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Mechanisierte Nadelholzernte 
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Leistung und Kosten· 
Ein von der Clusterinitiative Forst und Holz Baden-Württemberg gefördertes 

Projekt verfolgte den Ansatz, aus konkreten Hiebsdaten Anhaltswerte für die 

mechanisierte Aufarbeitung von Nadelkurzholz abzuleiten. Das zentrale Ergebnis: 

Die hergeleiteten Holzerntekosten lagen deutlich über den aktuell am 

Markt erzielbaren Preisen. 

Bernd Wippe/, Manuela Bacher-Winterhalter 

Z 
ur Bewertung forstwirtschaftlicher 
Dienstleistungen in der mechani­
sierten Nadelschwachholzernte gibt 
es in Baden-Württemberg mir der 

"Freiburger Tabelle" seit den 1990er Jahren 
ein vielfach genutztes Kallmlarionsschema. 
Umfangreiche REFA-Zeitsrudien liegen 
dem zugrunde. Eingangsgrößen sind vor 
allem BHD und Srückmasse, weil sie für die 
Vorauskalkulation der jeweiligen Arbeitspro­
zesse wie Fällen und Vorrücken, Prozessor­
oder Vollernteraufarbeirung entscheidend 
sind. Die Rahmenbedingungen für den 
Einsatz von Kalkulationshilfen haben sich 
jedoch drastisch verändert. Die Zunal1me 
strukturierter Mischbestände sowie neue 
Anforderung an den Bodenschurz und die 
Feinerschließung erfordern sehr flexible, oft­
mals in einem Hieb unterschiedliche Holz­
ernteprozesse. Ein von der Clusterinitiative 
Forst und Holz Baden-Württemberg geför­
dertes Projekt hat versucht, Richtwerte aus 
konkreten Hiebsdaten zu ermitteln. 

Insgesamt wurden 48 Hiebe im Süd­
wesren Baden-Würtrembergs ausgewertet. 
Es handelte es sich um Nadelkurzholzauf­
arbeirung mir mechanisierten Holzernte­
systemen in allen Waldbesirzarten. Die 
Datenbasis bilden rund 70 000 Fm Holz 
und 150 000 aufgearbeitete Einzelbäume. 
Datengrundlage waren Selbstaufschriebe 
der Unternehmer und Maschinenproto­
kolle. Der durchschnittliche Hieb um­
fasste 1455 Fm, die mittlere Srüclanasse 
0,49 Fm. A ufgrund der verschiedenen 
Faluzeughersteller und weil die Daten nicht 
über die gesamte Prozesskette verfügbar 
waren, war eine Analyse der Harvesrerdaren 
nicht möglich. An der Studie waren private 
und öffentliche Unternehmen beteiligt. 

Ergebnisse 
Die Anzahl der aufgearbeiteten Sortimente 
lag zwischen 3 und 18, im Mittel aller Hiebe 
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bei 9 Sortimenten. Eine deutliche Tendenz, 
dass in kleineren Hieben weniger Sortimente 
ausgehalten würden, bestätigte sich nicht. 
Allenfalls bei Hieben mir unter 500 Fm lässt 
sich eine schwache Korrelation erkennen. 
In 60 o/o der Fälle betrug der Laubholzan­
teil weniger als 10 o/o. Einen Laubholzan­
teil über 50 o/o harren 8 o/o der Hiebe. Das 
immer wieder vorgebrachte Argument, dass 
Plan- und Isr-Aufarbeirungsmengen stark 
voneinander abweichen, konnte nicht be­
stätigt werden . In 70 o/o der Fälle betrugen 
die Abweichungen weniger als 20 o/o . Durch­
sehnirrlieh gab es ein leichtes Plus von 4 o/o 
der rarsächlich aufgearbeiteten Mengen ge­
genüber den Planmengen. 

Für die Bewertung der Hiebsbedingun­
gen beurteilten die Harvesterfahrer die Er­
kennbarkeit der ausgezeichneten Bäume. 
Nur in einem Fall waren sie schlecht zu 
erkennen, in sechs Fällen wurde die Aus­
zeichnung als mäßig erkennbar bewertet. 

Die Faluer der Harvesrer und Rücke­
maschinen wurden auch nach witterungs­
bedingten Behinderungen gefragt. Diese 
Abfragen erfolgten im Z usammenhang mir 
täglichen Zeiraufschrieben. Bei einem von 
22 komplett dokumentierten Hieben trat 
eine wesentliche Beeinträchtigung wäl1rend 
der gesamten Arbeitsdauer auf. In allen üb­
rigen Fällen wurden sie als mäßig oder nicht 
vorhanden bewertet. Rücker bewerteten die 
witterungsbedingten Behinderungen etwas 
schlechter als Harvesrerfaluer. Beim mehr­
fachen Befahren der Rückegasse und einem 
entsprechend höheren Gewicht der belade­
nen Rückemaschinen treten Erschwernisse 
auch schneller auf. 

Unterschiedliche Holzerntesysteme 
Die komplexen Hiebsbedingungen sowie 
das Eintreten unvorhersehbarer Einflüsse 
(u. a. Witterung) erforderten eine hohe 
Flexibilität beim Maschineneinsatz und in 
der Verfaluensgesralrung. Die Hiebe wur­
den nach vier Holzerntesystemen klassifi-

ziert, die in der Realität noch weitere Dif­
ferenzierungen aufWiesen: 
I Harvesreraufarbei rung und Forwarder­
bringung; 
I Zufällen, Harvesteraufarbeirung und For­
warderbringung; 
I Zufällen/Vorrücken, Harvesreraufarbei­
rung und Forwarderbringung; 
I Fällen und Vorrücken, Prozessoraufar­
beitung mir dem Harvesrer und Forwar­
derbringung. 

Die Leistungsergebnisse von drei der vier 
untersuchten Systeme zeigt die Tab. 1. Die 
beiden mechanisierten Holzerntesysteme 
sind in eine motormanuelle Komponente 
(Zufällen und Vorrücken), in die Harves­
reraufarbeirung und in das Rücken auf­
geteilt. Das vollmechanisierte Holzernte­
system bestehr ausschließlich aus zwei 
Verfahrenskomponenten (Harvesrer und 
Rücken). Bereits hier sind die Grenzen der 
geringen Fallzal1l (48 Hiebe) für aussage­
fähige Leistungsdaten erkennbar. Je diffe­
renzierter die Unterscheidung der Arbeits­
systeme wird, umso größer müssen die 
Fallzal1len für statistisch belastbare Aussa­
gen sein, damit rarsächlich leistungsbeein­
flussende Faktoren auf die Bedingungen 
und Systeme identifizieren werden können. 

Leistungen 
Die mittlere Harvesrerleistung beim voll­
mechanisierten Holzerntesystem ist mir 
10,3 Fm/MAS relativ gering (Tab. 1). 
Die Werte schwanken stark zwischen 
2,6 Fm/MAS bis 19,4 Fm/MAS. Die ge­
rin ge Leistung von 2,6 Fm/MAS war auf 
sehr schwach dimensioniertes Holz und 
auf ungünstige Arbeitsbedingungen zu­
rückzuführen. Beim teilmechanisierten 
Holzerntesys tem lagen die Leisrungen in 
einer Spanne von 6,9 bis 26,9 Fm/MAS, 
im Mittel bei 14,3 Fm/MAS. Bei der 
Prozessoraufarbeirung variierte die Leistung 
zwischen 7,7 und 17,7 Fm/MAS. 
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Im Mirtelliegen die Rückeergebnisse 
in vergleichbaren Größenordnungen . Beim 
vollmechanisierten System lag der Wert 
bei 11 ,5 Fm/MAS, beim mechanisierten 
bei 10,7 Fm/ MAS und bei der Prozessor­
aufarbeirung bei 11,1 Fm/MAS. Auch die 
Spannbreiren, in denen sich die Exrrema 
bewegten, sind vergleichbar; lediglich bei 
der Prozessoraufarbeirung gab es keinen 
Hieb mir hohen Leisrungsdaren. 

Die Abb. 1 veranschaulicht die erho­
benen Leistungsdaten der beiden Systeme 
"vollmechanisiert" und "reilmechanisiert". 
Die Darstellung weist die Werte des teilme­
chanisierten Systems als etwas leistungsstär­
ker aus. Für das Rücken ist auffällig, dass 
sich ein Viertel der Werte des mechanisier­
ten Systems in einer sehr großen Spann­
weite hoher Leistungsdaten befindet. Oie 
Prozessoraufarqeiruqg ist wegen der gerin­
gen Fallzahlnicht abgebildet. 

Kostendaten 
Die ermittelten Kosten weisen für die voll­
mechanisierte Aufarbeitung einen Mir­
telwert von 23,16 €/Fm aus. Die Werte 
schwanken leistungsabhängig zwischen 
9,12 und 62,65 €/Fn1. Der höchste Wert 
von 62,65 €/Fm wird aber als Ausreißer ge­
wertet (schwache Dimensionen, sehr !dei­
ner Hieb, ungünstige Hiebsvorbereitung 
und Witterungsbedingungen). Bei der 
teilmechanisierten Holzernte wurden für 
das Zufällen/Vorrücken im Durchsehnirr 
7,44 €/Fm und für die Harvesrerauf­
arbeitung 13,84 €/Fm errechnet. Insgesamt 
wurden für die Aufarbeirung 21,28 €/F 111 

aufgewendet. Die Aufarbeirungskosren stei­
gen mir zunehmendem Anteil schwacher 
Dimensionen, mir zunehmender Menge 
an Laubholz und insbesondere mir dem 
Anteil zugefällter/vorgerückter Bäume. 
Für die Prozessoraufarbeirung wurde ein 
Mittelwert von 22, 14 €/Fm als Summe 
aus 7,76 €/Fm Zufällen/Vorrücken und 
14,38 €/Fm Prozessoraufarbeirung mir 
dem H arvesrer ermittelt. 

Interpretation 
Für die erhobenen Leistungsdaten wur­
den die geleisteten Stunden mir der jeweils 
am Tag geernteten Holzmenge in Verbin­
dung gesetzt. Die ebenfalls tagesbezogen 
aufgenommenen Arbeitsbedingungen wie 
Hangneigung, Witterung usw. weisen, bis 
auf wenige Ausnahmen, keine statistisch er­
mittelbaren Einflüsse auf die Leistung auf. 
Dies ist auf die oben genannt;en subjekti­
ven Einschätzungen und die grobe zeitliche 
und räumliche Auflösung zurückzuführen. 

Die Darensamm.lung, insbesondere 
durch die Selbsraufschriebe, funktion ierte 
bei den H arvesrerfal1rerh sehr gut, bei den 
Rückezugfahrern und Vorliefermannschaf-
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ren gestaltete sie sich schwierig. Das führte 
dazu, dass nur ein Teil der geplanten Aus­
wertungen möglich war. Aussagen zum 
Einfluss von täglich angefal lenen Sorti­
menten, Fallistrecken und der Gelände­
beschaffenheit auf den Arbeitsfortschritt 
waren nicht möglich. Bei den Vorliefer­
mannschaften erschwerten nicht zuletzt 
deren oftmals geringe Deutschkenntnisse 
und Probleme bei der zeitlichen Abstim­
mung eine Datenerfassung. 

Die rarsächlichen Kosten, die den 
Dienstleistern bei diesen Hieben entstan­
den sind, waren nicht verfügbar. Für die 

deutet für die vo~·liegende Untersuchung, 
dass die bei den Unternehmern anfallen­
den Kosten nur bei Hieben mir den bes­
ten Leistungsdaten auf Marktpreisniveau 
liegen. Auch wenn das Ziel, Richtwerte 
für die Holzernte herzuleiten aufgrund 
der großen Streuung der erhobenen Daten 
und des daher zu geringen umserzbaren 
Untersuchungsumfangs nicht erreicht wer­
den konnte, gibt diese Untersuchung doch 
Hinweise zu einzelnen Einflussfakroren. 

Z ukünftig muss aufgrund einer ver­
stärkten Ausweisung von sensiblen 
Bodensrandorten nach dem novellierten 

Tab. 1: Übersicht über die Leistungen bei der Holzernte 
in den beobachteten Hieben 

Holzerntesystem 

Vollmechanisiert (n = 9) fJ 
Min-Max 

Teilmechanisiert 
(n= 17) 

Prozessor (n = 4) 

fJ 
Min- Max 

fJ 
Min- Max 

Zufällen und 
Vorrücken 
[Fm/Std.]1 

4,3 
1,0-12,0 

0,6 
0,4-1,1 

Harvester- Rücken 
aufarbeitung [Fm/MAS)Z 
[Fm/MAS)Z 

10,3 11,5 
2,6-19.4 4,6-29,1 

14,3 10,7 
6,9-26,9 4,5-19,8 

13,3 11,1 
7,7-17,7 5,9-13,8 

1 Std.- Arbe itsstunde; 2 MAS- Maschinenarbeitsstunde 

Leistung [Fm/MAS] 
30.------------------------.-----------, 

Abb. 1: Boxplot-Darstellung 
der Leistungsdaten von zwei 
beobachteten Holzerntesys­
temen. 

Die Box entspricht dem 
Bereich, in dem die mittleren 
50 % der gemessenen Leis­
tungsdaten li egen. Der Strich 
in der Box ist der Median, 
er teilt die Leistungsdaten 
in zwei Hälften, in denen 
jeweils 50 % der Datenwerte 
liegen. Durch seine Lage 
wird die Schiefe der Daten 
erkennbar. Insbesondere 
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bei der vollmechanisierten 
Harvesteraufarbeitung ist 
50% der Leistung in einem 
engen Bereich unterhalb des 
Medians konzentriert. 

Harvesteraufarbeitung Rücken 
• vollmechanisiert • teilmechanisiert 

Herleitung der hier dargestellten Kosten 
wurden die erhobenen Leistungsdaten mit 
den KWF-Kostensätzen bewertet. Diese 
stimmen nicht mit der betrieblichen Rea­
lität der Unternehmer überein. 

Ein zentraler Befund ist, dass die damit 
hergeleiteten Holzerntekosten deutlich 
über den aktuell am regionalen Markt für 
Holzerntedienstleirungen erzielbaren Prei­
sen liegen. So liegen die Kosten für alle 
untersuchten Holzerntesysteme im Mittel 
bei deutlich über 30 €/F 111. Ergebnisse aus 
Forstbetriebsvergleichen zeigen hingegen, 
dass sich Marktpreise für die kompletten 
Systeme in einer Spanne von zwischen 15 
und 25 € je Festmeter bewegen. Das be-

Bodenschurzkonzept, aufgrund weiterer 
Gassenabstände mit längeren Rückedisran­
zen sowie aufgrund höherer Anforderun­
gen an die Technik mir weiter zunehmen­
den Holzern rekosten gerechnet werden. 
Eine Berücksichtigung dieser Komponen­
ten muss sich sowohl in einer fairen Markt­
preisfindung als auch in Forschungsvorha­
ben, die der komplexen Materie Rechnung 
tragen, wiederfinden. • 
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