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Logistik der Holzproduktion - 
Stand und Entwicklungsperspektiven 

Logistics in timber production - state-of-the-art and perspectives 
Von H. R. HEINIMANN 

Zusammenfassung 
Unsere Gesellschaft durchl~iuft derzeit die st~irkste Umstrukturierung seit der industriellen Revolution. 
Zwel Trends beschleunigen diese Entwicklung in s~imtlichen produzierenden Wirtschaftsbereichen: die 
Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien und die zunehmende Gobalisierung 
der Absatz- und Beschaffungsm~irkte. Der Holzmarkt hat sich- wie viele andere M~irkte auch- yon einem 
Verk~iufer- zu einem K~iufermarkt gewandelt. Ein iiberregionaler Verdr~ingungswettbewerb versch~irft 
die Konkurrenzsituation und zwingt die Produzenten, ihre Wettbewerbsfiihigkeit dauernd zu verbes- 
sern. K~irzere Lieferfristen, gr6flere Produkteflexibilit~it und erh6hte Produktequalit/it sind nur einige der 
Forderungen, die damit verbunden sind. Logistik als Disziplin der Produktionswissenscbaften stellt Kon- 
zepte und Methoden zur Verf/.igung, welche die Material- und Informationsfliisse yore Produzenten zum 
Kunden optimieren. Sic bietet auch der Forstwirtschaft hohe Erfolgspotentiale, die Wettbewerbsf~ihigkeit 
zu verbessern. 

Die Wertsch6pfungskette steht im Zentrum einer Betrachtungsweise, welche die Material- und Infor- 
mationsfl~isse zu optimieren versucht.Jeder Holzschlag wird als Auftrag behandelt, dessen Ausfiihrungs- 
zeitpunkt sich durch die Markmachfrage ergibt. Die dispositive Logistik befaflt sich mit dem Problem, 
welche Holzschl~.ge in wetcher Reihenfolge ausgefi.ihrt werden m/.issen, damit die Kundenbed~irfnisse 
bestm6glich befriedigt werden k6nnen, lnnerhalb eines bestimmten Holzschlages geht es datum, die Sor- 
timentseinteilung und -aushahung auf die Kundenwiinsche abzustimmen. Die administrative Logistik 
i.iberlagert den physischen Wertsch6pfungsprozefl mit Informationsfliissen, welche eine mengen-, kos- 
ten- und qualit~itsgerechte Produktion sicherstellen. Die Kleinfl~ichigkeit der mitteleurop~iischen Forst- 
wirtschaft erschwert eine optimale Holzproduktions-Logistik. Wir miissen daher Organisations-Struk- 
turen finden, welche Waldbesitz und Produktionseinheiten trennen. Virtuelle Betriebe, welche sich netz- 
werkf6rmig organisieren, sind ein L6sungsansatz, der welter verfolgt und im Rahmen yon Pilotprojekten 
erprobt werden mug. Forschung und Entwicklung sind dabei gefordert, angepaflte L6sungen for die dis- 
positive und administrative Logistik zu linden. 

Schliisselw6rter: Logistik, Gesch~ftsprozefl-Engineering, Holzproduktion, integriertc Produktion, 
Ablauforganisation 

Summary 
Today's society is subject to the biggest structural change since the industrial revolution. Two trends are 
accelerating this process in all economic sectors: the development of information and communication 
technology and the increasing globalization of sales and procurement markets. The wood market has 
changed from a seller's to a buyer's market, too. Competition has intensified forcing the producers to con- 
tinuously improve their competitiveness. The main challenges are shorter delivery times, greater flexibil- 
ity, and better product quality. Logistics is a field within production engineering offering concepts and 
methods to optimize material and information flows along the whole value chain. For forestry, too, it of- 
fers immense potentials to improve competitiveness. 

The value chain is the starting-point for the optimization of material and information flows. Each cut- 
ting unit is treated as an order executed at a time based on market demands. Decisive logistics aim to ar- 
range the sequence of cutting units in order to best satisfy customer needs. Within a single cutting unit 
bucking decisions suit log dimensions and quality to customer requirements. Administrative logistics 
combines the physical value chain with information flows. It guarantees that quantities, cost and quality of 
products come as close as possible to customer needs. Small-scaled stand and owner structures of forestry 
in Central Europe make it difficult to implement wood production logistics. We need to find organiza- 
tional structures that separate ownership and production units. One approach is that of "virtual business 
units" that organizes contractors and private enterprises in networks. It will be one of the duties of re- 
search and development to find adequate solutions for logistics in forestry that have to be tested within pi- 
lot projects. 

Key words: Logistics, business process engineering, timber production, integrated manufacturing, 
scheduling organization 
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1 Einleitung 

Unsere Gesellschaft durchl~iuft derzeit die st~.rkste Umstrukturierung seit der industriellen 
Revolution. Zwei Trends beschleunigen diese Entwicklung in s/imtlichen produzierenden 
Wirtschaftsbereichen: die Entw.icklung der Informations- und Kommunikationstechnolo- 
gie und die zunehmende Globalisierung der Absatz- und Beschaffungsm/irkte. Der Holz- 
markt hat sich - wie andere M~irkte auch -von einem Verk/iufer- zu einem K~iufermarkt ge- 
wandelt. W~ihrend in den letzten 150 Jahren die Versorgungsfunktion in einem regionalen 
Kontext im Vordergrund stand, treffen wit heute auf einen Markt mit einer enormen Pro- 
dukte- und Variantenvielfalt, in dem die einzelnen Anbieter in einen Verdr/ingungswettbe- 
werb eintreten. 

Die tayloristische Gestaltung der Produktionssysteme stellte die Optimierung einzelner 
Funktionen ins Zentrum der Anstrengungen. SCHEER (1989) betont, daft diese Betrach- 
tungsweise zwar zu einer Beschleunigung der Bearbeitungsvorg/inge f~ihrt, hingegen die 
Durchlaufzeiten verl~ingert. Empirische Untersuchungen in der Fertigungsindustrie haben 
gezeigt, daf~ die eigentlichen Prozeflzeiten nur zehn bis maximal dreiffig Prozent der gesam- 
ten Durchlaufzeit betragen, w~ihrend siebzig bis neunzig Prozent auf Liegezeiten entfallen. 
Dieses Verh/iltnis macht ktar, daf eine Optimierung nut passieren kann, wenn der Gesamt- 
prozef ins Zentrum der Gestaltungs- und Steuerungsanstrengungen rfickt, was neuerdings 
mit ,,Gesch?iftsprozef-Engineering" bezeichnet wird (vgl. SCHONSLEBEN, 1997). SCHONS- 
LEBEN (1994) erw~ihnt, daf in der Fertigungsindustrie der Wechsel yon einer funktions- zu 
einer prozef~orientierten Sichtweise um etwa 1975 einsetzte und dutch die Fortschritte in 
der Informationstechnologie ganz neue Vorgehensweisen erm6glichte. Als Grundprinzip 
des Denkens und Handelns gilt die Integration (vgl. SCHEER, 1994). Als Beispiele seien er- 
wiihnt: die Integration yon Gfiter- und InformationsfRissen, die Integration disponierender 
und ausfi.ihrender AktivitSten oder die Integration von Fertigungs- und Planungswissen. 
Die entsprechende L6sungsphilosophie der Fertigungsindustrie wird mit CIM (Computer 
Integrated Manufacturing) umschrieben und stellt Methoden ffir die standortgebundene 
Produktion industrieller G~iter zur Verf~igung. Diese Konzeption l~ift sich nicht einfach auf 
die Forstwirtschaft i.ibertragen, da sic das Baustellenprinzip anwenden mug, was zus~itzlich 
die Bew~iltigung r~iumlicher Komplexit~it bedeutet. Zu Beginn der neunziger Jahre unter- 
nahm die schwedische Forstwirtschaft enorme Anstrengungen, die Iogistische Denkweise 
in ihre Produktion einzufiihren und entsprechende Instrumente zur Verfiigung zu stellen. 

Der vorliegende Beitrag zielt darauf ab, das Grundkonzept logistischen Denkens darzu- 
stellen, ein Modell f/.ir eine forstliche Logistikkette zu entwerfen und Probleme und Heraus- 
forderungen zu diskutieren. Er geht dabei yon Erfahrungen der Fertigungsindustrie aus und 
berficksichtigt im forstlichen Bereich skandinavische Entwicklungen. Das daraus abgeleite- 
te Konzept muff in weiteren Bearbeitungsschritten an die regionalen Verh~iltnisse angepaft 
werden. Diese Feststellung basiert auf Erfahrungen der produzierenden Industrie, die zei- 
gen, dafes ein Logistikkonzept schlichtweg nicht gibt, sondern daf jede Unternehmung 
ihre angepaf~te L6sung finden mug. Der Beitrag kl~irt zun~ichst die Grundfunktionen logis- 
tischen Denkens und Handelns, erl~utert dann die wichtigsten dispositiven und administra- 
tiven Funktionen anhand eines modellartigen forstwirtschaftlichen Gesch~iftsprozesses und 
diskutiert schlieflich Probleme, die im Zusammenhang mit der Kleinfl~.chigkeit der mittel- 
europ~iischen Forstwirtschaft gel6st werden mfissen. 

2 Grundkonzept  logistischer Abl~iufe 

2.1 Wesentliche Ver~inderungen im Umfeld 
Die Bed~.irfnisse des Marktes haben sich grundlegend ge~indert. Hauptziele der Produktion 
sind Termintreue, minimale Durchlaufzeiten, erh6hte Flexibilifiit, minimale Lagerbest~.nde 
und verbesserte Produktequalit~it (vgl. HEINIMANN, 1998). Neue Untersuchungen des be- 
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triebswissenschaftlichen Institutes der ETH Ziirich haben ergeben, daft die Durchlaufzeit 
zwischen F~illen und Transport und dem Verkauf von Schreinerware rund 200 Tage betriigt, 
wovon nur fund dreifig Tage auf die eigentliche Prozef~zeit entfallen. Damit ergibt sich ein 
iihnliches Bild, wie es in der industriellen Produktion bereits friiher festgestellt wurde: 90% 
der Durchlaufzeit entfallen auf Fluflfunktionen, w~ihrend nur rund 10% der Zeit auf Her- 
stellungsprozesse entfaUen (SCHEER, 1990). Diese Zahlen belegen eindriicklich, daft die Ver- 
besserung bei der Optimierung des Gesamtprozesses ansetzen muff, womit die Ablauforga- 
nisation ins Zentrum des Interesses riickt. Bis in die siebziger Jahre war das Hauptziel der 
Produktion, den Grundbedarf sowie den Nachholbedarf des Marktes zu decken. Dies wur- 
de mit Einzelmaschinen in Werkstiitten sichergestellc Demgegeniiber zeichnet sich der heu- 
tige Markt durch Produktevielfalt und einen enormen Verdr~ingungswettbewerb aus, was 
auch fiir den Holzmarkt gilt. Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden, sind v611ig 
neue Produktionskonzepte n6tig, welche die Potentiale der Informationstechnik aussch6p- 
fen und damit gr6fere Komplexit~it bew~iltigen k6nnen (SCHUH et al., 1992). Ausgangs- 
punkt der ldberlegungen ist die Wertsch6pfungskette, wie sic PORTER (1985) definiert. Es 
geht dabei datum, s~imtliche Vorg~inge zwischen Anbietern und Kunden als ein integriertes 
Ganzes zu betrachten und zu optimieren. Damit ist ein grundlegendes Prinzip genannt, ent- 
lang dessen sich der technische Fortschritt in den letzten dreifigJahren bewegt hat: die Inte- 
gration. Am Anfang der industriellen Produktion standen einzelne technische Funktionen 
im Vordergrund, die man nach den Prinzipien des Taylorismus zu optimieren versuchte. 
Ein n~ichster Schritt bestand darin, verschiedene Funktionen mit einem technischen System 

- entsprechend einer Maschine- zu integrieren. Verschiedene technische Systeme, die einen 
geordneten Produktionsablauf sicherstellen, bilden ein ganzes Produktionssystem, das in 
Form einer Werkst~itte Tell eines ganzen Betriebes war. 

Die Sichtweise, wie sic PORTER (1985) mit der Wertsch6pfungskette einfiihrte, integrier- 
te mehrere Betriebsbereiche, die zum Teil auch unterschiedliche Ziele verfolgten. Die He- 
rausforderung besteht darin, die verschiedenen Betriebe innerbalb eines Netzwerkes zu in- 
tegrieren und fie auf ein gemeinsames Ziel auszurichten. Erst wesentliche Fortschritte im 
Bereich der Automationstechnik erm6glichten es, hochintegrierte Produktionsnetzwerke 
technisch zu realisieren. ZOLL[NGER (1994) legt dar, daf die Entwicklung flexibler Mikro- 
prozessoren und Minicomputer der entscheidende Schritt waren, der in den siebziger Jahren 
zur Entwicklung yon Materialfluflkonzepten f/.ihrte, die Material- und Informationsflfisse 
innerhalb einer gesamten Industrieanlage integrieren konnten. ONGE (1994) belegt den 
Fortschritt des Flufmanagements mit einigen Zahlen aus der Bekleidungsindustrie. W~ih- 
rend 1960 fund 35 Tage ben6tigt wurden, um bestimmte Produkte herzustellen und zu ver- 
teilen, betrug der entsprechende Wert 1980 nur noch fund 15 Tage, und im Jahre 2000 soil er 
auf drei Tage reduziert sein. Am weitesten fortgeschritten sind die logistischen Betrachtun- 
gen in der Lebensmittelindustrie, wo Ende der achtziger Jahre vollintegrierte Konzepte rea- 
lisiert wurden, die eine geziehe Steuerung des Gfiterflusses zwischen Herstellung und Ver- 
braucherort erm6glichen. Die automatische Steuerung der Prozesse basiert auf Daten, die 
w~ihrend des gesamten Ablaufs automatisch erfaft werden. EDV-Systeme bereiten die In- 
formation standardisiert auf, um mit Hilfe yon wissensbasierten Systemen Steueranweisun- 
gen zu generieren, welche die Abl/iufe gezielt beeinflussen. Damit ist die technische Ent- 
wicklung noch nicht am Ende. Zurzeit werden Konzepte entwickelt, welche den Weg zwi- 
schen Herstellern und Kunden welter verkiirzen. ,,Einkaufen auf der Datenautobahn" lau- 
tet das Schlagwort, das es den Kunden erm6glicht, in einem virtuellen Einkaufszentrum auf 
dem Internet ihre Bestellung aufzugeben, worauf sic direkt vom Hersteller beliefert werden. 
Der Kunde wird darnit zum virtueUen Manager der Unternehmungen yon morgen, womit 
die totale Kundenorientierung (customer focus) zum Grundprinzip des Denkens und Han- 
delns wird. Dabei geht es darum: 
- eine dauerhafte Zufriedenheit der Kunden sicherzustellen; 
- in Servieeketten zu denken; 
- das Handeln auf eine absolute Kundenloyalitiit auszurichten; 
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Abb. 1. Nachfrageorientierte Produktion. Ein intetligentes Vorhersage- sowie ein dynamlsches Pla- 
nungs- und Steuerungssystem regein den Materialflut~ 
Fig. l. C u s t o m e r  f o c u s e d  p r o d u c t i o n .  Smart prediction tools and sophisticated control systems guide 
the material flow 

- sich so zu verhalten, wie wenn der Kunde jede Minute unsiehtbar beim Herstellungspro- 
zef~ zus~ihe; 

- die Produkte laufend an die sich ver~indernden Kundenbediirfnisse anzupassen. 
Abbildung 1 zeigt die Voraussetzung, die gegeben sein mug, um ein derartiges kunden- 

orientieres Konzept umzusetzen (ONGE, 1994). Im Zentrum steht ein Informationssystem, 
das die Kundenbediirfnisse laufend analysiert und vorhersagt und dann den Herstellungs- 
und Verteilungsprozef~ dynamisch steuert. Am weitesten gediehen ist dieses Konzept im 
Detailhandel. Die Einfiihrung yon Kundenkarten ist aus der Sicht der Unternehmungen ein 
blittel, um das Konsumverhalten jedes Kunden zu iiberwachen und vorherzusagen. 

2.2 Logistikkette in der Forstwirtschaft 

Im Bereich der Forstwirtschaft waren es die Schweden, die als erste die Idee eines fluf~orien- 
tierten Managements f6r die Holzproduktion propagierten. SONDELL (1993) legt ein Kon- 
zept vor, wie mit Hilfe der Harvestertechnologie eine kundenorienterte Aushaltung yon 
Einzelb~iumen vorgenommen werden kann. Dieses sogenannte ,,bucking to value ~- oder 
,bucking to order~-Prinzip ist heute in Skandinavien weitgehend zum Standard der Holz- 
produktion geworden. SKUTIN (1993) befagt sich mit den informationstechnischen Voraus- 
setzungen, die ben6tigt werden, um verschiedene operative Produktionseinheiten (Harves- 
ter, Forwarder, motormanudl arbeitende Equipen) auf ein gemeinsames Produktionsziel 
auszurichten. Er schl~igt Standards vor, wie die Produktionsziele standardisiert dargestellt, 
wie die t~iglichen Produktionsdaten erfaf~t und iibermittelt werden k6nnen und wie der 
Holzfluf~ als Ganzes 6berwacht und gesteuert werden kann. Die Entwicklung f6hrte in der 
Zwischenzeit dazu, dal~ die bedeutenden Hersteller yon Harvestern Informationssysteme 
integrieren, die mit iibergeordneten Produktions- und Steuerungssystemen Daten austau- 
schen k6nnen. Die Entwicklung in Zentraleuropa ist nach wie vor yon der waldbaulich 
orientierten Sichtweise gepri/gt, welche das Hoiz nach dem ,,Push-Prinzip" auf den Markt 
st6t~t und damit in vielen F/ilien den Anforderungen der Kunden nicht mehr gcrecht werden 
kann. 

Logistisches Denken verbindet siimtliche Bearbeitungs- und Trarlsportprozesse zwi- 
schen den biologischen Wachstumsprozessen im Wald und den Kunden in der holzverar- 
beitenden Industrie. Abbildung 2 zeigt ein DenkmodelI, wie die dispositiven und adminis- 
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i. 
Abb. Z Integration technischer und betriebswirtschaftlicher Funktionen bei der Holzprodukti- 
on. Physische Wertsch6pfung (horizontale Achse) wird mit den planerisch-disposltiven T;itigkeiten 
(vertikale Achse) integriert. Ein detailliertes Prozeflverst~indnis ist Voraussetzu ng ffir die Integration 
Fig. Z Integration of technical and administrative functions in timber production. Physical va- 
lue-adding processes (horizontal axis) are integrated with planning activities (vertical axis). A pro- 
found understanding of the processes is the precondition for integration 

trativen T~.tigkeiten in die physische Wertsch6pfungskette der Holzproduktion integriert 
werden k6nnen. 

Dabei umfaflt die Wertsch6pfungskette ,,Rohholzproduktion" folgende Aktivit~.ten: 
- Waldwachstum steuern (waldbauliche Methoden); 
- r~iumliche Ausdehnung und Ordnung von Holzschl~igen festlegen; 
- Rohholz ernten; 
- Rohhotz an die Abnehmer und Verarbeiter verteilen; 
- Rohhoiz verarbeiten. 

Die dispositiven und administrativen Aktivit?iten befassen sich mit den Fragen ,,wo", 
,,wie", ,,womit" und ,in weicher zeitlichen Abfolge" die einzelnen Holzschl~ige ausgefiihrt 
werden sollen. Integration bedeutet in diesem Falle, die physischen, direkt wertsch6pfenden 
Aktivitiiten mit indirekten Aktivit~iten zu fiberlagern. In der produktionstechnischen Lite- 
ratur sind auch Schwierigkeiten beschrieben, die einer derartigen Integration im Wege ste- 
hen. Die tayloristische Arbeitsorganisation hat dazu geffihrt, dal~ zwischen den Einzelakti- 
vit;iten der Abbildung 2 ein ,,Mauerdenken" ausgebiidet wurde, das zu unterschiedlichen 
Zielsetzungen, Denkmustern und Methoden f/.ihrte, die sich nur schwer aus den K6pfen der 
beteiligten Personen entfernen [assert. Der Weg mu8 zwingend fiber eine Neugestaltung der 
Arbeitsorganisation fiihren, wie sie beispielsweise UL1CH (1997) beschreibt. Erfolgverspre- 
chende Organisations-Konzepte basieren auf dem Prinzip der Pers6nlichkeitsf6rderlich- 
keit, auf denzentral-flachen Organisationsstrukturen sowie auf Einzel- und Gruppenbasis. 
Ihre Realisierung bedingt ein Verlassen von Tradidonen, die in der Forstwirtschaft noch 
weit verbreitet sind. Moderne Arbeitsgestaltungskonzepte kennen kein Arbeitsbesrverfah- 
ren, keine hierarchischen Strukturen und keinen Stiicklohn. r Sie fibertragen einer teilautono- 
men Gruppe die kontinuierliche Verbesserung des Arbeitsablaufes und versuchen, die Frei- 
heitsgrade fiir die Erfiillung der einzelnen Arbeitsauftr~ige und for die Organisation der Ab- 
folge aller zur T~itigkeit geh6renden Teilaktivit~.ten zu maximieren. Dazu geh6rt auch das 
Subsidiaritiitsprinzip, das versucht, Wissen ,,yon unten" zu erschliet~en und ffir den gesam- 
ten Prozel~ablauf nutzbar zu machen. In der Forstwirtschaft ergeben sich zus~itzliche 
Schwierigkeiten, die durch die grof~e Variabilitiit der Ausgangsbestiinde, die Problematik 
der Baustellenfertigung sowie die wenig standardisierbaren dispositiven Entscheidungsauf- 
gaben begriindet sin& 
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Abb. 3. Komponenten der industriellen Logistik. Die Aufgaben sind physischer, administrafiver 
und dispositiver Art. Die betrieblichen Sachverhake, die zu lnformationen f(ihren, werden als logisti- 
sche Objekte bezeichnet (SCHONSLEI3EN, 1994) 
Fig. 3. Components of industrial logistics. There are physical, administrative and decisive activities. 
The operational events that produce information are called ~ logistical objects" (ScHONSLEBEN, 1994) 

2.3 Hauptfunktionen der Logistik 

Der Begriff ,,Logistik" taucht zu Beginn der siebziger Jahre dieses Jahrhunderts erstmals in 
der produktionswissenschaftlichen Literatur auf. Er befaf~t sich mit industrieller Ablaufor- 
ganisation und wurde 1974 anl~ifllich des ersten europ~iischen Materialfluf~kongresses im 
heutlgen Sinne umschrieben (JONEMANN, 1989). Unter Logistik sind danach 
die Materialfluflvorgdnge sowie der Fl,fl yon lnformationen und Da~en fiir alle raum- und 
zeitiiberbriickenden Prozesse in lndustrie, Handels- und Dienstleistungsunternehmen zu 
verstehen. 

Erstmalig wurden mit dieser Definition die Material- und Datenflut~prozesse sowie de- 
ten Gestahung, Planung, Steuerung und Uberwachung als Ganzes erfaf~t. 

Analog umschreibt SCHONSLEBEN (1994) Logistik mit 
Organisation, Planung, Realisierung und Steuerung des gesarnten Informations- und Mate- 
rkdJlusses entlang der ganzen Wertsch6pfungskette. 

Er unterscheidet drei |ogistische Komponenten (vgl. Abbildung 3): 
- Physlsche I.ogistik, die sich mlt dem Transportieren, Lagern und Umschlagen yon Stof- 

fen und Giitern befaf~t; 
- administrative Logistik, die sich mit dem Erfassen, Aufbereiten, Verarbeiten, Transpor- 

tieren und Speichern der ffir einen geordneten Produktionsablauf erforderlichen Infor- 
mation befaf~t; 

- dispositive Logistik, welche rich mit den Entscheidungssituationen befa~t, die fiir eine 
effektive und effiziente Steuerung des Gesamtablaufes ben6tigt werden. 
Die drei logistischen Komponenten basieren auf entsprechenden Wissensgebieten, die 

im Rahmen der Logistik integriert betrachtet werden. Die F6rder- und Transporttechnik 
stelh Wissen zur Verffigung, wie die physische Logistik umgesetzt werden kann; die tnfor- 
matik erm6glicht es, Daten zu erfassen sowie Information aufzubereiten, zu speichern und 
zu transportieren; betriebswissenschaftliche Konzepte und Methoden schlief~lich stellen 
alas Geriist zur Verfiigung, um verschiedenste Entscheidungssituationen zu modellieren 
und zu optimieren. 
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SCHONSLEBEN (| 994) betont, daft ein Informationsflufl erst dann gezielt gestaltet und ge- 
steuert werden kann, wenn die betrieblichen Sachverhalte, die zu Information ffihren, auf 
geeignete Weise dargestellt und beschrieben werden k6nnen. Er bezeichnet diese Sachver- 
hake als ,logistische Objekte ", deren zentrales Objekt der Auftrag ist. Auftragsdaten in 
Verkauf, in Einkauf und Produktion gelten als die grundlegenden Informafionen liar die Lo- 
gistik, ohne die ein Logistikkonzept nicht zu realisieren [st. Daneben ben6tigt jeder Indu- 
strie- und Dienstleistungsbetrieb Stammdaten, welche es erm6glichen, ein Produkt und des- 
sen Herstellung zu beschreiben und abzubilden, dies unabh~ingig yore Vorliegen yon kon- 
kreten Auftriigen. Stammdaten beschreiben in Form einer ,Stiickliste ~, welche Rohmateria- 
lien, Halbfabrikate und Einzelteile ben6tigt werden, um das eigentliche Produkt durch eine 
Abfolge yon Arbeitsvorg~ingen herzustellen. Daneben beschreiben sie den Ablauf des Pro- 
duktionsprozesses, die dafiir ben6tigten Produktionseinheiten, die entsprechenden Kapazi- 
t~iten und Kosten. Eine dritte Kategorie logistischer Objekte befaflt sich mit Lagerbest~inden 
und Lagerbewegungen entlang der Wertsch6pfungskette. 

3 Modell eines forstlichen Gesch~iftsprozesses 

Das oben besprochene Grundkonzept der logistischen Abl~iufe und Aufgaben orientiert 
sich an der industriellen Produktion, die sich wesentlich yon der forstlichen Produktion un- 
terseheidet. Nachfolgend geht es darum, ein Modell zu entwerfen, das die physischen, admi- 
nistrativen und disposltiven Aktivit~iten integriert, das Zusammenwirken der verschiedens- 
ten Aktivit~iten darstelh und einzelne Funktionen nur so welt betrachtet, als sic ffir das Ge- 
samtsystem yon Bedeutung sind. Die IDbertegungen gehen yon einem Gesch~tsprozef~ aus 
(vgl. SCHONSLEBEN, 1997), worunter ein Vorgang zu verstehen ist, der Material, Informati- 
on und Energie derart umwandelt, transportiert und speiehert, dai~ f-fir einen- internen oder 
externen - Kunden ein Wert entsteht, ffir den er zu bezahlen bereit ist. 

3.1 Gesamtmodell 

Ein forstlicher Gesch~iftsprozef~ bewegt sich entlang einer physischen Wertsch6pfungsket- 
te, die sich zwischen einem Beschafftungs- und einem Absatzmarkt befindet (Abbildung 4). 

Der Wertsch6pfungsprozef~ [st linear und wird heute noch stark yon waldbaulichen 
Uberlegungen gepr~igt, indem er die Produkte nach dem ~push"-Prinzip auf den Markt 
st6f~t. Diese Vorgehensweise war so lange richtig, als der Rohholzmarkt ein Verk~iufermarkt 
war. In der Zwischenzeit hat er sich jedoch zu einem K~iufermarkt gewandelt, womit das 
Produkt yon den Bed/irfnissen des Absatzmarktes nach dem ,,pull"-Prinzip durch den Pro- 
duktionsprozeB gezogen werden soUte. Die Steuerung des Besehaffungs-, Produktions- 
und Distributionsablaufes hat somit yore Absatzmarkt auszugehen, dessen Entwicklung 
durch Kundenauftr~ige und den allgemeinen Markt gegeben ist. Der lineare physische Wert- 
sch6pfungsprozet~ liiflt sich nut steuern, wenn er mit einem zyklisch arbeitenden Informa- 
tionssystem iiberlagert wird, dessen Herzstiick eine Datenbank ist, die Auftrags-, Stamm- 
und Lagerdaten verwaltet. Ffir vergleichbare industrielle Problemstellungen stehen standar- 
disierte [nformatikl6sungen, sogenannte Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme 
PPS, zur Verfiigung, die jedoch nicht in der Lage sind, das riiumliche Muster der forstwirt- 
schaftlichen Produktion abzubilden. 

Die dispositiven, d. h. entscheidenden und steuernden T~itigkeiten, find die treibenden 
Kr~ifte des Wertsch6pfungsprozesses (Abbildung 4). Dabei stellen sich folgende Entschei- 
dungsprobleme: 
1. Welche Produkte sind in welcher Menge, in welcher Qualit~it und zu wetchem Zeitpunkt 

bereitzustellen? 
2. Welche Holzschl~ige eignen sich am besten, um die Bediirfrtisse des Ivlarktes zu decken ? 
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I Produktion Distribution 1I :Absatzmarkt 

dispositive Aufgaben 

Abb. 4. Modell eines forstlichen Gesch~iftsprozesses. Die dispositiven Aufgaben sind die treibenden 
Kr~ifte, die yon einer Auftragsllste ausgehen und daraus die Entscheidungsprobleme modellieren und 
optimieren 
Fig. 4. Model of a business process in forestry. Planning activities are the driving forces. They are ba- 
sed on a bucking list that forms the basis for modeling and optimizing the decision problems 

3. In welcher Reihenfotge sollen die einzelnen Holzschl.~ge ausgefiihrt werden, damit die 
Kapazit~iten yon Maschinen und Personal m6glichst gut ausgelastet, die Lagerbest~inde 
gering gehalten und die Beschaffungszeit minimiert werden k6nnen? 

4. Wie sollen die einzelnen Biiume in Sortimente eingeteilt werden, damit die Wertsch6p- 
fung maximiert und die Konsumbediirfnisse m6glichst gut befriedigt werden? 

5. Wie sollen die Transporte organisiert werden, damit die Produkte zeitgerecht beim Kun- 
den sind und die gesamte Transportstrecke minimal wird? 
Die meisten der genannten Entscheidungssituationen werden heute noch rein intuitiv 

oder mit einfachen Regeln gel6st. Logistisches Denken basiert dagegen auf gezielter Infor- 
mation und quantitativen Entscheidungsmethoden, welche die verschiedenen Entschei- 
dungstr~iger optimal unterstiitzen. Nachfolgend werden einige der genannten Entschei- 
dungsituationen analysiert, m6gliche L6sungsans~itze diskutiert und offene Fragen darge- 
legt. 

3.2 Planende Aktivit~iten 
Am Anfang des logistischen Prozesses steht die Frage, welche Qualit~iten yon Rohholz in 
welcher Menge, in welcher Qualit~it und zu welcher Zeit am Markt ben6tigt werden (Abbil- 
dung 4). Eine kundenorientierte Rohholzbereitstellung geht yon einer Rohholz-Bedarfs- 
planung aus, welche monatlich angepalSt und auf die einzelnen Forst~imter aufgeteilt wird 
(SKUTIN, 1993). Das zentrale Instrument ist die sogenannte ,Auftragsliste", welche die ge- 
wiinschten Rohholzqualit~iten als H~iufigkeitsverteilung in einer Liinge-Zopfdurchmes- 
ser-TabeUe vorgibt (vgl. Abbildung 5). Die Auftragsliste kann sowohl nach relativer als auch 
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Abb. 5. Auftragsliste als zeotrales Objekt der Logistikkette. Aufgrund yon Kundenauftr~gen. Vor- 
hersagebedarf und Lagerbest~nden werden 6bet optimale Schnittbilder monatliche Auftragslisten er- 
zcugt, wclche als Vorgabe fi]r die Produktion dienen. Die Vorgabe wird mic einer elektronischen 
H~.ufigkeitsver~eilung festgehalcen, welche Sortimentsl~mgen und Zopfdurchmesser berficksichtigt 

Fig. 5. Bucking lists as central objects of the logistics chain. Customer orders, predicted require- 
ments and material stocks are used to forecast production targets. The production targets are defined 
by a diameter-length frequency distribution 
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nach absoluter H~iufigkeit festgelegt werden. Um Auftragslisten zu generieren, werden drei 
Arten yon loglstischen Objekten ben6tigt: (1) Bekannte Kundenauftfiige, (2) der Vorhersa- 
gebedarf des allgemeinen Marktes und (3) die Lagerbestiinde (vgl. SCHONSLEBEN, 1994). 
Daraus l~igt sich der Rohholzbedarf ffir die n~ichste Periode (ein Monat) ableiten, woffir ent- 
sprechende Schnittbildoptimierungen zugrunde gelegt werden. BERGMANN (1997) unter- 
suchte, inwieweit sich die skandinavischen Modelle auf mitteleuropSische Verh~ilmisse 
iibertragen lassen. Er kommt zum Schlufl, d ~  das skandinavische System grunds~itzlich an 
unsere Verh~ilmisse angepaflt werden kann, sieht jedoch noch betr~ichtliche Verbesserungs- 
potentiale. 

Auf der Holzabnehmerseite (S.~gereien) m[,ssen die Methoden ffir die Vorhersage des 
Robstoffbedarfs verbessert werden. Die industrielle Logistik bietet dazu ein Methoden- 
spektrum, das sich auf die FragesteUungen der Forstwirtschaft iJbertragen lassen dfirfte (vgl. 
SCHONSLEBEN, 1994). Entwicldungsbedarf besteht bei der Bestimmung der steuemden 
Preislisten, die im Rahmen einer umfassenden Prozeflanalyse hergeleitet werden mfissen 
und die Lagerbest~de, Ausbeute und tatsiichlichen Rohstoffbedarf beriicksichtigen. Ffir 
die Forstbetriebe wird das Grundproblem vor allem in der zu ~indernden Denkweise llegen. 
Daneben l~if~t sich ein derartiges Konzept nut mit einer dezentralisierten Anwendung hoch- 
entwickelter EDV-Technolo~e realisieren, bei der Harvesterfahrer und Maschineneinsatz- 
leiter SchliJsselfunktionen einnehmen. Eine kundenorientierte Rohholzbereitstellung kann 
daher am ehesten fiber ein schrittweises Vorgehen eingeffihrt werden (BERGMANN, 1997). 

BERGMANN (1997) erw~ihnt, da~ ein Kernproblem der dispositiven Logistik darin be- 
steht, wie die aufzuarbeitende Auftragsliste mit der in den Holzschl~igen vorhandenen 
Rohstoffbasis abgeglichen werden kann. Einen interessanten Ansatz dazu entwickelte 
UUSITA LO (1995). Er ging in seiner Untersuchung yon der Frage aus, wie der Sortimentsan- 
fall in einem Holzschlag vorhergesagt werden kann, um die Bed/.irfnisse einer modernen 
Produktionsplanung abzudecken. Er schl~igt ein Stichprobensystem vor, bei dem pro Holz- 
schlag zwischen acht und ffinfzehn Stichproben ~ je drei B~iume aufzunehmen find. Ffir je- 
den Baum sind die Baumh6he, die H6he des ersten Auftretens yon Dfirriisten, die H6he des 
Kronenansatzes sowie die H/3he, bis zu der Stammholz ausgehalten werden kann, zu rues- 
sen. Mit Hilfe yon logistischen Modellen lassen sich danach die entsprechenden Sortiments- 
anteite sch~itzen. ObwohI das Verfahren nur f(ir F6hrenbest~inde entwickek und verifiziert 
wurde, weist es doch einen m6glichen Weg, wie dis Problem angegangen werden k6nnte. 
Der Entscheid, welche Holzschl~ige am besten zu den Auftragslisten.passen, erfolgt anhand 
der beiden Kriterien ,maximale Wertsch6pfung ~ und ,maximale Ahnlichkeit der Zopf- 
durchmesser-L?ingen-Matrices% Ffir jeden auszuffihrenden Holzschlag wird danach eine 
Teil-Auftragsliste generiert, die mit einer eindeutigen Auftragsidentifikation versehen wird. 
Zus~izzlich wird der Teilauftrag einem sogenannten Kapazit~itsplatz (Produktionssystem) 
zugewiesen, und die Vorgabekapazit~iten (indirekten Systemzeiten, produktiven System- 
zeiten) werden gesch~itzt. Diese Auftragsdaten begleiten den Auftrag bis zum Abschlug und 
erm/Sglichen jederzeit, den Bearbeitungsstand zu iiberpriifen. 

3.3 Aufgaben bei der Produktion 

Bei der Produ ktion im einzelnen Holzschtag steht die Frage: ,Wie mug der einzelne Stature 
ausgeformt werden, damit die Wertsch6pfung optimiert und die Sortimentsvorgaben ge- 
m~l~ Auftragsliste m6glichst gut erffillt werden?" im Zentrum der Uberlegungen (Abbil- 
dung 4). Fortschritte in der Computertechnik sowie Methoden der Steuerungs- und Rege- 
lungstechnik erm6glichten es, die Einteilung yon St~immen in Sortimente zu automatisieren. 
Erst 1986 stand das erste Bordcomputersystem zur Verf(igung, welches die Einteilung auto- 
matisch dm'chffihren konnte. Die kritischen Elemente des Gesamtsystems waren die Senso- 
ren, welche L~ingen und Durchmesser gentigend genau erfassen konnten (BERGMANN, 
1997). Mitte der neunziger Jahre wurde die zweite Generation yon Bordcomputern einge- 
f~ihrt, die auf PersonaI-Computer-Te~chnologie und Standardschnittstellen aufbaute. Die 
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automatische Einteilung eines Stammes mit Bordcomputer eines Vollernters geht in vier 
Ablaufschritten vor sich (SONDELL, 1993; BERGMANN, 1997): 
- Nach dem F~illen des Baumes beginnt der Vorschub, und erste Informationen fiber die 

Schaftform werden an die Zentraleinheit fibermittelt. 
- Ein erstes Schaftstfick ist eingemessen. W~ihrend des weiteren Vorschubes ersteUt der 

Bordcomputer eine Prognose der Schaftform ffir einen weiteren Schaftteil. Gemessene 
und vorhergesagte L~ge ergeben zusammen die Berechnungsgrundl~inge, aufgrund de- 
rer eine erste Optimierung der Einteilung vorgenommen wird. 

- Ffir den durch die Berechnungsgrundl~nge besfimmten Schaftteil wird die Einteilung be- 
rechnet. 

- Ffir eine vorgew;ihlte Berechnungsgrundliinge ermittelt das System die wertmaximale 
Kombination (z. B. drei Abschnitte), worauf der Vorschub gestoppt und die erste Kapp- 
stelle aufgesucht wird. Bei dieser Kappstelle wird der prognostizierte Durchmesser mit 
dem tats~ichlichen Durehmesser verglichen. Sofern die Abweichungen eine bestimmte 
Toleranz fiberschreiten, wird die Optimierung wiederholt. Sonst wird die Kapps~ige zum 
Einschneiden des ersten Abschnittes freigegeben. 
Der Vorgang wird so lange wiederholt, his der Mindestdurchmesser ffir das schw~chste 

Sortiment unterschritten wird, wonach das System die Aufarbeitung des Baumes beendet. 
Das dargestellte Verfahren lifl]t sich bei der Holzernte nur mit der Harvestertechnologie 

realisieren. SESSIONS et al. (1989) ffihrten Feldtests dutch, um die Einteiloptimierung mit 
Handheld-Computern zu prfifen. Voraussetzung daffir ist, daf~ die Rohschiifte im Bestand 
mit Me'band und Kluppe vermessen und die Durchmesser- und L~ngenwerte direkt in den 
Handheld-Computer eingegeben werden. Anschliet~end ermittelt das EDV-Sysrem auto- 
matisch einen Einteilungsvorschlag. SESSIONS et al. (1989) stellten fest, d ~  das computerun- 
terstfitzte Einteilen mehr Zeit ben6tigt als die gutachtliche Vorgehensweise. Sie schlagen 
vor, die Einteilung mit Handheld-Computern auf einem Aufarbeitungsplatz vorzunehmen, 
was eine weitere Rationalisienang erm6glicht, jedoch das Rficken yon Rohschiiften voraus- 
setzt. 

Eine Fortschrittskontrolle erm6glicht es, den Bearbeitungsstand jedes Auftrages festzu- 
stellen. Damit eine genaue Aussage m6glich ist, erfordert dies ein straff geffihrtes Rfickmel- 
dewesen (Sct-IONSLEBEN, 1994). Es ist die Aufgabe der Betriebsdatenerfassung, die ben6tig- 
ten Daten bereitzustellen und an die Leitstelle zu (ibermitteln. In der Forstwirtschaft Mittel- 
europa~s erfolgt die Betriebsdatenerfassung in den meisten Fiillen noch konventionell, d. h. 
mit Formularen und Rapporten. Diese Erfassungsart ist relativ langsam und fehleranf~illig, 
weshalb seit l~ingerer Zeit versucht wird, die Betriebsdaten automatisch zu erfassen. Die vor- 
handenen L6sungen konzentrieren sich auf zwei Methoden: 
- Das Benfitzen yon sogenannten Barcode-Laufkarten, welche es an jeder S,1;elle erm6gli- 

chen, die Auftragsstammdaten elektronisch mit speziellen Lesern zu erfassen. 
- Das Anbringen yon Sensoren an den Maschinen, welche die produzierten Gfiter z~hlen 

und messen k6rmen. 
Die heute verffigbare Harvestertechnologie erm6glicht eine weitgehend automatisierte 

Betriebsdatenerfassung. Ffir einen gegebenen Arbeitsauftrag kann der Bordcomputer ~An- 
gen- und Durchmesserverteilung pro Sortiment, die Anzahl aufgearbeiteter Biiume, das to- 
tale Baumvolumen sowie das durchschnittliche Baumvolumen und viele andere Daten auto- 
matisch erfassen. SKUTIN (1993) fordert, dab die Betriebsdaten t~iglich - oder zumindest w6- 
chentlich - an die Einsatzzentrale (in der Regel Forstamt) fibermittelt werden. Dazu sind 
zwei Voraussetzungen n6tig: 
- Es braucht ein standardisiertes Netzwerk, das eine mobile Datenkommunikation erm6g- 

licht. LIDEN (1995) erw~ihnt, dal~ in Schweden die beiden Netze MOBITEX und NMT 
450 eine fl~chendeckende Versorgung der Forstwirtschaft erm6glichen, wodurch 
Schweden eines der wenigen L~inder sein dfirfte, das eine derartige Kommunikationsin- 
frastruktur zur Verffigung hat. 
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- Es braucht eine standardisierte Datenstruktur, die das Zusammenfiihren yon Daten un- 
terschiedlichster Herkunft erm6glicht. Unter der Leitung der schwedischen Versuchsan- 
stair SkogForsk entstand StanForD - Standard for  Forest Data and Communications 
(SKoGFORSK, 1998), tier in der Zwischenzeit von fast allen Harvesteranbietern unter- 
stiitzt wird. Fiir die zentrale Verwaltung der Daten auf einem Lekstand steht ebenfalls 
Standardsoftware zur Verfiigung, so zum Beispiel das Produkt SILVlA der schwedischen 
Firma CC-Software. 
Schwedische Untersuchungen (LIDI~N, 1995) sch~.tzen, d ~  sich durch die effiziente Be- 

triebsdatenerfassung das Materialflugmanagement derart verbessern l~t ,  dag die schwedi- 
sche Forstwirtschaft rund 140 Miltionen Dollar pro Jahr einsparen kann. In Mitteleuropa 
mit seinen kleinfl~ichigen Strukturen ist die Betriebsdatenerfassung wenig standardisiert, 
und es braucht groge Anstrengungen, um den yon den Skandinaviern eingeschlagenen Weg 
zu verfolgen. 

3.4 Aufgaben bei der D i s t r i b u t i o n  

Bisher wurden die betriebsinternen Logistikabl/iufe betrachtet, die TIt.ANUS (1997) als in- 
terne Logistik bezeichnet. Nachfolgend geht es urn die externe Logistik, die sich mit dem 
Transportieren und Umschlagen der Produkte zwischen dem Herstellungsort und dem 
Verbraucher befagt. Eine Besonderheit der externen Logistik ist, dafg der Transport vorwie- 
gend auf 6ffentlichem Grund und auf 6ffentlicher Infrastruktur erfolgt. FORSSTROM (I 997) 
fiihrt aus, dag eine Optimierung der Transportprozesse, analog zu den innerbetrieblichen 
Abl~iufen, nach dem Prinzip der Integration erfolgen muff, hadem Transpor~infrastrukmr 
und Kommunikationsinfrastruktur als Ganzheit zu betrachten sin& 

PULKKI (1984) untersuchte bereits vor fund 15 Jahren die Frage, wie sich Holztransport- 
abl~iufe optimieren lassen. Er en~'ickelte eine riiumliche Datenbank and eine heuristische 
Programmierungsmethode, welche Effektivltiit und Effizienz wesentlich verbessern konn- 
te. WIGREN (1993) beschreibt ein Konzept, das die technologische Entwicklung der Infor- 
mations- und Kommunikationstechnologie ber(icksichtigt. Danach hat ein Transport- 
Managementsystem auf folgenden Komponenten aufzubauen: 
- Einer Strat~ennetz-Datenbank, welehe die einzelnen Stragenziige sowie ihre Verknfip- 

fungen in ihrer geometrischen Form verwalten kann, wofi.ir geographische Informa- 
tionssysteme GIS besonders geeignet sin& 

- Ein System, das die Transporffahrzeuge zu jedem Zeitpunkt lokalisieren kann. Die Ent- 
wicklung der Global Positioning-Technik (GPS) steltt L6sungen zur Verfiigung, welche 
nicht nur fiir die Ortsbestimmung, sondern auch for die Erfassung der Stragengeometrie 
benutzt werden k6nnen. 

- Eine mobile Datenkommunikation, welche einen Datenaustausch zwischen den mobilen 
Transportfahrzeugen und einer Leitstelle erm6glicht. 

- Algorithmen, welche eine optimale Routenplanung erm6glichen (Methoden des Opera- 
tions Research). 
Die GIS-Technologie wurde in der Zwischenzeit derart weiterentwickelt, dag die Ver- 

waltung ganzer Stra~ennctzwerke sowie die Routensuche mit Standardsoftware gel6st wer- 
den k6nnen (vgl. HERBRAND, 1997). Urspriinglich waren die GIS-Systeme lediglich in der 
Lage, in einem Netzwerk den ,kiirzesten Pfad" zu suchen. Heute l~ifk sich auch das ,Travel- 
ling Salesman Problem ~, das die Fragestellung nach der giinstigsten Rundtour tiber definier- 
te Knoten behandelt, mit vertretbarem Aufwand exakt 16sen. Das Holztransportproblem ist 
allerdings nicht ein Einzeltour-Problem. Verschiedene Routen miissen hintereinander oder 
synchron dutch mehrere Fabrzeuge bew~iltigt werden. Zudem sind zeitlichc Restriktionen 
zu berticksichtigen, die in sogenannten ,Zeitfenstern" festgehalten werden, welche Zeitr~u- 
me beschreiben, in denen Giiter geliefert 0der eingesammelt werden k/Snnen. Probleme die- 
ser Komplexit~t lassen sieh nur noch durch Heuristiken 16sen (HERBRAND, 1997). Das be- 
deutet, daft sich eine exakte L6sung in der Regel nicht finden l~t.  Die schwedische Ver- 
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suchsanstalt SkogForsk ist daran, ein Transportoptimierungssystem zu entwickeln, das in 
der Lage ist, die Transporte verschiedener Regionen zu koordinieren CW,xt.TI~R and CARLS- 
SON, 1998). Das System ist auf einem Client-Server-Konzept aufgebaut. Die Transportma- 
nager (ibertragen geplante Transportaktivit~iten auf den zentralen Server, wo eine Optimie- 
rung s~atlicher Transportvorg~inge und -routen vorgenommen wird. Sobald die Optimie- 
rung abgeschlossen ist, woRir nur einige Minuten ben6tigt werden, k6nnen die Transport- 
manager die Resultate vom Server herunterladen. Damit wird es m6glich, ein virtuelles 
Netzwerk verschiedener Transportbetriebe zu koordinieren. Das System ist so aufgebaut, 
dag die Kommunikation via Internet erfolgen kann. 

Obwohl es sich beim SkogForsk-System (WALTER and CARLSSON, 1998) um einen Pro- 
totypen handelt, zeigt sich doch die Richtung, in welche die technische Entwicklung weiter- 
gehen wlrd. Virtuelle Netzwerke werden nicht nur im Transport, sondern auch in der Pro- 
duktion eine ganz entscheidende RoUe spielen (vgl. HEINIMANN, 1998). 

4 Ausblick 

Der vorliegende Beitrag ging vonder Frage aus, wie logistische Abl~.ufe bei der Holzpro- 
duktion verbessert und optimiert werden k6nnen. Er ging von den Erfahrungen der produ- 
zierenden Industrie und der schwedlschen Forstwirtschaft aus und versucht, die Haupt- 
funktionen logistischer Abl~iufe fOr mitteleurop~iische Verh~iltnisse darzustellen. 

Die Ausfohrungen zeigen, daf~ eine breite Wissensbasis vorhanden ist, um logistische 
Abl~iufe zu gestalten und zu steuern. Die Forstwirtschaft hat dabei zusiitzlich das Problem 
der r~iumlichen Variabilit~it ihrer Produktionsstandorte zu bew~iltigen, wozu vor allem in 
Skandinavien wichtige Beitr~ige geleistet wurden. Aus den Darlegungen sind die nachste- 
henden Folgerungen zu ziehen: 
- Der Wandel vom Anbieter- zum K~iufermarkt erfordert Produktionskonzepte, welche 

sich an den Bedtirfnissen des Marktes orientieren. Die wichtigsten Verkaufspunkte des 
Marktes werden dauernd ,,abgetastet", mit Hilfe eines Informationssystems zu Progno- 
sen verarbeitet und in Auftragslisten als Zielvorgabe for die Produktion umgesetzt. 

- Dispositive, d. h. entscheidende und steuernde Funktionen der Logistik sind die treiben- 
den KrMte eines effektiven und effizienten Materialfluf~managements. Es geht dabei um 
die Fragen (1) welche Produkte in welcher Menge zu welcher Zelt, (2) welche Holzschl~i- 
ge in (3) welcher Reihenfolge, (4) welche Sortimente pro Einzelbaum und (5) welche 
Transportrouten. 

- Herzst~ick einer kundenorientierten Rohholzbereitstellung sind Auftragslisten, welche 
als Treiber des Materialflusses wirken. Es existiert ein Standard, der fesdegt, wie derartige 
Auftragslisten EDV-m~.l~ig aufbereitet, auf die Bordcomputer der Harvester fibertragen 
und als Auftragsfortschrittsmeldungen wieder ins Leitsystem zurOckf]ief~en k6nnen. Die 
Schwierlgkeit liegt darin, daf~ sich der elektronische Informationsaustausch heute nut 
mit Harvestersystemen realisieren liif~t, womit die Anwendbarkeit auf befahrbare Lagen 
beschr~inkt ist. 

- Die Optimierung der externen Logistik, d. h. des Transportes auf Strat~ennetzen, ben6- 
tigt eine geographische Repriisentation des Straf~ennetzes, die mit geographischen Infor- 
mationssystemen GIS verwaltet wird. Zus~itzlich ist ein Ortungssystem erforderlich, das 
mit den g~ingigen GPS (Global Positioning System)-Ger~iten zu realisieren ist. Das Wis- 
sensgebiet des Operations Research stellt Algorithmen zur Verf0gung, um komplexe 
Routenplanungs-Probleme 16sen zu k6nnen. 
Der Autor ist sich auch einiger Schwierigkeiten bewut~t, welche die Realisierung yon Lo- 

gistiksystemen unter mitteleuropiiischen Verhiilmissen behindern. Die dargestellten L6- 
sungsans~.tze basieren auf Informations- und Kommunikationstechnologie der fiinften Ge- 
neration. ULICH (1997) erw~ihnt, daf~ L6sungen in der lndustrie gescheitert sind, bei denen 
man versuchte, Technologie der fOnften Generation auf Organisationsstrukturen der ersten 
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Generation aufzupfropfen. Angepaflte Organisationskonzepte basieren auf dezen- 
tral-flachen Strukturen, stellen die autonome Arbeitsgruppe ins Zentrum und versuchen, 
die Anzahl Freiheitsgrade, die die Personen bei der Ausfiihrung wahrnehmen k6nnen, zu 
maximieren. Arbeitsbestverfahren, hierarchische Strukturen und Stficklohn sind klare Hin- 
dernisse fiir die Realisierung derartiger Arbeitsgestaltungskonzepte. 

Ein weiteres Hindernis ist die Kteinfl~ichigkeit der mitteleurop~iischen Forstwirtschaft, 
dies hinsichtlich Besitzes- und Bestandesstrukturen. HEINhMANN (1998) skizziert ein Mo- 
dell, wie die Organisationsstrukturen der Forstwirtschaft in der Zukunft aussehen k6nnten. 
Vide in der Literatur beschriebenen Organisationskonzepte sind fiir Grot~betriebe geschaf- 
fen worden. Die Volkswirtschaft Mitteleuropas basiert jedoch zu wesendichen Teilen auf 
sogenannten KMUs (kleinere und mittlere Unternehmungen). Ffir KMUs wurde das Kon- 
zept ,,virtuelle Unternehmung ~ entwickelt, dessen Machbarkeit das betriebswissenschaftli- 
che Institut der ETH Ziirich auch f/ir den Bereich der Holzindustrie fiberpriifen wird (finni- 
sches S~igewerk, 6sterreichisches Hobelwerk, schweizerische Oberfl~ichenbehandlung). 
Virtuelle Unternehmungen bewegen sich zwischen einem Holzabsatzmarkt und einem 
,Holzschlags"-Beschaffungsmarkt. Fiir ein bestimmtes Produktionsprogramm konfigu- 
rieren sie sich aus einem stabilen Basisnetzwerk und 16sen sich nach Beendigung des Pro- 
duktionsprogramms wieder auf. Daraus sind folgende Vorteile zu erwarten: Bessere Aus- 
niitzung vorhandener Produktionskapazit~iten, optimaler Technologieeinsatz, h6here Lie- 
ferbereitschaft, Beschleunigung von Strukturanpassungen durch Konzentration aufs Kern- 
gesch~ift, kontinuierliches Lernen dutch Erfahrungsaustausch mit anderen (vgl. HEIN- 
1MANN, 1998). GOEGGEL und BRUTSCH (1997) geben eine Obersicht fiber die Konzepte und 
das vorhandene Wissen ffir virtuelle Organisationen. Das Konzept ,virtuelle Unterneh- 
mung" ist eine M6glichkeit, Produktionseinheiten und Besitz zu trennen. Es bedingt fiir alle 
Beteiligten eine Konzentration aufs Kerngesch~ift, das fiir vide Waldbesitzer in der Steue- 
rung'der biologischen Produktion liegt. Privatwirtschaftlich arbeitende Unternehmungen 
scheinen besser geeignet zu sein, um konkurrenzf~ihige Holzernte- und Distribu- 
tions-Kompetenzen anzubieten und welter zu entwickeln, als dutch Verwaltungsstruktu- 
ren gepr~igte Forstbetriebe. 

Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, daft sich GeseMftsprozesse nut beschr~inkt stan- 
dardisieren lassen. Erfahrungen der produzierenden Industrie zeigen, daft es ein einztges 
Logistikkonzept schlichtweg nicht gibt, sondern daf~ jede Unternehmung ihre angepaftte 
L6sung finden muff. Damit verbunden sind auch Entwicklungen, wetche traditionelle Ge- 
scb~iftsprozesse durch digitale Gesch~iftsprozesse abl6sen. Eine dynamische Steuerung des 
Materialflusses ist nut m6glich, wenn der Stand der Auftragsbearbeitung jederzeit bekannt 
ist. Dies erfordert eine standardisierte Betriebsdatenerfassung und -automatisierung. Das 
Gesetz des (3rdichen, das die Forstwirtschaft hochh~ilt, ffihrte dazu, d ~  es ffir die Betriebs- 
datenerfassung unziihlige Methoden, Hilfsmittel und Vorgehensweisen gibt. Sollte es nicht 
gelingen, derartige Gewohnheiten zugunsten yon iibergreifenden Standardl6sungen aufzu- 
geben, dfirfte sich eine materialfluflorientierte Produktion kaum realisieren lassen. 

Damit ist Handlungs- und Entwicklungsbedarf angesagt. Aufgabe der Forschung ist es, 
an mitteleurop~iische Verhiihnisse angepagte L6sungen for die dispositive und administrati- 
ve Logistik zu entwickeln, zu testen und zu verbreiten. Auch die Praxis ist gefordert. Getreu 
dem Motto ,die Zukunft beginnt im Kopf ~ braucht es Mut, Motivation und Vision zur Ge- 
staltung der Zukunft. Wir sollten wieder lernen, Chancen wahrzunehmen anstatt uns dau- 
ernd mit den Gefahren auseinanderzusetzen. 
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