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l Zweck und Ziel des Maschineneinsatzes

Die Gründe für einen Mascliinenemsatz in den einzelnen
Forstbetrieben können vielfältig sein. Verschiedene Ziele
sollen mit dem MasAineneinsatz erreicht werden. Als Haupt-
gründe lassen sich herausstellen:

Kostensenkung
Arbeltsbeschleunigung
Arbeits verein fach un g
Arbeitserleichterung
Qualitätsverbesserung.

Diese unvollständige Aufzählung stellt keine Rangfolge dar.
Es kann der eine oder andere Punkt in den Vordergrund tre-
ten. Es können auch mehrere Grande zusammen maßgebend
werden. Dies ist abhängig von der Art des Betriebes, seiner
Zielsetzung, der Betriebsgröße, dem Standort, der Arbeits-
markdage, der Absatzlage und der Kapitalstärke des betref-
fenden Betriebes.

Üblicherweise steht für den Betrieb wohl die Kostenvermin-
derung an erster Stelle. Vor allem wird diese Überlegung
ausgelöst durch die gegenüber den Masdiinenbetriebsstun-
denkosten stärker steigenden Löhne. Selbst wenn keine direkte

Kostensenkung erreicht werden kann, kann eine Arbcitsbe-
sAleunigung 'oder Arbeitsvereinfachung fiir den Betrieb Vor-
teile bewirken. Zum Beispiel kann erreicht werden, daß man
mit einer geringeren Anzahl ständig beschäftigter Arbeits-
kräfte das gleiche Arbeitsvolumen wie bisher bewältigt.
Für die Arbeitskräfte, aber auch für den Betrieb, sind weitere
Gesichtspunkte die Arbeitserleichterung, die bei steigendem
Lebensst-andard und Verknappung der Arbeitskräfte nicht
übersehen werden darf, und die Arbeitshygiene. Sowohl Be-
rufskrankheiten wie auch Arbeitsunfälle können durch Ma-
scliineneinsatz beeinflußt werden.

In vielen Betrieben führt auch eine mögliche Qualitätsverbes-
serung der Produkte zum Maschineneinsatz, derzeit in der
Forstwirtsdiaft jedoch meist von untergeordneter Bedeutung.
Schon aus diesen kurzen Hinweisen mag ersichtlich sein, daß
der Maschineneinsatz nicht Selbstzweck ist, sondern der Pro-
duktivitätssteigerung dienen soll. Erst dann kann ein MasAi-
neneinsatz als wirtschaftlich angesehen werden.

Abb. l: Kleinere Maschinen sind schneller auslastbar, einfa-
eher in der Einsatzplanung, aber nicht so leistungsstark und
oft noch mit viel Handarbeit verbunden (Schneidkopf-Entrin-
dungsmaschine).



2 Voraussetzungen für einen wirtschaftlichen
Maschineneinsatz

Um zu einem wirtschaftlichen Maschineneinsatz zu kommen,
genügt es allerdings nicht, sich nur über die Gründe klar zu
werden, sondern es müsse" zuerst einmal die Voraussetzungen

geprüft werden, ob und wie sich die gestellten Ziele erreichen
lassen. Jeder Maschinenbeschaffung und jedem Maschinen-
einsatz sollte eine wohlüberlegte Planung vorangehen. In
diese Überlegungen sind der ganze Betrieb, sein wirtschaftli-
eher Standort, die AAeitsaufgaben und die Arbeitsbedin-
gungen einzubeziehen. Auch die künftigen Entwicklungsten-
denzen sind zu erörtern.

2. 1 Arbeits auf gaben - Arbeitsumfang

Zuerst einmal muß der Betriebsleiter einen Überblick haben
über die gesamten Arbeitsaufgaben jetzt und künftig, deren
Gliederung in die einzelnen Arbeitsbereiche, wie z. B. Kultur-
arbeiten; Holzwerbung, Transportarbeiten, Wcgebau u. a. m.
Dazu gehört auch der Arbeitsumfang der einzelnen Arbeits-
aufgaben und deren jahreszeitliche Verteilung,
Die Zweckmäßigkeit eines Masdiineneinsatzes läßt sich nur
für einen längeren Zeitraum richtig beurteilen. Der Pla-
nungszeitraum sollte zweckmäßigerweise nicht kürzer sein als
der Zeitraum, in der die betreffende MasAine abgeschrieben,
amortisiert werden soll. Vor allem größere, kostspielige Ma-
schinen oder Maschinenkombinationen bedingen ein Umge-
staltung des Betriebsablaufes und legen daher den Betrieb in
einer bestimmten Richtung eine gewisse Zeit fest.
Daher wird folgender Weg vorgeschlagen. Man geht bei der
Darstellung des Arbeitsvolumens und seiner Gliederung von
den letzten beiden Wirts chaftsjahren aus, soweit diese keinen
anormalen Verlauf (z. B. Kalamitäten, Katastrophen) genom-
men haben. Dies als Ausgangslage benutzend, stellt man an
Hand des Betriebswerkes und der langfristigen Planung fest,
in welchem Umfang die einzelnen Arbeiten auch in den kom-
menden Jahren unter Einbeziehung unterstellter Entwicklungs-
tendenzen (z. B. bezüglich Arheitsmarkt- und Absatzlage,
Kostensteigerung) anfallen werden.
Nach einer derartigen Darstellung des Arbeitsvolumens wäre
folgendes zu klaren:

l. Bei welchen Arbeiten ist ein Maschineneinsatz unum-
gänglich (z. B. Holztransport),

2, bei welchen Arbeiten kann ein Maschinenelnsatz be-
schleunigend wirken oder Jahreszeitliche Arbcitsspitzen
brechen,

3. welche Arbeiten werden durch einen Masdiineneinsatz
erleichtert oder vereinfacht,

4. weldier mögliche' Arbeitsanteil komnit der Maschine bei
den einzelnen Arbeiten zu und welche Zeitspanne wird
hierfür die Maschine benötigen,

5. welche Altcmativlösungen bieten sich an (z. B. Schlepper
oder Pferde, Seibnlagen oder weiterer Wegeaufsdiluß,
Entrinden im Wald oder Werk),

6. welche Auswirkungen wird der Maschineneinsatz für den
gesamten Betrieb haben?

Natürlich taucht sofort die Frage auf, woher man die ent-
sprechenden Planungsunterlagen bekommt. Bezüglich des Ar-
beitsvolumens, seiner Aufteilung auf die einzelnen Arbeitsbe-
reiche und Jahreszeiten dürfte der Betrieb im allgemeinen ge-
nügend Unterlagen zur Verfügung haben Vor allein sei hier
auf die Lcistungsnachweise hingewiesen. Zur Hilfe nehmen
könnte man fernerhin statistische Nachweisungen (z. B. die
Leistungsstatlstlken einzelner Länder), Leistungskataloge (z.
B. aus der Forstdirektion Nord-Württemberg und den vor-
läufigen Leistungskatalog des KWF) und die Literatur. Zudem

können auch manche Leistungsangaben aus den Wissenschaft-
lichen Instituten, der Versuchsanstalt in Baden-Württemberg

und dem KWF bezogen werden. Vor allem bei Literaturan-
gaben muß allerdings genau geprüft werden, ob und in welcher
Weise die dort gegebenen Daten übertragbar sind.
Als Ergebnis dieser Planungsüberlegungen bekommt man den
Anteil an den Arbeiten, die zweckmäßigerweise der Maschine
übertragen werden können, und. gleichzeitig auch die Anzahl
(ler Einsatzstunden in den einzelnen Arb ei tsbe reichen, die für
die einzelnen Maschincnarten anfallen dürften, deren jahres-
zeitliche Verteilung und die Aufteilung auf die betreffenden
Jahre. Somit hat man einen groben Ubcrlick über die Einsatz-
möglichkeit, -dauer und die Auslastbarkeit bestimmter Ma-
schinenartcn innerhalb des Betriebes.

2.2 Maschinentyp

Nach dieser groben Planung des Arbeitsvolumens und des
möglichen Anteils der Maschinenarbeit muß nun noch im ein-
zelnen geprüft werden, welche Maschinentypen für die Ar-
beitsaufgaben des betreffenden Forstbetriebes in Betracht
kommen. Eine wesentliche Hilfe hierfür bietet das FPA-Ver-
zcichnls, das Hinweise über die Einsatzbereiche und Mögiich-
keiten einzelner Maschinentypen und Fabrikate gibt, ein Er-
fahnmgsaustausch mit "Maschinen"-Betrieben und die in tler
Literatur wiedergegebenen Erfahrungen.
Die zweckmäßige Art und der Typ der Masd-iine wird im
wesentlichen beeinflußt durch die speziellen Arbeltsbedin-
gungen. Hier spielt die Celändeausformung (z. B. Hanglage,
Befahrbarkeit u. ä.), der Standort, der Bestandesaufbau, der
Wegeaufschluß, die Anlage von Rückeschneiyen, die Zer-
streutlage, der Umfang der einzelnen Arbeitsaufgaben und
die Art der herzustellenden Produkte (z. B. Faserholz kurz
oder Langaushaltungen) eine entscheidende Rolle.

2. 3 Mitarbeiterf ragen

Der Masdhineneinsatz stellt den Betriebsleiter auch hier vor
weitreidiende Entscheidungen. Einmal muß geprüft werden,
welche Mitarbeiter als MaschinenWienung (Maschinenführer
und Hilfskräfte) in Betracht kommen, welche Ausbildung sie
haben müssen und wo diese am zweckmäßigsten durchgeführt
werden kann. Die Ausbildung darf sich nicht nur auf maschi-
nentechnische Kenntnisse erstrecken, sondern muß auch den
Arbeitseinsatz, die Handhabung der Maschine und die Kennt-
nis ihrer Einsatzgrenzen bei vcrsdiiedenen Arbeitsaufgaben
mit einschließen.
Auf der anderen Seite stellt sich die Frage, inwieweit der bis-
herige Mitarbeiterstab ggf. vermindert werden muß. Ein Zu-
viel an Arbeitskräften sollte den notwendigen, wirtschaftlichen
Maschineneinsatz nicht unterbinden. Andererseits dürfen aber
gewisse sozlalpolitische Fragen, vor allem in Staatsforstbe-
trieben, nicht übersehen werden. Härten, insbesondere für
ältere, dem Betrieb lange Zeit angehörende Wal darb eiter,
müssen vermieden werden. Gerade diese Fragen bedürfen
reiflicher Überlegung und zum Teil längerer übergangszeit.

3 Kostenkallculation - Auslastung

Anhand dieser Überlegungen und Berechnungen lassen sich die
EmsatzmögIidAeit und Auslastung bestimmter Maschinen-
typen und -Arten innerhalb eines Jahres und über einen
längeren Zeitraum ersehen. Hieran muß sich nun die spezielle
Kostenkalkulation für den einzelnen Betrieb anschließen. Sdie-
mata für Masdiinenkostenkalkulationen wurden schon mchr-
fach an verschiedenen Stellen gegeben. Es sei hier insbeson-
dere auf das internationale Kalkulationsschema in den Forst-
technischen Informationen 1958 (S. 50) verwiesen.
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Eine betriebswirtschnftliche Beurteilung . des Maschinenein-
sntzes sollte man auch auf verschiedene Varianten abstellen,
vor allen Dingen, wenn man sie vorausschauend für einen
längeren Zeitraum haben will ("Planspiel ). Zum Beispiel
sollte man prüfen, wie sich die betriebswirtschaftliche Situation
oder die Kosten des Maschincneinsatzes im Verhältnis zum
Handarbeitslohn stellen, wenn die Löhne um einen bestimm-

ten Prozentsatz ansteigen, oder wenn die Arbeitsniarktlagc
weiterhin angespannt bleibt und die geplanten Arbeitsvorha-
ben mit der vorhandenen Arbeitskapazität nicht bewältigt
werden können. Ebenso wäre festzustellen, wie sich die Ma-
schinenkosten bei einer höheren Auslastung oder einem län-
gcren Abschreibe zeitraum belaufen. Auch eine kostenmäßige
Gegenüberstelkmg verschiedener Maschinentypen und Ma-
schinengrößen erscheint zweckmäßig.

Nach der oben beschriebenen Feststellung der EinsatzmÖglich-
keit bekommt man nun auch einen Uberlick über die kostcn-

mäßige Auswirkungen des Maschineneinsatzes in dem einzel-
nen Betrieb und somit einen Weiser für die zu treffenden

Entscheidungen. Allerdings braucht die Kostenseite nicht der
alleinige Weiser zu sein, wenn z. B. der Maschineneinsatz
auch der Arbeitserleichterung oder -Beschleunigung dienen soll.
Erst eine Gesamtschau aller kurz skizzierten Faktoren und
Einflüsse läßt eine Beurteilung über die Zweckmäßigkeit des
Masclimeneinsatzes zu.

4 Eigenregie - Unternehmerarbeit

Eng verknüpft mit der letzten Fragestellung bezüglich der be-
triebswirtschaftlichen Auswirkungen und der Kostengestaltung
bzw. Auslastung ist die Frage, welche Möglichkeiten neben
dem Maschineneinsatz in Eigenregie noch dem Betrieb zur
Verfügung stehen. Auch hier lassen sich keineswegs General-
rczepte geben, denn die Frage ist von Betrieb zu Betrieb
unterschiedlich, je nach den sfandörtlichen Bedingungen, der
wirtschaftlichen Lage, der Größe des Betriebes und angren-
zender Betriebe zu beantworten.

Die betriebseigene Maschine bringt den großen Vorteil, daß
man über ihren Einsatz frei verfügen kann. Sollte sich in dem
betreffenden Betrieb eine weitgehende Auslastungsmöglichkcit
für eine Maschine ergeben, so sollte man außerdem prüfen,
ob nicht N achbarbe triebe noch mit dieser Maschine versorgt
werden könnten. Insbesondere sei hier an Gemeindewaldun-

gen und Kleinprivatwaldbesitz gedacht.

Ist jedoch eine Maschinenauslastung im eigenen Betrieb nur
ungenügend gegeben bzw. sind die Einsatzmögliclikeiten, das
(Arbeitsvolumen für eine betreffende Maschine im eigenen Be-
trieb nur gering, dann sollte man den umgekehrten Weg be-
schreiten. In Betracht kommen hier in erster Linie Unterneh-
mer oder Maschinen aus Nachbarbetrieben, die die eigenen
Arbeitsvorhaben ggf, mifc ihren Maschinen mit erledigen kön-
nen. Der Zusammenschluß oder eine Vereinbarung mehrerer
benachbarter Betriebe für einen gemeinsamen Maschinenein-
satz, ist in vielen Fällen einem Unternehmercinsatz vorzu-

ziehen. Dies wäre auch der Weg, um neue Maschinentypen
auszuprobieren oder im Hinblick auf das erforderliche Kapital
schneller zum Maschlnencinsatz zu kommen.

Der Unternehmereinsatz bringt den scheinbaren Vorteil einer
einfacheren Handhabung, vor allem in verwaltungsmäßiger
Hinsicht (z. B. bezüglich der Abrechnung, der Formulare, der
Kontrollbuchführung usw. ) Jedoch ist zu überlegen, ob die
Schattenseiten nicht in manchen Fällen überwiegen. Nach-
teilig ist einmal die schwer erfaßbare Kostenkalkulation des
Unternehmers und deren Bcgutachtung. Fernerhin, und das
ist wohl der größte Nachteil, bestellt die Schwierigkeit in der
fachgerechten und termingerechten Durdiführung der Arbei-
ten durch den Unternehmer, Hier hat der Betriebsleiter die

schwierige Aufgabe, vorher sich genau zu vergewissern, in-
wieweit die fachgerechte kostenmäßig vertretbare und temiin-
gerechte Durchführung der Arbeiten durch einzelne Unter-
nc'hmer gesichert ist. Für Großmaschinen, die mit Sicherheit
in einem einzelnen Forstbetrieb nicht ausgelastet werden,
kann der Unternehniereinsatz vorteilhaft sein. Für kleinere

oder universelle Maschinen wird sich oft eine Auslastung im
eigenen Betrieb ergeben.
Eine mit dem Unternehmereinsatz vergleichbare Form ist di;:
waldarbeitereigene Maschine. Sie bringt gegenüber dem Un-
ternehmereinsatz, vor allem dem Großunternehmer, den Vor-

teil mit sich, daß sie leichter verfügbar ist und damit die Ein-
sntzplanung erleichtert wird. Hier ist vor allem an Kleiii-
schlepper und sonstige Rückemittel ZLI denken. In manchen
Fällen kann der Einbau der waldarbeitereigenen Maschinen
und auch der Pferdegespanne in den Arbeitsablauf recht sinn-
voll sein, auch im Hinblick auf die Auslastung dieser Maschi-
ncn, die oft im landwirtschaftlichen Betrieb des Walclarbeiters

Verwendung finden. Waldarbeitcreigene Maschinen und Ce-
spanne haben sich gerade beim I-Iolzrücken bewährt. Man
sollte jedoch nicht waldarbeitereigcne Maschinen anstreben,
nur um das Risiko und evtl, mit dem Maschineneinsatz ver-

bundene Arbeit auf andere abzuwälzen. Der Betriebsleitei-
allein bestimmt, wann und in welchem Umfang arbeitereigene
Maschinen einzusetzen sind, also nicht die Arbeitskräfte. Die
Gestellung dieser Cerätsduften oder Maschinen ist aufgrund
fundierter Kalkulatioiien abzugelten. Schwierigkeiten ergeben
sich, wenn bestehende Leistungslölme hierbei nicht einem ge-
änderten Arbeitsverfahren angepaßt werden können.
Die Entscheidung über Eigenregie und Unternehmerarbeit
Itann nur nach den örtlichen Verhältnissen und Möglichkeiten
gefällt werden. Auch hier sind Generalrezepte wenig erfolg-
versprechend, wie auch die Diskussionen in der Literatur
zeigen.

5 Einsatzplanung - Steuerung - Kontrolle

Eine Einsntzplanung ist nicht nur zwingend bei betriebseigenen
Maschinen, sondern in gleicher Weise bei Unternehmerein-
satz. Es handelt sich vor allen Dingen um die Fragen, wo, wann
und wielange die Maschine bei bestimmten Arbeitsobjekten
benötigt wird. Eine giite Einsatzplanung kann sehr wesentlidi
diizu beitragen, den Anteil der reinen Arbeitszeit der Maschi-

n e gegenüber den Nebenzeiten (z. B. Umsetz- und Fahrzeiten)
zu versrößern. Der Einzatz der Maschinen muß umso intensi-

Abb. 2: Groß-Maschinen bedürfen einer guten Einsatzpla-
nung und Arbeitsvorbereitung, verringern stark den Anteil'der
Handarbeit, sind meist Jedoch in cinem Betrieb nicht voll aus-
zulasten und setzen eine geschulte Eedienungsmannschaft vor-
aus (Entrindungszug).
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ver geplant werden, Je großräumiger derEinsatzbereich ist und
Je enger andere Arbeitsgruppen mit deni Maschineneinsatz ge-
koppelt werden sollen. Der Einsatz von Fremdmaschinen be-
darf zudem längerfristiger Absprachen, um die erforderliche,
stetige Zusammenarbeit zu erreichen.

Die Einsatzplanung erfolgt am zweckmäßigsten durch den Be-
triebsleiter oder einen Mitarbeiter, der diese Planung zentral
für den gesamten Betrieb oder auch für den gesamten Ein-
satzbereidi der betreffenden Maschine macht. Da jeder P1a-
nung gewisse Unsicherheitsfaktoren anhaften, ist eine Koii-
trolle der Planung während der Durchführung der Arbeiten
unumgänglich, die von der gleichen Stelle erfolgen sollte, die
die Einsatzplanung macht.
Ein wirkungsvoller Maschineneinsatz verlangt zudem eine
laufende Steuerung und Überwachung. PIierzu gehört auch
das Festlegen von Ausweicharbeitcn bei ungünstigen Witte-
rungseinflüssen oder vorübergehend schlechten Arbeitshe-
dingungen,

6 Arbeitsvorbereitung - Arbeitsverfahren

Die Planung des Einsatzes stellt eine generelle Vorbereitung
dar. Es sind aber auch die einzelnen Voraussetzungen für ei-
nen wirtschaftlichen und wirkungsvollen Einsatz der Maschine
zu sdiaffen. Zum Beispiel ist Sorge zu tragen, daß genügend
Arbeitsanfail für Entrindungsmaschinen an den betreffenden
Arbeltsobjekten gegeben ist (große Bänke), daß das Pflan-
zenmaterial für Pflanzmaschinen rechtzeitig beschafft und auf
der Arbeitsstelle verteilt worden ist, daß Lagerplätze vorbe-
reitet und bestimmt sind, daß das Stammholz transportfähig
gelagert wurde u. a. in. Es muß sichergestellt sein, daß die Ma-
schinen zu dem gewünschten Zeitpunkt einsatzbereit sind.
Dazu gehört auch, eine Reservebedienungsmannschaft zur
Verfügung zu haben. Je besser die Arbeitsvorbereitung ge-
macht wird, desto wirkungsvoller ist der spätere Maschinen-
einsatz.

Die Arbeitsverfahren und Arbeitsgruppen müssen auf die
Eigenart der betreffenden Maschine und deren. Einsatz abge-
stimmt werden. Der einfachere Weg, den man zuerst prüfen
sollte, ist der von anderen Arbeitsgruppen unabhängige Ma-
schineneinsatz. Dazu sollten mehrere Puffer eingelegt werden.
Das ist dann zweckmäßig und besonders notwendig, wenn die
Leistung anderer Arbeitsgruppen mit der Maschinengmppe
nicht übereinstimmt und je größer die Maschine und daniit
verbunden je teurer ihre Betriebskosten sind.

Muß eine Maschine in ein Arbeitsverfahren eingebaut und
mit anderen Arbeitsgruppen eng gekoppelt werden, kommt
der Einsatzplanung, Steuerung und Arbeitsvorbereltung ent-
scheidende Bedeutung zu. Ein genauer Arbeitsauftrag und eine
gute Arbeitsorganisation sind unerläßlich, wenn Leerlaufzeitcn
vermieden werden sollen. Sowohl die vorarbeitenden wie auch
die nacharbeitenden Gruppen müssen die Einsatzmöglichkei-
ten und Einsatzbedingungen der Maschine kennen. Der Ab-
lauf und die Reihenfolge der einzelnen Teilarbeiten muß
überprüft und reibungslos gestaltet werden. Auch hier gilt
wieder, daß je größer und kostspieliger die Maschine ist,
desto mehr muß diese den Arbeitsablauf bestimmen. Dabei

dürfen natürlich waldbauliche Gesichtspunkte, die Leistyngs-
Fähigkeit der Arbeitskräfte und Unfallverhütungsregeln nicht
übersehen werden. Erst eine Ganzheitsbetrachtung aller mit-
wirkenden Faktoren ermöglicht einen optimalen Weg der
Arbeitsdurchführung und des Arbeitsergebnisses.
Die Arbeitsvorbereitung und Arbeitsgestaltung gehört in die
Hände versierter Mitarbeiter und sollte nicht einfach den Ar-
beitsgruppen überlassen werden. Ein wertvolles Hilfsmittel
hierbei sind Arbeitsablaufstudien, bei größeren, komplizierten
Arbeitsauf gaben auch die Netzplantechnik.

7 Werkstatt - Maschinen Station

Voraussetzungen für einen reibungslosen Masdiineneinsatz
ist eine laufende, gute Instandhaltung und Pflege der Maschi-
nen. Sollten entsprechende Werkstätten nicht am Ort des
Maschinenstandortes sein, so ist zu überlegen, eine derartige
Maschinenwerkstatt in dem betreffenden Forstbetricb oder

zusammen für mehrere Forstbetriebe einzurichten. Diese Frage
gewinnt an Bedeutung mit dem ständig zunehmenden Einsatz
von Maschinen im Forstbetrieb. Schwierigkeiten hierbei kön-
nen allerdings einmal durch unterschiedlichem Eigentum an
den einzelnen Maschinen und durch verschiedene Fabrikate
bestimmter Mascliinenarten innerhalb eines Betriebes entste-

hen. Fernerhin dürfte es nicht leicht sein, für eine derartige
Werkstatt geeignete Mitarbeiter zii finden und ausbilden zu
fassen. Üiese Schwierigkeiten sind Jedoch nicht unüberwind-
lich, wenn man die Beispiele aus der Praxis betrachtet (z. B..
Murgsdiifferschaft, Forstamt Gengenbach, Skandinavien).
Kommt es zu einer betriebseigenen Werkstatt, so sollte man
diese auch als Standort der Maschinen wählen und somit zu

einer Maschinenstation ausbauen (siehe Murgschifferscliaft).

8 Schlußbemerkungen
Die Darstellung der Planung, Organisation und Arbeitsver-
fahren beim Maschineneinsatz konnte nur skizzenhaft als

Überblick und Anregung erfolgen. Allgemein güitige Rezepte
lassen sich bei der Vielgestaltigkeit der Betriebe, ihrer Ar-
beitsauf-gaben und ihrer wirtschaftlichen Bedingiingen nicht
geben. Das begründet auch die nachstehend gegebenen zahl-
reichen Literatiirhinweise.

Die Maschine als Hilfsmittel zur wirtschaftlichen Durchfüh-
rung bestimmter Arbeitsvorhaben setzt eine Ganzheitsbe-
traditung des Betriebes und planvolle Überlegungen voraus.
Erst nach Abwägen der Einsatzmöglichkeiten, aller Vor- und
Nachteile sollte man an eine Maschine nb e Schaffung heran-
gehen. Der Maschineneinsatz verlangt eine intensive Planung,
eine gute Arbeitsvorbereitung, die Anpassung und Abstim-
mung der Arbeitsverfahren und eine eingehende Ausbildung
der Leitung und der Bedienungsmannschaft. Vor- und Nach-
kalkulationen stellen die Kontrolle des Einsatzes dar und ge-
ben wertvolle Hinweise für eine zweckmäßigere Gestaltung
des Maschinencinsatzes. Bei allem darf jedoch auch der Mensch
nicht vergessen werden, der dem Einfluß der Maschine als Be-
dienungsmannschaft ausgesetzt ist (Lärm - Vibration - Unfall-
gefi-'hrdung) und eine gerechte Entlohnung auch beim Maschi-

neneinsatz verlangt. Dies Problem wird in einer der folgenden
Nummern unter dem Thema "Entlohnung der Maschinenar-
beit und Maschinenbuchführung" noch eingehender behandelt.

Abb. 3: Auch bei einer durchkonstruierten Maschine muß man

dEeBedienungsanweisung und die Unfallverhütung beachten
und den Arbeitsplatz (hier Fahrerhaus mit Bedienungshebeln)
auf seine Zweckmäßigkeit prüfen ( Bringungsspezialschlepper
mit Sturzbügel).
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Mittelwertsautomatik und Verdienstchancen

- ein Zusammenhang für die Akkordarbeit -
Prof. Dr. S. Hab e r l e, Hann. Münden

Vorwort der Schriftleitung

Unter der Leitung der Abteilung "Waldarbeit" des Kuratoriums für Waldarbeit und Forsttedinik wird seit dem Herbst 1966 der
Arbeitszeitbedarf für Holzemtearbeiten ermittelt. Für die daran anschließende Herleitung der einzelnen Vorgabezeiten werden die
in dem nachstehenden Beitrag aufgezeigten Zusammenhänge von Mittelwertsautomatik und Verdienstdiancen von großer prakti-
scher Bedeutung und daher von besonderem Interesse sein.

A Theoretische Zusammenhänge

Grundgedanke der Akkordverlohnung ist, daß der Verdienst
proportional mit der erbrachten

Anzahl der hergestellten
Produktionseinheiten

SaAleistung (SL) - - -^e, tbedarT (l)

variiert, wobei die Erbringung der Bezugs-Sachleistung (SLB)
stets automatisch zum Akkordsoll verdienst führen
muß. Dieser wird zwischen den Tarifpartnem vereinbart.
Bei identischen Arbeitsbedingungen gilt:

SL
SLB

= Lgr = Leistungsgrad m

und also

AV - Lgr . ASV) (3)

Bezeichnungen :

AV ^ Akkordverdienst (= Akkord-Istverdienst)
ASV = Akkordsollverdienst

Wählt man z. B. die D urchschnitts istl e i s t un g als
,
Bezugsleistung", so müßte sie konsequenterweise wie folgt

aus Sticl-. proben auf nahmen hergeleitet werden;

SLB = ST = 
SU_+_S_L^^, ^iL"

SU sind die SacHeistungsdaten der Einze^messungen.

(4)

*) Für die vorliegende Betrachtung sind die Rüst-, Erhol- und Verteiizei-
ten unerheblich und wurden deshalb vernachlässigt

Es gilt dabei die Gleichung:

SL, =

Anzahl hergestellter
60 Produktionseinheiten

z, (Min) - Stunde
(5)

i\ ist der Zeitbedarf Je Produktionseinheit, der sich für die
kleinsten Aufnahmeeinheiten aus Zeitstudien ergibt. Die
"kleinsten Aufnahmeeinheiten" werden verkörpert durch die
letzten Differcnzierungsstufen der Zeitnahmc, welche als Ein-
zel-werte in die Kollektive eingehen, aus denen man jeweils ge-
sonderte Zeitbedarfsnormen ableiten will.

Führt man etwa in einem homogenen Flditen-StangenhoIz
Zeitstudien zur Erarbeitung von Zeitbedarfsnormen für Äs-
tungsmaßnahmen durch und läßt dabei von 5 Arbeitern 20
Stämme ästen, so stellen die im Einzelfall gemessenen Zeit-
bedarfswerte je Stamm und Arbeiter solche kleinste Einheiten
dar. Jeder Arbeiter kommt damit auf- 4 Werte.

n ist die Anzahl der nach Formel (5) gebildeten Einzelquo-
tienten, die den Stidiproben u m fa n g bestimmt; im vorlie-
genden Beispiel ist n = 20.

In der Praxis des Zeitstudienwesens weicht man

gewöhnlich aus technischen Gründen von dem theoretisdi
zwingenden Weg ab, den die Formeln (4) und (5) aufzeigen,
und geht so vor, daß man aus den gemessenen zi-^erten zu-
nächst den Zeitbedarf je Produktionseinheit im Durch -
schnitt der gesamten Stichprobe herleitet, also

Zl + Z2 + Z3
z = (6)

und sodann für SLB (nach Formel 4) ersatzweise ver-
wendet

SLB' = ST = ^ 60

(Mm)
(7)

Anstelle der Formel (3) i. V. mit Formel (2) bedient sidi also

die Akkordverlohnung in Wirklichkeit der Formel

Avl - ^LIB- . Asv = Lgrl

= SL . ASV . -^ = SL
60

ASV

(8)

wobei SL der Anzahl der je Arbeitsstunde hergestellten Pro-
duktionseinheiten entspricht, z der Vorgabezeit und g dem

Geldfaktor ASV
60

Dieses Vorgehen ist nun ausschließlich für den Sonderfall theo-
retisch korrekt, daß alle zi-Werte identisch sind. Sobald sie
jedoA streuen- und das trifft bei Zeitstudienergebnissen
immer zu - gilt

SL =
Z SL, s (H),

>
2z.

ISL)
--- (9)

z

Die Ursache dieser Erscheinung liegt darin, daß der
arithmetische Mittelwert eines Kollektivs mit Varianten

Merkmalswerten stets größer ist als sein harmonisches
Aequivalent (s. PRODAN 1961).
Der für die Leistungsbeurteilung relevante arithmetl-
sehe Mittelwert wird allein zutreffend in Form von SLB

nach Formel (4) gegeben. SLB' (Formel 7) stellt dagegen den
SLB entsprechenden harmonischen Mittelwert dar, wo-
raus zwingend resultiert

SLB' > SLB

und bei identischem SL

Lgr' > Lgr

(10)

(11)
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also auch

AV AV (12)

Für die Lohn- und Tarifpolitik haben diese Phä-
nomene eindeutige Konsequenzen. Das zeigt der anschließende
Vorgang.

B Praktischer Modellfafl

l. Darstellung und Berechnungen
Zwischen den Tarifpartnern sei vereinbart, daß derjenige Ar-
beiter, welcher die Bezugslefstung erbringt, 5.00 DM Je Stunde
verdienen soll, wobei sich ergäbe

Celdfaktor g =
ASV
60

500
60 = 8.33 Dp( je Minute.

Bezugsleistung sei die Durchschnittsistleistung,
also diejenige Sachleistung, die bei leistungsmäßig zufällig
variircnden Arbeiterkollektiven von 50% der Arbeiter über-
und von den ändern 50 % unterschritten wird.
Der Vorgabezeitherleitung sollen Zeitstudien an 20 Einzel-.
objekten (vorgen. Beispiel der Ästung) zugrunde liegen. Die Re-
suttate der Einzelmessungen kommen in 20 Zeitwerten zi und
entsprechenden Sachleistungen SL; ̂ iiyi Ausdruck, die sich ge-
maß Tabelle l anordnen.

Durch Zeitstudien

gemessene

Zeitbedarfseinzelwerte Je
Produktionseinheit

zi (Min)

9

9

9

10

10

2 'i = 146

n =20

z = 7, 30

Va riationsko effizient

vz = 23%

Sachleistung im Einzelfall
Anzahl

Produktionseinheiten

SL{ =,

Stunde
60

(Formel 5)

15,0

12,0

12,0

10,0
10,0

10,0

8,6

8,6

8,6
8,6

8,6

7,5

7,5

7,5

7,5

6,7

6,7

6,7

6,0

6,0

S SLj-, 174,1

n = 20

SL = 8,71

Variationskoeffizient

VSL = 26%

2. Diskussion der Auswertungsergebmsse

Der wahren Durchschnittsistleistung entspre-
chen nach den Resultaten von Tabelle l

eine Sachleistung von

SL ^ SLB = 8.71
Proctuktionseinheiten

Stunde

ein Lohn Je Produktion sein heit von

5.00
~S7\ = 0. 57 DM

und eine Vorgabezeit von

60
Vgz =

8.71 = 6.9 Min je Produktlonseinheit

Demgegenüber ergeben sich bei der allgemeinüb-
lichen reziproken Berechnung über den echten
Zettbedarfsdurchschnitt je Produktionseinheit für die analogen
Größen folgende Werte;

ST' - SLB' = -^- = 8, 22

, . ̂  . o.. DM

Produktionseinheiten

Stunde

Vgz' - z =: -^-^- = 7. 3 Min je Produktionseinheit

Das bedeutet nun nichts anderes, als daß diejenigen Arbeiter,
welche die Bezugsleistung erbringen und dabei nach deni Wil-
len der Tarifpartner 5.00 DM/Stunde verdienen sollen beim
praxisüblichen Vorgehen aufgrund der Mittelwertsau-
t o m a t i k

7,3
AV = 5.00 X

verdienen.

6,9
= 5.00 X 1,06 = 5. 30 DM/Stunde

Die Mittelwertsautomatik hat hier bewirkt, daß die Bezugs-
leistung zwischen Grundlagenerhebung und Vorgabezeit uin
6% gesunken ist. Das bedeutet eine generelle Lohn- und
Verctienstanhebung um 6% für alle Akkorde, die aiif
der betreffenden Vorgab ezeitskala basieren.
Diese Gesetzmäßigkeiten wurden hier am Beispiel der
Durchschnittsistleistung demonstriert, um den
Rechnungsverlauf möglichst einfach zu gestalten. Sie gelten
aber natürlich analog für jede beliebige konstante Bezugsleis-
tung, auch z. B. die "Normalleistung" im Sinne von REFA
(1958), KWF (1964) usw.
Leitet man Z. B. über Leistungsgradschätzungeii eine mittlere
Normalzeit ab

ZNi + ZNz + ... + ZN"
zR = -"" (Min) (13)

so ist zwar die ZNi innewohnende Sachleistung mit der "Nor-

malleistung" identisch, nicht jedoch gilt das für ZN. Die Leis-
tungsbasis von ZN ergibt sich vielmehr mit

SLB' ^ Normalleistung -II = SLB. k (14)

k ist stets kleiner als l, und zwar wird sein Numerus um so
geringer, Je größer die Reststreuung des Normalzeitkollektivs
ist, aus dem man NZ ermittelt hat. Unterstellt man die Rest-
streuung als näherungsweise zufällig vertei'lt, was bei
größeren Stichproben um fangen ohne weiteres zulässig ist, so
kann man für beliebige Zeitwertkollektive die Beziehung

Tabelle l k ^
SLB'
SLB ^ f (Reststreuung) = f (VR) (15)
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über die Nonnalverteilungskurve approximieren. Die Ergeb-
nisse zeigt Abb. l.

Korrekturfaktor k = HVRest^

10 20 30 40 50 60 70 VR.S(

Abb. 1

Erläuterungen zu Abb. l

Die Funktion k = f (vRest) liegt nicht eindeutig fest, sondern
schwankt etwas in Abhängigkeit von den Modifikationen,
welche die Verteilungen annehmen können, auf denen die
Restvarianzen basieren. Die vier aus Abb. l ersichtlichen Kur-

vcntypcn wurden punktucll in das Diagramm k - f (VRest)
eingearbeitet. (Bezeichnungen: h = Häufigkeiten, M = Merk-
male) Der dadurch abgegrenzte Rahmen gibt fundierte Hin-
weise auf die Größenordnungen und Variationsmöglichkeiten
des k - Wertes (vergleiche hierzu auch Tabelle 2).
Eine detailliertere Analyse der Funktion k - f (VResr) ist in
Vorbereitung. Über die Resultate wird zu gegebener Zeit be-
richtet.

C Zusammenfassung und Schlußfolgerung

l. Das Niveau der Bezugsleistung ist innerhalb des tlieore-
tisch Zulässigen von den Tarifpartnern frei wählbar.

Der Rahmen des theoretisch Zulässigen wird von dem Ge-
sichtspunkt her bestimmt, daß zumindest innerhalb ein und der-
selben Vorgabezeitskala die Verdienstchancen des Akkordar-
beiters identisch sein müssen; das heißt, daß er mit jeder der
hier enthaltenen Vorgabezciten bei Erbringung des Leistungs-
gracles 100 auf denselben Verdienst kommen muß.

1. Das übliche Vorgehen, die Bezugssachleistung als h a r m o-
i) i s cli es Mittel und zwar im Prinzip als Kehrwert des
arithmetischen iMittels der durch Arbeitsuntersuchungen ge-
wonnenen Ist- und Normalzeiten zu bestimmen, bewirkt auf-

grund der stets gegebenen Streuung dieser Zeitwerte zweier-
lei;

a) Die von den Tarifpartncrn vereinbarte Bezugsleistung, die
im Rahmen der Zeitstudien zur Herleltung der Vorgabezeiten
bei jeder Einzelbeobachtung als Basis diente (also z. B. die
"Normalleistung nach KWF 1964), wird in der Vorgabe-

zeit selbst systematisch abgesenkt und zwar
um so mehr, Je größer die Reststreuung des Ist- oder Nor-
malzeitkollektivs ist, aus dem die Vorgabezeit im Prinzip als
arithmetischer Mittelwert entstand.

Der Arbeiter, der nach Inkrafttretcn der Vor^abezeitskala
denselben Leistungsgrad erbringt welcher bei den angestellten
Zeitstudien als 100 galt, wird also nicht den für diesen
Leistungsgrad 100 vereinbarten Akkordsollverdienst
(ASV) haben, sondern den Akkordverdienst

AV = ASV . s, B-- ASV . -'-
SLB' (16)

Die Größe von k ist in Abhängikkeit von der Restvarianz der
Zcitvcrteilung aus Abb. l ersichtlich.

Bei den in der Forstarbeit üblichen Reststreuungen von min-
destens 30 - 40% (ygi. Tab. 2) beträgt die Differenz zwi-
sehen AV und ASV mehr als 15 % und zwar stets zugun-
s t e n von AV, so daß hier also die Verdienstchancen des Ak-
kordarbeiters schon im Moment des Inkrafttretens neuer Vor-

gabezeiten wesentlich höher liegen, als es der Vereinbarung
zwischen den Tarifpartnern entspricht.

Fällen und Ziirichten von Fi-Stammholz
(aus HÄBERLE 1961, Tab. 21)

Teilarbeit

Fällung einsdil. Hänger
Entastung

Entrinclung

Aufarbcitung

Fällung + Aufarbeitung

Reststreuung
VR (%)

75

54

34

49

45

0,40

0, 55

0,85

0,65

0,70

Tabelle 1

b) Basieren die in einer Vorgabezeitskala zusammengefaßten
und gemeinsam angewandten Vorgabezeiten aus Ist- oder
Normalzeitdurdisdmitten von Zeitwertkollektiven mit u n -

terschiedlichen Reststreuungcn, so beinhalten
sie von vom herein clifferente Verdienstchancen
und sind deshalb ungerecht.

Das kommt: ganz besonders zum Tragen bei Vorgabezeitska-
len die nach dem Baukastenprinzip aufgebaut sind,
da hier die den einzelnen Teilzeitdurchschnitten anhaftenden

Reststreuungen außerordenf-lich (.livergieren (vgl. Tabelfe 3).
Erst wenn man alle Ze i tbcdarfsdurch schnitte mit dem ihrer je-
weiligen Reststrcuung entsprechenden k-Wert multipliziert hat,
werden die Verdienstchancen zwischen ihnen aequivalent und
wird gleichzeitig auch ihr Niveau auf das der Bezugslcistung
einreguliert, die der Vorgabezeitherleitung zu Gründe lag; nach
dieser Benditigung sind die unter a) beschriebenen Erschel-
nungen gegenstandslos.

Zum 65. Geburtstag hat das KWF herzliche Glückwünsche Forstdirektor Dr. Ing. Viktor Gutschick übeimiltelt,

der als langjähriger Leiter der Landesiorstschule Schadenweilerhof im Rahmen der Arbeitsgemelnschait der

Forst- und Waldaibeitsschule dem KWF eng verbunden gewesen ist.
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Landforstmeister Wilhelm von Laer

zum 65. Geburtstag

Der Jubiiar, der am )8. September 1967 seinen 65. Geburtstag bei guter Gesundheit begehen kam, hat sich

.

besondere Verdienste auf dem Gebiet der Foisteinrichtung und insbesondere der Fologiammetiie als Hills-

mittet der Rationalisierung der Forstwirtschalt erworben. Nach Einbemlung ins Reichst orstamt übernahm er
1938 das Releiat für lorstliche Luftbildausweitung und lülute im 2. Weltktieg Sondeiaulgaben auf diesem Ge-

biet liii lorstliche und militärische Zwecke durch.

Von Laer's engere Zusammenarbeit mit der technischen Zentralstelle der deutschen Forslwirtschalt (TZF) -
dem heutigen KWF - begann bereits im Jahie 1950, ais er Gelegenheit erhielt, im Rahmen einer Forsttechni-
sehen Lehrschau auf der DLG-Aussfellung in Franitfurl/Mcu'n einen Dberblick über den Stand des lorsllichen
LuStbildwesens zu geben. In Auswirkung des großen Interesses, das diese Sonderschau von Laer's fand. wurde
erwogen, bei der TZF einen Arbeitskreis "Forstliche Fotogrammetrie' ins Leben zu rufen, Dazu fand aul Ein-
ladung der TZF in Koblenz im November 1951 eine Fachtagung statt, die als erste deutsche Fachlagung aul
diesem Arbeitsgebiet ein über Erwarten gutes Echo hatte und zur Gründung eines entsprechenden Arbeits-
kieisea fühlte, dessen Vorsitz Landlorstmeiater a. D. Back übernahm, während Obertorstmeister von Laer die
Geschäfte fühlte. Auch (inchdem sich dieser Arbeitskreis für forsfiiches Luttbildwesen der "Aibeitsgemein-
schaft für forsfenrichiungen" angescMossen halle, blieben die engen Beziehungen zur TZF über Wilhelm von
Laer. der seit 1960 den Vorsitz übernahm, erhalten und führten u. a. zur Herausgabe einer Übersetzung des
bekannten Buches von S. H. Spurr "Aerial Photographs in Foresfry".
Der Jubilar hat - seil 1951 als Stellvertreter des Leiters des FEA Koblenz und nb 1963 ais Relerenf tut Walä-
bau und Forsteinrichtung im Ministerium iüi Landwirtscbalt, Weinbau und Forsten in Mainz - die Entwick-
fung des lorstlichen Luitbildwesens über genannten Arbeitskreis tatkiaitig gelördert und die Einführung in die
Praxis durch zahlreiche Veröllentlichungen und Vortrage ermöglichen heiten. Für diesen wertvollen Beitrag zur
Rationalisierung der Forstwirtschalt gebührt Landlorstmeister von Laer ganz besonderer Dank. Der große Mit-
arbeitet- und Freundeskreis des JubiJars im In- und Ausland wird am )8. September bei seinen Geburfsfags-

grüflen nicht zuletzt auch der so liebenswerten charakterlichen Eigenschaften Wiihdm von Laer's gedenken
und ihm gemeinsam mit dem KWf noch viele vom Aülogsdiensl entlastete Jahre erfolgreichen Schallens bei
guter Gesundheit und WoWergehen der Familie wünschen.

Dr. H. Schleicher
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Pressenotiz

Der Forsttedinische Prüfausschuß (FPA) des Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik (KWF) führte am 11.
u. 12. 7. 1967 in Buchschlag seine 19. Aibeitssitzung durch.

ll/2 Jahre nach Eischeinen der 5. Auflage des Verzeichnisses der mit Erfolg geprüften fürstlichen Geräte, Werk-
zeuge und Maschinen ist als Ergebnis dieser Sitzung der forstlichen Praxis über weitere Anerkennungen zu be-
richten.

Die Prüfurteile, die vom FPA auf seiner 19. Arbeitssitzung beschlossen wurden, sind als Anlage beigefügt.

Der FPA beschloß im Interesse einer schnelleren Untemchtung der Praxis über beachtenswerte größere Ma-
schinen und Geräte im Rahmen seiner Prüfordnung künftig auch Erprobungen durchzuführen, die in der Regel
vereinfachte Meßprüfungen beinhalten und sich insbesondere auf kurzfristige Einsatzerprobungen und Erhe-
bung von Erfahrungen bei Einsatzbetrieben stützen.

Das Ergebnis solcher Erprobungen, die erforderiichenfalls auch in Prüfungen nach der bisherigen Art über-
führt werden können, wird der Praxis durch Veröffentlichungen des Erprobungsberichtes, der ohne ein Prüf-
prädikat endet, bekanntgegeben.

Von den gegenwärtigen beim FPA laufenden Prüfungen ist die verschiedener Bringungs-SpezialscMepper
(Weite "Forstmann", TimberjaA) und einiger Schleppei herkömmlicher Bauart (ScUüter Super 750 V, Eicher Kö.
nigstiger, 40 PS, Eicher Mammut, 60 PS mit hydrostatischem Getriebe und Deutz D 9005 A, 85 PS) sowie des
Hangschleppers UFF 260, neben der Prüfung veischiedener Ladekräne für die Schichtholzbringung und des
Fichtel & Sachs - Aufastungsgeiätes, von besonderer Bedeutung.

Als Ergebnis der Prüfung und Anerkennung von weiteren 7 Eimnann-Motorsägeu hat der FPA die Motoisä-
genhersteller erneut gebeten, der Minderuag von Lärm und Vibration ihr besonderes Augenmerk zu widmen.
da z. Zt. nur arbeitsorganisatorische Vorkehrungen und mechanischer Gehörsdiutz Gesundheitsschäden des
mit der Einmann-Motorsäge arbeitenden Waldarbeiters abwenden können.

(Die Anlage mit den Prüfurteilen folgt in einer anderen Nummer der F. T. I.)
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