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 fiir Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik

im KWE-Stammbhaus ein Projekt vor, das es der forstlichen Praxis gestatten
konnte, 6kologisch sinnvolle Entscheidungen bei der Wahl von 6konomisch
zwingenden Arbeitsverfahren zu treffen.

Oko-Controlling ?
Schon wesentlich Linger ist bekannt, dass
unterschiedliche Boden mit unterschied-
lichen Wassergehalten durch unterschied-
liche Radlasten, die dartiiber hinwegbe-
wegt werden miussen, unterschiedlich,
schlimmstenfalls sogar nachhaltig geschii-
digt werden. Das seinerzeit vorgestellte
Projekt hatte (und hat) zum Ziel, letzteres
zu vermeiden oder aber zumindest die
Schiiden deutlich zu begrenzen.
Begrenzen konnen wir auf Flichen, die
zur Holzproduktion bestimmt sind, derar-
tige mogliche Schiidden nur nach einer
Vorgabe, die da lautet
- es geht unter bestimmten Auflagen
bzw. Bedingungen oder
- es geht temporir tberhaupt nicht,
weil der Wassergehalt fur die domi-
nierende Bodenart zu hoch ist.
Ist es nun moglich, derartige Auflagen
nicht nur zu formulieren, sondern ihre
Einhaltung gleichsam zu verfolgen, so
nennt man eine so geartete Begleitung ei-
nes technisch produktiven Arbeitsprozes-
ses - nicht mehr nur in der Wirtschafts-
theorie - .CONTROLLING” - und eben
das ist es, was das in Miinchen angedach-
te Projekt anstrebt und was es fir die Lan-
desforstverwaltung Nordrhein-Westfalens
so interessant erscheinen lief3, dass sie fiir
dort dominierende Standorttypen diese
Losung in Auftrag gab.

Maschinenleistung und Reifenwahl
Nach der Definition des okologisch sinn-
vollen Controllings soll nun versucht wer-

den, aus dem technischen Aspekt die dar-
aus herleitbare Leistungssteigerung zu be-
griinden.

Eine tiber Rader oder Gleisketten ange-
tricbene Maschine, die sich im Sinne ei-
nes Arbeitsauftrages unter gegebenen to-
pographischen Verhilltnissen im Walde
bewegen soll, muss eine Zugkraft oder
besser: eine Traktion aufbringen, die ihr
eben dies gestattet.

Diese Traktion einer prinzipiell motor-
getriebenen Maschine hiingt - auer von
der Leistungsfihigkeit des Maschinenan-
triebs - von fliinf Parametern ab. Wir be-
trachten zuniichst vier.

1. die Haftreibung zwischen Reifen und
Untergrund

2. die mogliche (grundsitzlich uner-
wunschte, aber nicht immer zu um-
gehende) Gleitreibung, die zwischen
dieser  Materialpaarung  auftreten
kann

3. die Formschlusskapazitit zwischen

Reifenprofil und Fahrbahn

der bei der Bewegung zu liberwin-

denden  Abrollwiderstand, haufig

auch Rollreibung genannt.

Diese von der Kontaktflichenpaarung ge-

prigten Einfliisse werden letztendlich rea-

lisiert von einer Kraft, die eben diese

Flichen aufeinanderdriickt. Es ist dies die

auf cine Achse wirkende Gewichtskraft,

oder - aus dem Aspekt der Masse - die

Achslast.

Will man das ganze - ein wenig ab-
strakt, aber physikalisch korrekt - forma-
lisieren, so lautet die Traktionsgleichung
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der angetriebenen Fahrzeugachse bei ge-
gebenem Drehmoment am Endabtrieb

F m*\.(ut)+l"l +Mr ,"LR

In der Formel bedeuten:

Fi Traktionskraft

ma  Achslast (bzw. senkrecht auf den
Untergrund wirkende Gewichts-

komponente)
i Koeffizient der Haftreibung
u Koeffizient der Gleitreibung
it Koeffizient des Formschlusses

e Koeffizient der Rollreibung (des
Rollwiderstandes)

Die die Traktion positiv beinflussenden
Koeffizienten fasst man zuweilen auch
unter dem Begriff ‘Kraftschlussbeiwert’
zusammen und kiirzt diesen z B. mit px
ab. Fur den Rollwiderstand gilt ceteris pa-
ribus, dass er mit dem Durchmesser e¢i-
nes Rades sinkt.

Fl:m—-\.(uki}ln)

Blicken wir auf die derart vereinfachte
Formel, so schlie3en wir Zweierlei:
1. Eine Traktion kann nur realisiert wer-
den, wenn der KraftschluSkoeffizient
den Rollwiderstand tibertrifft
Ist das der Fall, so steigt die Traktions-
fihigkeit (bei ausreichender Motori-
sierung) mit der Gewichtskraftkom-
ponente tiber der angetricbenen Ach-
se bzw. tiber den angetriebenen Ach-
sen, mit anderen (und 6kologisch gar
nicht angenehm klingenden) Worten:
wer viel bewegen will, muf$ viel Mas-
se auf den Boden bringen.
Die Tabelle gibt exemplarisch einen
Uberblick zu den GroRen dieser Koeffizi-
enten. Man nutzt solche Zirka-Werte zu-
weilen, um bei der Konzeption neuer An-
trichsvarianten verschiedene Szenarien
zu simulieren. Es wird deutlich, dass ¢s
unter den eher typisch forstlichen Ein-
satzverhiltnissen gar nicht gelingen
kann, viel mehr als die Halfte des Trakti-
onsvermogens - im wahrsten Sinne des
Wortes - auf den Boden zu bringen!

Wir konnen uns mit diesen Detail-

I

kenntnissen zwischenzeitlich fragen, wie
wohl die Motorkratt eines Autos am be-
sten auf eine trockene Betonfahrbahn
iibertragen werden kann. Die Antwort
ist, wenn man auf die Formel der Trakti-
on blickt, relativ einfach zu geben:

Der optimale Formschluss ist in die-
sem Falle der Verzicht auf jegliche Profi-
lierung. Der Reifen sollte flir ordentliche
Reibungswerte hinreichend breit und

Abb.1
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aus gut haftender Mischung sein. Der
Rad-Durchmesser ist moglichst grof3 zu
konzipieren, um den Rollwiderstand ge-
ring zu halten. Diese Ergebnisse sind we-
der revolutionidr noch neu: wir finden sie
seit langem beim Blick auf Rennreifen fiir
trockene Bedingungen bestitigt.

Abb.2

Aufstandsflache
auf Stahiplatte
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Wie aber sicht eine entsprechende
Empfehlung fur plastischen Untergrund,
fiir typisch forstliches Gelinde aus? Vollig
anders!

Der Reifen unseres Rades benotigt ein
Profil, das es ihm erlaubt, sowohl auf Rei-
sig und auf Stocken Fahrwiderstand zu
erzeugen, ein Profil. das sich im plasti-
schen  Untergrund  geeignete  “Start-

///\

W, Kontaktfliche Kraftschluss Rad Y Rglhyidersaud
Nr. Rad ?
1 Beton 08..10 0,01..002
2 \sphalt, Makadam 0,7 .. 0.9 0,01 ... 0,04
3 Pflaster 07 0,01 ...0,03
4 Schotter (gewalzt) 0.8 0.02..004
Frdwep (gewalzt) aus
5 > Lehm 0.8 0,03 ... 0,06
6 -> lehmig-sandigem Substrat 07 0,04 ... 0,05
7 -> Schwarzerde 0,6 0,05 ... 0,06
8 Erd-, Sandweg (ungewalzt) P T (] 0,05 ... 0,30
9 Schneedecke, festgefahren 0:5::'0.5 0,03 ... 005
10 Iis 0.1 0,02 ... 003
11 Sumpf, Schlamm 0,25
12 Wiese 0.5..0
U fiir nasse Fahrbahnen Minderung aut 70,80 %, fir nasse Erdwege auf nur 40)...60%
S fiir nasse Fahrbahnen ca. 10%, fir schneebedeckte Bahnen 20...30% hoher
Tabelle 2 : Kraftschluss- und Rollreibungskoettizienten fle Lultgummibercifung aul unterschicdlichen Kontakuliichen
(Auszug PAMPEL: Holztransport, Berlin 19813




blocke’ formt (siche Abb. 1), und das sich
selbst rasch reinigt: der Formschlussbei-
wert steigt.

Der Reifen mit eben diesem Profil
benotigt eine grofie Aufstandfliche, um
die Haftreibung optimal zu nutzen, also
Schlupfverluste gering zu halten: Breit-
reifen (s. Abb. 2) sind gefragt, die es zu-
sitzlich gestatten, mit einem geringen
Fulldruck zu fahren: auch die Gleitrei-
bungskomponente steigt.

Der geringere Filldruck fithrt auf pla-
stischen Boden zu einer imaginiren, aber
physikalisch wirksamen Vergrofserung
des Raddurchmessers (s.Abb.3): der
Rollwiderstand sinkt.

Leistungssteigerung und Schutz der
Umwelt aus einer Konsequenz!
Man beachte bei dieser Reflexion folgen-
des: die Empfehlung zur optimalen Trak-
tionsnutzung, zur (vom Motor unabhin-
gigen) Leistungssteigerung der Maschine
ist - und e¢ine solche Koinzidenz findet
man selten - identisch mit den Forderun-
gen der Bodenokologen: eine breite Be-
reifung, die mit geringem Fulldruck ge-
fahren wird, verteilt bekanntermaf3en die
Gewichtskraft tiber der Achse auf eine
grofiere Kontaktfliche - und gleiche
Kraft, wirkend auf eine grofere Fliche,
bedeutet Verringerung des Drucks, Ver-
ringerung des Schildigungspotentials.
Die so bieder aussehende Formel der
Traktion von Maschinen birgt in sich das
gesamte Oko-Controlling-Potential: die
‘Beiwertklammer’ umreidt die Radkom-
ponente, die mit ihr zu multiplizierende
Achslast deutet auf das Kaliber der Ma-
schine, das letztlich auf den beabsichtig-
ten Arbeitsauftrag abgestimmt sein sollte.
Den Bodendruck - und damit die Boden-

lang an den Kontaktflachendruck: fiir ver-
breitete Bodentypen stehen Grenzwerte
im Raum, deren Einhaltung durch die
Fulldruckempfehlungen der Reifenher-
steller mit beeinflusst werden. Und diese
Empfehlungen mussen uns vor dem Hin-
tergrund  diskutierter Kontaktflichen-
druckgrenzwerte zu denken geben.
Warum ? Wir veranschaulichen uns das
an einem banalen Gedankenexperiment.
Wenn wir einen Luftballon auf eine
Tischplatte legen und ihn durch den

Abb. 4 V
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schiiden - senkt man mit der geringeren
Achslast und/oder mit der geeigneten
Bereifung.
Der Controller hilft dem
Betreiber einer Maschine,
seine Leistung zu steigern,
ohne dabei der Umwelt zu
schaden.

Die Sache mit dem Reifenfiilldruck

So weit - so gut. Die Argumentationsket-
te ist schliissig. Aber: auch die forsttech-
nischen Belangen aufgeschlossen ge-
gentiberstehenden  Bodenkundler kop-
peln ihre Gefahrdungsempfehlungen bis-

Druck der Hand belasten, so steigt der In-
nendruck, der Fulldruck des Ballons, weil
wir sein Volumen verkleinern. Theore-
tisch konnte man ihn fast platt driicken, ir-
gendwann stiege dabei aber der Innen-
druck tiber die Materialbelastungsgrenze
der diinnen Gummischicht und der Bal-
lon platzte.

Der Druck ist nun aber an jeder Stelle
im Inneren des Ballons unter der gegebe-
nen Belastung gleich groB - auch auf sei-
ner Unterseite. Und dort mufR er - bei
dieser diinnen Gummischicht - nahezu
identisch sein mit dem Kontaktflichen-
druck zwischen Ballon und Tisch.

Nun stellen wir uns vor, wir verwen-
deten fir denselben Versuch einen hir-
teren Gummiball, den wir zuvor mit ei-
nem Fulldruck von 3 bar beaufschlagt
hitten. Wiederum wirkte auf ihn eine
den Ball verformende Belastung: der iibe-
rall im Ball vergroferte Innendruck wird
auch an die Tischplatte weitergereicht,
aber die Stabilitit seiner Hiille bewirkt,
dass dort der Druck deutlich héher liegt
als in der Ballblase.

Nun abstrahieren wir zum Reifen
(5. Abb.4), den wir mit einem Druck von
x bar oder dem 100 fachen an kPa bei ge-
liftetem Schlepper aufgepumpt haben.
Senken wir den Schlepper ab, deformiert
der Reifen. Je fester seine Karkasse, desto
weniger verringert sich sein Volumen,
die Achsbelastung lifit den Innendruck
wachsen und unter dem Reifen gilt wie-
derum: der Kontaktflichendruck muf3
grofer sein, als sein aktueller Filldruck. Je
stabiler die Karkasse, je grofier das Ply-
Rating, desto héher die stets positive
Druckdifferenz zwischen Fiillung und
Kontaktflache.

Die Fiilldruckempfehlungen der Rei-
fenhersteller sind - vorsichtig ausge-
driickt - beachtlich: man méchte sich
(nachvollziehbar!) hinsichtlich Felgen-
haftung und Flankenverletzung stets auf
der sicheren Seite wissen. Der Maschi-
nenbetreiber tut gut daran, diese Emp-
fehlungen zu befolgen, will er nicht Ge-
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Aus der Forschung

Bodenmechanische und
bodenphysikalische Er-
gebnisse im Rahmen des
LInformationssystems
zum bodenvertriaglichen
Forstmaschineneinsatz“

D.Matthies und J. Kremer
Im Rahmen des KWF-Workshops im
Herbst 1998 wurden erste Ergebnis-

se der aktuellen Untersuchungen in
Nordrhein-Westfalen vorgestellt.
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fahr laufen, Garanticanspriiche zu riskie-
ren. Wenn aber der Reifeninnendruck
schon hoher gewiihlt werden muss, als
anscheinend akzeptable Belastungs-Kon-
taktfliichendrucke fiir verbreitete Ober-

Abbildung 5

bodenarten, dann wird auch intensives
Oko-Controlling sehr hiufig ohne Wir-
kung bleiben miissen.

Wir dirften hiernach jedenfalls noch
weit entfernt sein von werbewirksamen
und plakativen Effekten, wie es das letzte
Bild (Abb.5) vorgaukelt: dass nimlich
der Kontaktflichendruck bei richtiger
Wahl des Reifens vom Druck des FuRes
eines normalgewichtigen Menschen eher
ubertroffen wird! Oder?

Einleitung

In einem Workshop zum Thema . Ein In-
formationssystem zum bodenvertrigli-
chen Einsatz von Forstmaschinen”, der
im Herbst 1998 am KWF stattfand, wur-
den erste vorliufige Ergebnisse eines Be-
fahrungsexperimentes zum Bereich Bo-
denphysik und Bodenmechanik vorge-
stellt. Die Arbeiten sind mitterweile ab-
geschlossen und noch erginzt worden.
Eine Fortfithrung, ebenfalls finanziert
durch die Landesanstalt fiir Okologie, Bo-
denordnung und Forsten des Landes
Nordrhein-Westfalen (LOBF), erfolgt in
Form eines weiteren Befahrungsexperi-
mentes im Sommer dieses Jahres.

Bei ciner Analyse der augenblicklich
existierenden, forstlichen Bodenschutz-
konzepte aller Bundeskinder hat sich her-
auskristallisiert, dafi der Bodenschutz
beim Maschineneinsatz mit Hilfe dieser
Handlungsanweisungen nur unzuling-
lich umsetzbar ist. Dies liegt insbesonde-
re in der unzureichenden Berlicksichti-
cung der wesentlichen Kontrollfaktoren
maschinenabhiingiger Bodendruck”™ und
Jboden-, sowie wassergehaltsabhiingige
Strukturstabilitit™ begriindet. Die daraus
resultierenden Unsicherheiten in der Pro-
gnose der zu erwartenden Bodenveriin-
derungen erfordern im Prinzip ein sehr
weit ausgelegtes Vorsorgeprinzip, was

Ermittlung des Kontaktflachen-
druckes bisher korrekt?

Die Lage ist so hoffnungslos nicht, wic ¢s
die letzten Reflexionen des vorigen Ab-
schnittes nahezulegen scheinen. Die ex-
perimentelle Ermittlung des Kontakt-
flichendruckes ist letztendlich noch
schwieriger, als seine niiherungsweise
Berechnung, und der oben dargelegte
Zusammenhang zwischen  Reifenfill-
druck und Kontaktflichendruck ist zwar
einerseits trivial, andererseits nicht , land-
liufig bekannt”. Demnach bleibt auch die
Frage offen, wie man seitens der Boden-
kundler jene Grenzdrucke gemessen
oder berechnet hat, die zu den bisher dis-
kutierten Befahrungsempfehlungen ge-
fithrt haben.

Auch vor diesem Hintergrund kann
die Kooperation der Forstverwaltung
NRWs mit dem Lehrstuhl fir Forstliche
Arbeitswissenschaft und Angewandte In-
formatik der Universitit Minchen noch
dazu beitragen, grundlegende Fragen der
forstlichen Praxis a) in ein gebuhrendes
Licht zu ruicken, b) einer gesicherten Er-
kenntnis niher zu bringen: eine - wie
wir meinen - Investition, die sich lohnt!

Autor:

Dr. Heribert Jacke
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letztlich in eine unverhiltnismiilige Re-
striktion des Maschineneinsatzes min-
den kann. Diese Sachlage und der dies-
bezliglich mittlerweile hohe wissen-
schaftliche Kenntnisstand fihrte zu der
Uberlegung, ob es nicht méglich sei,
durch Einsatz moderner Informations-
technologie eine treffsichere und einfach
handhabbare Entscheidungshilfe zu ent-
wickeln, die alle wesentlichen Einfluf-
grofien individuell verschneidet und da-
mit einen hohen Zielerreichungsgrad in
der Prognose gewiihrleistet.

Die Aufgabe des bodenkundlichen
Teils des Informationssystems bestand
darin, fir einen gegebenen forstlichen
Standort (Bodenart) und den techni-
schen Parametern der fiir die Mafinahme
vorgesehenen Maschine einen  maximal
tolerierbaren Wassergehalt”™ zum  Zeit-
punkt des Maschineneinsatzes vorzuge-
ben. An dieser Stelle sei darauf hingewie-
sen, dafs eine umfassende wissenschaftli-
che Priisentation der Ergebnisse dieser
Studlie an anderer Stelle zu einem spiiteren
Zeitpunkt erfolgen wird,

Versuchsanordnung und Me3konzept
Am Versuchsstandort ,Rumbeck”, FoA
Arnsberg, wurde ein groflangelegter Be-
fahrungsversuch durchgefiihrt. Auf ins-
gesamt 32 Teilflichen wurden das Ma-



schinengewicht, der Reifeninnendruck,
und der Wassergehalt variiert. Die nach-
folgende Aufstellung gibt die Einzelvari-
anten wieder, die alle miteinander kom-
biniert zur Untersuchung kamen:

Beladungszustand:

4 Stufen: leer, 1/3 Last, 2/3 Last, Volllast

Reifeninnendruck:

2 Stufen: 1,0 bar und 2.5 bar

Wassergehalt:

4 Stufen: zwischen 28 und 43 Vol.-%

Als Versuchsfahrzeug kam c¢in Forwar-
der der Marke , Timberjack 810 B” zum
Einsatz (technische Angaben s. Beitrag
von M.Ziesak, gleiche Ausgabe). Die
Achslasten reichten von 6,9 bis 11,8t, der
statische Bodendruck von 80 bis 141 kPa.
Jede Teilfliche wurde 4-malig befahren.
Am Versuchsstandort lag ein magig fri-
scher bis frischer, (kiesig) steiniger
Schlufflehm vor (Bodentyp: Braunerde).

Auf zuvor unbefahrenen Flichen wur-
de fiir jede Laststufe jeweils eine Riicke-
gasse motormanuell aufgeschlagen. Im
Anschlufy erfolgte die Abdeckung von
vier Teilflichen pro Riickegasse, um den
Wassergehalt abzusenken. Unmittelbar
vor der Befahrung konnten die anhand
der ATTERBERG schen Konsistenzgren-
zen (Ausroll- und FlieRgrenze) vorge-

Da das Informationssystem mit Boden-
klassen arbeitet, die sich im wesentlichen
am mechanischen Verhalten der Boden
orientieren, wurden neben der Ver-
suchsflache noch 15 weitere, flichenre-
levante Standortstypen beprobt. Dies ge-
schah an sog. BZE-Punkten, die im Rah-
men der BodenZustandsErhebung vom
Geologischen  Landesamt Nordrhein-
Westfalens angelegt worden waren. An
diesen Proben erfolgte die Bestimmung
der ATTERBERG'schen Konsistenzgren-
zen (Ausroll- und Fliefsgrenze). Zur Absi-
cherung dieser mechanischen Kennwer-
te und der Bodenklassifizierung fand
an  zehn ausgewihlten Boden eine
tonmineralogischen Detailuntersuchung
statt.

Bodenmechanische Klassifizierung
der Standortstypen Nordrhein-
Westfalens

Die Gruppierung der Standortstypen er-
folgt in cinem 5 stufigen Klassensystem
(Tab.1). Dabei wurden folgende Para-
meter in absteigender Wichtung bertick-
sichtigt:  Flielsgrenze,  Ausrollgrenze,
sand/Ton-Verhiltnis und Gehalt an orga-
nischer Substanz. Die Klassen 1 und 5
stellen Sonderfille dar. In Klasse 1 fallen

Grobboden (>20mm)>350vol%;
Sande, humusrciche Sande

Lehme, Tonlehme

Schlufflehme, (sandig), kiesig, tonige
Lehme, humusreiche sandige Lehme

KL 1 nicht empfindlich | wi-n.b.
|

Kl. 2 hoch plastisch L wi> 45 %

e T

KL 3 mittel plastisch J wi -45%

Kl 4 leicht plastisch i wi -30%

schwach plastische (degradierte)
Schlufflehme, sandige Lehme

KI.5 | nicht befahrbar ‘
|
!

nafse Boden

Tab, 1: Das Klassifizierungskonzept des Informationssystems fir Stindortseinheiten bzw. Standortstypen.

withlten Wassergehalte durch Beregnung
cingestellt werden. Die zwei Reifenin-
nendruck-Varianten wurden am  Fahr-
zeug durch die Einstellung aller linken
bzw. rechten Reifen auf 1,0 bzw. 2,5 bar
gewonnen.

Die Beprobung mittels 100 c¢cm® Stech-
zyvlindern erfolgte in drei Tiefenstufen
(5-10cm, 10-15cm und 20-25cm) mit
jeweils drei Wiederholungen. Insgesamt
ergab sich daraus eine Gesamiproben-
zahl von ca. 330 fiir die Befahrungs- und
Referenzflichen. Zusitzlich wurden 04
grof3volumige Proben (ca.800cm?®) fir
CT-Untersuchungen gezogen. An dem
Probenkollektiv erfolgte die Bestimmung
folgender Kennwerte: Porenvolumen und
Porengrofienverteilung, gesattigte Was-
serleitfihigkeit, pF-abhiangige Luftleit-
fihigkeit, Lagerungsdichte, Korndichte
sowie die rechnerische Ableitung weite-
rer Kennwerte wie z.B. dem Porenquoti-
enten. Mit Hilfe eines Rontgen-Compu-
tertomographen fand eine strukturelle
Analyse der Boden aller Teilflichen statt.
Diese  Laboruntersuchungen wurden
durch folgende Freilandmessungen er-
ginzt: Spurprofil, Bodenfeuchte und Luft-
leitfihigkeit.

wa. Boden mit einem Skelettanteil > 50
Vol.-%, die als uncingeschriinkt befahr-
bar gelten kénnen. Klasse 5 umfaSt alle
Jnassen Boden”, die unseres Erachtens
unter dem Gesichtspunkt der . biologi-
schen Befahrbarkeit” in keinem Fall risi-
kofrei belastbar sind. Auf diesen Stand-
orten kann es nur noch um den Erhalt
der technischen Befahrbarkeit” bzw.
um die Mobilitit der Maschinen gehen.

Tabell 2 fiihrt die Klassifizierung der
BZE-Proben mit ihren entsprechenden
Kennwerten auf. Sie bezieht sich dabei
auf den obersten Beprobungshorizont,
da dieser bezogen auf den Druckabbau
im Tiefenprofil von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Die Standortstypen Nord-
rhein-Westfalens wurden zusiitzlich in
das bayerische Standortseinheitensystem
Jubersetzt”.

In die Klassel fallen Standorte, die
nicht plastisch sind, d.h. weder die Aus-
rollgrenze noch die Fliefigrenze waren
bestimmbar. Charakteristisch sind deren
hohe Sandanteile (S>60%) bzw. gerin-
gen Tongehalte (‘T< 10%). Daraus resul-
tiert ein S/ T-Verhiltnis von ca.10. Uber
die Klassen 2 bis 4 steigen die plastischen
Kennwerte und Feinkornanteile kontinu-
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von KREMER (Tab. 3) und der rontgeno-
graphischen Analyse der Bodenstruktur,

Ein wesentlicher Eckwert fir den
mtW stellt die Fliegrenze dar. Sie sollte
nach vorliegenden Erfahrungen bei einer
Befahrung nicht {iberschritten sein, da es
sonst mit grofier Wahrscheinlichkeit zum
viskosen Bodenflieen kommt. Die expe-
rimentellen Befunde ergaben, dafd nur
bei Bodendriicken <70kPa eine gravie-
rende Strukturverinderung im Bereich
der Flief3grenze auszuschlieBen ist. Mit
steigendem  Bodendruck sinken die
mtWs erwartungsgemifs bis auf 32% ab
(Tab.4). Da jede Probennahme und
auch Messung mit Fehlern behaftet ist,
haben wir uns dazu entschlossen, nicht
die experimentell abgesicherten mtWs in
das Informationssystem zu tibernehmen,
sondern nach unten Korrigierte” mtWs
zu verwenden. Damit wird dem Vorsor-
geprinzip Rechnung getragen. Der expe-
rimentell abgesicherte Wassergehaltsrah-
men wird somit nicht voll ausgeschopft.

Ausblick
Zum momentanen Zeitpunkt liefert das
Informationssystem eine Hilfestellung bei

der Einsatzplanung forstlicher Maschinen
auf Standorten der Bodenklasse 3. Das Sy-
stem mufd nun um entsprechende Kenn-
grofRen fiir die Bodenklassen 2 und 4 er-
weitert werden. Ein erster Schritt dazu
wird ein weiteres Befahrungsexperiment
im Sommer dieses Jahres sein. Sodann
mufd ¢ine Anpassung der unterschiedli-
chen Standortsklassifikationen der Bun-
deslinder erfolgen. Augenblicklich befin-
det sich hierzu die bayerische Standorts-
klassifikation mit rund 60 Standortsein-
heiten in Bearbeitung.

Trotz aller Vorsicht bei der Bewertung
der Ergebnisse ist ¢s jedoch nicht auszu-
schliefen, dal die vorgegebenen mtw
im Einzelfall ihr _bodenfunktionales”
Schutzziel verfehlen kénnen. Als ange-
strebte Grofde haben wir uns zunichst ei-
nen 80%-igen Erfolg gesetzt, Daher miis-
sen die Vorgaben des Informationssy-
stems im Praxistest validiert und gegebe-
nenfalls angepafst werden. Diese Phase
soll mit Abschlufs des diesjihrigen Befah-
rungsversuches beginnen.

Bei den bisherigen Vorstellungen des
Informationssystems wurde von der
forstlichen Praxis mehrfach die Befiirch-
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Abb. 3: Zwei Beispicle fiir die bodendruckabhiingige Verinderung dkologisch wichtiger Parameter. Die Vektorlinge
ist ein sensibler Gradmesser fir das Ausmal der Verinderung.




tung gedufdert, dafd hierdurch der Ma-
schinencinsatz zu starken Restriktionen
unterworfen wird., Dem kann entgegen-

fat werden. Um dies auch mit Fakten
untermauern zu koénnen, Euft am Lehr-
stuhl momentan eine Diplomarbeit, die

die aus dem Informa-

el SRR T tionssystem resultie-
Bodendruck |Experimental-mtW | Vorsorge-mtW ) Ll
renden Austallzeiten
- P (78 07 % " -
(kPa) (Vol.-%) (Vol.-%) ciner Maschine tber
ein Jahr und fir ver-
50 41 ;
schiedene Altersklas-
70 41 38 sen (damit auch ver-
90 38 35 schiedene  Maschi-
— nengrofden) unter-
110 35 32 sucht.
130 32 30
Literaturverzeichnis:
l ‘SO 30 KREMER, J.€1998): Befahrungs
= bedingte Strukturveriinderung
Tab. 4: Maximal tolerierbare Wassergehalte™ in Abhingigkeit vom Bodendruck fiir die von Waldboden und  ihre
Bodenklasse 3. Experimental-mtW” sind diejenigen, die sich aus dem Befahrungs Auswirkungen auf das Wachs-
versuch ergaben, Vorsorge-mtW* sind diejenigen Werte, die mit einem .Sicher- wm von Fichten, Kiefern
heitspolster” versehen in das Informatiossystem eingegangen sind. und Buchen auf aus

gehalten werden, dafd das bisherige Vor-
sorgeprinzip aufgrund der Unkenntnis
der tatsichlich eintretenden Auswirkun-
gen bei einer bestimmten Maschine, ei-
ner bestimmten Reifenausstattung und
einem individuellen Reifeninnendruck
auf einem forstlichen Standort sehr weit
gefafit werden mufdte. Das Informations-
system berticksichtigt all diese individu-
ellen Faktoren und kommt zu einer situa-
tionsabgestimmten Vorgabe. Damit kann
das Vorsorgeprinzip wesentlich enger ge-

Fragestellung
Durch den Einsatz grofer und schwerer
Maschinen zur Holzernte im Wald wer-
den Schiden am Boden verursacht. Oft
kommen diese Schiden zustande, weil
die Fahrer sich nicht an die Vorschriften
halten und die Riickegasse verlassen und
im Bestand Holz aufarbeiten oder riicken.
Aus Grinden der Nachhaltigkeit und der
Erhaltung der Produktionskraft des Bo-
dens, sind solche Schiden unbedingt zu
vermeiden. Um durchzusetzen, dass die
Riickegassen nicht verlassen werden,
sind bislang aufwendige Kontrollen vor
Ort notwendig. Diese konnen stichpro-
benartig oder vollstindig durchgefiihrt
werden. Sie machen aber in jedem Fall
die Prisenz am Ort des Maschineneinsat-
zes erforderlich. Ausserdem besteht im
Falle von Stichproben die Gefahr, dass
Schiden iibersehen werden; bei einer
vollstindigen Kontrolle steigt der zeitli-
che Aufwand und damit auch die Kosten.
Aus diesem Sachverhalt entwickelte
sich die Idee, die Fahrtbewegungen der
Holzerntemaschinen zu dokumentieren
und so eine Karte dieser Fahrbewegun-
gen zu erhalten. Aus dieser Dokumentati-
on lieRRe sich dann fiir den Ortskundigen
unschwer erkennen, wo von der Riicke-
gasse kleine  Stichwege” in den Bestand
abzweigen oder wo Abkiurzungen ge-
nommen wurden. Mit dieser Information
konnten dann ganz gezielt kritische Punk-
te aufgesucht werden um festzustellen,

ten Stndorten. G
Herdecke: 177 Seiten.- MATTHIES, D. (1999): Eine Kriti-
sche Analyse heutiger forstlicher Bodenschutzkonzepte
zum bodenschonenden Maschineneinsatz vor dem Hinter-
grund ncuer gesetzlicher Regelungen. Allgem. Forst- und
Jagdzeitung (im Druck)

Autoren:

Priv. Doz. Dr.D. Matthies und
Dr.J.Kremer

Lehrstuhl fiir Forstliche
Arbeitswissenschaft und
Angewandte Informatik

Am Hochanger 13

85354 Freising

ob tatsichlich eine Befahrung des Bestan-
des stattgefunden hat. Ein solches Vorge-
hen wiirde die Effizienz der Kontrolle
deutlich steigern und damit auch helfen
Kosten zu senken.,

Um eine solche Dokumentation durch-
zufithren bietet sich ein System an, das sa-
tellitengestiitzte Positionsbestimmungen
zulidfst. Mit GPS (Global Positioning Sy-
stem) ist eine Ortung von Fahrzeugen
moglich, die zuriickgelegten  Weg-
strecken lassen sich speichern und kon-
nen spiter als Linien auf einer Karte aus-
gegeben werden.

Damit ist die Fahrzeugbewegung do-
kumentiert und kann in Bezug auf nicht
zuldissige  Fahrbewegungen analysiert
werden. Dadurch lassen sich offensicht-
lich kritische Punkte schnell feststellen,
die dann gezielt im Gelinde kontrolliert
werden konnen.

In der durchgefithrten Studie wurden
Verfiigbarkeit und Genauigkeit des Satel-
litenempfangs unter Kronendach unter-
sucht. Da zudem die GPS-Empfinger un-
terschiedliche Software und unterschied-
liche Algorithmen benutzen, um die Sa-
tellitensignale zu empfangen und zu ver-
arbeiten, und damit unterschiedliche Ge-
nauigkeiten zu erwarten sind, wurden
mehrere Empfinger getestet.

Ziel der Untersuchung
Ziel der Untersuchung war es herauszu-
finden, ob durch den Einsatz von GPS die

Aus der Forschung

Ist GPS geeignet um
Befahrungen schwerer
Holzerntemaschinen
auf Riickegassen zu
dokumentieren?

Joachim Hamberger

Vergleichende Betrachtung mehrer
Empfianger hinsichtlich ihrer
Eignung fiir Aufnahmen im Wald.
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Fahrzeugbewegungen von Holzerntema-

schinen dokumentiert werden konnen.
Dabei wurden folgende Teilfragen

untersucht:

— Wie genau arbeiten unterschiedliche
Empfinger im bewegten Einsatz auf
der Riickegasse?

— Wo liegen die Grenzen des Einsatzes?

— Gibt es Genauigkeitsunterschiede
hinsichtlich Aufnahmen im Laub-

Dieser Versuch wurde auf Riickegassen
in Bestiinden unterschiedlicher Baumart
(Laubholz, Nadelholz) und unterschiedli-
cher Hohe (>20m,<20m) durchge-
fiihrt. Fiir das Laubholz wurde zusitzlich
eine Variante blattloser Zustand im Win-
ter sowie belaubter Zustand im Sommer
getestet.

Ferner wurden zwei Nullinien auf der
Freifliche eingelegt, die dazu dienten,

Abbildung 1 vermessener Weg in Versuchstliche A, Buchenbestand mit 28m Hohe und BHD 40 cm und Versuchs

fliiche D. Nadelholzbestand mit 27 m Hohe und BHD 33 ¢m.

holz / Nadelholz bzw. in hohen /nied-
rigen Bestinden oder bei
Sommer/Winteraufnahmen?

— Ist die auf dem Markt befindliche
Software und Hardware fiir diese An-
wendung geeignet ?

Versuchskonzept
Um diesen Fragestellungen nachzugehen
wurde folgendes Versuchskonzept ent-
wickelt:

Verschiedene GPS-Empfinger wurden
auf Riickegassen auf einer bekannten Li-
nie von Hand bewegt (Vergleichslinie,

die Genauigkeit der Empfinger unter op-
timalen Bedingungen zu testen.

Jeder Empfinger wurde in jedem Be-
stand zweimal getestet (Sommer/ Win-
ter). Das ergibt zehn Tests je Empfinger
oder eine getestete Gesamtlinienlinge
von 7,3km je Empfinger. Insgesamt ka-
men vier Gerite zum Einsatz.

Um die Genauigkeitsmessungen zu
strukturieren, wurden um diese Ver-
gleichslinie Korridore gelegt. Dabei wur-
de unterstellt, dass die maximale Riicke-
gassenbreite 5 Meter betriigt. Somit ge-
ben alle gemessenen GPS-Positionen, die

Fliche A B C D E
Versuchskriterium Lanbhols T anbbnls; Laubhaly Nadelholz; Nadellol
> 20m > 20m < 20m = 20m < 20m
Anteil 100% 85% 1006% 100" 75%
fiihrende Baumart Buehe Fdellanbholy, Fdelienibhofs Fichre Fichte
Mischbaumarten Einzelne 15% Finselue 25%,
Ei Ld La Do, Kie Bu, i, 1d
Hohe (m) 28 26 5 27 15
BHD (cm) 46 35 15 33 19
Alter 136 56 32 71 41
Bestockungsgrad 1 1 i 1
Linge der 615 458 823 849 913
Vergleichslinie (m)
Reliefenergic (m) 30 15 0 25 30

Tabelle 1 : Kennzeichnende Parameter der jeweiligen Versuchstlichen

die mit Theodolith eingemessen war).
Dabei wurden permanent GPS-Positio-
nen gemessen. Der kiirzeste Abstand der
mit GPS gemessenen Position von der
Vergleichslinie, also das Lot, wurde be-
stimmt. Durch die Streuung dieser Werte
um die Vergleichslinie kommt zum Aus-
druck wie genau ein Empfinger arbeitet.

in diesen 5m- Korridor fallen, die tatsich-
liche Position der Antenne (und damit
des Fahrzeuges) mit einer Genauigkeit
von +/- 2,5 m wieder. Solche Messungen
sind also trennscharf zwischen Ruicke-
gasse und Bestand. In den 25 m-Korridor
fallen Punkte, die einem Bearbeitungs-
streifen zugeordnet werden konnen.



Gerate

Es kamen vier Leihgeriite zum Einsatz, de-

ren technische Daten in Tabelle 2 be-

schrieben sind. Der grundsitzliche Auf-

bau eines solchen Geriites bestand aus

folgenden Teileinheiten:

- eigentlicher GPS-Empfinger,

- Antenne fiir den Empfang von
GPS-Signalen,

- lLangwellenempfinger fiir das
Korrektursignal,

- Antenne fiir Langwellenempfang,

- mobiler Computer zum Erfassen
und Speichern der Daten,

- Stromversorgung (extern oder in-
tern).

lekom verwendet. Dieses wird von ei-
nem Sender bei Frankfurt ausgestrahlt.
Man kann von einem Fehler durch das
Korrektursignal ausgehen, der etwa bei
Im liegt. Da er fur alle Geriite gleich ist,
hat er keine Auswirkung auf den Ver-

gleich zwischen den Empfingern.

Aufnahmezeiten und Einstellungen

Um Aufnahmen miteinander vergleichen
zu konnen, missen dhnliche Bedingun-
gen hinsichtlich der Satellitengeometrie
herrschen. Deshalb wurden fiir die Auf-
nahmen Zeiten ausgewihlt, in denen
tiber mehrere Stunden die Satellitenan-

zahl sehr hoch war. In diesen glinstigen

AT et ] _ Trimble ProXL Silva GPS Compass XL Itft?g_} __________ _ Norspace Geometer 121. o
L GPS Einheit |

Hersteller BE Trimble Rockwell Naveore Micro Tracker | Rockwell :l-u]-n-u-w Motorala MC 683 »n Ball 16
Kaniile 12 5 | 12 12

Antcnne exlern oxalern exlern extern

1l DGPS-Einheit [ = g [ e

Typ - | SwrTrack LW-RX T SurTrack LW-RX | StarTrack LW-RX ’
Hersteller Communication Technology Communication Technology ‘ Communication Technology

Antenne (Integration mit GPS- separat

Amntenne)

il ﬂ:jlcncmmung-«geriil |

[Software T Asset Surveyor

Maodell | TDC2

Husky (Modell F§/2)
-30°C bis +63°C

spez. Software

Hersteller
Arbeitstemperatur (C%) :

Ubertragung auf PC

1 - 111 Integrationsstufe 6
v I)m:ﬁcrl‘.h.xtm; i

RAM (kB) e e e
Speichermiglichkeit Anzahl 22000
\Punki

Bytes/Position 265
| Lebensdauer Batterie-Set in 10
Stunden

| Zahl der Bedicnungstasien 56
cinstellbare Erfassungsrate in | Jut

Sekunden
Transportgewicht des
Gesamtsystems in kg
[ gz:runde!)

4

|1 GPS Einheit (mit Zubehor) 19000 (incl. PF-Office)
1 Datenerfassungsgeriit in 1 enthalten
|Il DGPS-Einheit mit Lizenz | 1500

|Summe (neo) 20500

W : [

sepirat separat

von Geosat entwickelt

s Terminal-F

Firmware

integriert ‘ Pentap Stylistic 1000 inlegriert
Silva AB Fujitsu GeoSat
-25°C bis +70°C | KA. kA
spez. DOS-Programm Disketie spez. DOS-Programm
al Q e e L
keine Angabe I 00 | T e
1000 100 keine Angabe
keine Angabe keine Angabe | keine Angabe
20 kein Set vorh >5.5
7 102 (normale Rechner-Tastatur ) 36
Ja(l bis 5} nein Ja
|
2 3 | 1
1500 | 1800 | 7950
in I enthalien ! 4000 mn [ enthalicn
1500 | 1500 | in I enthalten
3000 7300 7950

Tabelle 2 : Technische Daten der verwendeten Empfinger

Diese waren bei den verwendeten Geri-
ten unterschiedlich konfiguriert. In Ta-
belle 2 kommt dies in der Integrations-
stufe zum Ausdruck, die die Anzahl der
zu handhabenden Teileinheiten angibt,

Eine vergleichbare Auswertung ist nur
bei drei Geriaten moglich gewesen (Geo-
meter 121, Silva GPS und Trimble ProXR).
Beim Norspace konnten aufgrund eines
technischen Fehlers lediglich die hun-
dert letztgemessenen Werte abgespei-
chert werden. Dies hatte zur Folge, daf3
von den abgegangenen Versuchslinien le-
diglich etwa das letzte Viertel der Strecke
aufgezeichnet wurde. Damit ist ein Ver-
gleich mit den anderen Empfingern nur
bedingt moglich.

Langwellenkorrektursignal

Der Empfang der GPS-Signale wird durch
einen kunstlichen Fehler tiberlagert. Da-
her betriigt die Systemgenauigkeit ledig-
lich +/-100m. Allerdings kann durch
den Empfang eines Korrektursignals die-
ser Fehler bereinigt werden. Man spricht
dann von differentiellem GPS (DGPS).
Damit der Einsatz vergleichbar bleibt,
wurde bei allen Empfingern das Lang-
wellenkorrektursignal der Deutschen Te-

Zeitfenstern wurden alle Vergleichslinien
abgegangen. Dabei wurden in der Regel
alle Empfinger gleichzeitig eingesetzt.

25m-Puffer

Sm-Puffer

- GPS-Messungen

o Vergleichslinie

Abbildung 2: Vergleichslinie und die beiden sich anschlieenden Korridore
(3 m- und 25 m-Puffer)

War dies nicht moglich, wurde der Emp-
finger an einem der folgenden Tage
withrend desselben Zeitfensters entlang
der Vergleichslinie bewegt. Damit waren
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maoglichst ihnliche Bedingungen der Sa-
tellitengeometrie zu den Aufnahmezeiten
gegeben.

Aufnahmen

Die aufgenommen Daten wurden unter-

sucht, hinsichtlich

— der Anzahl der gemessenen
Positionen,

— der Zahl der Positionen im
jeweiligen Korridor,

— der Abdeckung der Vergleichslinie
durch Punkte, die in den
5m-Korridor fallen.

Dazu wurden die Punkte eines Korridors

miteinander zu einer Linie verbunden,

wenn sie nicht weiter als 20m auseinan-
derlagen. Dadurch wurde die Vergleichs-

und mehr durch die GPS-Aufnahme ab-
gebildet werden.

Die Empfanger im einzelnen

Mit allen Geriten war ein Empfang im
Wald auf den Rickegassen moglich. Al-
lerdings unterschieden sich die Aufnah-
men hinsichtlich Genauigkeit und aufge-
nommener Anzahl der Positionen.

Jeder der eingesetzten Empfinger hat
das Langwellenkorrektursignal der Deut-
schen Telekom empfangen konnen. Le-
diglich auf einer Versuchsfliche war es
zeitweise nicht verfiigbar.

Silva GPS
Der Silva-Empfinger hat in 9 von 10 Ein-
satzen im Wald kontinuierliche Aufzeich-

I
‘ Silva Geometer ProXR Norspace Mittel

T

Anteil der Punkte im Sm-Korridor (Freifliche) ‘ 78% 92% 93% 94% 89%
Anteil der Punkte im 5m -Korridor (Wald) 21% 55% 33% 52% 44%
Vergleichslinie abgedeckt im 5m-Korridor (Freifl.) | 97% 93% 100% —_ 97%
Vergleichslinie abgedeckt im 5Sm-Korridor (Wald) | 16% 40% 25% - 27%

Tabelle 3 : wichtigste Ergebnisse der untersuchten Empfinger im Wald und auf der Freifliche. Beim

Mittel ist der Norspace nicht mitberiicksichtigt.

linie in Teilabschnitten nachgebildet. Die
Lange aller Teilabschnitte wurde ins Ver-
hiiltnis zur Gesamtlinge der Vergleichsli-
nie gesetzt.

Ergebnisse:

Aufnahme der Nullinien

Um die grundsitzliche Eignung der Emp-
finger zu testen, wurden mit jedem
zunichst zwei Nullinien vermessen. Bei
diesen Linien handelt ¢s sich um ge-
schlossene Polygone, die etwa dieselbe
Linge hatten wie die Linien auf den
Riickegassen. Die Nullinien sind nicht
tberschirmt. Deshalb ist hier ein optima-
ler Satellitenempfang moglich.

Bei allen Empfingern lagen knapp
90% oder mehr der Positionsmessungen
im Sm-Korridor. Damit konnte bei allen
Empfingern die Vergleichslinie zu 95%

nungen geliefert. Lediglich im jlingeren
Nadelholz im Winter kam es zu keiner
Messung (Bedienfehler 7).

Bei den Aufnahmen im Sommer wur-
den sowohl im Laubholz als auch im Na-
delholz durchweg mehr Positionen auf-
gezeichnet als bei den Winteraufnahmen.

Als Mafs fiir die Priizision der Messung
kann der Median, der am hiufigsten ge-
messene Wert, herangezogen werden. Er
lag bei 5,24 m. Die Standardabweichung
lag bei 79,04 m, ist aber stark durch eini-
ge extreme Ausreifer verzerrt.

Insgesamt fiigen sich die Winterauf-
nahmen wesentlich besser an die Ver-
gleichslinie an als die Sommeraufnah-
men. Der Median betrigt bei den Winter-
linien nie mehr als 10m, wihrend er bei
den Sommeraufnahmen immer mehr als
20m betragt. Lediglich die Aufnahme im
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Abbildung 3: Verdichtung der gemessenen GPS-Positionen zu Linien. Links die Positionen des Sm-Korridors in ihrer
Lage zur Vergleichslinic. Diese Punkte wurden zu Linien verdichtet, soweit sie nicht weiter als
gen. Dic sumime dieser Teilstrecken wurde anschlieBend ins Verhiiltnis zur Gesamistrecke der Vergleichslinie gesetzt
Rechts dic Positionen des 25m-Korridors sowie die sich in diesem Fall ergebenden Teilstrecken.

20m auseinanderla




Nadelholz <20m, Sommer, hebt sich da-
von deutlich ab.

Eine Folge davon ist auch, dafs im Win-
ter zwischen 19 % und 42 % der Werte im
sm-Korridor liegen, wihrend dies im
Sommer zwischen 3% und 40% sind.
Ahnliches gilt fiir den 25 m-Korridor. Ins-
gesamt liegen beim Silva ein Flnftel aller
gemessenen Werte im 3m-Korridor. 56%
licgen im 25 m-Korridor, was immerhin
noch die Zuordnung zu einem Bearbei-
tungsstreifen um eine Riickegasse zulisst.

Norspace

Der Norspace hat in 7von 10 Waldeinsit-
zen auswertbare Daten geliefert. Davon
waren 4 im Laubholz, darunter eine Som-
meraufnahme. Durch die verwendete
Aufzeichnungssoftware (Windows Ter-
minal Programm) wurden jedoch ledig-
lich die 100 letzten Werte gespeichert.
Damit sind die Daten des Norspace nur
bedingt vergleichbar zu denen der ande-
ren Empfinger. da jeweils nur ein Teil
der Vergleichslinie abgedeckt ist (nim-
lich etwa immer nur das letzte Viertel der
Vergleichslinie). Dennoch Lifst sich fol-
gendes sagen:

Die Maximalwerte schwanken in ei-
nem engen Rahmen zwischen 2m und
14 m. Extreme Ausreiser, wie sie die an-
deren Gerite aufweisen, sind nicht vor-
handen. Diese geringe Streuung um die
Vergleichsliniec kommt auch in den Kenn-
ziffern  Standardabweichung (0,62 m -
3,38 m) und Median (0,98 m - 10,32 m)
zum Ausdruck. 98% der gemessenen
Werte liegen im 25 m-Korridor; nur im
niedrigen Nadelholz lagen sie geringfligig
darunter (92 % im Sommer bzw. 96 % im
Winter). Von allen Empfingern liegen
beim Norspace die meisten Werte im
3m-Korridor (52 % im Mittel ).

Aussagen tiber einen Unterschied zwi-
schen Sommeraufnahme und Winterer-
hebung sind nicht moglich, da allein drei
Erhebungen im Sommer fiir Auswerte-
zwecke wegftallen (technische Probleme).

Eine Aussage dartiber, wieviel Prozent
der Vergleichslinie durch die Messungen
abgedecke sind, ist wegen der fehlenden
Strecke der Aufzeichnung nicht moglich.

Geometer 12L
Der Geometer 121 wurde bei 9 von 10
Waldaufnahmen eingesetzt. Dabei zeigte
es sich, dafd die maximalen Ausreifier, dic
mit diesem Gerit gemessen wurden,
i.d.R. nicht iber den 25m-Korridor hin-
ausgingen. Lediglich bei Aufnahmen im
Auwald (Laubholz <20m) sind grofiere
Abweichungen gemessen worden. Hier
war allerdings auch die Rate der Werte
die nicht differentiell korrigiert werden
konnten besonders hoch. In zwei von
drei Laubholzbestinden wurden auch
hier im Winter bessere Ergebnisse erzielt
als im Sommer. Die Streuung der Messun-
gen um die Vergleichslinie ist recht eng
(Mediane zwischen 1,20m und 12,71 m).
Gut tiber die Hilfte der Aufnahmen im
Nadelholz liegen im 5m-Korridor.

Im Laubholz schwankt dies zwischen

9% und 83%. Insgesamt liegen 55% der
Punkte im Sm-Korridor und 90% im
25m-Korridor. Abgedeckt werden 40%
(5m-Korridor) bzw. 52% der Vergleichs-
linie (25 m-Korridor). Soviel erreicht
sonst kein Emptinger. Die drei besten
Einzelergebnisse der gesamten Messreihe
wurden vom Geometer 121 in der Win-
termessung erreicht. Zwischen 74 % und
100% der Vergleichslinie ist in diesen Fil-
len durch die Messung abgedeckt.

Trimble ProXR

Dieses Geriit lieferte in 5 von 10 Fillen
verwertbare Daten. Darunter viermal im
Winter. 5 Mal hat es uberhaupt keine Da-
ten aufgezeichnet. In zwei Fillen bei der
Winteraufnahme im Laubholz  hat der
ProXR 77 % bzw. 63% der Punkte im Sm-
Korridor gemessen und damit 72% bzw.
54 % der Linie abgedeckt. Das sind die be-
sten Einzelergebnisse nach dem Geome-
ter12L. Der Gesamtschnitt liegt aller-
dings deutlich schlechter. Die Werte
streuen sehr eng um die Vergleichslinie.
Bis auf die Sommeraufnahmen Auwald
LH <20 m liegt der Median immer im Sm-
Korridor.

Eine Aussage zum Unterschied Som-
mer/Winter bzw. zu Laubholz/Nadel-
holz ist wegen der geringen Zahl der Auf-
nahmen nicht moglich.

Einflu3variablen auerhalb

der Empfiangertechnologie

Neben dem individuellen Einfluff jeden
Empfingers durch unterschiedlichen Bau
der Antenne, unterschiedliche interne
Signalauswertung  und  -verarbeitung,
gibt ¢s noch externe Variablen, die die
Empfangsgenauigkeit beeinflussen.

Anteil der im 3m-Korridor gemessenen Positionen. Summe der vier Empinger
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Abbildung 4: Anzahl der gemessenen Punkte im Sm-Korridor. Gegeniiberstellung von
Bestandesparametern, die Einfluss auf den Empfang und die Genauigkeit der Messung

haben

Aussagen zum Einsatz Sommer/
Winter

Wenn man die vier untersuchten Emp-
finger hinsichtlich der Aufnahme im
Sommer und im Winter vergleicht, fallt
auf, dafy im Winter deutlich mehr Punkte
im 5 m-Korridor gemessen wurden als im
Sommer (54 % zu 30%). Bei drei Emp-
fingern ist dieser Trend deutlich, nur
beim Geometer 121 werden im Sommer
und im Winter gleich viele Punkte im Sm-
Korridor gemessen.
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Die Linie, die durch die Verbindung
von Punkten entsteht, die zum einen in
den 5m Korridor fallen und zugleich nicht
weiter als 20m auseinander liegen, deckt
bei den Winteraufnahmen mit 37% fast
viermal soviel von der Vergleichslinie ab,

Abgedeckte Vergleichslinie im Sm-Korridor, Mittel dreier EmpRinger (Silvi. ProXR. Geometer 121)
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Abbildung 5: Abgedeckie Vergleichshinie im Sm-Korridor. Gegeniiberstellung von Be-
standesparametern, die Einfluss auf den Empfang und die Genauigkeit der Messung haben

wie die vergleichbare Linie im Sommer.
Offensichtlich scheinen die Aufnah-
men im Winter deutlich besser zu sein als
im Sommer. Bei dieser naheliegenden
Schlufolgerung ist allerdings eine ge-
wisse Vorsicht geboten. Betrachtet man
Werte von Nadelholz-Sommer und Na-
delholz-Winter nebeneinander, stellt man
fest, dafd diese Werte im Winter 1,6 mal
grofier sind als im Sommer. Eigentlich
muften sie ziemlich gleich sein, da es
keinen Belaubungsunterschied gibt. Wo-
durch ist dieser Unterschied begriindet?
Da die Nadelholzbestinde sich im Som-
mer und im Winter nicht unterscheiden,
dieselben Empfinger verwendet wur-
den, liegt der Schluff nahe, dafd es nur an
der Anzahl der Satelliten bzw. deren Kon-
stellation gelegen haben kann. Im Laub-
holz ist dieser Sommer/Winterunter-
schied aber nicht 1,6: 1 wie beim Nadel-
holz, sondern liegt bei 2:1. Das lifit den
Schluss zu, daf neben einem im Versuch
gegebenen Unterschied in der Satelliten-
konstellation noch ein Einflufd durch die
Belaubung stattgefunden haben muf.
Dafiir spricht auch, daff im Sommer
zwar 25 % der Aufnahmen im 5m-Korri-

| mLaubholz
! @ Nadelholz
1

|

&t I R . - —

Siva Geometer ProXR

Abbildung 6: Lini¢ abgedeckt durch Punkte im Sm-Korridor, Ergebnis cinzelner
Empfinger
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dor liegen, damit aber nur 8 % der Ver-
gleichslinie abgebildet werden konnen
(Relation 1:0,32). Im Winter fallen 50 %
aller Positionsmessungen im Laubholz in
den 5Sm-Korridor. Damit konnen 37 %

der Vergleichslinie nachgebildet werden
(Relation 1:0.74). Die Ausbeute der ver-
wertbaren Punkte liegt also im Winter
deutlich hoher als bei Messungen im
Sommer. Die Aufzeichnungen im Winter
sind kontinujerlicher und streuen weni-
ger weit.

Aussagen zum Einsatz Nadelholz
Laubholz
Die Anzahl der empfangenen Positionen
im Nadelholz war deutlich hoher als im
Laubholz. Der Unterschied war erwar-
tungsgemilfd im Sommer besonders deut-
lich, aber auch im Winter war er gege-
ben. Allerdings eignen sich offensichtlich
die gemessenen Punkte im Laubholz bes-
ser fiir die Verdichtung zu einer Linie als
im Nadelholz. Liegt das Verhiiltnis der ge-
messenen Punkte im 5m-Korridor mit
59% zu 50 % deutlich auf Nadelholzseite,
so wird aber dennoch mit dieser geringe-
ren Anzahl von Punkten im Laubholz ge-
nauso viel Linie nachgebildet wie bei der
Messung im Nadelholz: bei beiden ca.
25%. Vor allem im Winterzustand des
Laubholzes lief sich besonders viel von
der Vergleichslinie nachbilden (37%).
Der Grund warum mehr Positionen in
Nadelbestinden gemessen werden als in
Laubbestinden kann an der Kronenform
der Fichte liegen, die eine bessere Sicht-
barkeit des Himmels tiber der Riickegasse
suldit, Moglicherweise ist die Ursache,
daft im Nadelholz zwar besonders viele
Positionen empfangen werden, aber
nicht alle fiir die priizise Messung geeignet
sind, in der wesentlich groferen Ober-
fliche von Nadelbiumen zu suchen; be-
sonders wenn man sie mit den Winterzu-
stand des Laubholzes vergleicht.

Aussagen zum Einsatz in Bestianden
unter 20 m bzw. iiber 20m

Es wurde nicht zwischen Laubholz /Na-
delholz unterschieden, sondern lediglich
in die beiden Gruppen >20m und <20m.
Drei Bestande waren hoher, zwei niedri-
ger als 20m.

Fast 50% aller Positionen, die in den
hohen Bestinden gemessen wurden, fal-
len in den Sm-Korridor. In den niedrigen
Bestinden sind es hingegen 41%. Mogli-
cherweise ist dieser Unterschied in der
stirkeren Uberschattung der Wege und
Gassen begriindet.

Tauglichkeit der Empfanger

Drei der vier verwendeten Empfinger
sind ihrer Konfiguration nach typische
Handgerite fiir die moblie Datenerfas-
sung (Geometer 121, ProXR und Silva).
Hinsichtlich der Genauigkeit hebt sich
der Geometer 12L deutlich von den ande-
ren Geriten ab. Mit 40 % Linienabdeckung
im Sm-Korridor erreicht er den Spitzen-
wert. Der Norspace, der ebenfalls sehr
gute Werte zeigte, war leider durch ei-
nen Aufzeichnungsmangel nicht vollstin-
dig vergleichbar. Teilweise sehr gute
Werte zeigte der Trimble ProXR. Der Silva
GPS 1000 Forest fiel gegentiber den ande-
ren Empfingern am deutlichsten ab. Er



scheint auch mehr fiir den Freizeitbe-
reich als flir den professionellen Einsatz
konzipiert zu sein.

Keines der verwendeten Gerite war
speziell fir den Einsatz auf Holzerntema-
schinen konfiguriert.

Relevanz der Ergebnisse

Eine prizise Vermessung von Riickegas-

sen mit GPS ist prinzipiell moglich. Des-

halb kann GPS auch cingesetzt werden
um zu dokumentieren, wo sich Fahrzeu-
ge bewegt haben. Allerdings gilt dies nur
auf ca.27% der abgefahrenen Linienlinge
im Wald. Eine vollstiindige Dokumentati-
on ist beim jetzigen Stand der Technik
damit nicht moglich. Allerdings ist eine
gezielte stichprobenhafte Uberpriifung
moglich, wenn dazu gezielt Zeitfenster
ausgewihlt werden, in denen sehr vicle
satelliten sichtbar sind. Denn die Qualitit
der Messung ist in erster Linie von der

Zahl der sichtbaren Satelliten abhingig.

Ein Controlling zur Erhaltung einer nach-

haltigen Bodenfruchtbarkeit ist damit auf

Basis von stichprobenhafter Uberpriifung

bereits jetzt moglich.

Um GPS tatsichlich zur Befahrungsdo-
kumentation einzusetzen sind in Zukunft
folgende Schritte notwendig:

— Verbesserung der Aufnahmesoftware
durch Programmierung von Filter flir
die speziellen Verhiltnisse im Wald,
die Ausreifser eliminieren

— Optimierung der Hardware fur den
Einsatz auf Forstmaschinen

— Verbindung mit anderen Navigations-
systemen, di¢ GPS ergiinzen und so
eine dauerhaftere Positionsaufzeich-
nung gewiihrleisten

Zusammenfassung
Die Untersuchung hat gezeigt, dafd GPS im

Im Rahmen des Forschungsprojektes
JLeitfaden zum bodenvertriglichen Ma-
schineneinsatz™ war das Ziel gesteckt, ein
computergestiitztes Informationssystem
zu erstellen, das es dem Praktiker erlaubt,
eine sichere und verlilliche Aussage
uiber den bodenschonenden Einsatz von
Forstmaschinen zu erhalten.

Die Grundlage hierfiir ist die Erkennt-
nis, daf sich fur jede Standortseinheit ein
Wassergehalt des Bodens bestimmen
lifkt, bei dem ein gegebener, spezifischer
Bodendruck ohne nachhaltige Schiidi-
gung fir den Boden toleriert werden
kann [ MATTHIES, D. (1998)].

In der Umsetzung bei der Program-
merstellung heifst dies, dafl vom Anwen-
der zwei Angabenbereiche fiir das Infor-
mationssystem zu beantworten sind, um
eine Aussage fiir den wiahrend der Befah-
rung tolerierbaren Wassergehalt zu be-
kommen (siche Abb.1). Sie umfassen
beim Bereich Boden das Bundesland und
die Standortseinheit, falls notig auch die
Geologie. Erginzt werden kann  dies

Wald im Echtzeitbetrieh eingesetzt wer-
den kann. Das heifdt: sowohl das GPS-5Sig-
nal, als auch das Langwellen-Korrektursig-
nal waren empfangbar. Allerdings werden
im Wald nur 44% der GPS-Positionsmes-
sungen im Sm-Korridor erfasst, der fir
Dokumentationszwecke notwendig ist.
Auf der Freifliiche sind dies mit 89 % dop-
pelt so viele. Vergleicht man die durch
GPS abgebildete Linie mit der Vergleichs
lini¢, dann wird etwa nur gut /i der Ver-
gleichslinie durch diese Positionsmessun-
gen im 5 m-Korridor wiedergegeben. Die
Prizision der Aufnahmen ist insgesamt
stark schwankend und von der Art des
Waldbestandes und der Belaubung abhiin-
gig. Wichtiger als der Belaubungszustand
ist allerdings die Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Satelliten.

Bereits jetzt ist GPS flir die stichpro-
benhafte Dokumentation geeignet, wenn
dazu Zeitfenster verwendet werden, in de-
nen die Satellitenkonstellation giinstig ist.
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durch Angaben zum Waldbesitzer und
Waldort. Im Bereich Forstmaschine ist
die Eingabe des fur den forstlichen Ein-
satz vorgesehenen Geriites und seiner
Reifenausstattung notig. Hier kann optio-
nal Information zum Geriitebesitzer bzw.
Eigentiimer erginzt werden. Die Antwort
des Informationssystems gibt Aufschlufl
tber den withrend der Befahrung maxi-
mal tolerierbaren Wassergehalt des Bo-
dens, bei dem keine Schidigung des Bo-
dens zu befiirchten ist.

Die Berechnung des gesuchten Was-
sergehaltes erfolgt in zweit Schritten.
Zunichst wird der spezifische Boden-
druck ermittelt - er Lif3t sich individuell
aus dem Fahrzeuggewicht und der Rei-
fenaufstandsfliche ableiten.

Eine Richtwerttabelle ermoglicht an-
schlicBend die Zuordnung des Boden-
druckes zu einem standortspezifischen,
tolerierbaren Wassergehalt.

Die Bestimmung der Aufstandtliche ist
bei Radfahrzeugen im Informationssy-
stem auf zweierlei Arten moglich:

Aus der Forschung

Ein Informationssystem
fiir den bodenschonen-
den Einsatz von Forst-
maschinen

Martin Ziesak

Das Informationssystem soll dem
Praktiker erlauben, mit wenigen
Eingangsdaten die aktuellen Risiken
des Maschineneinsatzes einfach
abzuschiitzen.
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tiber die Nutzung ciner Niherungsfor-
mel, dhnlich jener die z. B. G. GERDSEN;
J. GRAUPNER (1998) angeben und

Eine prizisere Angabe ist bei Nutzung
von fir einzelne Reifen vorliegende
Spannfelder zu erwarten, wie Abb. 2 sehr

Waldbesitzer
Standort

» Bundesland

* Geologie falls notig
e Standortseinheit

Mutzereingaben
zu folgenden
Eereichen:

sitzer und Waldort.

optional Angaben zum Waldbe-

Forstmaschinenbesitzer

Gerit (Forstmaschinentvp)

Reifen- und Reifeninnendruck
optional:

Angaben zum Forstmaschinenbesitzer

Infromationssystem
,Forstbefahrung*

Ausgabe des

Informationssystemes: optional:

Wassergehalt, der bei einer Befahrung des an-
gegebenen Standortes mit der gewihlten Geri-
tekonfiguration toleriert werden kann.

Wassergehalt bei geiinderter Geritekonfigurtion.

Abb. 1: Informationsfluf} fiir das Informationssystem.
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uiber die Verwendung von reifenindivi-
duell vorliegenden Belastungsdaten,
wo flir variierenden Reifeninnendruck
und variierende Auflasten Aufstands-
flichen ermittelt sind.

anschaulich zeigt: Die Treppenkurve, die
sich aus der Niherungsfunktion ergibt,
kann den individuellen Verlauf nur un-
gentigend wiedergeben.

Wo allerdings noch keine einzelreifen-
bezogenen Daten vorliegen, bietet die
Niherungsformel die Moglichkeit, den-
noch eine Aussage zur Befahrung zu er-
halten.

Aus dem bislang Gesagten ifdt sich
der interne Aufbau des Informationssy-
stems ableiten und erkliren (vergleiche
Abbildung3).

Die umfangreichen Daten, die zur Her-
leitung des spezifischen Bodendruckes
bei Fahrzeugen benotigt werden, umfas-
sen Angaben zum Gewicht des Fahrzeu-
ges, zu Achs- und Reifenzahl und schlief3-
lich auch die Beschreibung der mogli-
chen Reifen.

Ebenso umfangreich ist der Datenbe-
stand zur Charakterisierung der unter-
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Abb. 3: Struktur des Informationssystems,
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schiedlichen Standortseinheiten.

Diese Information wird in einer markt-
iblichen SQL-Datenbank gespeichert.
Mittels eines Filterprogrammes wird ex-
akt die fur das Informationssystem
benotigte Datenmenge extrahiert und in
einem datenbankunabhiingigen Format
fiir das Informationssystem bereitgestellt.

Dadurch wird erreicht, dass nur die
datenpflegende Stelle eine SQL-Daten-
bank vorhalten muf3 und nur dort ein
schreibender Zugriff auf dic Originalda-
ten erfolgt.

Das eigentliche Berechnungsprogramm
arbeitet mit den genau auf die Bedurfis-
s¢ des Programmes zugeschnitten Daten
und liefert nach Nutzercingabe die ge-
winschten Ergebnisse. die gedruckt und
gespeichert werden konnen.

Fur die Aktualisierung der Daten wie
auch des Programmes ist ein Update (iber
das Internet moglich.

Realisert wurde das Informationssy-
stem in der Programmiersprache ., JAVA®,
wodurch erreicht wurde. dass das Pro-

Am 11. Mai 1999 beging Ministerialrat
Hans Leis, KWF-Vorstandsmitglied und
Vorsitzender des TdL-Forstausschusses,
seinen 60.Geburtstag. Das KWF gratuliert
herzlich zu diesem Anlafd verbunden mit
allen guten Wiinschen und groiem Dank
firr seinen Einsatz im KWF und fir Wald-
arbeit und Forsttechnik in Deutschland.
Als gebiuirtiger Pfilzer - aus dem unver-
kennbar immer noch bayerisch getonten
Teil seines Heimatlandes - studierte er
Forstwissenschaften in Minchen und ab-
solvierte den Referendardienst in Rhein-
land-Pfalz mit Grofier Forstlicher Staats-
priifung 1967 in Mainz. Nach einer kurzen
Revierassistentenzeit im Forstamt Adenau
folgte die Abordnung an das Institut fiir
forstliche Arbeitswissenschaft (IFFA) der
Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft in Reinbek. Damit wurden
die Weichen fir seinen weiteren berufli-
chen Werdegang gestellt: sicben Jahre Re-
ferententitigkeit im Referat Waldarbeit
und Forsttechnik der Ministerialforstabtei-
lung Mainz; es folgten die Leitung des for-
sttechnischen Stitzpunktforstamts Elm-
stein-Nord im Pfilzer Wald ab 1975 und
schliellich 1987 seine Berufung in das Mi-
nisterium fir Umwelt und Forsten Rhein-
land-Pfalz als Leiter des Referates ,Waldar-
beit, Forsttechnik, Informations- und
Kommunikationstechnik”. Dort nahm er
die von seinem Vorginger Heinz Abel be-
gonnenen Rationalisierungs- und Mecha-
nisierungskonzepte auf und entwickelte
sic umfassend fort. Sie erstrecken sich
heute auch auf die Betriebs- und Waldar-
beiterorganisation. angepafite  Entloh-
nungsmodelle sowie die Informations-
technik und das Informationsmanage-
ment. Eine besondere Herausforderung
stellte die  Sturmwurfkatastrophe 1990

dukt plattformunabhiingig (also auf allen
gangigen Betriebssystemen) eingesetzt
werden kann.

In der Beurteilung kann festgehalten
werden. dafd mit dem  Informationssy-
stem nun erstmals ein Instrumentarium
existiert, welches es dem Praktiker er-
laubt, exakt fur seine Einsatzsituation
eine prizise Einschiitzung der individuel-
len Betahrungssituation vorzunehmen.
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dar, die gerade sein Land besonders hart
getroffen hatte.

Seine fachliche Kompetenz und seine
vorbildliche menschliche Art fithrien zu
Ansehen und Anerkennung tiber die Lan-
desgrenzen hinaus und damit auch zu Auf
gaben auf Bundesebene, Seit 1993 ist
Hans Leis Vorsitzender des Forstausschus-
ses der Tarifgemeinschaft deutscher Lin-
der (TdL) und damit gewissermaflen Spre-
cher der deutschen Waldarbeitsreferen-
ten. Seit 1994 gehort er dem Vorstand des
KWF an, in dessen Verwaltungsrat er sein
Land seit 1987 vertritt. SchlieRlich ist er
Vorstandsmitglied der Gesellschaft  filir
forstliche Arbeitswissenschaft (GEFFA-Stif-
twng).

Von Hans Leis gingen wichtige Impul-
se aus, die heute Waldarbeit und Forst-
technik in seinem Land und weit dartiber
hinaus kennzeichnen, unterstiitzt und
zum Erfolg gefiihrt durch seine beispiel-
hafte, ausgleichende, unbestechliche, hu-
morvolle Personlichkeit: durch nichts aus
der Ruhe zu bringen; ausgepriigt bereit
und in der Lage, zuzuhoren, den Kern des
Problems und den ,\Witz" der Situation zu
erfassen und zu vermitteln, gemeinsam
Zielvorstellungen zu erarbeiten und nach
Losungen zu suchen und dabei stets Auf-
fassungen und Menschen zusammenzu-
fuhren.

Das KWF und die deutsche Forstwirt-
schaft haben ihm fir sein Engagement
und die beeindruckenden Leistungen zu
danken. Wir wiinschen ihm weiterhin Er-
folg bei seinen Aufgaben und die dazu er-
forderliche Gesundheit, uns aber weiter-
hin das Erlebnis und die Freude der Zu-
sammenarbeit mit ihm.

Gerd Janfien

Personelles

Wir gratulieren

Ministerialrat Hans Leis 60 Jahre

* 57 FII 5+6/1999



Wir gratulieren

Professor Klaus Heil 60 Jahre

Messebericht

Umweltfreundliche
Maschinentechnik

Sonderpriasentation des KWF
zum Thema ,Maschineneinsatz
und Umwelt* auf der LIGNAplus
war ein voller Erfolg.

58 FTI 5+6/1999

Am 14, Mai 1999 beging Klaus Heil. Pro-
fessor an der Thuaringer Fachhochschule
Schwarzburg, Obmann des KWTF-Arbeits-
ausschusses ,Mensch und Arbeit” sowic
Mitglied der Verwaltungsrite von KWF
und GEFFA, seinen 60. Geburtstag. Die
Mitglicder und Gremien des KWF gratu-
lieren ihrem langjihrigen Weggefihrten
und Mitstreiter fur technischen Fort-
schritt und Humanisierung der Waldar-
beit auf das herzlichste und wiinschen
ihm weiterhin Erfolg, Gesundheit und
Schaffenskraft.

1939 in Windhausen/Harz geboren,
begann Klaus Heil 1957 seine Forstlauf-
bahn im Nds. Forstamt Nienburg/Weser.
Es folgten Forstschule und Vorberei-
tungsdienst und schlieSlich 8 prigende

Jahre von 1965-1973 als Assistent am In-

stitut fiir Waldarbeit und Forstmaschi-
nenkunde der Universitit Gottingen in
Hann. Miinden. Danach war er bis 1976
Einsatzleiter am Nds. Maschinenhof Mis-
burg und fortan neben verschiedenen
Verwendungen in Disterntal, Bovenden
und Miuinchehof stets in Aus- und Fortbil-
dung als Arbeitslehrer, Lehrrevierleiter,
FH-Lehrbeauftragter titig, bis er 1993 als
Professor fiir Forstliche Arbeitslehre,
Forsttechnik und Forstbenutzung an die
Fachhochschule fiir Forstwirtschaft in
Schwarzburg berufen wurde. Dort setzt
er seither sein grofdes Wissen und seine
breite Erfahrung bei der Ausbildung des

Der nutzende Mensch im Wald pait in
der Vorstellungswelt vieler Zeitgenossen
nicht mehr in das Wunschbild vom Wald
als unberiihrter Natur. Dies gilt umso
mehr, wenn sich dieser Mensch der Hilfe
von Maschinen bedient. Und in der Tat,
durch die Vervielfachung der schwachen
menschlichen Arbeitskraft konnen Ma-
schinen bei falschem Einsatz in kurzer
Zeit betrichtliche Schiden anrichten.
Dies gilt ganz besonders, wenn es sich
um die immer hiufiger im Wald anzutrel-
fende Grofmaschinentechnik in Form
von Schleppern, Tragschleppern und
Kranvollerntern handelt. Solche Maschi-
nen haben nidmlich schon allein aufgrund
ihrer Dimension und Leistungskraft auch
unerwiinschte Auswirkungen auf ihre
Umwelt.

Wie stark, bzw. wie schidlich diese
Auswirkungen dann allerdings tatsiich-
lich ausfallen, hiingt zum einen von der
technischen Ausstattung solcher Maschi-
nen und zum anderen von den Fihigkei-
ten des dazugehorigen Fahrers ab. Diese
beiden zentralen Aussagen zu verdeutli-
chen war deshalb das zentrale Anliegen
dieser Sonderprisentation.

Die Bedeutung eines exzellenten Fah-
rers, nicht nur auf die erwiinschten Ar-
beitsleistungen, sondern auch auf die
Vermeidung unerwiinschter Nebenwir-
kungen, ist mittlerweile erkannt und in

forstlichen Nachwuchses und der Wei-
terbildung und Beratung in Forstverwal-
tungen und Forstpraxis ein.

Im KWF tbernahm er 1980 aus den
Hianden von Bernt Strehlke die Leitung
des Arbeitsausschusses ,Mensch und Ar-
beit”, dem er bereits seit 1974 angehor-
te, und trug gemeinsam mit dem ent-
sprechenden Fachbereich in der Zentral-
stelle unter vielem anderen wesentlich
zur ganzheitlichen Erfassung und Verbes-
serung der  Fiihrungsaufgabe” Arbeitssi-
cherheit und Ergonomie bei: Arbeitsta-
gungen, Arbeitskreise, Modellseminare,
Broschiiren und Merkblitter legen be-
redtes Zeugnis hierfiir ab.

1981 wurde er erstmals als Vertreter
der KWF-Mitglieder von der Mitglieder-
versammlung in den KWF-Verwaltungs-
rat gewihlt und von diesem auch in den
GEFFA-Verwaltungsrat entsandt. In die-
sem obersten Organ des KWF vertritt er
die Belange der Mitgliedschaft und tragt
Mitverantwortung fir Richtung und
Schwerpunkte der KWF-Arbeit.

Das KWF schuldet Klaus Heil grofien
Dank fiir seinen jahrzehntelangen maf3-
geblichen Einsatz fir Waldarbeit und
Forsttechnik und im KWF. Wir wiinschen
ihm weiterhin Gesundheit und Wohler-
gehen und uns die moglichst lange Fort-
setzung seines erfolgreichen Wirkens.
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entsprechende Ausbildungsprogramme
umgesetzt. Stellvertretend hierfiir zeigte
die Landeswaldarbeitsschule Minchehof
in Verbindung mit der Universitit Dort-
mund, Institut fiir Roboterforschung ei-
nen 3-D Ausbildungssimulator (Cosi-
mir/VR), an dem die zahlreichen Besu-
cher der Sonderschau des KWF ihre ei-
gene Fihigkeit erproben konnten, einen
Kranvollernter mit moglichst geringen
Schiiden fiir Boden und Bestand durch c¢i-
nen virtuellen Wald zu steuern. Hier war
es fir die Standbetreuer immer wieder
verwunderlich, wie neben gestandenen
Profis auch immer wieder gerade die jun-
geren Messebesucher erstaunliche Fihig-
keiten an den Tag legten.

Um die technische Ausstattung von
Grof3maschinen kimmert sich das KWF
inshesondere im Rahmen seiner FPA-Prii-
fung. Dort spielen Fragen der Umwelt-
vertriglichkeit mittlerweile eine grofie
Rolle, wobei das KWF unter Umweltver-
triglichkeit auch immer die Auswirkun-
gen auf den Fahrer, also ergonomische
Fragestellungen versteht. Das KWT trigt
mit seiner Arbeit dazu bei, dal umwelt-
freundliche Komponenten wie z. B. spar-
same Motoren, Katalysatoren, Schlag-
bruchsicherungen und Breitreifen im
Rahmen des wirtschaftlich Sinnvollen
Eingang in die Praxis finden.

Im Rahmen der Sonderschau wurden



daraus einige ausgewiihlte Beispiele im
Bereich der Grofimaschinentechnik, aber
auch wichtige Themengebiete im Geri-
tebereich (Motorsigen und Freischnei-
der) anschaulich demonstriert. Hohe-
punkt der Sonderschau waren sicherlich
die mehrfach am Tag stattfindende Pri-
sentation eines Kranvollernters (Rottne
EGS), der von der Firma KOPA dankens-
werterweise samt Fahrer zur Verfiigung
gestellt wurde. Es war nicht zuletzt die-
ser cindrucksvollen Maschine (6-Rad,
125KW, 200kNm-Ausleger mit 10m Reich-
weite) und ihres ausgezeichneten Fah-
rers (vielen Dank Herr Nielsson) zu ver-
danken, dad die Sonderschau immer wie-
der ein zahlreiches Publikum erreichen
und informieren konnte,

Bei den GrofSmaschinen hatte die
Schnittstelle Maschine-Boden eine zen-
trale Rolle. Mit Hilfe des vom KWF ent-
wickelten und  gebauten  Reifenbela-
stungspriifstandes  konnte der Zusam-
menhang von Maschinengeometrie, Rei-
fendimension und richtigem Reifenin-
nendruck auf Art und Umfang des von
Radmaschinen  verursachten Kontakt-
flichendruckes gezeigt werden. Hierzu
werden in der FTT in Kiirze auch die er-
sten Ergebnisse der umfangreichen Mess-
reihen mit forstiblichen Reifen erschei-
nen. Klar ist jedoch bereits jetzt, dafd ei-
nem angepassten Reifeninnendruck eine
eminent wichtige Bedeutung bei der Mi-
nimierung von Bodenschiden zukommit.

Der Verwendung von Sonderkraftstof-
fen sowie biologisch schnell abbaubaren
Kettendlen und Hydraulikfliissigkeiten
war ein weiterer Ausstellungsschwer-
punkt gewidmet. Hierzu hatte das KWF
kompetente Partner auf dic Sonderprii-
sentationstliche gebeten, die die Vor-
filhrungen des KWF unterstiitzten und
Teilbereiche fachlich vertieften.

So hatte die Fa. STIHL ¢in kleines La-
bor aufgebaut und zeigte anhand von
chemischen Analysen, worin sich Son-
derkraftstoffe von herkommlichen Treib-
stoffen unterscheiden und wie dadurch
die Gesundheitsrisiken im Umgang und
Einsatz solcher Stoffe deutlich reduziert
werden konnten.

Erwas weniger wissenschaftlich, aber
um so eindrucksvoller, demonstrierte
auch die Fa. ASPEN, warum gerade die
Flihrer von Motorsidgen nicht mehr auf
den Einsatz von Sonderkraftstoffen ver-
zichten sollten. Dartiberhinaus stellte AS-
PEN auch ein Konzept fiir Lagerung und
Transport von Treibstoffen vor.

Einen anderen Ansatz wihlte die Fa.
PRONOL, die withrend der zahlreichen
Kranvollerntervorfithrungen  sehr  an-
schaulich zeigte, wie mit geeigneten Ol-
bindemitteln (z.B. Vliesmatten aus Poly-
propvlen, die zwar Kohlenwasserstoffe
stark binden, dabei aber vollig wasserab-
weisend sind) im Falle eines Olunfalles in

Gewiissernithe die schlimmsten Auswir-
kungen auf die Umwelt verhindert wer-
den konnen. Dartberhinaus informierte
PRONOL uber die wichtigsten rechtli-
chen Regelungen in diesem Bereich.
Auf  der Sonderschau e¢her ein
Randthema ohne direkte Umweltauswir-

Messungen am Harvester.

kungen, aber im Zusammenhang mit
Kranvollerntertechnologie nach wie vor
ein sehr aktuelles Thema ist die vollauto-
matische Rohholzvermessung durch den
Kranvollernter. Di¢ Firma PAV demon-
strierte hier stellvertretend die neuesten
Entwicklungen im Bereich der Kalibrie-
rung von Kranollerntervermessungssyste-
men mit Hilfe elektronischer Kluppen.
Neben diesen Schwerpunktthemen
konnten die Mitarbeiter des KWF in zahl-
losen Fachgespriichen dem interessierten
Publikum umfassende  Informationen
zum  aktuellen Stand und der tatsichli-
che Verbreitung von (geprufter) Forst-
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Eine echte Messencuheit! Der Multifunktionsschlepper der Firma UTC.

technik geben. Zudem konnte den Besu-
chern aus dem Bereich der holzverarbei-
tenden Industrie demonstriert werden,
in welchem Umfang auch im Wald mo-
derne Produktionsmittel und Methoden
Einzug gehalten haben.

Autor:
Bernhard Hauck, KWF
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Wir gratulieren

Ministerialrat Helmut Dorflinger
65 Jahre

Wir gratulieren
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Am 10. Mai 1999 beging Mi-
nisteriatrat Helmut Dorflinger
seinen 65. Geburtstag und trat
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Entgelt bezahlt

mit Ablauf des Monats in den
Ruhestand. Seit 1995 hatte er
das  Bundesministerium  fiir
Ernihrung, Landwirtschatt
und Forsten im Verwaltungs-
rat des KWF vertreten: in die-
ser Eigenschaft brachte er die
Zielsetzung des Bundes als des
grofiten und bedeutendsten
institutionellen  Trigers des
KWF in die Lenkung des KWF
ein und half tatkriiftig mit, die
Voraussetzungen und Bedin-
gungen fiir die Arbeitsfahig-
keit des KWF sicherzustellen. Dafiir dankt
das KWF ihm, seinem Referat und seinem
Hause herzlich. Wir bleiben ihm person-
lich als kompetentem, stets aufgeschlos-
senem und hilfsbereitem Ratgeber und
Forderer verbunden.
Dartiber hinaus hat Helmut Dérflinger
dhrend vieler Jahre als Gast in den
KWF-Arbeitsausschiissen  Forstsaatgut
und Forstpflanzgarten” sowie , Waldbau
und Forsttechnik” und als Referent bei

Forstamtsrat i.R. Hans Beier, bis Ende
April 1974 Arbeitslehrer beim Versuchs-
und Lehrbetrieb fiir Waldarbeit und
Forsttechnik und Forstbetriebsbeamter
im Hessischen Forstamt Merenberg in

Forstamtsrut Klaus Wilcke, seit Mai
1965 Arbeitslehrer beim Versuchs- und
Lehrbetrieb fir Waldarbeit und Forst-
technik und seit April 1969 zugleich
auch Forstbetriebsbeamter im  Hessi-
schen Forstamt Weilburg, feierte am

Herrn Dr. Roland Fritzsch, langjihriger
Mitarbeiter in der Sektion Forstwirtschaft
der TU Dresden in Tharandt und Inhaber
der KWF-Medaille, zur Vollendung seines

Herrn 11d. Ministerialrat Heinz Abel,
stellvertretender Leiter der Landesforst-
verwaltung Rheintand-Pfalz von 1979 bis
1982 und langjihriges KWE-Mitglied, zur

Herrn Oberforstdirektor Dr. Karl Kwas-
nitschka, friherer Leiter der Furstlich
Furstenbergischen Forstverwaltung in
Donaueschingen, Prisident des Deut-
schen Forstvereins, Vorstands- und Ver-
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mehreren KWF-Tagungen und -Work-
shops aktiv in die KWF-Arbeit eingegrif-
fen und diese mitgestaltet. Auch hierfiir
gilt ihm unser Dank.

Zu seinem 65.Geburtstag gratuliert
das KWF Ministerialrat Helmut Dorflin-
ger herzlich und winscht ihm viele
gliickliche und gesunde Jahre eines
wohlverdienten Ruhestandes.

Gerd Janfien

Weilburg/Lahn, feierte am 28. April sei-
nen 90. Geburtstag.

Der berufliche Weg und seine Ver-
dienste sind in FT1 Nr.5/1974 gewiirdigt
worden.

9. Juni seinen 60. Geburtstag.

Herr Wilcke hat Giber 25 Jahre lang im
FPA-Arbeitsausschufl | Gerite- und Werk-
zeuge™ des KWF als Vertreter der Hessi-
schen Landesforstverwaltung — mitge-
wirkt.

70.Lebensjahres am 22. April 1999. Eine
ausfithrliche Wiirdigung findet sich in
FTT 7-8/98.

Vollendung seines 65.Lebensjahres am
25. April 1999. Eine ausfiihrliche Wiirdi-
gung findet sich in FT1 6/94.

waltungsratsmitglied des KWF und KWF-
Mitglied seit 1967, zur Vollendung seines
80. Lebensjahres am 15. Juni 1999. Aus-
fiihrliche Wiirdigungen finden sich in FTT
6/79,6-7/84 und 6-7/89.
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