FORSTTECHNISCHE INFORMATIONE

: Mittellungsblatt des :
wsKURATORIUM FUR WALDARBEIT UND FORSTTECHNIK”

1Y 6050 E

43. Jahrgang

Nr. 8 Juni 1891

Kiefem-Jungbestandspﬂege mit dem Freischneidegerat

Vergleichende Untersuchungen motormanuelier Arbeitsverfahren in den Kiefern-Bestinden
des Forstbezirks Weinheim

Reinhard Aichholz und Ulrich Withelm

Vor dem Hintergrund standig steigender Lohnkosten muB
Waldarbeit mehr denn je rationell und effektiv sein. Im
Bereich der Jungbestandspflege wurde in der Vergangen-
heit durch den Einsatz von Spezialmaschinen, wie z.B.
Hacksler versucht, den hohen Arbeitsanfall mit- méglichst
geringen Mitteln zu bewiltigen: Nebeneffekt solcher MaB-
nahmen waren oft Bodenschiaden und aus waldbaulicher
Sicht andere nicht annehmbare Begleiterscheinungen.

Die Rickbesinnung auf arbeitsintensivere Handarbeiten
bzw. motormanuelle Verfahren erflilite zwar die Anforde-
rungendes Waldbaus, fihrte aberernsut zu hohen Kosten
und fir den Waldarbeiter zu starker kbrperlicher Bean-
spruchung.

Seit einiger Zeit ist mit dem Freischneidegerat (FS) ein
Alternativgeral - zur. - Durchfihrung - motormanueller
Arbeitsverfahren auf dem Markt, das viele der verfahrens-
bedingten Nachteile der Motorsige (EMS) nicht aufweist.
So ist ein stets aufrechtes Gehen und offenbar auch ein
sehr schneller Arbeitsfortschritt méglich.

Im Forstbezirk Weinheim/Nordbaden versuchte man, sich
die Vorteile des neuen Arbeitsgerats zunuize zu machen.
In10 —12jahrigen, sehr dichten Kiefernbestinden wurde
zunéchst eine maschinelle Reihenentnahmejeder zweiten
Pflanzreihe; dann'innerhalb der verbliebenen Reihen gine
selektive Enitnahme schlechtgeformier Bestandsglieder
zur konsequenten Forderung der vitalen Baume .vor-
genommen. Fir den zweiten Schritt dieses Arbeitsverfah-
rens konnte alternativ zur Motorsége das FS-Gerédt einge-
setzt werden.

Pulsfreguenzmessungen ~und  Zeitstudien soliten - Auf-
schiuB dariiber geben, ob das FS-Gerit fiir diese Arbeiten
das - wirtschaftlichere ~bzw. srgonomisch glinstigere
Arbeitsgerét ist.

1. Die waldbauliche Situation

Im Jahre 1986 standen.im Raum Mannheim auf den Fia-
chen des GroBwaldbrandes von 1976 knapp 100 ha dicht
geschiossener Kiefern-Jungbesténde zur Pflege an, 70ha
dieser Fldchen gehdrien zum Staats- und staatlich betreu-
ten Wald, fur den in Mannheim zwei Waldarbeiter zur Ver-
fligung standen.

Mit Ausnahme eines schwachen Prolzenaushiebs zu
Beginn der Dickungsphase waren die Flachen bei einer

Oberhéhe von ca. 6 m praktisch unbehandel, der Eingriff

daher dringend erforderlich.

2. Waldbauliche Vorgehenswelse
2.1 Mechanische Reiheneninshme

Da ‘eine rasche Durchfihrung der Jungbestandspilege
angezeigt war, bot sich das Vorgehen in einer mechani-
schen Reihenentnahme geradezu ‘an, Prakiische Erfah-
rungen lagen im benachbarten Forstbezirk Schwetzingsn
vor, wo der dortige Forstamisleiter, FDir. Gihr, die Reihen-
entnahme nun schon seit mehr als 15 Jahren mit gutem
Erfolg fir die Qualitdt und Stabilitdt der Besténde prakti-
zierte.

Vergleiche an Bestandesrdndern und an ehemaligen
Schneebruchlidchern in jiingeren Bestanden bekriftigien,
daB auch unter den gegebenen Mannheimer Wuchsbedin-

gungen?®) eine derartige Freistellung sich positiv auf das
Starkenwachsium, die Geradschafligkeit und die Stabili-
tat der Einzelbdume auswirkie, ohne daB das Astwachs-
tum oderdie Jahrringbildung nachteilig besinfluBt wurden.

2.2 Selektive Entnahme

Bereils zur darauffolgenden Vegetationsperiode 1987
zeigte sich eine gewisse Stabilisierung der reihengepfieg-
ten. Bestédnde, so daB innerhalb der Reihe selbst eine
Plege in Angriff genommen werden konnte. Die urspriing-
lichen Pflanzabestédnde lagen zwischen 30 und 40cm,
wobel vorallem bei gréBeren Abstanden der Pflanzen und
der Pflanzreihen die Differenzierung des Bestandes noch
am wenigsten fortgeschritten war. Eine Freisteliung der
Krone der vorwiichsigen ~ nicht protzigen — stabilen Kie-
fern erforderte einen Abstand der Bdume 'von ' ca. 1.,5m,
d.h.eine Entnahme vonrund 3Kiefernin denRaumen zwi-
schen den besseren Exemplaren. Die Entnahme lag damit
bei ungefahr 50% der Stammzahl der nicht gepflegten
Reihen. Das Vorgehen ist in Abb. 1 schematisch darge-
stellt. :
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Vorgehensweise im
Bestand

3. Arbeilstechnik

Durch die Reihenentnahme bedingt ergab sich die Situa-
tion einer noch dicht geschlossenen Kiefern-Reihe hinter

*) Niederschiag 560 mm/J, Jahresmittel der Temperatur +10° C; Stand-
ortseinheif Eichen-Hainbuchen-Wald auf mésig trockenem Sand
i.d.R. ohne Lehmanteil. .
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bzw. vor der sich jewsils ein je nach Abstand der Planzrei-
hen 2,5 bis 4 m breiter Streifen erbffnete.

Bereits die. Betrachtung der Waldarbeiter, weiche bsi
sténdigem Blicken die, wenn auch schwache, Motorsige
einsetzten, legte eine Alternative mit einem langgestielien
Schneidegerdt nahe. Eine Vorfithrung anléBlich der
ELMIA-Forstaussteliung bestatigte, daB die  Jungbe-
standspflege in den Kiefern-Bestanden mit Hilfe des Frei-
schneidegerts moglich war. Erste Arbeitsversuche -
zundchst im 2-Mann-Verfahren (ein Waldarbeiter schnitt
die Baume ab, der zweite brachte sie zu Fall) - zeigten
rasch die Notwendigkeit einer speziellen Schulung der
Waldarbeiter. Diese wurde dann im Frihjahr 1987 durch
die Firma STIHL fir alle Waldarbeiter des Forstbezirks
durchgefiihrt.

Die Schulung erwies sich als ausgesprochener Durch-
bruch fir den Einsatz des FS-Geréts, das zundchst nur
ausgesprochen z6gernd angenommen wurde, denn
schlieBlich kannte man ,Freischneidegerite” und hatte
damit in der Regel schlechte Erfahrungen gemacht.
Durch eine vom Waldarbeiter beherrschie Schneidetech-
nik verbesserte sich die Schlagordnung, so daB die Bdume
in den meisten Fillen von selbst zu Fall kamen. Das Verfah-
ren entwickelie sich vom 2- zum 1-Mann-Verfahren in der
geltst arbeitenden Rotte. Der Arbeitsfortschritt steigerte
sich nach einer vergleichsweise kurzen Anlaufphase
rasch. Die Zeitbedarfswerte pendelten sich eiwa bei
einem Drittel der Tabellenzeiten aus den Jungbestands-
pflege-Richtlinien Baden-Wirttemberg sin.
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Abb. 2: Jungbestandspflege in den Kiefern-Typen des Fbz.
Weinheim

3.1 Untersuchung der méglichen Arbeitsverfahren
Schlagordnung

Um zu erreichen, daB8 nach dem Pflegeeingriff noch
begehbare Gassen im Bestand verbieiben, ist von den
Waldarbeitern die Einhaltung der in Abb. 2 gezeigten
Schiagordnung gefordert. In den Wildern rund um den
GroBraum Mannheim kommt es durch Fahrldssigkeit der
Waldbesucher bzw. durch Brandstiftung haufig zu Wald-
brénden, die von der Feuerwehr nur dann wirkungsvoll
bekampft werden kinnen, wenn ein dichtes Neiz an
Giassen und Wegen vorhanden ist.
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Vergleich Moiorsdge ~ Freischneidegerit
Durch die Verwendung der verschiedenen Arbeitsgerate
ergeben sich fiir den Waldarbeiter Unterschiede im
Arbeitsablauf:

Mit der EMS wird ein zu entnehmender Baum zun#chst in
Bauchhohe abgetrennt, dann unter Zuhilfnahme der Hand
gerichiet abgelegt und schlieBlich das noch stehende
Stammstiick bodennah abgesagt. ’
Bedingt durch seine Bauweise ist beim Finsatz des FS§-
Gerdis meist nur noch ein Arbeitsschritt nétig. Der Wald-
arbelter tritt an einen zu entnehmenden Baum heran und
trennt ihn sofort bodennah ab. Dabei legt er durch die Nei-

.gung bzw. den Ansatzpunkt! des Sdgeblatts am Stamm die

Fallrichtung fest. Flir den Waldarbeiter entfalit also das
Biicken und in den meisten Fillen auch das Ablegen der
Béume mit der Hand. Die Sagetechniken des FS-Gerits
beschreibt FATH in AFZ Jg. 43 Heft 42 ausfithrlich.

Methodisches Vorgehen bei den
Arbeitsstudien

Wahrend der Arbeitsstudien herrschten Temperaturen
von 14 bis 17°C, es war niederschlagsfrei, und es wehte
schwacher Wind.

Der untersuchte Proband ist Forstwirt, arbeitet seit 15 Jah-
ren im Wald und hat sowoh! mit dem FS-Gerat als auch mit
der EMS mehrjdhrige Erfahrung. Bei den verwendsten
Arbeitsgeriten handelt es sich um die Motorsage STIHL
024 AVS (3,1PS) und das Freischneidegerat STIHL FS 360
mit Kreisségeblatt (3,3P5).

Die Zeitstudie wurde im Multimomeniverfahren durchge-
fihrt; so konnten auch kieine Ablaufabschnitte erfaft wer-
den. Die wihrend der Belastungsstudie ermittelten Zeiten
wurden mit einem Handheld-Computer im Einzelzeitver-
fahren mit Kontierung erhoben. Parallel dazu wurden Puls-
frequenzmessungen mit einem Mikrocomputer durchge-
flhrt, der wihrend der Messung in der Brusifasche der

Abb. 8: Mikrocomputer zur Messung der Pulsfrequenz

Arbeltsjacke getragen werden konnte (Abb. 3). Die Puls-
signale erhielt das Gerét Uber drel Kiebeelektroden, die im
Brustbereich des Forstwirts angebracht und Uber diinne
Kabel mit dem Computer verbunden waren.

Die auf Flachen mit geringfligig unterschiedlichen Pflanz-
verbénden ermittelten Zeiten wurden, um sie vergleichbar
zu machen, nicht auf die Fliche sondarn auf “laufende
Meter bearbeiteter Fliche® bezogen. Alle so erhaltenen
Leistungswerte wurden abschlieBend fiir die Berechnung
der Lohnkosten gutachtlich mit einem Leistungsgrad ver-
sehen, um den auBerordentlich hohen Ubungsgrad des
Forstwirts mit dem FS-Gerét auszugleichen.

3.2 Untersuchungsergebnisse
Leistungsen

Schon in der Pilotstudie wurde deutlich, daf mit dem FS-
Gerdt ein weitaus schnelleres Arbeiten als mit mit der EMS
mbglich war. In der sich anschlieBenden Zeitstudie wurde
diese Beobachtung bestétigh. Mit der Motorsige wurde im
praxisiiblichen 2-Mann-Verfahren (ein Arbeiter sigt, der
andere verwahrt das Aushiebsmalerial) eine Leistung von
280,29 ¥m/h Reine Arbeltszeit (RAZ) erzislt: im 1-Mann-
Verfahren waren es 398,231fm/h RAZ. Mit dem Freischnei-
degerat konnten pro Stunde RAZ 860,31ifm bearbeitet
werden. Die geringe Lelstung des 2-Mann-Verfahrens
muB allerdings relativiert werden. Hier wurden Doppelrei-



hen am Rand der Bestdnde bearbeitet, die aus dstheti-
schen Griinden bei der Reihenentnahme dichter stehen-
gelassen worden waren.

Wahrend der Belastungsstudie setzte sich der Leistungs-
unterschied zwischen EMS und FS§-Gerat fort. Insgesamt
bewegten sich die Werte auf einem hBheren Niveau, da die
untersuchten Besténde ein offeneres Bestandesbiid auf-
wiesen., Zum einen lag dies an der dort verwendeten,
gegeniiber der sonst angepflanzten Waldkiefer langsam-
wiichsigeren Baumart Schwarzkiefer, zum anderen war
der Untersuchungsstand flir die EMS im Zuge einer Wald-
schutzmaBnahme zuvor vollsténdig geastet worden,

Als Folge ergaben sich fir die EMS eine durchschnittliche
Leistung von 731,65lim/h RAZ und fir das FS-Gerét von
1129,69m/h RAZ. Die Aushiebszahl war hier 0,49 bzw.
0,94 Baume/lfm.

Bei der Pulsfrequenzmessung ergaben sich fir beide
Geréte ungeféhr gleich hohe Werte. Wiahrend der Motor-
sdgenarbeil wurde eine Durchschnittspulsfrequenz von
127 Schidgen/min., beim Arbeiten mit dem FS-Gerét von
131 Schiagen/min. erreicht. Auch die Pulsfrequenzen der
RAZ-Zykien und der Zyklen der Aligemeinen Zeiten (AZ)
waren auf etwa gleichem Niveau (Abb. 4).

Die Werte beider Verfahren sind sehr hoch und liegen an
der Dauerleistungsgrenze.

Putsfrecuenz [1V/min]
00

150+
100+
6O

GAZ

AZ

o : . RAZ

FS-Gerkt Motorsige
Arbeitsverfahren

Abb. 4: Ergebnisse der Pulsfrequenzmessungen

Ergonomie

Aus Larmmessungen der Priifstelle fiir Landmaschinen
der Deutschen Landwirtschafts-Geselischaft (DLG) in
GroB-Umstadt geht hervor, daB beide Geréte sehr hohe
Ldrmemissionen verursachen. Ein Geh6rschutz ist folglich
fiir beide Gerate zwingend geboten.

Die mechanischen Schwingungen sind nach Messungen
der DLG beim FS-Gerat bedeutend geringer als bei der
Motorsdge (Tab. 1+2). Obwohl beide Geréte unter dem
gesetzlich festgelegten Grenzwert von 15m/s? Schwin-
gungsbeschlieunigung liegen, ist das FS-Gerat deutlich
vibrationsérmer als die EMS. Vor allem das aufwendige
Tragesystem absorbiert einen GroBteil der Schwingungen
des FS-Geréts.

Tak. 1: Vibrationsmessung am Freischneidegerit

VIBRATIONSMESSUNG STIHL FS 360

Betriebszustand Drehzahi Beschieunigung (m/s?)
des Arheitsgerdts {1/ min) it Griff re, Griff
Leeriauf 2408 1,56 2,36
Voligas m. Belastung 16500 2,93 3,13
Vollgas o. Belastung 14000 2,27 3,99

Die oben beschriebene, sténdig aufrechie Haltung beim
Arbeiten mit dem FS-Gerat fihrt zu einer erheblichen Ent-
lastung des Waldarbeiters. Auf diese Problematik ange-
sprochen, gab dieser an, nach einem Arbeitstag mit dem
FS-Gerét weitaus weniger erschopft zu sein als nach ver-
gleichbarer Motorsédgenarbeit.
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Mit Schadstoffen, die das Arbeitsgerdt emittiert, kommt
der Fiihrer des FS-Geréis weniger in Beriihrung als der
Arbeiter mit der EMS, da der auf dem Riicken des Waldar-
beiters befindliche Motor des FS-Gerats die Abgase nach
hinten, in bereits bearbeitetes Areal ausstoBt.

Tah, 2: Vibrationsmessung an der Motorsips

VIBRATIONSMESSUNG STIHL 024 AVSEQ
Betriehszustand Drehzahl Beschieunigung (m/s?)
des Arbeitsgerits (1/min) i Briff re. Griff
Lesrlayf 2400 4,97 7,08
Vollgas m. Belastung “} 3,97 7,98
Voilgas o. Belastung *3 “} 1

*} hier legen keine Angaben vor

Kosten

Nach dem Kalkulationsschema der Landesforstverwal-
tung Baden-Wirttemberg (LFV) errechnen sich fir die
EMS Betriebsstundenkosten in Hohe von 7,18 DM; mit dem
FS-Gerét entstehen dagegen Kosten in Héhe von 7,39 DM
je Betriebsstunde. Setzt man beim FS8-Gerit Erfahrungs-
werte aus dem Fbz. Weinheim in die Kalkulation ein, lassen
sich die Kosten auf 5,39 DM je Betriebsstunde senken.
Betrachtet man die Gesamtkosten beider Verfahren, stelit
sich das FS-Gerét als das wirtschaftlich weitaus glinsti-
gere Arbeitsgerét heraus. So stehen den Kosten fir Motor-
sdagenarbeit (kalkuliert nach den Jungbestandspflege-
Tabellen Baden-Wirttemberg) in Héhe von 1425,66 DM/
ha Gesamtkosten mit dem FS-Gerét von 500,24 DM/ha
{(nach Vorgabezeiten, wie sie derzeit im Fbz. Weinheim

© Anwendung finden) entgegen.

4. Bewertung der MaBnahmen

4.1 Wertung der waldbaulichen Vorgehensweise

Wie Abb. 2 deutlich macht, wurde in den Mannheimer
Kiefern-Jungbestédnden ein vergleichsweise starker Pfle-
geeingriff durchgefihrt. Ein Ziel der MaBnahmen war, erst
dann wieder in die Bestédnde eingreifen zu miissen, wenn
sich hierbeil Stérken entwickelt haben, welche zumindest
im Selbstwerberbereich kostendeckend aufgearbeitet
werden kénnen.

Diese Moglichkeit erscheint inzwischen lediglich noch in
den Besténden gegeben, die urspriinglich mit 2m Reihen-
abstand begriindet worden waren. In allen anderen Fl&-
chen sind die Besténde wieder dabei, sich im Verlaufe des
Jahres 1990, spatestens 1991, zu schlieBen, so daB bei der-
zeit 8m Oberhbhe vor der ersten Durchforstung mit ver-
wertbaren Industrieholzdimensionen nochmals ein Pfle-
geeingriff erforderlich sein wird.

Alle Probefldchen haben die schweren Stirme im Frithjahr
1980 vollkommen unbeschadet Uberstanden, was aller-
dings auch auf die Durchfiihrung der MaBnahmen 1987
und 1988 zurlickzufithren sein mag.

Das Wachstum der vorherrschenden Biume zeigte seit
der Freistellung eine deutliche Zunahme sowohl der Jah-
restrieblinge als auch des Durchmesserwachstums.
Diese Zunahme weisen auch die mit Reihenentnahme in
fritheren Jahren gepflegten Besténde im Forstbezirk
Schwetzingen auf und ist daher woh! nicht ausschlieBlich
auf die glnstige Frithjahrswitterung der beiden letzten
Jahre zurtckzufiihren.

Eine deutlich sichtbare Stelgerung der Aststérke ist bisher
nicht feststellbar. Diese Entwicklung muB in den kommen-
den Jahren beobachtet werden, gegebenenfalls muB vor
Erreichen der Astungsstufe | (4,5m) zwischengeastst
werden.

4.2 Wertung des Frelschnelder-Einsatzes

Wie dargestelll, hat die Freischneidetechnik mittlerweile
in allen Revieren des Forstbezirks Einzug gehaiten. Dabei
werden inzwischen praktisch alle frihen Jungbestands-
pflege-MaBnahmen mit diesermn Gerdt vorgenommen.

Das Verfahren, das im Laubholz bis ca. 8 - 10 cm, im Nadel-
holz bis ca. 10cm Stérke am Wurzelanlauf durchgefiihrt
wird, muB dabei den jeweiligen Bestandesverhaiinissen
angepaft werden. Je nach dem ob die abgeschnittenen
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Baume selbst zu Fall kommen, wird sowohl im 15 als auch
im 2-Mann-Verfahren gearbeitet. Nach siner gewissen
Anlaufphase st auch eine Aufarbeitung differenzierter
Mischbestdnnde ohne technische Probleme moglich.
Das FS-Gerat stelll sich in den untersuchten Restanden
gegeniiber der EMS als das wirtschaftlichere Arbsitsgerat
dar. In den Zeitmessungen konnte mit dem FS-Gerat sine
bis zu115% schrieilere Arbeitsgeschwindigkeit erzielt wer-
den. Bedingt durch den Lohnkostenanteil von iiber 90% an
den Gesamtkosten kommt dem Zeitaufwand die entschei-
dende Bedeutung fiir die Wirtschafilichkeit des Verfah-
rens zu; aber auch die Maschinenkosten liegen bei Ver-
wendung der in der Praxis ermittelten Maschinenlauizei-
ten unter denen der Motorsage,

in ergonomischer Hinsicht ist ebenfalls das FS-Gerat der
EMS vorzuziehen. Trotz etwa gleich hoher Pulsfrequenz-
werte bei beiden Verfahren stellt das Arbeiten mitdem ES-
Gerdt die geringere kirperliche Belastung fir den Waldar-
beiter dar. In erster Linie sind die sténdig aufrechie Kor-
perhaliung

Die im folgenden beschriebenen Kran:Vollerntsr TAPIO

400 an Bruynett mini und VALMET 901 wurden auf Sitzun-

gen des FPA-Arbeitsausschusses ~Schlepperund Maschi-

nen® im Dezember 1989 bzw. 'Mai 1890 behandeit.

Die auszugwelsen Verdifentlichungen von Prisfberichien

folgender  Maschinen, die ebenfalls bersits auf EPA-

ArbsitsausschuBsitzungen behandslt wurden stehen noch

aus:

- Forstspezialschiepper LKT Typ 81-turbo*)

— Anbaurickezange LOFT Typ 1050 {(Kombizange)

- Rilckeaggregal RITTER Typ S$45 H fiir Eestanbau und
Schnelimontage®)

- ZOLLERN Spillwinde PW 17, Muli* (DLG-anerkannt)

= Kran-Vollernter FMG 0470 LILLEBROR®)

— . Tragschlepper VALMET 828%)

*) :Zum AbschiuB der Priifung miissen noch Auflagen erfiilt werden.

Informationen zu den Maschinen kénnen vom KWFE ange-
fordert werden.

Vollernte-Aggregat TAPIO 400

Abb.o 1 Tapio 400

Prifungen:

Die G8-/FPA-Priifung ist noch nicht abgeschlossen. Zum
AbschiuB der Priifung milssen noch Auflagen erfillt
werden.
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sowie die geringeren Abgas- und Schwingungsbelastun-
gen daflir verantwortlich. :

Yor aliem dltere Waldarbeiter bevorzugen heuie das F5-
Gerat wo immer méglich gegeniiber der EMS. Da ES-
Gerdte auch im Bersich der Kulturpflege eingesetzt wer-
den, haben die Waldarbeiter - obwohl sich die Gersite der
Jungbestandspflege und der Kultursicherung unierschei-
den. ~ einen wvergleichsweise hohen Ubungsgrad. Die
urspriinglich- in . Erwagung = gezogene Spezialisierung
bestimmter Rotien scheint daher nicht erforderlich. Viel-
mehr hat sich die Schulung aller Waldarbeiter des Forst-
bezirks bezahit gemacht.

Anschrift der Autoren:

Dr. U Withelm

R:Aichholz

Staatliches Forstamt Weinheim

~GeiersbergstraBe 1

6840 Weinheim

Aus der Arbeit des FPA

Die folgenden Aussagen gelten nur in Verbindung mit der
noch-ausstehenden Auflagenerfiillung.

Hersteller und Anmeider:
Soinin Metalli OY
SF-83800 Soini Finnland

Veririeb in der Bundesrepublik Deutschland durch:
Firma Nuhn GmbH & Co. KG
Jossastrafe 56
W-8434 Nigderaula

1. Charakierisierung

Vollernte-Aggregat TAPIO 400 zum Fillen bzw. Aufheh-
men bereits gefillter Biume, Vorrlicken, Entasten, Lan-
genmessen, Einschneiden und ‘Ablegen des Holzes;
gepruft unter den Aufbaubedingungen des Bruunett Mini
678 mit Cranab 570; 6,8m Reichwsite. MeBsystem E-P,,
Typ EHP B4,

TAPIO 400 ist-anbaubar an Ausleger (Kran) von Trager-
fahrzeugen unterschiedlichen Fabrikats (nicht geprift)

2. Einsatzschwerpunkt (siche Tabelle)

~ - Fallen, Vorriicken und Aufarbeiten innerhalb der Aus-
legerreichweite (max. 6.8m)

= ‘Aufnehmen und Aufarbeiten motormanusii gefaliter
Baume, die ggf. bis in Auslegerreichweite vorgerickt
sind (auch in unbefahrbaren Lagen)

—- Aufarbeiten von Sturmholz.

3. Arbeitsverfahren

Alle Arbeitsschritie des TAPIO 400 srfclgen von der
Rickegasse bzw. dem Maschinenweg aus.

Ld R . kommt ein zweiphasiges ‘Arbeitsverfahren zur
Anwendung,

Phase 1:Féllen/ Aufarbeiten der Bdume innerhalb der Aus-
legerreichwelte (ca. 7.5m mit Hilfe des ausgefahrenen
Schubentasters).

~ Der Ausleger mit Vollernteaggregat greift in den
Bestand,

—- Das Aggregal umfaBt den deutlich gekennzeichheten,
zu entnehmenden Baum. Stark astige Bidume sind ggf.
motormanuell vorgeastet.

— Félischnitt; ein gerichieies Zufallbringen ist méglich.

~ Vorriicken des Baumes mit dem Ausleger zur Rilcke-
gasse.

- Schubweises Entasten: gleichzeitig Langenmessung.
Bei unzureichender Entastungsqualitat ggf. Riickschub
und Wiederholung. :

~ Automatisches Stoppen bel vorprogrammierter Sor-
tenlénge und ggf. Korrektur durch Bediener. Einschnei-
den durch Kettensiige.

- Ablegen der Sorten neben der Rickegasse.

Phase 2: Durchforstungsbiume auBerhalb der Ausleger-

reichweite werden

- bei Riickegassenabstinden bis ca. 20m und ausrei-
chend geringer Baumzah! in der Kranzone motorma-
nuell zur Rilckegasse in die Auslegerreichwelite hinein



gefalit. Der Baum wird vom Vollernte-Aggregat in sine
Position gezogen, sodaB er vom dicken Ende herent-
astet und eingeschnitten werden kann,

~ beiRiickegassenabstdnden iberca 20m oderinunbe-
fahrbaren Lagen (z. B. Hang, Weichbdéden) im komhi-
nierien Selllinienverfahren gefailt, bisin Auslegerreich-
weite vorgeriicki und anschlieBend aufgearbeitet.

beiten der Baume aus dem Zwischenstreifen in. einem
Arbeilsgang, ist nur-bei geringer Anzahl zu eninehmeénder
Bédume zu empfehlen. Weiterhin kommt es auf empfindii-
chen Boden in Frage, wenn die erforderliche Reisigmenge
auf der Riickegasse anders nicht zu erbringen ist.

Das Aufnehmen sinzelner bereils gefallter Biume sowie
von Baumen aus Kleinpoltern ist gut méglich.

Ein einphasiges Arbeitsverfahren, d. h. Féllen/Aufarbeiten
innerhalb der Auslegerreichweite und Aufnehmen /Aufar-

Tabelie 1; Technische Daten

Technische Daten

Tapio 400 an Bruunett mini 878

Yalmet 901

Motor

INTERNATIONAL TYP DT 239

VOLVO TD 458, Turbo

max. Leistung kW) 62 (b. 2500 1/min) 83 (b./2400 1/min)
max. Drehmoment (dm) 285 (b. 1600 1/min) 426 {b. 1400 1/min}
Kraftsiofiiank ()] 90 500
Hydrauliksystem
Fillmenge insges. [0 87 130
Arbeitskrais Druck max. fentl. (bar) 176/22 ~ 24 240/32 - 40
Fordermenge )] 100 (b. 2500 1/min) 252 (b. Mot. 2400 1/min)
Antriebskreis Druck max. (bar) 400 420
Fordermenge ! 28.-140 (b, 500 ~ 2500 1/min) 0.~ 240 (b. Mot. 2400 1/min)
Schiuckvolumen {cm3) 31-107 52'-110
Kraftiibertragung 8-Rad Antrieb 4-Rad Antrieb
Gange {Anzahl) 4 Yor-/4 Rickwirtsgénge 2-Vorwéris/2-Riickwértsgénge
Standardbereifung
vorn 500/60-2258PR 800/65x34-14 PR
hinten 500/60-22,58PR 800/65x34-14 PR
Lenkung hydrostatische Rahmenknicklenkung hydrostatische Rahmenknicklenkung
Lenkwinkel r/i (Grad) 40740 42142
Wenderadius {m} 6,98 5,68
Geschwindigkeit
Gelandegang (km/h) 0-3,7/9,6 0-88
StraBengang 0-10,6/23,0 0-24,2
Bremsen Fesistellbremse Scheibanbremse zu Betriebshremse zuschaltbar
Betriebsbremse Motorbr. u. hydr. Scheibenbremse nasse Mehrscheiben

Elekirisches System {(U/L) 12V, 128 AH, 12V 24V, 20105 AH, 24
Arbeitsscheinwerfer WORI2Y, oW 19%H4, 24V, 70W
Fahrscheinwerfer 2x12Y, 45/55W 2x24V; T0W
Lérmmessung 72-75 87-71
Kran, Typ CRANAB 570 VALMET AB 997
max, Reichweite (m) 6,8 9,6
Hubmoment (kiNm) 60 98
Schwenkmoment (kiNm) 12 . 22,6
Drehbereich (Grad) 380 230
Harvesterkopf, Typ TAPIO 400 VALMET 948
Gewicht mit Rotator (keny 450 592
max. Greiféffnung {mm) 470 520
Eintauf/Vorschubwalzen (stk) Schubentaster Jd
Yorschubgeschwindigkeit {mi/s} 1,21 O-4
Vorschubkraft (kN 27 20
Entastungsmesssr siarr/beweglich 172 113
Stockdurchmesser {mmd 40-420 50-450
Entastungsdurchimesser {mn) 43300 50-400
Vermessung Lange/Durchmesser MeBgrad/ MeBgrad/Walze
MebBsystem: Lingse/Durchmesser Lénge Liange Durchmesser
- Typ EHP B4 MD 2A
~ Anzahl vorprogrammierbar

Langen/Durchmesser 8 Lingen 6 fiir le 3 Baumarten
Gewichi
Belriebsgewicht (kg) 10260 11800
Vorderachse {kgy 6240 6270
Hinterachse (kg) 4020 5340
Abmessungen
Breite (mmy) 2420 2787
Lange (mm) 9620 8450
Héhe/Transporthéhe (mm) 3940/3940 3930/3700
Bodenfreiheit {mm) 575 580
Radstand {ram) 3500 3280
Spurwelte {rmm) 1620 2180
Kraftstoffverbrauch ermitteit (I/MAS) 8,0 7.5
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4. Entastung (siehe Tabelle 1 u. 2))

Die Entastungsqualitdt hingt neben Saftzustand, Ast-
stédrke, Astabstdnden, Durchmesser und Form des Bau-
mes wesentlich vom Zustand der Entastungsmesser ab.

Systembedingt werden infolge der Schubentastung Rin-
deneinpressungen vermieden.

Lediglich im Bereich der Greifer bzw. Entastungsmesser
kann es zu Holzfaserrissen bzw. -quetschungen kommen.

Je nach Saftzustand ist Tellentrindung nicht vermeidbar.

5. Léngenmessung (siehe Tabelle 1 u, 2))

Die MeBgenauigkeit ist mit zunehmender Sortenldnge
abnehmend. Sie muB regelmiBig kontrolliert werden: Ein-
fluB auf die MeBgenauigkeit haben z.B. Saftzustand und
Durchmesser des Holzes, Temperatur der Hydraulikfliis-
sigkeit etc. Unter Praxisbedingungen wird die Ablangge-
nauigkeit auch von den Korrektureingriffen des Bedieners
mitbestimmt.

6. Pfleglichkeit

Die Bestandespfleglichkeit ist bei der Arbeit in Kranlinien
durch gute Auslegermanévrierbarkeit und gute Sicht hoch.
I.d.R. werden weniger als 5% der verbleibenden Biume
beschédigt.

Das ausschlieBliche Befahren der Riickegassen trigt zur
Bodenpfleglichkeit des Verfahrens bei. Die Bodenbela-
stung auf der Riickegasse wird durch Ablage des anfallen-
den Reisigs vor der Maschine verringert.

Tabelle 2: Beurteilung und Einsatzergenisse

7. Lejstung und Kosten (sichs Tabelle 2)

Der angegebene Leistungsrahmen ist abh#ingig vor allem
von der Stiickmasse, Baumart, Astigkeit, Restandesiiber-
sichtlichkeit und -dichte, Arbeitsverfahren (z.B. Aufarbei-
ten von zur Rilckegasse hin gefiliten Biumen oder vor-
gerlickten Baumen), Kleinpolterumfang und Hangnei-
gung.

Unter Berlicksichtigung der Organisationskosten von ca.
DM 35.000,~/Jahr ergeben sich folgende Maschinenko-
sten je MAS ohne Fahrerlohn.

MAS / Jahr DM /MAS
1000 164 ~ 169
1500 149 - 153

8. Vor- und Nachtelle
Vorteile:

B ausgereiftes Tragerfahrzeug
B kraftiger Kran solider Bauweise

B groBer Aktionsradius mit dem liber dem Kabinendach
aufgebauten Teleskopausieger mit guter Sicht zum
Aggregat

B Préazise und feinfihlige Auslegermandvrierfahigkeit
durch EHC-Steuerung

¥ hoher Fahr- und Bedienkomfort (EHC etc)

Beurteilung und
Einsatzergebnisse

TAPIO 400

an Bruunett mini 678

VALMET 201

Einsatzschwerpunkt
~ Einsatzart

- G BHD ausscheidende Biume (cm) 12-25
~ Gelénde

~ ErschlieBungsart Riickegassen

Nadetholzdurchforstung

befahrbaren Lage

Nadetholzdurchforstung
14-25

befahrbaren Lage
Rilckegassen

Entastungsqualitét befriedigend

befriedigend

- MeBgenauigkeit Lénge

i.a. befriedigehd

Lénge i.a. befriedigend
Durchmesser als Entscheidungshilfe
zur Sortenbildung ausreichend

Ablegen des Holzes - Rauhbeigenqualitat befriedigend

befriedigend

Pfleglichkeit hoch hoch
Technische Betriebssicherheit gut gut
Austastung (%) 60 70-80
Reparaturdurchfithrbarkeit gut gut
Wartungsdurchflihrbarkeit gut gut
Ersatzteillieferung seitens Hindler/Hersteller zufriedensteliend zufriedenstellend
Umristbarkeit gut {entfallty
Arbeitssicherheit gut gut
Kabinenkomfort gut gut
Lérmbelastung (s.l. Lérmmess.) gering sehr gering
Sicht auf Arbeiisfeld gut sehr gut
Ausformung/Anordnung Bedienungselemente gut sehr gut
Leistung (Biume/MAS)

~ Rahmen 20-40 35-80

~ Durchschnitt 30 35-50
Prels incl. MwSt. (Ted. DM}

(Stand) 11/89 3/80

- Vollernte-Aggregat 110 -

- Maschine komplett 410 747

B gute Arbeitsplatzgestaltung (witlerungsunabhingiger
Arbeitsplatz, sehr gute Rundumsichi und Sicht auf
Arbeitsmittel, Klimaantage, niedriger Gerduschpegel,
gerdumige Kabine)

B ergonomisch glinstig angebrachte Handbedienpulte
flir Harvester- und EMC-Kransteuerung

B gute Wendigkeit und Mandvrierfihigkeit, sehr gute
Geléndegéangigkeit

B Spurldufer

Forsttechnische Informationan 6/91

¥ hydrostatischer Antrieb in Verbindung mit den 4 Rad-
boggies (Geléndehindernisse liberfahren)

B bis 600mm-Bereifung mdoglich (Bodendruck)

¥ Maschine standardméBig mit Mydraulikfilissigkeit auf
pflanzlicher Basis

B gute Sortiermdglichkeiten
b einfache und solide Bauweise des Aggregates
B geringe Stéranfalligkeit



sinfache Reparatur und Wartung des Harvester-Aggre-
gates (alle Telle gut zugénglich)

hohe Vorschubkraft bzw. Entastungskraft

Aushaltung von bis zu 8 verschiedenen Langen fest ein-
programmierbar

Entlasietes Konstantdrucksystem der Hydraulik (mit
selbstregelnder Pumpenleistung [Verbrauch])
schnelles Umristen von Harvester auf Forwarder bzw.
Klemmbankschlepper

gutes Aufnehmen von konzentrierten Vollbdumen im
Kieinpolter

Verlangerung der Ausleger-Greifweite auf 7,5m durch
zusatziiches Ausfahren des Vorschubzylinders
glinstige Gestaltung des Processortisches bewirkt ein
nahezu selbstiftiges Legen des Reisiglteppiches vor
den Radern, sofern liber dem Tisch aufgearbeitet wird
{(Bodenverdichtung)

» saubere Aufarbeitung auch stark beasteter Rand-
bdume

keine Rindeneinpressungen und Holzverletzungen
sehr geringer Kettendlverbrauch

vy v ¥ ¥V ¥ Vv ¥
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Kran-Vollernter VALMET 801

Abb. 2: Valmet 901

Priifungen:

Die GS-/FPA-Priifung ist noch nicht abgeschlossen. Zum
AbschiuB der Priffung miissen noch Auflagen erfiillt
werden.

Die folgenden Aussagen gelten nur in Verbindung mit der
noch ausstehenden Auflagenerfiiliung!

Herstelter und Anmelder:
YALMET Logging AB
Box 2124
5-80002 Umea

Vertrieb in der BRD durch:
FLF Forstservice GmbH & Co K&
Erngthof
W-6980 Wertheim/Dorlesberg

1. Charakterisierung

Knickgelenkies zweilachsiges Spezialtrdgerfahrzeug Typ
YALMET 901 mit Vollernterkopf Typ VALMET 848 an Aus-
leger (Kran) Typ VALMET 887 mit 9,60 m Reichweite zum
Fallen, Vorriicken, Entasten, Langen-/Durchmesserver-
messen, Einschneiden und geordneten Ablsgen des Hol-
zes; MefB- und Steuersystem Typ MD 2 A

2. Einsatzschwerpunkt (siehse Tabslle)

~ Fallen, Yorriicken und Aufarbeiten innerhalb der Aus-
legerreichwelite (max. 9,60m).

- Aufarbeiten von Sturmholz.

3. Arbeiltsverfahren
Gaf. Anlegen der Riickegassen.

Falilen und Aufarbeiten erfolgen grundsétzlich von der
Rilckegasse aus.

~ Der Ausleger mit Vollernteaggregat greift in den
Bestand. Durch Kippen (Tilten) des mit der Kabine
gemeinsam montierten Ausiegers ist auch bei Schrig-
stand der Maschine ein schonendes Arbeiten in Kranli-
nien maoglich.

- Das Aggregat umfaBt den dsutlich gekennzeichneten,
zu entnehmenden Baum. Stark astige B8ume sind ggf.
motormanuell vorgeastet.
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Nachteile: -

- tagliches Nachtanken der Maschine erforderlich (901
Tank)

- rationelles Arbeiten nur mit hiherer Motordrehzahi
moglich  (Vorschubgeschwindigkeit des Strippers,
Motorleistung bei stérkeren Asten bzw. kiirzeren Ast-
quirien)

~ relativ kurze Auslegerreichweile (bedingt durch Trager-
fahrzeug)

- keine Tiltmoglichkeit des Auslegers durch Dachmon-
tage (Hangarbeit)

- fehiende Durchmesserermittiung

- federvorgespannies, nicht versenkbares Langen-
Tastrad (Storanfélligkeit)

~ S&geketienschmierung durch Hydrauiikﬁi}ssigkeit

~ vergleichsweise hohe S8chwingungsbeanspruchung
des Fahrers bedingt durch Schubentastungsprinzip

E. Debnar u. A Forbrig (KWF)

~ Falischnitt; ein gerichtetes Zufallbringen ist méglich.

- Vorriicken des Baumes mit dem Ausleger zur Riicke-
gasse.

~ Kontinuierliches Entasten; gleichzeitig Lingen- und
Durchmessermessung.  Bei  unzureichender Ent-
astungsqualitat ggf. Ricklauf und Wiederholung.

- Automatisches Stoppen bei vorprogrammierter Sor-
tenidnge/vorprogrammiertem Durchmesser und ggf.
Korrektur bzw, Nachkalibrierung durch Bediener. Ein-
schneiden durch Kettensige.

- Geordnetes Ablegen der Sorten neben der Ricke-
gasse.

Bei einem Rickegassenabstand bis zu 20m kann das
gesamie anfallende Holz durch den Kran-Vollernter
gefailt werden.

Weitere Rickegassenabstédnde machen ein motorma-
nuelles Zufédllen der Durchforstungsbiume in die Aus-
legerreichweite hinein erforderlich.

Das Aufnehmen einzelner bereits gefillter Bdume sowie
von Baumen aus Kleinpoftern ist gut méglich.

4. Entastung (siehe Tabelle 1 u. 2}

Die Entastungsqualitdt hingt neben Saftzustand, Asi-
stérke, Astabst8nden, Durchmesser und Form des Bau-
mes wesentlich vom Zustand der Entastungsmesser ab.

Bei sehr starken Kriimmungen des Baumes kann es
bauaribedingt infolge der Begrenzung des impuls6ff-
nungsbereichs der Entastungsmesser zu Holzverletzun-
gen bzw. zum Festfahren der Messer kommen.

Je nach Saftzustand ist Tseilentrindung nicht vermeidbar.

Die Verwendung von Gummiradwaizen mit aufgelegien
Ketten fihrt zu gutem Vorschub und vermeidet Holzfaser-
risse bzw. -guelschungen oder Rindeneinpressungen. In
Ausnahmefilien {z.B. starkastige Besténde) ist dis Ver-
wendung von Stachelradwalzen notwendig.

5. Léngenmessung- und Durchmessermessung (siehe
Tabelle 1 u. 2)

Die MeBgenauigkeit muB regeimiBig kontrolliert werden.

EinfluBl auf die MeBgenauigkeit haben z. B. Saftzustand
und Durchmesser des Holzes, Temperatur der Hydraulik-
flussigkeit etc. Glnstig auf die MeBgenauigkeit wirkt sich
sine Vorwarmanlage fir die Hydraulikilissigkeit aus. Kon-
strukiiv bedingt sind Stérungen und Fehler weitgehend
ausgeschlossen. Unier Praxisbedingungen wird die
Abldnggenauigkeit auch von den Korrektureingriffen des
Bedieners mitbestimmt. Wihrend der Aufarbeitung ist
eine Nachkalibrierung des Displays mdglich.

8. PHleglichkeit

Die Bestandespfleglichkeit ist bei der Arbeit in Kraniinien
durch gute Auslegermandvrierbarkeit — ggf. durch Tilten
des mit der Kabine gemeinsam montierten Krans bali
Schragstand der Maschine ~ und unterstiitzt durch die
sehr gute Sicht hoch. Ld.R. werden wsniger als 5% der
verbleibenden Biume beschidigt.
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Bei einem Rickegassenabstand Uber ca. 20m kann das
motormanuelle Failen der Durchforstungsbiume in'Rich-
tungauf die Rlickegasse sowie das anschlieBende Durch-
ziehen der Béume durch das Aggregat zu htheren Schi-
den-im Durchforsiungs- bzw. Nachbarbestand fiihren.
Diesist gegen die geringere ErschlieBungsintensitit abzu-
wagen.

Das ausschiieSliche Befahren der Riickegassen tragt zur
Bodenpflegiichkeit des Verfahrens bei Die Bodenbela-
stung aufder Riickegasse wird durch Ablage des anfalien-
den Reisigs vor derMaschine verringert.

7. Leistung und Kosten (siehe Tabslle 2)

Der angegebene Leistungsrahmen ist abh#ngig vor allem
von der Stiickmasse, Baumart, Astigkeit, Bestandesiiber-
sichtlichkeit und ~dichte,

Unter Berlicksichtigung der Organisationskosten von ca.
DM 35.000,~/Jahr “ergeben sich folgende Maschinen-
kosten je MAS ohne Fahreriohn

MAS / Jahr DM/ MAS
1500 196 - 226
2000 184 - 207

8. Vor- und Nachteile
Vorteile:
ausgereifte Maschine

sehr gute Sicht aus gemeinsam mit Kran schwenkbarer
Fahrerkabine

Ausgleich von Geldndeunebenheiten durch allseitiges
Neigen der Kabine '

Trennung von Fahrerstand und Motorwagen (Vibration/
Larm)

sehr weiche und prizise Kransteuerung durch EHC
ausreichend dimensionierte, ausgereifte Fahrerkabine
sehr gut geddmpfter (pneumatischer) Fahrersitz
komplette Sicherheitsverglasung der Maschine
geringe StoBbelastung des Fahrers

sehr gute Ausformung und Anordnung der Bedienele-
mente in der Kabine
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Postanschriftt:Y 6050 E Gebiihr bezahit
Verlag Fritz Nauth Erben und Philipp Nauth Erben
Bonifaziusplatz 3, 6500 Mainz 1

wendig und geléindegéngig (geringe Fahrzeuglidnge)
Spurldufer

hydrostatischer Fahrantrieb

Breitreifen bis 700mm mdglich

Verwendung von Hydraulikfilissigkeit auf pflanzlicher
Basis

geordnetes Ablegen einzelner Sorten méglich
kompaktes Harvester-Aggregat

Verwendung von Gummiwalzen fir Vorschub
kontinuierliche Lingen~ und Durchmessermessung

in Schutzstellung wegklappbares groBes und schmales
Tastrad fiir Ldngenmessung

separater Olbehilter fir Kettensl
hohe Bestandespfleglichkeit
groBes Tankvolumen (5001tr.)

gute Arbeitsbereich~Ausleuchtung durch 19 Arbeits-
scheinwerfer

Rotator endlos drehbar
hohe Leistung
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Nachteile:
keine

G. Abetle, A. Forbrig, P. Kreutz

Seminar fiir Arbeitsiehrer und betriebliche Ausbilder 1991

Ziel des Seminars ist es, die Tellnehmer mit neuen
Erkenntnissen und Erfahrungen bei der Aus- und Fortbil-
dung von Waldarbeitern bekannt zu machen und im Rah-
men eines Erfahrungsaustausches zur Koordination von
Aus- und Fortbildung der Wadarbeiter in der gesamten
Bundesrepublik beizutragen.

Termin: Montag, den 9. September bis
Donnerstag, den 12. September 1991
(Anreisetag: Montag, den 9. September bis
17.00 Uhr in Inzell)

Ort: Waldarbeitsschule Laubau

Laubau 7
8222 Ruhpolding
Tel. 0866371063

Schwerpunkte solien sein:

Waldarbeit und Naturschutz

Praktische Anwendung der Holzsortie-
rungsvorschriften

Forstliche Baumarten in Ausbildung und
Prifung

Arbeitssicherheit und Ergonomie
Fachl. Rahmenprogramm

Die Seminarleitung liegt in den Handen von Forstdirektor
Dr. Wodarz, Lehranstalt fiit Forstwirtschaft Bad Segeberg
und Forstdirektor Hein, WAS Laubau.

Die Unterbringung erfolgt im BLSV-Feriendorf Inzell-
Bolzen.

Die Lehrgangsgebihr betrdgt 200~ DM (ochne Unter-
kunfts- und Verpflegungskosten).

Die Gebihr ist erst nach Bestatigung der Anmeldung
durch das KWF bei der Volksbank GroB-Umstadt BLZ
50862603), Kto.-Nr. 1826 533 mit dem Vermerk ,Seminar
fir Arbeitslehirer” und Angabe des Namens, Vornamens
und Ortes zu Uberweisen.

Unterkunfts- und Verpflegungskosten sind an Ort und
Stelle zu entrichten.

Die Anmeldung bitte bis 5. August 1991 mit folgenden
Angaben: Name, Vorname, Dienststellung, volle Anschrift,
zu entrichten an das KWF - Fachbereich 5 (Frau Karn),
Spremberger StraBe 1, D-6114 Grof-Umstadt,

Telefon 06078/78540.
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