitstreffen. Die Datenhaltung und -pflege erfolgt digital. Plotgrofiie
ist grundsdtzlich DIN A4. Anleitung und Handbiicher werden im Intranet oder
Internet bereitgestellt.

Architektur des Prozessmodells

Grundsétzlich werden die Arbeitsprozesse in drei Kategorien eingeordnet. Die
verwendeten Kategorien lauten Planung, Durchfihrung und Controlling. Diese
spalten sich wiederum in Ist- und Soll- Zustand auf.

M odellierungskonventionen fir Modelltypen

Als Modelltyp sollen ausschliefdlich Ereignisgesteuerte Prozessketten zum Einsatz
kommen. Jede Prozesskette muss mit einem oder mehreren Ereignissen beginnen und
enden. Dadurch wird nicht nur sichergestellt, dass die Anfangs- und Endbedingung
des Prozesses spezifiziert werden, sondern dies entspricht auch dem reden
Sachverhalt, dass jeder Funktion ein Ausldser vorangehen muss und dass jede
Funktion zu einer Zustandsverénderung fuhrt. Sofern eine EPK lediglich einen
Teilprozess beschreibt, wird Uber einen Prozesswegweiser die Verbindung zu
beteiligten Prozessen hergestellt.

EPKs sind in ihrer strengen Definition bipartit, das heif3t es dirfen jeweils nur
unterschiedliche Knotenpunkte (hier: Funktionen und Ereignisse) verbunden werden.
In der praktischen Anwendung wird dies von Fachanwendern haufig als Uberflissig
angesehen und daher aufgehoben. Somit sind reine Funktionsabfolgen mdoglich. Dies
ermdglicht eine kompaktere Darstellungsform ohne Informationsverlust. Im Rahmen
dieser Modellierungskonvention wird dies ebenfalls der Praxis folgend als sinnvolles
V orgehen angesehen.

Einem Prozess daf sich weder ene digunktive noch eine adjunktive
Ausgangsverkniipfung anschlief3en, da einem Ereignis die in diesem Fall notwendige
Entscheidungskompetenz Uber die Festlegung des weiteren Prozessverlaufs fehit.
Das Modell wéare andernfalls nicht mehr aus sich heraus erklérbar, sondern bedirfte
weiterer Informationen.

Da der Objekttyp Funktion in der Regel Zeit verbraucht und Kosten verursacht,
werden diesem Objekityp folgende Attribute zugeordnet und den jeweiligen
Ereignisgesteuerten Prozessketten hinterlegt:

= Haufigkeit pro Jahr [1/a]
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Wiederholung alle x Jahre [a]

Zeitbedarf [min]

» Ressourcenbedarf (zum Beispiel Zahl Personen) [n]

Qualitéat [Note 1 — 6]

Die Ermittlung der Attributdaten erfolgt auf Grund von Bewertungen und
Schéatzungen im Rahmen von Experteninterviews (vgl. 4.1), Revierkennzahlen und
anhand von Bilanzdaten der Landesforstverwaltung Baden Wirttembergs. So schétzt
der Fachmann im Experteninterview zum Beispiel den Zeitbedarf fir die Ermittlung
der Steigung einer Arbeitsflache mittels Neigungsmesser. Die Haufigkeit dieser
Téatigkeit kann zum Beispiel aus den Revierkennzahlen abgeleitet werden. Das heil3t
konkret in diesem Fall, dass 67 Bestande im Jahr geplant werden und daher auch 67
mal die Steigung ermittelt werden muss. Den Ressourcenbedarf kennt der Fachmann
wiederum, da er die Téatigkeit selbst durchfihrt. In diesem Fallbeispiel fuhrt er dies
alleine durch und somit ist der Ressourcenbedarf = 1. Die Qualitét der Tétigkeit
beziehungsweise der ermittelten Information wird wiederum durch den Experten
geschétzt. Da die Steigung in der Praxis nur durch wenige Stichproben in einem oft
sehr heterogenen Gelande erhoben wird, liegt die Bewertung im Bereich
»befriedigend” beziehungsweise ,,3".

Anhand dieser hinterlegten Attributdaten des Objekttyps Funktion sollen spater
Aussagen Uber die Rationalisierungsmoglichkeiten (Ist-Soll-Vergleich) und
Prioritéten beziglich der Dringlichkeiten der einzelnen Prozesse hergeleitet werden.

Die klassischen Verfahren der Zeitbedarfsermittlung in Arbeitsstudien wie es zum
Beispiel von der REFA — Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V.
beschrieben wird, wurde in der vorliegenden Untersuchung nicht angewandt. Die
etablierten Verfahren der REFA konzentrieren sich auf Tatigkeiten mit hoher
Wiederholungshéufigkeit. Zum Beispiel auf die Waldarbeitertétigkeit der
Baumféllung.  Revierleitertétigkeiten  weisen  hingegen  einen  hdheren
Komplexitatsgrad bei verhdtnismadig geringer Wiederholungshaufigkeit auf. Die
Arbeitstatigkeiten sind sehr vielseitig und folgen keinem festen Schema. Zudem zeigt
sich in der Praxis keine konsistente, sondern eine stark variierende Arbeitsabfolge.
So werden Arbeiten haufig mit anderen nicht direkt im Zusammenhang stehenden
Tatigkeiten (bezogen auf den Informationsfluss) kombiniert, zum Beispiel
Holzaufnahme und Sortierbesprechungen mit Waldarbeitern. Eine klare Festsetzung
der Messpunkte jedes Zyklus, wie es in den Verfahren der REFA as zwingende
V oraussetzung beschrieben wird, ist so nicht moglich (Anonymus 1991). Zusétzlich
stellt sich bel einer statistischen Auswertung das Problem des geringen
Stichprobenumfangs. Daher kann die Vielzahl der verschiedenen Arbeitsablaufe
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eines Revierbeamten im laufenden Betrieb nur schwer durch Zeitmessungen erfasst
werden.

4.1.3 Intention der Ist-Modellierung

Die Modellierung des Ist-Zustands ist Basis fur die Identifizierung von
Schwachstellen und die Lokalisierung von Verbesserungspotentialen. Sie kann mit
erheblichem Aufwand verbunden sein. In der Literatur besteht keine einheitliche
Meinung dariber, ob Ist-Modelle zu erheben sind. Fur eine detaillierte Ist-
Modellierung sprechen folgende Griinde (Girth 1994).

Die Modellierung der Ist-Situation ist die Grundlage, um Schwachstellen
beziehungsweise V erbesserungspotentiale identifizieren zu konnen.

Eine hinreichende Kenntnis des Ist-Zustands ist Voraussetzung dafir, eine
Migrationsstrategie zum Soll- Zustand entwickeln zu kénnen (Gaitanides et al.
1994).

Durch die Ist-Modellierung wird insbesondere den neuen und externen an einem
Reorganisationsprojekt  beteiligten Mitarbeitern ein  Uberblick Uber die
bestehende Situation gegeben. Dies fordert das Verstdndnis der relevanten
fachlichen Zusammenhange beziehungsweise der existierenden Probleme der
betrachteten Unternehmung und ist die Basis fur die Erstellung eines adaguaten
Soll-Modells.

Die Is-Modellierung kann as Aufhénger fur die Schulung und Heranfthrung der
Projektteilnehmer an die zukinftig verwendeten Tools und Methoden genutzt
werden. Gegebenenfalls vorhandene methodische oder tooltechnische Defizite
werden im Vorfeld der Soll-Modellierung aufgedeckt. Die Projektteilnehmer
koénnen sch damit in der Phase der Soll-Modellierung auf die Verbesserung der
Strukturen und Abl&ufe konzentrieren.

Ein erstelltes Ist-Modell kann als Checkliste im Rahmen der Soll-Modéellierung
dienen, damit keine relevanten Sachverhalte Ubersehen werden.

Vorausgesetzt der Ist-Zustand entspricht zumindest in Teilbereichen schon
weitgehend auch dem angestrebten Sollkonzept, konnen die erstellten Ist-
Modelle im Rahmen der Soll-Modellierung als Ausgangsmodellierung genutzt
werden. Der Aufwand fur die Soll-Modellierung reduziert sich dadurch.,

Folgende Argumente sprechen gegen eine detaillierte Erhebung der Ist-Situation:
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» Die Erhebung des Ist-Zustandes hemmt die Kreativitét. Es besteht die Gefahr,
dass bel der nachfolgenden Soll-Modellierung ate Strukturen und Ablaufe
unreflektiert Gbernommen werden.

» Die Ergtellung detaillierter Ist-Modelle kann mit einem erheblichen Aufwand
verbunden sein. Der erforderliche Ressourceneinsatz wird durch verschiedene
Faktoren determiniert. Der Aufwand steigt beispielsweise, wenn kein Konsens
unter den Fachexperten Uber die Form der existierenden aufbau und
ablauforganisatorischen Strukturen besteht. Die Beteiligung zahlreicher Personen
mit abweichendem fachlichen und begrenztem modellierungstechnischen Know-
how erschwert die notwendige Konsensfindung zusétzlich. Dartber hinaus wird
der erforderliche Aufwand dadurch beeinflusst, in welchem Umfang die Ist-
Situation bisher dokumentiert wurde und wie aktuell die vorhandene
Dokumentation ist.

4.1.3.1 ldentifizierung und Dokumentation von Schwachstellen und
Verbesserungspotentialen

Das primare Ziel einer Ist-Modellierung ist die Abbildung der aktuellen Strukturen
und Prozesse enes Unternehmens. Darlber hinaus werden bekannte
beziehungsweise offensichtliche Schwachstellen oder Verbesserungspotentiale
dokumentiert. Ziel der Ist-Analyse ist, auf Basis der erhobenen Modelle ene
moglichst  vollstdndige  konsistente  Liste adler  Schwachstellen  und
Verbesserungspotentiale zu erstellen (vgl. Abb. 8). Zur systematischen Erfassung
identifizierter Schwachstellen/ Verbesserungspotentiale eignen sich folgende
Informationen (Schwegmann/ Laske, 2001):

= Nummer zur eindeutigen Identifizierung,
= Kurzbezeichnung,

» Beschreibung der Schwachstelle einschliefdlich  moglicher  Ursachen
beziehungswei se Beschreibungen des V erbesserungspotentials,

= Auflistung betroffener organisatorischer Einheiten,

» Klassifizierung (beispielsweise kann eine Schwachstelle die Aufbauorganisation,
die Ablauforganisation oder die Datenverarbeitungs-Infrastruktur betreffen),

» Bedeutung fir das Unternehmen und Dringlichkeit der Bearbeitung,

=  Skizzierung von L6ésungsalternativen,
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= Beschreibung von Sofortmal3nahmen zur (teilweisen) Behebung der
Schwachstelle beziehungsweise zur Realisierung des V erbesserungspotentials.

4.1.4 Soll-Modellierung und Prozessoptimierung

Die Soll-Modellierung baut auf die im Ist-Modell herausgearbeiteten Schwachstellen
auf. Zid des Soll-Konzeptes ist, die Schwachstellen zu eliminieren und die
aufgedeckten Rationalisierungspotentiale zu nutzen.

4.1.4.1 Vorbereitung der Soll-Modellierung

Analog zur Erstellung der Ist-Modelle muss fur die Soll-Modellierung der
Detaillierungsgrad, der sich aus dem Einsatzzweck des Soll-Modells ergibt,
abgeleitet werden.
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Abb. 8: Methodische Herleitung der einzelnen Darstellungsformen (Quelle: eigene
Darstellung)

4.2 Das Untersuchungsgebiet/ Pilotforstamt

Um die Umsetzbarkeit des Projektes sicherzustellen, wurde ein Forstamt gesucht, das
die notwendigen datentechnischen und strukturellen Voraussetzungen mit sich
bringt. Der Forstbezirk Staufen wurde in Absprache mit Forstamt und Forstdirektion
as Pilotforstamt ausgewahlt (vgl. Abb. 9).

Datentechnische V oraussetzungen:
= Existenz und Verwendungsméglichkeit ausschliefdlich digitaler Daten (vgl. 4.3)

= Aktualitét des Datenmaterials muss gewéhrleistet sein (vgl. 4.3)
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Strukturelle V oraussetzungen:

=  Gemischte Waldeigentiimerverhatnisse (Staatswald 23 %; Gemeindewald 65 %;
Privatwald 12 %) (vgl. Tab. 2)

= Durchschnittliche bis Uberdurchschnittliche Forstbezirksgréfe (Gesamte
forstliche Besitzflache 9226 ha) (vgl. Tab. 2)

» Relief und Orographie (reliefarme und reliefreiche Gebiete bieten
unterschiedliche GPS-M essungsbedi ngungen)

= Rheinebene (200 m . NN)
»  Schauindand (1284 m 0. NN)
=  Nordwestseite mit Gber 1000 m Hohenunterschied auf wenigen Kilometern

= Unterschiedliche Waldstrukturen (unterschiedliche Anforderungen an die
Holzbereitstellung; GPS- M essungsbedingungen)

= Nadel- und Laubwald

»  Uberschirmte als auch Freiflachen vorhanden

4.2.1 Lage des Forstamtes

Der Forstbezirk Staufen (vgl. Abb. 9) liegt am Westabfall des sidlichen
Schwarzwalds. Er erstreckt sich von Merzhausen im Norden entlang der Ostseite des
Hexentals und Uber die Vorbergzone bel Ehrenkirchen bis in die Rheinebene (200 m
Uber NN) im Sidwesten. Im Osten reicht er das Minstertal hinauf bis zu Hohen des
Schauindand (1284 m Uber NN), Trubelsmattkopf (1281 m Uber NN), Heidstein
(1274 m Uber NN) und Belchen (1414 m Uber NN), dessen Nordwestseite mit Gber
1000 m Hohenunterschied auf wenigen Kilometern die hdchste Reliefenergie
samtlicher deutscher Mittelgebirge aufweist (Schmalfuly Koch 1998).
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Abb. 9: Fbz. Staufen — Waldflache und Besitzarten (Quelle: eigene Darstellung)

Waldfléche und Forstliche Holzbodenflache Antell (%)
Besitzarten Besitzflache [ha] [haH]

Staatswald 2148 2066 23
Gemeindewald 6017 5841 65
Privatwald 1082 1078 12
Gesamt 9247 8985 100

Tab. 2. Waldflachen- und Besitzartenibersicht Fbz. Staufen (Quelle: FA Staufen)
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Waldflache und Forstliche Holzbodenfléche Anteil [%0]
Besitzarten Besitzflache [ha] [haH]

Staatswald 703 686 54
Gemeindewald 354 289 27
Privatwald 92 92

(vertraglich betreut)

Privatwald 147 138

(Fallweise)

Gesamt 1.296 1.205 100

Tab. 3: Waldflachen- und Besitzartenibersicht Revier 3 Fbz. Staufen (Quelle:

FA Saufen)

4.2.2 Organisationsform

4.2.2.1 Staatliches Einheitsforstamt:

1 Forstamtdeiter

» Besoldungsklasse A 15 ?

K ostenfestlegung (VwV-K ostenfestlegung))

= 220 Arbeitstage

= 30 Urlaubstage

1 Stellvertretender Forstamtsleiter

= Besoldungsklasse A 14 ? € 59,- pro Stunde (VwV-Kostenfestlegung)

= 220 Arbeitstage

= 30 Urlaubstage

€ 59,- pro Stunde (Verwaltungsvorschriften
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1 Buroleiter
= Besoldungsklasse A 13? € 47,- pro Stunde (VwV-Kostenfestlegung)
= 220 Arbeitstage

= 30 Urlaubstage

7 Revierleiter

» Besoldungsklasse A 9 — A 12 (Revier 3: B11) ? € 47,- pro Stunde (VwV-
K ostenfestlegung)

= 220 Arbeitstage pro Revierleiter
= 30 Urlaubstage pro Revierleiter

= circa40 Vertretungstage pro Revierleiter

3 Burosachbearbeiter
=  Beamtentarif BAT Vb - VII ? € 37,- pro Stunde (VwV-Kostenfestlegung)
= 220 Arbeitstage pro Revierleiter

= 30 Urlaubstage pro Revierleiter

52 Waldarbeiter (WA)

=  Lohn nach KostenL eistungsrechnung € 32,30 pro Stunde
* 11 im Staatswald 4 WA davon im Revier 3

= 41im Gemeindewald 1 WA davon im Revier 3

= 220 Arbeitstage pro Waldarbeiter

= 30 Urlaubstage pro Waldarbeiter
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Vertretungen sind intern zu regeln. In aler Regel wird von der Forstdirektion kein
Krankheitsvertreter abgestellt.

Personalverteilung Gesamtanzahl Anzahl- Anzahl-
Staatswald Kommunawald

Forstamtsleiter 1 1

FAL-Vertreter 1 1

Buroleiter 1 1

Buromitarbeiter 3 3

Revierleiter 7 3 4

Waldarbeiter 52 11 41

Tab. 4: Personalverteilung im Forstamt Staufen (Quelle: FA Staufen)

4.2.2.2 Forstbetriebsgemeinschaften (FBG)

Im Forstbezirk Staufen existieren seit 01.10.1998 zwei Forstbetriebsgemeinschaften:

1. FBG Belchen-Neumagen
» Grindung 21.04.94
» Geschéftsfihrer: Forstamtsleiter (Ehrenamt)

» 34 Mitglieder: 4 Kommunen (Munstertal, Staufen, Bad Krozingen, Eschbach)
und Privatwald

»  Gesamtflache 3931 haH (3641 haH Kommunalwald; 290 haH Privatwald)
» Holzverkauf FWJ 1998: 21.000 Fm (16.000 Fm Ndh; 5.000 FmLbh)

» Zentraler Holzplatz , Tiroler Gund*
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» Hackschnitzel-Logistik fur die zentrale Warmeversorgung ,Wolfsacker* in
Staufen

= 2. FBG Hexenta

» Geschéftsfihrer: Forstbetriebsbeamter (Ehrenamt)
= 32 Mitglieder, nur Privatwald

» Gesamtflache 181 haH

= Holzspatgerdt

4.2.3 Holzeinschlag

Hol zeinschlag Gesamtwald Staatswald | Gemeindewald Privatwald
Jahrlicher FE 78.400 15.500 58.600 4.300
Hiebssatz [Efm]

Holzeinschlag 78.400 15.500 58.600 4.300
insgesamt [Efm]

Nadelholz [Efm] 47.100 9.300 35.200 2.600
Laubholz [Efm] 31.300 6.200 23.400 1.700

Tab. 5: Holzeinschlag im Fbz. Staufen Stand 2003 (Quelle: FA Staufen)
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Holzeinschlag Gesamtwald Staatswald | Gemeindewald Privatwald
Jahrlicher FE 8.350 5.600 1.850 900
Hiebssatz [Efm]

Holzeinschlag 8350 5.600 1.850 900
insgesamt [Efm]

Nadelholz [Efm] 5.100 3.400 1.100 600
Laubholz [Efm] 3.250 2.200 750 300

Tab. 6: Holzeinschlag im Revier 3 Fbz. Saufen Stand 2003 (Quelle: FA Staufen)

FA Revier 3
Hiebsanzahl pro Jahr 400 45
Losanzahl pro Jahr 2.400 250
Polteranzahl pro Jahr 4.800 500
Holzverkauf 24.000 2.000
(Rahmenvertrag) [EFm]
Holzverkauf (ohne 46.000 5.000
Rahmenvertag) [EFm]
Motormanuelle Ernte [EFm] 47.000 5.100
Seilkranunterstiitzte Ernte 20.000 0
[EFmM]
Vollmechanisierte Ernte 3.000 0

[EFm]

Tab. 7: Geschatzte Kennzahlen der Holzernte Revier 3 und Forstamt Staufen
gesamt Stand 2003 (Quelle: FA Saufen)
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4.2.4 Produktiver Arbeitsaufwand Staatswald

[Std./haH] [Std./FmE] [%0]
Holzernte 55 0,7 74
Kulturen 0,4 5
Bestandespflege 0,3 4
Erschlief3ung 0,4 5
Sonstiges 0,8 0,1 11
I nsgesamt 7,4 0,8 100
Tab. 8: Produktiver Arbeitsaufwand im Staatswald Fbz. Staufen Stand 2003
(Quele: FA Saufen)
4.2.5 Erschlie3ung
Fahrwege [Ifm/ha] Maschinenwege [Ifm/ha]

Staatswald 50 42
Gemeindewald 44 38
Privatwald 14 13
Gesamt 42 36

Tab. 9: Erschlieffung im Fbz. Staufen Stand 2003 (Quelle: FA Staufen)
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4.2.6 Jagdwirtschaft

Flache [ha]
Regigagd (inkl. Angliederungen) 1814
Davon Uni-Jagd 174
V erpachtete staatliche Jagden 329
Tab. 10: Jagd im Forstamt Staufen Stand 2003 (Quelle: FA Staufen)

4.2.7 Maschinen und Geréate in staatlicher Eigenregie

1 Forstspezial schlepper ,, MB-Trac*
1 Kurzstreckenseilkran ,, Ritter”

9 Motorsagen

3 Freischneider

4 Baumvelos, Distel-L eistersystem
1 Notstromaggregat

1 PKW-Anhanger

4.3 Datenhaltung-und verarbeitung

4.3.1 Datengrundlagen und -quellen

Um die Umsetzbarkeit des Projektes sicherzustellen, wurde ein Forstamt gesucht
(vgl. 4.2), das bereits die neuzeitlichen datentechnischen Voraussetzungen bietet, die
in den nachsten Jahren Uberall in BadenWirttemberg Standard sein werden. Zu
diesen datentechnischen Voraussetzungen gehdrt, dass die Forsteinrichtung und die
Befliegung des Forstbezirkes zur Erstellung von Orthophotos moglichst aktuell sein
sollten. Alle im Folgenden beschriebenen digitalen Daten wurden schriftlich bei der
verantwortlichen Stelle beantragt.
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Die Datengrundlage dieses Projektes beschrénkt sich aus Grinden der Praktikabilitét
zunéchst auf den Staatswald des Forstamtes Staufen. Bereits die Datenbeschaffung
fir den Staatswald stellte sich als aufwendiger heraus als erwartet. Begriindet liegt
dies auch im bisher in der Praxis uniblichen Export beziehungsweise Austausch der
Daten mit anderen Einrichtungen. In einem an diese Untersuchung anschlief3enden
Projekt konnten die gewonnen Erkenntnisse auch auf den Kommunalwald und je
nach Datenlage auf den Privatwald tbertragen werden. Die Nutzung von Kommunal-
und Privatwalddaten, soweit sie Uber allgemein zugangliche Informationen
hinausgehen, also zum Beispiel Eigentimerinformationen, setzt jedoch die
Zustimmung von jedem einzelnen Waldbesitzer voraus, wenn nicht eine generelle
forstpolitische Absprache oder Regelung getroffen wird.

4.3.2 Vektordaten

Nach anfanglichen Problemen, FoGIS-Geometrien (Stand 2001) samt Sachdaten zu
exportieren, konnten diese schliefdlich exportiert und erfolgreich in ArcView
importiert werden.

Die in FoGIS enthatenen Wege basieren auf der Digitalisierung der Wege der
Forstgrundkarte (FGK5) (vgl. 4.3.4.2). Die Waldaul3engrenzen basieren hingegen auf
Grundlage der katasterscharfen Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) (vgl.
4.3.3).

4.3.3 Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK)

Die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) wird landesweit as Punkt- und
Grundrissdatei  (Vektordaten) vom Landesvermessungsamt eingerichtet. Die
regelmaige Aktuaisierung der ALK-Daten erfolgt durch die staatlichen
Vermessungsamter beziehungsweise stadtischen Vermessungsdienststellen. In der
Koordinatendatei werden fur die nummerierten Punkte des Liegenschaftskatasters
neben den Koordinaten im Gauf3-Kriger-Koordinatensystem Angaben Uber die Art,
Qualitét, Herkunft sowie die Abmarkung der Grenzpunkte gefuhrt. In der ALK-
Grundrissdatei werden Flurstiicke, politische Grenzen, Gebaude, tatséchliche
Nutzungen, topographische Objekte, Texte und Punktnummern zur Beschriftung
sowie nicht nummerierte Punkte in digitaler Form gespeichert. Die Veranderungen
der Waldflachen, zum Beispiel beim Verholzen von Griinflachen, werden in der
Regel durch die Bodenschétzer (Finanzverwaltung) auf analogen Orthophotos
eingezeichnet und zum Digitalisieren an das Landesvermessungsamt weitergegeben.
Zum Beispid wenn sich Wad ausgeweitet hat, beschattet dieser eine bislang
unbeschattete Flache. Dies hat Auswirkungen auf den Wassergehat und die
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Fruchtbarkeit der Flache und somit auf den Bodenwert. Bel Verénderungen der
Bodenschétzung andert sich die Bodenklasse.

Allgemeine Lagegenauigkeit:

Abhadngig von der Qualitdt der verwendeten Erfassungsgrundlage und dem
gewdhiten Gebiet (Ortslage oder Feldlage) ergeben sich nachbarschaftsbezogene
Genauigkeiten von einigen Zentimetern bis zu einigen Dezimetern. Die ALK -Daten
dienen derzeit im FoGI S as WaldaulRengrenzen.

4.3.4 Rasterdaten

Erganzt wurden diese Vektordaten durch Rasterdaten. Die Rasterdaten werden
hauptsachlich als Hintergrunddaten verwandt. Dies begriindet sich in der Natur von
Rasterdaten Diese bestehen nur aus Punkten, mit denen keine weiteren
Informationen verbunden sind. Rasterdaten dienen daher hauptsachlich der
schnelleren Orientierung und Erganzung der Vektordaten, die nicht alle Gebiete
umfassen (,, Inselkarten®). Folgende Rasterdaten finden Verwendung.

4.3.4.1 Topographische Karte 1 : 25.000 (TK 25)

Die Topographische Karte 1 : 25.000 (TK 25) findet derzeit Anwendung fur die
Darstellung des Waldaul3enbereichs (Grundriss, Schrift, Vegetationszeichen,
Gewasserkontur  mit  Gewasserdecker, Walddecker). Weganschlisse zum
offentlichen Strallennetz  fehlen alerdings teilweise. Die topographischen
WaldaulRengrenzen weichen teilweise von der Darstellung der katasterscharfen
Waldaul3engrenzen der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) ab. Die TK 25
liegt georeferenziert in digitaler Form der Forstdirektion vor (Stand 1989/90).

4.3.4.2 Topographische Karte 1 : 5.000 (Forstgrundkarte FGK 5)

Die Topographische Karte 1:5.000 (FGK 5) ist im badischen Landesteil auf der
Basis der Deutschen Grundkarte im Maldstab 1 :5000, im wuirttembergischen
Landestell auf der Basis der Flurkarte im Mal3stab 1: 2500 vorhanden. Die FGK 5
liegt georeferenziert in digitaler Form der Forstdirektion vor (Stand 70er Jahre).
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4.3.4.3 Orthophoto

Ein Orthophoto ist ein entzerrtes Luftbild. Diese maldstablichen Luftbilder stellt
grundsétzlich das Landesvermessungsamt fir das Gebiet des Landes, unterteilt in 5
Blocke im Maldstab 1 : 10.000 in regelméaligen 5-Jahre-Turnus, her (hier
verwendeter Stand: Februar 2001). Orthophotos liegen georeferenziert in digitaler
Form der Forstdirektion vor (Stand 2001).

4.3.5 Sachdaten

Sachdaten sind die Informationen, die an die Koordinateninformationen geknipft
werden (vgl. 2.1.10.4). Somit liegen zu allen verwendeten Vektordaten (vgl. 2.1.10.1
und 4.3.2) auch  Attributdaten beziehungsweise ~ Sachdaten  vor.
Forsteinrichtungsdaten sind typische Sachdaten  (Forsteinrichtungsstichtag
01.01.2001). Vektordaten konnen Uber eine Schlissel-Identifikation mit Sachdaten
verknupft werden.

Im operativen Geschéft werden Forsteinrichtungsdaten ebenso wie FOGIS derzeit
weder auf Forstamts- noch auf Revierebene in digitaler Form genutzt. In der Praxis
wird das Forsteinrichtungswerk in gedruckter Form verwandt, das auf Grundlage
digitaler Daten in der Zentralen EDV-Sachbearbeitung und -Produktion der
Landeforstverwaltung  (ZS-LFV)  in Stuttgart  gedruckt  wird. Das
Forsteinrichtungswerk wird alle zehn Jahre erstellt und dem Forstamt und Forstrevier
Ubersandt. Die Daten werden nicht laufend fortgeschrieben, sondern erst zum
néchsten Forsteinrichtungsstichtag, aso im Zehnjahresintervall aktualisiert. Die
Aktualitét der Daten ist also stichtagbezogen.

Digitale Forsteinrichtungsdaten kénnen als Sachdaten mit vorhandenen Vektordaten
verknupft werden. Anhand der Werte eines gemeinsamen Feldes, das in beiden
Tabellen zu finden ist, konnen Tabellen verknipft werden. Beim Verknipfen
entsteht eine 1:x-Relation zwischen der Zieltabelle und der Quelltabelle. Ein
Datensatz in der Zieltabelle wird dabel zu einem oder mehreren Datensdtzen in der
Quelltabelle in Beziehung gesetzt.

In der Holzernte dient die Waldflachenkennzahl héaufig als gemeinsames
Verknupfungsfeld. Die Waldflachenkennzahl, bestehend aus Forstamtsnummer,
Betriebsnummer, Betriebsklassennummer, Distriktnummer, Abteilungsnummer,
Betriebseinheitsnummer und Altersindex. Vor der Verknipfung muss dieses Feld
alerdings erst fur die Forsteinrichtungsdatenbank generiert werden. In der
Untersuchung konnte die Kennzahl mittels einer speziell hierfir programmierten
M S-Access-Abfrage automatisch generiert werden.
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Eine detaillierte Ubersicht der verwendeten Geodaten befindet sich im Anhang dieser
Arbeit.

4.3.6 Trigonometrische Punkte

Die Landesvermessungsbehtrden der Bundesldnder haben eine Punktdichte von
durchschnittlich 1 TP auf 1,3 knm? geschaffen. Das Lagefestpunktfeld Baden
Wirttemberg umfasst ca. 60.800 Trigonometrische Punkte (TP). TP sind entweder
Bodenpunkte oder Hochpunkte. Bodenpunkte sind durch in den Erdboden
eingebrachte Marken, in der Regel Pfeiler aus Granit, vermarkt (vgl. Abb. 10).
Hochpunkte sind durch hochgelegene Bauwerksteile zum Beispiel Helmstangen von
Kirchtirmen dargestellt. Mit modernen Vermessungsmethoden bestimmte TP-
Koordinaten sind zentimetergenau.

Abb. 10: TP in Form eines Pfeilers aus Granit (Quelle: LVA BW)
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Abb. 11: Technische Zeichnung TP (Quelle: LVA BW)

4.3.6.1 TP-Ubersichtskarten

TP-Ubersichten geben auf der Grundlage der topographischen Karte 1 :25.000
(TK 25) einen groRraumigen Uberblick Gber die Lage und Verteilung der TP im
Gelande. Als Kartengrundlage konnen auch gréf3ere Mal3stébe verwendet werden.
Die TP sind durch Kreissymbole dargestellt, denen die Punktnummer beigefiigt ist.
Werden unterschiedliche Festpunktarten in einer gemeinsamen Ubersicht gefiihrt,
unterscheiden sich die Kreissymbole und Punktnummern punktartenspezifisch in
ihrer Grofie.
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Abb. 12: Ubersichtskarte von Trigonometrischen Punkten Mafstab 1 : 25.000
(Quelle: LVA BW)

4.3.6.2 Kartei der Trigonometrischen Punkte

Die Kartei der TP enthdlt in Tell 1 neben der Nummer, dem Namen und den
Angaben zu Lage (Gauf3-Kruger-Koordinaten) und Hohe tber NN des TP welitere
Hinweise zu Vermessungsamt, Gemeinde, Gemarkung und Aktualitét (vgl. Abb. 13).
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Abb. 13: Beispiel eines Auszuges aus der Kartei der Trigonometrischen Punkte
(alphanumerisch) (Quelle: LFA BW)

Die Kartei der TP enthdlt in Teil 2 neben der Einmessung der Sicherungsmarken zum
besseren Auffinden des TP in der Ortlichkeit eine Lageskizze mit topographischen
Informationen Uber die ndhere Umgebung und bel Hochpunkten eine Ansicht des

Zielpunktes.
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Abb. 14: Beispiel eines Auszuges aus der Kartei der Trigonometrischen Punkte
(Quele: LVABW)

44 Hardware

Die in dieser Untersuchung verwendet Hardware ist in ausfuhrlicher Form dem
Anhang dieser Arbeit zu entnehmen. An dieser Stelle wird nur ein kurze Ubersicht
dargestellt:

= Persona Computer

= Mobiles Datenerfassungsgerét
» GPS-Gerét

= Elektronische Kluppe

» Digitalkamera

45 Software

Die in dieser Untersuchung verwendete Software lasst sich hinsichtlich ihres
Verwendungszwecks  in verschiedenen  Gruppen  unterscheiden. Das
Modellierungswerkzeug und die Kakulationssoftware dienen der Prozessdarstellung
und Prozessanalyse. Bel der Prozessdarstellung und -anadyse werden die
verwendeten Daten und Informationen dargestellt. Die Schnittstellensoftware dient
der Ubertragung der Daten zwischen zwei unterschiedlichen Betriebssystemen und



4 Material und Methoden 87

Softwareanwendungen.  Konvertierungs- und  Komprimierungssoftware  wird
eingesetzt, um die Voraussetzung fur einen praktikablen Dateneinsatz zu schaffen.
Datenbanken, Geographische Informationssysteme und Simulationssoftware sollen
die Daten verwalten und nutzbar machen, um so die Prozessablaufe zu verbessern.

4.5.1 Modellierungssoftware

Bel der verwendeten Modellierungssoftware handelt es sich um MS Visio 2002
Professional (Vgl. 4.1.2.4).

45.2 Kalkulationssoftware

Fir die satistische Auswertung der erhobenen Attributdaten sowie die
Genauigkeitsberechnungen der GPS-Versuche eignet sich die Software MS-Excel
der Firma Microsoft. Die Daten kdnnen bel Bedarf in eine MS-Access Datenbank
importiert und dort weiter verwaltet werden. Die Daten konnen mit MS-Excel in
verschiedener Form visualisiert werden. Die Integration der Daten in ein MS-Word
Dokument ist komfortabel und schnell organisiert.

4.5.3 Geographisches Informationssystem

Die Anwender eines Geographisches Informationssystem (GIS) fordern Hard- und
Softwaresysteme, die nicht nur flr Spezialisten einen hohen Benutzerkomfort haben,
sondern intuitiv versténdlich sind (Smaltschinski 1995).

FoGIS as Geographisches Informationssystem ist ein speziell auf die derzeitigen
Bedurfnisse der LFV ausgerichtetes Verwaltungsinternes Programm, das nur einen
eingeschrankten Funktionsumfang aufweist. Der Anwendungsschwerpunkt liegt auf
der Erstellung herkdbmmlicher Forstkarten. Da es das Ziel dieser Untersuchung ist,
einen erweiterten Anwendungsbereich auch im Bereich der Prozessunterstiitzung
bearbeiten zu konnen, wurde auf ein GIS gesetzt, das einen moglichst grof3en
Funktionsumfang bietet.

Grundlage des hier verwendeten Geographischen Informationssystems ist daher das
Produkt ArcView 8.x der Firma ESRI Geoinformetik GmbH. ArcView erméglicht
GIS-Anaysen und besitzt umfangreiche Eingabe-, Vewatungs- und
Ausgabefunktionen fur raumliche und tabellarische Daten. ArcView als ein offenes
System fur den Zugriff, die Darstellung und die Abfrage raumbezogener Daten
verbindet professionelle  Analysewerkzeuge wie Tabellenkalkulation und
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Geschéftsgrafik mit thematischer Kartographie. Geoprozessing-Funktionen wie zum
Beispidd raumliche Verschneidung und Puffergenerierung erlauben auch die
Bearbeitung anspruchsvoller analytischer Aufgaben.

Die Wahl fiel auf das Produkt von ESRI, da das oben genannte Programm, wie eben
kurz umrissen, die umfangreichsten Funktionen bietet. Fir den gelibten Anwender
sind somit sehr vielfaltige Funktionen nutzbar. Auf den ungetibten Anwender wirkt
das Funktionsangebot allerdings schnell unibersichtlich. Dennoch hat das hohe
Funktions- und Analyseangebot in dieser Projektphase Prioritét, um den
Entwicklungs- und Experimentierspielraum so weit wie moglich zu gewéhrleisten.
Die in dieser Untersuchung gewonnenen Ergebnisse sollen spater zu einer
Erweiterung der FoGIS-Funktionalitét fihren, an der ohnehin im Rahmen des
verwaltungsinternen Prozesses ,, FOGIS-Redesign” derzeit gearbeitet wird, und nicht
das bestehende System FoGI S verdrangen.

4.5.4 Konvertierungs- und Komprimierungsprogramme

Konvertierungsprogramme werden im Rahmen dieser Untersuchung genutzt, um
Vektor- und Rasterdaten in ein anderes Format zu wandeln. Dies ist haufig nétig, da
die verwendeten Daten nicht einheitlich sind und auf unterschiedlichen Systemen
verwaltet und genutzt werden.

Komprimierungsprogramme dienen zur Verkleinerung der Dateien. Dabel steht die
Komprimierung von umfangreichen Rasterdateien im Vordergrund. Mit Orthophotos
in einer Grofze von 180 MB lé&sst sich nur sehr mihsam und langsam arbeiten. Mit
der entsprechenden Komprimierungsmethode konnten diese Daten aber auf 8MB
verkleinert werden. Damit l&sst sich eine Datenkomprimierung von circa 96 %
erreichen.

455 Schnittstellensoftware

Als Schnittstellensoftware zwischen GPS und PC kamen je nach GPS-Gerdt zwei
verschiedene Produkte zum Einsatz. Fir das Garmin GPS kam die Software
TrackMaker Pro und fur den GeoMeter die Software GeoLink von GEOsat GmbH
zum Einsatz.
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45.6 Relationales Datenbanksystem

Fir die Nutzung der digitalen Forsteinrichtungsdaten und die erstellte Geodatabase
bietet sich die Office Software MS-Access der Firma Microsoft an. Die Daten
konnen mit dieser Software weiter verarbeitet und genutzt werden. Die Wahl der
Datenbanksoftware fiel auf diese weit verbreitete Software, da diese bereits im
Institut vorhanden war und das nétige Know-how fur die Erstellung von Anayse-
Abfragen auch vorlag. Fir einen Mehrbenutzer-Geodatabase-Zugriff kann auch das
Produkt ArcSDE der Firma ESRI und dessen Kombination mit Microsoft SQL, IBM
DB2, Informix oder Orakel Server genutzt werden.

4.5.7 Programmpaket ,Holzernte*

Das forstliche Programm ,, Holzernte 6.0 wurde von der FVA BadenW(rttemberg
entwickelt. Es handelt sich hierbei um eine computergestitzte kalkulatorische
Entscheidungshilfe fir Holzernte und Holzvermarktung. Vor und nach der Ernte
dient es as Kalkulationsmittel und ermdglicht die Simulation der Hiebsmalinahmen.
Dabel steht die Herleitung des erntekostenfreien Erléses im  Vordergrund.
Informationen Uber Sortenstruktur, Zeitaufwand sowie Lohn+ und Sachkosten
konnen abgefragt werden (vgl. Hradetzky/ Schopfer 2001).

Die Smulation von Hieben l&sst auf einfache Weise ein Variantenstudium durch
Veranderung entsprechender Parameter zu. Solche Varianten kénnen die Sortenwahl
und -aushaltung, Glteanteile, Holzpreise, Einsatzarten, Lohnform sowie die
Aufarbeitungsverfahren  beziehungsweise deren  Ablaufabschnitte  betreffen.
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5 Ergebnisse und Diskussion

5.1 Durchfihrung der empirischen Untersuchung

Im Untersuchungszeitraum 2001 bis 2003 traten einige Besonderheiten gegentber
den ,,normalen” Jahren im Forstbetrieb auf. So war das Geschehen im Forstbetrieb
immer noch beeinflusst vom Orkan ,, Lothar*, der am 25. Dezember 1999 wiitete und
insgesamt circa 40.000 ha Wald und 29 Mio Festmeter Holz durch Sturmwurf oder
-bruch zerstérte. Im Untersuchungsgebiet Forstamt Staufen kam es dabei vor allem
zu Einzelwirfen und Kleinflachigen Sturmsch&den, bei denen circa 40.000 Fm
Schadholz anfiel. Bei der Vermarktung kam es zu einem durchschnittlichen
Preisverfall Uber ale Holzsortimente von circa 37 %.

Am 1. Oktober 2000 wurde mit der Zusammenlegung der Forstdirektionen, Freiburg
und Karlsruhe (neuer Sitz in Freiburg) sowie Stuttgart und Tabingen (neuer Sitz in
Tlbingen), die Organisationsreform der Landesforstverwaltung abgeschl ossen.

Weiter kam es im Zeitraum vom Sommer 2002 bis 1.1.2003 zur Einfihrung des
Betriebswirtschaftlichen Informationssystems FOKUS 2000 (2.1.1) im Forstamt, was
einen zusétzlichen Zeitaufwand durch Schulung und Einarbeitung in das System fur
die Mitarbeiter des Forstamtes zur Folge hatte.

Am 23. Februar 2002 brannte das Ségewerk der Firma Dold ab, was zu einem
zeitweisen Ausfall eines regionalen Grof3kunden fur das Untersuchungsforstamt
fuhrte.

Zum 1.1.2003 wurde der Erweiterte Sortentarif (EST) im Staatswald abgeschafft und
durch den Zeitlohn ersetzt. Dies hatte Anderungen bei den Prozessen der
Lohnabrechnung zur Folge. Auf Grund der Prioritdt, die eigenen staatlichen
Waldarbeiter auszulasten, kam es in der Projektlaufzeit im untersuchten Revier
entgegen den Erwartungen zu keinem Einsatz von externen Forst-Dienstleistern, zum
Beispiel mit Harvester oder Selilkran.

Da en benachbarter Revierbeamter langerfrisig erkrankte, wurde die
Bewirtschaftungsfldche des untersuchten Reviers zeitweise vergrof3ert. Durch die
hinzugekommene Bewirtschaftungsfl&che zeigten sich temporare Schwachstellen im
Prozessablauf, die wegen fehlender Ortskenntnisse auftraten.

Fir das allgemeine Verstandnis der Ergebnisse wird an dieser Stelle eine
Zusammenfassung der Eckdaten des untersuchten Forstreviers geboten. Die Daten
beziehen sich auf ein Jahr (Juli 2002 bis Juni 2003). Von 67 geplanten Hieben
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wurden 45 durchgefihrt und insgesamt 8000 Fm Holz eingeschlagen. Daraus ergibt
sich eine durchschnittliche Hiebsmenge von 178 Fm pro Hieb. Auf Grund des
unterschiedlichen Sortimentsanfalls (Industrieholz, Palette, schlechtes Stammholz,
gutes Stammholz) wurde davon ausgegangen, dass das Holz pro Hieb im
Durchschnitt an drel bis vier Kéufer verkauft wird.

Die Einbeziehung von Revierfahrten in die Berechnung des Zetaufwands der
einzelnen Prozesse wurde gemal3 der Verwaltungsvorschrift fir Wegeentschadigung
(VwWV-WE) fur Fordrevierleiter des Ministeriums Léandlicher Raum
BadenWirttemberg vom 18.08.1999 abgeleitet. Daraus ergibt sich speziell fir das
untersuchte Revier, dass im Durchschnitt dreieinhalb Waldorte pro Tag angefahren
werden. Bel Unterstellung einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 30 km/h
ergibt sich eine durchschnittliche Fahrzeit von 41,79 Minuten von einem zum
anderen Waldort. Es wurde weiter unterstellt, dass Tétigkeiten, bei denen
Revierfahrten notwendig sind, grundsétzlich miteinander verbunden werden kdnnen.
Daher wurde immer nur die Hinfahrt zum Waldort bei der Berechnung der
Gesamtprozesszeit berechnet.

Die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten, dokumentierten und berechneten
Prozessablaufe sind auf Grund ihres hohen Detaillierungsgrades auf3erst
umfangreich. Die Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) und die dazugehdrigen
Tabellen werden deshalb nicht in diesem Kapitel abgebildet. Die gesamten EPK
inklusive der dazugehtrigen Tabellen sind im Anhang (vgl. 7) dieser Arbeit
angeflgt. Das methodische Vorgehen und die Herleitung der Ergebnisse werden
daher in diesem Kapitel nur beispielhaft dargestellt. Die zusammengefassten
Ergebnisse werden nach den jeweiligen Kernprozessen (Planung, Durchfiihrung und
Controlling) und nach den Hauptprozessen der Holzbereitstellung (Holzernte,
Holzlagerung, Holziibergabe und Holztransport) getrennt dargestellt (vgl. 4.1). Bel
den Zeitbedarfsangaben der einzelnen Prozesse in Arbeitstagen entspricht ein
Arbeitstag neun Arbeitsstunden.

Noch einmal sei darauf hingewiesen, dass die ermittelten und untersuchten
Prozessablaufe geméll der Zielsetzung exemplarisch fiur das in Kapite 4.2
beschriebene Pilotforstamt  beziehungsweise Forstrevier  ermittelt  wurden.
Abweichende Forstamts- und Reviergrof3en, abweichende Eigentumsverhéltnisse
sowie regionale Besonderheiten konnen in anderen Revieren zu abweichenden
Prozessablaufen fihren. Die Ergebnisse sind daher nur beispielhaft fir das
untersuchte Forstamt und Forstrevier zu verstehen. Methodisch kann das
angewendete Verfahren jedoch auf alle anderen Forstbetriebe beziehungsweise ale
Forstreviere Ubertragen werden.

Die Ergebnisse werden im Folgenden getrennt nach Ist-Zustand und Soll-Konzept
dargestellt und daraufhin verglichen. Dabei wird auf die Durchfihrung der
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Untersuchung soweit erforderlich im Detail ndher engegangen und der
systematische Ablauf erlautert. Vor- und Nachteile der Methodik, die wahrend dieser
Arbeit deutlich wurden, werden anhand von Beispielen aufgezeigt und diskutiert.

5.2 Ermittlung, Darstellung und Dokumentation des
Informationsflusses und Informationsbedarfs auf Revierebene im
Ist-Zustand entlang der Holzbereitstellungskette

5.2.1 Darstellung des Ist-Zustands

Insgesamt 51 Prozesse wurden im Rahmen der Ist-Zustands-Untersuchung ermittelt
und dargestellt. Dabel wurden Gber 300 Tétigkeiten (Funktionen) des Revierleiters
analysiert. Die Prozesse werden im Folgenden, systematisch getrennt nach den
Darstellungsformen , Ereignisgesteuerte Prozessketten, ,Tabellen® und , Text”,
nédher betrachtet.

5.2.2 Darstellungsform EPK

Die Darstellungsform der Ereignisgesteuerten Rozessketten (EPK) erwies sich im
Rahmen dieser Untersuchung a's sehr gutes Darstellungsmittel auch fur komplexe
Prozessablaufe, wie dse in der Forstwirtschaft und speziell in  der
Holzbereitstellungskette auftreten. EPK unterstiitzen das systematische Vorgehen bei
der Ermittlung, Darstellung, Analyse und Optimierung der Prozesse.

Ermittelt wurden die Prozessabléufe in circa 50 Experteninterviews (vgl. 4.1) von
jeweils circa funf Stunden (insgesamt circa 250 Stunden). Begonnen wurde mit einer
groben Prozessskizze der Holzbereitstellung. Durch eine intensive Analyse des
Prozesses (,Hineinzoomen“) konnten die Ablaufe immer detaillierter erfasst,
diskutiert und dargestellt werden. Der Zielsetzung der Arbeit entsprechend wurde der
Detaillierungsgrad dabei so hoch gewahlt, dass die Elemente Datenaufnahme,
Datenverarbeitung und Datentibermittlung abgebildet wurden. Der mit Zunahme des
Detaillierungsgrades abnehmenden Ubersichtlichkeit und der Schwierigkeit, diese
auf dem Bildschirm oder auf Papier darzustellen, wurde begegnet, indem die grof3en
Hauptprozesse in kleinere (Teil-)Prozesse aufgeteilt wurden.

Den einzelnen Funktionen, die in der Regel Zeit und Kosten verursachen, wurden
kostenrelevante Informationen hinterlegt. Im Kapitel 5.2.3 ,Darstellungsform
Tabelle* wird darauf detailliert eingegangen.
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Am Beispiel des Prozesses ,Holztransport” soll der Einsatz von EPK im Ist-Zustand
verdeutlicht werden. Im folgenden Abschnitt wird explizit auf die EPK eingegangen.
Eine Uber die EPK hinausgehende inhaltliche Beschreibung und Diskussion erfolgt
im Textteil (vgl. 5.2.4).

Wie bereits im Kapitedd 4.1 beschrieben, wurden die Funktionen, Ereignisse,
Konnektoren, Informations-Input und Informations-Output der EPK mit Hilfe
verschiedener Symbolformen und Farben dargestellt. Der Prozess der Holzabfuhr
beginnt in der Regel durch das Ereignis ,Notwendigkeit der Kontaktaufnahme
zwischen Fuhrmann und dem Revierbeamten®. In der EPK (Abb. 15) ist dies durch
das sechseckige gelbe Symbol eines Ereignisses ,Koordination zwischen
Transporteur und Revierleiter notwendig” dargestellt. Wie bei alen Ereignissen
verbrauchen diese weder Zeit noch Geld, sondern stof3en den Prozess lediglich an
oder beenden ihn. Fir das Ereignis am Anfang eines Prozesses wird bei der
Ist-Analyse jeweils gepriift, ob dieses und somit der gesamte Prozess fur die
Erreichung der Unternehmensziele notwendig ist. Mit einem Ereignis am Anfang
und am Ende jedes Prozesses ist dieser eindeutig abgegrenzt und hat einen Anfangs-
und Endpunkt, an den andere Prozesse Anschluss finden.

Dem Anfangsereignis schlief3t sich eine Funktion (grines ovales Symbol) an. Diese
Funktion, in diesem Fall ,, Fuhrmann kontaktiert Revierleiter”, ist eine Tétigkeit und
verbraucht Zeit, verursacht Kosten und erfordert Ressourcen. Die Funktionen geben
Aufschluss Uber die chronologische Abfolge der Prozesse. Da die Funktionen zeit-
und kostenverursachend sind, gilt diesen ein besonderes Augenmerk. Den
Funktionen wurden Daten hinterlegt, die den Zeitbedarf und die Haufigkeit des
Auftretens der Tétigkeit beschreiben (vgl. 4.1.2.6).

Fur die Ausfihrung der einzelnen Tatigkeiten werden Informationen benétigt
(Informations-Input) und Informationen ausgegeben (Informations-Output). In den
EPK werden diese Informationen blau dargestellt. Die Informationsform wird durch
verschiedene Symbolformen beschrieben. Am Beispiel der EPK der Abb. 15 wird
ersichtlich, welche Daten der Fuhrmann benétigt und woher er diese bezieht. In
diesem Fall muss der Fuhrmann den Revierleiter anrufen und bendtigt hierfir die
entsprechende Telefonnummer. Der Informationsbedarf oder -Input ist somit die
Telefonnummer. Als Informationsquelle dient die Holzliste. Die Informationsform
ist ein analoges Dokument (Ausdruck einer Holzliste). Der Informationsbedarf, die
Informationsquelle und die Informationsform kdnnen auf Grund cer Symbolform,
Symbolfarbe und des integrierten Kurztextes auf einen Blick abgelesen werden.
Kommt es bei der Ausfuhrung einer Tatigkeit sowohl zu einem Informations-Input
als auch zu einem Informations-Output und andert sich dabel die Informationsform
oder findet eine manuelle Ubertragung statt, so ist dies ein Medienbruch; zum
Beispiel bei der Ubertragung von handschriftlichen Notizen in einen
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Ubertragungsbeleg oder bei der manuellen Eingabe eines Ubertragungsbelegs in ein
Elektronisches Datenverarbeitungssystem (EDV).

Bei komplexen oder auch sehr langen Prozessen mussten diese, um sie Ubersichtlich
und auf begrenzter Flache darstellen zu kénnen, in Teilprozesse zerlegt werden. So
wurde zum Beispiel der Prozess , Prifen ob eine Abfuhrerlaubnis vorliegt, der ein
Tellprozess des Holztransportprozesses ist, nur grob in der EPK Abb. 15 dargestellt.
Die detaillierte Darstellung dieses Teilprozesses ist in einer eigenen EPK , Prifen ob
eine Abfuhrerlaubnis vorliegt* abgebildet (Abb. 16).
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Abb. 15: Prozessdarstellung als Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) —
Koordination der Holzeinweisung (Quelle: eigene Darstellung)
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Prozessverlaufe sind abhangig von Ereignissen. Der unterschiedliche Prozessverlauf
wird in EPK durch logische Verzweigungen so genannte ,, Konnektoren® abgebildet
(vgl. 4.1.2.2.2). Wie man der EPK Abb. 15 entnehmen kann, nimmt der Prozess,
abhangig davon, ob eine Abfuhrerlaubnis vorliegt oder nicht, einen unterschiedlichen
Verlauf. Entscheidend fur den Prozessverlauf sind meistens Informationen. In dem
hier geschilderten Beispiel gilt es zu prifen, ob eine Abfuhrerlaubnis vorliegt. Da das
Ergebnis der Prifung nur ,ja* oder ,nein“ sein kann, liegt eine ,, Oder-Verknupfung”
vor. ,Ja“ oder ,Nein-Abfragen kénnen in Informationssystemen gut abgebildet und
automatisiert werden. Bei der manuellen Bearbeitung bedeutet diesin der Regel, dass
ein Mitarbeiter den Sachverhalt prifen und eine Entscheidung treffen muss.



5 _Ergebnisse und Diskussion 97

ob
Abfuhrerla
ubnis
vorliegt
notwgndig

Priifung ob
Abfuhrerlaubnis
vorliegt

Abfuhrerlaubnis

Abfuhrerla
ubnis liegt

Abfuhrerla
ubnis liegt

Holzliste,
Holzlistennummer
und Kaufername

0]0)
Abfuhrerla
ubnis
vorliegt

Priifung ob
Abfuhrerlaubnis
vorliegt durch FA

Abfuhrerla
ubnis liegt
vor

Abfuhrerla
ubnis liegt
nicht vor

PI’I'J‘

Abfuhrerla
ubnis
vorliegt

ssen

Abb. 16: EPK — Prifen ob Abfuhrerlaubnis vorliegt (Quelle: eigene Darstellung)

Auf Grund der unterschiedlichen Geometrien der Symbole und in Verbindung mit
zusétzlicher klassifizierter Farbgebung konnen Schnittstellen, Informationsbedarf,
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Datenermittlung, Informationsbearbeitung und Informationsiibermittiung abgelesen
werden. Redundante Téatigkeiten, Schnittstellen und Medienbriiche lassen sich so gut
erfassen und konnen in dem Schwachstellenkatalog (vgl. 5.3.2) dokumentiert
werden. Des Weiteren geben EPK einen schnellen Uberblick und Transparenz uiber
die Aufgabenverteilung und die Arbeitsabléufe der einzelnen Akteure.

Detaillierte EPK erlauben auch wenig geschulten Personen eine schnelle Erfassung
komplexer Prozessablaufe ohne grofere Hilfe durch Fachleute. Die detaillierte
Darstellung der Geschéftsprozesse als EPK zeigen sich daher ebenfalls hilfreich bel
der Zusammenarbeit mit fachfremden Programmierern. Sie stellen eine gute Basis
fur die Erstellung von Fachkonzepten dar, die fir die Umsetzung von I T-Projekten
eine Grundvoraussetzung sind.

Neben den zahlreichen Vorteilen der EPK zeigten sich aber auch einige Nachtelle.
So ist der Darstellungsaufwand des Ist-Zustands stark vom Detaillierungsgrad
abhangig. Mit Zunahme der Detaillierung steigt der Aufwand bei der Ermittlung und
Darstellung der Prozesse. Ebenso hat sich gezeigt, dass die Zunahme der
Teilprozesse den Aufwand der Auswertungen vervielfacht. Bei starker Zunahme an
Teilprozessen ist eine vollautomatisierte Auswertung beziehungsweise Berechnung
des gesamten Zeitaufwands mit den in dieser Untersuchung verwendeten EDV-
Programmen (MS Visio 2002 Professional) nicht mehr, beziehungsweise nur noch
mit einem sehr hohen Zeitaufwand mdglich. Grof3projekte sollten daher mit Hilfe
von deutlich leistungsstarkeren EDV-Programmen mit Datenbankanbindung, wie
zum Beispiel dem Produkt ARIS von der Fa. IDS Scheer AG, erfolgen. Dies bringt
allerdings auch erheblich hdhere Anschaffungs- und Schulungskosten mit sich.

5.2.3 Darstellungsform Tabelle

Die tabellarische Darstellungsform der jewelligen Prozesse wurde fir zweierlei
Aufgaben genutzt: Einerseits fur die erweiterte Darstellung der Funktionen der
Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) im Ist-Zustand und Soll-K onzept sowie fir
die Darstellung des Schwachstellenkatalogs (vgl. 5.3).

Die Darstellung der Prozesse in Form von Tabellen ergénzt und erweitert die
Darstellungsform der Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK). Tabellen kénnen im
Gegensatz zu EPK weitere Informationen enthalten, die in Flussdiagrammen nicht
abgebildet werden kénnen. Dabel handelt es sich um numerische Informationen, die
sich direkt auf die einzelnen Funktionen (vgl. 4.1.2.2) beziehen. Zu diesen
erweiterten Informationen gehtren Angaben Uber die Haufigkeit, die Frequenz der
Wiederholungen adle x Jahre, den Zetbedarf, den personalbezogenen
Ressourcenbedarf und die Qualitét der Tétigkeit (vgl. Beispiel Tab. 11).
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Tab. 11: Prozessdarstellung als Tabelle — Koordination des Hol ztransports (Quelle:
eigene Darstellung)
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Des Weiteren konnen die Informationen in den Tabellen durch mathematische
Operationen weiterverarbeitet werden, so dass zum Beispiel der absolute Zeitbedarf
der einzelnen Funktionen, bezogen auf zehn Jahre, berechnet und abgelesen werden
konnte. Die Summierung der Werte der Teilprozesse stellt den Zeitbedarf des
gesamten Prozesses dar und ermoglicht auf diese Weise den direkten Vergleich
zwischen Ist-Zustand und Soll-Konzept.

Durch die Programmierung von Makros in MS Excel konnten die Erstellung und
Auswertung der Tabellen teilautomatisiert beziehungsweise automatisiert werden.
Ein Makro besteht aus einer Reihe von Befehlen und Funktionen, die in einem
Visual Basic-Modul gespeichert sind und jedes Ma ausgefihrt werden, wenn das
Makro gestartet wird.

Die unterschiedliche Anzahl an Funktionen innerhalb eines Prozesses und die daraus
resultierenden Variationen von Zeilenanzahl und Zelleninhalt der Tabelle gestalteten
die Programmierung der Makros aufwendig. Die Programmierung musste diesen
Variationen dynamisch angepasst werden. Die daraus nutzbaren Vorteile bel der
Erstellung der Tabellen zeigte sich durch eine deutliche Einsparung des zeitlichen
Gesamtaufwandes, in der Vermeidung manueller Eingabe und Berechnung der
Prozessdaten sowie durch die Minimierung von dabei auftretenden Fehlern.

Die zur EPK zugehorige Tabelle enthédlt die Felder ,Angezeigter Text", , Master-
Shapename”, ,Haufigkeit”, ,, Wiederholung*, , Zeitbedarf”, , Ressourcen”, , Qualitat"
und ,, Zeitaufwand gesamt*.

Das Feld , Angezeigter Text* entspricht dem Kurztext der entsprechenden Funktion
in der EPK (vgl. Abb. 15) und gibt Aufschluss Uber den Inhalt der jeweiligen
Téatigkeit. Der Master-Shapename ist immer ,Funktion“. Er gibt an, um welches
EPK-Objekt es sich handelt. In diesem Fall der Zeit- und Kostenermittiung werden
nur die zeit- und kostenverursachenden ,Funktionen® aufgelistet. Das Feld
,Haufigkeit® gibt an, wie oft diese Tétigkeit im Jahr durchgefihrt wird. Die
Informationen Uber die Haufigkeit mussten auf verschiedene Weise hergeleitet
werden. Als Bezugsgrofen dienten hierbei Revierkennzahlen (4.2) wie zum Beispiel
die Anzahl der geplanten Hiebe, die Anzahl der durchgefiihrten Hiebe, die gesamte
Erntemasse, die durchschnittliche Erntemasse pro Hieb, die durchschnittliche
Kéauferanzahl pro Hieb, der Anteil zufalliger Nutzung, die durchschnittliche
Losanzahl pro Hieb, die durchschnittliche Polteranzahl pro Hieb, die Gesamtfl&che,
die Anzahl der Behandlungseinheiten, Arbeitstage pro Jahr und die Kombination
dieser Kennzahlen.

In obigem Beispiel ,, Koordination der Enweisung beim Holztransport®, leitet sich
die Haufigkeit der Einweisung Uber die Anzahl der Hiebe pro Jahr (45), die
durchschnittliche Kauferanzahl pro Hieb (3), Anzahl der Fuhrleute pro Kaufer (1)
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und des Erfahrungswertes des Revierbeamten Uber die Ortskenntnis der Fuhrleute
2

(5 ohne Ortskenntnis) her.

Hiebe pro Jahr * Kéuferanza hl pro Hieb* Anzahl der Fuhrleute pro Kéufer * Fuhrleute ohne Ortskenntnis

Héaufigkeit der Einweisung = Fuhrleuteg "

Haufigkat der Einweisung = BRI 90
3 [n]

Revierleitertéatigkeiten werden in einigen Féllen nicht jedes Jahr durchgefihrt. So
wird zum Beispiel die sehr aufwendige Tatigkeit der Uberprifung von Grenzen und
die Feststellung von Grenzmangeln nur ale zehn Jahre im Rahmen der
Forsteinrichtung durchgefihrt. Bel der Erhebung der Revierleitertdtigkeiten und der
damit verbundenen Kosten muss dies Berlicksichtigung finden. Daher wurde die
Wiederholungsfrequenz der Tétigkeiten ebenfalls erhoben. Es zeigte sich allerdings,
dass im Rahmen der Holzbereitstellung im Ist-Zustand nahezu alle Téatigkeiten
jahrlich durchgefiihrt werden. Die Wiederverwendung oder Fortschreibung
unverénderter Informationen von bereits erhobener Informationen findet so gut wie
nicht statt. Die Haufigkeiten der Verrichtung einer Tatigkeit in Verbindung mit dem
dazugehdrigen Zeitaufwand stellen daher bei der Holzbereitstellung (Ist- Zustand) im
Forstbetrieb die wichtigsten Einflussfaktoren bel den Revierleiterkosten dar. Im
Rahmen des Soll-Modells war die Prifung der Wiederverwendung von Daten und
Informationen sowie die Reduzierung der Wiederholungsfrequenz der Tétigkeiten
ein wichtiges Ziel, um so Zeitbedarf und Kosten zu reduzieren. Durch die Nutzung
von IT-Technik kann die Verwendung und Fortschreibung einmal erfasster Daten
leicht redisiert werden. Im Kapitel 53 ,Schwachstellenanalyse und
Verbesserungsmoglichkeiten durch IT* wird auf die Wiederverwendung von
Informationen zur Kostenreduktion und Qualitétsverbesserung  detailliert
eingegangen.

Fur die Erhebung des absoluten Zeitbedarfs fir jeden Prozess ist es weiter
notwendig, die Anzahl des fur diesen Prozess eingesetzten Personals (Ressourcen) zu
berlicksichtigen. So unterstitzt zum Beispiel derzeit ein Wadarbeiter die
Revierleitertétigkeit der Holzaufnahme und des Einmessens von Bringungslinien. In
diesem Prozess entstehen daher Kosten fur zwel Mitarbeiter. Dies stellt allerdings
eher eine Ausnahme dar, denn der weit Uberwiegende Teil der Revierleitertatigkeiten
wird durch den Revierleiter alein ausgefihrt. Die Ausnahmen lassen sich leicht aus
der Tabellenansicht ablesen. So erfordert auch die Erstellung der groben jahrlichen
Hiebsplanung einen doppelten Personaleinsatz. Forstsamtsleiter und Revierleiter
arbeiten hierbel unmittelbar zusammen. Ebenso l&sst sich aus den erhobenen Daten
ablesen, dass bei den Prozessen ,, Arbeitsauftragsbesprechung” und ,Begleitung der
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Holzernte" Personalkosten fur Revierleiter und Waldarbeiter gleichzeitig auftreten.
Der Einsatz von Informationstechnologie sollte dazu beitragen, dass diese doppelten
Personalkosten reduziert werden konnen. Im Kapitel ,,Schwachstellenanalyse und
V erbesserungsmoglichkeiten durch IT wird darauf detaillierter eingegangen.

Um eine Aussage Uber die Qualitdt der Tatigkeiten und Informationen machen zu
konnen, wurden die einzelnen Tétigkeiten durch Expertenbefragung gemald des
Schulnotenschliissels  sehr gut — ungeniigend (1-6) bewertet. Das arithmetische
Mittel am Ende der Spalte gibt Aufschluss Uber die mittlere Prozessqualitét. Die
Berechnung erfolgte nach folgender Formel:

5 Qualitét ;
Qualitadt_g esamt = - -

In der Spalte , Zeitaufwand gesamt” (Tab. 11) wurde der Gesamtzeitaufwand fir die
jeweilige Tétigkeit und fir den gesamten Prozess erfasst. Die Berechnung bezieht
sich dabei auf einen Zehn-Jahres-Zeitraum und erfolgte nach folgender Formel:

Haufigkat * Zeitbedarf * Ressourcen * 10_Jahre
Wiederholu ng [Min/10 4

Zetaufwan d_gesamt =

Aus der Tabelle (Tab. 11) des Prozesses , Koordination des Holztransportes® |asst
sich ablesen, dass der Zeitbedarf fir das untersuchte Revier des Forstbetriebs fir
diesen Prozess 8100 Minuten in zehn Jahren erfordert. Der Zeitaufward ergibt sich
durch die Kommunikation mit den Logistikpartnern. Im Kapitel 5.3
~Schwachstellenanalyse und Verbesserungsmdglichkeiten durch IT* wird darauf
detaillierter eingegangen.

Die gesamten hinterlegten Attributdaten der EPK, die als Tabellen dargestellt
wurden, sind im Anhang dieser Arbeit angefligt und wurden in tabellarischer Form
zusammengefasst. Diese Zusammenfassung erfolgte durch ein speziell hierfir
programmiertes Makro. Die zusammenfassende Darstellung lasst den direkten
Vergleich der betelligten Prozesse der Holzbereitstellung zu. Auf diese Weise
konnten die zeit- und somit kostenaufwendigsten Prozesse bestimmt werden.

Durch die Summierung der einzelnen Prozesse war es mdglich, den gesamten
Zeitbedarf der Tétigkeiten zu berechnen, an denen der Revierleiter beteiligt ist. Um
den ermittelten zeitlichen Gesamtbedarf auf Plausibilitét zu prifen, wurden zunachst
der Zeitaufwand des anderen Forstamtspersonals (Ressourcen) abgezogen. Der
verbleibende Zeitbedarf von 78.153 Minuten fir die Holzbereitstellung entfallt somit
dlein auf den Revierleiter. Nach Angaben des Revierleiters arbeitet dieser
durchschnittlich neun Stunden pro Tag bei durchschnittlich 220 Arbeitstagen pro
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Jahr. 78.153 Minuten pro Jahr entsprechen also 145 Tagen pro Jahr. Mit 145
Arbeitstagen pro Jahr nehmen die Tétigkeiten im Rahmen der Holzbereitstellung von
der Planung Uber die Durchfiihrung bis hin zum Controlling einen Anteil von
65,78% an der gesamten Arbeitszeit des Revierleiters ein (Zu einem
entsprechendem Ergebnis kommt eine interne Betriebswirtschaftsstudie der FVA
Freiburg , Detail-Analyse des Wirtschaftsgeschehens in zwel Beispielbetrieben®).
Dabel vertellen sich 56 Tage pro Jahr auf die Planung, 78 Tage pro Jahr auf die
Durchfiihrung und 11 Tage pro Jahr auf den Bereich Controlling (vgl. Abb. 17).

Controlling 10,71

Durchfiihrung | |77.92

Planung 56,10

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
[Tage/a]

Abb. 17: Verteilung der Revierleitertatigkeiten auf die Kernprozesse der
Hol zbereitstel lungskette (Quelle: eigene Darstellung)

Legt man den aktuellen Kostensatz von 47 € pro Arbeitsstunde an Personalkosten fur
den gehobenen Dienst gemdld der VwV-Kostenfestlegung des Finanzministeriums
BadenWdrttembergs vom 21. Oktober 2002 zu Grunde, ergibt sich en
Gesamtkostenaufwand durch den Revierleiter von 61.219€ pro Jahr fur die
Holzbereitstellungstétigkeiten. Bel einem Holzeinschlag von 8000 Fm pro Jahr
wiurden die massebezogenen Kosten durchschnittlich bei 7,65 € pro Fm liegen.

Der Zeitbedarf aler 49 im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten und an der
Holzbereitstellung beteiligten Prozesse kann der Ubersicht in Abb. 18 entnommen
werden. Um die Bedeutung der mdéglichen Auswirkungen einer Verbesserung dieser
Prozesse abzuschétzen, sollte berlicksichtigt werden, dass diese Prozesse in sehr
dhnlicher Form in insgesamt 849 Forstrevieren der Landesforstverwaltung
BadenWrttemberg durchgefihrt werden.
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Revierleitertatigkeiten im Rahmen der Holzbereitstellung

I_C_E_KLR-A_Planungsbeleg.xls 1,20

I_C_E_Lohnabrechnung_im_Gemeindewald_mit_eigenem_WA.xIs 4 1,46

I_C_E_Lohnabrechnung_im_Gemeinde_und_Privatwald_beim_Unternehmereinsatz.x| :I 152
N 3

I_C_E_Lohnabrechnung_im_Staatswald_mit_eigenem_WA_Formular_LB_1b.xIs

I_C_E_Lohnabrechnung_Staatswald_mit_eigenem_WA_Formular_LB_1la.xls 23.89

I_D_A_Holzaufnahme.xIs ]

I_D_E_Begleitung_der_Holzernte.xIs ] 21,01

I_D_E_Bringungslinie_auszeichnen.xls 6,21

s 4 0,08

I_D_L_Ermittlung_der_Poltermassen.x|

1_D_L_Ermittlung_des_kiirzesten_Wegs_zum_Polter.xls 4] 0,33

s 1] 077

s 4] 037

N m— T
s 1] 0.74

s .:| 035

s 4] 156

s ] 033

I_D_L_Erstellung_von_Polterlisten_eines_Kaufers.x|

I_D_L_Pestizidaufbringungsbedarf_ermitteln.x|

1_D_L_Polter-Auffindung.x|

I_D_L_Prifung_ob_Abfuhrerlaubnis_vorliegt.x|

I_D_L_Prufung_ob_Pestizidausbringung_erlaubt_ist_notwendig.xI

1_D_L_Prufung_ob_Polter_abgefahren_ist_notwendig.x!

1_D_L_Prafung_wo_Polter_von_Kéaufer_liegen.xI

I_D_T_Holztransport_Einweisung_des_Fuhrmann.xls - | 16,43

s ] 150
s 4] 096

s 4 0,12

s 4 3,51

s ] 13f73

I_D_T_Holztransport_Einweisung_Koordination.x|

I_D_T_Prufung_der_Befahrbarkeit_von_WaldstraRen.xl

I_D_T_Prufung_ob_Wendemdglichkeit_besteht.x|

I_P_E_Arbeitsauftrag_fur_HiebsmaRnahme_erstellen.x|

I_P_E_Auszeichnen_von_Bestanden.x|

I_P_E_Ermittlung_Baumschaden_eines_Hiebs.xls -] 0,44

s .] 0,28
S —
s 4] 0.37

s4 1219
s .:| 0,50

s 4] 0.70

s {1176
s 1] 0.87

s 4] 0.59

s 4] 154
s4 ]211

I_P_E_Forstbetriebliche_Informationen_vor_Ort - EinfluR benachbarter_:l 124
Einrichtungen.xls "

I_P_E_Ermittlung_Bedrangeranzahl_eines_Hiebs.xI

I_P_E_Ermittlung_besonderer_Hiebsbedingungen_eines_Hiebs.xI

I_P_E_Ermittlung_Bewuchs_eines_Hiebs.x|

I_P_E_Ermittlung_der_Baumartenverteilung_eines_Hiebs.x

I_P_E_Ermittlung_der_Baumhohen_eines_Hiebs.x|

I_P_E_Ermittlung_der_Holzqualitat_eines_Hiebs.x|

I_P_E_Ermittlung_des_BHD.x

I_P_E_Ermittlung_Sortimente_eines_Hiebs.x|

I_P_E_Ermittlung_Astung_eines_Hiebs.xl

I_P_E_Forstbetriebliche_Informationen - Ermittlung der Hiebsflache.x|

I_P_E_Forstbetriebliche_Informationen_vor_Ort - Bestandesgrenzen.x

I_P_E_Forstbetriebliche_Informationen_vor_Ort - ErschlieBungsverhéltnisse.xls -:I 422
|_P_E_Forstbetriebliche_Informationen_vor_Ort - Gatterflachen.xlIs -] 0,25
I_P_E_Forstbetriebliche_Informationen_vor_Ort - Sonstige Restriktionen.xls -] 0,50
I_P_E_Gelandeeigenschaften_vor_Ort - Blockiiberlagerung.xls -:I 0,87
I_P_E_Gelandeeigenschaften_vor_Ort - Gewasser.xls -:| 0,87
I_P_E_Gelandeeigenschaften_vor_Ort - Standortseigenschaften.xls -:l 0,87
I_P_E_Gelandeeigenschaften_vor_Ort - Steigung.xls -:I 0,87
I_P_E_Gelandeeigenschaften_vor_Ort - Vernassungsflachen.xls 4] 1,49

I_P_E_Jahrliche_Hiebsplanung - Ubersicht.xls 4 408

I_P_E_Planung_der_Holzernte - Durchfiihrung.xls 4 ] 6.23

I_P_E_Ubertragungsbeleg_PPV 2a_ausfiillen.xls 4_] 0,80

I_P_L_Forstbetriebliche_Informationen_vor_Ort - Polterplatze.xls -:I 0,87

|_P_T_Forstbetriebliche_Informationen_vor_Ort - Transportweg.xls 410,50

[Tage/a]

Abb. 18: Ubersicht des Zeitbedarfs der Revierleitertatigkeiten im Rahmen 49 fir die
Hol zbereitstellung definierten Prozesse (Quelle: eigene Darstellung)
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In der Ubersicht sind die Prozesse nach den Kernprozessen Planung, Durchfiihrung
und Controlling getrennt dargestellt. Die Prozesse der Planung sind mit ,,|_P*, die
Prozesse der Durchfiihrung mit ,,1_D* und die Prozesse des Controlling mit ,,I_C*
gekennzeichnet. Die auf Grund ihrer Komplexitdt zum Tell in Teilprozessen
dargestellten Prozesse finden sich in Abb. 18 wieder. Die Prozesse in Abb. 18 sind
zum einen farblich und zusétzlich durch eine eindeutige textliche Kennzeichnung
differenziert (vgl. 4.1.2.3).

Der Kernprozess ,,Planung” benétigt in der Summe 62 Arbeitstage pro Jahr (42 %
der gesamten Arbeitszeit fir die Holzbereitstellung vgl. Tab. 12 und Tab. 13). Der
Prozessibersicht (Abb. 18) lasst sich entnehmen, dass der Prozess fir das
Auszeichnen von Besténden mit 14 Tagen pro Jahr, die Planung der
Holzerntedurchfihrung mit 6 Tagen pro Jahr und das Auszeichnen von
Bringungslinien mit 6 Tagen pro Jahr, den groften Zeitbedarf bendtigen. Dabei ist
noch einmal zu betonen, dass das Auszeichnen der Bringungdlinien in der Regel
durch den Revierleiter und einen Waldarbeiter durchgefihrt werden. Dadurch
erhdhen sich der Gesamtzeitbedarf und somit die Kosten fir diese Prozesse. Unter
Einbezug der unterstiitzenden Téatigkeit eines Waldarbeiters bendtigen die Prozesse
des Auszeichnens der Bringungslinien 12 Manntage pro Jahr

In Tab. 12 ist der Zeitbedarf fur die Kernprozesse Planung, Durchfihrung und
Controlling jewells fur die Prozesse Holzernte, Holzaufnahme, Holzlagerung und
Holztransport gesondert dargestellt. Im Rahmen der planerischen Tétigkeit des
Revierbeamten nimmt die Planung der Holzernte mit 60 Tagen pro Jahr gegentiber
dem gesamten Zeitbedarf von 62 Tagen pro Jahr den weit Uberwiegenden Teil ein.
Die Differenz verteilt sich mit 1 Tag pro Jahr auf die Planung der Holzlagerung und
mit 0,5 Tagen pro Jahr auf die Planung des Holztransports. Die Ermittlung der
Gelandeeigenschaften nehmen 5Tage pro Jahr, die Ermittlung von
Bestandeseigenschaften nehmen weitere 12 Tage pro Jahr und die Ermittlung
forstbetrieblicher Informationen zusétzlich 11 Tage pro Jahr in Anspruch (vgl. Abb.
18).
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Holzernte Holzaufnahme Holzlagerung Holztransport Summe

Planung [Tage/a]: 60 1 0,5 62
Durchfiihrung  [Tage/a]: 21 24 8 19 72
Controlling [Tage/a]: 11 11
Summe [Tage/a): 92 24 9 20 145

Tab. 12: Zeitbedarf des Revierleitersin Tagen pro Jahr fur die Kernprozesse der
Holzbereitstellung (Quelle: eigene Darstellung)

Holzernte Holzaufnahme Holzlagerung Holztransport Summe

[% der gesamten
Arbeitszeit flr die
Planung Holzbereitstellung] 41,6 0,6 0,3 42,5

[% der gesamten
Arbeitszeit fur die

Durchfihrung Holzbereitstellung] 14,5 16,5 5,4 13,1 49,5
[% der gesamten
Arbeitszeit fur die

Controlling Holzbereitstellung] 7.4 7.4
[% der gesamten

Arbeitszeit fur die
Summe Holzbereitstellung] 63,5 16,5 6,0 13,5 100,0

Tab. 13: Zeitbedarf des Revierleitersin Prozent der gesamten Arbeitszeit fur die
Kernprozesse der Holzbereitstellung (Quelle: eigene Darstellung)

Bei der Durchfiihrung der Holzbereitstellung liegt der grofdte zeitliche Anteil bel der
Holzernte mit 21 Tagen pro Jahr (14,5% der gesamten Arbeitszeit fur die
Holzbereitstellung) von insgesamt 72 Tagen pro Jahr (50 % der gesamten Arbeitszeit
fur die Holzbereitstellung vgl. Tab. 13). Im Rahmen der Holzernte nimmt die
Begleitung der Holzernte 21 Tagen pro Jahr in Anspruch (zum Beispiel Besprechung
offener Fragen mit den Waldarbeitern). Dabei ist noch eéinmal zu betonen, dass die
Begleitung der Holzernte in der Regel durch den Revierleiter und einen Waldarbeiter
durchgefiihrt wird. Dadurch erhoht sich der Gesamtzeitbedarf und somit die Kosten
flr diese Prozesse. Unter Einbezug der unterstiitzenden Tétigkeit eines Waldarbeiters
bendtigen die Prozesse Begleitung der Holzernte 39 Manntage pro Jahr.

Fur die Holzaufnahme bendtigt der Revierleiter 24 Tage pro Jahr (vgl. Tab. 12).
Unter Einbeziehung der Arbeitszeit eines unterstiitzenden Waldarbeiters sind sogar
insgesamt 38 Tage pro Jahr notwendig. Der Zeitbedarf des Revierleiters fur die
Holzlagerung liegt im Jahr bel 8 Tagen. Mit 3 Tagen benétigen Polterauffindung und
Prifung, ob die Polter bereits abgefahren wurden, die meiste Zeit. Beim



5 Ergebnisse und Diskussion 107

Holztransport mit 19 Tagen pro Jahr (vgl. Tab. 12) schlégt vor allem die Einweisung
des Fuhrmanns mit 16 Tagen pro Jahr ins Gewicht (vgl. Abb. 18).

Der Kernprozess Controlling beschéftigt den Revierbeamten an 11 Tagen pro Jahr
(7% der gesamten Arbeitszeit fur die Holzbereitstellung vgl. Tab. 13) und das
vollstéandig fur die Holzernte. Der grofite Anteil fallt bei der Lohnabrechnung an
(vgl. Tab. 12). Die Tétigkeit der Lohnabrechnung wurde dem Bereich des
Controlling zugeordnet, da der Revierleiter bei diesen Arbeiten wichtige Daten fur
das Controlling liefern und sein eigenes Handeln evaluieren kann.

5.2.4 Darstellungsform Text

Die Dargelungsform as Text hat im Gegensaiz zur Darstellung ds
Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) und der tabellarischen Darstellungsform den
Vorteil, dass die Prozesse detailliert verbal beschrieben und kommentiert werden
konnen. Hintergrundwissen und Problematik der Prozesse konnen umfassender
behandelt und dargestellt werden. Die Textform ermdglicht die Zusammenfihrung
und Verknipfung von EPK und Tabellen. Neben dem beschreibenden Charakter der
Textform lassen sich die Prozesse diskutieren und anderen Fachmeinungen
gegentiberstellen beziehungsweise integrieren. Zukunftstrends und Szenarien lassen
sich ebenfalls textlich gut darstellen.

Gegen diese Art der Prozessdarstellung spricht, dass sowohl die Aufnahme der
Prozesse als auch die Formulierung und Aktualiserung aufwendig sind. Mit
Zunahme des Detaillierungsgrades der Prozesse steigt dieser Aufwand. Die
Ubersichtlichkeit tiber die relevanten Informationen des Prozesses ist eingeschrankt.
Wichtige den Prozessverlauf beeinflussende Ereignisse lassen sich schlecht
hervorheben und konnen deshalb Ubersehen werden. Die Einarbeitungszeit und
Nutzung gestaltet sich zeitaufwendig und wenig einpragsam. Auf den Nutzer wirken
diese umfangreichen Beschreibungen schnell untibersichtlich.

Die Verbindung der Darstellungsformen Text und EPK kann einerseits die Vorteile
der jeweiligen Darstellungsform nutzen und andererseits die Nachteile
kompersieren.

Beispiehaft soll an dieser Stelle der Prozess des Holztransports in Textform naher
erléutert werden. Die Diskussion der Schwachstellen und Problematiken dieses und
anderer Prozesse wird im Kapitd 53 ,Schwachstellenandyse und
V erbesserungsmoglichkeiten durch IT* diskutiert.

,Der Transporteur meldet sich in der Regel kurzfristig telefonisch beim Revierleiter,
dessen Name und Adresse auf der Holzliste angegeben wurde. Der Transporteur
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bittet auf Grund seiner mangelnden Ortskenntnis den Revierleiter, ihn am selben
oder folgenden Tag einzuweisen. Der Revierleiter, der auf Grund seines hohen
AuRendienstanteils meist tber Mobiltelefon im Pkw und Wald erreicht wird, befindet
sich haufig in einem anderen Revierteil oder ist unter Umsténden bei mangelnder
Funknetzabdeckung nicht erreichbar. Der Revierleiter muss prifen, ob eine
Abfuhrerlaubnis vorliegt, da ansonsten die Holzabfuhr untersagt ist. Des Welteren
muss er in der Holzliste nachschlagen, welches Holz abgefahren werden soll und wo
dieses liegt. Mit Hilfe seiner Ortskenntnis und seiner Altersklassenkarte Uberlegt er
sich eine gunstige Route fur den Abtransport. Revierleiter und Transporteur machen
einen Zeitpunkt fUr ein Treffen an einem gut auffindbaren Treffpunkt aus. Dies ist
héufig die Dorfkirche oder ein markanter Waldeingang. Nachdem sich beide am
Treffpunkt eingefundenen haben, fahren sie erst getrennt im Konvoi zu einem Punkt,
an dem der Transporteur seinen Lkw stehen lasst. Von dort fahren beide gemeinsam
im Pkw des Revierleiters weiter. Der Revierleiter fahrt die einzelnen Polter an und
der Transporteur versucht sich dabei, die Strecke einzuprédgen. Sind alle Polter
angefahren, kehren beide gemeinsam zum Lkw des Transporteurs zurlick. Von dort
fahrt der Revierleiter zum néachsten Termin. Der Transporteur fahrt mit seinem Lkw
auf Grund seiner Erinnerung zum ersten Polter und beginnt mit der Beladung.
Nachdem er mehrere Polter angefahren und seinen Lkw voll beladen hat, fahrt der
Transporteur wieder aus dem Wald heraus und weiter zur Lieferadresse. Besteht der
Abtransport des Holzes aus mehreren Fuhren, so fahrt der Transporteur die restlichen
Holzmengen selbstéandig ab.”

5.3 Schwachstellenanalyse und Verbesserungsmaglichkeiten durch IT

Gemal3 dem priméren Ziel der Ist-Modellierung wurden die aktuellen Strukturen und
Prozesse eines Forstreviers im Bezug auf die Holzbereitstellung abgebildet. Dartiber
hinaus wurden bekannte beziehungsweise offensichtliche Schwachstellen oder
Verbesserungspotentiale dokumentiert. Unter Schwachstelle ist in  diesem
Zusammenhang ein negativer Einfluss auf den Prozess zu verstehen. Dies kann zum
Beispiel durch eine qualitative Verschlechterung des Informationsflusses auf Grund
eines Medienbruches oder einer (unndétig) langen Durchlaufzeit bei Prozessen, zum
Beispiel bei einer Doppelerhebung von Daten, hervorgerufen werden. Ziel der Ist-
Analyse war es, auf Basis des Ist-Modells einen moglichst vollstandigen konsistenten
Katalog aler Schwachstellen und Verbesserungsmoglichkeiten zu erstellen.
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5.3.1 Untersuchung grundséatzlicher Zusammenhé&nge und
Prozessschwachstellen

Fur das allgemeine Verstdndnis der im Folgenden erlduterten und diskutierten
Prozessschwachstellen  wird empfohlen, die jewelligen Ereignisgesteuerten
Prozessketten und Attributtabellen, die im Anhang dieser Arbeit angefiigt sind,
heranzuziehen.

Grundsétzlich fiel bel der Prozessanalyse auf, dass es immer wieder zu
Medienbriichen bel der Informationsverwatung und der Informationsiibertragung
kommt. Dies ist auf die fehlende Unterstitzung durch elektronische
Datenverwaltungssysteme und Datenverarbeitungssysteme auf der Revierebene
zurtckzufihren. Die Defizite beginnen bereits bei der Dokumentation der
Informationen, die in den alermeisten Fédlen in nicht standardisierter Form
handschriftlich oder in der Erinnerung festgehalten werden. Diese Art der
Informationsverwaltung hat die Nachteile des dezentralen Zugriffs, der mangel haften
beziehungsweise personenspezifischen Archivierung, des hohen Aufwands fur das
Durchsuchen und der nur manuellen Weiterverwendung der Informationen. Der
dezentrale Zugriff und die personenspezifische Archivierung ist vor alem in
Vertretungsféllen bei Krankheit und Urlaub (30 Tagen pro Jahr und Revierbeamter)
problematisch. Die handschriftliche Informationsverwaltung hat in der Praxis zur
Folge, dass die Informationen nicht Uber den konkreten Einzelfall hinaus und damit
nichteinmal fUr einen Einrichtungszeitraum Wiederverwendung finden. Eine langere
Wiederverwendung von Daten, sogar fur eine oder mehrere Umtriebszeiten, wére
wunschenswert, jedoch ist die Nutzung solcher Daten Uber eine derart lange Zeit
bislang schwer vorstellbar. Eine derart umfassende Informationsnutzung wére jedoch
grundsétzlich as vortellhaft anzusehen. Aber nicht nur die ungenutzte
Wiederverwendung von Informationen des Vorgangers, sondern auch der
eigenerhobenen Daten féllt als Schwachstelle auf. Nur ein Teil der Informationen im
Forstbetrieb verandern sich haufig und unregelméaliig. Andere Daten veréndern sich
periodisch oder stetig und damit kalkulierbar, oder aber bleiben gewisse Uber lange
Zeit hinweg unverandert. Im Folgenden wird auf die Charakteristik von Daten und
Informationen hinsichtlich der Veranderung und Wiederverwendbarkeit im Rahmen
der Holzbereitstellung ndher elngegangen.

5.3.1.1 Charakteristik der verwendeten Daten und Informationen

Damit eine Wiederverwendung von Daten und Informationen praktikabel ist, missen
sie entweder konstant bleiben und damit Uber eine langere Zeit nutzbar sein, oder die
Daten unterliegen einem Wandel, der aber berechnet und fortgeschrieben



5 Ergebnisse und Diskussion 110

(,dynamisiert”) werden kann. Ein Bespie fir konstante Daten ist  die
Gelandeeigenschaft ,,Hangneigung®. Da das Gelénde in der Regel Uber lange Zeit
keinem praxisrelevanten Wandel unterworfen ist, kann man bel der Hangneigung
von einer Konstanten sprechen. Ein Beispiel fur Daten, die sich verandern, aber
fortschreibbar sind, ist etwa die Bestandeseigenschaft Baumoberhdhe oder der
jahrliche Zuwachs. Die Oberhthe verandert sich fortwahrend, sie kann jedoch zum
Beispiel auf der Grundlage von Wuchsmodellen relativ prazise berechnet werden.

Neben der Voraussetzung der Aktualitdt ist es notwendig, dass die Daten
dokumentiert werden konnen. Ohne ene 2zweckmdllige und zuverldssige
Dokumentation koénnen Daten unter anderem auf Grund der langen
Produktionszeiten in der Forstwirtschaft nur sehr unzureichend mehrfach genutzt
werden. Wertvolle personliche Erfahrungen gehen im Laufe der Zeit durch das
Ausscheiden von Personal aus dem Forstbetrieb, Wechsel des Arbeitsplatzes oder
durch  Vergessen verloren. Grundsétzlich koénnen die im Rahmen der
Holzbereitstellung erhobenen Daten nahezu ale dokumentiert werden. Jedoch stellt
die Variabilitéat der Dokumentation von Daten ein Problem dar, das die systematische
und personal unabhéngige Nutzung unmdglich beziehungsweise sinnlos macht.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde zum Beispiel geprift, inwieweit die Daten,
die Uber Jahre hinweg bis zum 31.12.2002 fur die Stlcklohnabrechung (EST-
Abrechnung) (Erweiterter Sortentarif) fur jede Hiebsmal3nahme erhoben wurden,
weiterverwendet werden konnten (vgl. Becker 1997). Nach Aussage von Experten ist
dies nicht mdglich, da einerseits im Zeitablauf unterschiedliche Erhebungsmethoden
angewandt und weil zum anderen die Daten haufig manipuliert wurden, um den
Arbeitslohn einem erwinschten  beziehungsweise erwarteten  Lohnniveau
anzupassen. Waére eine objektive und standardisierte Datenerhebung im Rahmen der
EST-Abrechnung durchgefiihrt worden, so konnte man die Daten weiter nutzen. Zu
den sinnvoll wieder verwendbaren EST-Daten gehdren zum Beispiel Hangneigung,
Bewuchs, Einfluss durch angrenzende Einrichtungen (Eisenbahn, éffentliche Stral3en
und Hochspannungsleitungen), besondere Bestandesmerkmale (Behinderung bel
Erstaufforstungen durch dichte Nadelholzjungbestdande, Bewuchs, Grében,
flachenweise behindernde Steine, Blockiberlagerung), Kronenlange und
Grunastbereiche, Schaden an Rinde und Holz und sonstige besondere Erschwernisse.

Fur eine ein Wiederverwendung bel erneuten Mal3nahmen auf derselben Flache ist
eine Standardisierung der Datenerhebung, der Datenhaltung und des
Datenaustausches unumganglich. Erst die Standardisierung erméglicht es, die
Vorteile einer eindeutigen Interpretation, einer automatisierten Auswertung und des
zentralen Zugriffs auf Daten zu nutzen.

Tatsachlich ist Datenerhebung im Forstbetrieb jedoch uneinheitlich und oft nicht
standardisiert. So werden zum Beispiel bei der Planung die Daten von jedem
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Revierbeamten auf unterschiedliche Weise erhoben. Dabei kommen verschiedene
Methoden zum Einsatz. Ubliche Methoden der Datenerhebung sind die Ubernahme
von Forsteinrichtungsdaten oder von Daten der vergangen Jahre, die Schétzung, die
Fortschreibung und die Messung. Die freie Wahl des Datenerhebungsverfahrens |&sst
eine statistische Auswertung und einen Vergleich der Daten verschiedener Reviere
nicht zu. Die zum Tell aufwendig erhobenen Daten, zum Beispiel bei der
Hiebsvorbereitung (vgl. EPK: Erhebung von Bestandesdaten, Geléndeinformationen
und Forstbetrieblichen Informationen), kdnnen daher einer Weiterverwerdung zum
Beispiel fur den Bereich Controlling nicht zugefihrt werden. Neben der einheitlichen
Erhebung der Daten ist die standardisierte Dokumentation und Datenhaltung eine
weitere Grundvoraussetzung fir eine Wieder- und Weiterverwendung der Daten.

Nachtelle einer nicht standardisierten Datenhaltung zeigen sich auch bel der
Verwaltung und Auswertung von Daten. Derzeit werden lediglich auf Revierebene
Daten in Form von Formularen betriebsintern einheitlich dokumentiert. Diese Art der
Dokumentation ist hinsichtlich der Datenpflege aufwendig und bendtigt im Laufe der
Zeit viel Stauraum. Auf Forstamtsebene werden im Rahmen der FOKUS 2000
Einfihrung (vgl. 2.1.1) bereits umfangreiche Daten standardisiert verwaltet. Die
Daten sind aber bis heute den Revierleitern nur eingeschrankt zuganglich (nur auf
dem Forstamt) und es bleibt der Vorbehalt, dass die Erhebung der Daten, die spéter
bei der Abschrift von Ubertragungsbelegen in FOKUS 2000 aufgenommen werden,
zum Tell auf unterschiedliche Weise erfolgt.

Bis auf die Holzaufnahme mittels mobilem Datenaufnahmegerét (vgl. 2.1.7) und dem
Austausch von Ubertragungsbelegen findet derzeit kaum ein standardisierter
innerbetrieblicher Datenaustausch zwischen Revier- und Forgamtsebene statt. Erste
Ansdtze fur die standardisierte Verwaltung beziehungsweise den Austausch von
forstwirtschaftlichen Daten sind in der Standardschnittstelle fir den bundesweiten
elektronischen Austausch von Holzdaten (ELDAT) umgesetzt worden (vgl. 2.1.6.1).
Eine weitere Initiative bemiht sich derzeit um die bundesweite Standardisierung des
digitalen Waldwegenetzes im Rahmen des Projektes GeoDAT (vgl. 2.1.6.3). Bel
dieser Initiative sollte darauf geachtet werden, dass die Schnittstelle auch in Englisch
entwickelt wird, um den européischen und internationalen Verbund zu beglnstigen.
Die Akzeptanz wirde hierdurch im Ausland erhéht, einer Ubernahme des Standards
durch Nachbarstaaten erleichtert und der Datenaustausch grenziberschreitend
verbessert. Diese Initiativen zeigen, dass der betriebsibergreifende standardisierte
Austausch von Daten zwischen den Logistikpartnern als wichtig angesehen wird.
Daher ist es verwunderlich, dass dem betriebsinternen Austausch von Daten nicht die
gleiche Beachtung zukommit.

Die haufig in veranderter Form strukturierten Daten, zum Beispiel bel der
Darstellung von Kundenwtinschen, erschweren es den Mitarbeitern des Betriebes, die
den Daten zu Grunde liegenden Muster und Relationen zu erkennen und zu verstehen
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und Informationen daraus abzuleiten. Dies ist jedoch von grof3er Bedeutung, damit
die Mitarbeiter aus den Informationen verstandliches Wissen gewinnen kénnen. Der
immer wieder anders strukturierte Informationsaustausch kostet unnétige Zeit und
vergeudet Wertschopfungspotentiale, da oft eine erneute Einarbeitung in den
Sachverhalt und die Besprechung offener und unpréziser Formulierungen mit
Vorgesetzten und Kunden notig wird. Wertschdpfungspotentiale werden in diesem
Zusammenhang auch héufig deshalb nicht genutzt, weil der Forstbetrieb bei nicht
eindeutigen Informationen, zum Beispidd bel Kundenwiinschen beziglich der
Holzqualitét, auf Nummer sicher gehen will und hohere Qualitét zum gleichen Preis
als notwendig bereitstellt, um die Kundenzufriedenheit zu sichern. Derzeit wird
versucht, die Probleme der Informationsinterpretation dadurch zu lésen, dass der
Revierbeamte mehrmals je Woche die Waldarbeiterrotten aufsucht und offene
Fragen mit diesen bespricht. Dieses Vorgehen des mindlichen, improvisierten ad-
hoc Informationsaustauschs und der situativen Prézisierung der Arbeitsanweisungen
nimmt immer wieder aufs Neue viel Zeit in Anspruch. Zusétzlich kommt es bei
dieser Organisation des Informationsflusses vielfach zu mehreren Schnittstellen.

5.3.1.2 Einfluss der Schnittstellen und Datenformate auf die Arbeitsablaufe

Schnittstellen beim Informationsaustausch von Mensch zu Mensch erhGhen in der
Regel den Aufwand und verschlechtern die Informationsqualitdt. Solche
Schnittstellen  bestehen  derzeit zum enen durch den hierachischen
Organisationsaufbau  der Landesforstverwaltung BadenWdrttemberg zwischen
Ministerium, Forstdirektion, Forstamt und Forstrevier und andererseits in Bezug auf
Kunden, die die Dienstleistung der Landesforstverwaltung in Anspruch nehmen, wie
zum Beispiel Gemeinden, Forstbetriebliche Gemeinschaften und Privatwal dbesitzer.
Des Weiteren bestehen Schnittstellen zwischen Holzkaufern und Dienstleistern und
Landesforstverwaltung.

Die negativen Effekte von Schnittstellen lassen sich auf zwelerlel Weise vermeiden,
einerseits durch eine Reduktion der hierarchischen Ebenen und somit ener
Reorganisation der Unternehmensstruktur und anderseits durch die Einfihrung von
Informationstechnologie.  Grundsétzlich sollte mit der EinfUhrung von
Informationstechnologie eine konsegquente Optimierung von Geschéftsablaufen und
eine strukturelle Reorganisation verbunden sein. Im Rahmen dieser Arbeit soll
jedoch, soweit dies moglich ist, das Hauptaugenmerk auf der Prozessoptimierung im
operativen Bereich der Holzbereitstellung liegen, wobel grundsétzlich der
organisatorische Rahmen, das heif3t die Organisationsstruktur Forstamt — Revier
nicht in Frage gestellt wird.
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Die thematische Forderung nach einem vollintegrierten System ohne Schnittstellen
wird in der betrieblich-organisatorischen Praxis alerdings in Anbetracht der
Probleme bel der Integration der Anwendungssysteme nicht fir realisierbar gehalten
(Osterle/ Brenner/ Hilbers 1991). Dies bestétigt auch Wiist (1980) und weist darauf
hin, dass es immer EDV-Schnittstellen geben wird, da es in der Reditd kein
vollstandig integriertes DV-System fir ein Unternehmen gibt. Ein vollstandig
integriertes DV-System ist nur als Denkmodell vorstellbar. Hoffmann (2002) hélt die
Moglichkeit zur einheitlichen Entwicklung von Programmen in der deutschen
Forstwirtschaft auf Grund unterschiedlicher Voraussetzungen, die die foderalen
Strukturen mit sehr unterschiedlichen forstlichen Traditionen mit sich bringen, nur in
sehr wenigen Féllen tatséchlich fir gegeben. Picot und Reichwald (1991) sprechen
bei einer Realisierung einer vollstandigen Integration von einer Idealvorstellung von
Theorie und Praxis.

Mit der konsequenten Integration von Informationstechnologie  zur
Prozessoptimierung ist zwangsléufig ein Umstieg vom arelogen zum digitalen
Datenformat verbunden.

Betrachtet man die auf Revierebene verwendeten Datenformate (siehe EPK-I14-
Zustand), so féllt auf, dass bis auf die Aufnahme der Holzdaten mittels mobilem
Datenaufnahmegerét (vgl. 2.1.7) durch den Revierleiter keinerlei elektronische
Datenerfassung und -verarbeitung zum Einsatz kommt. Zu den derzeit verwendeten
Dateiformaten gehdren diein Abb. 19 dargestellten Formen (vgl. EPK-1st-Zustand).
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Informationsform Beispiele
FE, Anweisung FA u. FD, Holzliste,
Dokument Rechnung, handschriftliche Notizen
Altersklassenkarte
Rasterdaten

Sprihmarkierung (Ausscheidender Bestand,

Visuelles Polterkennzeichung), Farbstift
Kennzeichen (Vermessungsdaten auf Stammstirnflache)
Waldnummern (Nummernplattchen auf
Stirnflache)

Stundensatze, Arbeitsauftrage,
Terminabsprachen, Aufarbeitungsstand

Mindlich

Bestandeszustand, Polterauffindung,
Individuelle Fahrwege, Astung

Erinnerung

Mobiles Dateneingabegerat; FOKUS 2000

Datenbank

Abb. 19: Informationsformen bei der Holzbereitstellung im I st-Zustand (Quelle:
eigene Darstellung)

Samtliche bel Planung, Durchfihrung und Controlling der Holzbereitstellung
erhobenen Daten, wie zum Beispiel von Bestandesdaten oder Arbeitszeiten der
Waldarbeiter (vgl. EPK-1s-Zustand), werden handschriftlich notiert. Diese vor Ort
ermittelten und handschriftlich festgehaltenen Notizen werden gegebenenfalls im
BiUro des Revierleiters weiterverarbeitet, wobei sie ebenfalls handschriftlich
Ubertragen werden.

Diese analoge Dokumentation und Verwaltung von Daten hat verschiedene
Merkmale, die im Folgenden diskutiert werden. Zu den Vortellen gehoren die frele
Wahl der Dokumentation hinsichtlich Umfang und Form. Die Ausfuhrung erfolgt
schnell, umkompliziert und gelibt. Sie ist von elektrischem Strom unabhangig (auf3er
bei schlechtem Licht) und handlich. Zu den Nachteilen gehtren die eingeschrankte
Wetterfestigkeit und die haufig schlechte Leserlichkeit. Auf Grund der variierenden
Dokumentationsausfiihrung ist keine Standardisierung gegeben (vgl. 5.3.1.1). Die
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Daten lassen sich nur unkomfortabel verwalten und durchsuchen. Der Zugriff auf
solche Daten ist ausschliefdlich am selben Standort méglich. Im Vertretungsfall wird
in der Regel ohne Daten improvisiert, was die Prozessqualitét verschlechtert. Der
voluminése Umfang bendtigt verhdtnismadig viel Stauraum, ist schwergewichtig
und verhindert in der Praxis den mobilen allgegenwartigen Zugriff.

Eine Datenlibertragung erfolgt ausschliefdich manuell, ist zeitaufwendig und geht
einher mit Medienbriichen. Manuelle Ubertragungen haben den Nachteil, dass sie
unweigerlich Ubertragungsfehler mit sich bringen und daher die Daten verfalschen,
wobei Datenfehler fur den Prozessverlauf mehr oder weniger schwerwiegend sein
koénnen. So ist zum Beispiel ein ,Zahlendreher” in der hinteren Dezimalstelle meist
unbedenklich, wahrend ein Zahlendreher in der Kontonummer den Prozessverlauf
vollig verandert beziehungsweise hemmt.

Fur die digitale Datenerfassung und -haltung werden unter anderem folgende
Nachteile angefuhrt: Ein elektronisches Datenverarbeitungssystem ist grundsétzlich
von elektrischem Strom abhangig. Bel Ausfall der Stromquelle kann dies einen
Totalausfall des Systems bedeuten. Die Anschaffung solcher Systeme ist teuer, die
Schulung aufwendig und kostenintensiv.

Bel langfristig zu speichernden Daten kOnnen in elektronischen Systemen aus
technischen Griinden Datenverluste vorkommen, vor alem bel wenig erprobten
Speichermedien. Bedingt durch den technischen Fortschritt kénnen die Lesbarkeit
dlterer Formate Probleme bereiten. Ein permanentes Update beziehungsweise die
Konvertierung des Datenformats bei der Datenhaltung ist daher notwendig.

Diesen wenigen Nachteilen stehen jedoch viele Vortelle gegeniber. Das
Datenmanagement sollte, um optimal jeglichen Verarbeitungsfehler ausschliefen zu
kénnen, mit Beginn der Erhebung digital ohne jegliche manuelle Eingabe und
analogen Medienbruch erfolgen. Dabei kdnnen Plausibilitétsprifungen integiert
werden, so dass Aufnahmefehler automatisch erkannt werden konnen. Die Daten
koénnen zentral zur Verflgung gestellt werden, was einen schnellen und dezentralen
Zugriff ermoglicht. Auch im Vertretungs- und Krankheitsfall sind die Daten somit
verflgbar.

Digitale Speichermedien benétigen sehr wenig Platz, wodurch eine sténdige
Verfugbarkeit im haufigen mobilen Aul3endienst moglich ist. Die Archivierung und
Wiederverwendung der Daten (vgl. 5.3.1.1) wird durch die digitae
Datenverarbeitung verbessert. Fir eine praktische Umsetzung wéaren daher mobile
Datenmanagement-Systeme notwendig (vgl. 7.1.2). Die ausschliefdliche Einfihrung
von Desktop-Rechnern auf Revierebene, wie sie derzeit in einigen Forstamtern der
Landesforstverwaltung BadenWairttemberg getestet werden, wirde eine nur
tellweise Verbesserung der Arbeitsprozesse bedeuten und nicht dem zeitgeméal3en
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Bedarf enes Revierbeamten mit grollen Bewirtschaftungsflachen und
dementsprechend hohem AulRendienstanteil entsprechen (vgl. Arnold 2003).

Der im Rahmen dieser Arbeit ermittelte Zeitbedarf fir Revierfahrten zeigt, dass der
Revierbeamte téglich circa zwel Stunden mit Revierfahrten beschéftigt ist. Hinzu
kommt der Zeitbedarf fir die Tétigkeiten im Revier. Daraus ergibt sich ein hoher
»mobiler Antell* des Revierleiters an der gesamten Arbeitszeit. In dieser Zeit kann
der Revierbeamte heute mittels Mobiltelefon erreicht werden, jedoch fuhrt er in der
Regel keine Unterlagen mit sich. Dadurch kommt es haufig entweder zu unprézisem
Informationsaustausch oder zu Kommunikationsverlagerungen auf einen spéteren
Zeitpunkt vom BiUro des Revietbeamten aus (vgl. 5.3.1.2). Mobile
Datenmanagementsysteme ermdglichen einen standigen Zugriff auf die Daten und
konnen dadurch die Durchlaufzeit bel der Kommunikation verkirzen, Warte- und
Leerlaufzeit des Revierbeamten ausnutzen und somit die Produktivitdt und
Serviceleistung (Erhdhung der Kundenzufriedenheit) des Revierleiters quantitativ
und qualitativ verbessern.

Die Kommunikationsanalyse hat das Ziel, die Informationss und
Kommunikationsfllisse auf Revierebene zu strukturieren und zu bewerten. Betrachtet
werden die Informations- und Kommunikationsflisse innerhalb der Prozesse sowie
an den Schnittstellen zu angrenzenden Prozessen.

Dem Revierbeamten stehen heute verschiedene Arten der Kommunikation zur
Verfigung. Diese lassen sich nach ihren kommunikativen Eigenschaften
klassifizieren. Derzeit konnen ausschliefdlich direkte Kommunikationsarten genutzt
werden Die direkte Kommunikation kann in personliche und unpersonliche
Kommunikation unterteilt werden. Die Kommunikation kann synchron, das heifdt in
Echtzeit oder asynchron, das heif3t Absenden und Empfangen der Nachricht sind
nicht zeitgleich, erfolgen.

Die direkte personliche und synchrone Kommunikation wird derzeit durch die
Kommunikationsarten , Treffen vor Ort*, , Telefon* und , Mobiltelefon ausgefihrt
(vgl. Abb. 20). Die personliche synchrone Kommunikation macht es erforderlich,
dass beide Kommunikationspartner zur gleichen Zeit kommunizieren konnen.
Einschrankungen konnen hier der hdufige und umfangreiche Aufendienst sein,
wahrend dessen Gespréchsunterlagen nicht zur Hand sind und die schlechte oder
fehlende Funknetzverfigbarkeit. Aber auch die zunehmende Globalisierung, die die
Kommunikation mit Geschéftspartnern Uber mehrere Zeitzonen entfernt erfordert,
zum Beispiel Buchen oder Tannenverkauf nach Japan, erschwert die synchrone
Kommunikation und somit den Informationsaustausch. Zudem konnen bei der
derzeit verwendeten direkten personlichen Kommunikation nur sprachliche und
keine schriftlichen Informationen ausgetauscht werden. Fremdsprachige
Kommunikation kann hierbel erschwerend hinzukommen.
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Die direkte personliche asynchrone Kommunikation wird derzeit durch die Dienste
»Post”, , Anrufbeantworter® und , Fax* ermoglicht. Diese Art der Kommunikation
gestattet es, unabhangig vom Kommunikationspartner Informationen auszutauschen.
Dies bringt allerdings die Nachteile mit sich, dass eventuelle Fragen oder
Stellungnahmen frihestens nach Ankunft der Daten erfolgen kann. Alternative
Formen der Kommunikation, wie zum Beispiel Uber Internet (vgl. 2.1.9) werden
derzeit (2003) von der Landesforstverwaltung auf Revierebene noch nicht
unterstitzt.

direkte Kommunikaton

personlich unpersonlich

synchron asynchron asynchron

B e e T
Treffen vor Telefon Mobiltelefon Post Anruf- Fax DFU
Ort beantworter

Abb. 20: Kommunikationsarten des Revierbeamten im Ist-Zustand (Quelle: eigene
Darstellung)

Den Ereignisgesteuerten Prozessketten ist zu entnehmen, dass die Kommunikation
auf Revierebene stark hierarchisch angelegt ist. Informationen werden
innerbetrieblich grundsétzlich vertikal Uber die Hierarchieebenen ausgetauscht. Auch
Anordnungen vom Ministerium oder der Forstdirektion, die die Revierebene
betreffen und vom Forstamt nicht weiter kommentiert werden mussen, werden nicht
direkt an die Revierbeamten gesendet, sondern ausschliefdlich tber das Forstamt. Ein
direkter Versand wirde Zeit sparen und wére zu dem weniger fehleranféllig. Dabel
soll in diesem Zusammenhang nicht die Funktion des Forstamtes in Frage gestellt
werden. Der Informationsfluss konnte jedoch direkt erfolgen und somit eine
Schnittstelle reduziert und das Forstamt von der Waelterleitung entlastet werden
sollte. Ein solches Verfahren wére bereits mit den jetzigen Kommunikationsmitteln
des Revierleiters umsetzbar und wirde lediglich die Umstellung des Systems auf
hoherer Ebene erfordern. Mit den jetzigen Kommunikationsmitteln kdnnte das Fax-
Gerédt des Revierbeamten auf der einen und auf der anderen Seite ein Messageing-
Dienst auf dem Verteiler eingesetzt werden. Dies wirde zwar nur eine tellweise
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Verbesserung darstellen, jedoch auf Revierebene keine weitere Investition und
Schulung erforderlich machen.

Die einzige direkte unpersonliche Kommunikation stellt der asynchrone
Datenaustausch mittels Datenferniibertragung (DFU) dar. Hierbei tbermittelt der
Revierbeamte von seinem Biro die in ein mobiles Datenaufnahmegerédt (vgl. 2.1.7)
eingegebenen Holzdaten elektronisch an das zustdndige Forstamt. Nach einmaliger
Ubertragung der Daten sind diese nicht mehr erneut Ubertragbar und fir den
Revierleiter auch nicht mehr elektronisch verfugbar. Der Rickfluss der Daten durch
das Forstamt an den Revierbeamten erfolgt in Form von analogen ausgedruckten
Holzlisten.

Die Nutzung der Kommunikationsarten im Ist-Zustand zeigt, dass ausschliefdich die
direkte Kommunikation zum Einsatz kommt, obwohl haufig nur Informationen
abgerufen werden missen. So zum Beispid bei folgenden Tatigkeiten des
Revierbeamten: Prifung, ob eine Abfuhrerlaubnis vorliegt oder wie hoch die
derzeitigen Unternenmersétze fur die Hiebskalkulation sind. In diesem Fall missen
sich immer zwel Arbeitskréfte (Ressourcenbindung) zur gleichen Zeit mit einem
Sachverhalt beschaftigen und dies auf dem Forstamt bei einer grof3eren Anzahl an
Revierbeamten mehrfach in regelmaliigen Abstanden. Verbessert werden konnte die
Kommunikation und der Informationsaustausch durch die Nutzung eines
Informationsabrufs durch einen Dienst des Internets (vgl. 2.1.9). Dies hétte die
Vorteile, dass nur einmal die Informationen bereitgestellt werden mussten und fur
eine beliebige Anzahl von Anfragen beziehungsweise Abrufen zu jeder Zeit
bereitstinden. Diese Abrufe konnten im Rahmen enes integrierten
Informationssystems vollautomatisch erfolgen.

Mit Einflhrung eines vollstandig integrierten Informationssystems sollte der
Datenaustausch mittels Fax abgelost werden, da dieser auf dem Austausch von
analogen Daten basiert, welche nur schlecht weiterverarbeitet und wieder verwendet
werden konnen. Das Fax kénnte zum Beispiel durch den Internetdienst E-Mail
ersetzt werden. Dies hétte zum einen den Vortell, dass die Daten digital ausgetauscht
werden konnten und zum anderen von Uberall dort, wo man einen Internetzugang zur
Verfligung hat, sei es mittels Mobiltelefon oder Festnetz, abrufbar sind. Das bedeutet
fur die Praxis, dass sowohl die Daten im Revier abgerufen oder gesendet werden
konnen und im Vertretungsfall eines Kollegen alle Daten zum Vertreter umgeleitet
werden konnen. Der Informationsaustausch verlauft somit flexibler, schneller,
direkter, kostenglnstiger und qualitativ besser.

Neben der personlichen Kommunikation sollte ebenfalls die unpersonliche
Kommunikation genutzt werden. Diese bietet sich sowohl fir einen
Wissensaustausch intern im eigenen Betrieb als auch Uberbetrieblich an. Solche
Dienste haben in anderen Fachrichtungen bereits grofien Zuspruch gefunden. Fir die
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synchrone Kommunikation bieten sich die Internetdienste ,, Internet Real-time Chat”
(IRC) und fir die asynchrone Kommunikation ,, Newsgroups* an (vgl. 2.1.9).

5.3.1.3 Raumliches Bezugssystem fir die Datenhaltung (punktgenau)

Fur die Datenhaltung und Wiederverwendung von Daten des Forstbetriebs bei der
Holzbereitstellung ist ein rdumliches Bezugsystem von grof3er Bedeutung. Im
Rahmen dieser Untersuchung wurde eine geographische Datenbank der Firma ESRI
(Geodatabase) genutzt, um Daten punktgenau im dreidimensionden Raum zu
verwalten (vgl. 2.1.11 und 4.5.3).

Neueste Geographische Informationssysteme (GIS) bieten Funktionen zur Pflege und
Analyse einer Geodatabase. Geographische Informationssysteme werden derzeit nur
auf Forstdirektionsebene eingesetzt, zudem wird nur ein Bruchteil der mdglichen
Funktionen genutzt und dies ohne Nutzung einer Geodatabase (vgl. 2.1.2). Den sich
im Produktionsraum, dass heildt der Waldflache bewegenden und operativ
handelnden Mitarbeitern steht ein solches System jedoch bisang nicht zur
Verfigung. Die ndhere Betrachtung des Informationsbedarfs von Revierbeamten
zeigt jedoch, dass gerade in diesem Bereich ein grof3er Nutzen durch ein solches
Systems zu erwarten ist. Schwerpunkte liegen hier bel den Geléndeeigenschaften,
Bestandeseigenschaften und  Forstbetrieblichen  Informationen sowie deren
Auswirkung auf die Holzbereitstellungskosten, die ebenfals fur den
Produktionsraum ausgewertet und dargestellt werden konnen. Lagerinformationen,
zum Beispiel Polterkoordinaten und die zugehdrigen Vermessungsdaten, sind ebenso
wie Transportinformationen, wie zum Beispiel die optimae Route unter
Berticksichtigung der Poltermassen, konnen schnell und revieriibergreifend genutzt
werden. Ein tabellarischer Uberblick Uber den Punktbezug relevanter Daten und
Informationen ist dem Anhang zu entnehmen. Chamra (2002) skizziert die
Geoinformationen als Grundlage fur computergestiitzte logistische Optimierung. Er
unterscheidet dabel die Abbildung der Objekte Waldbestand beziehungsweise Polter
als Quelle des Holzes, Waldstral3e als Mdglichkeit das Holz zu transportieren,
Trangporteinheit (Lkw, Harvester, Forwarder) ads Medium das Holz zu
transportieren, das Werk as Transportziel und die Fuhre als kleinste transportierbare
Holzmenge.

Fir Planung und Controlling im Forstbetrieb ist die Wiederverwendung und Nutzung
von Daten und Informationen aus vorherigen Mal3nahmen, wie sie in Kapitel 5.3.1.1
bereits angesprochen wurde, von Vorteil. In diessm Zusammenhang ist ene
umfassende Analyse und Auswertung der Daten durch Informationstechnologie von
Bedeutung. Auf Kundenauftrage kann dadurch, wie im Folgenden beschrieben wird,
schnell sowie punktgenau reagiert und entsprechend geplant werden. Groldere
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Auftrage konnen durch Blockbildung rationell bearbeitet werden. Die durch die
Kundenwiinsche spezifizierten Parameter, zum Beispiel Baumart, Sortimente,
Massen oder der Uberwallungszeitraum seit dem Zeitpunkt der Wertastung sowie
weiterer forstbetriebliche Vorgaben, wie zum Beispiel raumliche Abgrenzung
(konzentrierte Blockbildung), maximale Holzbereitstellungskosten und logistisch
relevante Informationen (Transportkosten, Mdoglichkeit des ganzjahrigen
Abtransports), mussen in ein integriertes Modul enes Informationssystems
importiert werden. Algorithmen dieses Moduls dienen dazu, samtliche Daten zu
vergleichen (Matching) und beim Auffinden der ausgewahlten Gemeinsamkeiten
diese auszugeben. Diese Funktionalitét eines solchen Moduls wird in dieser Arbeit
Daten und Informations-Matching (DIM) genannt. Die Ergebnisse kénnen mit Hilfe
eines Geographischen Informationssystems rdumlich und punktgenau identifiziert
und visualisiert werden. Durch die Verénderung verschiedener Parameter lassen sich
schnell verschiedene Szenarien erstellen und vergleichen. Fir den automatisierten
Betrieb eines solchen Systems sa noch einmal darauf hingewiesen, dass die
Standardisierung der In- und Output-Daten eine Grundvoraussetzung darstellt (vgl.
53.1.1).

Bel der Analyse der Prozesse und im Rahmen der Experteninterviews zeigte sich in
diesem Zusammenhang be verschiedenen Prozessen, dass die mangelnde
informationsbasierende Transparenz (fehlende Antworten auf spezielle Fragen) im
Forstbetrieb zu verschiedenen Schwachstellen fuhrt. Die von Becker (1997)
aufgestellten grundsétzlichen Fragen kénnen in diesem Zusammenhang zwischen der
raumlichen, produktiven und zeitlichen informationsbasierenden Transparenz weiter
differenziert werden.

Schwachstellen bei der raumlichen informationsbasierenden Transparenz zeigen sich
zum Beispidl bei folgenden Fragen des Revierbeamten:

» Wo befindet sich die Waldarbeiter-Rotte XY ?

» Wo wird derzeit die Maschine XY eingesetzt?

» Woist das Sortiment XY zu finden?

» Woist der Einzelstamm XY fur eine Submission zu finden?
= Wo wird der néchste Hieb durchgefihrt?

= Wo liegt das Polter XY?

Bel diesen Fragen handelt es sich zum Teil um statische Informationen, das heif,
dass sie keiner Veranderung unterliegen, wie zum Beispiel bei dem Lagerort eines
speziellen Polters, oder aber um dynamische Informationen, wie zum Beispiel der
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derzeitigen Position von Personal und Maschinen. Statische Informationen missen
im Gegensatz zu dynamischen nur einmal erhoben werden, die dynamischen
Positionen immer wieder aufs Neue. Im Ist-Zustand werden die statischen
Informationen allenfalls grob erhoben und dokumentiert, so zum Beispiel bei den
Lagerorten der Polter, von denen in der Regel nur die Waldstral3ennamen in den
Holzlisten notiert werden. Auf Grund der zum Teil sehr langen Waldstral3en und der
Vielzahl der dort lagernden Polter ist diese Angabe zu unprézise. Die dynamischen
Positionen werden im Ist-Zustand zum Teil mittels Mobiltelefon erfragt. Die
Positionsbestimmung verlauft hierbel zum Beispiel auf folgende Weise: Der
Revierbeamte kontaktiert das Forstamt und erfragt, in welchem Revier die Maschine
sich derzeit befindet. Der zustandige Sachbearbeiter teilt dem Revierbeamten das
entsprechende Revier mit. Der Revierbeamte wiederum ruft den zustéandigen
Revierkollegen an und erfragt die derzeitige Position der Maschine. Falls der
Revierbeamte dies nicht weil3, muss dieser wiederum mit den Waldarbeitern
beziehungsweise Unternehmern sprechen und den Revierkollegen zurtickrufen.
Neben den vielen Schnittstellen (vgl. 5.3.1.2) kommt es haufig zu unprézisen
Positionsangaben und Missversténdnissen. Durch den Zeitbedarf kdnnen sich
Positionen zwischenzeitlich wieder ,,dynamisch” verandert haben.

Fur die Verbesserung dieser Prozesse bietet sch an, die statischen Positionen mit
einem GPS-Empfanger punktgenau zu lokalisieren und in ein Informationssystem zu
importieren. Die dynamischen Positionen konnten ebenfals durch einen GPS-
Empfanger ermittelt werden, wobei je nach Anwendungsfall die Koordinaten
entweder in regelmaldigen Absténden an ein Informationssystem Ubermittelt oder bei
Bedarf abgerufen werden. Schliefdlich ist zum Beispiel bel Gro3maschinen mit
integrierten GPS eine laufende automatische Positionsmeldung realisierbar. Das
Geographische Informationssystem dient zur Visualiserung und Analyse der
jeweiligen Positionen (vgl. Abb. 21).
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Abb. 21: Beispiel fur die raumliche informationsbasierende
Transparenzverbesserung durch den Einsatz von Geographischen
Infor mationssystemen (Quelle: eigene Darstellung)

Schwachstellen in Bezug auf die produktionsspezifische informationsbasierende

T

B

ransparenz zeigt sich zum Beispiel bei den Fragen:
Wie viele Festmeter sollen im Bestand XY geerntet werden?
Wie viele Festmeter wurden bereits aufgearbeitet?
Wie viele Festmeter miissen noch geerntet werden?
Welche Sortimente wurden bereits aufgearbeitet?
Weichen die aufgearbeiteten von den geplanten Sortimenten (Kundenauftrag) ab?

e den Produktionsdaten handelt es sich vorwiegend um dynamische Daten. Dies

erschwert dem Revierbeamten die Ubersicht iiber den jeweils aktuellen Stand der
Produktion. Im Ist-Zustand kommuniziert (vgl. 5.3.1.2) der Revierbeamte daher
haufig personlich mit den Waldarbeiter-Rotten und féhrt dazu die Hiebsorte
mehrmals in der Woche an. Um einen Uberblick liber den Produktionsfortschritt zu
erhalten, nimmt er dabel das von den Waldarbeitern jewells neu aufgearbeitete,
vermessene und beschriftete Holz mit dem mobilen Datenerfassungsgerét (vgl. 2.1.7)
auf. Diese Art der Erhebung des aktuellen Produktionsstandes erweist sich alein auf
Grund der damit verbunden Revierfahrten als sehr aufwendig. Bei grof3en
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Verkaufsmengen oder bei Holzverkauf in Rahmenvertrégen (vgl. 4.2) ist die
Produktionsiibersicht und -koordination zusétzlich erschwert, obwohl gerade bei
betriebsibergreifenden Rahmenvertrdgen der Bedarf an aktuellen Informationen fiir
die Abstimmung besonders ausgepragt ist: An der Holzbereitstellung bei
Rahmenvertrdgen oder bel Einzelvertrégen mit groen Vertragssmengen sind
grundsétzlich mehrere Forstreviere, haufig mehrere Forstbetriebe beteiligt. Die
Koordination der Ernteanteile der einzelnen Reviere wird durch den Forstamtsleiter
oder seinen Vertreter, gegebenenfals unter Beteilligung der Forstdirektion
Ubernommen. Da die Revierleiter ihren Aufarbeitungsstand in unregelméfdigen
Abstanden ermitteln und diese Informationen wiederum unregelmalig an das
Forstamt Ubermittelt werden, kann das Forstamt die Produktion nicht optimal
steuern. Stellt dass Forstamt (auf Grund handschriftlicher Aufzeichnungen, die
standig aktualisiert werden mussen) fest, dass die benétigten Sortimente und Masse
geerntet wurden, schickt dass Forstamt an jeden Revierleiter ein Fax mit dem
Auftrag, die Ernte abzubrechen, da der Rahmenvertrag erfillt ist. Die Revierleiter
erreicht das Fax unter Umstanden erst am Abend, was zur Folge hat, dass einen
ganzen Tag lang noch spezidl fur diesen Rahmenvertrag weiter Holz geerntet,
aufgearbeitet und sortiert wird, fir das unter Umstdnden noch kein anderer Kaufer
gefunden wurde. Zudem missen die Revierbeamten die Waldarbeiter von der neuen
Situation unterrichten und ihnen kurzfristig neue Arbeitsauftrége Ubermitteln.
Maschinen missen womoglich kurz nach dem letzten Umsetzen erneut umgesetzt
werden. AuBerdem kommt es gegeniber den mit den Kéaufern vereinbarten
Kontingenten zu Mehr- oder Minderliefermengen, aus denen mangelnde
Kundenzufriedenheit erwachsen kann. Nicht selten sind fur diese Féle
Vertragsstrafen oder Minderpreise vereinbart, so dass auch unmittelbare finanzielle
Nachteile drohen.

Dieses Beispiel zeigt, dass mangelnde produktionsspezifische
infformationshasierende  Transparenz ~ negative  Auswirkungen  auf  die
Holzbereitstellung hat und die Schnittstellenanzahl (vgl. 5.3.1.2) und der
Kommunikationsbedarf (vgl. 5.3.1.3) ansteigen. Die regelmaRige Ubermittlung von
Produktionsdaten in ein zentrales Informationssystem direkt durch die Waldarbeiter
wurde die Transparenz wesentlich verbessern. Das Forstamt, alle am Rahmenvertrag
beteiligten Revierbeamte und Waldarbeiter konnten auf diese Weise einen
hinreichenden aktuellen und prézisen Uberblick tiber den Produktionsstand bei der
Holzbereitstellung erhalten. Auch die abnehmende Holzindustrie kénnte sich in
einem integrierten System diese Informationen beschaffen und entsprechend
reagieren. Die Graphik in Abb. 22 zeigt beispielhaft die Visualisierung von
Produktionsdaten. Bei dem gepolterten Holz handelt es sich um vorwiegend statische
Produktionsdaten. Fur die Holzdisposition so Chmara (2002) sind in diesem
Zusammenhang die Informationen zu Sorte, Ziel und Menge des Holzes auf dem
Polter wichtig.
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Abb. 22: Vereinfachtes Beispidl fiir eine produktionsspezifische
informationsbasi erende Transparenzsteigerung durch eine aktuelle
Infor mationsaufbereitung (Quelle: eigene Darstellung)

Die zeitliche Planung im Ist-Zustard erfolgt durch eine grobe Schétzung der
Ernteleistung pro Waldarbeiter und Tag durch den Revierleiter. Diese grobe
Kalkulation wird im Kopf oder im Kaender vermerkt. Beim Eintreten von
unerwarteten Einflissen wird kurzfristig und héufig unvorbereitet gehandelt. Ein
Uberblick (iber die Revierebene hinaus fehlt héaufig. Eine Ubersicht tiber die jahrlich
geplanten Hiebsmal3nahmen wird nicht erstellt.

Schwachstellen in der zeitlichen informationsbasierenden Transparenz zeigen sich
zum Beispiel dadurch, dass die Beantwortung folgender Fragen Probleme bereitet:

= Wann wurde der letzte Eingriff in Behandlungseinheit XY durchgefihrt?

= Wie vid Zeit hat der letzte Hieb auf der Behandlungseinheit XY pro Festmeter
benttigt?

= Wann muss das Holz fur Kéufer XY bereitgestellt sein?

= Wann wird die Holzbereitstellung fir Auftrag XY  voraussichtlich
abgeschlossen?

= Wann kann die Maschine XY eingesetzt werden?
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= Wann sind die Waldarbeiter X und Y in Urlaub?
= Wann ist der néchste Hieb geplant?
= Wie grol3ist die zeitliche Diskrepanz zwischen Planung und Durchfthrung?

Die zeitliche Planung und Durchfhrung im Wirtschaftszweig Forstwirtschaft und
dort speziell bei der Holzbereitstellung ist sehr komplex, da sie von vielen Faktoren
beeinflusst werden. So wird zum Beispiel die Holzernte stark von meteorol ogischen
Einflissen tangiert. Zu nennen ist hier die Verzogerung durch Schlechtwetter,
verursacht durch Sturm, Regen, Hagel und Schnee. Vernassungsfléchen und weiche
Bdden stellen zusétzliche Probleme dar. Anderseits kénnen Schonwetterperioden
oder Frost die Arbeit beschleunigen.

Abiotische und biotische Schadereignisse (Ké&ferbefall nach trockener Witterung)
konnen naturale Anderungen in der zeitlichen Gestaltung der Produktionsplanung zur
Folge haben.

Neben diesen meteorologischen und standértlichen Einflussfaktoren verursachen die
heterogenen, schwer vorherzusehenden Eigenschaften des Naturprodukts Holz
weitere Schwierigkeiten bei der zeitlichen Holzbereitstellungsplanung und
-durchfihrung in der Forstwirtschaft.

Das gemeinsame Auftreten dieser Einflussfaktoren stellt hohe Anspriiche an die
Planung im Forstbetrieb. Diese hohen Anspriiche, vor adlem bel einer just-in-time
Holzbereitstellung, werden aber nur ungentigend erfillt und erschweren somit die
Planung aler darauf folgenden logistischen Ablaufe erheblich. Bereits die
Visualisierung der zeitlichen Ablaufe zum Beispiel in Form von Gantt-Diagrammen
wirde die zetliche Transparenz  verbessern.  Gantt-Diagramme  sind
Balkendiagramme, die Aktivitdéten und ihre Dauer anzeigen. Gantt-Diagramme
eignen sich fur die Zetplanung, so zum Beispiel fur die Planung und das Verwalten
von Projekten. Die Verkettung der einzelnen Aktivitéten vermittelt einen guten und
schnellen Uberblick Uber die Auswirkungen, zum Beispiel unter Beriicksichtigung
der verfligbaren Ressourcen, die bei Verzogerungen eintreten. Auf Grund der sich
haufig veréndernden Einflussfaktoren ist, wie oben beschrieben, die zahlreichen
Aktualiserung mit einem hohen Aufwand verbunden.

Informati onstechnologie kann an dieser Stelle durch dynamische Integration (immer
auf dem aktuellen Stand) von raumlichen und produktionsspezifischen Daten die
Transparenz erhdhen und auftretende zeitliche Veranderungen fir die Betriebsleitung
gut erkennbar machen. Geeignete Gegenmal3nahmen konnen somit schneller und
frihzeitiger eingeleitet werden. Die Graphik in Abb. 23 soll die zeitliche
Visualisierung der Mal3nahmen beispielhaft verdeutlichen.
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Abb. 23: Beispiel fur die zeitliche informationsbasi erende Transparenzstei gerung
durch I1T-gestiitzte aktuelle Gantt-Diagramme (Quelle: eigene Darstellung)

Wie Dbereits im Kapitel 5.3.1.3 beschrieben ist ene punktgenaue
Positionsbestimmung zur Zeit schwierig beziehungsweise kaum moglich. Von
Global Positioning Systems (GPS) werden in diesem Zusammenhang viele
Verbesserungen und Vorteile erwartet. Allerdings waren die Gerdte der ersten
Generation verhdtnisméaldig schwer und sperrig, sowie nicht ausreichend genau. Der
praxistaugliche Einsatz stellt in diesem Zusammenhang einen ausschlaggebenden
Einfluss fir die Akzeptanz im operativem Bereich dar. Daher ist es von Interesse,
inwieweit heute verfigbare kompakte und leichte Hardware im Gegensatz zu
sperrigen und schweren Gerédten Vorteile bieten. Neben dem handlichen Einsatz ist
die Genauigkeit in Abhéngigkeit des Einsatzzweckes von hoher Bedeutung.
Verglichen wurden daher im Rahmen dieser Arbeit zwei vergleichsweise kompakte
GPS-Gerdte. Zum Einsatz kamen das GeoMeter 121 GPS von der Firma Geosat mit
externer Antenne wnd ein weiteres sehr handliches Gerét, das Garmin 111 Plus GPS
der Firma Garmin (vgl. 7.1.2.1).

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden diese beiden GPS-Geréte unter praxisnahen
forstwirtschaftlichen Bedingungen miteinander verglichen. Dabel wurden beide
GPS-Geréte zur gleichen Zeit auf einen Trigonometrischen Punkt (TP) (vgl. 4.3.6)
im Wald ingtalliert, der sehr genau terrestrisch eingemessen wurde (£ 8cm). Die
Messungen wurden zeitgleich durchgeftihrt, damit dieselbe Satellitenkonstellation
unterstellt werden konnte und somit die Messdaten direkt vergleichbar sind.
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Mit Hilfe einer topographischen Karte (vgl. Abb. 12) konnte ein ausgewahlter TP mit
dem Auto oder zu Fuld angesteuert werden. Die Skizze des L andesvermessungsamtes
fur diesen Punkt (vgl. Abb. 14) und die Gaul3-Kruger-Koordinaten aus der Tabelle
(vgl. Abb. 13), die zum Navigieren (Aufsuchfunktion) mit dem Geometer dienten,
waren zwingend notwendig, um den entsprechenden Punkt zu finden.

Schwierigkeiten bel der Suche der Trigonometrischen Punkte:

= Es war nicht moglich, aus der Karte die befahrbaren von den nicht befahrbaren
Wegen zu unterscheiden, beziehungsweise waren viele Wege bereits so
zugewachsen, dass sie als solche erst bei sehr genauem Hinsehen zu erkennen
waren.

= Die Topographische Karte war nicht aktuell. Viele vorhandene Wege waren nicht
verzeichnet, was die Orientierung erheblich erschwerte.

» Laub, Bodenvegetation und Straucher verdeckten einige Steine teilweise oder
ganz, so dass sie nur schwer zu sehen oder nur mit Hilfsmitteln (Klopfen mit
Eisenstange) oder gar nicht aufzufinden waren.

Die Koordinaten eines jeden gefundenen TPs wurde sowohl mit dem GeoMeter as
auch mit dem Garmin je funf Ma eingemessen. Eine Messung erfolgte Uber
60 Sekunden. Als Schnittstellensoftware zwischen GPS und PC kamen in
Abhangigkeit vom GPS-Geréts zwei verschiedene Produkte zum Einsatz, und zwar
fur das Garmin GPS die Software TrackMaker Pro und fir den GeoMeter die
Software GeoLink von GEOsat GmbH (vgl. 4.5.5). Die Nutzung der
Schnittstellensoftware beschrénkte sich auf den Ex- und Import der Daten. Die Daten
wurden im GauR3-Kruger-Format gespeichert und Ubertragen. Die Auswertung wurde
mittels der Software MS Excel und ArcView 8 der Firma ESRI durchgefuhrt (vgl.
4.5.2und 4.5.3).

Die aufgenommenen Koordinaten wurden mit den terrestrisch von der
Landesvermessungsanstalt aufgenommenen Koordinaten der Trigonometrischen
Punkte verglichen. Hierzu wurden jewells finf Messungen pro Trigonometrischen
Punkt und GPS-Gerdt gemittelt. Auf Grund der verhdtnismallig geringen
Abweichung (< 100 m) zwischen den Koordinaten wurde die Erdkrimmung bei der
Vergleichsberechnung nicht einbezogen, sondern vereinfachend en ebenes
kartesisches Koordinatensystem unterstellt. Die weitere Berechnung erfolgte nach
folgender, auf dem Satz des Pythagoras basierenden Formel:



5 Ergebnisse und Diskussion

128

ry = /(%= X5)7 + (¥, y,)°
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X¢ = Terrestrischer_Rechtswert [m]

g

Yi = Terrestrisch_Hochwert_[m]

Yg

=GPS Fehler _[m]

= GPS_Rechtswert [m]

=GPS Hochwe rt_[m]

TP-ID Abweichung GEOMeter [m]

Abweichung Garmin [m]

34 4,80 12,22
35 2,46 22,28
38 3,46 14,98
14 6,37 44,57
24 6,13 9,54
28 3,02 24,85
27 8,25 11,71
26 5,74 46,82
45 1,25 4,72
42 4,56 19,36
X 4,60 21,10

Tab. 14: GPS-Abweichung (Mittelwert aus funf Messungen) im Vergleich zur

terrestrischen Einmessung der LVA (TP) (Quelle: eigene Darstellung)
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Abb. 24:GPS-Mittelwert-Abweichung im Vergleich zur terrestrischen Einmessung
der LVA (TP) (Quélle: eigene Darstellung)

Die durchschnittliche Abweichung der GPS-Messung unter forstwirtschaftlichen
Bedingungen liegt im Vergleich zu den terrestrisch eingemessenen
Trigonometrischen Punkten beim Geometer bei 4,60 Meter und beim Garmin bei
21,10 Meter (vgl. Tab. 14 und Abb. 24).

Czgja und Hamberger (2001) untersuchten sieben GPS-Empfanger statisch unter
Kronendach. Die Lagegenauigkeit der finf besten Gerdte lagen zwischen 2,9 und
6,9 Metern. Die Mittlere Lageabweichung des GeoMeter 121 betrug bei Czaja und
Hamberger (2001) 4,87 Meter. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von Fritz und
Gawehn (2001) und den im Rahmen dieser Untersuchung durchgefihrten GPS-
Messungen. Naesset (1999) hat ebenfalls statische Punktmessungen im Wald unter
Schirm durchgefuhrt. Seine Genauigkeiten lagen im besten Fall zwischen 0,8 und
2,2 Metern. Naumann, Kihnel und Nicke (2004) stellten in ihrer Untersuchung fest,
dass die Messung in belaubten Buchenbestdnden gegeniber unbelaubten
Buchenbesténden zuverlassiger moglich ist und begrinden dies mit der Eigenschaft
von Mikrowelen. So soll die Dampfung (eingeschrankte Freiraumbedingungen
fahren zur Verringerung der Empfangsleistung), die durch das belaubte Kronendach
verursacht wird, geringer sein as die durch kahle Aste und Zweige herbeifiihrte
Streuung  (Multi-Pathing- Effekt; genau wie optische Strahlen  werden
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elektromagnetische Funkwellen an Partikeln gestreut). Die Ursache fir eine geringer
Dampfung wurde jedoch nicht untersucht.

Fur praktische forstbetriebliche Anwendungen und Interpretation ist neben der durch
TP-Vergleich durchgefihrten Genauigkeitsprifung von Interesse, mit welchem
zeitlichen Aufwand und mit welcher Genauigkeit praktische Ortungsaufgaben im
betrieblichen Ablauf mit GPS im Vergleich zu herkdmmlichen Ortungsverfahren
erzielt werden konnen.

Um die praktischen Vorteile der GPS-Ortungstechnologie quantifizieren und mit
anderen  Positionsbestimmungsmethoden  vergleichen zu  konnen, wurden
verschiedene Methoden zur punktgenauen Positionsbestimmung auf ihre rationelle
Einsetzbarkeit innerhalb der Holzbereitstellungskette im operativen Forstbetrieb hin
untersucht. Dazu wurde im Rahmen ener Diplomarbeit (Baumann 2003) im
Untersuchungsgebiet  eine  Fallstudie  durchgefihrt 4.2). Folgende
Positionsbestimmungsmethoden kamen dabel vergleichend zur Anwendung:

» Verbale Beschreibung

= Karte

Luftbild

,Global Positioning System® (GPS) in Verbindung mit , Geographischen
Informationssystemen” (GIS)

Mit Hilfe dieser vier Varianten suchte je ein ortsunkundiger Proband verschiedene
Positionsarten auf, die zuvor im Untersuchungsgebiet festgelegt wurden. Dabei
handelte es sich um Holzpolter, Rickegassen, Sturmflachen und Einzelwirfe. Die
Positionen wurden auf Karte und Luftbild jeweils handschriftlich vom Revierleiter
eingezeichnet oder verbal beschrieben. Mit GPS erfolgte eine Einmessung der
Positionen und deren Visualiserung im GIS. Im Rahmen einer Arbeitszeitstudie
wurden die bendtigten Zeiten und Wegstrecken zum Aufsuchen der einzelnen
Positionen gemessen.

Fur die statistische Auswertung der erhobenen Daten wurde der zeitliche Aufwand
und der zurlickgelegte Weg zum Aufsuchen der Positionen mittels Karte — als
herkémmliche und traditionelle Positionierungsmethode — gleich 100 % gesetzt und
getrennt nach den einzelnen Positionsarten ausgewertet. Danach waren mit 36 % bei
der Suche mit Hilfe von GPS die héchsten zeitlichen Einsparungen zu verzeichnen.
Zweitschnellstes Verfahren mit 48% war die Suche mit Hilfe der verbalen
Beschreibung. Das verhdtnismadig gute Abschneiden der  verbalen
Positionsbeschreibung lasst sich darauf zurtickfihren, dass das Untersuchungsgebiet
relativ klein und somit eine gute Orientierung maoglich war. Am langsten dauerte die
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Suche mit dem Luftbild. Verglichen mit der Karte war damit ein zeitlicher
Mehraufwand von tber 83 % im Fall des Aufsuchens der Riickegassen notwendig.
Die Zeitbedarfswerte fur die Suche mit der Karte lagen zwischen Luftbild und GPS
beziehungsweise verbaler Beschreibung. Die bei der Suche zuriickgelegten Wege
verteilten sich entsprechend. Mit GPS und verbaler Beschreibung wurden wahrend
des Aufsuchens der Positionen die wenigsten, mit dem Luftbild die meisten
Kilometer zurtickgel egt.

Bei Auswertung der Untersuchung wurde auch zwischen direktem Auffinden anhand
guter Orientierungsmoglichkeiten und einem verzogerten Auffinden der Positionen
durch Fehlfahrten und wegen Orientierungsschwierigkeiten unterschieden. Danach
traten die groften Schwierigkeiten beim Luftbild auf. Nur 56 % der Positionen
konnten direkt gefunden werden; bel der verbalen Beschreibung und Karte jewells
87%. Mit GPS wurden 94% der Positionen zielsicher und ohne
Orientierungsschwierigkeiten aufgefunden. Der groRRere zeitliche Aufwand bel
GPS/GIS-Nutzung trotz sofortigen Auffindens ergibt sich durch systembedingte
Wartezeiten zum Beispiel an Kreuzungen, wo jeweils auf die Aktualisierung der
Ortsbestimmung durch das System gewartet werden musste. Dadurch wird die
Aussage von Chmara (2002) bestétigt, dass fur die einfache Navigation eingescannte
georeferenzierte Wegekarten, auf denen die Position des Polters und mit Hilfe von
GPS die aktuelle Position des Fahrzeugs angezeigt werden, ausreichen und fir
Waldfahrten nicht zwangslaufig ein Routing (vgl. 2.1.5) notwendig ist, bestétigt.

Des Weiteren wurden in dem Versuch aus Zeit und Weg die aus dem Einsatz der
verschiedenen Positionierungsmethoden entstandenen Kosten berechnet. Danach
ergaben sich gegentber der Karte mit 64 % die hdchste prozentuale Einsparung
durch die Verwendung von GPS. Mit der verbalen Beschreibung konnten finanzielle
Einsparungen von Uber 55 % erreicht werden. Der Einsatz des L uftbildes ergab einen
Mehraufwand von Uber 80% und erwies sich dadurch als die teuerste
Positionierungsmethode. GPS stellte also das kostengiinstigste Verfahren dar.

Zusétzlich wurde die Genauigkeit der auf dem Luftbild und der Karte
eingezeichneten Positionen bestimmt. Referenzwerte waren hier die Messwerte des
GPS-Empfangers GEOmeter 12L der Firma Geosat (vgl. 7.1.2.1). Um diese
Positionen wurden nach forstfachlichem Ermessen Genauigkeitsbereiche festgelegt,
innerhalb derer die gefundenen Objekte eingezeichnet werden mussten, um ein
sicheres Auffinden der Objekte zu gewdhrleisten. Danach hatte das Luftbild die
grofiten Positionsabwei chungen. Insgesamt entsprachen knapp 1/3 der Positionen auf
der Karte und fast die Haéfte auf dem Luftbild nicht den festgelegten
Genauigkeitsanforderungen. Chmara  (2002) hingegen schétzt die
Positionsbestimmung von Holzpoltern auf einer Karte als fur betriebliche Zwecke
ausreichend genau ein. Da die Ergebnisse dieser Untersuchung zu einem anderen
Schluss kommen, sollte, solange mit Karten ohne GPS-Unterstiitzung gearbeitet
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wird, eine zusdtzliche Kennzeichnung am Holzpolter erfolgen, Uber die eine
eindeutige ldentifikation des Polters gegeben ist. Die derzeit praktizierte
Farbmarkierung der obersten Stdmmen der Holzpolter wird als nicht ausreichend
angesehen. Zum einen ist die Suche der Farbmarkierung bei Schneelage aufwendig
und zum anderen sind damit halb abgefahrene Polter nicht mehr eindeutig
gekennzeichnet und erfordern eine erneute Kennzeichnung durch den Revierleiter
oder in Abhangigkeit des Sortimentes einen Abgleich mit den Waldnummern an der
Stirnseite des Hol zes.

Neben GPS/GIS-Einsatz konnte zur Poltersuche zukunftig auch RFID-Technologie
(vgl. 2.1.8) eine vorteilhafte Kennzeichnung sein, die es erlaubt, beim Passieren des
richtigen Polters dem Fuhrmann ein entsprechendes Signal zu Ubermitteln.

Zusammenfassend konnte der im Rahmen dieser Untersuchung im logistischen
Ablauf der Holzbereitstellungskette ein erhebliches Rationalisierungspotential durch
den Einsatz satellitengestiizter Positionsbestimmungsverfahren aufgedeckt werden.

5.3.2 Erstellung eines Schwachstellenkatalogs

Alle Prozesse des Ist-Zustands wurden systematisch (chronologisch) analysiert.
Hierfir wurden ale drei Darstellungsformen herangezogen (vgl. 4.1.3.1 und 5.2).
Die 52 ermittelten Prozessschwachstellen wurden durch eine Identifikationsnummer
gekennzeichnet, die Angaben Uber die betreffende Prozessgruppe, den
entsprechenden Prozess und eine Kurzbezeichnung enthélt. Die Schwachstellen
wurden erganzend in tabellarischer Form dargestellt (vgl. 4.1.3 und Tab. 15). So hat
zum Beispiel der Prozess ,Koordination der Holzeinweisung® die
Identifikationsnummer 38, getort zur Prozessgruppe ,Durchfihrung” des
Prozesses ,Holztransport® und hat die Kurzbezeichnung ,Koordination der
Holzeinweisung“. Eine Kurzbeschrelbung des betreffenden Prozessablaufs wurde
aus den Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) des Ist-Zustands dgeleitet (vgl.
Abb. 8). Des Weiteren wurden Nachteile des Ist-Zustandes, wie zum Beispiel
Schnittstellen und Medienbriiche, dokumentiert. Die von dem Prozess betroffenen
organisatorischen Einheiten wurden ebenfalls aufgelistet. Eine Einstufung Uber die
Dringlichkeit der Prozessverbesserung wurde aus den Prozesskosten und der
Prozessqualitét (vgl. 4.1.2.6), die bereits durch die Attributtabellen der
Ereignisgesteuerten Prozessketten ermittelt wurden, abgeleitet (vgl. 5.2.3).
Schliefdlich sind eine Kurzbeschreibung eventueller Losungsalternativen sowie
Sofortmal3nahmen fir eine kurzfristige provisorische Behebung der Probleme im
Schwachstellenkatalog ebenfalls skizziert.
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Nr | Prozess- Prozess Kurz- Beschreibung Nachteile Betroffene Dringlich- |L6sungs-alternativen| Sofortmaf3-
gruppe bezeichnung organisa- keit nahmen
torische
Einheiten
38 Durchfilhrung Holztransport - Koordination der Im telefonischen ~ Fuhrmann muss RL im RL hoch Zur Verfugungstellung Kartenmaterial
Holzabtransport Gespréach mit dem Biiro erreichen, da RL sonst Transporteur der bendtigten zur Verfiigung
einweisung Fuhrmann wird nichtalle Dokumente zur Informationen stellen
geklart: Hand hat. (Polterkoordinaten,
Liegtdie Kommunikations- bzw. digitale Karte, Holzliste)
Abfuhrgenehmigun Sprachprobleme mit in digitaler Form an den
g vor? auslandischen Fuhrleuten. Transporteur, wenn
Terminabsprache RL muss in Ordnern nach Abfuhrfreigabe vorliegt.
Treffpunktabsprac Dokumenten suchen Eigenstandige
e (Holzlisten und Holzabfuhr durch
Fahrzeugtyp fiir ~ Abfuhrerlaubnis). Transporteur.
weitere Falls Abfuhrgenehmigung Digitale zentrale
Abfuhrplanung nicht vorliegt, muss FA Datenhaltung.
erfragen kontaktiert werden, um Nur im Ausnahmefall
nach Abfuhrerlaubnis zu persénliche
fragen). Unterstiitzung durch RL.
Terminabsprache wird in Abfuhrkontrolle durch
analogen Kalender notiert. Forstschranken und
Das bedeutet keine digitalen Schlossern mit
Erinnerungsfunktion sowie Zahlenkombination oder
schlechte TAN.
Informationsverfuigbarkeit Weitere Moglichkeit der
bei Reviervertretung. Abfuhrkontrolle mit Radio
Treffpunktabsprache nicht frequency identification
immer eindeutig. (RFID)

Tab. 15: Auszug aus dem Schwachstellenkatal og in tabellarischer Form (Quelle:
eigene Darstellung)

5.3.3 Schwachstellenanalyse

Im Folgenden werden einige bedeutsame Schwachstellen von einzelnen Prozessen
naher diskutiert (vgl. 5.3.2). Die Diskussion erfolgt soweit mdglich chronologisch
nach den Kernprozessen, Planung, Durchfthrung und Controlling.

5.3.3.1 Planung der Holzbereitstellung

Der Zeitbedarf des Revierbeamten fir den Kernprozess der Planung der
Holzbereitstellung betragt 42,37 Stunden pro Jahr (vgl. 5.2.3). In diesem
Kernprozess sind die Tétigkeiten von der Erstellung des jéhrlichen Hiebsplans tber
die Erhebung von Bestandes-, Gelande- und Forstbetriebsinformationen, der
Bearbeitung der Ubertragungsbelege bis hin zur Erstellung der Arbeitsauftrage
enthalten.

Wie Becker (1997) bereits kritisch anmerkte, ist der Zugriff auf potentielle
Lieferbesténde allenfalls ,per Hand* Uber tabellarische Zusammenstellungen der
Forsteinrichtung Uber Baumarten und Altersklassenkarten moglich. Dies hat sich bis
heute nicht gedndert. Angesichts des zetaufwendigen Informations-
beschaffungsprozesses und der unpréazisen Informationen verldsst man sich haufig
auf sein eigenes Gedéchtnis und das der Mitarbeiter.
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Forstamtsleiter und Revierleiter prifen zum Herbstbeginn unter Berlicksichtigung
des Planungsbriefs der Forstdirektion alle 200 Behandlungseinheiten des Reviers auf
Moglichkeiten  und  Notwendigkeiten eines Hiebs. Dabei wird das
Forsteinrichtungswerk systematisch von Anfang bis Ende Uberprift. Die Durchsicht
des Forsteinrichtungswerks ist aufwendig und die Informationen haufig ungenau
(vgl. Becker 1997). Voraussetzung fur eine automatisierte Auswahl von potenziellen
Hiebsflachen wére die Standardisierung des Planungsbriefs der Forstdirektion sowie
eine Standardisierung waldbaulicher Informationen, wie zum Beispiel Dringlichkeit,
Starke und Zeitraum des empfohlenen Eingriffs im Rahmen der Forsteinrichtung.
Derzeit werden diese Empfehlungen im Planungstext verbal beschrieben und sind
daher nur sehr schlecht elektronisch auswertbar. Auch missten die im laufenden FE&
Zeitraum bereits erledigten Hiebsmal3nahmen dokumentiert werden.

Im Zusammenhang mit der Entscheidung, einen Hieb durchzufihren, werden die
anfallenden Sortimente und deren Masse hiebsweise grob geschétzt. Planungsdaten
von gegebenenfalls in den Vorjahren geplanten, aber nicht durchgefiihrten Hieben
werden dabei nicht genutzt. Der Zeitbedarf fur die Téatigkeiten bis zu diesem Punkt
liegt bei 4,08 Arbeitstagen allein fir den Revierleiter pro Jahr.

Nach Durchsicht aller Behandlungseinheiten und der Entscheidung zur
Durchfuhrung bestimmter Hiebe im Planunggahr erhebt der Revierleiter prazisere
Daten vor Ort. Zu diesen Daten gehtren Bestandesdaten, Gelandedaten und
forstbetriebliche Informationen. Dabel liegt der Zeitbedarf im Biro bei 2,76
Arbeitstagen pro Jahr und alein fur die Revierfahrt im Pkw zu den einzelnen
Waldorten bei 1,32 Arbeitstagen pro Jahr (vgl. EPK und Tabellen). Das bedeutet,
dass der Revierbeamte circa 12 Stunden ununterbrochen im Pkw fahrt, um die
Bestande anzufahren, bei denen er die Daten fur die Vervollsténdigung der Planung
erhebt.

Die Datenaufnahme erfolgt dabei handschriftlich im Revier. Diese Notizen werden
ebenfalls handschriftlich im Biro Ubertragen. Die Planungsdaten werden
anschlieBend  zusammengefasst, handschriftlich in  einen  Ubertragungsbeleg
eingetragen und dem Forstamt zur Abschrift in die EDV Ubergeben (vgl. EPK).
Dieser Ablauf verursacht mehrfache Schnittstellen und Medienbriiche (vgl. 5.3.1.2).

Hiebsblocke, dass heildt raumlich zusammenhdngende Hiebe gleicher Art, werden
nicht systematisch gebildet. Eine Hiebsabsprache tber Reviergrenzen oder sogar
Forstamtsgrenzen erfolgt nicht. GIS-Netzwerkanalyse-Module konnten diese
Blockbildung auch reviergrenzenibergreifend unterstitzen. Der Anteil der
tatsachlich durchgefihrten Hiebe (45 Hiebe) im Verhditnis zu den geplanten Hieben
(jahrliche Hiebsplanung: 67 Hiebe) ist relativ gering. Dies berunt auf dem hohen
Antell an nicht vorher planbaren zufdligen Nutzungen und der kurzfristigen
kundenorientierten  beziehungsweise  marktorientierten  Hiebsfihrung.  Der
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Durchschnitt der zufélligen Nutzungen der letzten funf Jahre wurde auf Grund der
Bilanzdaten der Landesforstverwaltung BadenWdurttemberg speziell fir das
Untersuchungsforstamt berechnet. Die zuféllige Nutzung liegt demnach im Forstamt
bei circa 20% des gesamten Hiebsatzes. Die jahrliche Hiebsplanung ohne
Wiederverwendung der Planungsdaten der letzten Jahre (wie es derzeit in der Praxis
Ublich ist) konnte daher in Frage gestellt werden. ZielfUhrender wére es, eine
Hiebsplanung fur zwei bis drei Jahre im Voraus zu erarbeiten und in ener
Planungsdatenbank zu speichern (vgl. Hecker/ Ressmann/ Becker 1998; Duffner
1998a und 2003). Kurzfristige kundenorientierte Abfragen der Planungsdatenbank
waren dann marktorientiert mdoglich. Einma erfasste Planungsdaten sollten
grundsétzlich Wiederverwendung finden und dabei gegebenenfalls fortgeschrieben
werden (vgl. 5.3.1.1), so zum Beispiel bel friher erhobenen Gelénde-, Bestandes-
und Forstbetriebsinformationen. Die  standardisierte  Datenerhebung  und
Datenverwaltung wére hierbei, wie bereits in Kapitel 5.3.1.1 beleuchtet, eine
Grundvoraussetzung.

Im Rahmen der Holzernteplanung miissen trotz Abschaffung des Leistungslohns im
Staatswald nach wie vor Gelandedaten erhoben werden. Zum enen, weil im
betreuten Kommunalwald immer noch der Leistungsiohn Anwendung findet wird
und zum anderen, weil die Gelandeeigenschaften die Holzernte in ihrer Organisation
direkt beeinflussen, zum Beispiel durch die Wahl des Holzernteverfahrens in
Abhangigkeit von Hangneigung der Arbeitsflachen. Zu dem zeitlichen kommt auch
ein kostenbestimmender Einfluss auf die Holzernte und somit auf die Berechnung
des Kostendeckungsbeitrags. Zu den relevanten Gelandeeigenschaften gehdren zum
Beispiel die Neigung, Bodeneigenschaften, Gewasser, Vernassungsflachen und
Blockuberlagerung sowie die Nahe offentlicher Stral3en. Diese Geldndedaten weisen
alle einen Lagebezug auf und konnen daher punktgenau mit Hilfe des GPS
aufgenommen, dokumentiert und somit wieder verwendet werden. Eine
Wiederverwendung dieser Daten konnte eine zetliche Einsparung von circa
5 Arbeitstagen pro Jahr zur Folge haben. Noch nicht inbegriffen sind dabei die damit
zeitlich verbunden Revierfahrten zu den Orten der Datenerhebung. Die
Gelandeeigenschaften wie Bodeneigenschaft und Vernassungsfléchen sind saisonal
meteorologischen Schwankungen unterworfen. Diese Informationen sollten daher
durch saisonale meteorologische Erfahrungswerte, zum Beispiel
Temperaturbereiche, Niederschldge und Schneefallgrenzen, erweitert werden. Die
Ubrigen Gelandeeigenschaften sind statistischer Natur, unterliegen also kurz bis
mittelfristig keinen Veranderungen und mussten daher nur einmal mit GPS
dokumentiert werden. In der letzten Altersklassenkarte von 1990, die nicht mit
FoGIS erstellt wurde, féllt im Vergleich zur GIS-gestiitzten Kartierung von 2001 auf,
dass Blockuberlagerungen as Kartierungsinformationen der FGK 5 eingezeichnet
waren. Diese Informationen gingen beim neuen Verfahren der Kartenproduktion
(vgl. 2.1.2) verloren, da sie von den FoGIS-Daten (Vektordaten) Uberlagert wurden.
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Eine Prufung der Blockuberlagerungskartierung (Vergleich der Kartendarstellung
mit Readlitét) zeigte, dass diese Daten von Nutzen sind und daher auch zukinftig
lokalisiert und visualisiert werden sollten. Dies kann mit aktuellen GIS-Produkten
durch eine halbtransparente Darstellung erfolgen.

Eine standardisierte Dokumentation der Daten ist zwar in den mesten Féllen
moglich, die Dateninterpretation bleibt allerdings abhangig von unterschiedlichen
Einflussfaktoren, wie zum Beispiel die Bodeneigenschaften auf die Befahrbarkeit
durch verschiedene Maschinentypen unterschiedliche Auswirkungen haben kdnnen.
In diesem Zusammenhang sieht Becker (1997) auch die Dokumentation der
Erfahrungen aus bereits durchgefihrten Maldnahmen as nitzlich an, um bei
aktuellen Vorhaben und die Auswirkungen entsprechend abschétzen zu kénnen.

Bestandeseigenschaften sind wie Gelandeeigenschaften ebenfalls dokumentierbar
und kénnen daher auch im Rahmen der Planung erhoben und einem Punkt oder einer
Flache zugeordnet werden. Becker (1997) bemerkt, dass die im
Forsteinrichtungswerk enthaltenen Bestandesdaten in der Bestandesbeschreibung
alenfals verbale Informationen sowie die Mittelwerte des Gesamtbestandes, jedoch
keine detaillierten Informationen Uber den ausscheidenden Bestard zur Verfligung
stellen. Dabei ist zwar zu berlicksichtigen, dass Bestandeseigenschaften zum Tell
standigen Veranderungen unterliegen. Einmal ermittelte Bestandesdaten, wie zum
Beispiel Baumalter, Baumhthe, BHD und zum Teil auch Sortimente kénnen jedoch
auf Grund von Wachstumssmulationen fir einen bestimmten Zeitraum
fortgeschrieben werden. Die Fortschreibung konnte eine zeitliche Einsparung von
circa 3 Arbeitstagen pro Jahr bedeuten. Dies wirde zu einer Reduzierung der
Revierfahrten fuhren.

Wertvolle, zum Beispiel fir Submissionen oder spezielle Kundenanfragen (zum
Beispiel Rammpfahle) geeignete Einzelbdume, die Uber die gesamte Revierflache
zerstreut stehen, konnten bel Gelegenheit mit GPS eingemessen und attribuiert, in ein
GIS importiert und dann bei Bedarf abgefragt werden. Dadurch kdénnte vermieden
werden, dass sehr hochwertiges Holz in schlechtere Sortimente sortiert wird, weil die
Transportkosten fir den Einzelstamm zu hoch sind und die Bdume bel den
unregelmaldigen Submissionen in Vergessenheit geraten

Beim Auszeichnen des Bestandes bel der Hiebsvorbereitung konnen durch
elektronische Einhandkluppen ohne grof3en Zusatzaufwand Informationen Uber den
ausscheidenden Bestand gewonnen werden (Hecker/ Ressmann/ Becker 1998).
Hecker (1998) geht von einem bendtigten Zeitbedarf von maxima einer halben
Stunde je Hektar aus, ohne diese Schatzung jedoch durch eine Zeitstudie validiert zu
haben. Die Kosten alein fur die Vollaufnahme durch eine elektronische Kluppung
liegen nach Feit (2001) zwischen 1,14 € je Efm.o.R. und 1,78 € je Efm.0.R. Bei der
Stichprobenaufnahme mit Bestandesvermessung entstehen Kosten zwischen 1,55 € je



5 Ergebnisse und Diskussion 137

Efm.o.R. und 3,06 € je Efm.0.R. Ohne Bestandesvermessung liegen die Kosten
zwischen 0,58 € je Efm.o.R. und 0,91 € je Efm.o.R. Aus den berechneten Kosten fir
die Vollaufnahme und die Stichprobe zieht Feit (2001) die Folgerung, dass der
wesentliche Kostenverursacher bel der Stichprobenaufnahme der Arbeitsschritt der
Bestandesvermessung ist. Damit bestétigt sich die Aussage von Pelz (1980), dass
Stichproben in kleinflachigen Bestéanden haufig kein rationelles Verfahren darstellen.

Verbindet man  Auszeichnen, Vollkluppung mit nur  gleichzeitigen
Positionsbestimmung des ausscheidenden Bestands, so ergeben sich neben BHD und
Baumanzahl die ungeféhre raumliche Verteilung der zu erntenden Baume, dass heif3t
es kann ein Punktbezug hergestellt werden. Dies wirde verschiedene Vorteile mit
sich bringen. Zum einen konnte die Zuordnung der erhobenen Daten in einem
Geographischen Informationssystem vollautomatisch erfolgen, zum anderen kann
aus der erhobenen Punktewolke automatisch die Lage und die GroRRe der
Arbeitsflache fur die Hiebsplanung, Hiebskalkulation und Arbeitsauftragserstellung
ermittelt werden. Die Ermittlung der Hiebsflache benttigt derzeit allein 1,54
Arbeitstage pro Jahr und ist dennoch auf Grund der Erhebungsmethoden (Lineal oder
Schdtzung) mit grofen Ungenauigkeiten verbunden. Nicht zuletzt ist bel der
Ermittlung der zu erwartenden Hiebsmasse mit Stichprobenverfahren die
Hiebsflachenbestimmung von erheblichem Einfluss (vgl. Pelz 1980 und Feit 2001).

Durch eine automatisierte eindeutige BehandlungseinheitenZuordnung und der
Verknipfung dieser Daten mit den Daten des ,, Allgemeinen Liegenschaftsbuchs®
(ALB) ist Uberdies eine Besitzerzuordnung maoglich. Dies ist bei der
Holzernteplanung in parzellierten Privatwaldgebieten fur die Abrechnung der
Hiebsmasse gegenliber den Waldeigentimern von besonderer Bedeutung. Auf Grund
des GPS-Messfehlers muss derzeit mit einem Fehler von circa 5Metern gerechnet
werden (vgl. 5.3.1.3). Dies wird sich mit Einfihrung des Galileo-Systems ab dem
Jahr 2008 (vgl. 2.1.4) und der zunehmenden technischen Entwicklung der GPS-
Empfénger verbessern.

Zusétzlich wéare eine eindeutige ldentifikationszuweisung des einzeln stehenden
Baums ebenso denkbar wie beim geernteten Stamm (vgl. 2.1.8). Radio Frequency
Identification (RFID) Systeme kdnnen auf Entfernung ausgelesen und beschrieben
werden. Sie sind klein, wartungsfrei und werden kostengiinstiger angeboten. Bel der
Ernte konnte mit RFID kontrolliert werden, ob ale ausgezeichneten B&ume geerntet
und gertickt wurden. Des Weiteren wére auch die Zuordnung zwischen Einzelstamm
und Besitzer bel der gemeinsamen Holzernte im Kleinprivatwald praktikabel und
wurde eine besitzerbezogene Verkaufs- und Hol zerntekostenabrechnung zul assen.

Die GPS-Messung in einem Arbeitsgang mit der Kluppung kann also eine
Bestandesvermessung erleichtern und die Datenaufnahme bel der Holzernteplanung
verbessern. Feit (2001) weist darauf hin, dass bei Vorliegen eines Orthophotos, auf
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dem die Erschliefiungslinien und die Bestandesgrenzen zu erkennen sind, auf die
zeitaufwendige Bestandesvermessung verzichtet werden kann, wenn die
Flachenermittlung durch Planimetrieren erfolgt. Dies sollte in Besténden bis zur
Altersklasse 1, die bereits einmal durchforstet worden sind, méglich sein. Unter
diesen Voraussetzungen konnen komplette Hiebsblocke (Flachen zwischen zwel
Gassen) als Aufnahmeflachen verwendet werden. Durch hohe Aufnahmeanteile, so
Feit (2001), kann dabel die Genauigkeit bei der Stichprobenerhebung gewahrleistet
und die Kosten trotzdem um bis zu 50 % gesenkt werden. Da die Vorteile von GPS
jedoch klar Uberwiegen, sollte dieses Verfahren nur dort eingesetzt werden, wo kein
GPS-Empfang mdglich ist, oder wenn man auf eine Kluppung des ausscheidenen
Bestandes verzichtet wird

Die Nutzung von Laser-Scanning-Daten konnte nach Thies, Koch und Spiecker
(2002) in Zukunft noch prazisere Daten zu Geldndeneigung, Baumposition,
Baumoberhdhen, Volumen und Stammform liefern. Es gilt weiter zu prifen, ob
ebenso wie in der Landwirtschaft, Vernassungsflachen durch Laser-Scanning- Daten
ermittelt werden koénnen (vgl. 2.2.1). Durch die neue Technik wéaren auch die von
Jaeger (1995) beméangelte ungentigende Genauigkeit der Hohendaten fur die
Erstellung eines HOhenmodells zur Erschlief3ungsplanung beseitigt.

Weinacker, Diedershagen und Koch (2002) erwarten von einer Datenerhebung mit
Laser-Scanning weitere Vortelle. Zunéchst stiinde eine Datenquelle zur Verfligung,
die schnell und weitestgehend wetterunabhéngig Informationen liefert. Mit
automatische Auswerteverfahren ware es moglich schnell, zeitnah, flachendeckend,
kostenglinstig und objektiv Inventurdaten zu sammeln und zu archivieren. Dadurch
konnte die Anzahl der Revierfahrten sowie der Datenerhebungsaufwand des
Revierbeamten reduziert werden (vgl. 5.3.1.3).

Bel der Wertdstung konnen ebenfalls Positionsdaten und Stiickzahlangaben direkt
erhoben und mit Punktbezug standardisiert in ein Informationssystem integriert
werden. Damit ware der Kundenforderung nach zeitlich und ortlich nachweisbaren
und dokumentierten Informationen Uber wertgedstete Stdmme entsprochen. Des
Weiteren konnen die erhobenen Bestandes und Geléndedaten in Simulations- und
Kalkulationssoftware einfliefen. Das Holzernteprogramm der FVA Freiburg (vgl.
4.5.7) wird vor und nach der Ernte fUr die Kalkulation eingesetzt und erméglicht die
Simulation der Hiebsmal3nahmen. Hierbel steht die Ermittlung des erntekostenfreien
Erléses im Vordergrund. Als Eingangsdaten dienen die Kenndaten zur
Identifizierung des Hiebs, Flachenangaben, Kluppungsdaten (Stichprobe oder
Vollaufnahme),  Glteklassenanteile,  Aushaltungskriterien,  Angaben  zur
Sortenbildung, Preisangaben und Arbeitsschrittangaben (vgl. Abb. 33). Hiermit
konnen der Zeitbedarf sowie die Lohn- und Betriebskosten berechnet werden. Zudem
kann die Sortenstruktur ermittelt werden
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Feit (2001) stellt fest, dass das Programmpaket Holzernte Funktionen bietet, Sorten
und Erlése in FichtenDurchforstungsbestdnden fir Verkaufsverhandlungen
ausreichend genau, das heifd mit Volumenabweichungen von weniger als 5% im
Vergleich zu den realen Hiebsdaten, zu kalkulieren (vgl. 2.3.7; Hradetzky/ Schopfer
2001).

Neben den Bestandes- und Gelandedaten mussen im Rahmen der Holzernteplanung
zusdtzliche forstbetriebliche Informationen erhoben und berlicksichtigt werden. Die
Informationen Uber Erschliefungsverhdltnisse, Bestandesgrenzen, Polterpldtze und
Transportwege unterliegen keinen kontinuierlichen Verdnderungen und sind
standardisiert dokumentierbar. Dadurch ist zum Beispiel eine Auswertung der
Attributdaten, die Aufschluss Uber die maximale Kapazitdt von Polterplétzen geben,
realiserbar. Diese Daten sind wieder verwendbar, zumal sie einen eindeutigen
Punktbezug aufweisen. Derzeit bemiihen sich mehrere Arbeitsgruppen der Forst- und
Holzwirtschaft, eine bundesweite Standardiserung fir eine einheitliche
Klassifizierung, einheitliche Digitaliserung und einheitlichen Datenstandard fur
Waldwege zu vereinbaren (GeoDAT vgl. 2.1.6.3).

Die Erschlieflungsverhdltnisse haben einen Punktbezug und konnen im GIS
abgebildet und analysiert werden. Neue Waldstral3en werden heutzutage nur noch in
geringem Umfang gebaut. Sie kénnen direkt mit GPS aufgenommen und vektorisiert
werden. Einrichtungen der Feinerschlieffung wie Maschinenwege, Ricke- und
Seilkranlinien lassen sich unter Berlicksichtigung von vorhandenen Gelandedaten
wie Steigung, Blocklberlagerung, Bodeneigenschaften, Gewasser  und
Vernassungsflachen in einem Geographischen Informationssystem planen und in den
Wald durch den Einsatz von GPS Ubertragen und dokumentieren. Chmara (2002)
weist fir eine Transportoptimierung auf die Notwendigkeit von Informationen zum
Wegenetz, wie zum Beispied auf die aktuelle Befahrbarkeit und
Wendemdglichkeiten, hin. Dabei l&sst er jedoch offen, wie diese Informationen
aktuell erfasst werden sollen und wie diese in Abhangigkeit vom Fahrzeugtyp zu
dokumentieren sind. Die Redlisierung durch entsprechende Attributierung mit
zeitnahen updates wére in einem GIS-gestitzten Wegeinformationssystem
theoretisch mdglich, aber angesichts der vergleichsweise geringen Verkehrsfrequenz
in der Datenpflege aufwendig.

Bestandesgrenzen sind bereits heute vektorisiert, werden aber bisher nur fur die
Ersellung der Alterklassenkarte genutzt (vgl. 2.1.2). Derzeit missen die
Bestandesgrenzen, soweit sie nicht durch einen Weg direkt ersichtlich sind, mittels
visueller Kennzeichnung verdeutlicht werden. Dies geschieht in der Praxis durch
Aufsuchen der Grenzsteine und Farbmarkierung der angrenzenden Baume durch den
Revierleiter. Das Aufsuchen der Grenzsteine ist sehr aufwendig und die
Farbmarkierungen mittels Spriihdose maximal ein bis zwei Jahre sichtbar (vgl. Kraft
2000). Das bedeutet, dass die Bestandesgrenzen bei jedem Eingriff erneut markiert
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werden missen. Wird ein Hieb auf Grund der Marktlage oder zum Beispid nach
starken Sturmschaden und Reglementierungen der Forstdirektion verschoben, muss
unter Umstanden die Markierung fur einen Hieb doppelt durchgefihrt werden. Nutzt
man hingegen die bereits vektorisierten Daten, konnten Waldarbeiter und Maschinen
durch ein mobiles GIS, das einen GPS-Empfanger besitzt, visuell und akustisch
darauf hingewiesen werden, dass sie sich der Arbeitsflachengrenze ndhern oder diese
bereits Ubertreten haben. Mittels RFID Markierung der Grenzbdume und einem
entsprechenden Empfangsmodul in der Motorsdge oder Harvesterkopf konnte die
Ernte von Baumen, die von dieser Erntemaldnahmen ausgeschlossen sein sollen,
vollstandig vermieden werden

Zaunflachen erschweren die Holzernte und beeinflussen die Hiebsordnung und
mussen daher in die Hiebsplanung einbezogen werden. Sie sind zwar im
Forsteinrichtungswerk und in der Altersklassenkarte abgebildet, stellen aber nur die
Situation zum Forsteinrichtungsstichtag dar. Des Weiteren ist die Lage der gezéunten
Flachen im Bestand nur grob vom Forsteinrichter geschétzt und skizziert. Eine
exakte Ubereinstimmung mit der Readlitdt ist daher oft nicht gegeben. Eine
Aktualisierung erfolgt zehn Jahre lang nicht.

Der Einfluss von benachbarten Einrichtungen, wie zum Beispiel Platzmangel und
Unfallgefahr durch Stral3en oder nicht tiefgriindige Gadeitungen, die sich zum Tell
von Malinahme zu Malinahme nicht veréndern, aber die Holzernteplanung
beeinflussen, werden nicht dokumentiert. Ebenso werden keine Ldsungsansétze und
Erfahrungen vorheriger Mal3nahmen dokumentiert. Eine Standardisierung solcher
Informationen kann auf Grund der komplexen und vielseitigen Faktoren nur sehr
eingeschrankt erfolgen. Die Dokumentation als Freitext wére jedoch zu empfehlen.

Polterplatze werden bel jedem Hieb je nach Bedarf durch den Revierbeamten
ausgewahlt. Bei der Auswahl der Polterpldtze muss der Revierbeamte abschétzen,
wie lange das Holz voraussichtlich im Wald liegen wird. Dies ist jedoch von
mehreren Einflussfaktoren abhangig. Liegt ein Nadelholz-Polter zur Zeit des
Kéferbefalls (April-September) im Wald, wird es unter Umstdnden aus
Waldschutzgrinden mit Insektiziden gespritzt. Jedoch ist die Ausbringung von
Insektiziden auf Flachen, bei denen die Gefahr einer Abschwemmung in Gewasser —
insbesondere durch Regen oder Bewasserung — gegeben ist, verboten. In jedem Fall
sind Mindestabsténde zu Oberflachengewéssern bei der Anwendung der Substanzen
einzuhalten. Dem Revierbeamten stehen jedoch nur die unvollstandigen
Informationen Uber Oberflachengewésser, die in der Altersklassenkarte enthalten
sind, zur Verfugung. Vor Ort ist die Ermittlung eventuell betroffener weiterer
Gewasser durch saisonale Schwankungen (starke Trockenheit oder Schneelage) und
auf Grund schlechter Sicht durch Vegetation erschwert. Geeignete Polterplédize in
ausreichendem Abstand zu Gewéssern konnten systematisch durch die Pufferung der
FlieRgewasser mit Hilfe eines GIS festgelegt werden. Neben der Berlicksichtigung
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von Gewassern bei der Polterplatzauswahl ist die Berlicksichtigung einer moglichst
kurzen Ruckeentfernung zur Optimierung der Holzbereitstellungskosten von
Bedeutung. Im GIS kdnnen sowohl die 6kologischen als auch die 6konomischen
Anforderungen beriicksichtigt und so Polterplétze optimal festgelegt und dargestellt
werden.

Fur einen gunstigen Abtransport des Holzes, aber auch zum Einsatz von mobilen
Entrindungsanlagen, ist das exakte Poltern wichtig. Zu beachten ist zum Beispiel die
Erdstammrichtung in Abhéngigkeit von der Transportrichtung und die Poltertiefe
sowie der Mindestabstand zwischen den Einzelpoltern. Im Zuge einer Verbesserung
der gesamten Holzbereitstellung sind in diesem Zusammenhang also auch die
Interessen der anderen Logistikpartner zu berlicksichtigen, um die gesamten
Holzbereitstellung zu optimieren und damit die Kosten insgesamt zu reduzieren.
Daher muss der Revierleiter schon bei der Planung der Holzernte die
Transportrichtung und somit auch zum Teil den Transportweg festlegen. Erschwert
wird diese Uberlegung durch variable meteorologische Faktoren und die
Ungewissheit des Transportzeitpunkts. Zudem hauft sich von Seiten der Holzkaufer
der Wunsch, nach ganzjdhriger Holzabfuhr (Erler 1997). Die Nutzung von
punktbezogenen Erfahrungswerten, wie zum Beispiel potentielle Polterpléatze, der
letzten Jahrzehnte wére in diesem Zusammenhang ebenso wie die Einbeziehung von
meteorologischen Daten in ein Geographisches Informationssystem von Nutzen. Die
zur Zeit earbeitete Datenstandardiserung des deutschen Waldwegenetzes
(GeoDAT) und seine Verschneidung mit dem o&ffentlichen StralRennetz wirde die
Moglichkeit eines  Transport-Routings und somit einer  automatischen
Transportweganalyse ertffnen (vgl. 2.1.5). Des Weiteren konnten die Daten fir eine
Wegeoptimierung genutzt werden, wie es zum Beispie Janowsky (2001) untersucht
hat.

Erfolgt sowohl die Erhebung als auch die Nutzung bereits aufgenommener
Bestandes- und Geldndedaten sowie forstbetrieblicher Informationen ausschliefdlich
digital und standardisiert, mtssen die Daten nicht in Planungsbelege Ubertragen und
abgetippt werden, sondern werden zentral und zeitnah dem Forstamt zur Verfligung
gestellt. Dies wirde unter anderem die Vorbereitung von Hiebsmal3hahmen zur
Ausschreibung an Einschlagsunternehmer wesentlich erleichtern. Auch die
Erstellung von Arbeitsauftragen an die Waldarbeiter, die 3,5 Arbeitstage pro Jahr in
Anspruch  nimmt, konnte bezlglich des Zeitaufwandes verkirzt, die
Informationsbereitstellung wesentlich umfangreicher, punktgenau und insgesamt
praziser erfolgen und somit auch qualitativ verbessert werden.

Im Rahmen dieser Untersuchung haben sich zur Erstellung von
Arbeitsauftragsunterlagen mit GIS Unterstitzung folgende Informationen als
zweckdienlich erwiesen: Erschliefiung und Feinerschlief3ung, Bringungsrichtung, Art
und Ort der Polterung, Hangneigung, Bodenverhéltnisse und daraus abgeleitet Zeit-
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und Kostenvorgaben, Hiebsordnung, Bestandesgrenzen, Abgrenzung der
Arbeitsflache, Abfuhrrichtung, Biotopkartierung, Wasserschutzgebiete,
Rettungspunkte, UVV-Absperrlinien, verfugbare Mobilfunkpunkte, alternative
Arbeitsauftrage zur Vermeidung von Leerlaufzeiten (z.B. Grabenreinigung, zufalige
Nutzung) und die Positionen benachbarter Waldarbeiter beziehungsweise
Arbeitsorte.

In diesem Zusammenhang ist weiter zu bemerken, dass bisher im untersuchten Fall
eine detallierte  Vorkalkulation der erwarteten Holzbringungss und
Holzbereitstellungskosten nicht durchgefuhrt wird. Es erfolgt lediglich eine grobe
Abschétzung. Um diese fir den Revierleiter schwierige und aufwendige Berechnung
zu erleichtern, sollte eine GIS-gestiitzte Berechnung der Holzbringungskosten fir
jeden Bestand, wie es Becker (1997), Becker et a. (1998) und Chmara (2002)
beschreiben, im Sinne einer Plankostenerstellung durchgefiihrt und dem Revierleiter
zur Verflgung gestellt werden. Entsprechend konnte eine Berechnung der
Transportkosten und ein spéteres Lkw-Routing innerhalb des Waldes vorkalkuliert
werden. Dazu missen nach Chmara (2002) die zulassigen Brickentonnagen,
Wendemdglichkeiten und Durchfahrtshéhen von Tunneln erhoben und im
Informationssystem gespeichert werden.

5.3.3.2 Durchfuhrung der Holzbereitstellung

Insgesamt benétigt der Revierleiter circa 92 Arbeitstage pro Jahr fur Tatigkeiten im
Zusammenhang mit der Durchfihrung der Holzbereitstellung. Die zeitlich
aufwendigsten Prozesse hierbei sind: Auszeichnen von Bringungdlinien,
Auszeichnen der Besténde, Begleitung der Holzernte, Holzaufnahme, Einweisung
des Fuhrmanns und das Poltermanagement.

Die Auszeichnung der Bringungsiinien (Feinerschlief3ung) erfordert 6 Revierleiter-
Arbeitstage pro Jahr. Bei dieser Arbeit wird der Revierleiter durch einen
Waldarbeiter beim Einfluchten der Bringungslinien unterstiitzt. Dies ergibt zusétzlich
6 Waldarbeiter-Arbeitstage pro Jahr. Bringungslinienabstand ermitteln  und
Bringungslinien einfluchten gefolgt von der Planung der Bringungslinie auf der
Forstkarte und dem Auszeichnen derselben im Gelénde gehdren in diesem Prozess zu
den aufwendigsten Arbeiten. Die Planung der Bringungslinien kann unter
Berlicksichtigung der Gelandeeigenschaften, wie zum Beispiel Steigung und
Blockiberlagerung, mittels GIS erfolgen.

Das derzeitige klassische System des Einfluchtens der Bringungdinien ist durch
verschiedene Probleme gekennzeichnet. Vegetation verdeckt teilweise die Sichtlinie
beim Einfluchten. Die eingefluchtete Bringungslinie wird nicht erfasst, sondern ist
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nur im Bestand abgebildet. Dadurch kann die Dokumentation nur annaherungsweise
auf einer Forstkarte erfolgen. Ist seit dem letzten Eingriff einige Zeit wergangen, so
ist das Auffinden der Bringungsinien hdufig nicht mehr moglich. Das fuhrt zur
erneuten Planung der Linien und unter Umstdnden zu einer abweichenden
Umsetzung. Die befahrene Flache und damit die Gefahr von Bodenverletzungen
vergrof3ert sich hierdurch.

Nicht zuletzt sind Fenerschlie@ung und Befahrung Aspekte  der
Nachhaltigkeitszertifizierung (vgl. FSC, PEFC), die bei Vor-Ort-Kontrollen
Uberprift werden. Eine umfassende GIS-gestiitzte Dokumentation verbessert und
erleichtert diesen Zertifizierungsprozess.

Hingegen kann die Erfassung der geplanten Bringungsinie im Geléande durch ein
mobiles GPS-Gerdt und die Ubertragung in ein GIS im Einmannbetrieb erfolgen,
hinreichenden GPS-Empfang vorausgesetzt. Dadurch wird ein Einfluchten der Linien
Uberflissig. Die Bringungslinien liegen danach digital vor, sind somit dauerhaft
dokumentiert und kénnen leicht weiterverwendet werden. Zusétzliche M 6glichkeiten
der Verbesserung ergeben sich zum Beispiel bei der Analyse des kirzesten
Rickewegs, bei der MaschinentNavigation und der Kontrolle der Einhaltung der
konsegquenten Befahrung von Riickegassen.

Das Auszeichnen der Bestéande erfordert circa 14 Arbeitstage pro Jahr. Eine
Verbesserung durch Informationstechnologie ist hier nicht unmittelbar zu erkennen.
Jedoch kdnnen bel diesem Prozess wichtige Daten fur andere Prozesse gesammelt
werden. Wird die Auszeichnung der Besténde nicht wie derzeit kurz vor dem Hieb,
sondern bereits frihzeitig bei der Planung zusammen mit der Erhebung von
Gelande-, Bestandes-, und forstbetrieblichen Informationen durchgefihrt, kann der
Revierleiter einerseits Daten erheben, zum Beispiel bei gleichzeitiger Kluppung
mittels elektronischer Kluppe und GPS-Messung, und sich andererseits einen
ausfuhrlichen Uberblick Uber den Bestand verschaffen. Diese detaillierten
Informationen kdnnen in einer Produktionsdatenbank verwaltet werden (vgl. hierzu
die Ausfihrungen zur Planung Kapitel 5.3.3.1).

Der Zeitbedarf des Revierbeamten fUr die Begleitung der Holzernte betrégt
21 Arbeitstage pro Jahr. Allein fir die nicht produktiven Revierfahrten werden 58 %
dieser Zeit (Begleitung der Holzernte) beansprucht. Der gesamte Zeitaufwand liegt
jedoch hoher als 21 Arbeitstage pro Jahr, da zusétzlich die Besprechungen mit und
zwischen den Waldarbeitern zu berlicksichtigen sind. Die intensive Begleitung der
Holzernte durch den Revierleiter wird durch den Informationsbedarf der
Waldarbeiter sowie die geringe Transparenz (vgl. 5.3.1.3) und Ubersicht des
Aufarbeitungsstands erforderlich. Die Verbesserung des Arbeitsauftrags durch
Aufnahme weliterer Informationen wirde die Zahl der offenen Fragen der
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Waldarbeiter wesentlich reduzieren. Der Revierleiter musste dadurch auch weniger
Revierfahrten durchfihren.

Damit der Revierleiter die Ubersicht iiber den Aufarbeitungsstand behdlt, ist es
notwendig, laufend Produktionsinformationen zu erheben. Derzeit werden die
Produktionsdaten zwar von den Waldarbeitern bei der Holzvermessung erhoben,
jedoch werden diese lediglich auf der Stammstirnflache handschriftlich notiert. Die
Holzaufnahme erfolgt durch den Revierleiter zusammen mit einem Waldarbeiter
Uber die Eingabe in ein mobiles Datenaufnahmegerdt (vgl. 2.1.7) und hat einen
Gesamtzeitaufwand des Revierleiters von 24 Arbeitstagen pro Jahr zur Folge. Davon
falen 8 Arbeitstage pro Jahr allein durch die mit diesem Vorgang verbundenen
Revierfahrten an. Diese Revierfahrten konnen nur sehr eingeschrankt mit anderen
Arbeiten kombiniert werden, da der Zeitpunkt vom Aufarbeitungsstand der
Waldarbeiter abhéngt und der Revierleiter immer wieder Auftragsmasse und
Erntemasse vergleichen muss, auch um dem Forstamt den Aufarbeitungsstand
zeitnah zu melden, das den Verkauf, insbesondere bei Rahmenvertragen,
entsprechend steuern muss. Die Konsequenz sind unnétige Schnittstellen und
Fehlerquellen. Dies konnte vermieden werden, wirden die Daten bereits mit der
Vermessung in ein mobiles Datenaufnahmegeréat aufgenommen. Die Datenaufnahme
erfolgt im Zweimannbetrieb, da sonst der sténdige Blickwechsel zwischen
Stammkennzeichnung und Tastatur beziehungsweise Gerdteanzeige zu erhdhten
Fehlern bei der Eingabe fuhren kann. Der Waldarbeiter kennzeichnet die Stdmme mit
einer Waldnummer und liest die Vermessungsdaten von der Stammstirnseite vor,
wéahrend der Revierleiter die Daten in das Gerdt eintippt (ausschliefdich
alphanumerische Dateneingabe mdglich). Die Eingabe erfolgt durch das Eintippen
mit nur einem Finger und lasst auf Grund der kleinen Tasten keine Eingabe mit
Handschuhen zu. Dies erweist sich im Winter bei der langwierigen Eingabe (im Jahr
circa 16 Arbeitstage des Revierleiters) as unangenehm und fihrt zu
K onzentrationsschwéchen und Eingabefehlern. Besser wére es, eine Doppel erfassung
(erst Waldarbeiter und dann Revierleiter) zu vermeiden und die Vermessungsdaten
stattdessen direkt vom Waldarbeiter in einem Vermessungssystem mit Anbindung an
ein zentrales Informationssystem zu speichern. Falls jedoch eine Eingabe durch den
Revierleiter wie bisher beibehaten werden soll, sollten die Tasten grof3er sein oder
zu einer Spracheingabe gewechselt werden. Die Spracheingabe hétte den Vortell,
dass die Holzaufnahme im Einmannverfahren durchgefihrt werden kdnnte. Beim
heute genutzten Datenaufnahmegerdat ist keine Eingabe der Auftragsdaten
vorgesehen und somit kein Abgleich zwischen Aufarbeitungsstand und
Arbeitsauftrag moglich. Der Abgleich erfolgt erst im Biro auf Grund der Erinnerung
oder unter Einbeziehung analoger Dokumente. Durch direkten Vergleich dieser
Daten wiirde eine bessere Ubersicht und Transparenz erreicht werden (vgl. 5.3.1.2).
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Wirde der Stamm statt wie heute durch Nummerierung zum Beispiel durch RFID
eindeutig identifizierbar gemacht werden (vgl. 2.1.8), kdnnten diese Daten zeitnah
und zentral, zum Beispiel Uber Internetdienste (vgl. 2.1.9.6 und 2.1.9.8), zur
Verfligung gestellt werden. Die Transparenz fur alle beteiligten Logistikpartner wére
so gegenlber der herkdmmlichen Kennzeichnung verbessert (vgl. 5.3.1.3).

Die zusdtzliche Positionsbestimmung kénnte neben der produktspezifischen auch die
raumliche Transparenz erhdhen. Das Holz konnte auf diese Weise, als Kollektiv
(Polter) oder auch einzelstammweise adhnlich wie bereits heute schon bel
Paketsendungen maoglich, Uber ein Tracking-System verfolgt werden. Neben einer
Reduzierung der Doppelerhebung und innerbetrieblichen Transparenzsteigerung
(verbesserte Lagerverwaltung) wirde die Serviceleistung des Forstbetriebs verbessert
(vgl. Hunke 1996) und auf diese Weise die Kundenzufriedenheit erhoht.

Bei der Mantelvermessung, die der Forstbetriebs zur Kontrolle der
Werkseingangsvermessung und fir Logistikzwecke zum Beispiel bei Industrieholz
oder Profilzerspanerabschnitten haufig vornimmt, stellt vor allem die Erhebung der
Stlickzahl einen erhéhten Aufwand und eine Fehlerquelle dar, was zum Beispiel eine
Untersuchung von Koepke und Hecker (1998) belegt. Die Stickzahl und die
Durchmesserverteilung sowie das Volumen konnen nach Fink (2003) durch
Photooptische Holzvermessung auf Basis eines im Wald vom Polter aufgenommenen
digitalen Photos automatisiert ermittelt werden. Die photooptische Messung weist
bei entsprechender Lagerung eine ausreichende hohe Genauigkeit auf und kann
unmittelbar digital in ein Informationssystem einflief3en.

Die im Datenaufnahmegerét (wird derzeit ausschlieffdlich fur die Holzaufnahme
verwandt) gespeicherten Daten werden nach der Aufnahme im Revierleiterburo Uber
die Telefonleitung via Datenferniibertragung (DFU) dem Entwicklungs- und
Betreuungszentrum fir Informations- und Kommunikationstechnik des Ministeriums
fur Erndhrung und Landlichen Raum BadenW(rttemberg (EBZI) Ubermittelt. Mit
einer Verzdgerung von circa einem Tag bekommt das Forstamt vom EBZI ein
Holzlistenprotokoll in das FOKUS 2000 System zuriicklbermittelt. Die Daten
werden daraufhin ausgedruckt und an den Holzkdufer per Post versandt sowie
ebenfalls in Papierform dem Revierleiter in sein Postfach im Forstamt gelegt.
Kommt es auf Forstamtsebene (Revierleitung wird in der Regel nicht hinzugezogen),
zum Beispiel beim Vorzeigen des Holzes zwischen Forstamtdeiter und Kaufer, zu
Anderungen, werden die Listen handschriftlich editiert, im Forstamt abgetippt,
ausgedruckt und erneut inklusive Rechnung mit der Post an den Holzk&ufer versandt
sowie dem Revierleiter in sein Postfach im Forstamt gelegt. Der Holzkaufer sendet
die Holzliste mit dem Transportauftrag wiederum an seinen Transporteur weiter.
Eine unmittelbare Weiterverwendung fir Kéufer und Logistikpartner ist auf Grund
der Medienform (gedruckte Holzliste) somit erschwert und die Integration in das
eigene EDV-System aufwendig und fehleranfallig (Schnittstellenproblem vgl.
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5.3.1.2). Durch Nutzung der neten Standardschnittstelle fir den bundesweiten
Datenaustausch von Holzdaten (ELDAT) kénnen die damit verbundenen Probleme
eliminiert werden. Die Implementierung der Schnittstelle ELDAT fur den
bidirektionalen Datenaustausch ist seitens der Landesforstverwaltung und
Holzkauferseite noch nicht abgeschlossen. Vor allem kleine Holzkaufer und kleine
Transportunternehmen bendtigen dazu noch einige Zeit, obwohl bei der Erstellung
des Fachkonzeptes und der Entwicklung der Schnittstelle die technische
Systemunterstiit zung des dlteren, weit verbreiteten Datenformates CSV (Character
Separated Value), das von gangiger Office-Software unterstitzt wird, explizit
berticksichtigt und integriert wurde (vgl. 2.1.6.2). Je verbreiteter die Schnittstelle
quantitativ wie auch geographisch ist, desto grofer wird der potentielle Nutzerkrels.
Wunschenswert wére daher eine baldmdgliche Erweiterung der Schnittstelle fur
einen europaweiten oder weltweiten Datenaustausch. Hierfir wére eine
Internationalisierung der bestehenden Schnittstelle wiinschenswert (vgl. 5.3.1.2).

Wenn auf Grund des aktuellen Bedarfs des Kaufers beziehungsweise Transporteurs
das Holz abtransportiert werden soll, kontaktiert der Transporteur den Revierleiter
meist recht kurzfristig. Die Kontaktinformationen (Telefon, Fax und Mobiltelefon)
des Revierleiters sind auf der Holzliste vermerkt. Im Vertretungsfall kommt der
Kontakt auf dem Umweg Uber das Forstamt zum Vertreter des Revierleiters
zustande. Meist wird der Revierleiter tber sein Mobiltelefon im Aul3endienst erreicht
und muss, bedingt durch eine unbefriedigende zeitliche Vorplanung des
Transporteurs, kurzfristig seine Arbeit unterbrechen, um sich mit dem Fuhrmann fir
die Einweisung des Hol ztransports an einem gut auffindbaren Ort zu treffen.

Der Prozess Tétigkeit der Koordination des Holzabtransportes nimmt fur den
Revierbeamten in dieser Untersuchung 1,5 Arbeitstage pro Jahr in Anspruch, und die
Einweisung des Fuhrmanns erfordert 16,43 Arbeitstage pro Jahr. Diesem Aufwand
stehen keine direkten Erlése entgegen, sondern reduzieren lediglich die
Transportkosten des Holzkaufers, der ab Waldstral3e das Holz kauft und den
Abtransport selbst organisiert und beauftragt. Die Kosten pro Festmeter leiten sich
Uber die Anzahl der Hiebe pro Jahr (45), der durchschnittlichen Kauferanzahl pro
Hieb (3), der Anzahl der Fuhrleute pro Kaufer (1) und den Erfahrungswert des
2

Revierbeamten tber die Ortskenntnis der Fuhrleute ( 3 ohne Ortskenntnis) her.

Hiebe pro Jahr * Kéuferanza hl pro Hieb * Anzahl der Fuhrleute pro K&ufer * Fuhrleute ohne Ortskenntnis
Fuhrleute gesamt

Héufigkeit der Einweisung =

45 3*1 2:90

Haufigkeitder Einweisung = 3 -
n
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Bel einem Gesamteinschlag im Revier von 8000 Fm pro Jahr, bei dem zwei Drittel
der Fuhrleute eingewiesen werden muissen (gleiche Verteilung der Fuhrleute
vorausgesetzt), bedeutet dies, dass circa 5300 Fm eingewiesen werden mussen. Das
sind circa 270 Lkw Ladungen von je circa 20Fm. Da jeder Fuhrmann
durchschnittlich drei Fuhren féhrt, aber jeweils nur einmal eingewiesen wird, miissen
daher 90 Fuhrleute eingewiesen werden. Fur die Einweisung der 90 Fuhrleute
werden 6768 Arbeitsstunden pro Jahr benttigt. Bei einem unterstellten Kostensatz
von 47 €/Std. (vgl. VwV) ergeben sich daraus Kosten in Hohe von 1,27 €/Fm allein
fur das Einwelsen des Fuhrmanns.

Einer Arbeitsstudie von Hausknecht, Hofle und Réttgen (2001) zufolge bendtigt der
Fuhrmann im Durchschnitt 22 % mehr Zeit fir das Auffinden der Polter as nach
dem Beladen fur das Verlassen des Waldes. Hochgerechnet sollen der deutschen
Holzindustrie dadurch Kosten in Hohe von circa 20 Mio. € pro Jahr entstehen. Dabei
muss berlicksichtigt werden, dass die Fahrgeschwindigkeit bei der Rickfahrt mit
Ladung in bergigen Gebieten meist geringer ist als die Hinfahrt ohne Ladung. Nach
einer Schitzung von Becker (1998) konnten alein durch den Einsatz von
handelsiiblicher Software fir die Routenplanung 10-15% Transportaufwand
eingespart werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Kenntnis der kiirzesten,
aber auch der schnellsten Wegstrecke. Bodel schwingh (2001) sieht bereits durch den
Einsatz einfacher Technologien ein Einsparpotential von 0,27 €/Fm fir das
Fuhrunternehmen und von 0,17 €/Fm fir den Forstbetrieb (vgl. 2.3.5).

Um den Zeitaufwand und die Kosten fir die Einweisung und Koordination der
Transporteure zu senken, bietet sich daher die eektronische Unterstiitzung der
Einweisung des Fuhrmanns durch Routing an. Die technischen Voraussetzungen
hierfir werden derzeit von einer gemeinsamen Arbeitsgruppe GeoDAT des DFWR/
DHWR geschaffen. Die Landesforstverwaltungen beziehungsweise Forstbetriebe
missten die Datengrundlage zur Verfigung stellen und diese Standards einsetzen.
Eine Lotsung auf dem kirzesten Weg, Uber 6ffentliche Stral3en zum Waldeingang
und weiter bis zum gewilnschten Polter, wéare hierdurch méglich. Der Forstbetrieb
musste allerdings sein Poltermanagement dementsprechend anpassen. V oraussetzung
wére, auller vektorisierten und attributierten Waldwege, dass die Polter durch
Positionsangaben nach dem GeoDAT-Standard eindeutig definiert werden (vgl.
2.1.6.3 und 5.3.1.1). Diese Positionsinformationen mussten alen beteiligten anderen
Logistikpartnern zur Verflgung gestellt werden.

Fur den Forstbetrieb ergeben sich folgende Vortelle:

» Reduzierung des Zeitaufwands fur den Revierleiter bei der Koordination und
Einweisung des Transporteurs
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Reduzierung des Aufwands bel der Revierleitervertretung, durch zentrales
Datenmanagement

Schaffung der informationellen Voraussetzungen (Informationsfluss schneller als
der Warenfluss) fur eine just-in-time Lieferung

Serviceverbesserung durch  Schnittstellenreduktion und moderne digitae
Informationsmedien. Dadurch wird dem Kéufer die handische Eingabe in dessen
Warenwirtschaftssystem abgenommen (Sicherung der Kundenzufriedenheit)

Nachteile fur den Forstbetrieb:

Datenerhebung und -verwaltung muss neu organisiert werden. FUr einen
volldigitalen Informationsfluss benttigen ale Forstbetriebsebenen IT
(AuRendienst mobile und Innendienst stationére Systeme)

Investitionskosten (Hardware-, Software-, und Schulungskosten)
Wartungskosten fuir Hardware und Support fir Software fallen an

Anspruch an die Qualifikation der Revierleiter und der Transporteure steigt mit
zunehmenden I T-Einsatz an.

Die Abfuhrkontrolle, ebenso wie be Holzabfuhr durch Fuhrleute mit
Ortskenntnis, ist eingeschréankt

Vor alem fir grof3e Holzkaufer mit ausgedehnten Einkaufsgebieten wird die
Einfuhrung eines durch Routing optimierten Holztransports grof3e Vorteile mit sich
bringen. Daher wird der Druck zur Einfihrung auf die Forstwirtschaft und andere
L ogistikpartner steigen, sobald ein solches Verfahren flachendeckend umsetzbar sein
wird.

Zu den Vorteilen fur Holzkaufer beziehungsweise Transporteur zéhlen:

Bessere Ubersicht des Kaufers im Warenlager-Wald (wo genau liegt das gekaufte
und im Wald lagernde Holz — réumliche Transparenzsteigerung)

Verbesserung der just-in-time Lieferung (Becker/ Hecker 2002)

Keine Wartezeiten auf den Revierleiter, die Holzabfuhr kann unabhangig von der
Verfligbarkeit des Revierleiters auch aul¥erhab von dessen reguléren Arbeitszeit
erfolgen
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Transportkostenreduktion durch

s Senkung der Fixkosten durch Verbesserung der Maschinenauslastung durch
24-Stundenbelieferung

s Automatisierte Berechnung der Transportzeit, der Transportkosten sowie
Routenoptimierung

s Reduzierung der Suchfahrten und dadurch Reduzierung des Spritverbrauchs
und optimierte Fahrtzeit durch Routing

s Ruckfrachtoptimierung
Reduzierung der Kommunikationskosten des Fuhrmanns

Flexibler Einsatz unterschiedlicher Fahrer und Subunternehmer (Ortskenntnis
nicht entscheidend)

VergrofRerung des Transportgebiets

Nachteile fir den Holzkaufer beziehungsweise Transporteur:

Datenverwaltung muss neu organisiert werden, alle Logistikpartner bendtigen IT.
Fraglich ist jedoch, ob die vielerorts noch vorherrschenden kleineren
Fuhrunternehmer die daftir notwendige Technik in ihre meist dteren Fahrzeuge
einbauen werden.

Investitionskosten (Hardware-, Software- und Schulungskosten)
Wartungskosten fuir Hardware und Support fir Software fallen an
Anspruch an die Qualifikation der Arbeitskréfte steigt

Reduzierung der sozialen Kontakte der Fuhrleute, da sie unabhangig arbeiten
kénnen beziehungswei se miissen

Fur den Abtransport des Holzes ist eine Abfuhrfreigabe notwendig, die nach Zahlung
der Rechnung an die Kassenstelle des Kaufer geschickt wird und als Kopie dem
Revierleiter in sein Postfach im Forstamt gelegt wird. Der Kéaufer leitet seine
Abfuhrfreigabe an den Transporteur weiter. Haufig kommt es jedoch vor, dass der
Fuhrmann auf Dréngen seines Auftraggebers, der das Holz dringend bendtigt, dieses
ohne Abfuhrgenehmigung abholen will. Besitzt der Fuhrmann Ortskenntnis, kann er
das Holz auf Grund der Beschreibung auf der Holzliste abtransportieren, ohne dass
der Revierleiter dies bemerkt. Trotz Forstschranken ist dies moglich, da die
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Schranken haufig offen sind beziehungsweise die Transporteure oft eigene
Schrankenschlissel besitzen. Der Revierleiter ist nicht mehr vollstandig informiert,
welches Holz bereits abtransportiert wurde und welches nicht und kann auch
unbefugte Abfuhr beziehungsweise mdglichen Diebstahl des Holzes nur sehr
eingeschrankt Uberwachen. Zum anderen stellt sich aus organisatorischen Griinden
sowohl fur den Verkaufer wie auch den Kaufer haufig die Frage, wo und von wem
welches Holz noch im Wald liegt, so zum Beispiel bei Anfragen von Kaufern, die
selbst den Uberblick tber ihr Lager im Wald verloren haben und anfragen, ob von
ihnen bezahltes, aber noch nicht abgefahrenes Holz im Wald liegt. Ein dhnliche
Fragestellung ergibt sich zum Beispiel aus Grinden des Forstschutzes fir den
Forstbetrieb as Verkéufer. Zwischen April und September muss wegen der Gefahr
einer InsektenKalamitét das im Wald liegende Nadelholz mit Insektiziden gespritzt
oder rasch abgefahren werden. Die ad-hoc Ermittlung der sich derzeit noch im Wald
befindlichen Holzpolter ist aufwendig. Holzlisten und personliche handschriftliche
Notizen beziehungsweise in der Erinnerung liegende Informationen muissen
abgerufen beziehungsweise Uberprift werden. Fur die zusétzliche Kontrolle muss der
Revierleiter unter Umstanden die mdoglichen Polterplatze abfahren. Wenn es um
vorbeugenden Forstschutz geht, muss er daraufhin einen Auftrag an die Waldarbeiter
ausstellen mit der Angabe, wo das zu spritzende Holz lagert. Mit Hilfe eines
Informationssystems und einer punktgenauen und zeitnahen Datenhaltung kénnten
diese Informationen Ubersichtlich in einem GIS visualisiert werden (vgl. 5.3.1.3 und
Abb. 21). Dennoch bleibt das Problem der Aktualisierung, welches Holz bereits
abgefahren wurde. Denkbar wére in diesem Zusammenhang zum Beispid,
Forstschranken auf Schldsser mit Code-Eingabe umzurtsten. Der gultige Code
wirde mit Abfuhrfreigabe Ubermittelt werden. Eine weitere Méglichkeit ware, den
Holzabtransport durch RFID-Scanner, zum Beispiel an der Forstschranke oder einem
anderen Zwangspass, zu erfassen und in ein Informationssystem zu integrieren.
Dadurch kénnten Transporteur, Holzkaufer, Zeitpunkt des Abtransports und
samtliche Polterdaten (Holzlistendaten) erfasst und mit einem Informationssystem
abgeglichen und aktualisiert werden.

5.3.3.3 Controlling der Holzbereitstellung

Der Begriff ,Controlling® wird in dieser Untersuchung nicht auf die
vergangenheitsorientierte  Kontrolle  (Revision) sondern  vielmehr  auf
zukunftsorientiertes Gestalten (Innovatorfunktion) und Lenken des Unternehmens
(Navigatorfunktion) interpretiert und angewendet. Aufgabe des Controllings ist es,
nach der Vorgabe von definierten Erfolgs- bzw. Gewinnzielen die erforderlichen
Informationen bereitzustellen und zielgerichtet koordinierend tétig zu werden.
Daraus wird die Konzeption fur ein wirtschaftlich erfolgreiches Handeln entwickelt.
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Die Kosten, Investitions- und Planungsrechnungen einschliefflich der Vorgabe von
Kennzahlen bilden dazu die Grundlage. Durch die Durchfihrung von
Abweichungsanalysen lassen sich Abweichungen von den vorgegebenen Zielen
erkennen und geeignete Gegenmal3nahmen frihzeitig einleiten. Damit wird der
Unterschied deutlich zur vergangenheitsgerichteten reinen Kontrolle Uber das
Buchhaltungswesen. Der Informationsbedarf fir ein solches modernes Planungs-,
Kontroll- und Informationssystem kann durch die Einftihrung von Informations- und
Datentechnik mal3geblich unterstlitzt werden.

Die Prozessanalysen in der vorliegenden Untersuchung zeigen, dass ein modernes
Controllingsystem auf Forstrevierebene noch nicht existiert. Die Burotétigkeiten des
Revierleiters beschrénken sich weitgehend auf rein vergangenheitsbezogene
beziehungsweise statistische buchhalterische Tatigkeiten. Ein Informationskreislauf
und Informationsriickfluss auf Forstrevierebene und eine Abweichungsanalyse, wie
sie fir eine zukunftsorientierte Gestaltung und Verbesserung der Betriebsabléufe
notwendig wéren, sind kaum vorhanden. Es werden lediglich durchschnittliche
Kennzahlen flr das abgelaufene Jahr auf Revierebene ermittelt, daraus jedoch keine
unmittelbaren K onsequenzen gezogen.

Der Bereich Controlling sollte auf Grund des grof3en strategischen
zukunftsorientierten wirtschaftlichen Einflusses grundsétzlich durch eine Stabstelle
besetzt werden. Der Revierleiter kann fur diese Stabstelle wichtige Daten liefern und
sein  eigenes Handeln evaluieren. Aus diesem Grund wurde auch die
Lohnabrechnung in das Controlling mit aufgenommen.

Die Burotétigkeit des Revierleiters fur die Lohnabrechnung, vor alem fir die
eigenen staatlichen Waldarbeiter, ist sehr aufwendig (10,71 Arbeitstage pro Jahr).
Dazu werden die ausgefillten Arbeitsheft-Formulare des Rottenfihrers auf Grund
der Erinnerung oder Notizen im Kalender auf ihre Plausibilitét gepriift und daraufhin
von diesem Formular in ein weiteres Formular Ubertragen, wobei einfache
Berechnungen, wie Summenbildung oder Multiplikationen, manuell ausgefihrt
werden mussen. Diese Tétigkeiten wéren bel direkter Erfassung der Daten durch den
Rottenleiter in ein elektronisches System nicht notwendig und eine Kontrolle der
Daten durch den Revierleiter dennoch mdglich. Die Berechnungen und die
Bereitstellung der Daten an das Forstamt kénnten ohne Bruch im Informationssystem
erfolgen.

Aullerdem sollten die entnommenen und bel der Holzaufhahme ohnehin genau
ermittelten Hiebsmengen automatisiert und bei Bedarf punktgenau (zum Beispiel auf
Unterflachen  bezogen) in  den  naturalen  Vollzugsnachweis  der
Forsteinrichtungsplanung beziehungsweise in die Produktdatenbank einmiinden (vgl.
Becker 1997). Dies hétte auch eine verbesserte Datenbasis fur die zukinftige
jahrliche Einschlagsplanung und die Forsteinrichtung zur Folge.
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Fur eine zukunftsorientierte Verbesserung der kundenorientierten Holzbereitstellung
wére dartiber hinaus ein Informationsriickfluss vom Holzkéufer zum Forstbetrieb
wichtig. Ein Informationsriickfluss an den Forstbetrieb beziglich der inneren
Holzqualitdt wirde erlauben, zukinftig noch prézisere Aussagen Uber die in dem
betreffenden Bestand zu erwartende Holzqualitdt zu machen (vgl. Becker 1997).
Durch eine vom stehenden Bestand bis zum Werkseinschnitt durchgehende
Holzkennzeichnung, wie es zum Beispiel durch RFID méglich ware, und einer
dazugehorigen vorherigen Positionsermittiung des stehenden Stamms konnte die
Holzqualitét bel Bedarf genau zugeordnet werden. Auch eventuelle Besonderheiten
wie Splitterschaden koénnten in diesem Zusammenhang berticksichtigt werden. Die
bereits entwickelte ELDAT Schnittstelle fir den Austausch von Holzdaten zwischen
Forst- und Holzwirtschaft ist hierfir prinzipiell geeignet und bereits verfugbar (vgl.
2.1.6.2). Eine losweise Zuordnung konnte bereits heute Uber die Losnummer
erfolgen und wére in den meisten Féalen ausreichend. Die detaillierte Zuordnung
Uber eine eindeutige Einzelstammidentifikation auf Basis von RFID ist bislang nicht
integriert, stellt jedoch seitens der Schnittstelle bel Updates kein prinzipielles
Problem dar.

Die im Kapitd 53 dargestellten Verbesserungsmoglichkeiten  durch
Informationstechnologie werden im Folgenden in die Konzeption des Soll-K onzepts
einbezogen. Dabei wurden die Prozesse durch die bereits teilweise beschriebenen
Mal3nahmen quantitativ und/oder qualitativ verbessert. Daran anschlief3end werden
in enem Ist-Soll-Vergleich die Unterschiede herausgearbeitet und die
angesprochenen  Verbesserungsmoglichkeiten in Hinblick auf ihre
Verbesserungspotentiale  analysiert. Die  Ergebnisse der  quantifizierten
V erbesserungspotentiale werden eingehend im Kapitel Schlussfolgerungen erlautert.

5.4 Entwicklung des Soll-Konzepts

Moderniserung von Organisation und Verwaltung ist ohne Vernetzung von
Informationen kaum denkbar. Die Informationstechnologie entwickelt sich daher
mehr und mehr zu einem Schlisselfaktor. Sie wird somit in vielen Falen zur
Voraussetzung fir tief greifende Anderungen in den etablierten Prozessablaufen
(Hoffmann 2002).

Das Soll-Konzept fir neue Prozessablaufe basiert auf der SchwachstellentAnayse
und den Verbesserungsmoglichkeiten des Ist-Zustands. Die bereits diskutierten
Schwachstellen kénnen durch das neue Konzept weitgehend eliminiert werden. (vgl.
5.3).
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Alle Prozesse im Ist-Zustand wurden analysiert und vier Gruppen zugeordnet, fur die
im Rahmen der Erarbeitung eines neuen Konzeptes (Soll-Konzepts) grundsétzlich
unterschiedliche Optimierungspotentiale gelten:

Gruppe 1 beinhatet Prozesse, die nach wie vor klassisch, das heilst wie im Ist-
Zustand, durchgefiihrt werden. Prozesse dieser Gruppe verlaufen auch im
Soll-Konzept in Bezug auf Qualitat und Durchlaufzeit unverandert (zum Beispiel
wird der Bewuchs im Bestand wie bisher durch okulare Schétzung in der Flache
ermittelt).

Die Gruppe 2 benhaltet Prozesse, die durch den Einsatz von
Informationstechnologie ersatzlos entfallen konnen. Hierdurch kann der im
Ist-Konzept bendtigte Zeitaufwand fir diese Prozesse nahezu véllig eingespart
werden (zum Beispiel ist die Einweisung des Fuhrmanns durch den Revierleiter in
Zukunft nicht mehr erforderlich). Ein eventueller verbleibender nicht eingesparter
Rest fallt zum Beispiel dann an, wenn kurzfristig Waldwege gesperrt worden sind
und der Revierleiter daher trotz bestehender Informationstechnik die Einweisung
Ubernehmen muss.

Gruppe 3 beinhaltet Prozesse, die durch den Einsatz von Informationstechnologie im
Ablauf grundsétzlich verandert werden. Die Durchlaufzeit fir den Einzelprozess
kann sich dabei verkirzen, aber auch zum Beispiel durch eine zusétzlich
erforderliche Datenaufnahme verlangern. Die Qualitét und/oder der Zeitbedarf der
Kernprozesse wird dabel jedoch immer verbessert.

Gruppe 4 beinhaltet Prozesse, die zum Tel durch den Einsaz von
Informationstechnologie im Ablauf verandert werden, aber auch Teilprozesse
beinhalten, die unverandert wie im Ist-Zustand beibehalten werden (zum Beispiel
Ermittlung des Verlaufs von Fliel3gewéassern mittels GIS und EDV (neu) und
anschlieffende Kontrolle vor Ort (wie bisher)).

In Abb. 26 und Abb. 25 ist der Ist-Arbeitsaufwand fir die Holzbereitstellung
dargestellt, aufgeteilt in die vier Gruppen mit unterschiedlichen
Optimierungspotentialen.
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86

[Tage/a]

O Gruppe 1 (klassisch) B Gruppe 2 (eleminierbar) B Gruppe 3 (IT-optimiert) O Gruppe 4 (IT-optimiert + klassisch) |

Abb. 25: Die Prozesse des Ist-Zustands sind nach ihren absoluten
Optimierungspotentialen in vier Gruppen eingeteilt [ Tage/a] (Quelle: eigene
Darstellung)
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59,9

4.6

16,8

[% der gesamten Arbeitszeit f. d.
Holzbereitstellung]

| O Gruppe 1 (klassisch) O Gruppe 2 (eleminierbar) O Gruppe 3 (IT-optimiert) O Gruppe 4 (IT-optimiert + klassisch) |

Abb. 26: Die Prozesse sind nach ihren relativen Optimierungspotentialen in vier
Gruppen eingeteilt [%] (Quelle: eigene Darstellung)

Wie die Abb. 26 und Abb. 25 zeigen, liegt der Anteil der ersten Gruppe (klassisches
Verfahren) bel 24 Tagen pro Jahr beziehungsweise 16 % der Arbeitszeit fur die
Holzbereitstellung. Diese Prozesse kdnnen derzeit noch nicht durch IT vereinfacht
oder ersetzt werden. Daher werden diese Prozesse in das Soll-Konzept unverandert
Ubernommen. Damit ergibt sich auch im Soll-Konzept einen Sockel
Arbeitszeitbedarf von 24 Tagen pro Jahr. Die Prozesse, die ersatzlos entfallen
koénnen und in Gruppe zwel zusammengefasst sind, bendtigen 27 Tage pro Jahr und
entsprechen gut 18 % der gesamten Arbeitszeit. Somit kdnnen hier bereits 18 % der
gesamten Arbeitszeit des Revierleiters im Rahmen der Holzbereitstellung durch IT
eingespart werden. Erzielt wird dies vor alem durch den Wegfal der Planung und
Durchfihrung fur die Einweisung des Fuhrmanns. Die Gruppe 3 umfasst 86 Tage die
60 % der Jahresarbeitszeit entsprechen. Der Einsatz von IT ist in dieser Gruppe
besonders vorteilhaft und kann die Prozesse wesentlich verbessern. Die IT bewirkt in
vielen Féllen eine erhebliche Verdnderung des Prozessablaufs. Die Aktivitdten der
Gruppe 4 bendtigen 6 Tage pro Jahr oder gut 5% der Arbeitszeit fur die
Holzbereitstellung. Die Zeiteinsparung fur den Revierleiter ergibt sich durch die
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Vorgabe von Daten aus dem Informationssystem, die er vor Ort lediglich Uberprifen
(mittels mobilem Datenaufnahmegerét) und gegebenenfalls neu editieren muss.

Die Rationalisierungspotentiale der Gruppe 2, 3 und 4 ergeben sich vor allem durch
die Nutzung ausschliefdlich digitaler Daten. Dadurch werden Schnittstellen und
Medienbriiche vermieden sowie die automatische Weiterverarbeitung der Daten im
Netzwerk ermdglicht (vgl. 5.3.1.2). Hierflr ist die Nutzung von mobilen digitalen
Datenaufnahmegeréten mit integrierten Formularen zweckmal3ig. Die betriebsweit
einheitliche Datenaufnahme und -verarbeitung sowie der Datenaustausch werden
hierdurch erleichtert. Die Verwendung Uberbetrieblicher Standards vereinfacht auch
den externen Informationsaustausch zwischen den beteiligten Geschéftspartnern.

5.5 Darstellung des Soll-Konzepts

Die Darstellung des Soll-Konzeptes erfolgt entsprechend der Darstellung des Ist-
Zustands in Form von EPK, Tabellen und Text. Samtliche EPK und Tabellen
befinden sich, soweit sie nicht im Text dargestellt werden, im Anhang dieser Arbeit.

Die Grundlage fir eine umfassende Informationsbereitstellung bilden neben einer
Geléndedatenbank und einer Forstbetrieblichen Info-Datenbank vor alem eine
Bestandesdatenbank (Virtuelles Warenlager Wald). Diese Bestandesdatenbank ist fur
die kundenorientierte Holzernte von grofem Vorteil. Analyse-Module erméglichen
eine kurzfristige Bestandesvorauswahl, auch wenn keine ausgeprégten
Ortskenntnisse vorhanden sind. Der geringe Anteil an durchgefihrten Hieben
gegenuber der jahrlichen Hiebsplanung (67 Hiebe werden geplant, jedoch nur 45
Hiebe durchgefihrt, vgl. 5.3.3.1) lasst erkennen, dass die derzeit praktizierte
jéhrliche Hiebsplanung verbesserungswirdig ist. Die Erhebung von Daten der
ausscheidenden Bestdnde und Erstellung eines virtuellen Warenlagers, das
Informationen Uber kurz bis mittelfristig verfigbares Holz liefert, ist unbedingt
erforderlich. Fur eine erste Vorauswahl kénnen die Forsteinrichtungsdaten, die nach
einem Hieb aktualisiert werden mussen, genutzt werden. Die Verwatung der
Bestandesdaten erfolgt von Beginn der Datenerhebung an digital (vgl. Abb. 27).
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Abb. 27: Erhebung von Bestandesdaten im Soll-Konzept (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Bestandesdaten von potentiell zu erntenden Bestdnden missen mit
ausreichendem Vorlauf, dass heil3t ein bis drel Jahre im Voraus erfasst und in der
Bestandesdatenbank gespeichert werden. Die Datenerhebung sollte wenn moglich
mittels einer automatischen digitalen Kluppe und einem digitalen Formulars auf
einem mobilen Datenaufnahmesystem durchgefiihrt werden, um eine standardisierte
und vollsténdige Datenerhebung zu gewdahrleisten. Nur im ersten Jahr der Erstellung
einer solchen Datenbank ist dazu ein groferer Aufwand erforderlich. In den darauf
folgenden Jahren missen lediglich die Daten fur die durchgefiihrten Hiebe als
»,Vvollzogen® Ubertragen und neue Hiebe fir ein weiteres Jahr erganzt werden. Diese
frihzeitige Erbebung der Bestandesdaten lasst zudem mehr Spielraum in der
Tagesplanung des Revierleiters. Die Daten konnen dann erhoben werden, wenn der
Revierleiter sich ohnehin in dieser Gegend befindet, beziehungsweise Zeit hat (zum
Beispiel im Sommer).

Zu erhebende Bestandesdaten:

= Position im Raum; Flachengrenzen, spéter auch Einzelbdume (z.B. mittels GPS)
= Kennzeichnung mit Farbe, spéter auch mit RFID

* Baumart

= BHD (z.B. mittels elektronischer Kluppe)

» Hohe (Schdtzung im Bestand oder Messung mittels flugzeuggetragenen oder
terrestrischen Laser- Scanning- Daten)

»  Qualitétseinschatzung
= Sortimentsoptionen
= Sonstige Bemerkungen

= Sonstige Datenerhebung (z.B. 360° digitale Bestandesphotos fir einen visuellen
Vergleich vor und nach eéinem Hieb)

Eine Vollerhebung der Bestandesdaten ermdglicht die genauste und umfangreichste
Auswertung der Daten bei Kundenanfragen (vgl. 5.3.3.1). Bei ener solchen
Vollaufnahme kann mittels GPS (derzeitige Genauigkeit fir diese Anwendung kann
als ausreichend betrachtet werden, vgl. 5.3.1.3) die Aufarbeitungsflache gleichzeitig
vektorisiert aufgenommen werden (vgl. Abb. 28). Dies hat den Vortell, dass
Aufnahmefehler bel einer spéteren I T-gestiitzten Kalkulation, zum Beispiel mit dem
Programm Holzernte, eliminiert werden kdnnen. Schwachstellen und Fehlerquellen
im Holzernteprogramm ergeben sich nach Schopfer (1998) insbesondere bei der
ungenauen Flachenschédtzung, Stlickzahlerfassung, BHD-Messung, Héhenmessung
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und durch Unterstellung unzutreffender Schaftkurven. Diese Differenzen beruhen
nach Schopfer mit Ausnahme der Schaftkurvenungenauigkeit meist auf
Anwenderfehlern. Bel einer Vollaufnahme des ausscheidenden Bestandes, bel der die
BHD-Messung und Markierung der Baume gleichzeitig erfolgt, sollten die
Anwenderfehler jedoch im vertretbarem Bereich liegen. Der Einsatz von
Messkluppen im Zuge der Hiebsauszeichnung verursacht nach vorlaufigen
Zeitstudien keinen wesentlichen Mehraufwand (Schopfer 1998). Boll et al. (2000)
beziehungsweise Wilhelm (1997) berichten von Mehrkosten fir die Erhebung der
notwendigen Daten unter Praxisbedingungen von lediglich 7,70 €/ha (15 DM/ha)
beziehungsweise 526 €/ha (10-50 DM/ha), wenn die Datenerhebung wahrend der
Bestandesvorbereitung durchgefiihrt wird. Diese Kosten liegen somit wesentlich
unter den Kosten die, fur eine elgensténdige Datenerhebung 54 €/ha (105 DM/ha) bei
Vollaufnahme und 27 €/ha (53 DM/ha) bel Stichprobe ohne Bestandesvermessung
(Feit 2001). Deshab sollten Hiebsvorbereitung und Datenaufnahme méglichst
gemeinsam erfolgen.

0 Arbeitsfiache
Gesamte Bestandesfldche

Abb. 28: Arbeitsflachener mittlung beim gleichzeitigen Einsatz von GPS und
elektronischer Kluppe (Quelle: eigene Darstellung)

Der gleichzeitige Einsatz von GPS und elektronischer Kluppe bel der Erhebung des
ausscheidende Bestandes erleichtert die Erstellung eines detaillierten Arbeitsauftrags
mit rdumlichem Bezug sowie die Kakulation der Hiebskosten (vgl. 5.3.3.1). Die
Informationen kénnen zusétzlich fir die Dokumentation, die Kontrolle des Vollzugs
vor Ort und das Controlling unter Berlicksichtigung des Raumbezugs genutzt
werden. Eine Fortschreibung der Bestandesdaten erméglicht die Nutzung der Daten
Uber mehrere Jahre. Durch den Ruckfluss von Informationen zum Beispid via
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ELDAT-Schnittstelle von der Holzindustrie zuriick an die Forstbetriebe die
bisherigen Informationen, zum Beispiel bezlglich der inneren Holzqualitét,
verdichtet werden. Von Nutzen wédre zum Beispiel die standort- und
bestandesspezifische Kartierung von Rotfaule. Diese Informationen kdnnen
wiederum for das Controlling (Verbesserung der zukunftsorientierten
Informationsbasis) und die ndchste Planung auf der gleichen Flache genutzt werden.
Des Weiteren konnten diese Informationen fir Forschungszwecke, zum Beispiel bei
der Untersuchung von Griinden fir die Rotféauleentstehung, Verwendung finden.

Zur Vermeidung von zeitraubenden Revierfahrten sollten neben den Bestandesdaten
direkt zusdtzlich weitere Forstbetriebliche Informationen mit Bezug zur Holzernte
mit aufgenommen werden. Hierfir bietet sich ebenfals ein digitales Formular an,
welches auf einem mobilen Datenaufnahmesystem aufgerufen wird. Dies hat den
Vorteil einer standardisierten, vollstandigen und digitalen Datenaufnahme. Zu diesen
zusétzlich aufzunehmenden Informationen gehdren die Hiebsordnung, die Auswahl
der vom GIS vorgeschlagen Polterplédtze, die Abfuhrrichtung, die Festlegung der
UV V-Absperrlinien, die Rettungspunkte und sonstige individuelle Informationen.

Diese umfangreichen Informationen kénnen umgekehrt auch bei Kundenanfragen fir
die Auswahl geeigneter Bestande aus der Bestandesdatenbank verwendet werden,
indem die Angaben zur Dimension und Qualitét des zu erwartenden Hiebsanfalls mit
den Kundenwiinschen abgeglichen werden. Unter Einbezug der Gelandedaten
(Gelandedatenbank) und den Forstbetrieblichen Informationen ist weiterhin eine
Vorauswahl der jewells geeigneten Holzernteverfahren und die Einschatzung des
Zeitbedarfs fur die Aufarbeitung und Vorkakulation der Holzerntekosten méglich.
Das ermoglicht auch eine terminliche und ertragsorientierte Kalkulation des
Auftrags.

Eine GIS-Analyse der Bewirtschaftungsflache erméglicht eine erste schnelle
Einschétzung der Befahrbarkeit von Bestanden. Dafur missen die Neigungsklassen
berechnet werden. Hierfir sind Hohenangaben fir das entsprechende Gebiet
notwendig. Die im Jahr 2004 vollstandig abgeschlossene Laserscanning Befliegung
fur Baden-Wdrttemberg bietet eine ausreichende Datenqualitét fir die Berechnung
von Neigungsklassen unter forstwirtschaftlichen Bedingungen. Fir die Berechnung
der Neigungsklassen wird ein , Triangulated Irregular Network® (TIN) erstellt.
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Abb. 29: Gelandedarstellung als 3-D-TIN (Quelle: eigene Darstellung)

Nahere Informationen zu TINs sind unter anderem bel Jaeger (1995) zu finden. Die
Hangneigung kann zum Beispiel in die folgenden vier Neigungsklassen eingeteilt
werden (vgl. Abb. 30):

Klassel: 0- 10% ohne Probleme befahrbar, Rickegassen konnen in dle
Richtungen angelegt werden

Klasse2:11-25%  befahrbar, Rlickegassen mussen jedoch in Falllinie verlaufen

Klasse3:26-55%  Erschliefung erfolgt mit Maschinenwegen, die eine
Maximalsteigung von 15- 20 % aufweisen.

Klasse4: >55%  Holzbringung nur mit Sellkrantechnik moglich

Diese GIS-Analyse braucht nur einmalig durchgefihrt werden, da die
Gelandemerkmale unveranderlich sind. Die Ergebnisse kénnen bel wiederholter
Nutzung wieder verwendet werden. Die Neigungsklassen koénnen sich bei
Weliterentwicklung der Aufarbeitungsverfahren und neuer Fahrzeugtechnik andern,
und kénnen dann bei Bedarf neu angepasst und berechnet werden.
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Hangneigungsklassen
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Abb. 30: Hangneigungsklassen Distrikt VIII (Quelle: eigene Darstellung)

Zur Einschéatzung der Befahrbarkeit fur die Auswahl des Holzernteverfahrens
mussen zudem Geologie und bodenkundliche Daten des Gebietes beriicksichtigt
werden. Digitale geologische Daten und Standortsdaten sind bereits jetzt vorhanden
und lassen Ruckschltsse auf die Tragfahigkeit des Gelandes zu. Gegebenenfalls sind
Witterungsdaten bei der Beurteilung mit einzubeziehen (Niederschlége, Frost). Auch
Blockuberlagerung oder Grében as erschwerende oberirdische
Gelandeeigenschaften, unterliegen keinen Verdnderungen. Zum Teil konnen diese
Informationen bereits den vorliegenden topographischen Rasterdaten FGK 5
(1 :5000) aus den 70er Jahren Ubernommen werden (vgl. 4.3 und Abb. 31). Eine
prazise Erfassung vor Ort ist mit GPS bei Bedarf moglich.
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Abb. 31: Blockiberlagerungsinformationen in FGK 5 rot eingekreist (Quelle: eigene
Darstellung)

Die bereits digital vorliegende Gewasserkartierung ist bei der Einschatzung der
Befahrbarkeit eines Gelandes ebenfalls mit einzubeziehen werden. Stelr und
Fliel3gewasser schranken die Befahrbarkeit des Gelandes ein. Gewasser haben zudem
einen Einfluss auf die Pestizidausbringung auf Holzpolter. Kann man die
Notwendigkeit des Einsatzes von Pestiziden noch nicht abschdtzen, muss im Zweifel
ein Polterplatz gesucht werden, der die Pestizidausbringung erlaubt. Die
Polterplatzauswahl hat in Verbindung mit den Erschliefl3ungsverhaltnissen direkte
Auswirkungen auf die Ruckentfernung und dadurch auch auf die
Hol zbereitstellungskosten.
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Abb. 32: Optionale Polterpléatze an Waldwegen bei Pestizideinsatz (Quelle: eigene
Darstellung)

Unter Berticksichtigung der Bestandes- und der Geléndeeigenschaften sowie der
Kundenanforderungen kénnen die méglichen Ernteverfahren ausgewahit werden, um
daran anschlief?end Aufarbeitungsszenarien erstellen und deren jewelligen
Ressourcent und Zeitbedarf abschétzen zu koénnen. In Abhéangigkeit von den
jeweiligen  Vorgaben wie der Geldndeneigung konnen  verschiedene
Aufarbeitungsverfahren, zum Beispiel mit Hilfe des Programmpakets Holzernte 6
der FVA BadenWirttemberg (vgl. Abb. 33), verglichen und das gunstigste
ausgewahlt werden. Unter Einbezug des Aufarbeitungsverfahrens, der Bestandes-
beziehungsweise Sortimentsinformationen und eventueller Blockbildung konnen der
Ressourcenr und  Zeitbedarf  abgeleitet und die  Holzernte-  und
Holzbereitstellungskosten ~ berechnet ~ werden. Nach Ermittlung  der
Holzbereitstellungskosten bei Einsatz der eigenen Waldarbeiter und Maschinen kann
durch eine Ausschreibung geprift werden, ob die Vergabe der Arbeiten an einen
Dienstleister finanzielle oder qualitative Vorteile hat. Das Internet ermdglicht eine
kostenguinstige, schnelle und formatvielfatige Ausschreibung von Holzerntearbeiten
(vgl. 2.1.9). Die notwendigen Daten fur die Vorkakulation des Dienstleisters kdnnen
mit diesen digital ausgetauscht werden. Nahere Informationen hierzu sind bei Hug
(2000) beschrieben. Durch die Nutzung von digitalen Kundenanfragen, zum Beispiel
mittels ELDAT, kann die Vorauswahl und Vorkalkulation automatisch erfolgen.
Eine entsprechende Schnittstelle im Holzernteprogramm der FVA Baden
Wirttemberg wére hierbei von Nutzen. Wird das Informationssystem fir eine revier-
oder sogar forstamtsibergreifende Ressourcent und Zeitplanung (vgl. 5.3.1.3)
eingerichtet, kann durch eine verbesserte Ressourcenauslastung eine weitere
Absenkung der Fixkosten erreicht werden.
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Nach Auswahl der fir den Kundenauftrag geeigneten Bestdnde und der
Holzernteanalyse mussen Arbeitsauftrage erstellt  werden. Gema der
Schwachstellenbeschreibung  (vgl. 5.3) sollte der Informationsgehalt von
Arbeitsauftragen verbessert werden mit dem Ziel, Rlckfragen seitens der
Waldarbeiter (sowie der Dienstleister) und die damit verbundenen zeit- und
kostenaufwendigen Revierfahrten des Revierleiters zu reduzieren (vgl. 5.3.3.1). Beli
den im Arbeitsauftrag enthaltenen Informationen handelt es sich zum Tell um
statische Angaben, also um Informationen, die keinen Verénderungen unterworfen
sind (zum Beispiel Hangneigung), oder um betriebliche Informationen, die bei der
Erhebung der Bestandesdaten zusétzlich aufgenommen wurden (zum Beispiel UVV-
Absperrlinien). Die Informationen Uber die Aushaltung, das Holzernteverfahren, den
Maschineneinsatz, Erschlieffungsverhaltnisse, Polterplétze, Hangneigung,
Bodenverhdtnisse, Hiebsordnung, Bestandesgrenzen, Abgrenzung der Arbeitsflache,
Biotopkartierung, Wasserschutzgebiete, Rettungspunkte, verfligbare
Mobilfunkgebiete,  alternative  Arbeitsauftrage, die  Position  anderer
Waldarbeiterrotten sowie Zeit- und Kostenvorgaben liegen zu diesem Zeitpunkt (im
Rahmen dieses Konzeptes) bereits digital vor und kénnen daher bei der Erstellung
des Arbeitsauftrags automatisch genutzt und entsprechend visualisiert (GIS) werden.
Die umfassende schriftliche und visualisierte Informationsbereitstellung hat den
Vorteil, dass die Ortskenntnis der Waldarbeiter nicht zwingend gegeben sein muss.
Arbeitsauftrdge konnen auch kurzfristig an Dienstleister vergeben werden. Die
Anzahl der Arbeitseinweisungen verringert sich, und der Revierleiter kann leichter
vertreten werden (zentrales Informationsmanagement). Die digitale Bereitstellung
des Arbeitsauftrags hat zudem den Vorteil, dass die Informationen jederzeit
aktualisiert werden konnen.

Die Ausfiihrung des Arbeitsauftrags beginnt in der Regel mit der Umsetzung von
Persona und Maschinen. Um eine schnelle Umsetzung zu gewéhrleisten, ist der
Einsatz von Routingsystemen (zum Beispid auf Basis von GeoDAT) oder
Navigationshilfen zweckdienlich (vgl. 2.1.5, 2.3.7 und 5.3.1.3). Die Angabe des
Zielorts der Umsetzung kann auf Grund der Bereitstellung von digitalen
Arbeitsauftragsdaten ohne manuelle Eingabe direkt aus dem Informationssystem
erfolgen.

Bel der Holzernte und -bringung kommt dem Einsatz von GPS, digitalen
Arbeitsflachengrenzen und RFID eine besondere Bedeutung zu. GPS-Empfanger
geben Auskunft Uber die Position von Mensch und Maschine im Raum (vgl. 2.1.3,
und 5.3.1.3). Eine digitale Arbeitsflachengrenze beschreibt die Arbeitsflache
eindeutig und verhindert den versehentlichen Eingriff auf anderen Waldfléchen.
Akustische und optische Warnsignale in mit GPS ausgeristeten Hol zerntefahrzeugen
konnen zum Beispiel eine Grenzlberschreitung anzeigen. Des Weiteren wird durch
die Kombination einer eindeutigen Stammkennzeichnung (RFID) und GPS bei der
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Holzernte eine Holzvermarktung mit Raumbezug und Punktbezug moglich.
Hierdurch entstehen folgende Vorteile gegeniiber dem I4-Zustand:

» Auszeichnung eines Bestandes mit Liefersortimenten fir mehrere Kunden
moglich (Stamm:K undenzuordnung)

» Herkunftsnachweis im Rahmen der Holz Zertifizierung méglich
» Vollstandigkeit der Holzernte kann leicht Uberpruft werden
= Vollsténdigkeit des Riickens von geerntetem Holz kann leicht Gberprift werden

= Beim Holzverkauf im Kleinprivatwald kann das Holz zum Zweck der
Abrechnung jedem Eigentimer trotz gemeinsamer Holzernte und -bringung
zugeordnet werden

= Keine zusétzliche Kennzeichnung der Stémme durch Waldnummern nétig

= Holz ist fur den Transporteur trotz schlechter Sicht auf die Stammstirnflache
eindeutig zu identifizieren

» Kirzere Standzeiten der Lkws im Wald durch einfache Uberprifung der
Vollstandigkeit der Holzladung

= Kirzere Standzeit der Lkws im Werk durch einfache Uberpriifung des
Wareneingangs

Die Erfullung der Arbeitsicherheitsanforderungen in der Forstwirtschaft ist auf
Grund des dezentralen Arbeitseinsatzes und schwieriger Arbeitsplatzei genschaften,
zum Beispiedd Eis und Schnee im sellen Gelénde, besonders anspruchsvoll.
Informationstechnologie hat in diesen Bereichen bislang nur eingeschrankt Einzug
gehdten. Derzeit wird en spezidles WarnFunkgerdt genutzt, das beide
Waldarbeiter in der Zwelerrotte mit sich tragen. Stirzt einer der Waldarbeiter und
bleibt dabei |angere Zeit liegen, wird Uber einen Quecksilberschalter ein Warnsigna
an das Funkgerét seines Kollegen Ubermittelt. Werden beide Waldarbeiter verletzt
oder arbeiten die Waldarbeiter getrennt voneinander, stof3t dieses System an seine
Grenzen. Inzwischen existieren jedoch bereits wesentlich leistungsstarkere
Techniken, welche die Sicherheit beziehungsweise die Rettungsmalinahme
verbessern. So hat der Mobilfunkanbieter Vodafone das Handy Vitafone 1200 in
seine Produktpalette aufgenommen, das Uber eine spezielle Notfal- Taste und das
Ortungssystem GPS verfligt. Ein Druck auf die breite Notruf- Taste am oberen Rand
des Mobiltelefons setzt eine Meldung an die rund um die Uhr besetzte
Servicezentrale der Firma Vitaphone ab, die per GPS die auf etwa 15 Meter genaue
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Position des Besitzers ermitteln kann. Der Notruf wird mit Angaben zur Person und
zum Standort direkt an die Rettungsdienste weitergeleitet. Es ist dabei moglich, dem
Notarzt auch sofort wichtige medizinische Daten zu Ubermitteln. Zum Vitaphone-
Service gehdrt auch die Benachrichtigung von Angehérigen und behandelnden
Arzten. Dank GPS-Ortung kann der Besitzer seine Position auch selbst feststellen.
Wird der Tréger des Handys vermisst, lasst sich die Position des Notfall- Telefons
Uber eine Servicenummer und nach Angabe eines Sicherheitscodes jederzeit auch
von befugten Dritten abfragen. Vitaphone bietet schon seit langerer Zeit auf dem
selben Prinzip beruhende Mobilfunk-Notrufsysteme etwa zur Uberwachung von
Herzinfarktpatienten an (URL '°). Die lickenhafte Netzabdeckung der
Mobilfunkanbieter stellt alerdings derzeit noch einen begrenzenden Faktor dar. Mit
Einfuhrung des “Universal Mobile Telecommunications Systems* (UMTYS) ist die
Instalation eines wesentlich dichteren Sendemasten-Netzes verbunden. Durch die
Zunahme an Sendemasten wird sich die Netzabdeckung verbessern. Des Weiteren
wird die Voraussetzung fir ene gute Positionsbestimmung mittels
Mobilfunksendemastpeilung verbessert.

Wie die Verwdtung anderer Daten und Informationen sollte auch die
Holzmessdatenverwaltung von Beginn an digital in einer Produktionsdatenbank
erfolgen. Die Daten kdnnen Uber die Stammkennzeichnung (Nummern oder RFID)
verknipft und direkt vom Vermesser in ein mobiles Datenaufnahmegerét
aufgenommen werden. Folgende Vortelle entstehen hierdurch gegentiber dem Ist-
Zustand:

» Revierleiterfahrten zur Ermittlung des Aufarbeitungsstands entfallen oder konnen
auf ein Minimum zur Kontrolle der Datenaufnahme reduziert werden

» Gesamtzeitbedarf fir die Holzaufnahme nimmt ab
» Fehlerrisiko bel Holzaufnahme durch manuelle Dateneingabe wird reduziert

= Fehlerrisko be Holzdatenaufnahme durch schlechte Sicht auf die
Stammstirnflache entfallt

= De Produktionsstand kann allen beteiligten Logistikpartnern leicht zur
Verflgung gestellt werden

Hecker und Kopke (1998) stellen im Rahmen der Holzaufnahme fest, dass die
Ermittlung der Stammabschnittanzahl mit einem erheblichen Zeitaufwand verbunden
ist. Die Ermittlung der Stammanzahl, zum Beispiel bel PZ-Abschnitten, kann durch
photooptische digitale Holzvermessung (vgl. Fink 2003 und 2.3.8) automatisiert,
ohne manuelle Eingabe und mit hoher Genauigkeit erfolgen.
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Im Zusammenhang mit dem an der Waldstral3e bereitgestellten (lagernden) Holz
ergeben sich vielfaltige organisatorische Aktivitéten. Der Forstbetrieb, speziell das
Forstamt, muss bel seinen Verkaufverhandlungen Uber den Lagerort des Holzes fir
eine eventuelle Vorzeigung des Holzes durch den Forstamtdeiter oder seinen
Vertreter informiert werden. Die Informationen, die das Forstamt auf Grund der
Beschreibung in der Holzliste erhélt (Waldstral’ennamen), sind fur ein Auffinden
durch die Forstamtdeitung oder enes vertretenden Revierleiterkollegen
unzureichend. Mit Aufnahme der geographischen Position (GPS-Messung) im
Rahmen der Holzaufnahme konnten die entsprechenden Positionsdaten ohne
groRReren Aufwand mit erhoben werden.
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Abb. 34: Polterpositionen mit Kéuferangaben im GIS dargestellt (Quelle: eigene
Darstellung)

Samtliche in diessm Zusammenhang notwendigen Daten konnen in enem
Informationssystem abgefragt und automatisiert bearbeitet werden. Die zuverlassige
Datenpflege ist dabel von groRer Bedeutung. So it zum Bespie die
Statusinformation Uber die Holzpolter (Holz ist abgefahren oder nicht abgefahren
vgl. Abb. 34) sehr wichtig. Das Problem der Datenaktualisierung kann auf
unterschiedliche Art gel6st werden, zum einen durch die Verpflichtung aller Akteure
die Daten entsprechend der Vorgaben zu pflegen, zum anderen durch ein
RFID- Lesesystem, das an den Waldausgangen (Zwangswechsel) instaliert wird. Die
Aktualisierung der Daten erfolgt hierbei ohne die Fehlerquelle Mensch. Zudem ist
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kein spezielles Informationssystem beim Transporteur und Forstbetrieb notwendig.
Ein solches Erfassungssystem konnte, wie bereits in 5.3.3.2 beschrieben, mit einem
elektronischem Zugangskontrollsystem kombiniert werden.

Mit Bereitstellung des Hol zes beziehungsweise bei Begleichung der Rechnung durch
den Kunden kann desem auf digitalem Wege (zum Beispiel via Internet) eine
Holzabfuhrerlaubnis zugesendet werden. Neben der Holzabfuhrerlaubnis koénnen
geographische Informationen Uber den Lagerort des Holzes, die Holzaufnahmedaten,
Kennzeichnungsinformationen des Holzes (RFID), Codes fur ein elektronisches
Zugangskontrollsystem und Kontaktdaten Ubermittelt  werden. Die
Holzaufnahmedaten, Polterkoordinaten und Kontaktdaten konnten bereits zum
jetzigen Zeitpunkt mittels ELDAT-Schnittstelle Gbermittelt werden, (die Ubrigen
Daten konnten ebenfalls in ELDAT integriert werden). Die tUbermittelten Polterdaten
kénnen fir eine Navigationshilfe (vgl. 2.1.5) genutzt werden. Durch den
GeoDAT-Standard kann bel vorliegen vektorisierter Forstkarten der Transporteur
sogar bis zum Polter geleitet werden (Routing). Wie bereits in Kapitel 5.3.1.3
beschrieben, wird dadurch das Auffinden von Holzpoltern erleichtert, die
Transportzeiten verkirzt und die Transportkosten reduziert. Jedoch nicht rur durch
das schnellere Auffinden der Holzpolter seitens des Transporteurs, sondern auch
durch Wegfal der Einweisung durch den Revierleiter werden bei der
Holzbereitstellung Zeit und Kosten gespart. Folgende Vorteile gegentber dem Ist-
Zustand ergeben sich:

» Schnelleres Auffinden des Polters durch den Transporteur (reduzierte
Transportkosten)

= Holzbereitstellungskosten seitens des Holzbereitstellers werden reduziert, da der
Revierleiter den Transporteur nicht einweisen muss

= Ortskenntnisse des Transporteurs sind nicht mehr zwingend notwendig. Dadurch
kann auf eine grofere Anzahl an Transporteuren zurtickgegriffen werden
(h6heres  Transportangebot und dadurch  stérkere  Konkurrenz  im
Transportgeschaft mit Kostensenkungspotential)

= Transport-Tourenoptimierung in  Abhangigkeit der Holzpolterposition, des
Holzvolumens, der Holzmasse und der Werksposition wird méglich

» Ruckfrachtoptimierung wird vereinfacht

An die Holzernte und den Holzverkauf schlief3t sich die Lohnabrechnung an. Die
monatliche Lohnabrechnung wird im Ist-Zustand nach dem handschriftlich gefthrten
Arbeitsheft des Rottenleiters durchgefiihrt. Dabel besteht die Haupttétigkeit darin,
die Aufschriebe des Rottenleiters auf Plausibilitét zu prifen und vom Arbeitsheft
manuell in Formulare zu Ubertragen beziehungsweise Standardberechnungen
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durchzufiihren. Die Tétigkeit des mehrmaligen Ubertragens wird durch die direkte
Eingabe des Rottenfihrers in ein mobiles Datenaufnahmegerdt Gberfllssig.
Standardberechnungen kann das Informationssystem schneller und fehlerfrei
durchftihren, wodurch Durchlaufzeit und Qualitéat der Prozesse verbessert werden.

Im Rahmen der Hiebsnachkakulation sollte der Revierleiter nach jedem Hieb seine
Planungsdaten mit den tatséchlichen Daten abgleichen und eventuelle Differenzen
begrinden konnen. Vor alem die fur ein bestimmtes Gebiet charakteristischen
Eigenschaften, zum Beispiel hoher Holzernteaufwand durch Blockiiberlagerung und
Dobel, sollten erkannt und in einem Informationssystem dokumentiert werden, denn
es handelt sich dabei um haufig wieder verwendbare Informationen. Ebenso kénnen
rottenspezifische Informationen gesammelt und bel  zukinftiger Planung
berticksichtigt werden (Beispiel: Rotte XY ist im steilen Gelande um 10 %
leistungsstérker as der Durchschnitt). AufRBerdem sollten die entnommenen
Holzmengen und die bel der Holzaufnahme ermittelten Hiebsmengen automatisiert
erfasst und bel Bedarf punktgenau in die Produktdatenbank sowie in den naturalen
Vollzugsnachweis der Forsteinrichtungsplanung beziehungsweise einminden (vgl.
Becker 1997). Dies wirde auch die Datenbasis fur die zukinftige jahrliche
Einschlagsplanung und die Forsteinrichtung stéarken. Neben dem Zidl, die
Betriebdeistung zu verbessern, soll auch die Planungssicherheit erhéht werden, um
die Abweichung zwischen Planung und Vollzug méglichst gering zu halten. Dies gilt
vor alem fir die Zeit- und Produktionsplanung, die einen direkten Einfluss auf die
Ressourcenaudastung hat.

Neben den Daten, die der Forstbetrieb selbst erhebt, sind auch Daten, die von der
Holzindustrie erfasst werden von Interesse. Der holzverarbeitende Betrieb erhdlt
zum Beispiel beim Einschnitt von Holz weitere Informationen Uber spezielle
Holzeigenschaften (zum Beispiel Rotfaule). Uber eine eindeutige Kennzeichnung des
Holzes (vgl. 2.1.8) konnte mittels ELDAT (vgl. 2.1.6.1) ein automatisierter
Informationsriickfluss in das Informationssystem des Forstbetriebes erfolgen.

5.6 Zeit- und Kostenverteilung im Soll-Konzept

Die Wiederverwendung von Daten, die keiner Verdnderung unterliegen oder
fortgeschrieben werden kénnen, bewirken grof3e Zeiteinsparungen (vgl. 5.3.1.1). Zu
diesen Daten gehoren zum Beispiel die digital vektorisierten und durch Attributdaten
gema dem GeoDAT-Standard vgl. 2.1.6.3 komplementierten Waldstral3en,
Maschinenwege und Riickegassen sowie Gelandeeigenschaften, wie zum Beispiel
die Gelandeneigung, die auf Grund von Laser- Scanning- Daten berechnet werden.
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Die Verknupfung wichtiger Daten und Informationen mit dem ,Raum"”
beziehungsweise ,, Punkt” ermdglicht den Einsatz raumbezogener Abfragen durch
Geographische Informationssysteme (vgl. 4.5.3 und 5.3.1.3).

Im Folgenden werden die Prozesse des Soll-Konzeptes in tabellarischer und
graphischer Form zusammenfassend vorgestellt. Der Vergleich zwischen Ist- und
Soll-Konzept wird im nachfolgenden Kapitel 5.7 dargestellt und diskutiert.

Die Prozesse der Holzbereitstellung benétigen im Rahmen des Soll-Konzepts
82 Tage pro Jahr und somit 37 % der gesamten Jahresarbeitszeit des Revierleiters.
Dabei tellt sich der Zeitbedarf fur die einzelnen Kernprozesse Planung,
Durchfuhrung und Controlling folgendermal3en auf (vgl. Abb. 35): Die Planung
benttigt 47,55 Tage pro Jahr, die Durchfihrung 22,03 Tage pro Jahr und das
Controlling 1,01 Tage pro Jahr.

Zeitbedarf des Revierbeamten fur die Kernprozesse bei der Holzbereitstellung (Soll-
Konzept)

Controlling 2,92

Durchfiihrung |31,94

Planung | 4755

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00
[Tage/a]

Abb. 35: Verteilung der Revierleitertatigkeiten auf die Kernprozesse der
Holzbereitstel lungskette [ Soll-Konzept] (Quelle: eigene Darstellung)

Die Kernprozesse Planung, Durchfihrung und Controlling der Holzbereitstellung
teilen sich wiederum in die folgenden Prozesse auf (vgl. Tab. 16 und Tab. 17):
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EDV

Holzernte Holzaufnahme Holzlagerung Holztransport Sonstiges Summe

Planung [Tage/a]: 47,0 0,6 48
Durchfiihrung [Tage/a]: 15,0 5,6 0,5 1,0 9,9 32
Controlling [Tage/al: 2,9 3
Summe: [Tage/a]: 64,9 5,6 11 1,0 9,9 82,4

Tab. 16: Zeitbedarf des Revierleitersin Tagen pro Jahr fir die Kernprozesse der
Holzbereitstellung [ Soll-Konzept] (Quelle: eigene Darstellung)

EDV

Holzernte Holzaufnahme Holzlagerung Holztransport Sonstiges Summe

[% der gesamten
Arbeitszeit fir die

Planung Holzbereitstellung] 58 58
[% der gesamten
Arbeitszeit fir die

Durchfiihrung Holzbereitstellung] 18 7 1 1 12 39
[% der gesamten
Arbeitszeit fur die

Controlling  Holzbereitstellung] 4 4

[% der gesamten
Arbeitszeit fur die

Summe: Holzbereitstellung] 79 7 1 1 12 100

Tab. 17: Zeitbedarf des Revierleitersin Prozent der gesamten Arbeitszeit fur die
Kernprozesse der Holzbereitstellung [ Soll-Konzept] (Quelle: eigene Darstellung)

Den groften zeitlichen Aufwand erfordert die Planung, gefolgt von der
Durchfihrung der Holzernte. Dazu gehdren auch die unter ,EDV Sonstiges’
zusammengefassten Aktivitdten. Der Einsatz von IT im Soll-Konzept macht es
erforderlich, dass das Personal regelméfdig in neuen EDV-Modulen geschult wird.
Dafir wurde ein jahrlicher Zeitaufwand von finf Arbeitstagen a neun Stunden
kakuliert. Des Weiteren erfordert der Einsatz von IT im operativen Betrieb die
regelmallige Wartung und Instandhaltung der IT. So ist zum Beispie die

regelméllige Akkuladung der mobilen Datenaufnahmegerdte und die
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Synchronisierung der damit erhobenen Daten mit der zentralen Datenverwaltung
notwendig. Fur diese Arbeiten wurden pro Arbeitstag zehn Minuten kalkuliert.
Sowohl die EDV-Fortbildung als auch die EDV-Instandhaltung wurde dem
Kernprozess der Durchfiihrung zugeordnet. Diese zusétzlichen Téatigkeiten werden
im Folgenden mit der Codierung ,X“ gekennzeichnet (wie zum Beispiel
S D X _EDV_Fortbildung). Das Soll-Konzept beinhatet insgesamt folgende
Prozesse, die gemald der Zugehorigkeit zu den Kernprozessen in unterschiedlicher
Farbe dargestellt sind (Planung in Grin, Durchfohrung in Gelb, Controlling in
Orange) (vgl. Abb. 36):
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Revierleitertatigkeiten im Rahmen der Holzbereitstellung (Soll-Konzept)

S_C_E_Hiebs-Informationen_fir_zukinftige_Hiebe_nutzen.xls §

S_C_E_Lohnabrechnung_Gemeindewald_mit_eigenen_WA.xls {

S_C_E_Lohnabrechnung_im_Gemeinde_und_Privatwald_beim_Untern 1
ehmereinsatz.xls

S_C_E_Lohnabrechnung_Staatswald_mit_eigenen_WA.xIs 4

S_D_A_Holzaufnahme_und_Kontrolle.xls q

5,57

S_D_E_Begleitung_der_Holzernte.xls

S_D_L_Ermittlung_des_kurzesten_Wegs_zum_Polter.xls 1

S_D_L_Pestizidausbringungsauftrag_erstellen.xls 4 0.

S_D_L_Polterlisten_eines_Kd&ufers_erstellen.xls 4 0.

S_D_L_Prufen_ob_Polter_abgefahren_ist.xls 40,

S_D_L_Prufen_ob_Abfuhrerlaubnis_vorliegt.xls 4 0,

S_D_T_Prufung_der_Befahrbarkeit_von_Waldstrassen.xls 1

S_D_X_EDV_Fortbildung.xls q

| 5.83

S_D_X_EDV_Instandhaltung.xls 4

S_P_E_Arbeitsauftragserstellung.xls 4

S_P_E_Auftragsdaten_Input.xls 4 0.

15,02

S_P_E_Bestandeseigenschaften_erheben_und_auszeichnen.xls 4

24,93

S_P_E_Datenerhebung_vor_Ort.xls

S_P_E_DV-gestuetzte_Nutzungsplanung.xls q

S_P_E_EDV- ]
Vorbereitungen_im_Buero_bevor_Datenerhebung_vor_Ort.xls
S_P_E_Forstbetriebliche_Informationen_der_EDV_uberpriifen_und_ko
rrigieren.xls

S_P_E_Gelandedaten_der_EDV_uberprifen_und_korrigieren.xls 4

S_P_E_Hiebsplanerstellung.xls 4 0!

S_P_E_Jahrliche_Bestandesauswahl.xls 40,

S_P_E_Kalkulation_Hiebskosten_Zeitbedarf_Produktionsoptionen.xls

S_P_E_Matching_Auftragsdaten_Bestandesdaten.xls 9 0.

S_P_L_Uberpriifung_der_Polterplatze.xls =

10,00

[Tage/a]

Abb. 36: Ubersicht des Zeitbedarfs der Revierleitertatigkeiten im Rahmen der
Holzbereitstellung [ Soll-Konzept] [ Tage/a] (Quelle: eigene Darstellung)

Wie der Abb. 36 zu entnehmen ist, weist die Planung mit 47,5 Tagen pro Jahr den
groften Zeitbedarf auf (in Abb. 36 mit S_P gekennzeichnet). Innerhalb der Planung
nehmen die Tétigkeiten der ,, Bestandeseigenschaften erheben und auszeichnen mit
24,9 Tagen pro Jahr den grofiten Anteil ein. Der grofe zeitliche Aufwand fur die
Datenerhebung l&sst sich dadurch erkléren und rechtfertigen, dass diese Daten die
wesentliche Basis fir die weiteren Rationalisierungseffekte durch 1T-Einsatz bilden.
Die Daten werden in der Folge elektronisch verarbeitet und konnen fur vielféltige
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Simulatiors- und Kalkulationsszenarien genutzt werden (vgl. 2.3.7), die hilfreich for
Entscheidungen der Unternehmensfiihrung sind. Die Hiebskalkulation erfordert
10 Tage pro Jahr und hat das Ziel, Kundenauftrdge und Bestandesauswahl
bestmiglich aufeinander abzustimmen.

Fur die Prozesse zur Durchfihrung der Holzbereitstellung benétigt der Revierleiter
32 Tage pro Jahr (in Abb. 36 mit S_D gekennzeichnet). Die wesentlichen Posten sind
dabei die Begleitung der Holzernte mit 15 Tagen, die EDV-Fortbildung mit
5,8 Tagen und die Holzaufnahme mit 5,6 Tagen pro Jahr.

Die Prozesse des Controllings (in Abb. 36 mit S C gekennzeichnet) bendtigen
insgesamt 2,9 Tage pro Jahr und werden vor allem fur Hiebsnachkalkulation und
L ohnabrechnung benétigt.

5.7 Ist-Soll-Vergleich

5.7.1 Allgemeines

Mit der Einfihrung von Informationstechnologie verandern sich zwangslaufig auch
die organisatorischen Ablaufe fir ale Beteligten innerhalb  der
Holzbereitstellungskette. Vor informationstechnologischen Investitionen missen
deshalb die ablauforganisatorischen Anderungen eingefuihrt werden (vgl. Witzendorf
2000). Dies impliziert, dass die Einzeltatigkeiten im Ist-Zustand und im Soll-
Konzept nicht mehr ohne weiteres verglichen werden konnen. Vielmehr missen die
Kernprozesse der Planung, Durchfiihrung und des Controllings zur Erreichung eines
bestimmten Ziels gegentibergestellt werden.

Grundsétzlich ist festzustellen, dass die Prozesse im Ist-Zustand sehr heterogen
verlaufen. Dies beruht darauf, dass die Prozesse nicht auf Betriebsebene
dokumentiert sind und von Seiten der Betriebsfiihrung nur wenige Vorgaben fur den
Verfahrensablauf existieren. Das operative Vorgehen und der Vollzug wird den
jewelligen Forstbeamten Uberlassen. Hierdurch ergeben sich forstamtsiibergreifend
sowie innerhalb der Forstbetriebe eine breite Streuung beziiglich der Prozessablaufe
und des Informationsmanagements. Derzeit wird lediglich durch einheitliche
Formulare eine gewisse Standardisierung erreicht. Wie jedoch die fur das Ausfillen
der Formulare notwendigen Informationen gewonnen und verarbeitet werden sollen,
ist nicht festgelegt.

Mit der Entwicklung und Dokumentation eines Soll-K onzepts konnen diese Prozesse
standardisiert und im Unternehmen einheitlich und verbindlich eingefiihrt werden.
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Dies kann auch fur ein unternehmensweites Controlling und Evaluationssystem
genutzt werden. Der Einsatz von Informationstechnologie kann die Standardisierung
von Prozessen unterstitzen. So konnen die standardisierten EDV-Module der
Bestandesdatenerhebung auch fir das Personalmanagement (zum Beispiel bei der
Vertretung von Personal) hilfreich sein. Durch die Standardisierung und vor allem
durch den Einsatz von Informationstechnologie kdnnen gegeniber dem Ist-Zustand
erhebliche Verbesserungen hinsichtlich der Qualitét und der Durchlaufzeit erzielt
werden. Qualitative Verbesserungen konnen vorwiegend durch Schnittstellen und
Medienbruchreduktion mittels digitalem Datenmanagement erzielt werden. Die
Verbesserung der Durchlaufzeiten resultiert aus der Wiederverwendung von Daten
und Informationen sowie aus der Ermittlung und Verarbeitung der Daten mit Hilfe
von Informationstechnologie. Die Wiederverwendung der Daten, die durch die
elektronische Datenverwaltung vereinfacht und qualitativ verbessert wird, hat zur
Folge, dass ganze Prozesse eliminiert werden konnen. Als Beispiel sei hier die
Gelandeneigung genannt, die mit Hilfe von flugzeuggetragenen Laserscanning- Daten
und einer einmalig abgeleiteten DV-gestiitzten TIN-Berechnung (vgl. Jaeger 1995)
exakter, schneller und umfassender ermittelt werden kann a's durch den Revierleiter
in klassischer manueller Verfahrensweise mit Neigungsmesser, und auch auf Dauer
dokumentiert ist.

5.7.2 Schnittstellen und Datenverarbeitung im Vergleich

Der wesentliche Unterschied zwischen Soll-Konzept und Ist-Zustand in Bezug auf
Schnittstellen und Datenverarbeitung liegt in der voll digitalen statt analogen
Datenerhebung. Entsprechendes gilt auch fur die Datentbertragung und
Datenverwaltung. Die Daten stehen zentral zur Verfligung und kénnen, anders als bei
einer analogen Datenhaltung, komfortabel durchsucht und ohne Medienbruch wieder
verwendet werden. Die Implementierung der ELDAT- und GeoDAT-Schnittstellen
in das Soll-Konzept ermdglicht einen standardisierten, schnellen, kostenglnstigen
und fehlerarmen Datenaustausch auch tber die Unternehmensgrenzen hinweg.

5.7.3 Zeitaufwand im Vergleich

Der Zeitbedarf fur die Téatigkeiten des Revierleiters wurde im Ist-Zustand durch
Summierung der einzelnen Prozesse, an denen der Revierleiter im Ist-Zustand
beteiligt ist, berechnet. Nach Angaben des Revierleiters arbeitet dieser
durchschnittlich neun Stunden pro Tag bel durchschnittlich 220 Arbeitstagen pro
Jahr. Der Gesamtzeitaufwand fur die Holzbereitstellung betréagt im Ist-Zustand
demnach 145 Tage pro Jahr. Er konnte im Rahmen der Prozessoptimierung im Soll-
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Konzept auf 82 Tage pro Jahr reduziert werden; dieses entspricht einer Zeitersparnis
von 43 %. De Gesamtzeitaufwand im Ist-Soll-Vergleich, aufgeteilt auf die
Kernprozesse Planung, Durchfiihrung und Controlling ist in Abb. 37 und Abb. 38
dargestellt.

Der Zeitaufwand der Holzbereitstellungsplanung hat sich von 62 Tagen pro Jahr im
Ist-Zustand auf 48 Tage pro Jahr verringert. Dies stellt eine Reduzierung des
Zeitaufwands von 33 % dar. Der Zeitaufwand fir die Durchfihrung hat sich von
72 Tagen im Ist-Zustand auf 32 Tage im Soll-K onzept reduziert; dies entspricht einer
Reduktion von 66 %. Im Bereich des Controllings konnte eine Reduktion des
Zeitaufwands um 73 % erzielt werden. Hierbel lag der Zeitaufwand im Ist-Zustand
bei 11 Tagen pro Jahr und im Soll-Konzept bei 3 Tagen pro Jahr (vgl. 5.3.3.3).

| 145
Summe
E
11
Controlling
3
E
Durchfiihrung
| 32
E
Planun
9 | 48 Oist-zustand
‘ Osoll-konzept
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

[Tage/a]

Abb. 37: 1¢t-Soll-Vergleich [ Tage/a] (Quelle: eigene Darstellung)
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Oist-zustand

7 O Soll-Konzept

Controlling
4
50
Durchfiihrung
39
43

Planung

58

T T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

[% der gesamten Arbeitszeit
fir die Holzbereitstellung]

Abb. 38: Ist-Soll-Vergleich [ % der gesamten Arbeitszeit fir die Holzbereitstellung]
(Quelle: eigene Darstellung)

Ein erheblicher Zeitbedarf des Revierleiters entstent bei den regelméaldigen
Revierfahrten in Verbindung mit der Begleitung der Holzernte und bei der
Besprechung offener Fragen mit den Waldarbeitern. Durch eine detaillierte Planung
und Erstellung von Arbeltsauftrégen lasst sich die Anzahl der Revierfahrten
wesentlich reduzieren.

Der Aufwand fur die Holzbereitstellung, hat sich im Soll-Konzept gegenliber dem
Ist-Zustand von der Durchftihrung hin zur Planung verschoben (vgl. Abb. 38). Dies
beruht auf dem gestiegenen Planungsaufwand fur die Datenbeschaffung, die als
Basis fur die Rationalisierungsmal3nahmen zur Verfligung stehen missen (vgl. 5.3).

Der absolute Zeitbedarf fur die Planung konnte durch die EinfUhrung einer
Planungsdatenbank reduziert werden. Die Planungsdatenbank ermdglicht, dass in
diesem Fall jahrlich statt 67 nur noch 45 Hiebe geplant werden missen, da dies der
tatsdchlichen Hiebsdurchfiihrung pro Jahr entspricht. Die grofere Anzahl an
Hiebsplanungen war notwendig, um die Einflisse aus zufdliger Nutzung und
aktueller Marktlage ausgleichen zu kodnnen. Eine Planungsdatenbank mit einer
Vorlaufzeit von drei Jahren umfasst circa 135 Hiebsplane, auf die jederzeit
zurlckgegriffen werden kann. Anhand der Auftragsdaten der Kunden kénnen die zu
den Auftrégen passenden Hiebe auch kurzfristig ausgewahlt werden. Im Bereich des
Controllings konnte durch die Eliminierung der handschriftlichen Ubertragungen und
manuellen Berechnungen der Zeitbedarf um 73 % reduziert werden.
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5.7.4 Qualitatim Vergleich

Die qualitative Bewertung der Informationsermittiung und -verwaltung konnte bel
der Qualitéatsbewertung im Soll-Konzept gegentber dem Ist-Zustand um mehr als
eine Bewertungsnote von 3 auf 2 (vgl. 4.1.2.6 und 5.2.3) verbessert werden. Dies
begriindet sich in der durch IT verbesserten und erweiterten Datengewinnung, der
vollsténdigen Eliminierung der handschriftlichen Datenlibertragung, und damit der
entstehenden Fehlerrisiken, der Verringerung der Durchlaufzeit sowie einer zentralen
umfangreichen Datenhaltung. Des Weiteren konnte die Qualitdt durch integrierte
Bereitstellung von Informationen und der daraus resultierenden verbesserten
Transparenz hinsichtlich Produktionsstand, réumlicher punktgenauer
Ressourcenverteilung und Erfullung des Zeitplans verbessert werden (vgl. 5.3.1.3).
Standardisierte Arbeitsauftrage leisten ebenfals einen Beitrag zur schnellen und
eindeutigen Informationsbereitstellung. Bisher wurden Arbeitsauftrdge meist
mundlich oder in frei gestalteter schriftlicher Form mitgeteilt. Hierdurch kam es
immer wieder zu Rickfragen seitens der Waldarbeiter und zu Missverstandnissen
(zum Beispiel bei der Beschreibung von Ortsangaben, vgl. 5.3.1.3).

Neben dem unternehmensinternen Informationsaustausch konnte auch der
Informationsaustausch zwischen Forstbetrieb und Holzk&ufer verbessert werden. Die
ELDAT-Schnittstelle (vgl. 2.1.6.2) wird hierbei genutzt, um einen einheitlichen
Uberregionalen Informationsversand und -empfang zu unterstiitzen. Der digitale
Informationsversand ist vor allem fir die Empfangerseite von Vortell, da sie die
Daten sehr schnell und ohne Fehlereingabe in das eigene System importieren
kénnen. Doch ach der Versender der Informationen profitiert von dem digitalen
Datenaustausch. Denn der Versand von digitalen Daten kann per Internet aus dem
eigenen System automatisiert und kostengunstig erfolgen. Die Implementierung
standardisierter Schnittstellen fur den DatentImport und -Export ist eine qualitative
Verbesserung der Serviceleistung und flhrt zu einer Erhéhung der
Kundenzufriedenheit und Stérkung der Kundenbindung. Durch die Differenzierung
gegentiber der Konkurrenz wird die eigene Konkurrenzfahigkeit gestarkt. Der
prozessintegrierte bidirektionale Informationsaustausch als eine immer wichtigere
warenbegleitende Servicedienstleistung kann so auch bel der Holzvermarktung
realisert werden.

5.7.5 Kosten im Vergleich

Im Ist- Zustand werden innerhalb der Holzbereitstellung fir Planung, Durchfiihrung
und Controlling 145 Arbeitstage pro Jahr benttigt. Dies entspricht 65,78 % der
Gesamtjahresarbeitszeit des Revierleiters. Um im Soll-Konzept mit 1T-gestutzten
Téatigkeiten dasselbe Ziel zu erreichen, sind nur 82 Arbeitstage erforderlich. Legt
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man den aktuellen Personalkostensatz von 47 € pro Arbeitsstunde fir den gehobenen
Dienst gemd? der VwV-Kostenfestlegung des Finanzministeriums Baden
Wirttembergs vom 21. Oktober 2002 zu Grunde, ergeben sich Gesamtkosten im |st-
Zustand fur die Holzbereitstellungstatigkeiten durch den Revierleiter von 61.219 €
pro Jahr. Bel einem Holzeinschlag von 8.000Fm pro Jahr wirden die
massebezogenen Kosten durchschnittlich bei 7,65€ pro Fm liegen. Bel gleichen
Kostensdtzen wirde dies im Soll-Konzept bei 82 Tagen pro Jahr fir die
Holzbereitstellung Kosten in Hohe von 34.686 € entsprechen. Bezogen auf die
gleiche Hiebsmasse von 8.000 Fm bedeutet dies 4,34€ pro Fm. In der
Kostenberechnung sowohl des Ist-Zustands wie des Soll-Konzeptes sind die
Fahrtzeiten, nicht aber die Fahrtkosten (kmGeld) des Revierleiters berlicksichtigt.
Weiter wurden folgende Kosten externer Dienstleister nicht berlicksichtigt:
Hardwarekosten, Hardwarebetriebskosten, Hardwarereparaturkosten,
Softwarekosten, Schulungskosten. Der Zeitaufwand des Revierleiters fur die
Schulung ist mit 5 Tagen pro Jahr jedoch berlicksichtigt.
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6 Schlussfolgerungen

Der Versuch, die im Bereich der Holzbereitstellung auf Revierebene anfallenden
Aktivitdten des Revierleiters und ihre interne und betriebliche Verknipfung sowie
ihre  Anbindung an externe Akteure (Kunden, Dienstleister usw.) ener
prozessorientierten Analyse zu unterziehen und dabel insbesondere zu prifen, ob
durch den konsequenten Einsatz moderner Informationstechnologie wesentliche
Verbesserungen gegentber dem Ist-Zustand erwartet werden konnen, Iasst einige
Schlussfolgerungen zu:

Bel der Untersuchung handelt es sich um eine Fallstudie, bei der exemplarisch ein
bestimmter Revierleiter eines bestimmte Forstamtes fur eine bestimmte Periode
untersucht wurde. Die Datenerhebung erfolgte  vornehmlich  durch
Experteninterviews in Form von Gesprachen und beobachtenden Begleitungen des
Arbeitsablaufes dieses Revierleiters. Die dabei gewonnenen Ergebnisse sind deshalb
weder représentativ, noch sind sie direkt auf andere Falle Ubertragbar. Dies gilt umso
mehr, as, wie auch die Untersuchung zeigt, die forstbetrieblichen Aktivitéten im
Bereich der Holzbereitstellung durch ein auf3erordentlich hohes Mal3 an Variabilitét
gekennzeichnet sind, die teilweise auf die naturalen und sachlichen Gegebenheiten
(Gelande, Klima, wechselnde Eigenschaften des Naturproduktes Holz)
zurtckzufthren sind, teilweise aber auch in einer bisang wenig verbindlich
strukturierten, sondern individuell ausgestalteten Arbeitserledigung durch die
handelnden Personen verursacht werden. Trotz dieser wesentlichen Einschrankungen
lassen sich insbesondere in methodischer und konzeptioneller Hinsicht gewisse
Folgerungen ziehen:

Das Instrument der Prozessanalyse, welches im Bereich der Industrie fur die
Darstellung und Optimierung komplexer Prozesse entwickelt wurde und sich dort
bewdhrt hat, eignet sich auch zur Abbildung und Analyse von Verwatungs- und
Organisationsaufgaben, wie sie bei der Bereitstellung von Holz auf der Ebene des
Forstreviers anfallen. Die drei zur Erfassung, Beschreibung und Analyse
angewendeten Formen der Darstellung: Ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK),
tabellarisch und textlich sind dabei vorteilhaft. Die formalisierte EPK erlaubt bei der
Bearbeitung und Anayse den Einsatz von Informationstechnologie und ist
zusammen mit der tabellarischen Form der Darstellung auch fir eine quantitative
Auswertung besonders geeignet. Die textliche Beschreibung ist jedoch gerade bei so
variabel strukturierten und vielféltigen Prozessen wie der Holzbereitstellung zum
Verstandnis unbedingt notwendig.

Die Darstellung und Anayse des Ist-Zustands zeigt wesentliche Schwachstellen.
Diese liegen insbesondere in ener unzureichenden Datenerfassung und
Datenhaltung. Mangel sind sowohl in der Erfassungstechnik selbst wie auch der
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hohen Variabilitét der jeweiligen Datenerfassung zu erblicken. Dies erschwert eine
weitere Nutzung der Daten im Prozessablauf und auch eine wiederholte Nutzung der
Daten bel der Bearbeitung gleichartiger Félle, zum Beispiel von vergleichbaren
Hiebsmalinahmen. Im Ist-Zustand wird diese Informationsgewinnung durch
personliches Nachschauen oder Nachfragen ersetzt. Diesist bei der auf ausgedehnter
Flache stattfindenden forstlichen Produktion besonders zeit- und kostenintensiv, da
jeweils erhebliche Such und Fahrzeiten anfallen. Der Raumbezug forstbetrieblicher
Mal3nahmen spielt von der Planung bis zum Vollzug und zum Controlling eine
entscheidende Rolle. Die Akteure sind sich dessen durchaus bewusst, dennoch wird
der Raumbezug bisher nur unvollkommen und auf technisch unglnstige Weise
hergestellt. Die konsequente und frihzeitige VerknUpfung aller Daten mit
Informationen zur Lage im Raum (durch Einsatz von GIS und GPS-Koordinaten)
systematisiert und erleichtert diesen konsequenten Raumbezug im Bereich der
Planung, Durchfihrung und Controlling.

Zur Uberwindung dieser grundsitzlichen Schwachstellenproblematik ist der Einsatz
moderner Informationstechnologie unverzichtbar. Kernstiicke sind zum einen das
Geographische Informationssystem, zum anderen die Bestandesdatenbank.
Miteinander verknlpft, entsteht auf dieser Grundlage ein Objekt-Raum-Zeit-
Management-System, das auch komplexe Vorgange wie die Holzbereitstellung
abzubilden und zu drukturieren  vermag.  In Vebindung mit  der
Schnittstellenproblematik (Medienbruch, Fehler bei der Ubertragung) sind auch auf
Revierebene an der Peripherie entsprechende IT-Instrumente notwendig: GPS,
mobiler Computer, Navigationsgeréte usw. erleichtern eine Dateneingabe und
Ortung zum friihestmoglichen Zeitpunkt, wodurch im Prozessablauf ein maximaler
Nutzen durch Verknipfung und wiederholte Verwendung dieser Daten entsteht und
Ubertragungsfehler vermieden werden.

Das auf dieser Grundlage aus dem Ist-Zustand als Ergebnis der
Schwachstellenanalyse entwickelte Soll-Konzept macht deutlich, dass im Vergleich
zum Ist-Zustand fir den Revierleiter erhebliche Zeiteinsparungen und zwar bel allen
drei Kernprozessen Planung, Durchfiihrung und Controlling, méglich sind. Bei
absolut verkirztem Zeitaufwand wird relativ mehr Zeit fr die Planung aufgewandt,
da hier die Erhebung der notwendigen Basisdaten zusétzlich erfolgt. Da zugleich
jedoch wesentliche Arbeiten, insbesondere viele der im Soll-Konzept nicht mehr
notwendigen Fahr- und Suchzeiten entfallen, ist auch hier per Saldo ein positives
Ergebnis zu erzielen.

Die fiur die untersuchte Fallstudie errechnete Zeiteinsparung von circa 40 % muss in
ihrer Hohe und in ihren einzelnen Elementen kritisch hinterfragt und vor alem
validiert werden. Letztlich muss die Redisierung des Soll-Konzepts und ein
entsprechendes Controlling Uber mehrere Jahre hinweg zeigen, ob und an welchen
Stellen de facto eine Einsparung tatséchlich in welcher Hohe mdglich ist. Der in der
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Fallstudie beispielhaft ermittelte Einsparungseffekt ist jedoch so erheblich, dass auch
in der Redlitét mit deutlichen Einsparungen zu rechnen ist, wenn auf breiter Basis
und mit Konsequenz moderne Datentechnologie auch auf Revierebene bei der
Holzbereitstellung genutzt wird.

Die Prozessanalyse ermdglicht auch einen (geschétzten) qualitativen Vergleich der
Arbeitserledigung zwischen Ist- und Soll-Konzept. Auch hier ist eine tendenzielle
Verbesserung vor allem durch Systematisierung und Fehlerminimierung sowie durch
hohere zeitliche und raumliche Prazision gegeben.

Die zunéchst als Zeit- und Qualitétsverbesserung dargestellten Vorteile des Soll-
Konzepts konnen auch finanziell bewertet werden. In der vorliegenden Arbeit wird
dies nur grob nach Ublichen Stundensétzen bewerteter Arbeitszeit des Revierleiters
vorgenommen.

Nicht zu unterschdtzen sind die Uber die hier betrachtete Revierebene
hinausgehenden Zeit- und Kostenvorteile sowie Qualitdtsfortschritte, die sich
innerhalb des Betriebes (Forstamt, Forstdirektion) vor allem aber auch bel Externen
(Holzkaufern, Transporteuren usw.) ergeben. Die entsprechenden Aspekte wurden
im Zuge der Prozessanalyse jewells angesprochen, jedoch nicht bewertet. Die
positiven Effekte durften zusammengenommen eher noch grofer sein, as sie in
dieser Fdlstudie fiur die Revierebene quantifiziert wurden. Dadurch werden
Konkurrenzfahigkeit, Betriebs- und Kundenzufriedenheit entscheidend verbessert,
wodurch sich fur die Forst- und Holzbranche insgesamt mittelfristig erhebliche
Vorteile ergeben.
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7 Anhang

7.1 Beschreibung der verwendeten Hardware

7.1.1 Personal Computer

Auf Grund der Zielsetzung, ausschliefdich mit digitalen Daten zu arbeiten und den
Einsatz von IT in der Forstwirtschaft auf Revierebene zu untersuchen, ist en
leistungsstarker Computer Grundvoraussetzung. Der grofe Aullendienstanteil des
Revierleiters lasst den Einsatz eines Notebooks al's sinnvoll erscheinen.

Zu den klassischen Office-Anwendungen miissen vor alem Vektor- und Rasterdaten
im GIS visualisiert, analysiert und editiert werden. Es ist zu erwarten, dass sich in
den néchsten Jahren der derzeitige Trend fortsetzt und sich die Prozessor- und
Graphikkartenleistung jedes Jahr verdoppelt. Daher wird auf die Begrenzung durch
Hardwareleistung in dieser Untersuchung und im Rahmen des Gesamtkonzeptes
nicht néher eingegangen.

7.1.2 Mobile Datenmanagement-Systeme

7.1.2.1 GPS-Gerate

Im Rahmen der Untersuchung wurden GPS-Empfanger unterschiedlicher
Bauformen, Grof3en und Techniken eingesetzt.

Das Differential- GPS-Handgerdt GEOmeter12L GPS ein Gerat der GEOsat GmbH
wurde hauptsachlich fir berufliche Nutzer entwickelt, welche Positionsdaten erheben
wollen zur Einspielung in Geographische Informationssysteme (GIS) oder zur
Kombination mit umweltrelevanten Daten, die sie mit anderen Geréten im Feld
erheben. Das Gerét ist robust, mit einer auch im Sonnenlicht gut ablesbaren Anzeige
und einer Batterie-Betriebsdauer von 5 bis 9 Stunden (abhdngig vom
Anwenderverhalten). Nachteilig ist die unpraktische Grof3e, verursacht durch eine
externe Antenne. Das Geréat empfangt Satellitensignale und Korrekturdaten, um die
Genauigkeit zu steigern. Dies macht das GEOmeter zum ,, Differential”- GPS-Gerét.
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In dem GEOmeter 12L ist das GPS-Modul "Jupiter" der Firma Rockwell integriert.
Der Preisfur dieses Gerdt inklusive Zubehér liegt bel circa € 6.000,-.

Beim GEOmeter 12l werden DGPS-Korrekturdaten verwendet, die vom SAPOS-
Dienst (Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung) ALF
(Accurate Positioning by Low Frequency) zur Verfigung gestellt und Gber
Langwelle ausgestrahlt werden. Die DGPS-Referenzstation steht hierbei in
Mainflingen bel Frankfurt. Zunehmende Néhe zur Referenzstation verbessert die
Messsicherheit.

Als weiteres Gerdt kam das Garmin GPS zum Einsatz. Das Geré besitzt einen
PhaseTracl2™ 12 Kana-Paralelempfanger, der DGPS-fahig und bis zu 12
Satelliten kontinuierlich zur Positionsberechnung empfangt und nutzt. Eine kleine
abnehmbare Antenne mit Standard-Anschluss (BNC) gehért zum Lieferumfang. Fur
eine grofdere Antenne kann optional an den Standardanschluf angeschlossen werden.
Eine externe DGPS-Antenne wurde nicht genutzt, da ansonsten der Vorteil der
geringen Grol3e verloren gegangen ware. Das Gerédt ist nicht vie grof3er als en
Mobiltelefon.

Das EMTAC CRUX Il Bluetooth GPS ist ein kleiner GPS-Empfanger, der die
Positionsdaten im NMEA-0183 Format drahtlos an einen geeigneten PC oder PDA
lifert. Ein 12-Kanal Parallelempfénger und ein SIRF Chipsatz sind eingebaut. Mit
den Abmessungen 94 x 53 x 16mm ist das Gerat sehr kompakt und wiegt nur 100 g.
Es besitzt einen eingebauten Li-lonen Akku und hat eine Betriebsdauer bis zu 6
Stunden. Die Datenverbindung geschieht kabellos Uber Bluetooth der Version 1.1.
Die Funktions- und Statusanzeige erfolgt Uber drei LEDs.

7.1.2.2 Elektronische Kluppe

Mit der Elektronischen Kluppe kénnen die Messdaten dauerhaft gespeichert werden,
zum Beispiel bei der Erfassung von Kalkulationsdaten [BHD-Messung] und
Kalibrierung von Vollerntern [direkter Datenaustausch]. Die aufgenommenen Daten
konnen auf einen Computer digital Ubertragen werden. Am Computer konnen die
Daten zum Beispiel mittels HOLZERNTE FVA und MS EXCEL welterverarbeitet,
gespeichert und ausgedruckt werden.

Der Messvorgang entspricht weitestgehend dem herkdmmlichen Kluppen. Der
Messbereich wird durch die Messschienenlénge begrenzt. Messfehler konnen bel
falscher Nullstellung (Messschenkel sind bel  Arbeitsbeginn nicht vollstandig
geschlossen) auftreten.
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7.1.2.3 Industrie Handheld

Industrie-orientierte Handheld-Computer dienen der mobilen Datenaufnahme unter
widrigen Bedingungen, zum Beispiel bei Regen, Kélte und Staub, im Forstbetrieb bel
der Holzdatenaufnahme nach der Ernte.

In der Landesforstverwatung BadenWirttemberg wird ein Produkt der Firma
PSION verwendet. Das Gerdat ist fur den Geléndeeinsatz konzipiert und mit
mal3geschneiderter Software ausgestattet. ES wird Uber eine Tastatur bedient und
weist ein Graustufendisplay auf. Der Revierleiter tippt die Daten der bereits
beschrifteten Stdmme, die in der Regel von einem Waldarbeiter abgelesen werden, in
das Gerd ein. Im Revierbiro werden die Daten dem Forstamt per Modem
Ubertragen. Hardwareseitig ist eine Serielle RS 232 Schnittstelle vorhanden; die
Software unterstiitzt allerdings die Schnittstellen fir zum Beispiel Global Positioning
Systems (GPS), GSM, Genera Packet Radio Services (GPRS) und Universal Mobile
Telecommunications Systems (UMTS) nicht.

7.1.2.4 Digitalkamera

In der Landesforstverwaltung werden Digitalkameras bislang nicht eingesetzt. Fir
die digitale Dokumentation und die Erweiterung der Informationsbasis kénnen
Photographien jedoch unterstiitzend wirken so zum Beispiel bel der Dokumentation
von Bestanden vor und nach einem Hieb oder fir die Beschreibung von Polterplatzen
im Arbeitsauftrag.

Im Rahmen dieser Untersuchung kam eine Nikon Coolpix 995 zum Einsatz. Mit 3,2
Millionen Pixel hat sie eine ausreichend hohe Auflésung, zum Beispiel fur die
Dokumentation von operativen Mal3nahmen, Rickeschaden und
Holzqualitatskennzeichen.
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7.2 Verwendete Geodaten

Auf Grund des grof3en Umfangs befinden sich diese Daten ausschlief3ich auf der zur
Arbeit gehdrenden CD-ROM.

7.3 Charakteristik der Daten und Informationen

Auf Grund des grof3en Umfangs befinden sich diese Daten ausschliefdich auf der zur
Arbeit gehdrenden CD-ROM.

7.4 Ereignisgesteuerte Prozessketten des Ist-Zustands

Auf Grund des grof3en Umfangs befinden sich diese Daten ausschliefdlich auf der zur
Arbeit gehdrenden CD-ROM.

7.5 Tabellarische Darstellung des Ist-Zustands

Auf Grund des grof3en Umfangs befinden sich diese Daten ausschliefdich auf der zur
Arbeit gehdrenden CD-ROM.

7.6 Ereignisgesteuerte Prozessketten des Soll-Konzepts

Auf Grund des grof3en Umfangs befinden sich diese Daten ausschliefdich auf der zur
Arbeit gehdrenden CD-ROM.

7.7 Tabellarische Darstellung des Soll-Konzepts

Auf Grund des grof3en Umfangs befinden sich diese Daten ausschliefdlich auf der zur
Arbeit gehdrenden CD-ROM.
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7.8 Schwachstellenkatalog

Auf Grund des grof3en Umfangs befinden sich diese Daten ausschliefdich auf der zur
Arbeit gehdrenden CD-ROM.
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8 Glossar

8.1 Controlling

Der Begriff "Controlling” ist in dieser Untersuchung nicht auf die
vergangenheitsorientierte  Kontrolle  (Revision), sondern  vielmehr  auf
zukunftsorientiertes Gestalten (Innovatorfunktion) und Lenken des Unternehmens
(Navigatorfunktion) hin zu interpretieren.

8.2 Daten

Daten sind aufgezeichnete Fakten. Aus den Daten sollen Informationen gewonnen
werden. Strukturierte Daten sind im Prinzip ales, was sich sinnvollerweise in einer
Tabelle darstellen lasst (URL?).

Raw facts and figures that a computer processes into usable information (data such as
cash receipts mean little until processed into information such as an open receivable
balance) (URL%Y).

Elementare Fakten und Darstellungen, welche zu Ubergeordneten Informationen
modellierbar (Datenmodell) sind (URL??).

8.3 Data Warehouse

Ein Daa Warehouse it ene Sammlung von Technologien zur
Entscheidungsunterstiitzung, die dem Anwender erlauben soll, schneller bessere
Entscheidungen zu treffen. Unter dem Begriff Data Warehouse wird eine von den
operativen DV-Systemen isolierte Datenbank verstanden, die einen effizienten
Zugriff auf integrierte Informationen von verschiedenen, im allgemeinen
heterogenen Informationsquellen erlaubt und a's unternehmensweite Datenbasis fur
M anagementunterstiitzungssysteme dient (URL?3).
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8.4 Digitales Geldandemodell

Ein Digitales Gelandemodell (DGM) ist die digitae Darstellung der
Gelandeoberflache durch rdumliche Koordinaten einer Menge von Flachenpunkten,
zum Beispiel in Form von Dreiecksnetzen. Aus dem DGM lassen sich zum Beispiel
Héhenlinienkarten ableiten, Volumina und Neigungen berechnen (URL?%).

Ein Geléandemodell ist ein ,quasi“ 3D-Modell einer beliebigen Oberflache, deren
erste Ableitung (Gefdle [Slope] ) einigermalien stetig ist. Dies gilt in der Regel fir
die topographische Oberflache der Erde. Senkrechte Felswande beziehungsweise
Uberhange konnen jedoch nicht dargestellt werden. Mathematisch gesehen ist es die
Dargtellung einer Funktion Z=f(x,y). Auch die Elemente oder Mineraverteilung in
Gesteinen oder Boden oder deren Temperaturen konnen mit einem DGM visualisiert
werden. X und y muissen auch nicht zwingend der Rechts- und Hochwert sein,
vielmehr kann zum Beispiel x eine Raumkoordinate und y die Zeitkoordinate sein.
Dabel wird die raumzeitliche Veranderung einer Variablen Z as DGM dargestellt,
beispielsweise bei der Temperaturverteilung im Boden tiber Tiefe und Zeit (URL?).

8.5 Geographisches Informationssystem

Ein Geographisches Informationssystem ist ein System aus Hard- und Software, mit
dem raumbezogene Daten erfasst, verwaltet, analysiert und présentiert werden
kénnen. Durch den Raumbezug unterscheidet sich ein GIS in seinen
Bearbeitungsmethoden wesentlich von anderen Informationssystemen (Liebig/
Mummenthey 2002).

Dabel gilt as GIS ein rechnergestiitztes Informationssystem, mit dem Datenmodelle
der Umwelt (Geosphére) erzeugt sowie Geoinformationen gewonnen und dargestel It
werden. Zu den Hauptkomponenten zdhlen: 1. Hardware, 2. Methoden, 3. Daten und
4. Organisation. Zwischen den drel erstgenannten Komponenten besteht eine
Kostenrelation von etwa 1 : 5 : 25. Hieraus folgt, dass die Daten mit groféter Sorgfalt
erfasst und gepflegt werden mussen. Obwohl die Forschung zur GIS-Qualitdt noch in
ihren Anfangen steckt, kann mit Sicherheit gesagt werden, dass die komplexe
Anayse raumbezogener Informationen einen einheitlichen Raumbezug aller
beteiligten Daten zum Zeitpunkt der GIS-Analyse voraussetzt (Grinreich, 1992).

Der Ausdruck Geographische Informationssysteme (GIS) wird heute as
Sammelbegriff fur Datenverarbeitungssysteme verstanden, die grafikgestiitzt
raumbezogene Daten erfassen, aufbereiten, verarbeiten, verwalten und fur vielféltige
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Aufgabenstellungen innerhalb der gesamten Geo-Disziplinen einsetzbar sind
(Schilcher/Fritsch, 1989).

Geographische  Informationssysteme heben sich aus der Menge der
Informationssysteme dadurch hervor, dass sie sowohl raumliche als auch nicht-
raumliche Daten verarbeiten konnen (Dickmann/Zehner, 1999).

An organized collection of computer hardware, software, geographic data and
personnel designed to efficiently capture, store, update, manipulate, analyze and
display all forms of geographically referenced information (URL°).

Taken in its broadest sense, a Geographic Information System is any manua or
computer based set of procedures used to store and manipulate geographically
referenced data (Aronoff, 1989).

8.6 Geschaftsprozessoptimierung

Verbesserung der Wertschopfung und Effizienz eines Geschaftsprozesses, die auch
als Business Process Reengineering oder Business Process Improvement bezeichnet
wird (URL?).

8.7 Information

Unter Information sind die den Daten zugrunde liegenden Muster und Relationen zu
verstehen. Aus den Informationen soll dann fir Menschen verstandliches Wissen
gewonnen werden (URL?).

Existentes Element des Wissens oder einer Meinung, welche nicht an eine
Reprasentation gebunden ist, und welche an andere Menschen vermittelbar ist
(Anonymus, 2002).

Kombination resp. Modellierung von Daten zu einem Sachverhalt, welcher fir
bestimmte Subjekte in einer bestimmten Situation eine bestimmte Bedeutung hat
(URL??).
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8.8 Informationssystem

Gopfert (1987) stellt ein Informationssystem in folgenden Zusammenhang: , Eine
digitale Information Uber ein Objekt wird als Datensatz bezeichnet. Fachlich und
sachlich zusammengehtrige Datensétze, die eine rechnergestiitzte Bearbeitung der
enthaltenen Informationen gestatten, werden mit dem Ausdruck Datenbank belegt.
Die Gesamtheit mehrerer Datenbanken in  Verbindung mit geeigneten
Datenverwaltungs- und Datenverarbeitungsprogrammen bilden en
Informationssystem.”

8.9 Informationstechnologie

Informationstechnologie (IT) wird auch as Informationstechnik, im Englischen
Information Technology, bezeichnet und stellt einen Bereich der Technik dar, der
sich im weitesten Sinn mit alen Aufgaben befasst, die der Verarbeitung und
Ubertragung von Informationen dienen (URL?").

8.10 Kommunikationsanalyse

Die Kommunikationsanalyse strukturiert und bewertet die Informations- und
Kommunikationsfliisse eines Unternehmens. Betrachtet werden die 1+K-Flisse
innerhalb der Prozesse sowie an den Schnittstellen zu angrenzenden Prozessen.
Neben der Haufigkeit, dem Umfang und der Dauer der Kommunikation werden vor
allem Medienbriiche, Mehrfacheingaben und Informationsredundanzen analysiert
und verbessert.

8.11 Landschaftsinformationssystem

Ein  Lardschaftsinformationssystem  (LIS) ist en  Instrument  zur
Entscheidungsfindung in Recht, Verwaltung und Wirtschaft sowie ein Hilfsmittel fur
Planung und Entwicklung. Es besteht einerseits aus einer Datensammlung, welche
auf Grund und Boden bezogene Daten einer bestimmten Region enthalt, andererseits
aus Verfahren und Methoden fir die systematische Erfassung, Aktualisierung,
Verarbeitung und Umsetzung dieser Daten. Die Grundlage eines LIS bildet ein
einheitliches, raumliches Bezugssystem fur die gespeicherten Daten, welches eine
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Verknipfung der im System gespeicherten Daten mit anderen bodenbezogenen
Daten erleichtert (Béhr; 1991).

SAUER und BEHR (1997) ewetern die Definition, indem se for
Informationssysteme fordern, dass alle raumbezogenen Daten der Erdoberflache, der
Litosphdre und Atmosphére bis hin zu den fachthematischen Sachverhalten der
Wirtschafts- und Sozial geographie mit einbezogen werden sollen.

8.12 Digitale Gelandemodelle aus Laserscan-Befliegung

Das Landesvermessungsamt richtet derzeit fir ganz Baden-Wirttemberg ein
flachendeckendes Digitales Gelandemodell (DGM) durch Laserscan Befliegung ein.

Das Laserscanning ist eine Mel3methode zur Erfassung von Punkten im
dreidimensionalen Raum auf mit einem Laserstrahl beleuchteten Oberfléchen. Es
kann als aktives Sensorsystem angesehen werden, das Entfernungsmessungen in
unterschiedlichen Richtungen auf diffus reflektierenden Oberflachen mit sehr hoher
Taktrate zur Verfigung sellt. Zur Punktbestimmung ist zusdtzlich ene
synchronisierte Richtungsbeobachtung notwendig.

3D-Laserscanner erlauben eine "bertihrungslose” Vermessung. Dadurch lassen sich
auch unzugangliche oder gefahrliche Gebiete (Steilhdnge, Rutschungen, Bergstirze)
ebenso wie besonders sensble Objekte (Baudenkmder) mit unveréndert hoher
Qualitdt vermessen.

Die daraus abgeleiteten Gitterpunkte mit dreidimensionaler Festlegung dieses
Modells haben einen regelméalligen Abstand von finf Metern mit einer Genauigkeit
von etwa 50 cm. Die Erfassung der Gelandeoberflache wird bis zum Jahr 2003
abgeschlossen sein. Aus den Befliegungsdaten wird zusdtzlich ein Digitales
Oberflachenmodell (DOM) abgeleitet, das die Oberflache der Vegetation und der
Bebauung zeigt. Verflgbar ist zur Zeit noch ein Digitales Héhenmodell (DHM) mit
einer Rasterweite von 50 Metern as Groblbersicht. Das DGM ist eine
unverzichtbare Grundlageninformation unter anderem fir Hochwasservorhersagen,
Funknetzplanungen und Klimauntersuchungen. Je nach Kundenanforderung ist die
Darstellung als Gittermodell, Perspektivansicht, in Farbhthenstufen und in Form von
Hohenlinien oder Profilen lieferbar (URL?®).
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8.13 Optimierung

Der Begriff ,Optimierung” ist in dieser Untersuchung, sofern nicht ausdricklich auf
eine andere Bedeutung wie beispielsweise die Maximierung der Wirksamkeit oder
die Minimierung der Kosten verwiesen wird, immer im Sinne der Verbesserung von
Ablaufen oder Strukturen zu interpretieren. Diese Interpretation ist sowohl in der
Literatur und als auch in der Praxis Ublich.

8.14 Prozess/ Geschaftsprozess

Ein Prozess ist die inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sachlogische Folge von
Aktivitdten, die zur Bearbeitung eines prozesspragenden betriebswirtschaftlichen
Objektes zum Beispiel Hiebsplanung, Holzernte und Rechnungsstellung notwendig
sind. Kernprozesse a's Ubergeordnete Kategorie lassen sich weiter in Prozesse und
diese weiter in Teilprozesse aufteilen.

Somit  stellt ein Prozess eine durchgangige Folge von Vorgangen und
Arbeitsschritten durch das gesamte Unternehmen und dber Unternehmensgrenzen
hinweg dar, beispielsweise die Kundenauftragsabwicklung vom ersten
K undenkontakt bis zum Versand und der Fakturierung der fertigen Ware (URL?).

8.15 Prozessmanagement

Prozessmanagement ist eine planerische, organisatorische und kontrollierende
Maldnahme zur zielorientierten Steuerung der Wertschopfungskette eines
Unternehmens hinsichtlich Qualitat, Zeit, Kosten und Kundenzufriedenheit
(Gaitanides; Scholz; Vrohlings, 1994).

Aufgabe des Prozessmanagements ist die Planung, Steuerung und Uberwachung von
Unternehmensprozessen und Auftragen auf strategischer, taktischer und operativer
Ebene (Schmidt, 2002).

8.16 Prozessorientierung

Unter Prozessorientierung wird die Grundhaltung verstanden, bei der das gesamte
betriebliche Handeln als Kombination von Prozessen beziehungsweise Prozessketten
betrachtet wird (Bullinger; Warnecke, 1996).
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Prozessorientiert  bedeutet die Abkehr von  Abtellungsdenken hin  zur
abteilungsiibergreifenden Zusammenarbeit (Wagner, 2001).

8.17 Routingsysteme / Navigationssysteme

Beim Autorouting errechnet das Navigationssystem auf Grundlage der im Gerét
gespeicherten elektronischen Straldendaten automatisch eine detaillierte Route zum
Ziel und gibt dem Fahrer vor jeder Abzweigung Abbiegeanweisungen, die auf der
Anzeige dargestellt und auch Uber Lautsprecher angesagt werden kdnnen.

Neben der Nutzung von GPS-Empfangern zur eigenen Positionsbestimmung im
Straf3enverkehr verfligen professionelle Autoroutingsysteme zusétzlich Uber so
genannte Gyroskope, kleine Kreiselkompasse, die Richtungsanderungen exakt
bestimmen konnen, und Wegsensoren — Kunststoffstreifen mit magnetischen
Marken, die an den nicht angetriecbenen R&dern einer Achse befestigt sind;
zusammen mit dem Tacho geben sie dem Computer Informationen Uber die aktuelle
Geschwindigkeit und den hinterlegten Weg. Aus diesen drei Faktoren errechnet das
Navigationssystem den exakten Standort des Wagens auf wenige Meter genaul.

Besonders interessant ist dabei, wie die letzte Stufe der Genauigkeit erzielt wird:
Dies geschieht durch Vergleich der berechneten Position mit den genauen Daten von
der CD/DVD. Dort sind alle Stral3en mit ihren Namen gespeichert. Da nun in der
Regel die ungefahre Bestimmung der augenblicklichen Position eine Stelle ergibt, in
deren N&he Stral3en verlaufen, die der Rechner in ihrem exakten Verlauf von dem
Datentrager kennt, wird unter der Annahme, dass das Fahrzeug sich auf einer dieser
Stral3en befindet, durch Vergleich der beim Fahren bestimmten Daten mit denen der
CD/DVD laufend die Position auf ihre Plausibilitét Uberprift und das Fahrzeug
gegebenenfalls wieder auf die richtige Stral3e navigiert. Durch Vergleich mit der
Karte wird also die Position laufend korrigiert (Map Matching) (URL).

8.18 Schnittstellen

Eine Schnittstelle (engl. Interface oder Port) bildet einen Ubergang und ermdglicht
die Kommunikation zwischen zwei Systemen

An jeder Schnittstelle kommt es zwangdaufig sowohl zu Zeit- as auch zu
Informationsverlusten. Schnittstellen sind mitunter vergleichbar mit ,Mauern®
zwischen einzelnen Abteilungen oder Bereichen (Wagner, 2001).
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8.19 Topologie vs. Geometrie

Die Topologie kennzeichnet die raumlichen Beziehungen von Geoobjekten
(raumliche Bezugseinheiten) zueinander. Bei der Betrachtung der Topologie von
Geoobjekten wird die Geometrie abstrahiert, dass heifdt sie steht nicht im Mittel punkt
der Betrachtung. Die topologische Sichtweise kann recht gut am Beispiel eines
Luftbalons verdeutlicht werden, auf dem Grundrisslinien eines Stral3enplans
aufgezeichnet sind. Wird Luft abgelassen oder hineingepumpt, so andert sich stets
die Geometrie. Die Topologie, die relative Lage der einzelnen Grundrisslinien
zueinander, ardert sich aber nicht. Diese Transformationen wie auch zum Beispiel
Drehungen, Streckungen oder Stauchungen sind topologisch invariant (Lange, 2002).

Innerhalb der Topologie ist nur die Tatsache wichtig, dass Punkte und Linie in einer
bestimmten gegenseitigen Beziehung stehen und nicht die geometrische Form dieser
Beziehung. Der Punkt (topologisch Knoten) ist der Tréger der geometrischen
Information. Linien und Fléchen konnen as Folge charakteristischer Punkte
betrachtet werden. Die Form des Verbindungselementes kann durch
Zusatzvorschriften angegeben werden, zum Beispiel Kreisbogen mit Radius. Der
Tréger der topologischen Information ist die Kante. Der Unterschied zwischen
Geometrie und Topologie liegt darin, dass sich die Topologie eines raumlichen
Gebildes invariant gegeniiber topologischen Transformationen verhalt, wahrend sich
die Geometrie verandert.

8.20 Wissen

Wissen stellt die fiir Menschen verstandlich aufbereitete Information dar (URL?9).
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