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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

137. Jahrgang August 1986 Nummer 8

Moglichkeiten zur besseren Ausnutzung und Verwertung
von Nadel-Sigerundholz’

Von Hans Liffler, D-8000 Miinchen Oxf:832.15
(Lehrstuhl fuir forstliche Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnik)

1. Einfiihrung

Sdgerundholz ist das Hauptprodukt der Forstwirtschaft in Mitteleuropa.
Sein Preis beeinflusst in hohem Masse das wirtschaftliche Ergebnis der Forstbe-
triebe. Unter Wettbewerbsbedingungen ist dieser Preis im wesentlichen eine
Funktion des Schnittholzpreises, der Ausnutzung des Rundholzes und der Be-
arbeitungskosten in der Sdgeindustrie.

In einem Langholz verarbeitenden Sdgewerk, und dieser Fall steht im Mit-
telpunkt der weiteren Ausfiihrungen, fillt die Entscheidung iiber die mengen-
und wertmaissige Ausnutzung des Rundholzes weitgehend bereits bei der Ein-
teilung des langen Schaftes in Sidgeblocke und deren Zuordnung zu einem be-
stimmten Einschnittprogramm. Nicht umsonst ist in den meisten unserer Sage-
werke der Rundholzeinteiler eine der wichtigsten Personen. Die Schwierigkeit
seiner Aufgabe liegt bekanntlich in der grossen Zahl von Aufteil- und Einschnitt-
alternativen, die sich hinsichtlich Mengenausbeute, Bearbeitungskosten und
Produkterlosen mehr oder minder stark unterscheiden.

Die Sigewerke waren selbstverstdndlich schon immer darauf bedacht, diese
Aufgabe bestmoglich zu losen. Sie sehen sich jedoch seit einigen Jahren einer
Entwicklung gegeniiber, die dazu zwingt, neue Wege zu beschreiten.

Die technische Rationalisierung hat unter anderem zu einer betriachtlichen
Beschleunigung des Materialflusses gefiihrt. Als Folge davon steht fiir die so
wesentliche Entscheidung, wie ein Stamm zu verarbeiten sei, immer weniger
Zeit zur Verfligung, und desto grosser ist naturgemiss die Wahrscheinlichkeit

! Vortrag, gehalten am 13. Januar 1986 im Rahmen der forst- und holzwirtschaftlichen Kol-
loquien an der ETH Ziirich.
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von Fehlentscheidungen. Beldsst man es an der Einteilstation bei der herkomm-
lichen Arbeitsweise, dann wird dieser Arbeitsplatz zum Nadeldhr und zum
Hemmschuh der Rationalisierung.

Ein guter Indikator fiir die Qualitdt der Rundholzausnutzung ist die wert-
massige Ausbeute, als das Produkt aus Mengenausbeute und Schnittholzerlos
(= Schnittholzerlos pro Festmeter eingeschnittenen Rundholzes). Eine gute
Kennziffer fiir die Geschwindigkeit des Materialflusses im Sdgewerk ist die tech-
nische Arbeitsproduktivitit in Festmeter Einschnitt pro Mann-Stunde (8). Ab-
bildung 1 zeigt den statistischen Zusammenhang zwischen diesen beiden Gros-
sen am Beispiel baden-wiirttembergischer Sigewerke im Zeitraum 1980 —1984.
Die wertmissige Ausbeute ist in standardisierten Werten wiedergegeben: 1,0 ist
das arithmetische Mittel aller 340 Einzelwerte; es entspricht rund 250 DM/fm.
Die Einzelwerte streuen zwar betriachtlich, die Ausgleichsfunktion ist jedoch
hochsignifikant. Man kann folglich konstatieren, dass mit zunehmender techni-
scher Arbeitsproduktivitdt die Wertausbeute deutlich zuriickgeht. Zwischen

T~

Index der wertmaessigen Ausbeute
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Technische Arbeitsproduktivitaet (fm/Mann-Stunde)

Abbildung 1. Zusammenhang zwischen technischer Arbeitsproduktivitit und wertmaéssiger Aus-
beute.
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bestem und schlechtestem Wert der Regressionslinie liegt ein Unterschied von
60 bis 70 DM/fm. Daran sind mit Sicherheit die vorerwihnten Fehlentschei-
dungen ganz wesentlich beteiligt.

Hier setzten, beginnend vor etwa 10 bis 15 Jahren, die Uberlegungen und
Entwicklungen zu dem ein, was wir die EDV-gestiitzte Optimierung der Eintei-
lung und des Einschnitts von Sigerundholz zu nennen pflegen. Sie soll es
ermoglichen, die Chancen der technischen Rationalisierung zu nutzen, ohne
Einbussen in der wertmissigen Ausbeute in Kauf nehmen zu miissen.

2. Problemstellungen bei der Stammholz-Optimierung

Die EDV wird heute im Sdgewerk in zwei grundsitzlich verschiedenen Be-

reichen eingesetzt (10):

— Im kommerziellen Bereich, der uns im weiteren nicht beschiftigen wird,
und

— im technischen Bereich, auch als Bereich der Produktions- oder Prozess-
steuerung bezeichnet.

Einteil- und Einschnittoptimierung fallen unter den zweitgenannten Be-
reich.

Unter dem Sammelbegriff «Einschnittoptimierung» sind in den letzten
Jahren eine ganze Reihe von computergestiitzten Entscheidungshilfen entwik-
kelt worden. Sie unterscheiden sich
— nach dem Ausgangszustand des Rundholzes, dessen Verarbeitung optimiert

werden soll,

— nach dem Produkt, das erzeugt werden soll, und schliesslich
— nach dem Optimalitdtskriterium.

Optimalitatskriterium ist jener technische oder 6konomische Parameter, an
dem der Erfolg gemessen wird und der demzufolge zu maximieren oder gegebe-
nenfalls auch zu minimieren ist.

Die bislang bekanntgewordenen Optimierungsverfahren lassen sich folgen-
den Typen und Varianten zuordnen (vergleiche Abbildung 2):

— Die Optimierung der Aufteilung von Langholz in Schaftabschnitte bzw.
Sdgeblocke. Optimalitdtskriterium ist in der Regel der Erlos bzw. der Markt-
wert der Blocke. Die Summe der Erlose der aus einem Langholzstamm er-
zeugten Abschnitte soll maximiert werden. Diese Problemstellung gilt in
erster Linie fiir sogenannte Holzhofe, die aus Langholz oder Rohschiften
Schaftabschnitte zumeist nach Kundenwiinschen ausformen (5).

— Die Optimierung des Einschnitts von bereits eingeteilten Sdgeblocken. Als
Optimalititskriterien finden Anwendung
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® die Mengenausbeute an Haupterzeugnissen,

e die Wertausbeute (= Mengenausbeute xProduktwert) an Haupter-
zeugnissen oder an Schnittholz insgesamt,

® der Deckungsbeitrag.

Ziel der Optimierung ist es, einen Einschnitt zu wihlen, der fiir die genann-

ten Parameter ein Maximum liefert.

Diese Optimierungsverfahren haben in der Sdgeindustrie vorerst die wei-

teste Verbreitung.

— Die gleichzeitige oder integrierte Optimierung der Aufteilung von Langholz
in Schaftabschnitte und deren Verarbeitung zu Schnittholz. Optimalitatskri-
terien konnen sein
® die Mengenausbeute an Haupterzeugnissen,
® die Wertausbeute an Haupterzeugnissen oder an Schnittholz insgesamt,
® der Deckungsbeitrag.

Mit der Optimierung werden eine Aufteilung und ein Einschnitt angestrebt,
die fiir den ganzen Langholzstamm ein Maximum dieser Parameter erwar-
ten lassen.

Dieser Optimierungsansatz ist in der Praxis vorerst kaum in Anwendung,
obwohl er den Bediirfnissen der Langholz verarbeitenden Sidgewerke am
chesten entspricht.

BLOCKOPTIMIERUNG |
LANGHOLZ _ SCHAF TABSCHNITTE

EINSCHNITTOPTIMIERUNG
SAEGEBLOCK SCHNITTHOLZ

0D -

INTEGRIERTE OPTIMIERUNG
LANGHOLZ SCHNITTHOLZ

ol o)D)

[]]

Abbildung 2. Problemstellungen bei der Einteil- und Einschnittoptimierung.
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3. Die integrierte Optimierung

Im weiteren sei iiber ein Optimierungsverfahren berichtet, das die inte-
grierte Optimierung der Langholzaufteilung und des Einschnitts mit dem Dek-
kungsbeitrag als Optimalitdtskriterium zum Ziele hat.

Gemeinsam mit Prof. Dr. Gliick, Wien, und mit Dr. Koch, Graz, erarbeite-
ten wir Mitte der siebziger Jahre die Bausteine eines solchen Optimierungsver-
fahrens und testeten diese im Rahmen eines vom Bundesministerium fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn, finanzierten Grossversuchs in
einem siiddeutschen Sigewerk (6, 7, 10). Aus einer Reihe von Griinden wurden
die an sich aussichtsreichen Arbeiten dann zunidchst abgebrochen. Wir griffen
sie erst in jlingerer Zeit wieder auf, nunmehr in Zusammenarbeit mit Prof. Dr.
Schopfer und Mitarbeiter, Freiburg i. Br., und finanziell unterstiitzt durch die
Centrale Marketinggesellschaft der deutschen Agrarwirtschaft (CMA). Das
Projekt steht kurz vor dem Abschluss (3).

Zunichst sei ein Uberblick iiber die Struktur des Optimierungsverfahrens
gegeben (Abbildung 3). Im Anschluss daran soll auf einige Teilschritte niher ein-
gegangen werden.

Wir unterscheiden einen Off-Line- und einen On-Line-Teil. Off-Line be-
deutet, dass die in dieser Phase durchzufiihrenden Kalkulationen vom aktuellen
Produktionsprozess abgekoppelt sind. Die Teilschritte der On-Line-Phase hin-
gegen sind in den Produktionsablauf integriert.

Das Ziel der Off-Linie-Phase ist es, das sogenannte «Tableau der Dek-
kungsbeitrige der Einschnittalternativen» zu erstellen. Im Grunde ist dieses Ta-
bleau nichts anderes als eine Liste aller wiahrend einer bestimmten Periode mog-
lichen bzw. zuldssigen Einschnitte und der damit erzielbaren Deckungsbeitrige.

Die hierzu erforderlichen Eingangsinformationen umfassen

— die sogenannte Auftragsliste, die ausweist, welche Haupt- und Nebener-
zeugnisse in welchen Schnittbildern erzeugt werden konnen,

— die erwarteten Produktpreise und

— die zurechenbaren Kosten.

Jede in der Auftragsliste enthaltene Einschnittalternative wird definiert
zum einen durch eine Reihe technischer oder Einschnittparameter, zum ande-
ren durch mehrere Rundholzparameter (4bbildung 4). Die Einschnittparameter
in ithrer Gesamtheit sind praktisch identisch mit dem Schnittbild, nach welchem
ein Block eingeschnitten werden soll. Mit den Rundholzparametern wird festge-
legt, wie der Sdgeblock bzw. Schaftabschnitt, aus dem der betreffende Einschnitt
getitigt werden soll, dimensionell und qualitativ beschaffen sein muss. Mit den-
selben Parametern werden in der On-Line-Phase die konkreten Stimme hin-
sichtlich Dimension, Form und Qualitit erfasst.
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Der Situation in der Praxis entsprechend, konnen fiir jedes Schnittbild
ausser dem optimalen noch weitere Zopfdurchmesser vorgegeben respektive
zugelassen werden. Je Zopfdurchmesser wird die Kalkulation fiir mehtere Ab-
holzigkeitsstufen durchgefiihrt. In prinzipiell gleicher Weise lassen sich der Ein-
fluss von Kriimmung und Ovalitit beriicksichtigen.

Nach diesen Vorgaben wird fiir jede Alternative die Mengenausbeute an
Haupterzeugnissen, Nebenerzeugnissen, Schwarten, Spreissel und Spinen er-
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Abbildung 3. Ablaufschema der integrierten Optimierung,.
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mittelt (1). Die EDV-gestiitzte Ausbeuteberechnung erlaubt es, aus der Viel-
zahl der Kombinationen von Schnittbildern und Rundholzeigenschaften die be-
ziiglich der Mengenausbeute vorteilhaftesten Alternativen zu selektieren und
im weiteren Ablauf nur noch mit diesen zu operieren. Man kann also mit ande-
ren Worten in der Off-Line-Phase eine Einschnittoptimierung fiir Sdgeblocke
vorschalten (14).

Querschnitt(e), Zahl und
.Gliteklasse(n) der Haupt-

| | |
| | |
| | |
| | |
| erzeugnisse | Einschnitt- |
| | |
| Querschnitte, Lange, Zahl [ parameter |
! und Gltekiasse(n) der ! th l
| Nebenerzeugnisse : (Schnittbild) :
: + Schnittfugendicke : :
L i i e e s e e e e e e e e e e e o A

Blocklange (= Lange des

Haupterzeugnisses) Rundhol z-

Zopfdurchmesser parameter

rameter 1n der

Holz-(Block-) Qualitat ON-LINE-Phase)

(Krimmung)

| | |
I I |
i | |
I | |
| | |
I ! !
I |

.+ Abholzigkelt | (= Stammpa- :
I I |
I I |
I | |
[ | |
| | |
' (Ovalitat) | |
i I |

Abbildung 4. Merkmale zur Kennzeichnung einer Einschnitt-Alternative (Auftragsliste).

Aus der Ausbeute und den vorgegebenen Produkterlosen kalkuliert der
Rechner die Wertausbeute. Davon werden die der Einschnittalternative direkt
zurechenbaren Fertigungskosten abgezogen. Das Resultat ist der Deckungsbei-
trag je Block und Einschnittalternative.

Das Tableau muss selbstverstdndlich von Zeit zu Zeit aktualisiert werden,
wenn sich die moglichen Einschnitte, die Preise oder die Kosten verdndern.

Zunichst hatten wir versucht, die Deckungsbeitragsrechnung gleichfalls
On-Line zu fahren und dem eigentlichen Optimierungsvorgang unmittelbar
vorzuschalten. Es zeigte sich aber sehr bald, dass dies zu zeitaufwendig ist und
den Materialfluss zu sehr bremsen wiirde.
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Das Tableau der Deckungsbeitrige bildet nun seinerseits eine der Eingangs-
informationen fiir die On-Line-Phase. Diese spielt sich an der Einteilstation des
Werkes im Rahmen des Produktionsprozesses ab.

Weitere, ad hoc zu beschaffende und in den Rechner einzugebende Informa-
tionen betreffen die Dimension und Form des zu bearbeitenden Stammes sowie
dessen Qualitdt. Die Informationen iiber Dimension und Form werden von der
Messelektronik geliefert. Die Holzqualitdt muss vorerst noch okular beurteilt
und dem Rechner gemeldet werden.

Um die Erfiillung eiliger Auftrige zu garantieren oder die Produktion weni-
ger gefragter Sortimente zu beschrinken, konnen bestimmte Einschnittalterna-
tiven priferenziert, andere mit Restriktionen belegt werden.

Der Rechner verfligt nunmehr {iber alle zur Einteil- und Einschnittoptimie-
rung notwendigen Informationen. Die optimale Losung fiir einen konkreten
Stamm, das heisst die Maximierung des Deckungsbeitrages unter den gegebe-
nen Bedingungen, wird mit Hilfe der dynamischen Programmierung gefunden
(9, 11, 12, 13, 15). Der Einteiler kann im Dialog mit dem Rechner in das Pro-
gramm eingreifen und andere Entscheidungen erzwingen.

4. Der Deckungsbeitrag als Optimalitatskriterium

Dem Optimalitdtskriterium galt von Anfang an unsere besondere Aufmerk-
samkeit. Wie bereits angedeutet, verfolgen die meisten bislang bekanntgewor-
denen Optimierungsverfahren das Ziel, entweder die Mengenausbeute an
Schnittholz, oft nur jene an Haupterzeugnissen, oder die wertmissige Ausbeute
Zu maximieren.

Es ldsst sich zeigen, dass eine hohe Mengenausbeute an Schnittwaren, ins-
besondere an Haupterzeugnissen, zwar eine wichtige Komponente des Betriebs-
erfolges ist, aber nicht die einzige und zumeist auch nicht die einflussreichste.
Sie kann daher auch nicht das geeignete Optimierungskriterium sein. Die Maxi-
mierung der wertmassigen Ausbeute verspricht zwar ein besseres Resultat. Ge-
stiitzt auf eigene Untersuchungen sowie auf Umfragen in der Sdgeindustrie sind

‘wir jedoch der Ansicht, dass bei der Optimierung auch die Unterschiede der Al-

ternativen in den Kosten beriicksichtigt werden miissen. Wir empfehlen des-
halb, den Deckungsbeitrag als Optimalitdtskriterium zu verwenden. Oder
anders formuliert: Die Einteilung eines Langholzstammes in Sdgeblocke und
deren Bearbeitung zu Schnittwaren ist unter den jeweiligen Randbedingungen
dann optimal, wenn die Summe der Deckungsbeitrige der Blocke des Stammes
ein Maximum ergibt.

Als Deckungsbeitrag betrachten wir in diesem Zusammenhang die Diffe-
renz zwischen dem erwarteten Erlos flir alle aus einem Block erzeugten Pro-
dukte, also Haupt- und Nebenerzeugnisse sowie Restholz und Spdne, und den
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der jeweiligen Einschnittalternative zurechenbaren Kosten. Der verbleibende
Betrag dient der Deckung der Gemein-, insbesondere der Verwaltungs- und
Vertriebskosten, des (kalkulatorischen) Gewinnes und Risikos und schliesslich
der Rundholzkosten (2).

An sich wire es wiinschenswert, auch die Rundholzkosten in Abzug zu brin-
gen. Vorldufig bereitet dies aber betriachtliche methodische Probleme, denn fiir
die sachgerechte Aufgliederung des fiir einen Langholzstamm bezahlten Preises
auf die einzelnen Schaftteile gibt es noch keine befriedigende Losung.

Bei der Herleitung der zurechenbaren Kosten ist zu beachten, dass sich die
Einschnittalternativen nicht nur in der Fertigungszeit und in den Fertigungsko-
sten an der Hauptmaschine unterscheiden, sondern auch an den Nebenmaschi-
nen bei der Bearbeitung der Seitenwaren.

Das zum Deckungsbeitrag fiihrende Kalkulationsprogramm im Rahmen der
Off-Line-Phase ist im iibrigen so flexibel gestaltet, dass der Anwender selbst
dariiber bestimmen kann, welcher Art der Deckungsbeitrag sein solle und
welche Kosten infolgedessen zum Ansatz kommen miissen.

5. Holzqualitit

Fichte und Tanne, um die es sich hier in erster Linie handelt, werden, was
die Qualitdt anbelangt, hdufig als Baumarten apostrophiert, die vornehmlich
Massenware liefern. In Wirklichkeit ist das Giitespektrum, zumal bei stiarkeren
Staimmen, recht breit, breiter jedenfalls, als viele Forstleute vermuten. Die
Folgen dieser Qualitédtsstreuung sind erhebliche Preis- bzw. Erlosunterschiede
beim Schnittholz. Auch darf nicht iibersehen werden, dass bestimmte Schnitt-
holzsortimente an eine bestimmte Holzqualitit gebunden sind. Fehleinschit-
zung der Holzqualitdt, ob zu gut oder zu schlecht, fithrt im Sdgewerk stets zu
Ertragseinbussen.

Wir sind jedenfalls der Meinung, es sei zwingend, den Faktor Holzqualitit
bei der Einteil- und Einschnittoptimierung zu berticksichtigen.

Wenn in Verbindung mit der Schnittholzerzeugung von Holzqualitidt die
Rede ist, dann kann es sich unseres Erachtens nur um die Giitebeurteilung han-
deln, wie sie auch bei der Qualitdtssortierung von Schnittwaren benutzt wird.
Man muss also versuchen, den einzuteilenden und einzuschneidenden Stamm
sektionsweise daraufhin zu beurteilen, welche in Schnittholzgiiteklassen ausge-
driickte Qualitdt erwartet werden kann. Je hoher die Treffsicherheit dieser Pro-
gnose, desto besser ist die wertméssige Ausniitzung des Stammes.

Die solchermassen verstandene Holzqualitdit kann im Prinzip auf zwei
Wegen erfasst werden:

— Direkt mit Hilfe physikalischer Methoden unter Zuhilfenahme von Strahlen
oder Wellen,
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— indirekt, indem von den #dusserlich sichtbaren Giitemerkmalen auf die
innere Qualitdt geschlossen wird.

Der erstgenannte Weg wire in Verbindung mit der Optimierung zweifellos
der erstrebenswerte. Er ist bei Rundholz leider noch nicht gangbar.

In die indirekte Qualitdtsbeurteilung haben wir in den vergangenen zehn
Jahren sehr viel Zeit und Geld investiert. Die bislang erzielten Resultate sind
dennoch eher bescheiden.

Zunichst verfolgten wir eine methodische Variante, die als analytisches Ver-
fahren bezeichnet werden soll. Dabei wird versucht, die stochastischen Bezie-
hungen zwischen den dusserlich sichtbaren Giitemerkmalen und der inneren
Qualitdt in Form von sogenannten Giitefunktionen zahlenmaissig darzustellen.
Im konkreten Anwendungsfall miissten dem Computer nur die relevanten Gii-
temerkmale nach Art, Auspriagung und Hiufigkeit eingegeben werden. Auf-
grund der gespeicherten Giitefunktionen liesse sich sodann der zu erwartende
Anfall an Schnittholzgiiteklassen berechnen.

In Abbildung 5 ist das Ergebnis eines Tests der Giitebeurteilung mit Hilfe sol-
cher Giitefunktionen dargestellt. Rund 500 Fichten- und Tannensigeblocke
waren auf die zu erwartende Schnittholzgiiteklasse im Blockdurchschnitt hin be-
urteilt und sodann eingeschnitten worden. Die tatsichliche Qualitdt wurde
schnittstiickweise ermittelt. Die Graphik zeigt, wie weit und mit welcher Haufig-
keit die prognostizierte von der tatsichlichen Schnittholzgiiteklasse (jeweils im
Blockdurchschnitt) abweicht. In rund 16 % aller Fille decken sich Prognose und
wahrer Wert, in weiteren 33 % der Fille betrigt die Abweichung bis maximal =
0,3 Giiteklassen.

Gemessen an der wenig effektiven Giitesortierung des Stammholzes im
Wald, gemessen aber auch an der wenig treffsicheren Giitebeurteilung an man-
chen Einteilstationen hoher mechanisierter Sagewerke, bedeutet das Versuchs-
ergebnis einen Fortschritt. Wir betrachten es aber noch nicht als ausreichend,
um diese Art der Giitebeurteilung in das Optimierungsverfahren einzubauen.
Nicht zuletzt auch deshalb, weil die separate Qualititsprognose fiir Haupt- und
Nebenerzeugnisse weit weniger treffsicher ist als jene flir den Block insgesamt.

Kurzfristig sehen wir nur in dem sogenannten empirischen Verfahren, wie
es bislang schon im Sagewerk angewandt wird, einen praktikablen Weg. Der
Rundholzeinteiler beurteilt gutachtlich und aufgrund der Erfahrung, welche
Teile eines Schaftes entweder welchen betriebsspezifisch definierten Giitestu-
fen entsprechen oder fiir welche Produkte geeignet sind. Um eine moglichst
hohe Treffsicherheit zu erreichen und um die Gilitebeurteilung EDV-
kompatibel zu machen, sind wir zurzeit dabei, in Diskussion mit interessierten
Sdgewerken standardisierte Beurteilungsregeln aufzustellen. Dabei fliessen
selbstverstdndlich auch die mit der analytischen Methode gemachten Erfahrun-

gen ein (4). Diirrstein (1985) hat kiirzlich anldsslich eines Seminars in Biel hier-
tiber berichtet.
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653



Praktisch wird sich der Vorgang der Giitebeurteilung folgendermassen ab-
spielen. Vor der Einteilstation beurteilt eine geschulte Person den Schaft nach
Massgabe der erwdhnten Beurteilungsregeln und meldet dem Rechner mit
einem Code, der sogenannten Giitestufe, bis zu welcher Liange welche Schnitt-
holzqualitidt erwartet oder welches Schnittholzsortiment erzeugt werden kann.
Gleichzeitig entscheidet diese Person iiber etwa notwendige Zwangskapp-
schnitte wegen starker Kriimmung, herauszuschneidender Faulstellen und der-
gleichen.

Es widre noch einmal zu erwdhnen, dass im Tableau der Deckungsbeitrige
die fiir eine Alternative geforderte bzw. zugelassene Holzqualitdt mit demselben
Code charakterisiert wird. Auf diese Weise ist der Rechner in der Lage, die bei

dem einzuteilenden Stamm gegebene Qualitdt mit jener einer Einschnittalterna-
tive zu vergleichen.

6. Ausblick

Neben den vorstehend erorterten methodischen Problemen gibt es zur prak-
tischen Anwendung der Optimierung eine ganze Reihe weiterer Fragen. Ledig-
lich auf eine sei noch nidher eingegangen, fiir die sich die Praxis in besonderem
Masse interessiert, das ist jene nach dem Nutzen-Kosten-Verhiltnis der Opti-
mierung. _

Aufgrund der Erfahrungen, die wir mit Versuchseinschnitten und mit com-
putergestiitzten Simulationen sowohl zur Block- als auch zur integrierten Opti-
mierung sammeln konnten, ist festzustellen, dass tiber Nutzen und Kosten im
vorhinein nur Rahmenwerte und Tendenzen angegeben werden konnen. Dies
gilt in erster Linie fiir den Nutzen; die zu erwartenden einmaligen und laufen-
den Kosten lassen sich fiir eine konkrete Situation schon eher vorkalkulieren.

Der Grund, weshalb es so schwierig ist, den Nutzen der Optimierung vorab
zu schétzen, liegt im wesentlichen darin begriindet, dass ausserordentlich auf-
wendige Versuche durchgefiihrt werden miissen, will man iiberhaupt realitits-
nahe Werte erzielen, und dass es trotzdem kaum gelingt, den Status vor und
jenen nach Einfiihrung der Optimierung in hinldnglich vergleichbarer Weise zu
simulieren.

Wir haben zwei solcher Vergleichsuntersuchungen durchgefiihrt, wovon
die zweite zurzeit noch ausgewertet wird. Das methodische «Strickmuster» ist
wie folgt: Ein grosseres Kollektiv von Stimmen mit breiter dimensioneller und
qualitativer Spreitung wird auf dem Rundholzplatz des Versuchssdgewerkes in
einer Weise aufgenommen, wie das spiter, nach Einfliihrung der Optimierung,
der Fall sein wiirde. Anschliessend iiberldsst man Einteilung und Einschnitt in
herkommlicher Weise dem Sdgewerk. Die dabei anfallenden Produkte werden
so detailliert aufgenommen, dass Mengen- und Wertausbeute sowie Deckungs-
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beitrag block- und stammweise kalkuliert werden konnen. Parallel dazu werden
Einteilung und Einschnitt im Rechner mit Hilfe des Optimierungsprogramms si-
muliert. Selbstverstdandlich miissen dieselbe Auftragsliste und dieselben Pro-
dukterlose und Fertigungskosten wie beim tatsidchlichen Einschnitt zugrunde

gelegt werden.

Die bislang vorliegenden Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Wertausbeute und Deckungsbeitrag bei Optimierung liegen im Durch-
schnitt signifikant iiber den entsprechenden Werten bei herkémmlichem
Ablauf, und zwar desto mehr, je linger die Stimme sind. Im gewogenen
Mittel resultiert ein Mehr in der Grossenordnung von etwa 6 bis 8 %. Das
entspricht beim derzeitigen Preisniveau einem Betrag von rund 10 bis 15
DM/fm. .

— Die Werte fur die einzelnen Stimme streuen betrdchtlich: Die Obergrenze
bewegt sich bei etwa + 30 bis +40 %. Die Optimierung lieferte bei den Ver-
suchen aber auch Stimme mit einem Weniger bis zu —25 bis — 30 %. Diese
negativen Abweichungen lassen sich weit iiberwiegend mit unterschiedli-
cher Qualitdtsbeurteilung bei der herkommlichen und bei der simulierten
Bearbeitung erkldaren. So hatte der Einteiler zum Beispiel in einer Reihe von
Fillen Blockware eingeteilt und einschneiden lassen, die spiter wegen man-
gelnder Qualitdt teils zu reduziertem Preis verkauft, teils nachgeschnitten
werden musste. Aus versuchstechnischen Griinden konnten diese «Fehl-
leistungen» nicht berlicksichtigt werden, was natiirlich zu einer relativen
Benachteiligung der Optimierung flihrt.

In beiden Versuchen hatte der Einteiler bei der herkommlichen Entschei-
dung liber Aufteilung und Einschnitt eines Stammes sehr viel Zeit zur Verfii-
gung. Zugunsten des herkommlichen Ablaufs wurde als der Umstand unter-
schlagen, dass der Einteiler in der Realitdt unter erheblichem Zeitdruck steht
und mit hoher Wahrscheinlichkeit Entscheidungen fillt, die vom Optimum
mehr oder minder stark abweichen.

Wir sind deshalb davon iiberzeugt, dass in Wirklichkeit der Nutzen der inte-
grierten Optimierung iiber den genannten Versuchswerten liegt und die mit ihr
verbundenen Kosten, die 3 bis 5§ DM/fm nicht iibersteigen diirften, erheblich
tibertrifft. Dies unter der Voraussetzung, dass der Jahreseinschnitt mindestens
15 000 bis 20 000 fm betragt, dass vor allem stirkeres Langholz verarbeitet wird
und dass ein vielfiltiges Produktionsprogramm mit hohem Anteil an Listenware
gegeben ist.

Das zentrale Anliegen von Forstwirtschaft und Sdgeindustrie, dem Schnitt-
holz seine angestammten Verwendungsbereiche zu sichern und neue zu eroff-
nen, vermag die Einteil- und Einschnittoptimierung selbstverstindlich nicht zu
16sen. Sie konnte aber dazu beitragen, das Betriebsergebnis der Sdgewerke zu
verbessern, was letztlich den Stammbholzpreisen zugute kommen diirfte.

655



Résumeé

Possibilités d’amélioration pour 'utilisation et I’exploitation du bois de sciage
des résineux

La maniére de décider de la subdivision du bois de sciage en grumes et de leur affilia-
tion a un programme de fagonnage déterminé influence dans une grande mesure les résul-
tats de gestion des scieries et en fin de compte le prix qu’elles sont en mesure de payer aux
entreprises forestiéres pour le bois de tige. La pression des colits oblige les scieries a ra-
tionnaliser et augmenter le rendement. Il est prouvé que qualitativement ’utilisation du
bois rond en souffre.

Nous décrivons un procédé s’appuyant sur le traitement électronique des données
ayant pour but une optimisation intégrée du classement du bois de fiit et de son fagonna-
ge. Ce procédé permettrait une bonne utilisation du bois méme si la vitesse de flux du ma-
tériel est élevée. Nous prenons comme critére d’optimisation le montant servant a couvrir
les frais administratifs et le colt du bois rond. L’appréciation juste et précise de la qualité
du bois y joue un grand role; nous y revenons en détail.

La comparaison entre la subdivision habituelle et optimée démontre que cette derni-
ére offre des résultats incontestablement meilleurs. Les colts liés a I’optimisation sont
couverts par une meilleure utilisation du bois.

Traduction: S. Croptier
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