Gerate- und Verfahrenstechnik

Mechanisierte Starkholzauf-
arbeitung in strukturreichen
Mischbestanden

Manuela Bacher-Winterhalter

Waldbauliche Strategien, technische
Weiterentwicklungen und Verinderun-
gen am Holzmarkt beeinflussen zuneh-
mend die Holzernte. Das Konzept der
naturnahen Waldwirtschaft sieht unter
anderem den Aufbau stabiler Bestinde

Der Raupenharvester IMPEX KONIGSTIGER bei der Aufarbeitung

Bisher wurde Nadelstarkholz motor-
manuell in langer Form aufgearbeitet
und vermarktet. Zunehmend wird vor
allem von grofieren Marktpartnern die
Bereitstellung von Starkholzabschnit-
ten erwartet.

durch Waldumbau, einzelstammweise
Nutzung und pflegliche Holzerntever-
fahren vor [10]. Durch den derzeitigen
Umbau von tiberwiegend gleichaltrigen
Nadelholzreinbestinden in stufig auf-
gebaute Mischbestinde werden die
Starkholz- und Laubholzanteile, die
Sortenvielfalt und der ungleichmiflige
Nutzungsanfall weiter zunehmen |2,
17]. Dartber hinaus fiihrt die Bestan-
desstruktur zur Unubersichtlichkeit
und zu hohen Anforderungen an die Ar-
beitssicherheit.

Die technischen Entwicklungen von
Aufarbeitungs- und Rickemaschinen
orientierten sich in den letzten Jahren
wesentlich an dem prognostizierten
und vorhandenen Starkholzautkom-
men [17]. Dies fiihrte zu leistungsstir-
keren und standfesteren Maschinen mit
Krinen, die hohere Hubkrifte und gro-
Rere Kranreichweiten aufweisen. Har-
vesteraggregate sind stirker und robus-
ter geworden. Ein Beispiel auf dem
Gebiet der Aufarbeitungstechnik ist die
Entwicklung der Raupenharvestertech-
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nologic Mitte der 90er Jahre in Mittele-
uropa [13, 14, 15, 16].

Jetzt sind Holzernteverfahren von
grofier Flexibilitit gefragt, die den heu-
tigen Waldbau unterstiitzen, den Anfor-
derungen des Holzmarktes gerecht wer-
den und 6konomische, dkologische
und soziale Kriterien gleichermaRen
erfiillen.

Inwieweit konnen diese
technischen Weiterent-
wicklungen den verinder-
ten Anforderungen ge-
recht werden? Diese Frage-
stellung war Gegenstand
einer dreijihrigen Unter-
suchung in den Hochlagen
des Stidschwarzwaldes. Im
Rahmen eines vom Bun-
desministerium far Bil-
dung und Forschung ge-
forderten Holzerntepro-
jektes wurden mehrere
Versuchseinsiitze mit Har-
vestern in ungleichaltri-
gen Mischbestinden mit
flichiger Verjingung
durchgefiihrt.

Begleitend wurden me-
chanisierte Holzerntesys-

Motormanuelles Zufillen im 2-Mann-Verfahren

aufgearbeitet (Abb. 1). Schwach- als
auch Starkholzbiume wurden geerntet
(Abb. 2). Der Starkholzanteil (BHD =
50 cm) betrug bei den Versuchen 1 und
2 knapp 50 %. Vier bis sichen Kurzholz-
sortimente wurden ausgehalten (Tab.
2). Insgesamt wurden 931 Biiume mit
1440 EFm aufgearbeitet.

]

teme entwickelt.

Versuchsbeschreibung

Im folgenden werden drei Versuche mit
cinem mechanisierten Holzerntesystem
anhand der Einsatzbedingungen und
Ergebnisse prisentiert und verglichen
[5].

Bestandes- und Gelidndebedin-
gungen
Die Versuche wurden in Bergmisch-
willdern aus Fichte, Tanne und Buche
durchgefihrt. Die Versuchsflichen 1
und 2 befanden sich in ebener Lage,
Versuchsfliche 3 in Hanglage (Tab. 1).
Die Eingriffstirken variierten zwischen
43 und 88 Fm/ha.

Eine Neuanlage des Feinerschlie-
Bungsnetzes bewirkte bei Versuch 3 ei-
nen hoheren Hiebsanfall.

Verfahrensbeschreibung
Die Riickegassenabstinde lagen im Mit-
tel bei 40 m. Die Kranreichweite des
Raupenharvesters IMPEX KONIGSTI-
GER von 15 m fiihrte bei der vorhande-
nen FeinerschlieBung dazu, dass ein
Teil der Fliche motormanuell bearbei-
tet werden musste. Neben dieser motor-
manuellen Bearbeitung der Zwischen-
zone wurden auch innerhalb der Kran-
zone Biume aufgearbeitet, die fiir den
Raupenharvester und dessen Aggregat
zu stark dimensioniert oder zu stark-
astig waren. Daraus ergaben sich kom-
binierte Aufarbeitungsverfahren, die
motormanuelle, mechanisierte und
vollmechanisierte Komponenten bein-
halten.

Aufgrund erschwerter Bedingungen
in strukturreichen Mischbestiinden und

Parameter Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Fingriffstirke [m3/ha] 61 43 88
Baumartenverteilung [%] Bu39 3 34
Mitderer BHD [cm]| 33 49 43
BID-Streuung |[cm| 12-61 16-84 9-87
& | 2 | o
Tab. 1 Bestandes- und Gelindedaten

Die ausscheidenden Bestinde wur-
den vor den HiebsmaRnahmen kom-
plett aufgenommen und wiesen hin-
sichtlich Baumartenverteilung sowie
Holzstirke erhebliche Unterschiede auf.
Vor allem Fichten und Tannen wurden

hoheren Anforderungen an die Arbeits-
qualitit wurden erfahrene Maschinen-
fiithrer und Forstwirte der jeweiligen
Forstbezirke eingesetzt. Somit konnten
optimale Einsatzbedingungen erzielt
werden.



Das untersuchte Holzerntesystem
gliedert sich in drei zeitlich getrennte
Phasen (Abb. 3):

Die Gipfel wurden zerkleinert. In den
ebenen Lagen wurde das feinere Gipfel-
material und Reisig zur Erhaltung der

Versuch 3
H Fichte
O Tanne
O Buche
Versuch 2
Versuch 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90% 100%
Abb. 1: Baumartenverteilung der ausscheidenden Bestinde

I. Aufarbeitungsverfahren

PHASE 1: Zufillen in der Zwischen-
zone und Zufillen der uberstarken
Nadelbiume (BHD > 55 cm) inner-
halb des Kranzonenbereiches im 2-
Mann-Verfahren

Biume der Zwischenzone und die tiber-
starken Nadelbiume (BHD > 55 ¢m)
der Kranzone, die vom Harvesterag-
gregat nicht mehr sicher gefasst und
gefillt werden konnten, wurden im
Zwei-Mann-Verfahren motormanuell in
Richtung Riickegasse so weit wie mog-
lich diinnortig zugefillt.

technischen Befahrbarkeit in die Riicke-
gassen eingebaut.

Beim Raupenharvester handelte es
sich um einen [ IMPEX KONIGSTIGER®
mit einem ,LAKO 63“ und dem Mess-
und Steuerungssystem ,MOTOMIT
4.0".

II. Riickeverfahren:

Holzbringung durch leistungsstarke
Tragschlepper

Die gesamten Kurzholzabschnitte wur-
den mit leistungsstarken Tragschlep-
pern (z.B. VALMET 860, WELTE 210)
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Abb. 2: Holzstirkenverteilung der ausscheidenden Bestinde

PHASE 2: Aufarbeitung des Kran-
zonenbereiches und der zugefillten
Biume mit einem Raupenharvester
LJIMPEX KONIGSTIGER®

In der zweiten Phase arbeitete bei al-
len Versuchen der gleiche Raupenhar-
vester mit dem selben Maschinenfiihrer
die zugefillten Biume auf. Gleichzeitig
wurden die restlichen ausscheidenden
Biume gefillt und aufgearbeitet. Die
Kurzholzsortimente wurden entlang
der Riickegassen sortenweise abgelegt.

sortenweise geriickt und entlang des
Fahrweges gepoltert.

Verfahrensbeurteilung

Das beschriecbene Holzerntesystem
kann in ungleichaltrigen Mischbestin-
den bis zu ciner Hangneigung von 45 %
eingesetzt werden. Die Kombination
motormanueller und vollmechanisier-
ter Holzerntetechnik erlaubt es, die je-
weiligen Stirken zu nutzen. Aufwendi-
ge Entastungs- und Einschneidearbei-
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ten wurden zum grofiten Teil maschi-
nell durchgefiihrt.

ARBEITSORT
ARBEITS-
ABLAUF- Bestand
SCHNITTE Riickegassen | Waldstrafie
Zwischen- Kranbereich
zone
Zufallen Zuféllen der Gberstarken
Féllen Nadelbdume
R i 4 4
N
Entasten
Vorriicken
Einschneiden
Vermessen =
Sortieren
Riicken
Poltern @_@;
Abb. 3: Beschreibung des Holzerntesystems

Ergonomie und Arbeitssicherheit
Die Arbeit in untibersichtlichen Bestin-
den stellt hohe Anforderungen an die
Arbeitssicherheit. Die Forstwirte miis-
sen mit Funkgeridten ausgestattet sein.
Sichere Arbeitsabstinde sind bereits bei
der Hiebsplanung zu berticksichtigen.,
Eine direkte Zusammenarbeit zwischen
Forstwirten und Harvester ist zu vermei-
den, d. h. bei kombinierten Aufarbei-
tungsverfahren ist das motormanuelle
Zufillen von der Harvesteraufarbeitung
ortlich zu trennen!
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Abb. 4: Zeitaufwand (GAZ) des Zufillens in Abhiingigkeit des BHD
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Leistungen und Kosten

Fur das Holzerntesystem und deren
Komponenten wurden Zeitstudien
durchgefiihrt. In Abbildung 4 ist zu er-
kennen, dass der Zeitaufwand fiir das
motormanuelle Zufillen mit dem BHD
zunimmt. Beim Versuch 1 wurden im
Durchschnitt 3,8 Biume pro Stunde
zugeflillt (Tab. 2). Der Bestand auf
Versuchsfliche 2 war sehr strukturreich.
Die Bestandesstruktur und die Tatsa-
che, dass bei 26 % der zugefillten Biiu-
me ein Teil entastet werden musste,
erhdhte den mittleren Zeitaufwand pro

Baum um 5 Minuten. Bei Versuch 3 ist
der hohere Zeitaufwand von 24 Minu-
ten pro Baum auf den Hangeinfluss
zuruckzufihren.

Der grofite Anteil der ausscheiden-
den Biume wurde mit dem Raupen-
harvester gefillt (Tab. 2). Die Durch-
messerstreuung war grofd. Die grofie-
ren Streuungen bei Versuch 1 und 3
resultieren aus der Aufarbeitung von
sowohl Nadel- als auch Laubbiumen.
Abbildung 5 zeigt die Leistungen ge-
trennt nach Versuchen in Abhiingigkeit
des Haupteinflussfaktors, des BHDs.

In Versuch 2 beeinflussten die gerin-
ge Eingriffstirke, die Bestandesstruktur
und teilweise die Starkastigkeit der
Fichten die Harvesterleistung. Die Auf-
arbeitung der schwach bis mittelstark
dimensionierten Buchen verlief unpro-
blematisch. Wie auch andere Studien
belegen, wirken sich flichiger Unter-
stand und Verjiingung > 1,3 m negativ
auf die Harvesterleistung aus |8, 12,
15].

Trotz Hanglage war die Leistung
beim Versuch 3 hoher. Dafiir sprechen
eine niedrigere Verjlingung und ein
hoher Anteil an Tannen. Das Harvester-
aggregat hatte mit starkastigen Tannen
wesentlich weniger Probleme als mit
starkastigen Fichten. Auch leistungs-
starke Radharvester kénnen im Dauer-
wald eingesetzt werden. Im Vergleich
zum Raupenharvester gibt es keine be-
deutenden Leistungsunterschiede |3,
4].

Die Rickeleistungen wurden einer-
seits durch die héheren Stiickmassen
und andererseits durch die vorkonzen-
trierte Ablage entlang der Riickegassen
begiinstigt (Tab. 2). Sie betrugen bei
Versuch 2 und 3 im Mittel 27 bzw. 25
Fm/h. Die mittlere Riickeleistung von
12 Fm/h bei Versuch 1 wurde einerseits
durch den Einsatz eines vergleichswei-
se kleineren Forwarder , TIMBERJACK
810" mit geringeren Ladekapazititen
und andererseits durch geringere
Stlickmassen beeinflusst.

Die Kostenkalkulation basiert auf
den Maschinenverrechnungsfaktoren
Baden-Wiirttembergs (Tab. 2). Kosten-
einsparungen sind beim Ricken durch
dic vorkonzentrierten Abschnitte des
Harvesters zu erzielen. Ein bei weite-
ren Versuchseinsitzen untersuchtes
konventionelles Holzerntesystem — mo-
tormanuelle Aufarbeitung von Roh-
schiften im Bestand, Langholzbringung
zur Waldstralle, motormanuelle Kurz-
holzaufarbeitung an der WaldstraBe
und Endriicken der Abschnitte — kos-
tet ca. 20 bis 23 €/Fm [6]. Im Vergleich
zum mechanisierten Holzerntesystem
sind Kosteneinsparungen von bis zu
25% zu erzielen.

Pfleglichkeit
Die Notwendigkeit leistungsstarker,
grofier Maschinen mit hohem Eigenge-



wicht zur Bearbeitung von Starkholz
fithrt z7u Bodenschidden. Deshalb ist es
wichtig, diec Befahrung auf ein perma-
nentes FeinerschlieRungsnetz zu kon-
zentrieren. Rickegassenabstinde mit
40 m stellen dabei eine gute Alternati-
ve dar [11].

griffstirke und der Hangneigung zu. In
den meisten Fillen wiesen die Baume
nur einen Schaden auf. Die Ergebnisse
von Versuch 1 und 2 sind mit Schad-
prozenten vollmechanisierter Kurzhole-
verfahren in schwiicheren Bestinden
vergleichbar [1, 7].
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Abb. 5: Harvesterleistung in Abhiingigkeit des BHD

Die Erhaltung waldbaulicher Zielset-
zungen und die Werterhaltung der Pro-
dukte erfordern bestandespflegliche
Holzernteverfahren. Nach den Hiebs-
maRknahmen wurden auf reprisentativ
verteilten Stichprobenflichen die Schii-
den am verbleibenden Bestand nach

Nicht nur die optimale Positionic-
rung des Raupenharvesters begunstig-
te die Bestandespfleglichkeit und die
Verjingungsschonung, sondern auch
das zielgerichtete Zufillen mit der Kro-
ne auf die Riickegasse. Dadurch war der
grofte Anteil der Krone direkt auf der

Parameter Versuch 1 | Versuch 2 | Versuch 3
Hicbsmasse [EFm 0.R.] 384 440 616
Anzahl Kurzholzsortimente 7 4 7
Mittlerer Zeitaufwand fiir das motormanuelle Zufillen 16 21 24
Standardabweichung 4,14 9,60 3,95
Mittlere Leistung der Harvesteraufarbeitung [Fm/h] 27 22 20
Standardabweichung 14,02 9,41 17,01
Anteil zugefillter Baume [%] 26 46 45
Leistung beim Riicken [Fm/h] 12 27 25
Standardabweichung 7,44 6,34 12,10
Mittlere Riickeentfernung [m] 131 154 109
Aufarbeitungskosten [€/Fm] 9,70 11,50 11,00
Riickekosten [€/Fm] 6,40 3,60 3,90
Systemkosten [€/Fm] 16,10 15,10 14,90
Schiden am verbleibenden Bestand [%] 9 8 19
‘tab. 2: Versuchsergebnisse

MENG [9] erhoben. Dabei wurden alle
Biume mit BHD = 7 cm erfasst und hin-
sichtlich Schiden beurteilt. Ein Scha-
den wurde folgendermaBen definiert:
GrofRe ab 10 cm? und freiliegender
Holzkorper.

Die Versuche ergaben im Vergleich
zur motormanuellen Langholzaufarbei-
tung von Starkholz niedrigere Schad-
prozente mit 8 bis 19 % (Tab. 2) [1]. Die
Bestandesschiiden nahmen mit der Ein-

Riickegasse bzw. im Randbereich vor
handen.

Organisation

Der Organisationsaufwand im Vergleich
zu konventionellen Holzerntesystemen
ist hoher. Eine groRe Bedeutung bei
kombinierten Aufarbeitungsverfahren
kommt der Abstimmung zwischen
Forstwirten und Maschinenfithrer zu.
Beide Seiten sind gefordert.
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Kleinhiebe sind fiir das mechanisier-
te Holzerntesystem aufgrund hoher
Umsetzungskosten wenig geeignet.

Zusammenfassung

Die Bewirtschaftung strukturreicher
Mischbestinde erfordert flexible Holz-
ernteverfahren. Sie missen den heuti-
gen Waldbau unterstiitzen und ékono-
mischen, okologischen und sozialen
Kriterien gleichermaBen entsprechen.
Technologische Weiterentwicklungen

Racken mit der Kombimaschine WELTE 210

bestiinden. AFZ/Der Wald 21, S. 1097-
1099.

[3] BACHER, M. and SCHOTTLE, R.
(2001): Wheeled or tracked harvester?
A Comparison between Two
Mechanized Harvesting Systems. IN:
Johansson, J. (2001): Excavators and
Backhoe Loaders as Base Machines in
Forest Operations. Proceedings from
the Third Meeting of the EU-Concerted
Action, Pisa/ltaly, 19.-22.9.2000. Re-
search Note No. 11, p. 201-207.

und verinderte Kundenwiinsche er-
moglichen den Einsatz von Harvester-
technik in Kombination mit motor-
manueller Holzernte.

Aus Sicherheitsgriinden muss das Zu-
fillen und die Harvesteraufarbeitung
zeitlich getrennt werden. Fiir das Hand-
ling von Starkholz sind leistungsstarke,
stabile, grofe Harvester und Riicke-
maschinen erforderlich. Ein systema-
tisch angelegtes FeinerschlieRungsnetz
ist fir die Bodenschonung von groRer
Bedeutung.

Das mechanisierte Holzerntesystem
kann zur Kurzholzaufarbeitung in
strukturreichen Mischbestiinden in La-
gen bis 45% Hangneigung kosten-
gunstig und pfleglich eingesetzt wer-
den.

Die Bestandesschiiden nehmen mit
Eingriffstirke und steigender Hang-
neigung zu. Auf grofien Hiebsflichen
kann das beschricbene Holzerntesys-
tem zur Kurzholzaufarbeitung zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen.

Literaturhinweise

[1] BACHER, M. (1999): Literaturstudie
Bestandesschiden. Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wiirttem-
berg, Abteilung Arbeitswirtschaft und
Forstbenutzung, Versuchsbericht Nr., 6,
115,

[2] BACHER, M. (2001): Strategien der
Holzernte in naturnahen Wald-

[4] BACHER, M., PFEIL, Chr. (2002): Me-
chanisierte Starkholzernte im naturna-
hen Wald. Forst und Technik 8; §. 2-5,
[5] BACHER, M. (2003): A Mechanized
Harvesting System for Large-sized Wood
in Permanent Stands. IN: Iwarsson
Wide, M. and Baryd, B. (ed.) (2003):
Proceedings: Techniques and Methods,
2™ Forest Engineering Conference,
Vixjo/Sweden, 12-15 May 2003,
Arbetsrapport Skogforsk No. 535, p. 13-
21

[6] BACHER-WINTERHALTER, M.
(2003): Auswirkungen des Waldumbaus
auf die Verfahrensgestaltung — Entwick-
lung optimierter Holzerntesysteme.
Vortrag beim FVA-Kolloquium | Befah-
rung von Waldbéden®, Freiburg, 8.—
9.7.2003.

[7] BORT, U., MAHLER, G. und PFEIL,
CHR. (1993): Mechanisierte Holzernte.
Forsttechnische Informationen 11, S.
121-124.

[8] GUNNARSON, P; HELLSTROM, €.
(1992) Bestand med underviixt — ritt
atgard pa ritt plats siinker kostnaderna.
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten.
Redogorelsel, p. 65-68.

[9] MENG, W. (1978): Baumver-
letzungen durch Transportvorgiinge bei
der Holzernte: Ausmafd und Verteilung,
Folgeschiden am Holz und Versuch ih-
rer Bewertung. Schriftenreihe der
Landesforstverwaltung Baden-Wiirttem-
berg, Nr. 53, 159 S..



[10] MINISTERIUM LANDLICHER
RAUM BADEN-WURTTEMBERG (MLR)
(ed.) (1994): Wald, Okologie und Na-
turschutz. 128 S..

[11] MINISTERIUM LANDLICHER
RAUM BADEN-WURTTEMBERG (MLR)
(ed.) (2003): Richtlinic der Landes-
forstverwaltung Baden-Wiirttemberg
zur Feinerschliefung von Waldbestin-
den. 27 S..

[12] PAUSCH, R. und PONITZ, K.
(2002): Harvesterleistung und Hiebs-
bedingungen. Forst und Technik 4, 5.
10-14.

[13] SCHOTTLE, R.; PFEIL, CHR. und
SAUTER, F. (1997): Leistung und Ein-
satzmoglichkeiten des Raupenharves-
ters in der Durchforstung. AFZ/Der
Wald 52, S. 1179-1181.

[14] SCHOTTLE, R., PFEIL, CHR. und
KAPAHNKE, F. (1998): Einsatz von
Starkholz-Raupenharvestern in natur-
verjiingten Altbestinden. AFZ/Der Wald
53, S. 981-984.

Beginnend mit der Eroffnungsveran-
staltung am 18.2. 2003 wurde das Pro-
jekt GeoDat in raschen Schritten voran-
getrichen. In der Kiirze der Zeit konn-
ten dabei selbstverstindlich nicht alle
Detailfragen erschopfend geklart wer-
den. Im bereits vorgelegten Projekt-
bericht wurden die wesentlichen Ar-
beitsergebnisse zusammengefasst, die
es den Projekteriigern erlauben, Gber
den weiteren Fortgang von GeoDat zu
entscheiden.

i:
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GEODAT

Was wurde bislang erreicht

 Einigung auf das zu verwendende
Datenformat GDF™™ [Kapitel 4.1.2].

* Festlegung bundesweit cinheitlicher
Wegeklassen [Kapitel 4.1.3].

¢ Beschreibung der notwendigen In-
formationen (Objekte und Attribute)
fiir eine zweckmiiflige Navigation im
Wald |Kapitel 4.1.4].

+ Abschitzung der Rationalisierungs-
potenziale (mind. 6 Mio. € pro Jahr)
[Kapitel 4.2.2].

e Kostenschitzung (max. 10 €/km)
[Kapitel 4.2.3].
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¢ Entwurf moglicher Geschiftsmodelle
[Kapitel 4.2.4].

Was ist zu tun

+ Entscheidung von DFWR/DHWR tiber

das umzusetzende Geschiftsmodell

(Kapitel 4.2.4). Favorisiert wird von

den Mirtgliedern der Arbeitskreise das

JKoordinationsmodell®, in dem eine

zu bestimmende Koordinierungs-

stelle die bundesweit einheitliche

Erhebung der notwendigen Daten in

Zusammenarbeit mit den Waldbe-

sitzern und den Nutzern organisiert.

Den Geldleistungen der beteiligten

Partnern stehen dabei auf Seiten der

Landesforstverwaltungen Personal-

leistungen fiir die Qualifizierung und

Artributierung gegeniber.

Unterstitzung der weiteren Arbeiten:

— Beobachtung und Auswertung der-

zeit laufender Projekte zum Thema

LNavigation im Wald™.

Planung, Vorbereitung und Durch-

filhrung eigener Pilotversuche zur

Datenerhebung, Qualifizierung und

Attributierung und zur Datenbereit-

stellung.

Vorbereitung und Durchfithrung von

Prisentationen bei potentiellen Part-

nern.

— Einwerben von Geldmitteln aus der
Industrie und der offentlichen Hand,;
Ubergangsfinanzierung durch Mittel
des Holzabsatzfonds.

Die wesentlichen Informationen zu

GeoDat kénnen auf der Webseite des

KWF (www.kwf-online.de/deutsch/aktu-

elles/projekte/geodat/index.htm) einge-

schen werden.

.

B. Hauck, KWF

Neues aus der Forsttechnik

Entwicklung von bundes-
einheitlichen geografi-
schen Standards zur Opti-
mierung der Holzlogistik
(GeoDat)

Bernhard Hauck

Der aktuelle Sachstand des
Projektes
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Ergonomie und Unfallverhiitung

Ergebnisorientierter
Arbeitsschutz - ein
Beitrag zum Erreichen
der Unternehmensziele

Volker Gerding

Arbeitsschutzmafnahmen
verbessern die interne und
externe Servicequalitit und
beeinflussen nachweisbar
das Gesamtergebnis

100 FTT 9/2003

Ausgangssituation

Alle Bereiche eines Forstbetriebes muiis-
sen angesichts der geradezu desastro-
sen Situation des Holzmarktes einer
Prifung unterzogen werden, inwiefern
sie zum Erhalt des Unternehmens bei-
tragen. Diese Entwicklung macht auch
nicht vor dem Arbeits- und Gesund-
heitsschutz halt. Wenn der Arbeits-
schutz auch einen Wert an sich darstellt,
sehen sich die Arbeitsschutzexperten
der Betriebe doch einem permanenten
Rechtfertigungszwang ihrer Arbeit be-
ziiglich der Effizienz von Arbeitsschutz-
maBnahmen gegeniiber.

Die Kosten des Arbeitsschutzes las-
sen sich verhiiltnismiRig leicht darstel-
len und bestimmten Kostenstellen zu-
ordnen wie Sicherheitsbeauftrage,
Fachkrifte fir Arbeitssicherheit, be-
triebsirztliche Untersuchungen, Sicher-
heitsschulungen, Arbeitsschutzaus-
schuss-Sitzungen und den Ausgaben fiir
die personliche Schutzausriistung. Ein
direkter Zusammenhang zwischen ein-
zelnen Arbeitsschutzmanahmen und
einem verhinderten Unfall oder einer
vermiedenen Krankheit ist aber nur
sehr selten erkennbar (eine Ausnahme
ist z.B. die Verhinderung der Weifk-
fingerkrankheit durch ein Antivibra-
tions-System).

Werden die Wirkungen des Arbeits-
schutzes im Hinblick auf ihren Beitrag
zum Unternehmenserfolg analysiert, ist
auch die Rolle der Arbeitsschutzexper-
ten zu hinterfragen,

Die Organisation des Arbeitsschutzes
ist in Deutschland derailliert in zahlrei-
chen Gesetzen und Verordnungen ge-
regelt. Bedingt durch das Sozialgesetz-
buch (5GB) und das Arbeitssicherheits-
gesetz (ASiG) hat sich ein Expertenkreis
aus Sicherheitsbeauftragten, Fachkrif-
ten fiir Arbeitssicherheit, Betriebsiirzten
und Gefahrstoffbeauftragten gebildet,
die dann im Arbeitsschutzausschuss
(nach § 11 ASiG) die Weichen fiir den
Arbeitsschutz im Betrieb stellen. Diese
Expertenbildung birgt aber die Gefahr,
dass die Verantwortung fir die Gestal-

tung von Arbeitsschutzmafnahmen auf

die bestellten ,Arbeitsschiitzer” t{iber-
tragen wird und die brigen Mitarbei-
ter sich mehr oder weniger passiv ver-
halten. Die ,Arbeitsschiitzer” kénnen
jedoch, und dies ist die leidvolle Erfah-
rung vieler dieser Experten, allenfalls
unterstitzend wirken. Die eigentlichen
AnstoBe zur Verbesserung des Arbeits-
schutzes miissen von den Akteuren
selbst kommen. Fiir den Forstbereich
bedeutet dies, dass die Mitarbeiter der
oberen Leitungsebene, Forstamtsleiter,
Revierleiter, Forstwirtschaftsmeister,
Forstwirte und Waldarbeiter Arbeits-
schutzleistungen entweder blockieren
und scheitern lassen konnen oder aber,
wenn die positiven Wirkungen fiir den
Gesamt- oder Teilbetrieb deutlich wer-
den, diese MaRnahmen initiieren, un-

terstiitzen und zum Erfolg fithren. Die
Hauptakteure des Arbeitsschutzes diir-
fen demnach nicht die Experten sein,
sondern die Fuhrungskrifte und Mit-
arbeiter des Betriebes.

Ergebnisorientierung

Die Verinderungen in den Forstbetrie-

ben wie z.B.

* Grundlegender Wandel der Stellung
der Forstwirte,

* schlanke Hierarchien mit zunehmen-
der Selbststeuerung der operativen
Einheiten (Stichwort Teilautonome
Gruppen),

* Prozessorientierung in der Funktio-
nalisierung (z.B. Steuerung des Har-
vestercinsatzes durch Spezialisten)
und

* spezielle Problemldsungen fiir die
Kunden als Standardvariante

bedingen auch eine verinderte, am

Gesamtbetrich orientierte Analyse des

Arbeitsschutzes, die sich im wesentli-

chen auf drei Punkte stiitzt:

1. Arbeitsschutzleistungen tragen zum
okonomischen Gesamtoptimum ei-
nes Unternehmens bei,

2. Arbeitsschutzleistungen sind Gefii-
geleistungen, also nicht nur Sache
der Arbeitsschutzxperten,

3. Ergebnisorienticrung erfordert die
(Verinderungs-)Kompetenz der Ak-
teure (LANGHOFF).

Untersuchungen in verschiedenen In-

dustriebetrichen zur Wirkung von

ArbeitsschutzmalBnahmen zeigen, dass

diese schwerpunkimiiBig bei der inter-

nen Servicequalitit ansetzen, die wie-
derum der Ausgangspunkt fiir die Wir-
kungskette hin zu einem verbesserten

Unternehmensergebnis sind. Kunden-

dienst, so die Uberzeugung erfolgrei-

cher Unternehmen, bezieht sich nicht
nur auf die externen Kunden, sondern
ist Bestandteil der gesamten Organisa-
tion. Jeder Mitarbeiter hat Kunden,
wenn nicht externe, dann interne und
manchmal beide zugleich. Als interner

Kunde wird jeder Mitarbeiter eines Be-

triebes bezeichnet, der zu irgendeinem

Zeitpunkt auf irgendeinen anderen Mit-

arbeiter des Betriebes angewiesen ist.

Oder anders ausgedriickt: die gesamte

Kette des Produktionsprozesses bis zur

Abnahme des Produktes (wobei hier

ausdriicklich auch Dienstleistungen mit

einbezogen sind) ist ein Ineinandergrei-
fen von Kundenbeziehungen. Je rei-
bungsloser und storungsfreier dieses

Riderwerk der verschachtelten und teil-

weise parallel ablaufenden Prozesse

funktioniert, um so positiver wird das

Betriebsergebnis sein. Genau an dieser

Stelle setzt der ergebnisorientierte Ar-

beitsschutz an. ,In dem ergebnisorien-

tierten Ansatz wird davon ausgegangen,
dass Kundenzufriedenheit und positi-
ve Geschiftsergebnisse sich aus einer
hohen Qualitit der Arbeitsergebnisse
(z.B. Liefertreue oder Produkequalitiit)



ergeben. Dies wird als externe Service-
qualitit bezeichnet. Externe Service-
qualitit kann aber nur von gesunden,
zufriedenen, qualifizierten und moti-
vierten Mitarbeitern erbracht werden.
Zufriedenheit, Qualifikation, Motivati-
on und Gesundheit sind aber keine Fra-
ge des Willens, sondern sind an be-
stimmte Voraussetzungen in der be-
tricblichen Arbeitsorganisation, der Per-
sonalfihrung und der Arbeitsbedin-
gungen gekniipft. Diese Voraussetzun-
gen werden als interne Servicequalitiit
bezeichnet® (LANGHOFF).

Ein Beispiel soll den Zusammenhang

zwischen interner und externer Service-
qualitit verdeutlichen und die Bedeu-
tung fir das Unternehmensergebnis
darstellen.

Unternehmen brauchen Betriebs-

ziele. Da sich alle Manahmen eines
Betriebes, seien sie formeller, informel-
ler, technischer oder soziologischer Na-
tur, letztendlich auf den Erhalt und die
Stirkung des Betriebes als Unterneh-
men im Wettbewerb beziehen, lautet
das wichtigste Ziel: Verbesserung des
Unternebmensergebnisses.

Die interne Servicequalitit be-
einflusst die externe Service-
qualitat

— Verbesserte Liefertreue,

— optimales Ausnutzen von idealen
Wetterperioden fiir z. B. Riickear-
beiten und Holztransport,

— Reprisentation als zertifiziertes Un-
ternchmen,

— storungsfreie und ununterbrochene
Leistungserbringung,

— schnelle Auftragsabwicklung,

- kundenfreundliche Preisgestaltung
durch stérungsfreiere Arbeitspro-
Zesse.

Die externe Servicequalitit

— Sichert den Produktabsatz,

— erhoht die Kundentreue,

— verbessert die Auftragslage durch ein
positives Unternchmensimage.

Der ergebnisorientierte Arbeitsschutz

geht somit davon aus, dass optimierte

Arbeitsschutzleistungen die interne

und externe Servicequalitiit verbessern

und dass diese Verbesserung zu einer

Kostensenkung fithrt. Gleichzeitig erge-

ben sich direkte und indirekte Wirkun-

Gewiihrleisten von sicherer und
gesundheitsgerechter Arbeitsumwelt durch

- schadigungslose,

- ausfiihrbare,

- ertrigliche,

- beeintrichtigungsfreie,

- sozialvertrigliche,

- personlichkeitsfoderliche,

Arbeitsbedingungen

>

als Voraussetzung fiir das Erreichen
von Mitarbeiterzufriedenheit durch

- {r;lnsp:trcntt‘.
(stetiges Durchfiihren von Umfragen
und Bekannimachung der Ergebnisse)

- akzeptierte,
(Wissen uber die Unternehmensziele und
Motivation zur Umsetzung bei den
Beschiiftigten)

- wirksame,
(Kommunikation und Intervention hinsicht-
lich der Umfrageergebnisse zwischen den
verschiedenen Unternchmensakteuren)

Arbeitsprozessen

=

als Voraussetzung fiir das Ermdoglichen
von Kundenzufriedenheit durch

- anforderungsgerechte,
zusammen (’[‘}l[‘hche(c.

- vereinbarungseinhaltende,
riickmeldungsbeachtende,
wettbewerbsfihige,

Waren und
Dienstleistungen

Abb. 1: VYom Priventions- zum Qualitéitsansatz (Lang u. a.)

Zum Erreichen des Zieles sind ver-

schiedene, die gesamten Betriebsab-
ldufe berticksichtigende Maf3nahmen zu
ergreifen, die sich auch in einer Qua-
lititsverbesserung des internen und ex-
ternen Services niederschlagen.

Verbesserung der internen Ser-
vicequalitit durch:

Steigerung der Motivation mittels
konsequenter Einbeziehung von Ar-
beitsschutzmaflnahmen bereits in
der Planungsphase von Betriebsar-
beiten. Hierdurch wird auch der
Improvisationsbedarf verringert.
Einhalten von Terminen durch gerin-
gere Ausfallzeiten in Phasen der
Spitzenbelastung (Herbst-/Winter-
Einschlag),

Verringerung der Unfallgefahren,
Bereitstellung technischer Hilfsmit-
tel zur optimierten Verfahrensaus-
wahl (z.B. seilwindenunterstiitzte
Holzernteverfahren, Funkhelmkom-
bination), hochmechanisierte Holz-
ernte.

gen auf die Erlose des Betriebes insbe-
sondere durch die Sicherung des Pro-
duktabsatzes. Kostensenkung und Er-
lossicherung bedingen wiederum die
Verbesserung des Unternehmensergeb-
nisses.

Wie, so muss nun die Frage lauten,
kann der Beitrag des Arbeitsschutzes
zur Verbesserung des Betriecbhsergebnis-
ses gemessen werden? Bei der Motiva-
tion und der Kundenzufriedenheit ver-
sagen die klassischen Kennzahlensys-
teme und es Lift sich auch nicht die
Optimierung einer einzelnen Kosten-
stelle darlegen. Ohnehin spiegeln klas-
sische Indikatoren wie Umsatz, Gewinn
und Rendite nicht die Komplexitit der
Ziele eines forstlichen Unternehmens
wider, die von der ,Daseinsvorsorge fiir
Mensch und Natur® bis zur Belieferung
von ,Holzkunden® reichen. Mit in die
Bewertung des Unternchmensergeb-
nisses gehoren auch regelmiiBige, stan-
dardisierte Mitarbeiter- und Kunden-
befragungen. Bei Untersuchungen in
Dienstleistungsbetrieben — zu denen ja
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auch die Forstbetriebe gehoren — konn-
te eine enge Korrelation zwischen der
Mitarbeiterzufricdenheit und der Kun-
denzufriedenheit festgestellt werden
oder anders ausgedriickt, ein enger Zu-
sammenhang zwischen interner und ex-
terner Serviceleistung.

mit Gber verschiedene Wege zum Errei-
chen der Unternchmensziele bei.

Der Paradigmenwechsel vom exper-
tengestutzten Priventionsbestreben
zum ergebnisorientierten Arbeitsschutz
kann neue Impulse fiir die Verbesse-
rung des Arbeitsschutzes im Forst ge-

Kostensenkung

T

h Externe Servicequalitit ﬂ

Arbeitsschutz-
mafinahmen

; Interne SCWiCC(IUillitﬁt #

Erlossteigerung

Abb. 2: Wirkungen des ergebnisorientierten Arbeitsschutzes (Lang u.a)

LANG u. a. stellen aufgrund der auf-
gefiihrten Erkenntnisse einen Qualitits-
ansatz als Weiterentwicklung des bisher
auch im Forstbereich tiblichen Priiven-
tionsgedankens vor, der sich in Verbin-
dung mit modernen Ansitzen des Ar-
beitsschutzes wie dem Arbeitsschutz-
managementsystem auch in Forstbetrie-
ben verwirklichen lief3e (s. Abb.. 1)..

Ausblick

Beispiele aus Industrie- und Dienstleis-
tungsbetrieben zeigen, dass sich Ar-
beitsschutzmaffnahmen nachweisbar
positiv auf das Geamtbetricbsergebnis
auswirken. Zur Darstellung der Beteili-
gung des Arbeitsschutzes an der Errei-
chung der Unternehmensziele konnen
jedoch nicht Kennzahlen fiir einzelne
Kostenstellen herangezogen werden. Es
ist vielmehr neben der Unfallzahlen-
und Ausfallzeitenentwicklung die Ver-
besserung der internen und externen
Servicequalitit zu erfassen. MaBnahmen
zur Verbesserung der Mitarbeiterzu-
friedenheit durch verbesserte Qualifika-
tion, Motivation und Gesundheit mis-
sen in einem kontinuierlichen Prozess
stchen und von einer Vielzahl der Be-
trichsangehoérigen entwickelt und mit-
getragen werden. Gemessen werden
kann der Grad der Mitarbeiterzufrie-
denheit nur durch regelmiifige, stan-
dardisierte Befragungen und der Fehl-
zeitenanalyse. Als weiteres Instrument
zur Optimierung des Arbeitsschutzes im
Hinblick auf die Unternehmensziele hat
sich in der Industrie die Einflihrung ci-
nes Arbeitsschutzmanagementsystems
bewiihrt. Die Verbesserung der internen
Servicequalitit hat direkte und indirek-
te Wirkungen auf die Kundenzufrieden-
heirt (externe Servicequalitit), die eben-
falls durch regelmiRige standardisierte
Befragungen zu ermitteln ist.

Die durch ArbeitsschutzmaBBnahmen
erreichte verbesserte Mitarbeiter- und
Kundenzufriedenheit, schligt sich
schliefllich in Kostensenkungen und
Erlossteigerungen nieder und triigt so-

ben. Es bedarf aber hierzu einer neuen,
ganzheitlichen Sicht des Arbeitsschut-
zes unter Hinzuziehung verschiedener
Bewertungsmethoden und der intensi-
ven Beteiligung aller Mitarbeiter. Die
dafiir notwendigen Instrumente wie
Arbeitsschutzmanagementsysteme und
integrierten Managementsystemen So-
wie kontinuierliche Verbesserungspro-
zesse sind bekannt, sie missen jedoch
genutzt werden. Nur durch die strikte
Orientierung aller Betriebsprozesse auf
die Betriebsziele konnen die vielfiltigen
Aufgaben der Forstbetriebe auch in Zu-
kunft auf qualitativ hohem Niveau er-
fullt werden.
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Arbeitsverfahren zeichnen sich dadurch
aus, dass Arbeitsmittel (Maschinen und
Gerite) vom Menschen auf eine be-
stimmte Weise und in vorgegebener
Reihenfolge so eingesetzt werden, dass
nicht nur das Ergebnis, sondern der
gesamte Arbeitsablauf vorher planbar
ist und den Mitarbeitern vermittelt wer-
den kann. Ein Verfahren in seinen Nu-
ancen zu erliutern braucht viel Zeit,
und sehr schnell hat man den Uberblick
iber die Verfahren verloren. Darum
mangelt es nicht an Versuchen, Arbeits-
verfahren zu kategorisieren und ihnen
griffige Namen zu geben. Als Ergebnis
kommen hierbei recht oft Darstellun-
gen heraus, die fir den einzelnen An-
wendungsfall gute Dienste leisten mo-
gen, dartiber hinaus aber nur begrenzt
verwendet werden kénnen.

Hinzu kommt, dass sich die Vertah-
ren mit zunehmender technischer Ent-
wicklung ebenfalls weiterentwickeln,
indem oft nur kleine Ausschnitte ver-
bessert, technisch anders gelost oder in
anderer Reihenfolge als zuvor angeord-
net werden. Handelt es sich dann be-
reits um ein neues Verfahren, das ginz-
lich neu erforscht und in der Praxis er-
probt werden muss, oder liegt lediglich
cine kleine Variation vor, auf die Erfah-
rungen Uberwiegend lbertragen wer-
den konnen? Spitestens die  schwer
tiberschaubare Vielfalt der Verfahren fiir
die Holzernte lidsst erahnen, dass ein
Bedarf besteht nach abstrakten und all-
gemein glltigen Verfahrensbeschrei-
bungen.

Dic Autoren mochten im Folgenden
einen Darstellungsansatz zur Diskussi-
on stellen,
= der abstrakt genug ist, um allgemein

verwendbar zu sein und als Basis fiir

cine umfassende Kategorisicrung zu
dienen,

* dabei aber so konkret ist, dass er vor
dem Hintergrund der Holzernte rela-
tiv ztigig verstanden wird und keiner
Schulung bedarf

* der offen ist fir Erweiterungen, so
dass er je nach Bedarf um spezielle
Informationsinhalte ergiinzt werden
kann,

* und zugleich im Einklang steht mit
den Begrifflichkeiten, die sich in der
Forstwirtschaft durchgesetzt haben.

Methoden zur visuellen Darstel-
lung von Verfahren

In der deutschsprachigen Literatur hat
die grofite Verbreitung eine Darstel-
lungsform gefunden, die auf Lorrier,
Tivincer und Warkorscr zurickgeht: Thr
grundsitzliches Muster iihnelt einer Ta-
belle, in deren Zeilen die Teilvorginge
in ihrer Reihenfolge verbal aufgefiihrt
sind und in deren Spalten die Arbeitsor-
te ,Bestand®, ,Riickegasse” und ,Wald-
strale” voneinander getrennt werden.
An den Schnittpunkten ergeben sich
Felder, in die — und darin liegt der gro-

3¢ Charme dieser Darstellung — Pikto-
gramme eingezeichnet werden, die
(meist) das wichtigste Arbeitsmittel ab-
bilden. Aus der Anordnung des Arbeits-
mittels ergibt sich relativ klar, wozu es
eingesetzt wird und an welchem Ort im
Wald dies geschieht. Dort, wo e¢in Teil-
vorgang mit einer Ortsverinderung ein-
hergeht, werden mehrere Felder zu ei-
nem grofien Feld zusammengefasst.

Unter der Voraussetzung, dass sich
der jeweilige Autor auf die wesentlichen
Arbeitsmittel beschrinkt (und diese
auch noch sinnvoll darzustellen ver-
mag), ergeben sich hierbei zumeist
tiberschaubare Zeichnungen, die einen
schnellen Eindruck von dem Verfahren
vermitteln. Dann aber, wenn Verfah-
rens-Nuancen dargestellt werden sol-
len, die sich nicht in einem anderen
Arbeitsmittel, sondern lediglich in einer
anderen Verwendung desselben Ar-
beitsmittels ausdricke, versagt dic
Darstellungsweise. Mit anderen Wor-
ten: Das Modell nach Lorrier et al. kon-
zentriert sich vornehmlich auf die
Struktur des Arbeitsverfahrens, indem
¢s die eingesetzten Arbeitsmittel in ih-
ren raumlichen und (in Grenzen) zeit-
lichen Koordinaten darstellt. Die Funk-
tionen, die jedes Arbeitsmittel ausiibt,
ergeben sich aus der verbalen Beschrei-
bung am linken Rand, grafisch darstel-
len kann man sie nur sehr beschriinkt.

Fuffend auf ciner Anregung von
Hemumann' hat Ercer® im Jahr 2000 eine
Darstellungsweise vorgeschlagen, bei
der die riumliche Gliederung und die
Visualisierung mittels Piktogrammen
tibernommen werden, der zeitliche Ar-
beitsablauf jedoch mit Hilfe eines Fluss-
diagramms in Anlehnung an die DIN-
Norm 66001 abgebildet wird. Auf diese
Weise konnen auch die Funktionen der
abgebildeten Arbeitsmittel im Detail
beschrieben werden, so dass auch kom-
plexere Arbeitsabliufe sowohl struktu-
ral als auch funktional exakt erfasst
werden und mit weiteren Informatio-
nen wie z. B, zu Datenflissen und Pro-
duktionspuffern erginzt werden kon-
nen. Der Vorteil dieser Darstellung liege
darin, dass Details praziser gezeigt wer-
den konnen; der Abstraktionsgrad je-
doch ist im Zweifelsfall eher niedriger
anzusetzen als bei der Methode von
LorrLer et al.

Eine interessante Fortsetzung dieses
Trends zur stirkeren Verdeutlichung
funktionaler Zusammenhinge finden
wir bei Hemamann et al.’: Zur Abbildung
der Funktionen eines Seilkranes bedie-
nen sich die Autoren ebenfalls eines
Flussdiagramms, dessen Felder aber so

'Heinimann, H. R. (1993): Modelle fiir die Beschreibung
von Holzerntesystemen. Internat. Symposium  Mechani-
sicrung der Waldarheir”, unveroffentlicht.

*Erler. ). (2000): Forstechnik - Verfahrensbewertung. UTH
2179, Ulmer Stuttgart, S. 78 (f.

‘Heinimann, H. R.: Stampfer, K; Loschek, J.; Caminada, 1.
(2001): Perspectives on Central European Cable Yarding
Systems. Int'l. Mountain Logging and 11" Pacific Northwest
Skvline Symposium 2001,

Gerite- und Verfahrenstechnik

Netz-Darstellung von
Arbeitsverfahren

Jorn Erler und Maja Weif’

Ein neuer Darstellungsansaiz
fiir forstliche Arbeitsverfahren
wird zur Diskussion gestellt.
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angeordnet werden, dass sie gleichzei-
tig die riumlichen Verinderungen in
drei Dimensionen zeigen. Da es sich bei
Seilkranarbeit um einen Transportpro-
zess handelt, bei dem die Raumiiber-
windung im Vordergrund stcht, eignet
sich diese Darstellung wie keine ande-
re zur Visualisierung der Funktion im
Raum. Mochte man sie aber allgemein
auf die Holzernteverfahren tibertragen,
bei denen zumeist die dritte Dimensi-
on entfillt und obendrein noch Ferti-
gungsvorginge beachtet werden miis-
sen, dann nihert sich diese Methode an
die von Eriek an. Hier wie dort Lisst mit
zunchmender funktionaler Prizisie-
rung der Grad der Abstraktion nach,
beide Methoden haben ihren Platz bei
der Erliuterung von Details, eignen sich
aber kaum zur schnellen visuellen Er-
fassung und abstrakten Systematisie-
rung.

Grundziige einer funktionalen
Darstellung

Aus dem Gesagten dringt sich der Ein-
druck auf, dass in dem Moment, in dem
die funktionalen Zusammenhinge in
den Mittelpunkt geriickt werden, die
Darstellungsweisen zwangsliufig sehr
detailliert ausfallen und damit eine
Kategorisierung un-

* Das ,Einschneiden® trennt den Roh-
schaft auf in mindestens zwei Sorten-
sticke.

— Mit Ausnahme des Fillens kénnen alle
iibrigen Fertigungsschritte an verschie-
denen Orten durchgefithrt werden.
Die hierzu notwendigen Transportvor-
giinge werden unterteilt in

— Norricken® vom Fillort bis an die
Gasse und

- ,Riicken* iiber Gassen bis zum Uber-
gabeort an der Lkw-befahrbaren Stra-
RBe.

Dort, wo mindestens zwei solche ,Kan-

ten” zusammentreffen, befinden sich

die ,Knoten®. Diese lassen sich interpre-
tieren als die moglichen Produktzu-
stinde und méglichen Orte:

* Vertikal treten von unten nach oben
folgende mogliche Produktzustinde
auf:

— lebender Baum

Vollbaum

Rohschaft

Sortiment.

* Horizontal werden die Lagerorte dar-
gestellt

— in unmittelbarer Nihe des Fillortes

im Bestand

an oder auf der Gasse

an der WaldstraRe.

moglich wird. Dem-
gegenliber werden
in der Praxis Verfah-
ren intuitiv gern
nach Funktionen un-
terschieden, was sich
in Begriffen wie Voll-
baum-, Rohschaft-
und Sortimentver-
fahren ausdriickt.
Strukturale Unter-
scheidungsmerkma-
le wie vor allem der
Mechanisierungsgrad
werden dagegen lie-

Sortimente

Rohschaft

Vollbaum

Fertigungsfunktion

i Lebender
Baum

Transportfunktion
] auf der auf der
im Bestand Gasse Waldstrafle

) Kanten

— hier:aufarbeiten

[ auf der Gasse I

Knoten
hier: Vollbaum
auf der Gasse

o

ber mit erginzenden

Abb. 1: Prinzipdarstellung des abstrakt-funktionalen Modells. Erliuterung im Text

Adjektiven beriick-
sichtigt.

Ein abstraktes Modell
Das nachfolgende Modell bemiiht sich,
diesen anscheinenden Widerspruch
aufzultsen: Als Ausgangspunkt soll die
Frage dienen, welche Funktionen in der
Holzernte im wesentlichen vollzogen
werden, Die Technologie unterscheidet
zwischen den Hauptfunktionen ,Ferti-
gen” und Transportieren®, zu denen
sich noch einige Nebenfunktionen hin-
zugesellen, die hier aber ohne Belang
sind." Im Falle der Holzernte spannen
diese Hauptfunktionen ein Netz mit 3%2
Kanten auf (siche Abbildung 1):
* Das Fertigen kann im wesentlichen
in vier Stufen erfolgen:
— Durch Fillen* wird aus dem leben-
den Baum ein Vollbaum hergestellt.
— Das  Entasten” mit Zopfen formt aus
cinem Vollbaum einen Rohschaft.

Durch diesen schematischen Aufbau
wird es moglich, den Produktionsablauf
modular zu betrachten: Beispiclsweise
gibt es verschiedene Moglichkeiten, ein
Sortiment auszuformen und an der Gas-
se abzulegen. Fiir den weiteren Trans-
port spiclt es keine Rolle, wie dieses
Sortenstiick dorthin gelangte und auf
welche Weise es gefertigt wurde, das
Riicken kann immer auf dieselbe Weise
erfolgen.

Das fiihrt zu der Vermutung, dass es
»Familien* von Holzernteverfahren ge-
ben muss, deren ,Mitglieder”, sprich
Verfahrensvarianten in wesentlichen
Eigenschaften groRe Ahnlichkeiten auf-
weisen.

Hier bietet sich folgende Unterschei-
dung an, die jedoch keineswegs aus-
schlieBenden Charakter haben muss:

' niiheres siche Erler, J. (2000), 2.2.0. 8. 27 ff.



Funktional: Vollbaumuverfabren etc.
Funktional kann man unterscheiden
nach dem Zustand, in dem sich das Pro-
dukt withrend des Transportes (iiber
die Gasse) befindet:

* Wenn im Bestand nur gefillt wird
und der Baum bis an die Waldstrafe
als Vollbaum geriickt wird, handelt
es sich um ein Vollbaumverfahren.

* Wenn im Bestand oder an der Gasse
entastet wird und die Stimme in
baumfallender Linge" geriickt wer-
den, liegt ein ,Rohschaftverfahren®
vor, fiir das bei Bedarf zwei Unterver-
fahren (Entasten im Bestand oder an
der Gasse) ausgeschieden werden
koénnen.

¢ Wenn die Stimme an der Gasse in
verkaufsfihige Sorten aufgeteilt wer-
den und als solche mehr oder weni-
ger kurz geriickt werden, spricht man
von Sortimentverfahren. Es wird em-
pfohlen, hierbei noch zu unterschei-
den je nachdem, ob die Sorten so
lang sind, dass sie geschleift werden
miissen (Langholzsortimente), oder
kurz genug sind, um tragend trans-
portiert werden zu kénnen. Unab-
hiingig von dieser méglichen Unter-
scheidung gibt es drei mogliche
Untervarianten: Aufarbeiten auf der
Gasse, Einschneiden von Rohschiif-
ten auf der Gasse und Ausformen der
Sorten direkt im Bestand.

Struktural: Technisierungsstufe und
Mechanisierungsgrad
Die vorgestellte Unterscheidung kon-
zentriert sich auf Fertigungs- und Trans-
portfunktionen und beschreibt damit
die prinzipielle Abfolge der Produk-
tionsschritte. Dabei wird zuniichst ein-
mal vollkommen ausgeblendet, mit
welchen Arbeitsmitteln diese Funktio-
nen wahrgenommen werden. Will man
sich dieser Frage nihern, so fiigt man
zu der funktionalen Betrachtung noch
eine strukturale hinzu. Hierfiir bietet
sich der Mechanisierungsgrad an.

Fur das Wort ,Mechanisierungsgrad*
gibt es viele mehr oder weniger exakte
Definitionen. Um im folgenden diesen
Begriff eindeutig und schliissig verwen-
den zu kénnen, muss er auf dem Um-
weg lber die Technisierungsstufe defi-
niert werden”:

* Wird eine Titigkeit ganz ohne Hilfs-
mittel oder maximal mit einem Hand-
werkzeug ausgefuihrt, so handelt es
sich um manuelle Arbeit.

* Wird ein Geriit eingesetzt, das zwar
von einen Motor angetrieben wird,
dabei aber vom Menschen an das
Werkstuck herangefiihrt und dort in
der Position gehalten werden muss,
so liegt motormanuelle Arbeit vor.

* Sobald dem Menschen auch die Fiih-
rung des Arbeitsmittels abgenommen
wird und er nur noch lenkend titig
wird, handelt es sich um maschinel-
le Arbeit.

Diese Definitionen gelten fiir einzelne

Produktionsstufen, die je nach Produk-

tionsverfahren relativ schlicht sein kon-

nen (z.B. nur das Fillen umfassen) oder

auch komplexer ausfallen konnen (z.B.

Fillen, Vorliefern, Entasten, Vermessen,

Einschneiden und Sortieren durch Har-

vester).

Der Mechanisierungsgrad hingegen
beschreibt, inwieweit die einzelnen Vor-
gangsstufen des gesamten Verfahrens
technisiert sind; er bezieht sich also
nicht mehr auf die einzelne Stufe, son-
dern beschreibt das Zusammenspiel
aller Vorgangsstufen im gesamten Ver-
fahren®:

* Wenn ausnahmslos alle Vorgangs-
stufen manuell (inkl. tierischer Kraft)
bewiltigt werden, ist das Verfahren
nicht mechanisiert.

¢ Sollte mindestens eine Verfahrens-
stufe manuell bearbeitet, aber min-
destens eine nicht manuell durchge-
fithrt werden, dann ist das Verfahren
teilmechanisiert.

¢ Wenn keine Stufe manuell durchge-
fithrt wird, aber mindestens eine Stu-
fe motormanuell bearbeitet wird,
liegt e¢in hoher mechanisiertes Ver-
fahren vor.

¢« Wenn alle Stufen maschinell bearbei-
tet werden, dann ist das Verfahren
voll mechanisiert.

Aus funktionaler und strukturaler Be-
trachtungsweise gemeinsam ergeben
sich komplexe Bezeichnungen wie ctwa
_vollmechanisiertes Sortimentverfahren
fiir Kurzholz®, das von Harvester und
Forwarder ausgefihrt wird. Eine wei-
tere Unterteilung — z. B. nach dem
riumlichen Muster flichig, schematisch
oder selektiv — ertibrigt sich im allge-
meinen, kann aber bei Bedarf ohne
weiteres als Spezifizierung beigefligt
werden.”

Netz-Darstellung an Beispielen

Beispielhaft soll im Folgenden die Dar-
steflung dreier Holzernteverfahren in
der Netz-Darstellung anhand einer kon-
kreten MafRnahme entwickelt werden.

Man stelle sich einen 40-jihrigen
Fichtenbestand mit Brusthohendurch-
messer zwischen 18 und 30 cm vor. Der
Bestand soll zum zweiten Mal durch-
forstet werden. Die Lage ist eben bis
leicht gencigt, es kommen keine grofie-
ren Hindernisse vor. Die Bodenverhiilt-
nisse werden durch einen nicht zur Ver-
nissung neigenden terrestrischen Stand-
ort gepragt.

Nur den Bestand vor Augen, ist das
heutige ,,Standardverfahren® Harvester-
Forwarder mit einem 20-m-Gassenab-
stand naheliegend. Bei Frost oder lLin-
gere Trockenheit zum Zeitpunkt der
MaRnahme steht diesem Verfahren
nichts im Wege.

*vgl. Erler, J. (2000), a.2.0. 8. 25 ff
vgl. Erler, J. (2000), a.a.0. S. 67 ff
“vgl. Erler, J. (2000), a.2.0. §. 35
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Abbildung 2 zeigt dieses vollmecha-
nisierte Sortimentverfahren mit einem
Gassenabstand von 20 bis max. 30 m.
Der Harvester fillt den Baum im Be-
stand. Er riickt den Vollbaum vor bis zur
Gasse und arbeitet ihn dort zum Sorti-
ment auf. In der nichsten Verfahrens-
stufe rickt der Forwarder die Sortimen-
te von der Gasse an die Waldstrafle. Der
Knoten zwischen den beiden Verfah-
rensstufen verdeutlicht den Puffer: das
Holz wird an der Gasse gelagert und

&
[
|
|
— R £ — ,‘
{
|
|

Vollmechanisiertes Sortimentverfahren
Gassenabstand: 20-30 m

H20-F20

. =

Abb. 2: Dasstellung des vollmechanisierten Sortimentverfahrens Harves-

ter-Forwarder mit einem Gassenabstand von 20 m {maschinelle Ferti-
gungsstufen)

Wert gelegt wird (z.B. auf armen oder
degradierten Standorten), kann der Mo-
torsigenfiihrer den Baum nicht nur fil-
len, sondern auch zopfen (A3), der Har-
vester arbeitet dann den gezopften Voll-
baum auf (B3). Bei all diesen Varianten
rickt der Forwarder C alles Holz bis zur
Waldstrafie.

Einem stark ékologisch orientierten
Waldbesitzer kdnnte es eventuell noch
zu dicht erscheinen, dass im Abstand
von 40 Metern durch den Forwarder die
Funktionen des Waldbodens stark ein-
geschrinkt werden. Zugleich moge der-
selbe Waldbesitzer akzeptieren, dass die
einmalige Uberfahrt ecines Harvesters
mit einem BHD-angepassten Gewicht,
durchaus auf Gassen fihrt, die im Ab-
stand von 20 Metern angelegt werden,
da dessen Belastung zu einer geringe-
ren Degradierung des Waldbodens
fiihrt (temporire Gasse, vgl. ErLer und
Gitoner, 2002%). Abbildung 4 zeigt das
Verfahren in der Funktionaldarstellung:
auf den beiden temporiren Gassen fillt
Harvester A auf der der permanenten
Gasse zugewandten Seite die Biume
nur zu (Al), auf der abgewandten Seite
arbeitet er bis zum Rohschaft auf und
schiebt diesen dann in Richtung perma-
nenter Gasse (A2). Der Harvester B fihrt
auf der permanenten Gasse und arbei-
tet dic zugefillten Biume (B1), die Roh-
schiifte (B2) sowie alles Holz innerhalb

kann zeitlich (mehr oder
weniger) unabhingig vom

Héhermechanisiertes Sortimentverfahren
Abstand permanenter Gassen:30-40 m

Forwarder abgeholt wer-
den. Die Transportvor-
ginge — horizontale Kanten
- sind eindeutig trennbar
von den Fertigungsvor-
gingen — vertikale Kanten.

Das zweite mogliche Ver-
fahren kénnte priferiert

werden, wenn es Richtlini- | ===
en fiir einen generellen * a3
40-m-Gassenabstand gibt. 4 ey
Als Verfahre ird das ho- A2 B2
s Verfahren wird das ho —
hermechanisierte Sorti- S
B1

ter, Forwarder und motor-

mentverfahren mit Harves- ¢
manuellem Zufillen im

40-m-Gassenabstand vor-

Abb. 3: Darstellung des héhermechanisicrten Sortimentverfahrens mit
motor-manucller Zufillung und cinem Gassenabstand von 40 m
gCSChlilgCﬂ. Wie Abbil- | (motormanuelle Fertigungsstufen: maschinelle Fertigungsstufen)

dung 3 zeigt, setzt sich die-

ses Verfahren aus drei Arbeitsmitteln zu-
sammen: der Motorsige (A), dem
Harvester (B) und dem Forwarder (C).
Mit den beiden ersten Arbeitsmitteln
(Motorsige und Harvester) konnen bei
diesem Verfahren verschiedene Fer-
tigungsvarianten ausgefiithrt werden (1—
3): Innerhalb der Kranzone rund um die
Gasse fiihrt der Harvester alle Ferti-
gungsschritte selbst aus (B1). In den
Bestandesabschnitten aufierhalb der
Kranreichweite miissen die Biume
motormanuell zugefilit (A2) und dann
maschinell aufgearbeitet werden (B2).
Falls auf geringe Nihrstoftverlagerung

der Kranzone (B3) auf. Der Forwarder
C riickt schlieflich alle Sortimente von
der permanenten Gasse zur Waldstrafie.

Diskussion
Die vorgestellten drei Beispiele, die
bewusst auch etwas kompliziertere Va-
rianten abbilden, lassen deutlich die
Vor- und Nachteile dieser abstrakt-funk-
tionalen Darstellungsweise erkennen:
Alle drei Verfahren fallen unter die
Kategorie ,Sortimentverfahren fiir Kurz-
holz*. Das erste und das dritte Verfah-

“Erler, J.: Gildner, O. (2002): Technologisch differenzier-
te Standorte. AFZ 57, 10, 484-488



ren sind vollmechanisiert, wihrend das
zweite wegen der motormanuellen Zu-
fillung als hohermechanisiert bezeich-
net werden muss. Werden die einzel-
nen Technisierungsstufen wie in Abbil-
dung 2—4 durch unterschiedliche Grau-
stufen voneinander unterschieden, las-
sen sich Unterschiede im Mechanisie-
rungsgrad plastisch herausarbeiten.

Bei dem zweiten und dritten Verfah-
ren treten Abweichungen von dem .nor-
malen* Arbeitsablauf cines Harvesters auf.
Diese lassen sich in der Darstellung sehr
klar und logisch zeigen, ohne dass die
einzelnen Varianten in gesonderten Un-
terabbildungen herausgestellt werden
miussten. Somit ergibt sich, dass auch
komplexe, situationsbedingt variable Ar-
beitsabliufe problemlos abgebildet wer-
den konnen. Gerade darin hebt sich die-
se Grafik sehr positiv von der tiblichen
strukturalen Darstellungsform ab.

Als sehr hilfreich erweist sich die kon-
sequente Trennung zwischen Ferti-
gungsvorgingen (vertikale Kanten) und
Transportvorgingen (horizontale Kan-
ten). Zusammen mit der Darstellung
der Puffer lassen sich hieraus organisa-
torische und technologische Konse-
quenzen sehr schnell ablesen.

Infolge des konsequenten Verzichts
auf verbale Erliuterungen ist diese Dar-
stellungsweise unabhingig von Sprach-
riumen einsetzbar und kann auch im
internationalen Dialog ohne weiteres
sgelesen® werden. Aus eigener Erfah-
rung der Autoren hatten auch Mitglie-
der anderer Kulturkreise keinerlei
Schwicrigkeiten, sich ziigig in die Dar-
stellungsform hineinzudenken.

Allerdings soll nicht verschwiegen
werden, dass die Netz-Darstellung auch
Nachteile mit sich bringt: Thre Bildhaf-
tigkeit kann auf den ersten Blick sugge-
rieren, dass es sich um eine ridumliche
Darstellung handelt. Dies ist bei der Fer-
tigung (vertikale Kanten) offensichtlich
nicht der Fall. Aber auch im Falle der
Transportvorginge muss vor riumlichen
Interpretationen gewarnt werden: Die
Gliederung in die drei Klassen Bestand/
Gasse/StraRe muss streng kategorisch
gesehen werden und verbietet irgend-
welche Zwischenstufen, wie z. B. die Ein-
zeichnung von Kranzonen, Gassenab-
stinden oder — wie im Beispiel 3 — die
Unterscheidung zwischen temporiren
und permanenten Gassen.

Die abstrakte Sicht bedarf also gegen-
tiber der strukturalen Darstellung einer
erheblichen Umgewohnung und einer
strengen Selbstdisziplin,

Im Beispiel nicht darstellbar ist na-
mentlich die Besonderheit, dass die
Gassen in unterschiedlichen Abstinden
zueinander stehen und unterschiedlich
genutzt werden. Hier kénnte beispiels-
weise in der Bezeichnung cin Zusatz
hilfreich sein, der auf diese wichtige
Verfahrenseigenschaft hinweist, wie
H20-F20 (Harvester und Forwarder auf

Gassen im Abstand von 20 m fiir Abb.
2), H40-F40 (Abb.3) und H20-F60 (Abb.
4). In anderem Zusammenhang konnen
auch andere Zusitze als Untertitel not-
wendig werden.

Hier zeigt sich, was die Netz-Darstel-
lung leisten soll: Sie eignet sich fiir eine
systematische und schnell Giberschau-
bare Prinzipdarstellung von Holzernte-
verfahren. Die wichtigsten Arbeitsvor-
ginge, die beteiligten Arbeitsmittel so-
wie gegebenenfalls die Technisierungs-
stufen werden dargestellt. Feinheiten
eines Verfahrens kann und will diese
Darstellung nicht zeigen.

Vollmechanisiertes Sortimentverfahren
Abstand tempordrer Gassen: 20 m
Abstand permanenter Gassen:60 m

H20-F60

A AN
';'@zg "

Azo 82

_ A

Abh. 4: Darstellung des vollmechanisierten Sortimentverfahrens mit
cinem Abstand permanenter Gassen von 60 m und 2 dazwischen-
licgenden temporiiren Gassen im Abstand von 20 m (maschinelle
Ferrigungsstufen)

Ausblick

Mit dem vorgestellten System werden
vorrangig Funktionen abgebilder und
zu einem komplexen und dennoch fle-
xiblen Ganzen zusammengefigt. Hin-
ter den Funktionen stehen in der Rea-
litit einzelne Verfahrensstufen, die je-
weils von einer mehr oder weniger gro-
fen Anzahl moglicher Varianten ausge-
fithrt werden konnen. Jede Variante hat
ihre Vor- und Nachteile, oder allgemei-
ner gesprochen: Fur jede Variante kon-
nen die einschligigen Eigenschaften
wie betricbswirtschaftlicher Erfolg und
soziale wie okologische Risiken und
Nebenwirkungen erforscht und fest-
gehalten werden. Setzt man modular
aus diesen einzelnen Varianten ganze
Verfahren zusammen, so ldsst sich die
Wirkung des gesamten Verfahrens theo-
retisch verhiltnismiflig exakt vorhersa-
gen. Damit kann das vorgestellte Mo-
dell auch einen praktischen Nutzen er-
geben, der sich in betrichtlichen Ein-
sparungen und einer nennenswerten
Risikoeingrenzung ausdriicken kann.

Autoren:

Prof. Dr. Jérn Erler u.
Dipl.-Forstwirtin Maja Weif3
TU Dresden Fachrichtung
Forstwissenschaften
Piennerstr. 8, 01737 Tharadt
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(DLG). Mit dem Seminar
.Risikoanalyse fiir die Land-
und Forsttechnik* bietet die
Deutsche Priifstelle fir
Land- und Forsttechnik
(DPLF), ein Zusammen-
schluss des Bundesverban-
des der landwirtschaftli-
chen Berufsgenossenschaf-
ten (BLB), des Kuratoriums
fiir Waldarbeit und Forst-
technik (KWF) und der
Deutschen Landwirtschafts-
Gesellschaft (DLG), Kon-
strukteuren, Ingenicuren
und weiteren Verantwortli-
chen fiir die Erstellung von
Risikoanalysen und Risiko-
bewertungen bei der Her-
stellung von Maschinen, Geriten und
Einrichtungen eine praxisnahe Weiter-
bildungsmaRnahme an. Dabei sollen in
Zusammenarbeit mit dem Fachverband
Landtechnik im VDMA e¢in Uberblick
iiber die derzeit verbindliche Richtlini-
en-, Vorschriften- und Normenlage ge-
geben, Vorgehensweisen und AnstoRe
fiir zeitnahe und effektive Moglichkei-
ten zur Erstellung von Risikoanalysen
geliefert und Unterstiitzung bei der Ent-
wicklung und beim Bau qualitativ hoch-
wertiger, anwenderorientierter Produk-
te geleistet werden. Das Seminar findet
am 7./8. Oktober 2003 in der DLG-
Priifstelle fiir Landmaschinen in GroR-
Umstadt statt. Die Teilnehmerzahl ist
auf 25 Personen begrenzt. Die Teilnah-
megebiihr betriigt 400 € (fir DLG-,
KWE- und VDMA-Mitglieder 350 €). Fol-
gende Themen werden bei diesem

Oberamtsrat Erwin Jung, Weilrod, seit
iiber 40 Jahren KWF-Mitglied, zum 80.
Geburtstag am 4. September 2003,

Dr. Werner Landschiitz, Gengenbach,
zum 70. Geburtstag am 7. September
2003
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Entgelt bezahlt

DPLF-Seminar angesprochen und ver-

tieft:

¢ Notwendigkeit von Risikoanalysen
und Risikobewertung,

¢ Zusammenspiel von Risikobewer-
tung und Herstellerhaftung

* verschiedene Vorgehensweisen zur
Durchfiithrung einer Risikoanalyse,

* die Risikoanalyse als Hilfsmittel fiir ei-
ne sicherheitsgerechte Konstruktion,

* Die praktische Durchfithrung einer
Risikoanalyse.

Interessenten erhalten das Seminar-Pro-

gramm und die Anmeldeunterlagen bei

der DLG-Priifstelle fiir Landmaschinen,

Max-Eyth-Weg 1, 64823 Grof-Umstadt,

Telefon 06078/9635-12, Fax 06078/

9635-90 oder E-Mail: W.Gramatte@dlg-

frankfurt.de. Informationen sind auch

im Internet unter der Adresse:

www.DLG-Frankfurt.de erhiiltlich.

Eine ausfihrliche Wirdigung findet
sich in FTI 9/83.
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