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Watclbauliche Strategien, technische
Weiterentwicklungen und Veränderun-
gen am Holzmarkt beeinflussen 7unch-
mcncl die Holzcrnie. Das Konzept der
naturmiheri Waldwirtschaft sieht unter

anderem den Aufbau stabiler Bestände

Bisher wurde Nadelsiarkholz motor-

manuell in langfr Form aufgearbeitet
und vermarktet. Zunehmend wird vor

allem von größeren Marktpartnern die
Bereitstellung von Starkholzabschnit-
ten erwartet.

>er Haupi;nh:irvcsi(. T IMi'liX KÖNIG ST [G T: K bei der A.ufarbciLunß

durch Waldumbau, einzelstammweise

Nutzung und pflegliche 1-Iolzcrntevcr-
fahren vor [10]. Durch den derzeitigen
Umbau von überwiegend gleichaltrigen
Nadelhol/reinbcständen in stufig auf-
gebaute Mischbestände werden die
Starkholz- und Laubholzantcile, die

Sortcnvielfalt und der ungleichmäßigc
Nut^ungsanfall weiter /unehmen [2,
17]. Darüber hinaus führt die Bcstan-
desstruktur zur Unübersichtlichkeit

und zu hohen Anforderungen an die Ar-
beirssicherhcit.

Die technischen Entwicklungen von
Aufarbeitungs- und Rückfmaschinen
orientierten sich in den letzten Jahren
wesentlich an dem prognostizierten
und vorhandenen Starkholzaufkom-

men [17J. Dies führte zu leistungsstär-
kcren und standfcsteren Maschinen mit

Kränen, die höhere Ilubkräfte und grö-
ßere Kranreichweiten autweisen. Har-

vestcraggrcgatc sind stärker und robus-
ter geworden. Ein Beispiel auf dem
Gebiet derAufarbeitungstechnik ist die
Hntwicklung der Raupenharvcstertcch-
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nologie Mitte der 90cr Jahre in Mittele-
uropa |lä, 14, 15, 16].

Jetzt sind Holzerntcverf:ihren von
großer Flexibilität gefragt, die den hcu-
tigcn Waldbau unterstützen, dcnAnfor-
derungendes Holzmarktcs gerecht wer-
den und ökonomische, ökologische
und fiozhile Kriterien gleichermaßen
erfüllen.

Inwieweit können diese

technischen Weiterent-

wicklungen den verändcr-
tcn Anforderungen ge-
recht werden? Diese Fragc-
Stellung war Gegenstand
einer dreijährigen Untcr-
suchung in den Hochlagcn
des Süclschwarzwalcles. Im

Rahmen cincs vom Bun-

clesministerium für Bil-

düng und Forschung gc-
förderten Holzerntepro-
jektcs wurden mehrere
Versuchscinsiitze mit Har-

vestcrn in unglcichaltri-
gen Mischbestäncien mit
fläch ige r Verjüngunfi
durchgeführt.

Begleitend wT-irden me-
chanisierte Holze rntcsys-
teme entwickelt.

Versuchsbeschreibung
Im foigenclcn werden drei Ver.suche mit
einem mechanisicrtcn Hölzern tesystcm
anhand der Einssitzbcclingungen und
Ergebnisse präsentiert und verglichen
[5].

Bestandes- und Geländebedin-

gungen
Die Versuche wurden in Bergmisch-
wäfclem aus Fichte, Tanne und Buche
durchgeführt. Uie Versuchs flachen l
und 2 befanden sich in ebener Lagt-,
Versuchsfläche 3 in Hanglagc (Tab. l).
Die Eingriffsrärken variierten zwischen
43 und SB Fm/ha.

Kine Ncuanlage des Fcincrschlie-
ßungsnetzes bewirkte bei Versuch 3 ci-
nen höheren Hiebsanjfall.

aufgearbeitet (Abb. l). Schwach- als
auch Snirkholzbäume wurden gccrntet
(Abb. 2). Dur Starkholzantcil (BHD ^
50 cm) betrug bri den Versuchen l und
2 knapp 50 %. Vier bis sieben Kurzholx-
Sortimente wrjrclcn ausgchalten (Ti ib.

2). In.s^esamt wurden 931 Bäume mit
1440 El:m aufgearbeitet.

Verfahrensbeschreibung
Die Rückt;s'it''>enabstänclc lagc'n im Mit-
tel bei 40 m. Die Kranrcichweite des

R. iupcnh. irvestcrs IMPIiX KONIGSTI-
GER von 15m führte bei dervorhande-

nen Feinerschlicßung dazu, dass ein
Teil der Flache motormanuell bearbei-

tet werden musste. Neben dieser motor-

manuellen Bearbeitung der Zwischcn-
zonc wurden auch. innerhalb der Kran-

zone Bäume aufgearbeitet, die für den
Raupenharrester und dessen Aggregat
zu stark climensionicrt oder zu smrk-

astig waren. Daraus ergaben sich kom-
binierte Aufarbeitungsverfc ihren, die

motormanucllc, mechanisierte und

vollmechanisierte Komponenten bein-
halten.

Aufgrund erschwerter Bedingungen
in strukturrcichen Mischbcständcn und

Parameter

Einyifistärkc [ni3^ial

B aumarten Verteilung \%}

MitUercr BIID [ern |

KIID-Sttcuung |cm|

Gelände

Versuch l

61

Itui9

ää

12-61

Kbcne

(< 20%)

Versuch 2

43

.19

16. 8'i

libene

(< 20%)

Vutsuch 3

88

il

4}

9-87

Hang
(36%)

'l'.th. l: lic'.unck-i- und (iL'lünclrtl.itfll

Die tiusscheklenden Bestände wur-

den vor den Hicbsmaßnahmcn kum-

plett aufgenommen und wiesen hin-
sichtlich Baumartenverteilung sowie
! lol>I>»tärke erhebliche Unterschiede auft

Vor allem Fichten und T:inncn wurden

höheren Anforderungen an die Arbeits-
qualität wurden erfahrene Maschincn-

Führer und Forstwirtc der jeweiligen
For.stbexirke eingesetzt. Somit konnten
optimale funsat^beclingungen erzielt
werden.



Das untersuchte Hol-zcrntesystem

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

Die Gipfel wurden zerklcinert. In den
ebenen Lagen wurde das feinere Gipfel-
materhil und Reisig xur Hrhaltung der

Versuch 3

. Fichte

D Tanne

a Buche

-3
20% 30°A 40% 50nA 60% 70% 80% 80% 100%

Abb, l: 1i;iii m arten verteil il n s drr :iu'. -t. !iL-itlL-ndcn KfStandt:

I. Aufarbeitungsverfahren
PHASE l: Zufällen in der Zwischen-

zone und Zufällen der überstarken

Nadelbäume (BHD > 55 cm) inner-
halb des Kranzonenbcreiches ini 2-

Mann-Vcrfahren

Bäume der Zwischenxone und die über-

shirken Nadelbiiumc (BHD > 55 cm)
der Kranzone, die vom Harvesterag-

gregat nicht mehr sicher gcfasst und
gefällt werden konnten, wurden im
Zwei-Mann-Verfahrcn motormanuell in

Richtung Kückegasse so weit wie mög-
lich dünnörtig zugcfälll.

technischen Bcfahrbarkcit in die Rückc-

gassen eingebaut.
Beim Räupenharvcster handelte es

sich um einen "IMI'EX KONICSTKiER"
mit einem "LAKO 63" und dem Mess-

und Steuerungssystcm "MOTOMIT
4.0".

II. Rückevcrfahren:

Holzbringung durch leistungsstarke
Tragschlepper
Die gesamten Kurzholzabschnitte wur-
den mit leistungsstarken Tragschlep-
pcrn (Z. B. VAI.MET 860, WELTE 210)

. Starkholz [BHD > 49 cm]

DMitteistarkesHolz

ISchwachholz [BHD < 25 cm]

Versuch 1

Abb. 2: Ho1-'litärkL-n\'crt<:ili!ngdt-raiisscht;idt. 'iidL-[i [icshinck

PHASE 2: Aufarbeitling des Kran-
zonenbcreiches und der zugcfällten
Bäume mit cinem Raupenharvester
"IMPEX KONIGSTIGER"
In der zweiten Phase arbeitete bei ai-

len Versuchen der gleiche R:mpenhar-
vei iter mit dem selben Maschinenführcr

die ̂ ugefälttcn Bäume auf. Gleichzfitig
wurden die restlichen ausscheidenden

Bäume gefällt und aufge arbeite t. Dif
Kurzholxsortimcnte wurden entlang

der Rückeg;issen sortenwcisc abgelegt.

sortenweise gerückt und entlang des
Fahrweges gepoltert.

Verfahrensbeurteilung
Das beschriebene Holxerntesystem

kann in ungleichaltrigen Mischbcstän-
den bis zu einer I-langneigung von 45 %
eingesetzt werden. Die Kombination
motormanueller und vollmccht inisier-

ler Holxemtetechnik erlaubt es, die je-

wciligen Stärken zu nutzen. Aufwendi-
ge lintastungs- und Einschncklcarbei- 95 FTI 9/2003



ten wurden zum größten Teil maschi-
nell clurchgeftihrt,

ARBEITS-
ABLAUF-
SCHNITTE

Fällen

Entasten

Vorrücken

Einschneiden

Vermessen

Sortieren

Rücken

Poltern

ARBEITSORT

Bestand

Zwischen-
zone

Kranbereich

Rückegassen

Zufällen der überstarken
Nadelbäume

Waldstraße

Ahh. Ji: DL-.schrcihung des HolMmtesvslei:

Nh

Ergononüe und Arbeitssicherheit
Die Arbeit in unübersichtlichcn Bestän-

den stellt hohe Anforderungen ;in die
Arbcitssicherhcit. Die Forsrwirte müs-

sen mit Funkgeräten ausgestattet sein.
Sichere Arbcits;ibstände sind bereits bei

der Hiebsplanung '/.u berücksichtigen,
Eine direkte Zusammenarbeit zwischen
Forstwirten und Harvester ist zu vermei-
den, d. h. bei kombinierten Aufarbci-
tunssvcrfahren ist das motormanueUe

Zufällen von der Harvt^tcraufa. rbcitung
örtlich zu trennen!

Versuch 1 (N=111)
R' r 0.7181

Zwischenzone

Versuch 2 (N=115)
R' a 0.5063

Versuch 3 (N=161)
R°- D.54S;

Zwischenzone

+ Nadelbäume BHD > 55 cm

BHD [cm]

Abb, -i: ZL-itaufwand (GA/) (ft.'s Ziißllciis in Ahhiinsi8kcil c^s BilD
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Leistungen und Kosten
Für das Hol^erntesystem und deren
Komponenten wurden 7citstuclicn

durchgeführt. In Abbildung 4 ist zu er-
kennen, dass der Zcitaufwand tür da5
motöi-manuelle Zufällen mit dem BHD

zunimmt. Beim Versuch l wurden im

Durchschnitt 3, 8 Bäume pro Stunde
zugefällt (Tab. 2). üer Bestand auf
Versuchsflache 2 war sehr strukturrcich.
Die Bfstancle. sstruktur und die Tatsa-

ehe, dass bei 26% der zugefälltcn B:tu-
me ein Teil entastet werden musste,

erhöhte den mittleren Zeimufwancl pro

B;ium um 5 Minuten. Bei Versuch 3 ist
der höhere 7citaufwand von 24 Minu-

tcn pro Baum auf den Hangeinfluss
zurückzuführen.

Der größte Anteil der ausscheiden-

den Bäume wurde mit dem Raupen-
harvester gefällt (Tab. 2). Die Durch-
mcsscrstreuung war groß. -Die größe-
rrn Streuungen bei Versuch l und 3
resultieren aus der Aufarbeitung von
sowohl Nadel- als auch Laubbäumcn.

Abbildung 5 zeigt die Leistungen ge-
trennt nach Versuchen in Abhängigkeit
des Haupteinflussfaktors, des BHDs.

In Versuch 2 beeinflusstcn die gerin-
ge Hingriffstärke, die ßestandesstruktur

und teilweise die Starkastigkeit der
Fichten die Harvcstcrleistung. Die Auf-
arbcitung der schwach bis mittclsrark

(limensinnicnen Buchen verlief unpro-
blematisch. Wie auch andere Studien

belegen, wirken sich flachigcr Unter-
stand und Verjüngung > 1, 3 m negativ
auf die Harvesterleistung aus f8, 12,
151.

Trotz Hanglage war die Leistung
beim Versuch 3 hoher. Dafür sprechen
eine niedrigere Verjüngung und ein
hoherAnteil an Tiinnen. Das IIurvester-

aggrcgat hatte mit starkastigen Tannen
wesentlich weniger Probleme als mit
starkastigt;n Fichten. Auch lcistungs-
starke Raclharvester können im Dauer-

walcl eingesetzt werden. Im Vergleich
.zum Raupenharvester gibt es keine be-
deutenden Leistungsunter.schiecle [3,
4].

Die Rü ekele istungen wurden eincr-
seits durch die höheren Stückmassen
und andererseits durch die vorkonzen-

trierte Abläge entlang der Rückcgassen
begünstigt (Tab. 2). Sie betrugen bei
Versuch 2 und 3 im Mittel 27 bzw, 25

Fm/h. Die mittlere Rückeleistung von
12 Fm/li bei Versuch l wurde einerseits

durch den Einsäte cincs verglcich. swci-
se kleineren Forwarder "TIMBER)ACK
810" mit geringeren Ladcknpazitäten
und andererseits durch geringerf
Stückmassen beeinflusst.

Die Kostenkalkulation basiert auf

den Maschincnvcrrechnungsfaktorcn
Baden-Württembergs (Tab. 2). Kosten-
einsparungen sind beim Rücken durch
die vorkonzcntrienen Abschnitte des
Harvcscers zu erzielen. Ein bei weite-
rcn Versuchsein.sätzen untersuchtes

konventionelles Hob:emtesystem - mo-
tormanuellc Aufarbcitung von Roh-
schaften im Besmncl, LanghoLzbringung
zur Waldstraße, motormanuclle Kurz-

holzaufarbeitung an der Waklstraße
und finclrücken der Abschnitte - kos-

tctca. 20bis23 /Fm [61. Im Vergleich
zum mechanisierten Holzerntesystcm
sind Kosteneinsparungen von bis zu
25% zu erzielen.

Pfleglichkeit
Die Notwendigkeit leistungsstarker,
großer Maschinen mit hohem Eigenge-



wicht /ur ßearbfitung von Starkholx
führt zu Boden schade n. Deshalb ist es

wichtig, die Refahrung auf ein perma-
nentcs Feinerschließungsnct.'^ /.u kon-
xentrieren. Rückegassenabständc mit
40 m stellen dabei eine gute Altemati-

ve dar [11].

griffstärke und der Hangneigung 7u. In
den meisten Fällen wiesen die Bäume
nur einen Schaden auf. Die Ergebnisse
von Versuch l und 2 sind mit Schad-

Prozenten völlmcchanisiertcr Kurzholx-
verfahren in schwächeren Beständen

vergleichbar [l, 7].

Versuch 1 (N=375)

R' - 0.7761
Versuch 3 (N=324)

R-=0724

Versuch 2 (N=232)
R' = 3,6107

Abb. 5: [larvesLcrleiwmg in AbhängifiiiCit des WD

Die Erhaltung waldbaulicherZielset-
Zungen und die WerterhaUung der Pro-
cluktc erfordern bestandespflcgliche
Holzernteverfahren. Nach den Hiehs-
maßnahmen wurden auf repräsentativ
verteilten Stichprobenflächen die Schä-
den am verbleibenden Bestand nach

Nicht nur die optimale Positionie-

rung des Kaupenharveslers begünstig-
te die Bcstandespflcslichkcit und die
Verjüngungsschonung, sondern auch
das zielgerichteie Zufällen mit der Kro-
ne auf die Rückegasse. Dadurch war der
größte Anteil der Krone direkt aul der

Parameter

Hiebsmasse [EFm o.R.]

Anzahl Kur^holzsortimente

Mittlerer Zcitaufwand für das motormanucUe Zufällen

Stctndardab weschiing

Mittlere Leistung der Harvesteraufarbeitung [Fm/hj

Sttinäardahweichung

Anteil xugefällter Bäume

Leistung beim Rücken [Fm/h]

Standardtih weicbung

Mittlere Rückcentfemung [m]

Au farbeitungs kosten [ /Fm]

Rückekosten [ /Fm]

Systemkosteu [ /I:in]

Schäden am verbleibenden Bestand [%}

Versuch l

384

7

16

4, 14

27

11. 02

26

12

7. 44

la)

9,70

6, 40

16, 10

Versuch 2

440

21

9,60

22

9, 41

46

27

6, 34

154

11, 50

3,60

15,10

Versuch 3

616

24

5, 95

26

17, 01

45

25

12. 1(1

109

11,00

3, 90

14,90

19

Tab. 2: Vt;rKU(. li!<crgt;hnis;>f

MENG [9] erhoben. Dabei wurden alle
Biiume mit BI ID ̂ - 7 cm ertasst und hin-
sichtlich Schäden beurteilt. I;in Scha-

den wurde folgendermaßen definiert;
Größe ab 10 cm2 und freiliegcncler

Holxkörper.
Die Versuche ergaben im Vergleich

zur motormanuellen I.anghof^aufarbei-
lung von Starkholz niedrigere Schad-
Prozente mit 8 bis 19 % (Tilb. 2) [l], Die
Bcsta-nclesschäden nahmen mii der Ein-

Hückegasse \Y£W. im Uanclbereich vor-
h anclcn.

Organisation
Der Organisationsaufwand im Vergleich
zu konventionellen l-lol^erntesysiemcn
ist höher. Eine große Bedeutung bei
kombinierten Aufarbcitungsvcrfahreii
koinmi der Abstimmung zwischen
Forstwirtcn und Maschine n fü h re r zu.

ßeicle Seilen sind geibrdcrt. 97 FTI 9/2003
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Kleinhicbc sind für das mechanisier-

te Molzerntesy. stcm aufgrund hoher
Umsetxungskosten wenig geeisnet.

Zusammenfassung
Die Bewirtschaftung strukturreicher
Mischhestände erfordert flexible I [olz-
crntcverfahren. Sie müssen den hcuti-
gen Walclbau unterstützen und ökono-
mischen, ökologischen und sozialen
Kriterien gleichermaßen entsprechen.
Technologische Weiterentwicklungen

bestäntlcn. AFZ/Der Wald 21, S. 1097-
1099.
[3 [ BACHER, M. and SCHÖTTI.E. R.
(20Ü1): Wheelecl ur trackcd hai-ve.ster?
A Comparisun between Two
Mcchani/. ed Harvcsting Systems. IN:
Johansson, J. (200l): lixcavators ancl
Backhoe Loaders äs Base Machines in

Forest Operations. ProceeclinKs from
the Third Meeting ofthe HU-Concertecl
Action, Pi.sa/Italy, 19-22. 9. 2000. Rc-
search Note No. 11, p. 201-207.

lind vcninclertc Kundcnwünschc er-
möglichen den Einsatz von I-huvestcr-
technik in Kombimition mit motor-
manueller Hol/'crnte.

Aus Sicherheitsgrünclen muss clus '/M-

fällen und die Harvestcraufarbeitung
2eillich getrennt werden. Für das Hand-
lingvon Starkhol/: sind leistungsstarke,
snibilc, große ILirvester und Rückc-
maschinen erforderlich. Ein svstema-

tisch angelegtes Feincrschließunssnetz
ist für die Boclenschonung von großer
Bedeutung.

Das mechani.siertt: Holzcmtesystcm
kann zur Kur^holz.iufarbeitung in
strukturrcichen Mischbcst;mclcn in ].a-

gen bis 45% Hangncigung kostcn-
günstig und pfleglich eingesetzt wcr-
den.

Die Best.indcsschaden nehmen mit

Eingriffstiirke und stt-isender Hans-
neigung zu. Auf großen Hiebs flache n
kann das beschriebene Hol^erntesvs-

lern zur Kur^holzaufarbeitung zuneh-
mcnd an Bedeutung gewinnen.
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Autor:

Manueta Bacher-Winterhaher
Forstlichc Versuchs- und

Forschungsanstalt Badcn-
Württemberg (l-'VA)
Abteilung Waldnut/'ung
79100 Frciburg

Was wurde bislang erreicht
. Einigung auf das 7U verwendende

Datenformat C;DF""" |K;lpitcl 4. 1. 2).
. Festlegung bundesweit einheitlicher

Wcgcklasscn |Kapiicl .i. l. 3|.
. Beschreibung der notwendigen In-

formationen (Objekte und Attribute)
für eine zweckmäßige Navigaticm im
Wald [Kapitfl 4. 1. 4|.

. Abschätzung der RationaHsierunss-
potenziale (mincl. 6 Mio.   pro Jahr)
[Kapitel 4. 2. 2].

. Kosrenschät^ung (max. 10  /kin)
[Kapiicl -i. 2. 3].

. Enrwurf möglicher Gcschäftsmoclelle
[Kapitel 4. 2. 4).

Was ist zu tun

. Entscheidung von DFWR/DHWK über
das umzusetzen de Gcsch;iftsmodell

(Kapitel 4. 2. 4). Pavorisiert wird von
den Mitgliedern der Arbeitskreise das
"Koordiniitionsmoclell", in dem eine
7U bestimmende Koordinicrungs-
stelle die bundesweit einheitliche

Erhebung der notwendigen Daten in
Zusammenarbeit mit den Walclbc-
sitzern und den Nut/ern organisiert.

Den Gelclleistungen der bcteilistcn
Partnern stehen dabei auf Seiten clfr
Landcsforstverwaltungen Personal-
leistungen für die Qualifizierung und
Attributierung gegenüber.

. Unterstützung der weiteren Arbeiten:
- Beobachtung und Auswertung dcr-

2eit lautender Projekte /-.um Thema
"Navigation im Wald''.

- Planung, Vorbereitung und Durch-
Führung eigener PJlotvcrsuche zur
Datcnerhebung, Qualifizierung und
Attributierung und zur Datenbcreit-
Stellung.

- Vorbereitung und Durchführung von
Präsentationen bei potentiellen Part-
nern.

- Einwcrbcn von Geldmitteln aus der
Industrie und der öffentlichen Hand;

Übergangsfinanziemng durch Mittel
des Holzabsat^foncls.

Die wesentlichen Intormiitionen zu

GeoDat können auf der Webseiic des

KWF (www.kwf-online.cle/deutiich/aktu-
clles/projckte/geodat/inclfx. htm) eingc-
sehen werden.

B. Hauck, KWF

Neues aus der Forsttechnik

Entwicklung von bundes-
einheitlichen geografi-
sehen Standards zur Opti-

mierung der Holzlogistik
(GeoDat)

Bernhard Hauck

Der aktuelle Sachstand des

Projektes
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Fjgonomie und Unfallverhütung

Ergebnisorientierter
Arbeitsschutz - ein

Beitrag zum Erreicheu
der Untehiehmensziele

Volker Gerding

Arbeitsschu tzmaßnahmen

verbessern die interne und
externe Servicequalität und
beeinflussen nachweisbar

das Gesamtergebms

100 FTI 9/2003

Ausgangssituation
Alle Bereiche cines Forstbetriebes müs-
sen angesichts der geradezu desaströ-
sen Situation des Hol^miirktes einer
Prüfung unterzogen werden, inwiefern
sie zum Erhalt des Unternehmens bci-
tragen. Diese Enrwicklung macht auch
nicht vor dem Arbeits- und Gesund-
heitsschutz halt. Wenn der Arbcits-
schütz auch einen Wert :m sich darsteUt,
sehen sich die Arbeitsschutzcxpenen
der Betriebe doch eincm permanenten
Rechtfertigungszwang ihrer Arbeit be-
züglich der ^ffizien^ von Arbeitsschutz-
maßnahmen gegenüber.

Die Kosten des Arbeitsschutzes fas-

sen sich verhältnismäßig leicht darstel-
len und bestimmten Kostenstcllen 2u-

ordnen wie Stchcrheitsbeauftrage,
Fachkräfte für Arbeitssicherheit. be-

triebs:irztliche Untersuchungen, Sicher-
heits.schulungcn, Arbeitsschutzaus-
schuss-Sitzungen und den Ausgaben für
die persönliche Schuc^iusrüstung. Ein
direkter Zusammenh:ing zwischen ein-
zelnen Arbeitsschutzmaßnahmen und
einem verhinderten Unfall oder einer
vermiedenen Krankheit ist aber nur

sehr selten erkennbar (eine Ausnahme
ist ./.. B. die Verhinderung der Wciß-
fingerkrankheit durch ein Antivibra-
tions-System).

Werden die Wirkungen des Arbcits-
Schutzes im Hinblick auf ihren Beitrag
zum Untcrnehmcnserfolg ;inalysiert, ist
auch die Rolle der Arbeitsschutzexpcr-
ten zu hintcrfm^en.

Die Organisation des Arbeitsschutzcs
ist in Deutschland detailliert in z;ihlrci-

chen Gesetzen und Verordnungen ge-
regelt. Bedingt durch das Sozialgcsctz-
buch (SGü) und das Arbeitssidierheits-
geseK (ASiG) hat sich ein Expcrtenkrcis
aus Sicherheitsbcauftragten, Fachkräf-
ten für Arbcitssicherhcit, Betriebsärzten

und Gcfahrstoffbeauftragten gebildet,
die dann im ArbcitsschuKiiuisschuss
(nach § 11 ASiG) die Weichen für den
Arbcitsschuü im Betrieb stellen. Diese

Experrcnbildung birgt aber die Gefahr,
dass die Verantwortung für die Gest:il-
tungvcm Arbcitsschutzmafänahmcn auf
die bestellten "ArbeitsschüKLT" übcr-

tragen wird und die übrigen Mitarbei-
ter sich mehr oder wiiniger passiv vcr-
halten. Die "Arbeitsschützer" können
jedoch, und dies ist die leidvollc Erfah-

rung vieler dieser Experten, :iUcnfa!ls
unterstützend wirken. Die eigcntUchcn
Anstöße zur Verbesserung des Arbeits-
Schuttes müssen von den Akteuren
selbst kommen. Vür den Forstbereich
bedeutet dies, dass die Mitarbeiter der

oberen Leitungsebene, Fdrsiamtsleiter,
Revicrleiter, Forstwirtschaftsmeister,
Forstwirte und Waldarbeiter Arbeits-
schutzlcistunsen entweder blockieren
und scheitern fassen können oder aber,
wenn die positiven Wirkungen für den
Gesamt- oder lcilbetrieb deutlich wcr-
den, diese Maßnahmen initiieren, un-

terstützcn und zum Erfolg führen. Die
IIauptakteure des Arbcitsschutzes dür-

fcn demnach nicht die Experten sein,
sondern die Führungskräfte und Mit-
arbeiter des Betriebes.

Ergebnisorientierung
Die Veränderungen in den Forstbetric-
ben wie Z. B.

. Grundlegender Wandel der Stellung
der Forstwirtc,

. schlanke Hierarchien mit2unehmen-

der Selbststeuerung der operativen
Einheiten (Stichwort Tcilautonome
Gruppen),

. Prozcssorientierung in der Funktio-
nalisiemng (z. B. Steuerung des Har-
vcstereinsatzes durch Spezialisten)
und

. spezielle Problcmlösungcn für die
Kunden als Stand arclvariantc

bedingen auch eine veränderte, am
Gesamtbetrieb orientierte Analyse des
Arbeitsschin^cs, die sich im wesentli-
chen auf drei Punkte stützt:

l. Arbeitsschutzleistungen tragen zum
ökonomischen Gesamtoptimum ei-
ncs Unternehmens bei,

2. Arbcitsschutzleistungen sind Gefü-
gcleistungen, also nicht nur Sache
der Arbeitsschutzxpcrten,

3. Ergebnisorientierung erfordert die
(Veränderungs-)Kompctenz der Ak-
teure (LANGHOFF).

Untersuchungen in verschiedenen In-

clustricbetrieben zur Wirkung von
Arbeitsschutzmaßnahmcn zeigen, dass
diese schwerpunktmäßig bei der inter-
nen Serviceqimlität ansetzen, die wie-

derum der Ausgangspunkt für die Wir-
kungskctte hin zu cincm verbesserten

Unternehmensergebnis sind. Kunden-
dienst, so die Überzeugung erfolgrei-
eher Unternehmen, bezieht sich nicht
nur auf die externen Kunden, sondern

ist Bestandteil der gesamten Organisa-
tion. Jeder Minirbeitcr hat Kunden,
wenn nicht externe, chinn interne und
manchmal beide zugleich. Als interner
Kunde wird jeder Mitarbeiter eines Be-

triebcs bezeichnet, der zu irgendeinem
Zeitpunkt auf irgendeinen anderen Mit-
arbeitet' des Betriebes angewiesen ist.
Oder anders ausgedrückt: die gesamte
Kette des Produktionsprozesses bis zur
Abnahme des Produktes (wobei hier
ausdrücklich auch Dienstleistungen mit
einbezogen sind) ist ein Ineinandcrgrei-
fen von Kunclcnbcziehungen. Je rei-
bungsloser und störungsfrcicr dieses
Räderwerk dcrverschachteltcn und tcil-
weise parallel ablaufenden Prozesse

funktioniert, um so positiver wird das
Betriebscrgebnis sein. Genau an dieser
Stelle setzt der ergcbmsorientierte Ar-
beitsschutx an. "In dem ergebnisorien-
tierten Ansatz wird davon ausgegangcn,
chiss Kunclenzufriedcnheit und positi-
ve Gcschäftscrgebnisse sich aus einer
hohen Qualität der Arbeitsergcbnisse
(./.. B. Liefertrfuc oder Produktqualität)



ergeben. Dies wird ;ils externe Semcc-
qualität bexeichnet. Externe Service-
qualität kann aber nur von gesunden,
zufriedenen, qualifizierten und moti-
vierten Mitarbeitern erbracht werden.

Zufriedenheit. Qualifikation, Motivari-
on und Gesundheit sind aber keine Fra-

ge des Willens, sondern sind an be-
stimmte Voraussetzungen in der be-
tricblichcnArbcitsorganisation, der Pcr-
sonalführung und der Arbeitsbeclin-
gungen geknüpft. Diese Voraussctzun-
gen werden als interne Servicequalität
bezeichnet" (LANGHOFF).

Ein Beispiel soll den Zusammenhang
zwischen interner und externer Scrvice-

qualität verdeutlichen und die Becleu-
tung für das Unternehmcnseryebnis
darstellen.

Unternehmen brauchen Betricbs-

ziele. Da sich alle Maßnahmen cines

Betriebes, seien sie formeller, infonnel-

ler, technischer oder soziologischcr Na-
tur. letztencllich auf den Erhalt und die

Stärkung des Betriebes als Untcrneh-
men im Wettbewerb beziehen, lautet

das wichtigste Ziel: Verbesserung des
Unlernehmenst'rgebnisses.

Die interne ServicequaUtät be-
einflusst die externe Service-

qualität
- Verbesserte Lieferircue,
- optimales Ausnutzen von idealen

Wettcrpcriodcn für z. B. Rückear-
heiten und Holztranspon,

- Repräsentation als zertifiziertes Un-
ternehmen,

- störungsfreie und ununterbrochene
Leistungserbrin^ung,

- schnelle Auftragsabwicklung,
- kunclenfreunclliche Preisgestaltung

durch störungsfreiere Arbeitspro-
^esse.

Die externe ServicequaUtät
- Sichert den Produktabsatz,
- erhöht die Kunclcmreue,

- verbessert die Auftragshige durch ein
positives Unternehmensimage.

Der ergebnisoricntiertc Arbcitsschutz
geht somit davon iius, class oplimterte
Arbeitsschutzlcistungen die interne
und externe Servicequalität verbessern
und dass diese Verbesserung zu einer
Kostenscnkung führt. Gleichxcitigcrge-
ben sich direkte und indirekte Wirkun-

Gewahrlfisten von sicherer und

gesund lieitsgerechter Arheit.suinwell durch

schätligunyslosf,
ausführbare,

crträslit;he,

be f i nträ c h t igu ng.s t re i e,
sozial verträ gl ich c,

ptTSönlichkeitsfoclerliche,

Arbeitsbedingungen

als Voraussetzung lür das Erreiclien
von M it;irbciterzu frieden heit durch

- trän sp;irc nee,

(.stetiges Durchführen von Umfragen
und Btikanntmactuing der Ergebnisse)

- akzfptiertf,
(Wis.sen über die UntL-rnehmfnsxiclL' und
Motivation <rur Umsct-'iing bei den
Beschäftigten)

- wirks. ime,

(Kommunikation und Inu.'rvcntion hin.sk'ht-
lich der L'mfrayccrgc-bnisse -'wischen <-lfn
vcrscliicdcncn Untemchmcn. Seikceuren'j

Arbcitsprnzcssen

als Vorau.ssctzung für das Ermöglichen
von KurK.Ienzufriedenheit durch

imforderung'jHtTechte,
zus. immL-n erarbeitete,

vcrcinb;irungsei n haltende,
rückmeklungsbt'achrende,
wc t tb i-we rbs fa h i ge,

Waren und

Dienstleistungen

Abb. I: Vom Prävcntii , 'lim (jii;ili!;if>;ins;ltz (I. iing il. :l.)

Zum brreichcn des Zieles sind ver-

schieclcne, die gesamten Bctriebsab-
laufe berücksichtigende Maßnahmen zu
ergreifen, die sich auch in einer QLKI-
litätsverbeyserung des internen und ex-
tcrncn Services niederschlagen.

Verbesserung der internen Ser-
vicequaUtät durch:
- Steigerung der Motiviition mittels

konsequenter Einbeziehung von Ar-
bcitsschut^maßnahmcn bereits in

der Planungsphase von Betriebsar-
heiten. Hierdurch wird auch der

Improvisationsbednrf verringert.
- Hinhalten von Terminen durch gerin-

gere Ausfall^eiten in Phasen der
Spiuenbelastung (Herbst-/Winter-
Einschlag),

- Verringerung der Unfallgcfahren,
- Bereitstellung technischer Hilfsmil-

tel zur optimierten Verfahrensaus-
wähl (z. B. seilwinclcnunterstüt^te
Holzernteverfahrcn, Funkhelmkom-

binution), hochmcchanisicrce Holz-
ernte.

gen auf die Erlöse des Betriebes insbe-
sondere durch die Sicherung des Pro-
cluktabsat^es, Kosiensenkung und Er-
lössicherung bedingen wiederum die
Verbesserung des Unternchmenscrgeh-
nisscs.

Wie, so mus5 nun die Frage lauten,
kann der Beitrag des Arbeitsschutzes
zur Verbesserung des Bctriebsergebnis-
ses gemessen werden? Bei der Motiva-
tion und der Kundenzufrieclenheit ver-

sagen die klassischen Kcnnzahlensys-
teme und es läßt sich auch nicht die

Optimierung einer einzelnen Kosten-
stelle darlegen. Ohnehin spiegeln klas-
sische Indikatoren wie Umsatz, Gewinn

und Rendite nicht die Komplexität der
Ziele eines fürstlichen Unternehmens

wider, die von der "Dasei nsvorsorge für
Mensch und Natur" bis zur Bclieferung
von "Holzkundcn"' reichen. Mit in <lic

Bewertung des Unternehmensergeb-
nisses gehören auch regelmäßige, stan-
darclisiene Mitarbeiter- und Kunden-

befnigungen. Bei Untersuchungen in
Diensdeistungsbetricbcn - zu denen J;i 101 FTI 9/2003
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auch die Forstbctriebe gehören - konn-
te eine enge Kon'elation zwischen der
Mitarbcitcr^utricclcnheit und der Kun-

denzutrieclenheit festsestellt werden
oder anders ausgedruckt, ein enger Zu-
sammenhang zwischen interner und ex-
tcrner Serviccleistung.

mit über verschiedene Wege zum hrrci-
chen der Untt;rnchmcnszielc bei.

Der Paracligmenwcchscl vom expcr-
tengcstütxtcn Prävemionsbestrebcn
zum ergebnisorifntierten Arbeitsschu&
kann neue Impulse für die Verbesse-
rung des Arbeitsschutzes im Forst ge-

Externe Scrvicequalität

4-
Kostenscnkung Arbeitsschute-

maßnahmen

^

Frlössteigcrung

Interne Scrvicequalität

Ahb. 2: Wirkiingt'n de.s ergdinisoriL-nticrtL-n ArliL-iLssi. liul-'t-'s (Uiiig 11. »-',

1ANG u. a. stellen iiufgrund der ;iuf-
geführten Erkenntnisse einen Qualitäts-
ans;itz iils \Veitfrent\vrickIung des bisher
auch im Forstbcreich üblichen Praven-

tionsgedankens vor, der sich in Verbin-
düng mit modernen Ansätzen des Ar-
beitsschutzes wie dem Arbcitsschutz-

managcmentsystem auch in Porstbetrie-
ben verwirklichen ließe (s. Abb. l)..

Ausblick

Beispiele aus Industrie- und Dienstleis-
tungsbetrieben /.eigen, class sich Ar-
beitsschutzmaßnahmen nachweisbar

positiv auf das (ieamtbetriebsergcbnis
auswirken. Zur Darstellung der BetcJJi-
gung des Arbcitsschutzes an der Errei-
chung der Untcrnchmensziele können
Jedoch nicht Kennxahlcn für einzelne
Kostenstellen herangezogen werden. Ks
ist vielmehr neben der Unfallzahlen-

und Ausfallxeitenentwicklung die Ver-
bcsserung der internen und externen
Scrvicequalitätzu erfassen. Maßnahmen
zur Verbesserung der Mitarbcitcrxu-
friedenhcit durch verbesserte Qualifika-
tion, Motivation und Gesundheit mü.s-

scn in eincm kontinuierlichen Prozess

stehen und von einer Vielzahl der Be-

triebs;ingchörigt;n entwickelt und mit-
getragen werden. Gemessen werden
kann der Grad der Mimrbcitcrxufrie-

clenheit nur durch rfgelmäßige, stan-
clardi.siertc Befragungen und der Fehl-
zcitenanalyse. Als weiteres Insitrument
zur Optimierung des Arbeitsschutxes im
Hinblick auf die Untcrnchmens^iclc hat

sich in der Industrie die Einführung ei-
ncs Arbeitsschutzmanagementsystcms
bewahrt. Die Verbesserung der internen
Serviccqualität hat direkte und inclirek-
te Wirkungen auf die Kunclenzufricden-
heit (externe Servicequalität), die cben-
falls durch regelmäßige standardisierte
Befragungen zu ermitteln ist.

Die durch Arbeits. schutxmaßnahmen

erreichte verbesserte Minirbeitcr- und

Kunclenzufricdcnheit, schlägt sich
schließlich in Kostcnsenkungen und
Hrlössteigcrungcn nieder und tni^t so-

bcn. Us bedarf aber hierzu einer neuen,
ganxheitlichen Sicht des Arbcitsschut-
zes unter Hinzuziehung verschiedener
Bewertungsmethoden und der intensi-
ven Beteiligung aller Mitarbeiter. Die
dafür notwendigen Instrumente wie
Arbcitsschutzniiini igementsystcmc und

integrierten Managementsystemcn so-
wie kontinuierliche Verbesserungspro-
zcssc sind bekannt, sie müssen jedoch
genutzt werden. Nur durch die strikte
Orientierung aller Bctriebsprozesse auf
die Betriebsxiele können die vielfältigen
Aufgaben der Forstbetricbe auch in Zu-
kunlt auf qualiti itiv hohem Niveau cr-

füllt werden.
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Ai-beitsverftihren zeichnen sich chulurch
aus, class Arbeitsmittel (Maschinen und
Gerätf) vom Menschen iiuf cinc be-
stimmte Weise und in vorget^fbcncr
Reihenfolge so eingesetzt werden, dass
nicht nur d;is Ergebnis, sondern der
gesamte Arbeitsablaul vorher pkmbar
ist und den Mitarbeitern vermittelt wrr-

den kann. Ein Verfahren in seinen Nu-

iinccn 7.u erläutern braucht viel Zeit,

und sehr schnell hat man den Überblick

über die Verfahren verloren. Darum

mangelt es nicht :in Versuchen, Arbeits-
verfahren '/.u kategorisieren und ihnen
griffigc Namen zu geben. Als Ergebnis
kommen hierbei recht oft Darsiellun-

gen heraus, die für den einzelnen An-
wcndungsfiiU ̂ ute I^iensie leisten mö-
gen, darüber hinau.s iiber nur begrenzt
verwendet werden können.

Hinzu kommt, dass sich die Verfah-

rrn mit zunehmender tfc'chnischer Rnt-

wicklung ebenfalls wcitcii-entwickeln,
indem oft nur kleine Ausschnitte ver-

bessert, technisch :indcrs gelöst oder in
.inclci-er Rcihenfolsc als zuvor angcoi-cl-
nct werden. 1-lanclclt es sic-h cl. inn be-

reits um ein ncut.-s Vcrfafiren, d:is ̂ tn7-
lich neu erforscht und in der Pnixi.s er-

probt werden inuss, oder liegt lediglich
eine kleine Variation vor, auf die F-rfah-

1-ungen überwiegend übertrafen wer-
den können? Spätestens die schwcr
übersch'Aubare Vielfalt der Verfahren für
die Holxernte lässt erahnen, d;iss ein

Bcclart'besreht nach abstrakten und all-

gemein gültigen Vei-fahi-ensbeschrci-
bungcn.

Die Autoren möchten im Folgenden
einen D:irstellunssansaiz zur Diskussi-
on stellen,

. der abstrakt genug ist, um allgemein
vcrwendbar zu sein und ;ils Basis für

eine umf:LiiSende Kategori.sicrung /-u
dienen,

. dabei aber so konkrrt ist, class er vor

dem Hintergrund der Holzcrnte rel:i-
tiv zü^ig vci-smnclcn wird und keiner
Schulung bedarf

* der offen ist für Erweiterungen, so
class er je nach Bechirf um spezielle
Informationsinhalte ergänzt werden
kann,

* lind zugleich im Einklang steht mit
den Begrifflichkeitcn, die sich in cler
Forstwirtschafl durchsesem haben.

Methoden zur visuellen Darstel-

lung von Verfahren
In der cleutschsprachiyen Literatur hat
die größte Verbreitung eine Darstel-
lungsform gefunden, die auf LÖR-'LER.
TiMiNC, t-:i< und WARKOT.SCU zurückgchi: Ihr
grundsätzliches Muster ähnelt einer Ta-
belle, in deren /eilen die Teilvorgän^e
in ihrer Keihfnfol^e verbal aufgeführt
sind und in deren Spalten die Arbeitsor-
te "Bestand", ,. Rückegassc" und "Wald-
stnißc" voneinander getrennt werden.
An den Schnittpunktcn ergeben sich
Felder, in die - und darin liegt der gro-

ßc Charme dieser Darstellung - Pikto-
grammc eingezeichnet werden, die
(meist) das wichtigste Arbeitsmittel ab-
bilden. Aus der Anordnung des Arbeits-
mittds ergibt sich relativ kl:in wozii es
eingesetzt wird und an welchem Ort im
Wald dies geschieht. Dort, wo ein Teil-
vorgang mir einer Ortsveränderung ein-
hergeht, werden mehrere Felder zu ei-
nern großen i;ekl zusammengcf. isst.

Unter der Voraussetzung. d:isi i sich

der jeweilige Autor iiufdie wcseniliclien
Arbeitsmittel beschränkt (und diese
auch noch sinnvoll darzustellen ver-

mag), ergeben sich hierbei /.umeist
übersch;iub:irc Zeichnungen, die einen
schneljcn Kinclruck von citin Verfahren

vermitteln. Dann aber, wenn Verfah-

rcns-Nuiincen dargestellt werden sol-
len. die sich nicht in eincm anderen

Arbeitsmittel, sondern lediglich in einer
anderen Vei-wc'nclung (lcsselbcn Ar-
beitsmitlcls ausdruckt, versagt die
Darstcllungswcise. Mit anderen Wor-
len: Das Modell nach Lön'uiR et ;it. kon-

zentriert sich vornehmlich auf die
Struktur des Arbeitsvn-f. ihrens, indem

es die eingcsel>'ten Arbeitsmittel in ih-
rcn räumlichen und (in Grcnxen) /cil-
lichen Koorclinatcn darstellt. Die Funk-

turnen, die jedes Arbeitsmittel ausübt,
ergeben sich aus der vcrlxiien ücschrei-
biing ;im linken Rand, grafist-'h cl:irstt;I-
Icn k;mn man sie nur sclir beschränkt.

Fußend auf einer Anregung von
Hi.:iNiMANN1 hat KKI.KR^ im Jahr 2000 eine

Darstellungswcise vorgeschhigcn, bei
der die räumliche Ciliuderun^ und die
Visualisict'ung mittcls Piklogrammen
übernommen werden, der /eitlichc Ar-

beitsablauf jedoch mit Hilfe eines Fluss-
cliagramms in Anlehnung an die DIN-
Norm 66001 abgebiklet wird. Auf diese
Weise können auch die Funktionen der

;ibgcbiklett?n Arbeitsmittfl im I^ctail
beschrieben werden, so ctiiss auch kom-

plcxcre Arbeitsabläufe sowohl struktu-
rat ;ils auch funktional exakt erfasst

werden und mit weiteren Informatio-

ncn wie z. B. zu Daienflüssen und Pro-

duktionspuffcrn ergänzt werden kön-
ncn. Der Vorteil difSfr Darstdluns liegt
darin, dass Details präziser gczeiyt wcr-
den können; clcr Absiraktionsgrad Je-
(loch ist im Zweifelsfall eher niedriger
anzusetzen als bei der Methode von

Löm.iiK et ai.

Eine interessante Fortsetzung dieses
Trends zur stärkeren Vercleutlichung
funktionaler Zusiimmcnhänge finden
wir bei Iliiii\iMAi\N et ai. -\ Zur Abbildung
der Funktionen eines Seilkranes bedie-

nen sich die Autoren ebenfalls eines

Flussdiagramms, dessen Felder aber so

IHi;inim;inn. il. (.;, (1W. ^)' Mix. lt.-llt. - l'urdit. - Ik'sihrfihung
von ll()1-/. t:rn;L-syitL-m(. 'n IniLTnill. Svniposiiim "Mcrii;lili-

siL'niilg drr W:il():irbcil", uilvcTÖITl.-nLlichl.
"KI'ILT. J. tWWI): l^orslKTllilik-Vi. -rfahrcnsl^wi. Tliii^. lJ'l'Ii

21'?9. (!|nu-r Stiinii:in, S. ~~K K.
' H r in i niann. 11. R. : '5l;iill p Ic r, K., Losrhck, J. ; C.iiiiinada. 1"
(200l): l't-ihp(. '<:lives on Ccn[r;ll F;urupi ;;iil CalllL- Y. irding

SvstL-ni!'. Int l. Moiiniain lx>BSi"K .'ntl 1 i'h i'-it. ili'.' Nortll\vr, st
Skylinc Symposium 2001.

Geräte- und Verfahrenstechnik

Netz-DarsteUung von
Arbeitsverfähren

Jörn Erler und Maja Weiß

Ein neuer Darstellungsansatz
für forstliche Arbeitsverfahren

wird zur Diskussion gestellt.
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angeordnet werden, dass sie gleichzci-
tig die räumlichen Veränderungen in
drei Dimensionen zeigen. Da es sich bei
Seilkrarm-beit um einen Transportpro-
^ess handelt, bei dem die Raumübcr-

Windung im Vordergrund steht, eignet
sich diese Darstellung wie keine ande-
re zur Visualisierung der Funktion im
Raum. Möchte man sie aber allgemein
auf die Holzernte verfahre n übertragen,
bei denen zumeist die dritte Dimensi-
on entfallt und obendrein noch Ferti-
gungsvorgänge beachtet werden müs-
scn, dann nähert sich diese Methode an
die von ERLI-:K an. Hier wie dort lässt mit
zunehmender funktionaler Präxisie-

rung der Grad der Abstraktion nach,
beide Methoden haben ihren Platz bei

der Erläuterung von Details, eignen sich
aber kaum zur schnellen visuellen Er-

fassung und abstrakten Systcmatisic-
rung.

Grundzüge einer funktionalen
Darstellung
Aus dem Gesagten drängt sich der Ein-
druck auf, dass in dem Moment, in dem

die funktionalen Zusammenhänge in
den Mittelpunkt gerückt werden, die
Darstellungswciscn zwangsläufig sehr
detailliert ausfallen und damit eine

Kategorisierung un-
möglich wird. Dem-
gegenüber werden
in der Praxis Vcrfah-

ren intuitiv gern
nach Funktionen un-

tcrschieden, was sich

in Begriffen wie Voll-
bäum-, Rohschaft-
und Sortimentver-

fahren ausdrückt,

Strukturale Untcr-

scheidungsmcrkma-
le wie vor allem der

Mcdianisicrungsgracl
werden dagegen lic-
ber mit ergänzenden
Acljektiven berück-
sichtigt.

Ein abstraktes Modell

Das nachfolgende Modell bemüht sich,
diesen anscheinenden Wiclerspruch
a-ufzulösen: Als Ausgangspunkt soll die
Frage dienen, welche Funktionen in der

Holzcrntc im wesentlichen vollzogen
werden. Die Technologie unterscheidet
zwischen den Hauptfunktionen "Ferti-
gen" und "Transportieren", z.u denen
sich noch einige Nebentunktionen hin-

zugesellen, die hier aber ohne Belang
sind. ' Im Falle der Holzernte spannen
diese Hauptfunktioncn ein Netz mit 3*2
Kanten auf (siehe Abbildung l):
. Das Fertigen kann im wesentlichen

in vier Stufen erfolgen:
- Durch "Fällen" wird aus dem leben-

den Baum ein Vollbaum hergestellt.
- Das "Entastcn" mit Zöpfen formt aus

einem Vollbaum einen Rohschaft.

. Das "Einschneiden" trennt den Roh-

schaft auf in mindestens zwei Sorten"
stücke.

- MitAusnahme des Fällens können alle

übrigen Fertigungsschritte an verschie-
denen Orten durchgeführt werden.
Die hierzu notwendigen Transportvor-
gange werden unterteilt in

- "Vorrücken" vom Fällort bis an die
Gasse und

- "Rücken" über Gassen bis zum Über-
gabeort an dcrLkw-befahrbaren Stra-
Be.

Dort, wo mindestens zwei solche "Kan-

ten" zusammentreffen, befinden sich

die "Knoten". Diese lassen sich intcrpre-
ticrcn als die möglichen Produktzu-
stände und möglichen Orte;
. Vertikal treten von unten nach oben

folgende mögliche Proclukfcustäncle
auf:

- lebender Baum

- Vollbaum

- Rohschaft

- Sortiment.

. Horizontal werden die Lagerorte dar-
gestellt

- in unmittelbarer Nähe des Fällortcs

im Bestand

- an oder auf der G:isse

- an der Waldstraße.

Transportfunktion

im Bestand

Sortimente

Rohschsft

Vol! bau m

Lebender
Baum

auf der
Gasse

6^&
-Q-

auf der
Waldstraße

^s

Kanten
hier: aufarbeiten
auf der Gasse

^
\.

Knoten
hier'Votlbaum
auf der Gasse

Abb. l; Prinzipdar-ildlung des afastrakt-limktkinalen Modflls. I:rl;iiitemnfi im Ti.-xt

Durch diesen schematischen AuJfbau

wird es möglich, den Procluktionsablauf
modular xu betrachten: Beispielsweise
gibt es verschiedene Möglichkeiten, ein
Sortiment auszuformen und an der Gas-

se abzulegen. Für den weiteren Trans-
port spielt es keine Rolle, wie dieses
Sortenstück dorthin gehinKtc und auf
welche Weise es gefertigt wurde, das
Rücken kann immer auf dieselbe Weise

erfolgen.
Das führt zu der Vermutung, cliiss es

"Familien" von Hölzern te ve rfahi-f n RC-
ben muss, deren "Mitglieder1 ', sprich
Verfahrensvariantcn in wesentlichen

Eigenschaften große Ähnlichkeiten auf-
weisen.

Hier bietet sich folgende Unterschci-
düng an, die Jedoch keineswegs aus-
schließenden Charakter haben muss:

' n;iht:rc.s siullc KrlL-rJ. (ZÜÖO). ;l. :l. O. S. 27 ff.



Funktional: VoUbaiimverführen etc.
Funktional kann man unterscheiden
nach dem Zustand, in dem sich das Pro-
dukt wahrend des Transportes (übcr
die Gasse) befindet:
. Wenn im Bestand nur gefällt wird

und der B:ium bis an die Waklstniße

tils Vollbaum gerückt wird, handelt
es sich um ein Vollbaumverfahrcn.

. Wenn im Bestand oder an der Gasse

entastct wird und die Stämme "in

baumfallender Länge" gerückt wcr-
den, liegt ein "Rohschafnrerfahrcn"

vor. für das bei Bedarf zwei Unterver-

fahren (Entasten im Bestand oder :in
der Gasse) ausgeschicclen werden
können.

. Wenn die Stämme :m der Gasse in

Verkaufs fähige Sorten aufgeteilt wer-
den und als solche mehr oder wcni-

gcr kurz gerückt werden, spricht man
von Sortimcntverfahren. Es wird em-

pfohlen, hierbei noch zu unterschei-
den je nachdem, ob die Sorten so
lang sind, class sie geschleift werden
müssen (Langholzsortimente), oder
kurz genug sind, um tragend trans-
porticrt werden zu können. Unab-
hängig von dieser möglichen Unter-
Scheidung gibt es drei mögliche
Unten'arianren: Aufarbeiten ;iuf der

G:isse. Einschncidcn von Rohschiif-

ten auf der Gasse und Ausformen der
Sorten direkt im Bestand.

Strifktural: Technisierungsstiife und
Mechü n isieru ngsgrad
Die vorgestellte Unterscheidung kon-
zentriert sich auf Fertigungs- und Trans-
porthjnktioncn und beschreibt damit
die prin/ipielle Abfolge der Produk-
tionsschritte. Dabei wird zunächst ein-

mal vollkommen ausgeblendet, mit
welchen Arbeitsmitteln diese Funktio-

nen wahrgenommen werden. Will man
sich dieser Frage nähern, so fügt man
zu der funktionalen Betrachtung noch
eine strukturale hinzu. Hierfür bietet

sich der Mcchanisierungsgracl a.n.
Für das Wort "Mechanisierungsgrad"

gibt es viele mehr oder weniger exakte
Definitionen. Um im folgenden diesen
Begriff eindeutig und schlüssig verwen-
den zu können, muss er auf dem Um-

weg über die 'lcchnisierungssmfe clefi-
niert werden^:

. Wird eine Tätigkeit ganz ohne Hilfs-
mittel oder maximal mit einem Hand-

werkzeug ausgeführt, so handelt es
sich um manuelle Arbeit.

* Wird ein Gerat eingesetzt, das zwar
von einen Motor angetrieben wird,
dabei aber vom Menschen an das

Werkstück herangeführt und dort in
der Position gehalten werden muss,
so liegt motormanuelle Arbeit vor.

. Sobald dem Menschen auch die Füh-

rung des Arbeitsmittels abgenommen
wird und er nur noch lenkend tätig
wird, handelt es sich um masLhincl-

le Arbeit.

Diese Definitionen gelten 1-ür einzelne
Procluklionsstufen, die je nach Produk-
tionsvcrfahrcn rehitiv schlicht sein kön-

ncn (./.. B. nur das l-'ällen umfassen) oder
auch komplexer ausfallen können (z. B.
Fällen, Vorticfern, Ent;isten, Vermessen,

Ein seh neiden und Sortieren durch Har-

vester),
Der Mechanisierungsgrad hingegen

beschreibt, inwieweit die einzelnen Vor-

g:ingsstufcn des gesamten Verfahrens
icchnisit-rr sind; er bezieht sich also

nicht mehr auf die einzelne Stufe, son-
dem beschreibt das ^usammenspiel
aller Vorgangsstufen im gesamten Vcr-
fahren»;
. Wenn ausnahmslos alle Vorgangs-

stufen manuell (inkl. tierischer Kraft)
bewältigt werden, ist das Verfahren
nicht mecht inisiert.

. Sollte mindestens eine Vcrfahrens-
stufe manuell bearbeitet, iiber min-

destens eine nicht manuell durchge-
führt werden, dann ist das Verfahren

teilmechanisiert.

. Wenn keine Stufe manuell durchge-
führt wird, 'Aber mindestens eine Stu-

fe motormanuell bearbeitet wird,

liegt ein höher mcchanisicrte.s Ver-
fahren vor.

. Wenn alle Smfcn maschincll bearbci-
tct werden, dann ist das Verfahren

voll mechanisicrt.

Aus funktionaler und strukturalcr Bc-

trachtungsweisc gemeinsam ergeben
sich komplexe Bezeichnungen wie etwa
"vollmechanisiertesSortimcnrverfiihren
für Kurzholz", das von Han'ester und

Fonvardcr ausgeführt wird. Eine wei-
tere Untcrtcilung - 2. B. nach dem
räumlichen Muster flächig, schematisch
oder selektiv - erübrigt sich im allge-
meinen, kann aber bei Bedarf ohne

weiteres als Spezifizierung beigefügt
werden,

Netz-Darstellung an Beispielen
Beispielhaft soll im Folgenden die Dar-
Stellung dreier Holzernteverfahren in
der Netz-Darstellung anhand einer kon-
krctcn Maßnahme entwickelt werden.

Man stelle sich einen 40-jährigen
Fichtenbestancl mit Brusthöhcndurch-
messer zwischen 18 und 30 cm vor. Der

Bestand soll zum zweiten Mal clurch-

forstet werden. Die Lage ist eben bis
leicht geneigt, es kommen keine große-
ren Hindernisse vor. Die Boclenverhält-
nisse werden durch einen nicht zurVcr-

nässung neigenden terrestrischen St'and-
ort geprägt.

Nur den Bestand vor Augen, ist das
heutige "Standardvcrfahrcn" Harvcster-
Forwarder mit einem 20-m-Gassenab-

stand naheliegend. Bei Frost oder län-
gere Trockenheit zum Zeitpunkt der
Maßnahme steht diesem Verfahren

nichts im Wege.

Sgl. firler. J. (2000). ;i a. O. S. 25 ff
\-g], Lrler. J. (2[)00). ;i..i. O. S. d" ff
"vgl. LrlerJ. (2()00), ;i. :i. O, S. 3S 105 FTI 9/2003



Abbildung 2 zeigt dieses vollmccha-
nisicrtc Sortimentvcrfahren mit cinem

Gassenabstancl von 20 bis max, 30 m.

Der Harvcstcr fällt den Baum im Be-

stand. Er rückt den Vollbaum vor bis 2ur
Gasse und arbeitet ihn dort 2um Sorti-

ment auf. In der nächsten Verfahrens-

stufc rückt der Forwarder die Sortimen-

te von der Gasse ;in die Walclstraße. Der
Knoten zwischen den beiden Verfah-

rcnsstufcn verdeutlicht den Puffer: das

Holz wird an der Gasse gelagert und

VollmechanisiertesSortimentverfahren
Gassenabstand: 20-30 m

H20-F20

^
Abb. 2: Dar.stfllimg tlcii vollmL-ch.inisitTtl-n tiortimi;iltv(;rf;ihrens Ilarv
tcr-Fürvr;irdt;r mit einem G:issc-n;ih.stancl von 20 m (mast hineile Fcrli-
Suns.sstufcn)

^
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kann zeitlich (mehr oder
weniger) unabhängig vom
Forwarder abgeholt wer-
den. Die Transportvor-
gängc - horizontale Kanten
- sind eindeutig trcnnbar
von den Fertigungsvor-
gangen - vertikale Kanten.

Das zweite mögliche Ver-
fahren könnte praferiert
werden, wenn es Kichtlini-

cn tür einen generellen
40-m-Gassenabsmncl gibt.
Als Verfahren wird das hö-

hcrmcchanisierte Sorti-

mcntn-'rfi ihren mit Harves-

ter, Forwarder und motor-

manuellem Zufällen im

40-m-Gassemibstand vor-
geschlasen. Wie Abbil-
düng 3 zeigt, setzt sich clie-
scs Verfahren aus drei Arbeitsmitteln zu-

sammen: der Motors:igc (A), dem
Harvestcr (R) und dem Porwarder (C).
Mit den beiden ersten Arbeitsmitteln

(Motorsäge und Harvcstcr) können bei
diesem Verfahren verschiedene Fer-

tigungsvarhinten iiusgeführt werden (1-
3): Innerhalb der Kran^one rund um die
Gasse führt der I-larvcster alle Fcrti-

gungsschrittc selbst aus (BI). In den
Bestandesabschnitten außerhalb der
Kninreichweitc müssen die Bäume

motormanucll /ugefällr (A2) und dann
maschincll aufgearbeitet werden (B2).
Falls auf geringe Niihrstoßverhigerung

Wert gelegt wird (z. B. auf armen oder
clcgradierten Standorten), kann der Mo-
torsagenführer den Baum nicht nur fäl-
len, sondern auch zapfen (A3), der Har-
vestcr arbeitet dann den gezapften Voll-
bäum auf (B3). Hei all diesen Varianten
rückt der Forwarder C alles I-Iolz bis zur
WaldstraBc.

Einem stark ökologisch orientierten
Walclbesitzer könnte es eventuell noch
/M dicht erscheinen, dass im Abstand
von 40 Metern durch den Forwardcr die
Funktionen des Waldbodcns stark ein-

geschränkt werden. Zugleich möge clcr-
selbe; Waldbesifaer akzeptieren, class die
einmalige Überfahrt eines Harvesters
mit einem BHD-angepiisstcn Gewicht,
durchaus auf Gassen fährt, die im Ab-

stand von 20 Metern angelegt werden,
<la dessen Belastung zu einer geringe-
ren Degradierung des Walclboclens
führt (temporäre Gasse, vgl. ERI.IZR und
Güi.DNUt, 2ü02s). Abbildung 4 zeigt das
Verfahren in derFunktionalclarsteUung:
aufclen beiden temporären Gassen fallt
Harvester A auf der der permanenten
Gasse zugewandten Seite die Bäume
nur zu (AI), auf der abgewandtcn Seite
arbeitet er bis xum Rohschaft auf und

schiebt diesen dann in Richtung perma-
ncnter Gasse (A2). Der I larvestcr B fahrt
uufdcr permanenten Gasse und arbei-
tct die zugcfaUten Bäume (BI), die Roh-
Schäfte (B2) sowie alles Hol^ innerhalb

HöhermechanisiertesSortimentverfahren
Abstand permanenter Gassen: 30 - 40 m

MS-H40-F40

Abb, 3: Darstellung;
motor-mimucllcr /L

(lus hnhc:nut;th:imsicrtcn SortimL-iltvcrfaIirL'li*
. ifalliing iind t;iiii;iii Uasscn abstand von . i() 1-11

(ndotormamicllc l-crtijtiinBSStLifL -ii; niasi. hindlr rcrtiguns'i-'itufcn)

der Kramione (ü3) auf. Der Forwarcler
C rückt schließlich ;ille Sortimente von

der permanenten Gasse /.ur Waklstraße.

Diskussion

Die vorgestellten drei Beispiele, die
bewnsst auch erwds kompliziertere Va-
rianten abbilden, lassen deutlich die

Vor- und Nachteile dieser abstrakt-fünk-

tionalen Darstelkinssweisc erkennen:
Alle drei Verfahren fallen unter die

Kategorie "Sortimenrverfahren für Kui-z-
hok". Das erste und das dritte Verfuh-

"l;rlcT, J. ; t, Li!([ni.T. () ^002); . [L-tlindlf^isi. -h i. lii'fLTcilzii. r-
tr yt:intiortc. AI-/ ^7. K). . iK. i-.lKK



rcn sind vollmechanisiert, wahrend das

zweite wegcn der motormanuellen 7u-
fällung als höhermechanisicrt bezcit:h-
nct werden muss. Vt''erclen die cinzel-

nen Technisierungsstufen wie in Abbil-
düng 2-4 durch unterschiedliche Grau-
stufen voneinander unterschieden, las-

scn sich Unterschiede im Mechanisie-

rungsgrad plastisch hcrausarbeittin,
Bei dem zweiten und dritten Verl'hh-

ren ireten Abweichungen von dem "nor-
malen" Arbeitsablaufeincs Harvesters auf.
Diese lassen sich in der Darstellung sehr
klar und losisch zeigen, ohne cl. iss die
einzelnen Varkinten in gesonderten Un-
tcriibbildungcn herausgestellt werden
müssten. Somit ergibt sich, chiss auch
komplexe, situ:itkinsbeclingt variable Ar-
beitsabläufe problemlos abgebildet wer-
den können. Gerade darin hebt sich clie-

se Grafik sehr positiv von der üblichen
sn-ukturalen üarstcUungsform ab.

Als sehr hilfreich erweist sich die kon-

sequcnte Trennung zwischen Ferti-
gungsvorgängcn (vertikale Kanten) und
Tran Sport Vorgänge n (horizontale Kan-
ten). Zusammen mit der D:irstcllung
der Puffcr hi.ssen sich hieraus ori^anisa-
torische und technologische Konsc-
quenzen sehr schnell ablesen.

Infolge des konsequenten Verzichts
;iufverbule Erläuterungen ist diese Dar-
stellungswcise unabhängig von Sprac:h-
räumen einsetzbar und kann auch im
internationalen Dialog ohne weiteres
"gelesen" werden. Aus eigener I:rlah-
rung der Autoren hatten :iuch Mitglie-
der anderer Kulturkreise kcinerEci

SLhwicrigkciten, sich zügig in die D:ir-
stcllungsform hineinzuclenken.

Allerdings soll nicht verschwiegen
werden, chiss die Ncüc-Oarstellung auch
Nachteile mit sich bringt: Ihre Bildhaf-
tigkeit kann auf den ersten Blick susge-
riercn. chiss es sich um eine räumliche

Darstellung h.indelt. Dies ist bei der Fer-
tigung (vertikiile Kanten) offensichtltch
nicht der i-all. Aber auch im Falle der

Tnintjportvorgängc muss vor räumlichen

Interpretationen gcw;u-nt werden: Die
Gliederung in die drei Klassen Bestand/
Gassc/Straßc muss streng kategorisch
gesehen werden und verbietet irgcmcl-
welche Zwischenstufen, wie z. B. die Ein-

Zeichnung von Kranzonen, Gasscnab-
ständen oder - wie im Beispiel 3 - die
Unterscheidung zwischen temporären
und permanenten Gassen.

Die iibstrakie Sicht bedarf also gegen-
über (ler strukturalen Darstellung einer
erheblichen Umgcwöhnung und einer
strengen Sclhstdisxiplin.

Im Beispiel nicht clarstellbar ist na-
mcntlich die Besonderheit, dass die
Gassen in unterschiedlichen Abständen

zueinander stehen und unterschiedlich

genutzt werden. Hier könnte beispicls-
weise in der Bezeichnung ein Zus'iitz
hilfreich sein, der auf diese wichtige
Verfahrenscigenschc ift hinweist, wie

H20-F20 (Harvcstcr und Forwrarctcr auf

Gassen im Absnmcl von 20 m ftir Abb.

2), H40-F40 (Abb. 3) und H20-F60 (Abb.
4). In anderem Zusammenhang können
iiucli andere Zusätze als Untcrtitcl not-

wenclig werden.
Hier zeigt sich, was die Netz-üarstel-

iung leisten soll: Sie eignet sich für eine
systemi itische und schnell überschau-

bare Prinzipclarstcllungvon Holzcrnte-
verfahren. Die wichtigsten Arbeitsvor-
gange, die beteiligten Arbeitsmiltel so-
wie gegebenenfalls die Technisierungs-
stufen werden dargestellt. Feinheiten
cines Verlahrcns kann und will diese

Darstellung nicht /-eigen.

Vollmechanisiertes Sortimentverfahren
Abstand temporärer Gassen; 20 m

Abstand permanenter Gassen: 60 m

H20-F60

A-J9

^
Abb. -i: D;iriitcl1»in(; di.-
ciilL-ill Abstantl pcriii. in

]it;^t;il[lni tL'mpi irärcn

l-L-riitumgsstutcn)

vollmL-chanisierten SoniiTK.'nivcrhihrrn'i mit
.niL'r (in'.SL-n von ('>() m untl 2 tl.L-'nisdlcn-

i;l-, M-n ini Ali.scind von 21) m (illilSL'hinL-llt;

Ausblick

Mit dem vorgestellten System werden
vorrangig Funktionen abgebildet und
zu cincm komplexen und dennoch flc-
xihlen Ganzen /usam menge fügt. IIin-
tcr den l-'unktioncn stehen in der Rea-

lität einzelne Verfahrcnsstufen, die Je-
weils von einer mehr oder weniger gro-
ßcn An/ahl möglicher Varianten ausge-
führt werden können. Jede Variante hat
ihre Vor- und Nachteöe, oder . illgeme'i-
ner gesprochen: Für jede Variante kön-
ncn die einschlägigen Eigenschaften
wie betriebswirtschaftlicher Erfolg und
soziale wie ökologische Risiken und
Nebenwirkuns^n erforscht und fest-
gehalten werden. Setzt man moduhir
aus diesen einzelnen Varianten ganze
Verfahren zusammen, so lässt sich die

Wirkung des gesamten Verfahrens theo-
retisch verhältnismäßig exakt vorhersii-
gen. Damit kann cl:is vorgestellte Mo-
dcll auch einen praktischen Nutzen er-
geben, der sich in beträchtlichen Fin-
sparungcn und einer nennenswerten
Risikoeingrenzung ausdrucken kann.
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Dipl.-Forsrwh-tin Maja Weiß
TU Dresden Fachrichtung
Forstwissenschaften
Pienncrstr. 8, 01737 Tharadl 107 FTI 9/2003



Termin

Risikoanalyse für die
Land- und Forst-
maschüientechiiik

DPLF-Seminar am 7. und 8.

Oktober 2003 in Groß-Umstadt

Personelles

Wir gratulieren unseren
langjährigen Mitgliedern

(DLG). Mit dem Seminar
"Risikoanalyse für die Land-
und Forsttechnik" bietet die

Deutsche Prüfstelle für

Land- und Forsttechnik

(DPLF), ein Zusammen-
schluss des Bundcsvcrban-

des der landwirtschafdi-

chen Bcrufsgeno. ssenschaf-
ten (BLB), des Kuratoriums
für Waklarbeit und Forst-

technik (KWF) und der
Deutschen Landwirtschafts-

Gesellschaft (DI.G), Kon-
strukteuren, Ingenieuren
und weiteren Verantwortli-

chen für die Erstellung von
Risikoanalyscn und Risiko-
bcwcrtungen bei der Her-
Stellung von Maschinen, Geräten und
Einrichtungen eine praxisnahe Wciter-
bildungsmaßnahmc an. Dabei sollen in
Zusammenarbeit mit dem Fachverband
Landtechnik im VDMA ein Überblick
über die derzeit verbindliche Richtlini-

en-, Vorschriften- und Normenlage ge-
geben, Vorgehenswcisen und Anstöße
für zeitnahe und effektive Möglichkei-
tcn zur Erstellung von Ri5ikoanalysen
geliefert und Unterstützung bei der Ent-
wicklung und beim Bau qualitativ hoch-
wcrtigcr, anwencleroricntierter Produk-
te geleistet werden. D;LS Seminar findet
am 7. /8. Oktober 2003 in der DI.G-
Prüfstelle für Lanclmaschincn in Groß-
Umstadt statt. Die Teilnehmerzahl ist

auf 25 Personen begrenzt. Die Tcilnah-
megcbühr betrügt 400   (für DLG-,
KWF- und VDMA-Mitglicdcr 350  ). Fol-
gcnde Themen werden bei diesem

I'ostanschrift D 6050 Entgelt bezahlt
Verlag: "Forsttcchnische Informationen"
Bonifaziusplatz 3, 55118 Mainz

Oberamisrat Erwin Jung, Wcilrocl, seit
über 40 Jahren KWF-Mitglied, zum 80.
Gcburtst:ig am 4. September 2ÜÖ3.

Dr. Werner Landschütz, Gcngenbach,
zum 70. Geburtstag am 7. September
2003

DPLF-Seminar angesprochen und ver-
tieft:

. Notwendigkeit von Risikoanalysen
und Risikobewertung,

. Zusammenspiel von Kisikobewer-
tung und Herstellerhaftung

. verschiedene Vorgehensweiscn y.ur
Durchführung einer Risikoanalyse,

. die Risikoanalyse als Hilfsmittel für ei-
nc sicherheitsgercchte Konstruktion,

. Die praktische Durchführung einer
Risikoanalyse.

Interessenten crhiiltcn das Seminar-Pro-

gmmm und die Anmeldcunterlagen bei
der DLG-PrüfstelIe für J.andmaschincn,
Max-Eyth-Weg l, 64823 Groß-Umstadt,
Telefon 06078/9635-12, Fax 06078/

9635-90 oder E-Mail: WGramattL-Odlg-
frankhm.de. Informationen sind auch
im Internet unter der Adresse;

www. DLG-lTankiturt. cle erhältlich.

liinc ausführliche Würdigung findet
sich in FTI 9/83,

Mittcilung. sblatt (If.s Kuratonunu l'ürW;i!tl;irb(. 'il und l-or'il-
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tcchnik (KWH) (.'. V (Hera)
ötiüriGrofi-Umswlt . Sei

Telefon (0 60 7K) 7 95-51
. li-Mnil: lti(u'kwf. (in!ir
ülimmci. Dr. Andrea*. f:ori'

Dicmuir Kupprrt, llr. d

isgebcr), Spreniburgt'r Strafäc l,
iriftlt-'itiiii^- Ur. lteini;r]lofaunn,

KWl-'-Tc.-kfiuf (0 60 78) 7 S't-50
ic. de . flud. lktiün; ur. Kl. ms
.riK. Jör^flanlicI,. lo;ic:himMur;it,
unter Weite * Verlas: "Purst-

tcchni'ichc liilonnsitionün", Ilcinif. i-'.iiispli it/. S, 551l»

M^'in/., 'lclclon (0 (il .-il) 6720 06 . Drufk: (icbr. Nautil,

55llSM:iin, '/iUff;i?;((}61 3l) 6704 20 . fi rschciiiuns. wi.-i-
.sc monnliich . ilc-'ii^prtiis j.'ilirltch ini liiland inkl. 7 %
MwSl.  22, 00 im Viirnus auf das Kiintu Nr 20052 Spar-
k.isse Miiitu . Kündi^iing bis l. K), jixk'n Jahre-, . GL-
riclltsst;ind und Krfiillungiiort i*i[ M.iiili! . !;iiu:cl-Nummt;r
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