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e 2021: 83 Mio. m® Holzeinschlag in Deutschland, davon knapp 61 % Schadholz (Destatis, 2022)
* Hochmechanisierte Holzerntesysteme machen die Arbeit sicher und effizient

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern
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Komplexes Arbeitsumfeld Forstmaschine

Sy * Langwierige, intensive Ausbildungs-und
Trainingsprogramme auf der Forstmaschine
* Harvesterfahrer fallt bis zu 2 Baume pro

Minute (12 Entscheidungen pro Baum) tber
einen 8-10 Stunden Arbeitstag

* 3500 Joystickbewegungen pro Stunde
(Gellerstedt, 2002)

e 3 Jahre bis zur ,finalen® Auspragung der
Fertigkeiten (Purfiirst, 2010)
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Abbildung: John Deere
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,Performance” in hochmech. Holzerntesystemen

abhangig von:

%

Mo =

Maschinenfiihrer Maschine/Technik Bestand / Sortiment Gelande Organisation

John Deere (2022)

,Performance”
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Arbeitsverfahren, Arbeitsmethode und Arbeitsweise

Arbeitsverfahren:
Kombination von Mensch und
Betriebsmitteln innerhalb eines

Arbeitssystems

https://www.fva-bw.de
(2022)

Arbeitsmethode:
Die Arbeitsmethode legt fest, ,in
welcher Art und Weise der Mensch
bei einem bestimmten
Arbeitsverfahren beteiligt sein sol

Ill

| )
—

Der Forstwi;t (2015)

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern

Arbeitsweise:

Individuelle Ausfihrung des Arbeitsablaufs im
Anhalt an die Arbeitsmethode (Fahigkeiten)
unter Berlicksichtigung von ,,Mindeststandards”
(Mindestanforderungen Arbeitsausfiihrung und
uvv)

Foto: Hartsch
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Arbeitsweisen — Wie weiter?

* Wir stellen fest, dass individuelle Wege, Arbeitsmethoden auszufiihren (Arbeitsweisen), bei Forstmaschinenfiihrern im
Regelfall umfassend bekannt sind, einschlagige Literatur dieses ,Phanomen” jedoch nur sehr sparlich beschreibt!

e Was sind ineffiziente / nachteilhafte
Arbeitsweisen von
Forstmaschinenfiihrern?

* Inwiefern wirken sich diese auf den
laufenden Betrieb / die Produktivitat /

den Maschinenverschleil, etc. aus? '
* Wie kann man nachteilige Arbeitsweisen
verbessern?

Foto: Hartsch
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Methodik

F1: What are the most common/important problems that machine operators have with
their driving skill/work method/work practice?

F2: Can you give an example where you have helped an operator develop the driving
skill/work method and it made a big difference?”

F3: Is the problem describable with machine data? (angle, speed, position, ...)

F4: What aspects of work are mainly affected? (mental/physical workload, productivity,
value preservation, safety, soil impact...)

F5: How big are the effects? How common is the problem?

F6: How do you notice this problem? What indicators is it that you observe?

F7: What strategy do you have to help the operator improve this aspect? What
difficulties or obstacles can there be for the operator to change or improve?

F8: Skill and work method relationship (Does the skill level affect which work method the
operator use? / Does some work methods require more skill than others?)

F9: Harvester affecting forwarder (What problems with the harvester work method/skill
has the most effect for the forwarder? What effect?

F10: Crane settings. (What are the consequences of a poorly set up crane? How do you
notice? What are the most common/important problems with the settings?

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern

FBZ NRW Arnsberg

Miinchehof

Teilstrukturierte Interviews in Deutschland, Norwegen und Schweden mit Forstmaschinenfiihrerausbildern
15 Interviews gesamt (7D, 5S, 3 N)
Demographische Daten, Datenschutz
Pro Interview 10 Kernfragen
Auswertung mit MAXQDA (Kodierung)

Wald und Holz NRW (2022)
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Ergebnlsse

,Negative” Arbeitsweisen bei der Kranarbeit

* Exorbitante Nutzung der vollen Kranauslage: Verschleils und kognitive
Belastung steigen
* Keine klare Fall-/Schlagordnung: Schaden am verbleibenden Bestand
e Fallrichtung wird falsch eingeschatzt: Schaden am verbleibenden Bestand
» ,Schlecht” eingestellte Krdne / zu hohe Krangeschwindigkeit: L. e
MaschinenverschleiR erhéht sich Abb.: John Deere (2022)
* Zu hohe Hebespannung / Aggregatspannung: Maschinenverschleild
erhoht sich
* Kranelemente werden nicht synchron eingesetzt: Produktivitat sinkt
e Allgemein zu sparlicher Gebrauch des Teleskops: Produktivitat sinkt
* Aggregat bei der Aufarbeitung zu hoch Gber dem Boden: Stabilitat der
Maschine im Gelande gefahrdet

* [...]

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern 8
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Ergebnlsse

,Negative” Arbeitsweisen bei der Arbeitsplanung/Arbeitsausfiihrung

e Abstimmung zwischen Harvester- und Forwarderfahrer fehlt teilweise (gemeinsames ,System zur Ablage von
Rundholzabschnitten an der Gasse): Produktivitat des Forwarders sinkt

* Ablage von Rundholzabschnitten durch den Harvester teilweise an unvorteilhaften Positionen (Feuchtgallen,
Abbruchkanten)

* Manche Harvesterfahrer verstehen die Zusammenarbeit zwischen Harvester und Forwarder nicht als ein System

* Harvesterfahrer bilden tlw. zu groBe Raubeugen und vermischen Sortimente: Produktivitat des Forwarders sinkt, mentale
Beanspruchung steigt

* Eine falsche Fallrichtung beeinflusst auch die Wertschopfung: Faule wird bei ,falscher” Fallung nicht erkannt

* Flachen sind vorab schlecht bekannt (Grenzen)

e Keine Nutzung von digitalen Assistenzsystemen

e Schlechte Arbeitsvorbereitung verkirzt die Lebensdauer von Maschine, Kran und Aggregat

* [...]
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Zum Einfluss der Ladeposition auf die Ladezyklusdauer bei Forwardern

Ergebnlsse

,Negative” Arbeitsweisen beim Fahren / loading 45 loading 90 loading 135°
Positionieren — bc a ab ab ¢ b a a b Cc Q a 4a a b
Sl 30 -
3
Forstmaschine wird zu oft umpositioniert : = ‘
Unndtige Fahrwege und Unterbrechungen s &N .
des Arbeitsflusses o I . o |||l
Forstmaschine wird zu selten wg 207 o | @ ¢ - -—
umpositioniert: Baume kénnen nicht mehr 3 | |J—_| — | | m— ‘ —
richtig gefallt, Sortimente nicht richtig E il $ $ $ ] | — F‘ !
aufgenommen werden -> Kranwege |
erhohen sich, Produktivitat sinkt, 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7

Verschleild, Raubeugen werden zu grol?)
Positionieren abseits der FeinerschlieBung:
Konflikte mit Waldbesitzer/Naturschutz
(manchmal nicht anders mdglich)

[...]

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern

Ladeentfernung [m]

Hartsch et al. (2022)
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Ergebnlsse

Verbesserungsmoglichkeiten

* Andere Kraneinstellungen testen

* Simulatoriibungen / Timberskills
Lernumgebung / Learning
Management System

e Trainingsprogramme auf der
Maschine (RECO, separate Module
flr Forstmaschinenfihrer an dt.
Waldarbeitsschulen)

e Austausch unter
Maschinenfiihrern fordern (Focus
Groups)

* Nutzung von Kartensoftware zur
besseren Planung der
Forwardertatigkeit (Sammelhieb)

)
Durchschnitt gleichzeitiger Kranbewegungen 24

Ladequalitat

GESAMT

Wald und Holz NRW (2022)

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern
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Ergebnlsse

Verbesserungsmaglichkeiten Einfluss von IBC und drehbaren Kabinen auf die
Ladezyklusdauer beim Forwarder

* Nutzung von Fahrerassistenzsystemen (z.B. IBC)
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John Deere (2022) Interaktion IBC : Drehbare Kabine

Hartsch et al. (2022, unveroffentlicht)
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Ergebnisse

* Verbesserungsmoglichkeiten

* (Weiter-)Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen

¥
T

Fotos: Hartsch

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern 13
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Diskussion

* Das Ziel explorativer Interviews entspricht nicht dem einer Umfrage: Ergebnisse bilden daher nicht die
Grundgesamtheit aller Fahrer ab

* Die befragten Forstmaschinenfiuhrerausbilder weisen jedoch aufgrund ihrer Erfahrung und der hohen Anzahl
an aus- und fortgebildeten Maschinenfihrern ein hohes Mal} an Erfahrung auf

* Die Ergebnisse zeigen einen erhdhten Bedarf an eingehenden Untersuchungen von hochmechanisierten
Holzerntesystemen mit besonderem Fokus auf die Harvester-Forwarder Interaktion

* ,Nachteilige” Arbeitsweisen entstehen zwar auch auf der Grundlage dulerer Einflisse, basieren vor allem
aber auf den Fahigkeiten oder Eigenarten der Maschinenfiihrer

* Die Auswertung der Befragungen zeigte, dass umfangreiches Potenzial zur Optimierung der Arbeitsweisen
vorhanden ist, dies setzt jedoch eine eingehende Analyse der Arbeitsweise voraus und vor allem den Willen
des Maschinenflihrers zur Verbesserung (Trainingsprogramme)

* Eine Bewertung von Arbeitsweisen als ,gut oder schlecht” ist anhand von Parametern wie Produktivitat,
Maschinenverschleild, mentaler Belastung, etc. moéglich

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfihrern 14
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Fazit und Ausblick

* Arbeitsweisen als individuelle Interpretation von Arbeitsmethoden treten regelmallig auf und kénnen
bei einer ,negativen” Auspragung ProduktivitatseinbuRen, hohe mentale Beanspruchung und
Maschinenschaden verursachen und sogar die Sicherheit des Maschinenfihrers gefahrden

* Ein besseres Verstandnis hochmechanisierter Holzerntesysteme sowie die nahergehende Betrachtung
von Maschinenfuhrern selbst sind erforderlich

* Ausbildungsprogramme oder auch Fahrerassistenzsysteme kénnen helfen, Eigenarten des Fahrers
aufzudecken und zu korrigieren

* Die Tatigkeit auf Forstmaschinen ist und bleibt anspruchsvoll und wird auch in Zukunft eine
bedeutende Rolle spielen

Arbeitsweisen von Forstmaschinenfiihrern
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Das Projekt AVATAR wird unter dem Schirm von ERA-NET Cofound ForestValue von der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (FNR, Deutschland), Forskingsradet (Research Council of Norway), The Swedish Innovation Agency
(VINNOVA), The Swedish Research Council for Environment, Agricultural Sciences and Planning (FORMAS) und The
Swedish Energy Agency (SWEA) unterstlitzt. ForestValue erhalt Fordermittel aus dem Forschungs- und
Innovationsprogramm der Europaischen Union Horizon 2020 im Rahmen der Férdervereinbarung N° 773324.

Besonderer Dank gilt den an dieser Studie beteiligten Kollegen: Felix Dreger (IfADo), Martin Englund (Skogforsk) und Even
Hoffart (Skogkurs).
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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