
Aus der Forschung

Oko-Controlling im
Maschineneinsatz - oder:

Wie man Leistung steigert,
ohne der Umwelt zu schaden.

Heribert Jacke

Im November 1998 stellten Prof. Matthies und seine Kollegen vom
Lehrstuhl für Forstliclie Arl'Mritswissenschaft uiid Ange^vaiidte Inforniattk
ini KWF-Stammhaus ein Projekt vor, das es der forstlichen Praxis gestatten
könnte, ökologisch sinnvolle Entscheidungen bei der Wahl von ökonomisch
zwingenden Arbeitsverfahren zu treffen.

Oko-Controlling?
Schon wesentlich länger ist bekannt, da.ss
unterschiedliche Böden mit unterschied-

lichen W.issergehalten durch untcrschicxi-
liche Riidlasten, die darüber hinwegbe-
wogt werden müssen, unterschiedlich,
.schlimmstenfalls sogar nachhulli^ gesclia-
di^t werden. Das seinerzeit vorycstclltc
Projekt h.itte (und h;it) /um Ziel, letztere')
7. ii vermeiden oder aber xumindest die

Schaden deutlich zu begrenzen.
Begrenzen können wir auf Flächen, die

xiir Hulzproduktion bestimmt sind, clerar-
tige mögliche Schäden nur nach einer
Voryiibe, dir dd l. iutet

es geht unter bestimmten Auflagen
b'/.'w. Bedingungen oder
es geht temporär überhaupt nicht,
weil der Wasser^ehalt für die domi-
nierende Boclenart 7.u hodi ist.

Ist es nun möglich, derartige Auflugen
nicht nur zu formulieren, sondern ihre

Einhaltung gleichsam /u verfolgen, so
nennt man eine so geartete Begleitung ei-
lies technisch produktiven Arbeitsprozes-
ses - nicht mehr nur in der Wirtschafts-

theorie - "CONTROLLING" - und eben
das ist es, w;is das in München angediich-
te Projekt anstrebt und was es für die Lan-
LlesforstvervvaltungNordrhein-Westfalens
so interessant epicheinen ließ. d:iss sie ftir

dort clominierencle Stanclorttypcn diese
Lösung in Auftni^ gab.

Maschinenlelstung und Reifenwahl
Nach der Definition des ökoiogiscli sinii-
vollen Controllings soll nun versucht wer-

den, aiis dem technischen Aspekt die dar-
aiis herleitbrire Lcistungssteigcnin^ 711 be-
gründen.

Eine über Räder oder Gleiskcttcn ange-
triebene Miischine, die sich im Sinne ei-

nes Arbeitsnuftrages unter gepcbenen to-
po^raphlschen Verhältnissen im Walde
bewegen soll, muss eine Zugkraft oder
besser: eine Traktion aufbrinsen, die ihr

eben dies gestattet.
Diese Traktion einer prinzipiell 010101--

getriebenen Maschine hängt - aiißcr von
der Lei.stungsftihigkeit des Maschinenan-

triebs - von fünf Paramctcm ab. Wir be-

trachten zun;ichst vier.

l. die Haftreibung /wit»cht;n Reilen iincl

Untergrund
2. die mösliche (^runclsat/iich uner-

wünschte, aber nicht immer zu um-

gehende) Glcitrcibung, die zwischen
dieser Matcrialpaarung auftreten
kann

3. clje Fonnschfusskapaunit xwischen
Reifenprofil und fahrbahn

4. der bei der Bewesun^ zu überwin-
elenden Abrollwiclerstancl, häufig
auch Rollreibung genannt.

Diese von der Kont.iktflächenpaaning ge-
prägten Einflüsse werden letzlcndlidi rca-
lisicrt von einer Kraft, die eben diese

Flachen aufeinanclerclrückt. Es ist dies die

auf cinr Achse wirkende Gewichtsknift,

oder - tius dem Aspekt der M.isse - die
Achslast.

Will man cla.s ganze - ein wenig ab-
su-akt, aber physikalisch korrekt - forma-
lisicrcn, so laiitet die Trdktionsgldchun^
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der iingcti-iebenen Fahr/cu^ichsc bei ge-
.̂
ebenem ürehmomcnt am Fncl;ibtricb

K=m. «(^VI-i+^-|i">
In der Formel bedeuten:

f-\ Tniktionskmft

mA Achslast (bzw. scnki-L-clit ^Lif den

Untergrund wirkende Cicwichts-
komponenre)

)-ii> Kocfh/.ient der H;tftrcibung
|LI Koef'fi/icnt der (ilcitrcibiing
pi. Koef'fi/-icnt des Formschlusses

jUi< Kocffizicnt dt.'r Rollrcibung (des
RollwidenstaiKies)

Die die Tmktion positiv bcintlussentlcn
Koeffi/ienten fasst man zuweilen aiicli

unter dem Begriff 'Kraftschlu^bfiwei-t'
/usanimen und kiir/.i (.licsen /. B. init |LIK
;ib. Für den Roliwidcrstiind gilt cctL'ris pa-
ribus, class er mit dem Durclimesscr ei-

nes Rades sinkt.

F, =nu'(^-u»>
Blicken wir auf die derart vereinlaclite

Formel, so iichlifßcn wir Zweierlei:

l. Eine Tniktion kann nur realisiert wer-

den, wenn der Knittschlußkocffizicnt

den Rollwiderstand iibcrtril'ft

2. Ist cl,is der I;;lll. so steigt die 'I'niktions-
fähi^kcit (bei ;iusrcichencler Motori-
sierun^;) mit der Gewichtskniftkom-
poncnte über der angetriebenen Ach-
se bxvv. über den . tiigetriebenen Ach-
sen, mit anderen (und ökologisch Siir

nicht iingcnehm klingenden) Worten:
wer viel bewegen will, muß viel Mas-
sc auf den Boden bringfn.
Die Tabelle gibt exemplarisch einen

Uberbtick '/.u den Größen die^fi- Kocffixi-

enten. Man nutzt solche /irka-Werte '/.u-

wcilrn, um bei (.ler Kon/eption nciiei-An-
iricbsvarianten verschiedene Szemirien
./A\ simulieren. Es wird deutlich, dass es

unler den eher typisch forstlichen Hin-
satxv^rhaltnisscn ^ar nicht gelingen
k:inn, viel mehr :ils die IIälftc des Tnikti-

onsvennö^ens - im wahrsten Sinne dvs
Wortes - .lut'clen Hocleii /LI bringen!

Wir können uns mit (.licscn Dctitil-

kenntnissen zwischenzeitlich fragen, wie
wohl die Motorknift cines Autos iim bc-

Mcn auf eine trockene Bcconfahrhahn

übertragen werden k;inn. Die Antwort
ist, wenn man auf (.lie Formel (.ler Tnkti-

on blickt, relativ einf;ich /u ̂ ebcn:
Der optimale FormschliLss ist in clie-

scm Falle der Vcmcht aiit' jegliche Profi-
lierung. Der Reifen sollte für orclcntliclic
Reibungswe.Tte hinreichend breit und

aus gilt haftcndLT Miychung sein. Der
Riid-Durchme. sser i<it möglich.st ^roß '/u

konzipieren, um den RollwidersuuKl ^c-
rin^ 7u hiiltcn. Diese Ergebnisse sind we-

der revolutionär noch neu: wir finden sie

seit langem beim Klick iiufKennfeik'n für
trockene Bedingiingcn hestäust.

Abb. 2

UL_
Aufstandsfläche
airf Stahlplatte

\'

y^ y

Wie aber stellt eine entsprechende
Empfehlung für phistischen Untergrund,
für typisch tbrstlichcs Gelände aus? Völlig
nnclcrs'

Der Reifen unsci-cs R;K.les benötigt ein
Profil, ckises ihm erkiubt, so'wolil ;iufRei-

si^ und ;iuf Stucken l''ahrwiderst;ind '/.u
er/.eut^en. ein Prolil, cl. is sich im )il:isti-
sehen Untergrund gceis<i<-'tc 'Sl;irt-
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blocke' formt ( siehe Abb. l), und (.las sich
selbst rasch reiniRt: der Fonnschhi. ssbei-

wert -steigt.

Der Reifen mit eben diesem Prolil

benötiti;t eine große AufsE a nd fläche, um
die H.lftrcibun^ uptimai /u nutzen, also
Schlupfverluste gering /u lialtdi: Breit-
reifen (s. Abb. 2) sind gefragt, die es zu-
satzlich s^<statten, mit cincm geringen
Fülklruck '/.u fahren: ;uich die CrScitrei-

bungskompunente steigt.
Der geringere Fülldi-uck fiilirt juf pl;i-

stlschen Böden /u einer imaginären. aber
physikalisch wirks. imen Vergrößerung
des Rnddurchmcssers (,s, Ahb. ^): dcr

Rotlwiderstancl sinkt.

Leistungssteigerung und Schutz der
Umwelt aus einer Konsequenz!
Man beachte bei dieser Reflexion fol^cn-
des: die Empfchluny /ur optinralen 1'nik-
ti(mt>numiny, /ur (vom Motor uiubhiin-

^i^cn) I.eistungsi <teigcrung dt.-r M'.ischinc

ist - und eine solche Koinziclcnz rtndet

man selten - identisch mit den Forclerun-

^en cltT Bodenökölogen: eine breite Bc-
rcitung, die mit geringem Fiilklnick ge-
fahren wird, verteilt bek.innterm. ißen die

Gcwichtsknift über der Achse auf eine

größere Kontaktllädie - und gleiche
Knift, wirkend auf eine größere Fläche,
bedeutet Vcrriniierun^ des Drucks, Vcr-
rinserun^ des Schadi^ungspotentials.

Die so bieder aussehende Formel (. lcr

'Fraktion von Maschinen bir^t in sich das
gesamte Oko-Controlling-Potentiiil: die

'ßeiwertklammcr' umreißt die Kaclkom-

ponente, die mit ihr xii niultipliziL'rcncle
Ach.skist deutet auf das Kaliber der M;(-

schinc, das letztlich auf den be;ibt>iclui.tt-

ten Arbeit>);iiiftrag abgestimmt sein sollte.
Den Koclendruck - und damit die Boden-

^W,X\\>'^

schaden - senkt man mit der ̂ crüigeren
Achslasi uncl/ocler niit der geeigneten
Bereifung.

Der Controller hilft dem

ü e t r c i be r einer M ;i s c h i n e,

seine I- e ist u n ^ x u steigern,
o h n e dabei der Umwelt '/. u

seh ade n.

Die Sache mit dein Reifenfülldruck

So weit - so gut. Die Argiimentutionsket-
te i.st schlüt>iii^. Aber: auch die Jbr.sttech-
nischen Belangen aiitgeschlosscn ye-
genübcrstehcnden Ikxlenkundler kup-
peln ihre Gefährdun^yempfchlungen bis-

l. in^ ;in den KontiiktflacIiendi-Lic'k: fi'ir VLT-
breitete Bodentypcn stellen Gren/wertc
im Raum, deren Einhaltuns durch die

Fülklruckemptc-hlun^cn der Reifenher-
stdlcr mit beeinflusst werden. Und dicst.-

Hmpfehlunt^cn mü.sscn lins vor dem I-Iin-
ter^i-und diskutierter K.onUiktfl;iclien-
clruckgrenzwerte zii denken geben.

Warum ? Wir veranschaulichen uns das

an einem banalen (icdankenexperimfnt.
Wenn wir dncn Luftballon aiif eine

Tischplatte legen und ihn durch Jen

Druck der Hand bt-kisten, so steigt der In-
nenclruck, der I-'ülldruck cle.s Bnlions, weil

wir sein Volumen verkleinern. Thcore-

tisch könnte niiin ihn f;Lst pl;itt drücken, ü--

^c-ndwann stit'se dabei aber der Innen-
druck über die M;iteri;ilbdnsumgs^ren/re
(. IGT dünnen Gummischicht und der B:il-

Ion plat/tc.
Der Druck ist nun aber ;m jeder Stellt'

im Inneren des Ballons iintcr clcrgegebe-
ncn Bdastiing gleich ̂ roß - auch aiif sd-
ner Dnterseite. Und dort muß er - bei

dieser dünnen Gummischicht - n. ihczu

identisch sein mit dein KöntaktMächen-

tlnick zwischen l^illon und 'l'isch.

Nun -stellen wir uns vor, wir verwen-

dctcn für clenselhcn Versiich einen l];ii~-

tercn Guminiball, den wir zuvor mit ei-

nern Fülklruck von 3 b;ir bcaufschlagl
hatten. Wiederum wirkte auf ihn eine

den Ball vcrtbrmcndc BelastLin^: der übe-

nill im Ball vergrößerte Innenclruck wird
auch ;in die Tischpluttc weitcrgereicht,
aber die Stabilität seiner Hülle bewirkt,

cla-ss dort der Druck (.leiitlich hölier liegt
als in der üallblase.

Nun ;ibstr;ihieren wir /um Reifen

(s. Abb. 4), den wir mit einem Druck von

x bar oder dem 1 00 fachen an kp;i bei ge-
liftetem Schlepper . lutgepumpt haben,
Senken wir den Schlepper ;ib. detürmiert
der Reifen. Je fester äcinc Karkasse, de-sio

weniger verringert -sich sein Voliimcn,
die Achsbelastung l;ißt den Inncndruck
wachsen und unter dem Reifen gilt wie-
clemm: der Kontaktflächendruck muß

größer sein, als sei" ;iktucllerPülklruck. Je
.stabiler die Karkasyc, je gröHer das Fly-
Ritting, desto höher die stets positive
Druckdifferen/ /wischen Füllung und
Kontaktfläche.

Die Füllclruckempfehiungcn der Rcj i-

fenherstdlcr sind - vorsichtig ausse-
drückt - beachtlich: man möchte sich

(n;iclivollziehb;irf) hin^ichtlicli Fel^cn-
h.iftiing lind Flankenverletxung stets .iiif
(.ler .sicheren Seite wissen. Der Maschi-

nenhetreiber tut gut daran, diese Emp-
fchlungen zu bdblsen, will er nicht Ge- 43 FTI 5+6/1999



fiihr laufen, GtimnticiinsprLk'he zu riskie-

rcn. Wenn aber der Rcifcninncnclruck

schon höher ̂ ew;ihlt werden muss, als
anscheinend cik/ept-ible Belastungs-Kon-
taktflachend rucke für verbreitete Obcr-

Abbikkins^

hoclcnarten, dann wird auch intensives

Oko-Contra lling sehr häiifiy ohne Wir-
kung bleiben müssfn.

Wir dürften hiernach jedenfalls noch
weit entfernt sein von wcrbewirksamen

lind pkikativen Hffekten, wie es das letzte
Bikl (Abb. 5) vorguukelt: JLLSS nämlich

der Kontaktflächenclruck bei richtt^tT
W.ih} des Reifens vom Druck des Fußes

cincs normalgcwichtigen Menschen eher
übertroffen wird' Oder?

Ermittlung des Kontaktflächen-
dnickes bisher korrekt?
Die Luge ist .so hoffnun^sJos nicht, wie cti

die letzten Reflexionen lies vorigen Ab-
Schnittes nahexulegcn scheinen. Dit; cx-
perimentelle Ermittlung des Kont. ikt-
flächend nie kcs ist lety. tenf.llich noch

schwieriger, als yeine n;iherungswei. se
Berechnung und der oben dargelegte
Zusammenhang /wischt-n ReU'cnlull-
druck und Kontiiktilächendruck ist zwar

einerseits trivial, andererseit?» nicht "land-

liiutiy bekannt". Demndc'li bleibt aach die
l-'nigc otten, wie man seitens der Boclen-

kmulltT Jene Gren'/. clruckc yfmt?titicn
oder berechnet hat, die zu den bisher clis-

kuticrten Behihrun^sempt'ehlungcn ^e-
ftihrl haben.

Auch vor diesem Hinterftrund kiinn

die K.oopcmtion der h'orstvenvaltiing
NRWs mit dem I.ehrstuhl fiir fürstliche
Arbeiiswisi »fn.sch;ift und Angewatidte In-

form;itik der Univei\sit;it München noch

dazii beitragen, grundlegende Frasen tlcr
fürstlichen Praxis ;i) in ein ̂ L-bührciK-ltK
Licht 7u i-ückeii, b) riner .yesichcrtcn Er-

kcnntnis näher /u brinscn: eine - wie
wir meinen - Investitiun, die -sich lohnt!

Autor:

Dr. Hfrihcrt ):icke

De/.ernat 42
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Aus der Forschung

Bodenmechanische und

bodenphysikaÜsche Er-
gebnisse un Rahmen des
"Informationssystems
zum bodenverträglichen
Forstmaschmenemsatz"

D. Matthies undJ. Kremer

Ini Rahmen des KWT-Workshops ini
Herbst 1998 wurden erste Ergebnis-
se der aktuellen Untersuchungen in
Nordrhcin-Westfalen vorgestellt.
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Einleitung
In cii-iem Workshop ziim 'I'hem.i "I;in Jn-
Jtönii'titionssystcm zum hoclenverträgli-
chen Einsatz von Forstmaschincn", der

im Herbst 199S ;im KWF stiilltiind, wur-
den erste vorläufige Ergebnisse dnes Bc-
fhhrun^sexperimentes zum Bercich Bo-
denphysik und ßodenmcchanik vorge-
stellt. Die Arbeiten sind mittlerwrife ab-

geschlossen Lind noch crgiin/t worcle'n.
Finc Fortführun^, ebenfalls fin.iii/ieit
Uiirch die kuulcs;inst;iU für Okolo^ic, B(>-
clcnon.lnung und Formten des Landes
NordrheinWc.stfalcn (I.ÖBF). erfolgt in
Vorm eines weiteren RefahrLtngsexptTi-

inentes im Sommer dieses Jahres.

liei einer An.ilyse der augenblicklich
existierenden, forstlichen ßodt-nschLitx-

konzcptc aller Bundesktnclcr lial sich her-
iiuskrisuitlisiert, daß der Rodenschut/

beim MaschineneiiTxit/ mit Hille (.lie.scr

] lancllu n t^san Weisungen nur unzuliing-
lich umsetxbar ist. I)it\s fic.t^t Jiisbcsonde-
re in der i. inzureichendfcn BcfücksichU-

Siin^ der wc'ientlichen Kontrollfaktoren
"maschinenabhängi^er Boden druck. " und
"bodcn-, sowie wasscTgchaItsabhänyige
Struktiirstiibilität" begründet. Die ckinius
i-esLilticrenden Unsicherheiten in der Pro-

^nose der /, u erwi ii-tc'ndt-'n Iloclenverän-

(. lcninym erfordern im Prin/ip ein sehr
weit au^clcgtcs Vorsorge prinz. ip, \v. ts

letztlich in eine iinvcrh;i[tnism:if->i^e Re-
striktion des iMaschineneinsat/c'i mün-
den kann. Diese Sachlase iin^l (.ler tlie1 '-

be7.ü^lich mittlenveile holic wissen-
schaftliche Kenntnisstancl führte zu der

Überlegung, ob es nicht möglich tifci,
durch Liinsat/ moderner Infunnation*)-

technolo^ie eine trcffsicherc und einfach
handh;ibbare Entscheiclun^shilfc zii cnt-
wickeln, die ullc wesentlichen ^mfluß-

großen individuell verschneidet uiicl da-
mit einen hohen ZieLcn-eichiins^nicl in
der Prognose ̂ ewährlci.siet.

Die Aufsähe des boclcnkundlichen
Teils des Informationssystems bestand
darin, für einen gegebenen forstlichen
Standort (Hoclen-irt) und den techni-

sehen Panimctern der für die Miißnahme

vor^e.sehenen Maschine einen ,. m;iximtil

tolerierbarcn W. isserychalt" zum Zfcit-

punkt des M;i.schineneins;it/e,s vorzu^c-
bcn. An clic.scr Stelle sei darauf liingewK;-
sen, daß eine Limfassendc wissenscli:iftli-

die PhLscnnition der Ersebnisse clieser
Studie .111 tinclcrcr Stelle , 11 einem spateren
Zeitpunkt erfolgen wird.

Versuchsanordnung und Meßkonzept
Am Versuch ssun dort "Kumbeck", FoA

AiTLsber^, wurde ein ^ro^angele^ter Ite-
^Lhriin^svcKiich durchgeführt. Auf ins-
^cs. imt .^2 Teilfläclien wiirdcn d.is M;i-



schincngewicht, (. ler RcüemnneiKlruck,
und der \Vasserseh;iIt v.iriiert. Die nach-
folgende Aufatelliin^ gibt die I;, in7flv;iri-
anten wieder, die alle mitein. indcr koin-

hinicrt xiir I. Jntcrsiicliiing kamen'
ücl.K.lun.iisxListiind:

4 Stufen: leer, 1/3 Lust. 2/3 Last, Vollbst

11 c i fc n i n n e 11 dr u c k :

2 Stufen: l , 0 bar und 2, 5 b;>r

W '.isscr^eli ^ 11;
4 Stufen: zwischen 28 und 43 Vol. -%

Als Vcrsuchsfahi-zeu^ kam ein l;orw;ir-
der der Marke "Timberjack S10B" ZLim
Einsatz (technische Angaben s. Beitrag
von M. Zic.sak, gleiche Au'i^abe). Die
Achslasten reichten von 6, 9 bis 11. 81, (. ler

st;itische IkKlcntlnick von 80 bi.s 141 kP:i.

Jede Teil fläche wurde 4-nialig belahren.
Am Veryuchssuindorl lag ein niäfiiy ft-i-
.scher bis frischer, (kicsig) stciniscr

Schtuftlehm vor (Boileniyp' Ilmunerclc).
Aiif /iivor unbefahrenen Flachen wur-

de für jede Liststufe jeweils eine Rückc-
^;isse motormanuell <iuf^eschl;i^en. Im
Anschluß erfolgte die Abdeckiing von
vier Teilfliichen pro Kückeg. isse, 11111 (. len
Wasser^ehalt abzusenken. Unmiuelhar
vor der Hef.ihning konnten die anhand
der ATl'ERBERG 'sehen Konsistcn/sren-

/cn (Aiisroll- und Fliel^rcnze) vor^e-

Du das ]ntbnTKitit>ns*»\ stein mit Boclcn-

klassen arbeitet, die sich im wesentlichen

;im mechanischen Verhalten der Böden

orientieren, wurden neben clfi- Vcr-

suchsfläche noch 15 weitere, llächenre-

levantc Standoil:t»typen bcprobt. Die") ̂ c-
schah an sos. BZL-Punktt;n, die ini Rali-
men der BodcnZiLsumclsF.rhebun^ vom
GcolügiSL-hen Landesi imt NorJriiein-

Westfalens angelt'yt worden waren. An
diesen Proben erfolgte die Bestimmung
der ATniRB^RG'schcn Konsisien/gren-

xen (Ausroll- lind Fließgrenxc). Zur Absi-
chening dieser mech-inischen Kennwer-
te und der ßoclcnklassil'izieruny fand

;m ;'ehn ;n.isge\\r;ihlten Uöclcn eine
lonminenilo^ischen Dctailunier.suchung
statt.

Bodenmechanischc Klassiiizierung
der Standortstypen Nordrhein-
Westfalens
Die Gruppierung der Stanclortstypen er-
folgt in cincm 5 stuligen Klassensystem
(Tab. l). Dabei wurden folgende Para-
metcr in Libstci^cnclcr Wiclituns berück-
sichtet : Fließyrenxe, Aiisrollgrcn/.e,

Sancl/Ton-Verhältnis und Cich. ilt an oi-gii-

nischer Substanz. Die KJ;isscn l iiiicl 5

stellen Sondei-falle dar. In Klasse l fallen

Kl. l

K). 2

Kl. 3

K1.4

K1.5

nicht cniplincllich

hoch plastisch

mittet phiiitisch

leichl plastisch

nicht befahrbar

Wi -n. b.

Wi. >45%

Wr-45'

wi-30%

Grubhoden (>20mm)> 50 vol %;

S;intle, humusrciche Sande

Lehme, Toiilehme

Sc'hlufflehme, (sandig), kiesig, tonii^e
Lehme, humusreiche s. tndiyc Lclime

schwsich pListischc (degraclierte)
Schlufflehme, s.inclige I.chmc

naRe Höden

T;<b. l: D^s K. lassilr^icninyskon/. L-pi des Intorm;itionsiiyst<"ms tiir St;iiid<insfin!iciicii Iww. Siaiidiirtsiyprn.

wählten W;is.ser^eh;ilte durch Bfre^nung
eingestellt wcr<.kn. Die zwei Reitenin-
nenclnick-V;iri;mten wurden am Fall r-

zeug durch die Einstellung aller linken
b/.w. rechten Reifen ;iiif 1,0 bzw. 2, 5 biir

gewonnen.

Die Bcprobung mittels 100cm'' Stcch-
/ylinclern erfolgte in drei Tiefe n stufe n
(5-IOcm, IO-I5cm und 20-25cm) mit
Jewcüs drei Wiederholungen. Insgesamt
ergab sich daraus eine Gesamtproben-
/ahl von cd. 350 für die Befahrungs- und
Rcferenzflächen. Zusäixlich n'-iirclen 64

sroßvolumise Proben (ca. yOUcm11) t'Lir

CT-\ J n ters lich linken gezogen. An dem
Probenkollektiv erfolgte die Bestimmung
folgender Kennwerte: Forenv'olumen und
Porenyrößenvfrteilun^, ffesättigte W:is-
serleitfahigkeit, pF-abhimgiye I.iiftlcit-
fahigkeit, La^crungsdichtc, Kornclichte
sowie die rcchncrischc Ableitung weitc-
rer Kennwertc wie z. B. dem Porenquoti-
enteil. Mit Hilfe cines Röntgen-Compu-
tertomogniphen fand eine struktm-cllc
Analyse der ßöclcn aller Tcilflächen statt.

Diese Uboruntersuchungen wurden
durch folgende FrciLindmessLingen cr-
gän/t: Spurprofil, ßodenfeuchte und I-iift-
leitfahigkeit.

u. :i. Böden mit cinem Skelctt;intcil > 50

Vo], -%, die al.s uncingcschninkt befalir-
bar gelten können. Klasse 5 umf. ißt alle
.. nassen Böden", die unseres Enichtens

unter dem Gesichtspunkt der "biologi-
sehen Bef. thrbdrkcit" in keinem Fall rLsi-

kofrci bclasthar sind. Auf diesen St'and-

orten kann es nur noch um den Erli. ilt

der .. technischen Kefahrbarkeit" b/vv.

um die MobÜität (ler Maschinen gehen.
Tiibell 2 führt die Kl;i.ssifi/rierung der

BZE-Proben mit ihren entsprechenden
Kennwerten auf. Sie bezieht sich ctabei

auf den obersten ßeprohungshorizönt,
da dieser bezogen auf den Druckabbau
im Ticfcnprodl von au'ischl. iggebencler
ßecleiitiiny ist. Die St;in(. lortstypen Nord-
rhcin-Wesrfalens wurden zusätzlich in

das bayerische Standürtseinheitensv.stcm

"übersem".

In die Klasse 1 fallen Standorte, die

nicht plasti'ich . sind, d. h. weder die Aus-
roilgrcn/e noch die Pließ^renze waren
bcstinimhar. Charakteristisch sind deren

hohe Sandameile (S>60%) bzw. ^erin-
gen Tongeh:ilte (T< lü%). Daraus resul-
ticrt ein S/T-Verhältni. s von eu. K). Über

die Khissen 2 bis 4 steigen die phistischen
Kennwerte und I-'einkornantcile kontinu- 45 FTI 5+6/1999



von KRIiMER (Tab. 3) und tlcr rölltgcno-
gniphischen Analyse der Boden'itruktur.

Ein wesentlicher Eck-vvcrt i'i. ir den

mtW stellt die Fließ^renxe dar. Sie sollte
dich vorliegenden Erfahrungen bei einer
Befahning nicht überschritten sein, du es
sonst mit großer Wahrschfinlichkfit 7um
viskosen Bodenlließen kommt. Die cxpe-
rimentellen Kefuncle ergaben, cl'aß iiur
bei BotlcnUriicken <70kPa eine ^nivic-
rendc Struktiim'riinclcruns im üercich

der Flicßgrcn/e .iiis'/iLschlicßen ist. Mit
steiyfnclero Bodenclruck sinken die
mtWs erwanun^s^cmaß bis aiif 32% ;ib
(Tab. 4). \VA jede Pfohennahnie uncl
;iuch Messung mit Fehlem beh.iftet ist,
haben wir uns (.l. i/.u entschlossen, nicht

die experimcntdl ub^csichertcn intW.s in
das Jnfürmationssystem /u libcrnehmen,

sondern n;ich unten "korrigierte" mt\Vs
.

/AI verwenden. Dtimit wird dem Vorsor-

geprinxip Rechnung setr'18en- ^er ̂ xpe-
rimcntcll abgesicherte Wasfccr^cli. Utsrah-
men wird tiomit nicht voll iiiisgescliöjift.

Ausblick

Zum mumenianen Zeitpunkt liefert das
lnform:iti()n.ssytitem eine I lilfe'itellung bei

der Einsaizplaming fürstlicher Maschinen
auf St. mclorten der Bodenklasse 3 . Da-s Sv-

stem muß nun um entsprechende Kfnn-
großen für die Boden klassen 2 lind 4 er-
weitert werden. Ein erster Schritt da/u

wird ein weiteres Befahrungscxperiment
im Sommer dieses Jahres sein. Sodann

muß t;in<; Anp;isi>>un^ cler unterscliifdli-
chen StanclortskhLssJfik'. ttionen der Biin-

clcsländei-frfol^en. Augenblicklich bcfin-
clct sich hierzu die baverischc Stanclürts-
klassiflkation mit rund 60 Stiindortsein-

heiten in Bcarheiliin^.
Trotz aller Vorsicht bfi der Bewertuiig

der Erscbnisse ist es jedoch nicht ;uis/u-
schließen, ckiK die vorgegebenen mtW
im Ein/dfall ihr "l'Hxlenfuiiklionalcs"

Schutxxiel verfehlen können. Als iin^c-
strebte Größe haben wir uns zunächst Li-

nen S()%-igen Krfdlg gesetzt. Daher müs-
scn (.lir Vorhaben clL's Informi itionssy-
Steins ini Pnixisicst vnlidiert lind ̂ c^ehe-
ncnf.ULs .ingcpaßt werden. Diese Phtise

soll mit AbscEiluß des cliesjt ihrigcn üefah-

n.mgsvLTSiichcs beginnen.
Bei den bisherigen Vorstellungen des

InformutionsKystems wurde von der
fürstlichen Praxis mehrfach die ßeturch-
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tiing geäußert, daß hierdurch der M;t-
schineneinsatz zu sturkcn Restriktionen

unterworfen wird. üem k.inn ent^cgcn-

Bodendruck

(kPa)
50

70

90

10

30

150

RxperimentaI-mlW

(Vol. -%)

4l

38

35

32

Vorsorge-mtW

fal^t werden. Um dies auch mit Faktfn

untcrniauern ?.u können, liiiift ;tm I-chr-

Stuhl nioincnt. iii eine Diplom. irbeit, die
die aus dem Informa-

tionsäystem resiiltie-
renclcn Ausfall xeiten

einer Miuschine übci-

ein hihr un(-l ftir VLT-

schicclcnc Alterskhis-

sen (damit auch ver-
-schicclene Maschi-

nen^rößen) unttT-

.sucht.

(Vol. -%)

4l

38

35

32

30

30

T.ib. 4: "M;ixim;il tDliTifili.irc \\r;isscri;c1i;ilte" in Abluiiisi^kfit
liotinikh. ssc l. "E\pf riiUt-nt;il-iiuW" sind Lficjt-'iiist. 'ii. die si

vt.TSiicli fr^. ilu'n, "Vorsorgr-nitW" ̂ iiid (. lif]c'ni;;i;(i Wcrtf
hcitspolstcr" VLTSL'hfn 111 d;is liiloniulios-iystem ciiit;f^:insL'

voiiißotlfiii.ln.iek fiirdic

L:II . ms dem Ik'fahninK'--

die- mit fiiK-ni "^ichrr-

n sind.

^eh. iltcn werden, daß das bisherige Vor-
sorgcprin/'ip aufyrund der Unkenntnis
(. ler tatsächlich eintretenden Aiiswirkun-

^cn bei einer bestimmten M. iscliine, ei-
ner bestimmten RctfenaLisst:ittung und
einem individuellen Rcifeninnendmck

auf einem fürstlichen Sdndort -sehr weit

gefaßt wertlen mußte. Das Inforniations-
sy.stem bcTÜcksichtigt all diese individu-
eilen Faktoren und kommt zu einer situa-

tionsabycstimnnen Vorsehe. J^amit kann
das Vorsorgeprinzip wesentiich enger ge-

l.ili.'raliinfi'/ck'hiiis:

KREMERJ.(iyW); llfialiniiuy-
bei l i n ff r St n l kl 11 n'f r. ini] (. 'n l n ü.
voi» W.iklbt)dt;n und ilirf

Aiiswirkim^cil ;iiif t1flsW. ii.~Ils-

liini voii l-'i(.'l)ti;n. Kirtrni

und llLichc'n . itif ;iusKC'WLilil-

IL-!I Sr. indortt. 'n. GCA-Vcrl;!^;,

Hi.Tik-rke: [""Seiten- M;\TTII]I;"S. 11. (IW9); Eim- kriri-

sehe Armlyse lic'iiii^t.T lor.sdiclii.'r llixli.-iischiii.'kon/.L'pif
/.um Ixidcii'^'hoix.'iuk-n Mascliiiifndii.s.ii/ voi'Jnii lliiiicr-

^niiij nciit'r i;t;s<.'tyJit:h(;r Kegc.'liiii^cii. Allycni. 1-oi'st- unil
J.i^d/.fitiing (iiii Druck)

Autoren:

Priv. Do/:. Dr. D. Matthies lind

Dr. J. Kremer

Lchrt ituh] für Forstliche

Arbcitswisyen schart und

Angewandte Informatik
Am Moch. inger 1.3
85354 Frei.sing

Fragestellung
Durch Jen ßinsiit^ großer und schwct-cr
Maschinen xur Molzerntc im \Vi ilcl wer-

den Schuclen am Boden ven-irsacht. Oft

kommen (.liesc Schäden zustan<. lc, weit

die Fiihrcr sich nicht ;in die Vorschi-iften

halten und die Rückegasse verhsscn und
im Ücstiincl Holz aufarbeiten oder rücken,

Aus Gründen der Nachlulligkeit und der
Erhultuns <-lt;r Proc.luktionyknift des liö-
clens, sind solche Schäden unbedingt xii
vermeiden- Um el 1. 1 rch zusetzen, (. iass die

Rückeyassen nicht vcrlas.sen werden,
sind bislang aufwendige Kuntrollen vor
Ort notwendig. Diese können stichpro-
benartis (x-ler vollständis durcligeftihrt
werden. Sie machen aber in jedem Fall
die Pnisen/ ;im Ort des M;isc)iinencint )tit-

/es erforclcriich. Ausserdem bestellt im

Falle von Stk-hprobcn die Crefahr, üitss
Schäden überseheii werden; bei einer

vollständigen Kontrolle steigt der zeitli-
ehe Aufwand und damit auch die Kosten.

Aus diesem Sachvcrhalt entwickelte

sich die Idee, die Fahnbrwcsungei) der
HoJ/erntcmaschinen zu clokumenticren

und so eine K;irte dieser Fahrbewcgun-
gen zu erhalten. Aus dieser Dokumentati-
on ließe sicEi dann für den Ortskundigen
unschwer erkennen, wo von der Riickc-

gasse kleine "Stichwcge" in den Ilest. ind
ab/wei^en oder wo Abkürzungen ge-
nommen wurden. Mit dieser Information

könnten dann ganz gezielt kritische Punk-
te dtif^csucht werden um fest ;'u stelle n,

ob tntsachlich eine üefahruny des BL'st:in-

des stattscfiinclen hat. Ein solches Vorge-
hvn würde die Effi/icnz der Kontrolle

deutlich steigern und damit auch heiten
Kosten /u senken.

Um eine solche Dokumentsition cUirch-

zuf'uliren bietet sich ein System an, das sa-

teliitengcstütxte Positionsbestimmiinyen
zuläßt. Mit CiPS (Globdl Positionin. ^ Sv-

stfm) ist eine Onuny von Fahrzeugen
möglich, die zurückgelegten Wci;-
strecken lassen sich speichern und kön-
neu sphter itk Unien aiif einer Karte aus-
gesellen werden,

Damit ist die Rihrzeugbeweyung do-
kumeniiert und kann in Be/ug auf nicht
zulässige Fahrbcwegunyen iin.ilysieit
werdeii. Dadurch lassen sich üflcnsicht-

tifh kritische Punkte schnell feststellen,

die dann gezielt im Geläiule kontrolliert
werden können,

In der durchgeführten Studie wr-irclen
Verfügbarkeit und Gemuigkeit des Satel-
titenempt'. ings unter Krone n dach unter-
sucht. Da xudeni die CiPS-Empfiingcr un-
icrschiedlichc Software und unterschiecl-

liche AJgorithmen benutzen, inn die Sa-
tellitensi^niile zu empfanden lind zii ver-
arbeiten, und damit unterschicdiiche Ge-

n.iiii^keitcn /u erA^;irten sind, wiirdcn
mehrere Finpfungcr getestet.

Ziel der Untersuchung
Ziel der Untersuclumg war es hcrauszu-
finden, ob durch den RinStitz von GPS die

Aus der Forschung

Ist GPS geeignet um
Befahrungen schwerer
Holzerntemaschinen

auf Rückegassen zu
dokumentieren?

Joachün Hamberger

Vergleichende Betrachtung mehrer
Empfänger hinsichtlich ihrer
Eignung für Aufnahmen un Wald.
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Rihrxeugbewegungen von Holzemtcma-
schincn dokumentiert wcrLlen können.

Dabei wr-irclen folgende Teilfmgcn
untersucht:

- Wie genau iirbeiten unlcnschicdliche
Empfänger im bewegten Hin'int/ aiif
der Rückcg;it)Sf ?
Wo liegen die Grcn/cn des Ein^itxcs :.'

- Gibt es Gcnauigkeitsiimerschiedf
hinsichtlich Aiifnuhmcn im Laub-

Dieser Versuch mirUc auf Rückeg;issen
m Beständen untersclucdlicher Baiim.trt

(Liubhol/., Nadelholz) und untei-schiedti-

eher Höhe (> 20 m, < 20 m ) durchgt-
hihrt. Für (.la'i Uiubholz wiirde zusätxlich

eine Variante blattlo.ser /ustancl im Win-

tcr sowie belaubter Zustand im Summer

getestet.

Ferner wurden zv^'ci Nullinicn auf der

Frcifläehe eingflegt, die (. [<i?. u (. lientcn,

iSr'

Ahhildiint;1' vermessener V/'vy, in VtT-iiit:tisf]:ictic A. iiuL'liL'nbc'it.ind mir 29 m Hölle unii D1ID iOciu iiiid Vt-T.sudis-
Ihictieü. N<itklhi)lzbcst:ind niit 27 ni Rollt. - lulJ DHU ^ 011.

holz/NaclelhoI/ b'/.w. in hohcn/niecl-

rigc'n Üeständcn (»der bei
Sommer/Wintcraufnalimcn ?

- Ist die tiufdem Markt beßndlichi;

Software und H;ii-(.lware ftir diese i\n-

wciitlung geeignet ?

Vcrsuchskonzept
Um diesen Fragestellungen nachzugehen
wurde folgcnde. s Versuchskon/ept ent-
wickelt:

Verschiedene GPS-Empfiingcr wurden
auf Rückegassen auf einer bekannten Li-
nie von Hand bewegt (Vergleichslinie,

die Genauigkeit der Empfänger unter op-
timalen Beding Linien /A) testen.

Jeder Enipfiin^er wiirdc in jedem Tle-
stand zweimal getestet (Sommer/Win-
tcr). Das ergibt zehn 'I'ests je EmpjRinger
oder eine getestete Gesamtlinicnl;inge
von 7, 3km je Empfänger. Insgesamt k;i-
men vier (»enite zum Einsatz.

Um die Genauiskcitsmcssungen /u
ytrukturieren, wurden um diese Ver-

glcichslinie Korndorc gelegt. D.ibei wiir-
de unterstellt, ckiss die maximale Rücke-

^assenbreite 5 Meter beträgt. Somit ge-
ben alle gemessenen CxPS-Positioncn, die

Fläche B D

Vers ii chsk ritcnnsn

Anteil
fiihrcnclü Bsnimart

] Miibfwt'^
> 20m
100%

ßwhe

]Mfihlw/^
> 20m
S5%

}'Ak!!a!l nk

I^.ufM'o/^
< 2()m
100%

S^efhfihlwf^

^aiieihvi^
> 20w
, 00%

PK/'. 'I-

I\\!MM/^
< 20m

/J"'a

ri chte

Mischba umarfvn K f l .:y!fi,
/;/. \M

!5°-a

Ui
l'. ia'ylw
V) 9t l. ÜC

25%,
fiu. Fi. ^i

Höhe(m)
BHD (cm)

Alter

ßestockiin^'jgnui
L;mg<* der

Vcrglcichslinic (m)
Reliefe ncr^ic (in)

4d

136

615

3()

26
35

56
l

45S

-l

15
32

l

823

n

33
71
l

S49

r-,

15
19

4l
l

913

30

Tabelle 1 : Kcnri/. cidiwni. k: P;ir;imfter der jcwcilijist. 'i'i VerMichsfEiclK'ii
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die mit Theot. lolith emgcme^scn w. ir).
Dabei wurden pcrm. ment GPS-Positio-
neu yeme.ssen. Der kür/fcste Abstand der
mit GPS gemessenen Position von der

Vergleichs! i nie, also das Lot, wiirclc bc-
stimmt. Durch die Streuun^ clic.ser Werte
um die Vergleichs) inie kommt /um Aus-
druck wie- ̂ cn;iu ein Empfanget' drbeitct.

in diesen ^m-Komclor fallen, die tatsäch-

liche Position der Ancenne (und damit
des Fahrzeuges) mit einer CT cn. tui^keit
von +/- 2, 5 m wieder. Solche Messungen
.sind also trcnnscharf zwischen Rücke-

giihse und BcsttiiKt. In den 2:ini-Koi-rklor

t. illen Punkte, die finem Hcarbeituii^s-
streifen zuycordnet werden können.



Geräte

Es k.imcn vier I.eili^enite zum Einsutz. de-
rc-n technische Datrn in Tabelle 2 be-

schrieben sind. Der yrunclt>;it/lichc Aiif-

bau eines solchen Gcniies bestantl ;iiis

tol^ciulcn TcÜemheitcn:
eigentlicher GPS-Empfänger,

- Antenne für den Empfang von
GPS-Sisnillen.
I. im^we U fc-ncni pfän^er für das
Korrekt Lirsiyn;il,

Antenne für Lingwcllenempt;ing.
mobiler Computer zum Erfassen
und Speichern der Daten,
Stromvt. TSOi-sun. ^ (eNtern oder in-

tcrn).

lekom verwendet. Dieses wird von ei-

nern Sender bei Frankfurt aus^estmhlt,
Man kann von eincm Fehler cliircli clii?)

Kon-cktLii-siKnal iius.ychen, der etwa bei
Im liest. Da er für alle Gcmte gleich ist,
h;it er keine Auswirkung ;iuf (.lcn Vcr-
gleich /wischen den Empfiinsern.

Aufnahmczeiten und Einstellungen
Um Aufnahmen miteinander veryleichcn

zii können, müssen ähnliche Bcclin^ui"i-
i^en hinsichtlich der SatelUten^eometrie
hciTsclK-n. Deshnlb wurden für die Aiit-

nahmen keiten :uisgew;ih[t, in denen
über mehrere Stunden die !S;itelliten;in-

/;ihl sehr hoch Wiir. In diesen ^ünsti^en

Trinible PwXL SUva GI'S Compass !iL ,000
I GPS EiiiK-it

l lt.TMi. -lli.-r

. K. in. ite

, A]][I;I]III:

IIIDGPS-Eiiihcit

'Typ
!H(.-relc!lt;r
iAillcnni; (Imcsraliiin mil <. '\"^-

AlllL-

III Datencrfassungsgerat

Siil'l^'iin-

Moiid)

Hfi'Mdkr

LArbeiKtrmpcraiLir (C°)
L'limrasuns. iiil'PC

I-lli [Dtegnitionsstufe

]V D;ilcncrr;issiiiii;

RAM (kB)

SpL-iL-licniit^lichkL -ilAFi/. il

Piinkli;
Bvlcs/Posiiion

LL-bL-ii-.ifaLiurB;i![frit:-Si;lil)

Snindi;»
Z. ihl d<:r BrdKiiLingslnhlcii
ri!iML-11kiit;Erfa*, -ii[i. i;sr:ilc ir
Sfkundeii
Ti-aiisportgcwichl des
iCciiimtsystems in kg
|fcci''u"ile0la»

RiK-kwdl N. i'L-urr Mi^rn Tr. ii.-t.c

ffiirspace üeumeter 121.

12

Mcni

j MiilomlnMrfiK-ÜSDrason Biill ir>
Milz

12

l e\lt;ni

.Sl;irT];iA LW. K.\ '' Sl. ii'rnuk LW-RX

CümmuniKUiiin Tcchnolügy Conuminiralion Tüchnoiogy
su p;i r. ] l | srpi iral

ST. irTrjck LW-RX

CfiinTiiunit.-iitidii Tcchnology

-Vfr. inii.

S[:ir1i;ickt. W-RX

Coi>imunic;llion Trchnoki{ry
mir" n m

±
As^-lSur'cvor

TDC2

Hu^kvlMi-tlfll l';S/3)

-30X' bis +()5"C

s pc;. Soriwuri;
6

Fii 'nw. i re

inlcirncrt

Sihii Ali

-25°C bis +70°C
hpr/. DO.S-l'niyrami

-X
J

kciiK Ansähe

1001)

ja (l b^5)

i.-hi'ji.'s'l'crmin. il-Pn'.L'ramm

PunLup Sly1i', [!t; 1000
f;iyil..u

L.A

Di -keile

400(1

im

keine Ansähe

kein Si.-lviirh.
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Diese waren bei den vcrwfndctcn Cicra-

leii unterschiedlich konfiguriert. In T(I-
belle 2 kommt dies in der Integrations-
stufe zum Ausdruck, die die An/ahl dcr
./AI handhabenden Teileinheitcn angibt.

Eine vergleichbare Auswcituns it 't: nur

bei drei Geraten möglich gewesen (Geo-
mc-ter I2L. Silva GPS unclTrimbIcPruXli).
Beim Norsp. icc konnten aufgnincl eines
technischen Fehlers lediglich die hiin-
dcit lctztgemessencn Werte abge.spci-
chei-t werden. Dies hatte xur Folge, daß
von den ubgc^anscncn Versuchslmien le-
diglich etwa das letzte Viertel der Strecke
tiufee/c lehnet wurde. Damit ist ein Ver-

gleich mit den anderen Empfun^ern niir
bedingt möglich.

Langwellenkorrektursignal
Der Empfang der GPS-Signalc wird durch
einen künstlichen Fehler überlagert. Da-
her beträgt die Systemgenaui^keit iedig-
Hell +/-100in. Allealin^.s k. inn durcti
den Empfang eincs Kürrektursignals die-
scr Fehler bereinigt werden. Man spricht
dann von differcnticUem Gl'S (DGPS).
Damit der Fins. ttz vergleichbar bleibt,
wurde bei allen EmpRingern das Lan^-
weltenkürrekturM^n. il der Deutschen Te-

/eitfcnstcrn wT. irclcn alleVer^lL'ichslinien

ab^e^angen. Dabei wurden in der Resel
;ille Empt'ängLT gleichzeitig eingcset/t.

25in-l>ufl'ur

.
ft»

''l'/''.. ^\ , \ , <-^~^- /" ^. 5m-Puffer
.'! l \'\\ , f,5=a~"'- /^-''

GPS-Messunaen

/ Veraleichslinie

Abliikltin^ 2: Vcrylddislinic unU ilic hcitk-n sich Lin.sc-hlictoiclen Korridoff-
(-ini- und 2-7 lU-l-'iili't-r)

War dies nicht möglich, wurde der I^mp-
f.inger an cincm der tblgenclcn T.ige
wahrend desselben Zeitfen.stcrs entlang
dcrVcrslcich^linie bewegt. D.imit wurcn 51 FTI 5+6/1999



möglichiit ähnliche Keilinsun^L-n der S;i-
tcllitenseomctric /u den Aiifmthme/eiten

scscbcn.

Aufnahmen

Die uufyenomincn Daten wurden unter-
sucht, lünsichtlich

- der Anzahl der gemessenen
Positionen,

- der Z;ihl der Positionen im

jewriligcn Korridor,
- derAbcleckun.q; clerVerylcichslinie

durch Punkte, die in den

5 m - Korridor fallen.

Daxu wurden die Punkte cincs Korrklors

miteinander 7,u einer Linie verbunden,
wenn sie nicht weiter ;ds 2()m auseinan-

clcrhiyen. Dadurch wiirde die Vcrglcichs-

lind mehr durch die GPS-Aufnahmc ab-

gebildet werden.

Die Empfänger im einzelnen
Mit allen Geräten war ein l-:mpf<ing ini
Wald auf den Rückegassen niöfflich. Al-
lcrdin^s unterschieden sich die Aufnah-
men hinsichtlich Gcn. iuigkeit iincl aufgt;-
notTimcner Anzahl der Positionen,

Jeder der eingesetzten Empfänger h;it
das l.angvvelletikürrektui-'ii^n. il der Deut-
seilen Telekom empfatist-'" können. Lc-
diglich iwf einer VcrsuchsHäche WAV es
/eitweLsc nicht vcrfü.ybar.

Silva GPS
Der Silva-Empfänger hiit in 9 von 10 Ein-

sätxcn im Wald kontinuierliche Auf/cich-

Silva Geometer ProXR Norspacc Mittel

Anteil der Punkte im ^m-KoiTklor (Freitl;iche)

Anteil der Punkte iiii 5m -Korridor (W. ild)

VcrslcidTiiinic .ibgfdcckt im 5m-Korridor (i'rt.-it].)

Vei-gk-ichslinic abgedeckt im 5m -Korridor (Wald)

78% 92% 93% 94% 89%

21% 55% 33% 52% 44%

97% 93% 100% - 97%

lö% 40% 25% - 27%

Tabelle 3: widuigsU; Ergebnisse ciur untersuch t L-n HmpFan^cr im Wald und ;iuf der Freifl;ich<-', Bum
Miltt-'l isi tler Norsp.tce nicht mitbcriicksichtigt.

linie in Tcilabschnittcn nach^cbüclct. Die
Lange aller Teilabschnittc wurde ins Vcr-

hiiltnis zur üesamtlange der Ver^lcichsli-
nie gesetzt.

Ergebnisse:
Aufnahme der NuUinien

Um die grund^itxlichc Eignung der Emp-
fanger 711 testen, wurilen niit jedem
zunächst zwei Nullinien vermessen. Bei

diesen Linien handelt es sich uin ge-
schlossenc Polygone, die etwa clie.selbc
Un^e hatten wie die Linien ;iuf (Jen
Rückegassen. Die Niiilinien süict nicht
übcT.schirmt. Deshalb ist hier ein optima-
ler SatelHtencmpfang möglich.

Bei :iI1cn Empfängern lagen knapp
90% oder mehr der I-'ositionsmessungen
im 5m-Knrridor. Damit konnte bei allen

Empfansern die Vcrglcich.slinie zu 95%

nungen sflielert. Lediglicli im Jüngereii
Niiclelholx im Winter kam es xii keiner

Messung (ßedicn fehler ?).
Bei den Aulnahmen im Sommer wur-

den sowohl im Liubhol7 als auch im N;i-

clelhoJ?: durchweg mehr Positionen auf-
yexcichnet ;ils bei den Wintcmiith. ihmen.

Als Maß für die Pni/ision der Messung
kann der Mecli. in, der am häufigsten ^c-
mcsscne Weit, herangezogen werden. Er
lag bei 5, 24m. Die Stanclardabwcichun^
lag bei 79,04m, ist aber stark durch eini-
KC extreme Aiisreißer ver/. errt.

lni iges;imt fügen sich die Wintcniu^-

Hiihmen wesentlich besser an die Vcr-

gleichslinic ;in ;ils die Sommcniufnah-
mcn. Der Mediai-i beträgt bei den WintLT-
linicn nie mehr als 10 m, wahrend er bei

den Sommeraufrmhmen immer mehr als

2()m beträgt. Lediglich die Aufnahme im

52 FTI 5+6/1999
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Nndelholz < 20 in, Sommer, hebt sich ci. i-

von deutlich <ib.

Line Folge duvon ist auch, dnfi im Win-
tcr zwischen 19% iincl 42%der\Vertf im

5m-Korrklor liesen, wiihrcnd dies im

Sommer /wi.schcn 3% und -10% .sind.

Ähnliches i^ilt für den 25 m-Korridor. Ins-

gesamt liegen beim Silv;i ein I:'iiiifre1 :illei-
gemessenen Werte im 5 m-Korridor. -56%
lieyfc'n im 25 m-Korridor, was immerhin
noch die /Aiordnun^ zu eincm I^earbci-
tunui ''strfifcn um eine Rücke^;is,se xiil^isst.

Norspace
Der Norspace h. it in ~ von 10 Walclein'iät-
/cn ;iuswertbarc D:iten geliefert. Duvon
waren 4 im Uubholz, d. iruntcr eine Som-

menuitnahme. Durch die verwendete

Auf/.c-ichnunsssoftware (Windows Ter-
minal Pi-o^nimm) wiiri.len jeclocli lcclis-
lich die 100 lei/tcn Werte gespeichert.
Damit sind die D;iten (. los Norspacc niir
bedingt vergleichbar /u denen der aiK. le-
ren EmpHinger, d;i Jeweils nur ein Feil
(. ler Veryleichslinic abgedeckt ist <n;im-

lich etwa immer nur das lct/te Viertel dcr

Versleichslinie). Dennoch läftt sicli lol-
gfndcs sagen:

Die M;iximal\vcrle schw;mkc-ii in ei-

nc-m cn^en Rahmfn /wi.sctien 2ni und
14 m. Extreme Ausrdser, wie sie die an-

deren Geräte .lufweiscn, sind nicht vor-

handrn. Diese geringe Streiiiins "m (.lic
Vcr^Lcichslinic kommt ;iuch in den Kenn-
Ziffern St^ntlardabweicliuns (0. 62 m -
.
i,.18 m ) und Mediän (0. 98 in - K1..12 m)
zum Au.sdnick. 99% der gemessenen
Werte liefen ini 25 m-Korridor; nur im
niedrigen Naddholy l.iyen sie ̂ crinstüS'S
darunter ( 92 % im Sommer bzw. 96 % im
Winter). Von ;illen Empf:ingern lie^eii
beim NorspiiL-e die nieisten Werte im
^m-Korridor (52% im Mitte.-!),

Auss. i^cn über einen Unterschied xwi-
ischen Sommentiifniihmc lind Wintercr-

hebung sind niclit niögtich. da .illein drei
Erhebungen im Sommer für Auswerte-

xwecke wegfallen (technische Probleme).
Eine Aussage darüber, wieviel Prozent

der Verglcichsilinie durch die Mc.ssungen
abgedeckt sind. ist wfc^t;n ilei- lelilendcn
Strecke dcrAuf/eichnung nicht möglich.

Geometer 121.

Der Cieomctd-I2L wr.irde bei 9 von 10

Waklaufn-jhmen ein^eset/t. Dabei /eigie
es sich. ckiß die maximalen Ausreißer. die

mit diesem Genit gcmc's^n wiirclcn.
i. d. K. nicht über den 2;>m-Korriclor hin-

aus^in^en. Lediglich bei Aufnahmen im
AuwiUcl (Laubhol/: < 20m) sind größere
Abweichunsen gemessen worden. Hier
w. ir allei-tlinss aiicli die Rate der Werte

die nicht ^'ferenticll korrigicn werden
konnten besonders hoch. In zwei von

drei Laubholxbe. standcn wurden ;iuch

hifr im Winier bes.sere Eryebnissc er/iell
als im Sommer. D\c Streming (.ler Messun-
ycii iim die Ver^leichslinie ist recht eiig
(Mectkine zwischen 1,20m und 12,71m).
Gut über die Hälfte der Aufmihmen im

Nadelholx liefen im 5m-Korrid(>r.
Im L.uibhol/' schwankt dies /wischen

9% iincl S^%. Insgcsunit liesen 5S% clt.-r
Punkte im Sm-Korriclor untl 90% ini

2'5m-Korriclor. Abgedeckt werden 40%
(5m-Koi-ridör) b/\v. 52% der Vcrt;letclis-
linic (25)Ti-Korri(-ior). Suviel erreiclit
sonst kein Empfänger. Die drei besten
liinxfclcrgehms'ic derges;imtcn Messreilie
wurden vom Geomcier 12 I. in der \Vin-

terme.ssuny erreicht. Zwischen 74% und
100% (ler Verslciclislinic ist in tlicsen i''al-

len durch die Messung ;ih^eclcc-kt.

TrimbleProXR
Dieses Gentt lieferte in 5 von K) Fällen

vej-wen.biirc D;itcn. Darunter vicrm. il im

Winter. 5 Mal hat es überlmipt keine Da-
tcn a uf^e/.dehnet. In /wei Fallen bei cler
WintcniLifnahme im L.uibhotz h:it (ler

ProXR77%bzw. 6.->% dfi-Piinktc im 5m-

Korridor gemessen und damit 72% b/w,
54% der Linie .ih^edt'ckt. Das .sind die be-
.itcn I:in/efer^cbni.ssc nacli <. lein Cieomc'-
terl2L. Der des:im t schnitt lif^t nller-

diiiss deutlich schlechter. Die Werte
.streuen sehr eny um die Veriilcichslinie,
Bis auf die Sommcniuthahmen Auw.ild

1. 11 < 20 m Ik-^tdcr Meclisin immer im 5m-
Kon-klor.

Eine Aussasc 7iim Unterschiecl Soin-

nier/Winter b/w. /u I.-aiihlu)!/. /N. idf]-

holz ist wogen der geringen Zahl clcr Aut-
nahmen nicht möglich.

Einflußvariablen außerlialb

der Empfängertechnologie
Neben dem individiiellen Hinfluß jectL'n
[impfan^ers durch unter.schied lichen IIBLI
der Antenne, unterschiedliche interne

Sisnal'jiiswcrtuiis "n<-l -vcnirbcitun^,
yibt es noch externe Variablen. die die
Empf;ingsgenauigkeit beeintlus.sen.

Abbikliiii^-1: Anz:il)l <li;r t;(;mfsscnt;n Piinklc ini 5in-Korrkl<)r. (k-^L-niibt.-r.sit.'lliiiis voll
Ik-.''lantl(. -.sp;ir;imt;tcrn, (. Ik- Liintliis.s iiut'Jni I;nipf';in[; iiiii. ! die: (iumii;;kui tlcT Mr-i-;iiiii<
h ;i be n

Aussagen zum Einsatz Sommer/
Winter

Wenn man die vier untersuchlcn Emp-
langer hinsichtlich der Aufnahme im
Sommer und im Winter ver^leichl, fällt
iiuf, d. iß im Winter deutlich mehr Punkte

im 5 m-Korridor yemc.ssen wurden als im
Sommer (54% /.u 30%). Bt-i drei Emp-
fan^ern i.st dieser Trend deutlich, nur
bfim Cjcomcter 121, wcrcten im Sommcr

und im Winter gleich viele Punkte im 5m-
Korridor ^eme.ssen. 53 FTI 5+6/1999



Die Linie, die clurch die Verbindung
von Punkten entstellt, die T.um. emen in

den 5m Korridor fallen und y, uglci(± nicht
weiter ;ils 20 m auseinander liegen, deckt
bei den Winteniufnahmen mit 37% fast

viermal soviel von der Vcrgleichslinic ab,

Ahsnlix'klL- VtTttlcifh^li] -Hmpf;in}u. T ilra, )XR. <;<

u _a I
^ ^-

.

^' **' ».'' ̂ '/" ̂ 'yyyy

AbbÜdiing 5: Ahpedcfktt- Ver^lL-icltsIiiiiL- im ^m-Komdor. (. (.. ttL-iiiibt. T.sti.'liiuis von Ik'-
stafitlcsprtr. nitt-it-ni. ilicLinlliis'iniit'tlcn [;nipl;u]gundilieCTcn;iui^hdi (. li.TMrssiuisli. ibcn

wie die vergleichbare Linie im Sommer.
Offensichtlich scheinen die Autnah-

men im Winter deutlich besser zu sein ;ils

im Sommer. Bei dieser niiheliegcnden
Schlußfolgerung ist . illerclinss ejne gc-
wisse Vorsicht geboten. Betrachtet man
Werte von NaclcIholx-Sommcr und Na-

dclholx-Winter nebcneinanden stellt man

fast, daK diese Weite im Winter l,6 mal

größer sind :ils im Sommer. Eigentlich
müßten sie xicmlich gleich sein, da es
keinen belaubungsunterschied gibt. Wo-
durch ist dieser Unterschied begründet?
D;t die Nadel hol/bestände sich im Som-

mer und im Winter nicht unterscheiden,
dieselben timptangcr verwendet wur-
den, liegt der SchluK nahe, daß es nur an
der Anzahl der Satelliten bzw. deren Kon-

stelkition gelegen haben kanii. Im Laiib-
hol'/, ist dieser SommcrAVinten. intcr-

.schied «iber nicht 1,6: l wie beim Naclel-

hol/, sondern liegt bei 2:1. Das läßt den
Scliluss zii, daß neben cjnem im Versuch

Scgcbenen IJntenschictl in (.ler S.itflliten-
koiTitcllation noch tin Einfluß durch die

Belaubung stattgetzinden haben muß.
D.ifür spricht uuch, cl. iß im Sommer

xw;ir 25 % der Aufnahmen im 5m-K.orri-

ANiikliingfi: Linie ;ibi;t'cl[-'ck' dtirch PLiiiktc im ^ni-Korridiir, r;r.yrhi)i'i cin/t-'lncr
Fniplanser
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clor lichen, damit aber nur 8 % der Ver-
^leichslinic abgebildet werden können
(Kclatiun 1:0,32). Im Winter fallen 50%
aller Positionsmcssun^en im Uubhol/ in
den 5m-K. ot-ridor. Damit können 37%

(.ler Vergleichs] i nie nachgebildet werden
( Rel.uion l; 0,74 ). Die Ausbeute der ver-
wcrtbarcn Punkte lic^t: ;iLso im Winter
deutlich höher -ils bei McssLingcn im
Summer. Die Auf/eichnunsen im Winter
sind kontinuierlicher und streuen weni-

^cr weit.

Aussagen zum Einsatz Nadelholz
Laubhulz

Die Anzahl der empfangenen Poyitionen
im Nticlelbol/ war deutlich höher als im

Laubhul/. Der Unterschied war erw. ir-

tungsgcniäß im Sommer besonders (. lcut-

lich, aber iiuch im Winter wiir er gegc-
ben. Allerdings eignen sich offcn-iichtlich
die ̂ t-messcnen Punkte im Laubholz bes-
scr ftir die Verclichtung ?.u eJner Linie ;ils
im Nadelholz. Liegt das Verhältnis der gc-
mcsscnen Punktf im 5m-Köi-riclor mit

59% 2u 50% cleutlich .lufNaclclliol/scite,
so wird aber dennoch mit dieser gcringe-
rcn Anz. iJU von Punkten im Laubliolz gc-
nauso viel Linie nachgebildet wie bei der
Messung im Nadelhulz: bei beiden ca.
25 %, Vor allem im Winterxustaiul des

Liubhol/es ließ sich bt-sonclers viel von

der Verslcichylinie nachbilden (37%).
Der Grund warum mehr Positionen in

Ntidelbestanden gemessen wenlen als in

Laiibbeständcn kann an der Kronenform

der Fichte liegen, die eine bessere Sicht-
barkcit des I-iimmels liber der Rückc^asse
zulaßt. Möglicherweise: ist die Ursdchc,
daß im Nadclholz zwar besonders viele

Positionen empfangen werden, aber
nicht alle für die präzise Messung geeignet
sind, in clcr wesentlich größeren Ober-
flache von Naclelbäumen xu sucEien; be-

sonders wenn man sie mit den Winterzu-

stand des Liubholzes vergleicht.

Aussagen zum Einsatz in Beständen
unter 20 m bzw. über 20m

Es wurde nicht zwischen Laubhol2/N;i-

delholz unterschieden, sondern lediglich
in die beiden Gruppen >2öm und < 20 m.
Drei Kestande waren höher, y.wei nicdri-

^LT als 20m.
V'dst 50% aller Positionen, die in den

hohen Bcsninclen gemessen wurden, fal-
len in den 5m-Korrklor. In den niedrigen
ßestänclcn sind es hinsegen 41%. Mögli-
chcrweise ist dieser Unterschied in cli.T

stärkeren llberschattung der Wege- und
Gassen begründet.

Tauglichkeit der Empfänger
Drei der vier verwendeten Hmptanscr
sind ihrer Kontigunition nach typische
H;indgeräte für die mobile Dtitenerfas-

sung (Geometerl2L, ProXR lind Silvii).

Ilinsichllich der Gen'auigkcit hebt sich
der Gcomcterl2L deutlich von den ande-

ren Genitcn ab. Mit 40 % I. inienabcleckiing
un 5m-Korriclor erreicht er den Spitxen-
weit. Der Norspace, der cbcnt'alls s^hr
giite Werte xcigte, war leklcr durch ei-
nen Auf'zeichnungsm. ingel nicht vollstän-
cliy vergleichbar. Teilweise sehr gute
Werte /cigte dfr 'Irimble I'roXR. Der Sitva

GPS 1()(K) rore-'it Iwl gegenüber den ande-
rcn Empfängern ;im deutlichsten :ib. Er



scheint auch mehr fiir Jen l-'reixcitbe-

reich als ftir den profcs.siontrllcn Einsatz
kon/.ipicrt ni sein.

Keines der verwendeten Gcräie war

.speziell für den Einsatz :iuf Holzerntcm;!-
schinen konfisuriert.

Relevanz der Ergebnisse
Eine pnixise Vermcssung von Rücke^a. s-
sen mit GPS ist prin/ipicfl möglidi. Oes-
halb kann GPS auch eingesetzt werden
um zu dokumentieren, wo sich Fahrzeu-

^e bewegt liaben. /Mlfi-tlings gilt dies nur
auf c:i. 27% der abgefahrenen LinienUinge
im Wald. Eine vollständige Dokumentati-

on ist beim jetzigen Stsincl (.ler Teclinik
damit nicht möglich. Allerc-lings ist eine
^zielte stich proben hilft c Überprüfung
möslich, wenn d:i/u ^e/ielt Zeitfenstcr
;iu;>sewahlc werden, in denen sehr viele
Satelliten sichtbar sind. Denn die Qualität
der Me.s^iiin^ ist in erster Linie von dcr
Zahl der .siL'htbaren S. itctlitcn . itiliangis.
Ein Conn-oUin^ '/.ur Erh.üiun^ einer n. ich-
halligen Hüclenfn-ichtb.u-keit ist damit niif
Basis von st ichp rohe n hafter IJbeq-x-i. ifung
bereits jet?. l möglich.

Um GPS tatsächlich /ur Hcr;ihruni^c!o-

kumentation cin/.u.set/en sind in /ukiinft

folgende.- Schritte notwcnclis:
- Verbe.ssemn^ clei-Aufn.iIimcsoftvvare

durch Programniicrun^ von Filter für
die spc/. ielleii Verhältnisse im Wald,
die Ausreißcr eliminieren

- Optimierung der ILirclwarc für den
Einölt/ ;iuf For-stm. ischinen

- Verbindunii; mit iinderen Ndvi^ittions-
Systemen, die GPS ergan/en und so
eitle dsiuerhaftere Fosition.s.iutxcich-

nung gewährleisten

Zusammenfassung
Die Untersuchung h;it gezeigt. d;iß GPS im

W;ild im Echtzeithctrieb eingeset/t wcr-

den k;inn. Das heißt: sownhl das (it-'S-Si^-
nal, ;ils auch d;is Ling\vcllt:n-Kon-eklursig-
nal w.ircn cmpf;tngh;ir. Allerdings werden
im Wald nur 44% der CPS-Positionsmcs-

sun^en im 5m-Korrklor erfasst, der fiir

Dokument ation^zwecke notwenUi^ isl.
Auf der Frcifktdie süul dies mit 89 % clop-
pclt so vide. Vergleicht miin die diircli

GI\S . ibgebikiete Linie mit der Vergleichs-
linie, dünn wird etwa iiur i^ut /i der Ver-
Slcichslinic durch diese Positionsmcssun-
sen im 5m-Kon-klor wiedergegeben. Die
Prä/ision (. ler Aufnahmen ist insgesamt

stark schwankend und von der An (.les

W.ildhcstandcs und der Be1;mbiin^ abh:in-

gi^. Wichtiger als der Bchiubungy/iLStand
ist allerdings die Anz.thl der zur VerftiSLiny
stellenden Satelliten.

Bereits jetzt ist GPS für die stichpro-
bcnhafte Dükiimentiition seei^nct, wenn
da/u Zeitten. stcr vei-\vendtj t werden, in de-

ncn die Satcllitenkonsiellation . ^un^tit^ ist.

Litcr. itiir

H. Aiirrnhamnwr Th. Miihr. M IX-niiiK-l < \W4):
Vk-rj. iliruy.- l;ins;tt/.LTl:ihrLiii^ iiiil di-'S lind UCiPh.
/t-üschriri Für Pil:m/.fnki;inkhd[i.'n und PILiii/cn-

-dwi/.. S(>n(kTlii;t'l Nr. l-i, S. 1.-1.1. -l i2

J. Ciiiirtf.ui, M -II l):irL'liL'. (199~): A<:uni|i.iriii)]l
«t'st-VL'n (iPS l'nils undc'r l:(>r-.usl <:i)ntliiioii-..

FEEdC, k;pri;i:il Ki.-pon Nr SR. 120 ..>J k' IW~
Sli.Mf.M.ilion, (1W~): l nt.';inliiii^ Soil Coinj'i. lf-
tioii: thc liK. idcn (.'iTi. 'ci t)( lo^ins ni. ieliiiics.
(. iJS-\\i)rltl()3/y

'\~h. t )ftvrrb(. -rt;, ( IW-'): /. ur (icmim^L-u tk"> (~. i\S

für die rorMVL'nncsMms. AF/. /DLT W. ilil 22/y5

t). Srluwdiiint;. M. Kk-pprr, ( IW^): (iPS im
W'. ild niit yi-\\'iwL'm \'()rht. -l). ill.

Al:Z/[XT\V;i1d-i/9-i

Autor:

Joachim Hamber^r
Lehr^tuhl für For'itlichf Arbcits-

wisseTischa« und An^ewa nette

Informatik

Am H;ichanger 13
8535^ Frci.sing

.m Rahmen des Forschungsprojekces
"Leitfaden -aim bodenvcrmiglichen M;i-
schineneinsatx" war ckis Ziel gestfckt, ein
computer^cstdt/tcs Informationssystem
v.u erstellen, tlas es dem Praktiker crlaiibt,

eine sidiere und verlafäHche Aussaye

über den bocicnsL-honenden Einsatz von

Fort>tmaschinen zu erhalten.

Die Gnmclki^e hierfür ist die Erkenni-
nis, daß sich für jede Suimlörtseinheit ein
\V;issergeh;itt des Bodens bestimmen
läßt, bei dem ein gegebener, spezifiischer
Bodenclruck ohne ndchhaltige SchäcIE-
gun^ t''."' <-len Boden tolcriert werden
kann [ iMATI'HIES, D. (1998)].

In der Umsetzung bei der Pro^nim-
merstellun^ heißt dies, daß vom Anwen-
der zwei An^iben be reiche ftir ckis liilbr-
m;itionssystem zu bcantwürlen ^incl, um
eine Auss;ise für den wahrend der Bef;ih-
ning tolerierbarcn Was.sci-gehalt ^u bc-
kommen (siehe Abb. l ). Sie umf. issen

beim Bereich Boden das üuncleslancl DIKI

die Standortscinhcit, fall.s nöti^ .iiich dif
Geolo^ic. Ergänzt werdet-i kann dies

durch Angnben zum WaklbL-sit/er und
Waklort. Im Bereich forstmiischine ist

die FinK;ibe des für den tbrstlichcn Ein-

sutx vorgesehenen (icnite-s und sciner
Reitenausstiittun^ nötig. Hier k. inn uptio-
n:il Information zum üenitcbe.sitxer bzw.

Eigentümer erganxt werden. Die /Vniwort
des Infoi-mationssystems yibt Aiifschluß
iiber den wahrend der Befahruns niaxi-

mal tolerierbaren Wasserschalt des ßo-

clens, bei dem keine Schadi^un^ clcs Bo-
dens zu befürchten ist.

Die Berechnung cle.s ^suchten Was-
.scrgclialtes erfolgt in /weit Sclirittcn.
Zunächst wird der spc/ifische Boden-
druck ermittelt -er laßt sich individuell

aus dem l''ahrxcu^ewicht und der K.ei-
fenaufstanUsfUiche ableiten.

liine Richtwerttabcllc emiö^lictit an-

schließend die Zuordnung des Bodcn-
druckc.s '/AI einem sta n clortspexi fischen,
tolcrierbaren Wasseryehalt.

Die Bestimmung derAufstancUläche ist
bei Ri iclfahrzeuyen im Inlbnn;itions.sy-

stcm auf zweierlei Arten möglich:

Aus der Forschung

Ein Informationssystem
für den bodenschonen-
den Einsatz von Forst-
maschmen

Martin Ziesak

Das Informationssystem soll dem
Praktiker erlauben, mit wenigen
Eingangsdaten. die aktuellen Risiken
des Maschmenemsatzes einfach

abzuschätzen.
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über die Nutzung cinfi- Nitherunysfor-
md, ähnlich jener die z. If. (. (. liltDSEN;
J. GRAUPNliR (1998) angeben und

t:ine prii/uerc An^iibe ist bei Nutxuns
von für einzelne Reifen vorlk-ycncle
Spannfelcler , 11 ei-vviirtcn, wie: Abb, 2 sehr

Nutzereingaben
zu folyenden
Bereichen:

WiiIdbcsitzCT
SLmdort
. Bimdüsland

. Gcobgie falls nöti^
* Standortseinheil

oplioii.d .\ng;ibcn zum Waldbe-
sit/er und Waldort.

yorstmaschinenbesiker

Gerät (ForstmiLsdiincntip)
Rcifcn- und Keifeninniindnick

optional:

Ajig.iben /um JE'nrstmiLSclüiiriibr.sit/er

k=^
Infromationssystcm
"Forstbefahrung"

liS&.iSiKSaSiSSnicuiSSiSm

Ausgabe des
Informalionssvstemes:

Wasser^ehalt, der bei einer Befalii'Liiig des an-
gegebenen Standortes mit der gewählten Gerä-
tekonfiguratiun tolcriert werden kann.
optional:
Wassergehält bei gelinderter GerätekonOgurtion.

Abb. l: Informationsfluß für das Informiitionssystem.

Nokia 600/50-22, 5 TRSLS-2

Abb. 2: Rfit(-ii. iii1''it.intl.s(1;ich(. -e)ii(;'iRf]l<'ii. s<)(.-r!)ini<;i\siO[i 600/50-22. 5 ermittelt mit

fiiK/r N;ihmuiy.slonuL'l (trcjiiif,) iiiicl ri-'ifrninclivkii.icli (grwölbtc FlacliL')

über die Verwendung von rcifcninclivi-
cluell vorlifgenclen Bclastungsdaten,
wo fiir v.irüercnclcn Rcii'eiiinncndnick

und variierende AufListen Aufstancls-

flachen ermittelt sind.

ansch;iulich xcigt: DieTreppcnkurve, (-lie
sich aus der Nahem ng^unktiün ergibt,
kiinn den individuellen Vcrhuif nur un-

genügend wiedergeben.
Wo iillerdings noch keine einxelreifen-

bezogenen Daten vorliegen, bietet die
Nitherungsformel tlie Möglichkeit, den-
noch eine Aussage zur ßcfahrung zu er-
halten.

Aus dem bislang Gesiigten liißt sich
der interne AufbiiLi des Informationssv-

stems ableiten und erklären (vergleiche
Abbildung 3).

Die umfangreichen Daten, die zur licr-
leitung des spezifischen BocleiK.lrLtckcs
bei Pahr/cugen benötigt werden, iiiTLfiiy-
sen Angaben 7Aiin Cie'wicht des Fahri'eu-
ges, zu Achs- und Reifen/ahl und schließ-
lich :iuch die Bfschreibung der mös^li-
chen Keü'en.

Ebenso umf. ingreich ist der Diitenbe-

stand /ur Chamkterisiemng der tinter-
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SQL-Oaanbank
mit

IG^räte- . Rsifsn-iUnd Baden-Daanl

Programm und
Daten pflegende
Stelle

ortli^l-t ge?tr6annt
vom

Programmnutzer

(Forstbelriebe
Unternehmefi

Filterprogrgrflm

Aufgabe des Programms
siil'iktifirt die fürdss Irtformationssi/ste
niitigen Daten aus einer belieti igen
iC!L-D3t6nbank
gii'TOftert ^ine binäre D^t^ndatai zur
i.veittrari ^fepjreridurig dureh da?
BenichnunarproiirarTim

Binäre Datei'

neue

Programmv&rsion
D^nabglsich übar
Djt^nträafir ('der

»rilirie ij t-er 4ss l rit^ in et

Barcchnungsprogramm

tr^r. ii^l H^liiiil. ilen lokal ;il>sc^pi.-ic!itrti

Bi:ru:1muiii",crKclml'

^=t
Ritl]tBtTtLil)tllni

liemhiiungsruiitini

Aufgabe des Pro r;) ram m
E»r''i;hnurig des
Grensuiass^rgehaKes:

Aissige ijrid Abspeichem der
gawür^~hl^n B'gabriis^e

Kiiij;;ilif iliin-li rifii NiilyiT

fari-lilDil; AllK. lbr iilH'r '. t. llldilil-. uilllrik'i

ik-r litiniffciini lirM. iiiil^liaflif
l inrmfhnitT; . \wbva iibt'r cmtiisn/ni
[lf?<;fr;ii|]mlilwnil;iiiilisiir. iii, in.

Ausgabe lifi liiloniiatiiiiuswtf:

l. K;iT/WIM'rBrl';lll

Abb 3: Sinikiunk-s Inlonnsitions. 'ivsicms



schiedlichcn St. iiuloi-iseinhciten.

Diese Informaiion wird in einer markt-

üblichen SQI.-D.itcnbank gespeichert.
Mittels eines Filterprogmmmes wird ex-
akt (. lic für d. is Intbi-maiionssvstem

benötigte D;>teninenge extrahiert und in
cinem clatenbankiinabhangigcn Format
ftit- d;i.s Iiiformaiionssystem bereitgestellt.

Dadurch wird erreicht, ckiss nur die

d. itenpHe^ende Stelle eine SQL-Onten-
b. ink vorhalten muß iincl nur dort ein

seh reibender Zugriff auf die Origin:ikl:i-
tcn erfolgt.

D.ts eigentliche BcrechnLLn^sprogmmm
arbeitet mit den ̂ cnau auf die Bedürfnis-
sc des Pro^nimmes zugeschnitten Daccn
und liefert n:ic-h Nutzereins. ihe die ^f-

wünschten Kr^ebnis.sc, die ̂ c'druckt lind
gespeichert wfrdcn können.

Für die Aktii. ili.sieruns (. ler Daten wie

.Luch des Pro^nunmcs ist ein Upci. ite über
das Internet möglich.

Re. ilisfrt wurde das Infonmttonssv-

stem in der Pro^nimmierspniche ".[AVA",
wodurch erreicht wurde, d. iss cla.s Pro-

tlukt pl;itttoi-iiiLin. ibh;ingig (. ilso ;iL)f:ilk-n
gängigen Betriebssystemen) eingeset/t
werden kann.

In der Beurtciliin^ kann i-cstse halten
werden, daß mit dein Informationssv-

?itcm IUIH erstm. ils ein Int>trumeni;ihuni

existiert, welches es dem Praktiker er-

laubl. exakt für .seine Einsat/situation

eine pnixisc Einschat/Lin^ (. ler inclividiicl-
len Bcf;ihi-un^ssitu. ition vürxiinc'hmrn.

Liln. itui:

(... <-;Hltl)SL. \, I. CiRACI'NLR, ( 1WS): iXr Koiil;ikl-

11;iclicn[tnii. 'k hui [. ()rstni;i'<cliiiu'n -eine wichtii;(-

okt>i[>si''t. h(.' Krnn/ilTfr /.ur liriirtciluni; (. iL-r [k'K.lcn-
plkylii. 'hkdt. FH3, S .-n-.id.
D.M.vn'11I[:S. (1W.S): D;ts "Rii. 'htliniciili. uitlbiiclr'

für (. k'n hoduivcnrii^lidirii \hisfliinL'!iL'!ns. it/ ini

W.ikl. ri'[3, S. 23-^9.

Autor;

Mi iitin Ziesiik

Lchnstuhl für Porstliche Arbeits-

Wissenschaft Lind An^e\v;incltc
Inforn'iiitik

Am ILu'hanyer 13

85.-i54 Frcising

Am 11. Mai 1999 beyiny Mini.sterialnil
Hans [.eis, KWF-Vorstanilt>mit^)iCLl lind

Vorsitzender (. los TdL-PoHstaussL-hiis.scs,

seinen 60. C>eburtt, t;i^. Das K\VF gniliiliert
hcr/iich 711 diesem Anlaß verbunden mit

allen guten Wünsdien und großem D;ink
für seinen Fin.satx im KW1-' lind für \V;lkl-

arbeit und Forsttcchnik in OeuLschkincl.

Als gebürtiger Pfal/^r - .ins dc'm un\t;r-
kennbar immc-r noch iMveriscli setönren

Teil seines Heim.itlandt's - studierte er

Forstwisscnschaften in München und ab-

solvierte den Rcfei-cndui-clienst in Kl'icin-

lancl-Pfal/ mit Ciroßer l;or.stlichcr Staats-

prüfung 1967 inMi iinz. Naclicmer kurzen

Rcvicnissistenten7:eit im Forst. imt Adcnau

folgte die Abordnung an das Institut fiir
fürstliche Arbeitswissensc'h. ift (IFFA) der

Bunclfsfüi-schun^ianyiaU für Forst- und
Hol/winschaft in Reinbek. Damit wur(. lt.;il

die Weichen für seinen weiteren bei-Lifli-

eben Wcrciegiing gestellt: yiebcnjulvc Re-
fercnrcntati^keit im Referat Wakkirbcit
und Forsttechnik (.ler Ministerialforsdibtei-

liing Main/; es folgten die Leitung des for-
sttechnischcn Stiitzput'iktlbrstamts E!m-
stein-Norcl im Pfälzer Wald ;ib 1975 und

schließlich 1987 seine Ilerufung ii) cl;is Mi-
nisterium für Umwelt und Forsten lUicin-

Lincl-Pfulx als Leiter des Referates "Wakkir-

heit, Forsttechnik, Intbnnations- und

Kommunikutionstechnik". Dort nahm cr

die von seinem Vorgiin^cr PIcinx Abelbe-
^onnenen Rationalisimings- iincl Meclia-
nisierungskonxeptc auf und entwickelte
sie umfassend fort. Sie erstrecken sich

hfute auch auf die Betriebs- und Walckir-

beiterorganisation. angepaßte Entloh-
niingsmodellf sowie (.lic Informations-
technik und ckis Informatiünsmana^e-

ment. Eine besondere Herausforderung
.stellte die Stm-mwLirfkatustrüphL- 1990

(.kir, die senulc sein Lind besonders hilft
getroffen hatte.

Seine fnchlichc Kompftcn/ lind seine
vorbildliche nienschlichc An tr. ihrten xii

Anseilen und ArK-rkennung über die I.an-
dcs^renzen hinaus und damit auch xii Aut-

y;iben ;iuf Üundc.sfhcne. Seit 1993 ist

Huns Lcis Voi-sil/enclcr des ForstiiusSL-hiis-

scs der Tarit^cmcin. sch. ift deutscher l. ;in-

der (Tc(L) und damit gewissermaßen Sprf-
eher der deut.schen Waklarbeitsreferen-

ten. Seit iylM geliört er clL'm Vorsiancl des

KWF iiii, m dessen Verwalum.^snit er stiin

L;ind seit 19^7 vertritt. Scliließlich ist er

Vor.st. indsmit^lied der Gesellschaft für
forsdiche Arheitswisscnschaft (GEFFA-Stif^

tung).
Von Hans Leis ̂ in^en widitifie Impul-

se aus, die heute Wiildarbeit und Forst-

technik in seinfin I-untl IIIK.I weit (. iaruber

hinaus kennzeichnen, unterstiit/. t und

xum Erfolg geführt durch seine beispiel-
hafte, ausgleichende, unbestechliche, hu-
morvolle Persönlichkeit: durch nichts aus

der Ruhe zu bringen; . iiisgcprägt bereit
iiixl in der Lage, /u/uhoren, den Kc'rn des
Problems und den "Wit/" der Situation zu

L'rfasycn uml /.u vermitteln, gcmcinSiim
Zielvorstellungen zu erarbeiten und nacJi
Lösungen zu suchen und dabei stets Auf-
f:Lssun^cn und Mcaschcn zusammen/u-
führen.

Das KWl- und die deutsche Forsiwirt-

schaft haben ihm für sein Engagement
und die beeindruckenden Leistungen '/.u

danken. Wir wünschen ihm weiterhin Er-

ful^ bei seinen Aufgaben und die dazu tj r-

f'orclerliche Cj csunclhcit, Lins aber weitcr-

hin das Erlebnis und die Freude der Zu-

yammeniirbeit mit ihm.

Gerd hinRcn

Personelles

Wir gratulieren

Mmisterialrat Hans Leis 60 Jahre
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Wir gratulieren

Professor Klaus Heil 60 Jahre

Am 14. Mai 1999 beging Klaus Heil. Pro-
tcssor an tlcr Thüringer Fiichhoclischule
Scliw.ir/biirs, übmami des KWF-Arbcits-
. lusschusscs "Mensch lind Arbeit" sowie

Mitglied der VerwaltLingsräte voi) KWF
und GEFFA, .seinen 60. Geburtstag. Die
Mitglieder und (ri'fiiiicn des KWF finitu-
liereii ihrem langjährigen Weygefdhrten
uixl Mitstrcitcr liir teclinischcn Fort-

schritt und Humanisicrun^ der Waldur-
heit auf d;i.s hcr/lichstt; und wünschen

ihm weiterhin Erfoly, Gesunclhc-it und
Sch. iffensknitt.

1939 in Windh'iUiscn/Harx sel')ürct1-
begann Klaus Heil 1957 seine Forstkiuf^
bahn im Nds. Forstamt Nienbufg/Wcser.
Es folgten Forstschiile und Vorbcrei-
tungsdienst und schlicfilidi 8 prägende
Jahre von 1965 - 1973 ;tls Assistent am In-

stitut für W;ildurbeit und Forstmaschj-

nenkLinde der Universität Göttingen in
Hiinn. Münden. Danach war er bis 1976

Ein.satzleiter am Ncls. Maschinc.-nhof Mis-

bürg und fortcin neben verschiedenen
Verweixlun^en in Düstcmtal, Bovenclen
und Münchchof stets in Aus- und FortbÜ-

düng ;ils Arbcitsk-hrtT, Lehrrc'vierlcitcr,
FH-Lchrbcauftragter tätig, bis er 1995 als
Profe.s.sor für Forstlichc Arbeitslehrc,

Forsttechnik uiicl I-'orstbctiutziing an die
Fnchhochschule für Forstwirtschaft in

Schwar/biirg berufen wurde. Dort setxt
er seither sein großes Wissen und seine
breite Erfahrung bei der Ausbildung des

forstlichen Nttchwuchscs und der Wei-

terhikliin^ und Beratung in Forstvenval-
tungen und Forstpraxis ein.

Im KWF iibcrnahm er l 980 ;ius den
Häntk-n von Bcrnt Strehlke die Leitung
des Arbeiisausschusses "iMen.sch und Ar-

heit", dein er bereits seit 1974 tingdiör-
tc, und tru^ gemeiiisam mit dem ent-
sprechenden Fachbereich in der Zentral-
stelle unter vielem anderen we.sentlich

zur ̂ inxheitlichcn Erfassung und VcrbfS-
senmg der "Fühmngsaufgnbe" Arbeitssi-
cherheit und ErgonomtC bei: Arbcitst;i-
gungen, Arbeitskreise, Müclcll'icminiire,
Broschüren und MerkhUitter legen be-
redtes Zeugnis hierfür ab.

1981 wurde er erstmals als Vcrtrctcr

der KWF-Mitglieder von der MitsHecler-
versaiTimluns in den KWF-Verwaltungs-
rat gewählt und von diesem iiuch in den
(xlZITA-VerwaltLin^smt entsandt. In (-lie-
sem obersten Organ des KWF vertritt er
die Helan^e der Mitglied^chdft und trägt
Mitverantwortung für Richtimg und
Schwerpunkte der KWF-Arbeit.

Das KWT schuldet Klaus IIcil großen
Dank für seinen phrzchntckin^cn m;iß-
geblichen Einsät/ für Wakhirbcit und
Forsttcduiik und im KWF. Wü- wünsclifi-i

ihm weiterhin Gesundheit und Wohler-

yehen und uns die möglichst lan^c Fort-
set/. un^ seines crfol^rriciien Wirkens.

Gerd Janßcn

Messebericht

UmweltfreundUche
Maschinentechmk

Sonderpräsentation des KWF
zum Thema "Maschineneinsatz

und Umwelt" auf der UGNAplus
war ein voller Erfolg.
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'er nuty.ende Mensch im Wald paßt in
der Vorstelliingswclt vieler Zeitgenos'ien
nicht mehr in cl;is Wunschbiki vom Wald

als unbemhrrer Natur. Dies ^ilt umso
mehr, wenn sich dieser Mensch der Hilfe

von Maschinen bedient. Und in der Tat,

durch die Verviclfachung der schwachen
menschlichen Arbeitskraft können Md-

schinen bvi falschem Einsatx in kur/er

7eit beträchtliche Schaden anrichten.

Dies ̂ ilt ganx besonders, wenn es sich
um die immer häufiger im Wald tinzutret^
fcnclc Großma^chincntechnik in Form

voll Schkppem, Trasschlcppcrn iiiid
K.ninvollcrntern htinclclt. Solche Maschi-

nen haben nämlich schon allein (iiif^runcl
ihrer Dimen'iion und I.eistun^skraft aiicli
unerwünschte Auswirkungen ;iut' ihre
Umwelt.

Wie stark, bxw. wie schädlich diese

Auswirkungen dann allerdings tatsach-
lich aiisfi illen. hän^t zum einen von der

technischen Ausstattung solcher Mtischi-

nen und '/.um anderen von den Fahiskei-
lcn des cla/iigehörigen I-'ahrcr.s ab. Diese
beiden xcntralen Aussii^cn /u verdeiitli-

chen war deshalb d:i.s zentrale Anliegen
dieser Sonderpriisentation.

D\c Bedeutung eincs ex/ellenten I-'dh-
rers, nicht nur ;iuf die erminsditen Ar-

beitslcistun^erL sondern iiuch auf die
Vcnneidung uiK-rwünschtcr Nebcnwh--
klingen, ist mittlerweile erkiinnt untl in

ctitsprechencle Ausbildungspro^rammc
Limgesec/t, Stellvertretend hierfür zeigte
die- Lancleswakkirbeitsschulc Münchchof

in Verbindung mit der Universität Dort-
mund, Institut für Roboterforschung ei-
neu 3-ü AusbiklLingssimiikitor (Co.si-
mir/VR), an Uem die xahlreichcn Besu-

eher der Sonderschau des KWF ihre ei-

genc Fähigkeit eq^roben konnten, einen
Kmnvollcrntcr mit möglichst geringen
Schilden für Boden uncl Hestancl (.lurdi ei-

nen virtuellen Wald zu steuern. Hier war

es für die Stanclbctreuer immer wieder

verwunderlich, wie neben gesuindencn
Profis auch immer wieder gerade die jün-
gcren Messcbcsucher erstaiinlichc Fähig-
keiten ;m den Tag legten.

Um die technische Aus^tdttung von
Großm;ischinen kümmert sich das KWP"

insbesondere im Rahmen seiner FPA-Prü-

tuny. Üort spielen Fragen der Umwelt-
verträglichkfit mittlerweile ciiic große
Rolle, wobei das KWF unter Uniweltvcr-

tm^lichkeit auch immer die Auswirkun-
^en auf <len Falircr, also er^onomische
Fra^c&tclliingen verstellt. Dcis KWF trägt
mit seiner Arbeil ciu^u bei, (.laß uinwt.-lt-

freundliche Komponenten wie '/.. R. spar-
sinne Motoren, Katalys;Uoren, Schlag-
bruchsicherungen und Breitreifen im
Kahn-icn des wirtschaftlich Sinnvollen

Ein^an^ in die Pnixis rtnclen.
Im Rahmen der Soiuler^chaii wurclrn



d;ir;ius einige ;iusg<;w;ihltc Beispiele im
Bereich dei'Großmnschinentechnik, ;tbcr

auch wichtige Thcmrn^cbietf im Geni-
tcbereich (Motorsii^en iincl Frei^chnei-
der) ;inl»duiu)ich demon.strit-rt. Ilöhe-

piinkt der Sonder.schsui waren siclit. '1-licli
die mehrf;idi ain Tn.̂  stiitthnd^ndc Pnt-
sentation eines Kran^'ollernters (Rottne

EdS), der von clfr Firma K()1;IA d. inkens-

werte rwfise s;imt F;ihrer ziir Vertü^tin^

gestellt wT-irde. Es war niclit 7iilet/t dk--
.sei- eindrucksvollen Miischinc (6-K;id.

125kW, 2()ük\m-Al]slcscrmil Khn lieidl-
weite) und ihres ausgezeichneten Fah-
rcr.s (vielen U;ink 1-Icrr NiL'lsson) ,11 vcr-

(.lanken, d.iß die Sonder;sch;ui immer wic-

der ein zahlreiches Publikum en-cichen

lind informieren konnte.

Bei den GroKmiiscliinc-'n hatte die

Sc'hnittsielle iVhi.schinc-Boclcn eine '/.vn-

mir Rolle. Mit Hlll'c des vom KWF cnt-
wickelten und ^ebiiutfn R^iicnbehi-
istun^sprütst:indfs konnte der 7uh;im-
menhans von MaschinengeoiiK'trie, Rei-
fenclimension und richtifiem Keifcnin-

ncnclruck auf Art und Umfans (. ics von
K;K. lma.schinen v't.Tur;>achien Kont. ikt-

fliichcndruckf.s ^e/ei.̂ t \\'LTctcn. Hiciv.u
werden in (.ler 1-TI in Kür/c ;Ltich die cr-

sten Ergebnisse der umfangreichen Mess-
reihen mit tbr^tübliclien Reifen cr.schfi-

neu. Klar ist jedoch bereits Jet/t. daß ei-
nern ani4e]xisi)ten RcLtcninnenclnic'k eine

emiiiL'nt wichtige liedeiitiing bei der Mi-
nimitTLing von Üotlenschädeii /.ukommt.

DCT Verwencluns von Sonclcrkmttstot-

fcn sowie biologisch schnei) abbaubai-en
Kcttcnölen und l Ivdniulikflüssi^keiten
w;ir ein weiterer Atisstt-illin^scliwcr-

punkt gewidmet. IIierzu hiittc. - das KWF
kompetente Pnrtncr auf die Sonderpni-
.sfntatiön.sflachc gebeten, die die Vor-
fiihrungcn des KWF iinterstiitzten Lincl
Tcilberciche fiu-'hlich vei-tielten.

So h.itte die F;t, STIHL ein kleinem I.a-

bor aut'sebnut und zeigte iinhand von
chemischen Analvsen, worin sich Son-

derknift Stoffe von herkömmlichen Treib-

Stoffen unterscheiden und wie d.idiirch

die Gcsunt. lhcitsri^ikcn ini Ifmfian^ lind
Ein.siitz solcher Stoffe deutlich redu/icrt

werden konnten.

Rtw. is weniger wisscnsch. iftlich. aber
Lim so einch-ut;ksvollt;r, demonstrierte

auch die Fa. ASPKN, wiirum gerade die
Führer von MotorsäKcn nicht mehr auf
den ^inti;it/ von SorKlerkraftstolfen ver-

/. ichten .sollten. Darüberhiimis stellte AS-

Pl^N auch ein Konzept für Lngcrun^ und
Tninsport von Trcibstoffen vor.

Einen anderen Ansatz wählte die I'';i.

PRONOL. die während der zahlreichen

Kmn vollem t ervorfüh nin^en selir ;in-
sch.iiilich /x-4;tc, wie mit. geeigneten 01-
bindemilteln (z.B. Vliesmattcn aus Iloly-
propyk'n. die xwar Kohlcnwas. serstotfe
stark binden, dabei aber völlis wiis.serab-

weisend sind) im I-':ille einfs Oliintulles in

Gcwässernähe die schlimmsten Au.swir-

klingen uut' die llmwclt verliindert wer-

den können. Dari. iberhinaus inl'onniene

PKONOl über di^ wichtisst. en rechtli-

chen Rc^cl linken in cliesem Rfi-cich.
Auf der Sondcrschau eher ein

Riindthcniu ohne direkte Umwelniusvvir-

kungen, aber im /iLsiimmcnhang mil
KninvollernttTtcchnologie nach wie vor
ein sehr aktuelles Themn ist die vnll;iuto-

matische Rohhol/vcnnessnng durch den
Kninvollcrnter, Die Firm. i 1>AV climon-

strierte hier stell vei-trcteiK. l die neiiCTten

Hntwicklunscn im Bereich der KuHbrie-
mn^ von Kranollemtci-vcmwssungssyste-
men mit Hilfc clekironi.sclier Kluppen.

Neben diesen SchwcrpLinktthemen

konnten die Mitarbeiter des K\VF in xahl-

losen Fachgespmchcn dem interessierten
Publikum umfassende Intbrmationcii

/"um .ikiucllen Stand und der t;its;tchti-

die VL-rbreitun^ von (geprüfter) Forst-

LiiK- fdlk- Mi.-.1'St.-iiL-uht. -i l! I.)CT Miillif'iiilklionssflik-ppt. T (It-r [:irm;i l"l'(

technik ^chen. Zudem konnte clcn Bcsii-

ehern aus dem Bereich der holxvenirhei-

tenclen Industrie demonstriert werden,

in welchc-m Umfans auch im Wald mo-
cleme Produktionsmittel und MeEhoden

Einzug geh. ilten haben.

Autor

Bcrnhartl Hauck, KWF
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Wir gratulieren

Ministeriak^t Heünut Dörflinger
65 Jäh re

Am K). Mai 1999 beging Mi- Pustanschrift I) 61)50 Entgelt be/ahlt
nistermlnit Helmut Dörflinycr
seinen 65. Geburtsnig und cral
mit Abkiuf des Monats in den

Ruhestand. Seit iy95 hiitte er

das Bimclcsministcrium für

Ernährung, Landwirt'ic hilft
und Forsten im Verwallung;»-
rat des KWF verti-L'tcn: in clic-

ser Eigenschaft brachte er die
/.ielset/ung des Bundes als des
größten und bedeutendsten
institutioncllen Trägers des
KWf in die I.cnkunR des KWF
ein Lind half tatkräftig mit, die
Vuraussetzungen und Bedin-
jungen fiir die Arbcitsfalijg-
keit des KWF sicherzustellen. Dafiir dankt

das KWF ihm, seinem Referat und seinem

Hause her/lich. Wir bleiben ihm persön-
lich als kompetentem, stets autgeschlos-
senem und hilfsbereitem Ratgeber und
Förderet verbunden.

Darüber hinaiis h:it Helmut Dörflinger
wahrend vieler Jtihre als Gast in den

KWF-Arbeitsaus'ichü.sscn "Iwitsaatgut
und Forst pfhin/garten" sowie "W:ildlxiu
und Forsttechnik" und als Referent bei

Vcrlii^ "Forsttechn ische laformationcn"
Bonifaziu<»platy. 3, 55118 M. iiir/

mehreren KWF-T;isungen und -Werk-
.shops aktiv in die KWI-'-Arbcit eiti^egrit-
fcn und diese mitgcstaltet. Auch liierftir
gilt ihm LinsL-r Dank.

Zu seinem 65. Gcbuitst. ig gratuliert
das KWF Ministerialrat Helmut Dörflin-

ger herzlich und wünscht ihm viele
glückliche und gesunde Jahre cines
wohlverdienten Ruhestandes.

Gercljiinßen

Wir gratulieren
' orst. imtsnit i. R. Hans lleier. bis Ende

April 1974 Arbcitslehrcr beim Versuchs-
lind Lchrbetrieb ftir W;ildarbcit und

Forsttcchnik und Forstbetriebsbeamter

im Hessischen Forstamt Mercnberg in

Weilbur^/Lahn, feierte am 28. Aprit sci-
ncn 90. Geburtstag,

Der berufliche Weg und seine Ver-
dicnste sind in FH Nr. 5/1974 gewürdigt
worden.

Forstamtsmt Klaus Wilcke, seit Mai
19Ö5 Arbcitslehrer beim Versuchs- und
Lehrbetrieb für Wuklarbcit und Forst

technik und seit April 1969 zugleich
auch Forstbetriebsbeamter im Hessi-

sehen Forstamt Weilburg, feierte am

9. Juni seinen 6ü. Cieburtstd^.
lIcrrWilcke liat über 25 Jahre lang im

FPA-Arbeitsausschuß "Geräte- und Werk-

xeuge" des KWF als Vertreter der Hessi-
selten Lantkjtifor.st Verwaltung mit^e-
wirkt.

Lcrrn Dr. Roland Fritzsch, langjahrigfi-
Mifarbeiterin der Sektion Forstwirtschaft

der TU Dresden in Tharandt lind Inhaber

der KWF-Meclaillc, zur Vollendung seines

70. l£bcnsjahrcs am 22. April 1999. Hine
ausführliche Würdigung findet sich in
ITI 7-8/98.

Herrn Ltd, Minitjtcri:i)rat Heinz Abel,

.stellvertretender Leiter der Laiulesforst-

Verwaltung Rheinhincl-Ptal/ von 1979 bis
1982 und langjähriges KWI^VIitgIicd, zur

Volleiidiiny seines 65. Lebensjahres am
25. April 1999. Eine ausführliche Würdi^
guns findet sich in FI'I 6/94.

Lerrn OberforsK.lircktor Dr. Karl Kvvas-

nitschka, fnihcrer I.citer der Fürstlich

Fürstenbergischcn Forstverwaltun^ in
Donaueschingen, Priisident des DeLit-
sollen Forstvereins, Vorstands- und Ver-

waltun^smtsmitglied des KWF lind KWh'-
Mitglied seit 19A7. zur Vollt-nclun^ .seine.s
80. Lebensjahres cim 15. Juni 1999. Aus-
tührliche Würdigungen finden sich in FTI
6/79, 6-7/84 und 6-7/89.
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