Gerite- und Verfahrenstechnik

Riickeschlepper mit Zangen fiir

Langholz -

vergangliche Modeer-

scheinung oder wegweisende An-
derung der Langholzriickung?

Die (forstlichen) Spatzen rufen es
von den (Messehallen-) Dichern: Ein
Forstschlepper ohne Riickezange ist
Jmegaout®.

Ist das wirklich so?

Es ist nicht zu iibersehen, daR seit ei-
niger Zeit eine steigende Nachfrage
nach komplett ausgestatteten Forst-
schleppern und Forstspezialschlep-

Zangenschlepper beim Poltern von Starkholz - hier mit Knicklenkung
(Foto: WSL)

vermeiden maoglichst, den Schlep-
per zur Lastbildung mit dem Seil zu
verlassen; die Arbeit mit solch ei-
nem Schlepper ist viel bequemer!

- der Zeitbedarf fir die Lastbildung
ist mit der Zange geringer

- die Versuchung ist grof3, an den zu
riuckenden Stamm heranzufahren,
um ihn mit der Zange direkt zu er-
reichen und dabei die Riickegasse
auch einmal zu
verlassen.

- bei der Lastbil-
dung braucht
man nicht an
das Sortieren zu
denken - das
erfolgt erst am
Polterplatz

- das Sortieren
und Poltern ist
offensichtlich
leichter  und
schneller mog-
lich als mit dem
herkommlichen
Frontpolter-
schild; das Ran-

pern mit zusitzlicher, fest aufgebau-
ter Riickezange am Teleskopausleger
zu verzeichnen ist und kein namhaf-
ter Anbieter auf solche Riickezangen
in seinem Angebot'verzichten will.
Ob dieser Boom sachlich gerecht-
fertigt ist, wird zum Teil bezweifelt.
Um hier mehr Klarheit zu schaffen,
soll auf den derzeitigen Stand der
Technik, die Leistungsmoglichkeiten
und die betriebswirtschaftliche Situa-
tion beim Zangenschleppereinsatz
eingegangen werden.
Sieht man ,Zangenschleppern® bei
der Arbeit zu, fillt folgendes auf:
- es wird eher hdufig mirt kleinen La-
sten (schnell) gefahren - die Fahrer

gieren und

Wenden entfillt fast ganz, auch ge-

ringe Wegbreiten neben dem Polter

reichen in diesem Fall aus,

Beim Beobachter bleiben wichtige Fra-

gen offen:

- in welchem Arbeitsverfahren ist der
Einsatz von Zangenschleppern sinn-
voll?

- reicht die erzielbare Riickeleistung
aus, um den Mehrpreis der Zange zu
bezahlen?

Die folgenden 2 Beitrige greifen das

Thema ,Zangenschlepper auf.

Da das KWF an weiteren Einsatzer-
fahrungen mit Zangenschleppern,
moglichst auch aus Unternehmerkrei-
sen, interessiert ist, sind wir fiir Leser-
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Gerite- und Verfahrenstechnik

Schlepper mit Riickezangen
bei der Priifarbeit des FPA -
technische Merkmale und
forsttechnische Konsequen-
zen

Das KWF hat sich bisher im
Rahmen von FPA-Priffungen mit
drei Ruckenzangen-Schleppern
sehr verschiedener Konzeption
befaft. Eine Prifung (MB-trac
800 mit Werner-Riickezange C 15
HzG TD) konnte erfolgreich abge-
schlossen werden.

Neben der technischen Beurtei-
lung wurde dabei insbesondere
auch die Brauchbarkeit fir be-
stimmte Einsatzbereiche gepriift.
Diese resultiert aus dem Zusam-
menspiel vieler Einzelkriterien.
Im Nachfolgenden wird auf die
wichtigsten dieser Kriterien und
ihre Auswirkungen bei Zangen-
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briefe zu diesen beiden Artikeln oder

zu der Thematik allgemein sehr dank-

bar. Wichtig sind bei Erfahrungsbe-
richten folgende Angaben:

- Nennung des Schleppertyps

- Arbeitsverfahren (bitte genaue Be-
schreibung!) und Hiufigkeit deren
Anwendung (in ca-%)

- Holzstirke (Stiickmasse) und Sor-
ten, die hauptsichlich geriickt wer-
den

- durchschnittliche Riickeentfernung

Konzepte, Bauarten

Bei den FPA-gepriiften Schleppern

handelt es sich beziiglich der Basis-

maschinen um sehr verschiedene

Grundkonzeptionen (sieche Tab. 1):

- einem Forstspezialschlepper ,FS¢

- einem hochmodernen, konventio-
nellen Schlepper ,.LW* mit kleine-
ren Ridern an der Vorderachse
(VA) und groferen an der Hinter-
achse(HA)

- und einem , TRAC*Schlepper (MB-
trac 800) mit gleichgroffen Ridern.

- o0b ein Drehsitz vorhanden ist und
benutzt wird

- korperliche Belastung, gesundheitli-
che Probleme

Bei entsprechender Resonanz verof-

fentlichen wir die Erfahrungen unse-

rer Leser in einer der nichsten Ausga-

ben.

H. Booth, KWF

chend Hubkraft aufgebracht werden
mufi. Das bedingt eine héhere Kipp-
sicherheit.

Im Hinblick auf die Schonung des
Waldbodens und der Erhaltung der
technischen  Befahrbarkeit der
Riickegasse sind die hoheren Ge-
wichte von grofen Zangenschlep-
pern eindeutig negativ zu beurteilen.

Besonders wichtig ist, wie sich das
Gewicht auf die Achsen verteilt. Hier
zeigen der FS und der TRAC trotz der
hinten (allerdings vor der Hinter-

Forstspezial-
schlepper
LFS*

JTRAC* Konvent.
Schlepper landwirtsch.
LW

Bauart Knicklenkung,
zentrales Verschriinkungs-

gelenk, gleichgrofie Rider

Spurstangenlenkung
u. Pendelaufh., der VA,
gleichgrofie Rider

wie ,TRAC"Schlepper,
aber VA und HA mit je
versch. groften Radern

Gewicht insges. kg 9,550
Achslastverteilung

(VA :HA) % 52:48
Motorleistung KW 70
Getriebe

- Art 2-stuf, hydrostatisch

- Anzahl Gange

(vorw./riickw.) 2/2 Fahrstufen

zuliissige

Haochstgeschw. km/h 32
Zugkrifte bei

Geschwind. (auf Wald-

weg) kN-km/h 53-4

6,200 8,500
43:57 34:606
57 75

Lastschalt-Gruppen Lastschalt-Gruppen

16/8 24/16
40 40
ca.41-4 22-3

Tab. 1: Gesamtgewicht, Achslastverteilung und Zugkrifte

Hoheres Gesamtgewicht, Achs-
lastverteilung

Der FS hat mit ca. 9,5t auch im Ver-
gleich mit anderen, stirkeren Forst-
spezialschleppern ein hohes Ge-
wicht, das aber noch knapp im Rah-
men bleibt. Vergleichsweise extrem
schwer ist hingegen der LW ausgefal-
len (8,5t sind Forstspezialschlepper-
niveau!). Der TRAC, der allerdings
beziiglich seines Einsatzschwerpunk-
tes mit den beiden anderen Schlep-
pern nicht verglichen werden kann,
ist dagegen mit 6,2t Gesamtgewicht
fast schon ein Leichtgewicht.

Es ist klar: die kompletten Riicke-
zangen mit Konsole, Ausleger und
Greifer schlagen mit 1.500 bis
1.900 kg kriiftig zu Buche!

Bedacht werden muf3 bei der Beur-
teilung des Gewichts aber auch, daR
bei seitlicher Auslage noch ausrei-

achse!) aufgebauten Riickezangen
noch akzeptable Verhiltnisse, weil
beim unbelasteten Schlepper das
Hauptgewicht vorn liegt. Im Ver-
gleich zu gleich grofen Seilschlep-
pern ist aber schon eine deutliche
Verschlechterung eingetreten: Seil-
skidder weisen ein Verhiltnis von
VA : HA = 55 - 58% : 45 - 42%, TRAC-
Schlepper ohne Riickezangen von 50
- 55% : 50 - 45% und Forstschlepper
(ohne Riickezangen) auf der Basis
konventioneller, landwirtschaftlicher
Schlepper (mit Frontballast oder
Frontpoltereinrichtung) von 35 - 40%
: 65 - 60% auf. Der LW-Zangenschlep-
per rangiert mit 34% : 66% ganz am
unteren Ende der dem KWF vorlie-
genden Zahlen. Dies ist im Hinblick
auf die maximal mébgliche Lastgrofie
auRerst nachteilig, zumal in der Pra-
xis beim Zangeneinsatz der Lastan-



griffspunkt hiufig nicht so nahe wie
moglich an die Hinterachse herange-
bracht wird.

Geringere Zugkrifte

Tabelle 1 nennt die bei den Prufun-
gen (am bestmoglichen Lastangriffs-
punkt) am Windenseil gemessenen
Zugkrifte, die bei praxisnahen Last-
fahrtgeschwindigkeiten erzielt wer-
den. Aus diesen Mefwerten lassen
sich nach einer KWF-Untersuchung
errechnen, daf der FS unter den bei
der Messung vorliegenden, sehr pra-
xisnahen Fahrbahnverhiltnissen al-
lerdings mit Breitstreifen ohne ,ag-
gressivem” Profil knapp ca. 8 Fm Na-
delstammholz bei einer Lastfahrt
bewiltigen kann. Das ist deutlich we-
niger als entsprechende Forstspezial-
schlepper ohne Riickezange schaf-
fen.

Der LW - auch er war mit Breitrei-
fen ausgeristet! - schafft nur 3 Fm!
Das ist fiir einen Schlepper dieser Ge-
wichts-, Leistungs- und Preisklasse
viel zu wenig!

Ein dhnlicher, etwas schwicher
motorisierter, 6,5t schwerer Schlep-
per ohne Riickezange schaffte bei et-
was anderen Fahrbahnverhiltnissen
immerhin fast das Doppelte!

Daf3 der TRAC eine Lastgrofie von
fast 6 Fm zog, ist im praktischen Ein-
satz nicht so wichtig. Aus verfahrens-
technischen Grunden wird mit ihm
fast nur mit der Zange geriickt, die
kaum tber 3 Fm Schwachholz auf ein-
mal fafdt. Die Winde dient nur als Not-
behelf zum Beseilen einzelner Stim-
me, die mit der Zange nicht erreicht
werden konnen.

genschleppers ist daher etwas an-
ders als beim Pedant ohne Riickezan-

ge.

Komplette Forstausriistung

Ziel bei der Schaffung der ,grofien”
Schlepper FS und LW war es offen-
bar, regelrechte Alleskénner anbie-
ten zu konnen.

Daher verfiigen sie neben der
Riickezange uber eine Forstausru-
stung, die auch das Seilriicken ohne
Einschrinkung erlaubt. Der LW mufd
allerdings auf eine Frontpolterein-
richtung verzichten, weil dieser Platz
von der Doppeltrommelwinde einge-
nommen wird.

Abgesehen davon, daff man bei ei-
nem konventionellen landwirtschaft-
lichen Schlepper hinten keinen Platz
fur Winde und Zange gemeinsam hat,
benotigt man die immerhin ca. 1t
schwere Winde vorn als Ausgleichs-
gewicht.

Der Entfall der Frontpoltereinrich-
tung liflt sich verschmerzen - man
hat zum Poltern ja die Zange.

Frontaufgebaute Winden haben ei-
nen wichtigen Nachteil: die lange
Seilfiithrung durch Rohre und Osen
hindurch unter dem Schlepperboden
erhoht erheblich die Seilauszugskrif-
te wegen der mit zunehmendem Al-
ter unausbleiblichen Seilknicke.
Auch ist das Austauschen der Seile
kompliziert.

Beim FS und beim TRAC sind die
Winden bei der Zange vor der Hinter-
achse montiert.

Dem TRAC lag eine andere Ziel-
konzeption zugrunde: er war von An-
fang an als ,Spezialist® zum Riicken

Forstspezial- .TRAC* Konvent.
schlepper Schlepper landwirtsch.
JF8* LW
Bauart Knicklenkung, zentrales Spurstangenlenkung wie ,TRAC*Schlepper,
Verschrinkungsgelenk u. Pendelaufh., der VA, | aber VA und HA mit je
gleichgrofie Rider gleichgrofie Rider versch. grofien Ridern
- Mindest
Bodenfreiheit mm 440 550 500
- Boschungswinkel
(vorn/hinten) 32°/31° 48°/31°
- Raddurchmesser
(VA/HA) mm 1263/1263 1260/1260 1370/1670
- Ubersteigfihigkeit mm | 560 460 390
- Schwerpunktlage
*Vor Hinterachse mm 1463 800
“Uber Fahrbahn  mm 1137 1100

Tab. 2: Die Gelindegingigkeit

Gelandegingigkeit (siehe Tab. 2)
Die Zahlen der Tab. 2 zeigen eine re-
lativ hohe Schwerpunktlage, Zangen-
schlepper kippen also etwas eher als
Seilschlepper.

Ansonsten zeigen die Daten zur
Gelandegingigkeit nichts Zangen-
schlepper-spezifisches.

Fuir die Lage des Schwerpunktes ist
es wichtig, wo die ca. 1,5t schweren
Riickezangen aufgebaut sind (siehe
Tab. 3). Das Kippverhalten eines Zan-

von vorgeriucktem und maoglichst
vorkonzentriertem Schwachholz in
langer Form gedacht. Daher wurde
eine Eintrommelwinde mit nicht zu
hoher Zugkraft aufgebaut, die mehr
die Funktion einer Hilfswinde hat.
Auch der Verzicht auf die Frontpol-
tereinrichtung ist konsequent.

Die Riickezange am Teleskopaus-
leger (siehe Tab. 3)
Wie wichtig es fiir die Verminderung
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Forstspezial- +TRAC* Konvent,
schlepper Schlepper landwirtsch.
K g LW
Bauart Knicklenkung, zentrales Spurstangenlenkung wie .TRAC*-Schlepper,
Verschrinkungsgelenk u. Pendelauth., der VA, | aber VA und HA mit je
gleichgrofie Rider gleichgrofie Rader versch. grofien Ridern
Winde
- Anzahl Trommeln 2 1 2
- Montageort vor HA vor HA Front
- Seilkapazitit m |90 50 100
- zuliiss. Seildurchm. mm 12 10 14
- Zugkrifte
(min/max) kN 39/70 22/40 62/80
Art der Bergstiitze Tragbergstiitze Heckschild absenkbar | Tragbergstiitze
Frontpoltereinrichtung Kipp. Frontpoltersch. keine keine
Rickezange mit Ausleger
- Ort der Montage vor HA vor HA hinter HA
- max Reichweile m 32 3.0 3,2
- Hubmoment (max) kNm 67 24-29 57
- Drehbereich des
Auslegers ca. *140° +90° +88°
- Zugkrifte Teleskop kN | 60 28 31
- Greifer
* Durchsichtsfliiche m2 | 04 08 05
* max. Offnungs-
weite mm 1900 1500 1600
* SchlieBkrifte kN | ca 20 11-14 ca. 45
* Drehwinkel Rotator endlos endlos endlos

Tab. 3: Forstausriistung und Rickezange

der Aufbiumneigung ist, dafl eine
Riickezange vor der Hinterachse auf-
gebaut wird, wurde oben schon ver-
deutlicht. Deswegen ist es grundsitz-
lich sehr problematisch, Riickezan-
gen auf landwirtschaftliche
Schlepper aufzubauen, die von Natur
aus schon fiir das Riicken eine ungiin-
stigere Achslastverteilung haben.

Die Werte in Tab. 3 belegen, daf§
die Reichweiten aller drei Beispiele
mit gut 3m weitgehend gleich sind.
Eine grofiere Reichweite wiirde zu
Problemen mit der Kippsicherheit,
insbesondere beim Poltern, fiihren.

Die (in Schlepperlingsachse!) ge-
messenen Hubmomente (max.) erge-
ben geteilt durch die jeweilige Ausla-
ge (m) die noch zur Verfliigung ste-
hende Hubkraft der Zange. Fiir den
Praktiker ist aber interessanter, wel-
che maximale Holzmasse insbesonde-
re bei voller seitlicher Auslage mit
der Zange ohne Kippgefahr angeho-
ben werden kann. Wenn ein Stark-
holzstamm am starken Ende mit seit-
lich ausgeschwenkter Zange bei voll-
er Ausladung auf ein Polter gezogen
werden soll, kommen auch die bei-
den grofien Schlepper an ihre Kippsi-
cherheitsgrenze.

Der Drehbereich des Auslegers um
seinen Montagepunkt am Schlepper
ist bei den drei Beispielen recht un-
terschiedlich. Von ihm hingt es ab,

‘wie weit mit der Zange scitlich vom

Schlepper nach vorn gegriffen wer-
den kann.,

Beim FS ist er mit + 140° besonders
grof3, weil die Kransiule ziemlich
weit von der Kabine entfernt ange-
ordnet ist. Umgekehrt befindet sich
die Montage beim TRAC und beim

LW unmittelbar hinter der Kabine.
Das schrinkt den Drehbereich stark
ein.

Die Zugkrifte des Teleskops sind
von praktischer Bedeutung, weil fiir
das Heranziehen eines gegebenen-
falls eingeklemmten Stammes erheb-
liche Krifte notig sind.

Die Holzmenge, die mit dem Grei-
fer auf einmal gefaRRt werden kann,
wird maBgeblich von der sogenann-
ten ,Durchsichtsfliche” - das ist die
Fliche, die tibrig bleibt, wenn sich
die Spitzen der beiden Zangenarme
beriihren - beeinfluft. Aber auch auf
die Ausformung der Zange selbst
kommt es sehr an.

Eine groRe Offnungsweite erleich-
tert das Aufnehmen der Stimme. Die
1.9m des FS sind fir Ruckezangen
dieser Bauart ein guter Wert.

Bei der Beurteilung der maximalen
Schliekrifte ist folgendes zu beach-
ten:

- bei unglinstiger Zangenausfor-
mung kénnen auch die héchsten
Schliefkrifte nicht verhindern,
dal immer wieder Stimme bei der
Lastfahrt verloren werden

- wenn kein Druckspeicher vorhan-
den ist, lassen sie schnell nach und
die Stimme rutschen leicht aus der
Zange. Der Fahrer muff hiufig
nachspannen. Alle drei Prifschlep-
per waren mit einem Druckspei-
cher ausgertistet!

Sehr wichtig ist ein Drehsitz

Wenn ein Drehsitz fehlt oder prak-
tisch nicht nutzbar ist, mufd stets in
verdrehter Zwangshaltung gearbeitet
werden. Diese einseitige Korperver-
spannung kann zu ernsthaften und



langwierigen Erkrankungen an der
Schulter und im Rucken fuhren. Der
momentane Komfortgewinn, beim
Riicken die Schlepperkabine selten
verlassen zu missen, wire dann teuer
erkauft.

Alle drei Prifschlepper bieten aus
ergonomischer Sicht keine guten Be-
dingungen: der FS hat zwar einen um
180° drehbaren Sitz, aber die Kabine
ist im Fuf3- und Knieraum zu eng fir
grofiere Fahrer. Die eingeschrinkten
Raumverhiltnisse im hinteren Be-
reich der ansonsten vorbildlichen Ka-
bine des LW machen die ausreichen-
de Nutzung des an sich vorhandenen
Drehsitzes unmdéglich. Auch die
TRAC-Kabine bietet nicht gentigend
Raum fur einen Drehsitz, was aber
vor 11 Jahren, als die mittlerweile ab-
gelaufene FPA-Anerkennung erfolgte,
noch nicht als derart gravierender
Mangel angesehen wurde.

Heute vertritt der FPA die Ansicht,
daR die professionelle Arbeit mit ei-
nem Zangenschlepper ohne leicht
benutzbaren Drehsitz unzumutbar
ist.

Einsatzbereich, Einsatzschwer-
punkte und Arbeitsverfahren

Die Prifungen ergaben, daf insbe-
sondere beim LW das Ziel, einen
Riickeschlepper zu schaffen, der dem
Seilschlepper bei allen in Frage kom-
menden Einsatzbereichen tberlegen
ist, nicht erreicht wird. Gegeniiber
Forstschleppern ohne Riickezange
auf der Basis konventioneller land-
wirtschaftlicher Schlepper konnen
nur erheblich geringere Lastgrofien
pro Lastfahrt bewiiltigt werden. Das
kann auch mit kiirzeren Lastbildungs-
zeiten und hoheren Lastfahrtge-
schwindigkeiten nur bei sehr kurzen
Riickeentfernungen kompensiert
werden. Daher ist die Eignung zum

fillte und entastete Nadelholzroh-
schifte mit dem Seil vorgeriickt und
zum zentralen Aufarbeitungsplatz
geriickt, der bei den Polterplitzen
lag. Nach dem Einschneiden wurde
mit der Zange sortenweise gepoltert.
Diese Vorgehensweise war unter den
ortlichen Bedingungen relativ ele-
gant und wirtschaftlich sinnvoll nur
mit einem Zangenschlepper durch-
fliihrbar.

Ein solch eng begrenzter Einsatz-
schwerpunkt kann jedoch nicht die
Basis fiir eine FPA-Anerkennung sein.

Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, daf} das technische
Konzept, welches den Forstspezial-
Zangenschleppern und Forst-Zangen-
schleppern auf der Basis konventio-
neller landwirtschaftlicher Schlepper
zugrunde liegt, Probleme in sich
birgt. Die gegeniiber Seilschleppern
unglinstigere Achslastverteilung
fithrt dazu, da beim Forstspezial-
schlepper mit Riickezange etwas ge-
ringere, beim Zangenschlepper auf
der Basis konventioneller landwirt-
schaftlicher Schlepper bedeutend
geringere maximale Lastgrofien
geriickt werden koénnen. Dazu
kommt noch die Neigung der Fahrer,
aus Bequemlichkeit lieber viele klei-
nere Lasten nur mit Zange bei hiufi-
geren Fahrten zu ricken.

All das wirkt sich leistungsmin-
dernd aus. Die deutliche Zeiterspar-
nis bei der Lastbildung und beim Pol-
tern kann das nur in den selteneren
Fillen kompensieren.

JAlles(-besser)konner® sind die
Zangenschlepper sicher nicht. Die
einzelnen - fiir sich genommen - si-
cher guten Komponenten beein-
trichtigen sich gegenseitig mehr
oder weniger.

Nur unter seltenen, speziellen Be-

dingungen bei

Einsatzschwerpunkt: JFs* ,TRAC* JLwe Anwendung ge-
Riicken von mittelstarkem | vorkonzentriert. | mittelstarkem koppelter, auf
Stammholz Schwachhloz Stammholz Zangenschlepper
unter nicht zu nicht zu abgestimmter Ar-
Gelindebedingungen schwierig schwicrig schwierig beitsverfahren

Riicken von stirkerem Stammbholz
bei herkommlicher (=geloster) Stark-
holzaufarbeitung nur noch unter ex-
trem einfachen Fahrbedingungen ge-
geben.

DaR es unter diesen Bedingungen
aufRerordentlich schwer ist, den ho-
hen'Mehrpreis solch einer Riickezan-
ge von ca. 50-70.000,- DM wieder zu
erwirtschaften, wird im folgenden
Artikel ,Ruckezange oder Seilschlep-
per?” gezeigt.

Und doch kann man Zangen-
schlepper nicht generell ablehnen.
Wihrend der FPA-Priifung des LW
wurde unter anderem ein gekoppel-
tes Aufarbeitungsverfahren angewen-
det. Dabei wurden starke, vorab ge-

kann der Einsatz
schwerer Model-
le im mittelstarken und starken Holz
auch betriebswirtschaftlich sinnvoll
sein.

Die Priiffungen des TRAC-Zangen-
schleppers, der speziell fir das
Ricken von vorkonzentriertem
Schwachholz  konzipert wurde,
ergab, da mit ihm ein besonders
bestandesschonendes Ricken von
Schwachholz lang méglich ist.

AbschlieSend werden die Griinde
zusammengefait, die in ihrer Summe
dazu fiihrten, da} in den letzten Jah-
ren keine Zangenschlepper fiir mit-
telstarkes und starkes Stammholz
FPA-anerkannt wurden:

- hohes Gewicht der Schlepper und
hiaufiges Fahren (geringe Last-
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Gerite- und Verfahrenstechnik

Riickezange
oder Seilwinde 71

Christoph Liithy und Eduard
Gerz

In der nachstehenden Arbeit
wird versucht, mit Hilfe von zwei
Modellkalkulationen auf die Fra-
ge der Leistungs- und Kostenun-
terschiede beim Riicken mit Zan-
gen- und Seilschleppern eine Ant-
wort zu finden. Dies kann auch
helfen, die jeweiligen Einsatzbe-
reiche und -grenzen zu kliaren.

grofien!) stellen eine unerwiinscht
hohe Bodenbelastung dar

- die Versuchung, auflerhalb von
Riickegassen die Waldboden zu be-
fahren, ist sehr grofs

- wegen unbrauchbarer Drehsitze
und ungeniigender Platzverhiltnis-
se in der Kabine wurde die Bela-
stung der Fahrer in allen Fillen fiir

Der folgende Beitrag gliedert sich in
drei Teile. Im ersten Teil ,Schach-
holz® werden Leistungen und Kosten
beim Riicken schwacher Nadelholz
stangen in Durchforstungsschligen
betrachtet. Zu diesem Zweck werden
drei Riickemaschinen verglichen: ein
Zangenschlepper 60kW, ein Seil-
schlepper 60kW und ein Seilschlep-
per 40kW. Weitere Details sind in
Tab. 1 beschrieben. Im zweiten Teil
yStarkholz® wird ein Zangenschlep-
per 60kW einem Seilschlepper
60kW beim Riicken im starken Na-
dellangholz in Riumungsschligen ge-
genubergestellt. Der dritte Teil be-
handelt die Aspekte Ergonomie, Um-
welt, Organisation und Technik.
Berechnungsgrundlagen: Simtli-
che Leistungen und Kosten basieren
auf gelosten Arbeitsverfahren, bei de-
nen lange Sortimente geriickt wer-
den. Die Holzhauerei und das Riicken
finden in diesen Arbeitsverfahren
nacheinander, also gelost statt. Die
Vergleichsrechnungen fiir Schwach-

Vortelhafter Einsatzbereich: Zangenschlepper 60 kW

D Seilschlepper 60 kW
Seilschlepper 40 kW

0,6

mittlerer Stickinhalt
[m3]
(<IN <] o
S S

50 100

Vergleich: Rickeleistung

Vergleich: Rickekosten inkl.
Vorllefern

0,6

o
'S

[m3]

mittlerer Stuckinhalt

e @
N

150 200 50 100 150 200
Riickedistanz [m]

Ruckedistanz [m]

stangen

Abb. 1: Leistungs- und Kostenvergleich beim Riicken von langen Nadelholz-
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holz und Starkholz sind jeweils fiir
vier durchschnittliche Riickedistan-
zen und vier mittlere Stiickinhalte
kalkuliert. Es standen Leistungsdaten
fiir Ruckedistanzen von 50 bis 200m
und mittlere Stiickinhalte von 0,1 bis
2m3 zur Verfiigung. Anhand zweier
Graphiken wird dargestellt, unter
welchen Bedingungen welche Lo-

! Nachdruck aus der schweizer Fachzeitschrift
WALD und HOLZ 15/94, verindert.

unzumutbar gehalten

- der hohe Aufpreis fiir die Ausstat-

tung mit Riickezangen stellt im
Verein mit normalerweise ver-
gleichsweise geringen Riickelei-
stungen bei Standardriickeverfah-
ren einen gravierenden betriebs-
wirtschaftlichen Nachteil dar.

H. Booth, KWF

sung leistungs- und/oder kosten-
miRig besser abschneidet.

Die verwendeten Eingangsgrofien
der Betrachtung basieren ausschlief3-
lich auf den im Literaturverzeichnis
angegebenen Arbeiten. Eigene Versu-
che wurden nicht durchgefihrt. Da
die Datenmengen und -qualititen in
einigen Bereichen spirlich waren,
konnen die nachfolgenden Graphi-
ken nur Tendenzen darstellen. Um
Fehlinterpretationen zu vermeiden,
werden keine detaillierten Angaben
von Leistungen und Kosten gemacht.

Schwachholz

Der Zangenschlepper riickt lange Na-
delholzstangen, die mit dem Pferd
vorgeliefert wurden. Der kleine und
der grofie Seilschlepper riicken das-
selbe Sortiment im t{iblichen Choker-
verfahren. Sie fihren dabei auch das
Vorliefern verfahrensbedingt im
Riicken integriert aus. In allen Verfah-
ren wird in Einmannarbeit geriickt.

Die Abb. 1 zeigt unter welchen Be-
dingungen (Rickedistanz und mittle-
rer Stickinhalt) welche Ruckema-
schine am vorteilhaftesten ist. Mit der
jeweiligen Schraffur wird der im Ver-
gleich vorteilhafte Einsatzbereich ge-
geniiber den anderen Maschinen be-
zuiglich Riickeleistung oder Riickeko-
sten dargestellt.

Vergleich Riickeleistungen: Der
Zangenschlepper hat erwartungs-
gemdf3 im gesamten kalkulierten Be-
reich mit 6,8 bis 26,6 m3/MAS die
hochste Rickeleistung. Auf Platz
zwei ist der grofe Seilschlepper
G0KW mit 2,2 bis 12,1 m3/MAS. Am
Schluf liegt der kleine Seilschlepper
40 kW mit 1,9 bis 9 m3/MAS.

Vergleich Riickekosten incl. Vorlie-
fern: Beim Zangenschlepper wurden
zu den Riickekosten auch die Kosten
fiir das Vorliefern addiert (Tab. 1).
Die Riickekosten incl. Vorliefern be-
tragen fiir den kleinen Seilschlepper
40kW 12 bis 56,- DM/m3, fiir den
grofRen Seilschlepper 60kW 12 bis
69,- DM/m3 und fiir den Zangen-
schlepper 15 bis 68,- DM/m3. Die an-
gegebenen Riickekosten stellen die
Kostenspanne vom giinstigsten bis
zum ungunstigsten Einsatz dar.

Im Kostenvergleich sind meistens
beide, immer aber einer der Seil-
schlepper giinstiger als der Zangen-



schlepper. Bei Riickedistanzen um
50m sind der kleine und der grofie
Seilschlepper ab einem mittleren
Stiickinhalt von ca. 0,30m3 etwa
gleich teuer.

Der kileine Seilschlepper ist in
Holzschligen mit mittleren Stiickin-
halten von ca. <0,2m3, der grof3e Seil-
schlepper bei Holzschligen mit mitt-
leren Stiickinhalten von ca. > 0,2m?
am giinstigsten. Der Zangenschlep-
per ist beim sortimentsweisen
Riicken von langen Nadelholzstan-
gen gegenuber Seilschleppern im Ko-
stenvergleich nicht konkurrenzfihig.
Verantwortlich fiur sein schlechtes
Abschneiden sind seine hohen Ko-
sten pro MAS und die zusitzlichen
Kosten fiir das Vorliefern.

Starkholz

Verglichen werden ein Zangen- und
ein Seilschlepper beim Riicken von
starkem Nadellangholz. Die Sorti-
mente konnen ohne zusitzliches Vor-
liefern von der Riickegasse aus in
Einmannarbeit geriickt werden.

Die Abb. 2 zeigt, unter welchen Be-
dingungen (Riickedistanz und mittle-
rer Stiickinhalt) welche Maschine am
vorteilhaftesten ist. Mit der jeweili-
gen Schraffur wird der im Vergleich
vorteilhafte Einsatzbereich gegentu-
ber der anderen Maschine beziiglich
Riickeleistung oder Riickekosten dar-
gestellt.

Vergleich Ruckeleistungen: Zan-
genschlepper (5,9 bis 27,5m3/MAS),
Seilschlepper (9,5 bis 24 m3/MAS).
Der Zangenschlepper hat bei grofie-
ren Stiickinhalten und kurzen Rucke-
distanzen eine hohere Ruckeleistung
als der Seilschlepper. Die vorteilhafte
Riickedistanz nimmt bei mehr als
1,5m3 mittlerer Stickinhalt gegenu-
ber dem Seilschlepper wieder leicht

chen Anzahl Stimme pro Fahrt und
dem daraus resultierenden, grofien
unterschiedlichen Lastvolumen der
beiden Riickesysteme (Tab. 2).
Wihrend bei Seilschlepper im
Chokerverfahren Stimme rasch zu-
gehingt werden konnen, benotigt
der Zangenschlepper fir das zusitzli-
che Zuladen eines zweiten Stammes

Maschinenfithrer

Doppeltrommel-
funkseilwinde

Personal/Maschinen/Hilfsmittel Spezifikation Kosten
Forstwart Maschinenfiuhrer 52,- DM/Std.
Seilschlepper incl. 60kW, 2* 8t

151,- DM/MAS

Seilschlepper incl.
Maschinenfihrer

40kW, 2* 5t
Doppeltrommel-
funkseilwinde

109,- DM/MAS

Zangenschlepper incl.
Maschinenfiihrer

60kW, 2*8t
Doppeltrommel-
funkseilwinde,
Schwenkriickezange

173,- DM/MAS

Pferd incl. Vorliefern

Pferdefiihrer

12-35,- DM/m3
NdH, je nach
Dimension

800 MAS/Jahr).

Tab. 1: Kostensitze pro Maschinenarbeitsstunde MAS (Kalkulationsbasis

in seine Zange wesentlich mehr Zeit.

Untersuchungen haben gezeigt,
daR das Riickevolumen pro Riicke-
fahrt beim Zangenschlepper im Ver-
gleich zum Seilschlepper erheblich
kleiner ist. Nur bei kurzen Ricke-
distanzen kann der Zangenschlepper
diesen Nachteil durch seine wesent-
lich kiirzeren Lastbildungs- und La-
gerzeiten gegeniiber dem Seilschlep-
per kompensieren und in wenigen
Bereichen gesamthaft gesehen Zeit-
vorteile erzielen.

Vergleich Riickekosten: Zangen-
schlepper (6,50 bis 29,50 DM/m?3),
Seilschlepper (6,50 bis 16,50
DM/m?3). Der Zangenschlepper ist
beim Ricken von
starkem Nadel-

Vorteilhafter Einsatzbereich:

Zangenschiepper 60 kW
D Seilschlepper 60 kW

langholz nur bei
Riickeentfernun-
gen von weniger

Vergleich: Rickeleistung

Verglelch: Rickekosten

als 60 m und mitt-
leren Stickinhal-

2,0 2,0

ten zwischen 1
bis 2m3 kosten-

w

gunstiger als der
Seilschlepper.
Sein vorteilhaf-

o

mittlerer Stuickinhalt
= [m3] =

mittlerer Stuckinhalt
[m3] _

ter Einsatzbe-
reich ist vom Lei-
stungs- zum

S0 100 150 200 50

Riickedistanz [m]

Kostenvergleich

100 150 200 . :
noch einmal klei-

Riickedistanz [m]

langholz

Abb. 2: Leistungs- und Kostenvergleich beim Ricken von starkem Nadel-

ner geworden.
Der Hauptgrund

ab. Der Seilschlepper hat bei linge-
ren Riickedistanzen eine hohere
Ruickeleistung als der Zangenschlep-
per.

Die Leistungsunterschiede basie-
ren vor allem auf der unterschiedli-

dafiir sind die um
rund 15% hohe-
ren Kosten des Zangenschleppers
pro MAS.

Ergonomie, Umwelt, Organisati-
on und Technik
Im folgenden werden die in der Lita-

7 FI11-2/95
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ratur beschriebenen, wichtigsten
Vor- und Nachteile der Zangen-
schlepper beziiglich Ergonomie, Um-
welt, Organisation und Technik ge-
geniiber den Seilschleppern aufgeli-
stet.

Ergonomie

Der Maschinenfiihrer des Zangen-
schleppers muf bei Lastbildung,
beim Lagern und Sortieren die Kabi-
ne nicht verlassen. Fiir das Heben
schwerer Lasten steht ein Kran mit
Zange zur Verfiigung. Die ergonomi-
schen Vorteile sind bei den Teilarbei-
ten Lastbildung, Sortieren und La-
gern gegeniiber Seilschleppern groR.

Umwelt
Beim Einschwenken der Stimme in
die Riickegasse konnen durch die ge-

mittlerer Zangenschlepper 60 kW Seilschlepper 6O kW
Stiickinhalt Durchschnittswerte Durchschnittswerte
Anzahl Lastvolumen | Anzahl Lastvolumen
m3 Stamme pro Fahrt m3 | Stimme pro Fahrt m3
pro Fahrt pro Fahrt
0,5 1,8 0.9 6,8 34
1,0 1,6 1,6 4,4 4,4
1.5 1,5 2,2 3,2 4,8
2,0 13 2,6 2,6 5,2

Tab. 2: Durchschnittliches Lastvolumen pro Riickfahrt beim Riicken
von starkem Nadellangholz

naue Fahrung mit dem Kran des Zan-
genschleppers Riickeschiden an den
Biumen am Gassenrand vermieden
werden.

Bei schwierigen Passagen und Stei-
gungen kann der Seilschlepper seine
Last ablegen, die betreffende Stelle
ohne Last tiberfahren, sie anschlies-
send wieder beiziehen und weiter-
fahren. Der Zangenschlepper kann
dasselbe nicht ohne erheblichen zu-
sitzlichen Zeitaufwand tun. Meistens
werden daher die schwierigen Stel-
len mit der Last iiberquert, was mehr
Bodenschiden verursachen kann.

Organisation

Beim Zangenschlepper muf das Vor-
liefern im Schwachholz vorgingig or-
ganisiert und durchgefiihrt werden.
Der Maschinenfihrer benétigt eine
lingere Einarbeitungszeit, bis er Kran
und Zange bedienen kann.

Technik

Storungen treten beim Zangen-
schlepper vor allem an Hydraulik,
Kran und Zange auf, wihrend beim
Seilschlepper Seilverschlei® und Seil-
bruch immer wieder zu Arbeitsunter-
brechungen flihren. Defekte Seile
konnen meistens billiger repariert
werden als Defekte an der Hydraulik.
Die Stérungen am Basisfahrzeug sind
bei beiden Systemen etwa gleich
grofi.

Fazit
Ein modellhafter Vergleich zwischen

Zangen- und Seilschleppern hat erge-
ben, daBl Zangenschlepper bei gelo-
stem, sortimentsweisem Riicken von
schwachen Nadelholzstangen und
starkem Nadellangholz gegeniiber
Seilschleppern, trotz teilweise hohe-
ren Rickeleistungen, wirtschaftlich
selten konkurrenzfihig sind. Die
zwei mafigeblichsten Griinde fir das
schlechtere Abschneiden des Zan-
genschleppers sind sein vergleichs-
weise kleines Lastvolumen pro Riick-
fahrt und seine hohen Kosten pro
MAS.

Bei der Suche nach vorteilhaften
Einsatzbereichen des Zangenschlep-
pers miissen Arbeitsverfahren eva-
luiert werden, bei denen selten mehr
als ein Stamm pro Fahrt geriickt wird
und aufwendige Lagerplatzarbeiten
anfallen.

Diese Kriterien gelten fiir viele der
modernen, kombinierten Arbeitsver-
fahren. In diesen Verfahren arbeiten
kleine Teams, meistens 2 - 3 Mann,
mit jeweils einem Riickefahrzeug.
Die Biume werden nach dem Fillen
als Vollbiume oder Rohschifte vom
Bestand zum  Aufarbeitungsort
gertlickt, dort entastet, vermessen, zu
Sortimenten eingeschnitten und sor-
timentsweise gelagert. Simtliche Ar-
beiten werden dabei hintereinander,
kombiniert ausgefiihrt. Im mittleren
und starken Holz wird dabei mei-
stens ein Baum nach dem anderen
vom Fillen bis zum Lagern bearbei-
tet. Deshalb wird verfahrensbedingt
meistens auch nur ein Vollbaum oder
Rohschaft pro Fahrt geriickt. Oftmals
entstehen dabei beim Riicken und La-
gern mit Seilschleppern Engpisse
und es treten im gesamten Arbeits-
verfahren unnotige, systembedingte
Wartezeiten auf. Wichtig fiir die Pro-
duktivitit dieser Arbeitsverfahren ist
es deshalb, daR die Arbeiten am Auf
arbeitungs- und Lagerplatz ausge-
fuhrt werden kénnen.

In diesen und dhnlichen Arbeits-
verfahren miiBten Zangenschlepper
gegeniiber Seilschleppern erhebliche
leistungsmiRige sowie wirtschaftli-
che Vorteile besitzen. Da in den kom-
binierten Arbeitsverfahren im mittle-
ren und starken Holz meistens einzel-
baumweise geriickt wird, entstehen
die nachteiligen Lastvolumenunter-
schiede fir den Zangenschlepper
nicht. Er kann seine Vorteile beim ra-
schen Manipulieren von Stimmen an
den Aufarbeitungs- und Lagerplitzen
gegentiber den Seilschleppern voll
ausspielen.
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Im Mittelpunkt der Herbstsitzung
des KWF-Verwaltungsrates am 23.
November 1994 stand ein Vorstofs
des Bayerischen Staatsministeriums
fiir Ernidhrung, Landwirtschaft und
Forsten zu einer Uberpriiffung der
KWF-Aufgaben und der Einsparungs-
méoglichkeiten. Er war durch die in
der Abstimmung befindliche mittel-
fristige Arbeitsplanung des KWF aus-
gelost worden und wurde zusitzlich
bewehrt durch die Ankiindigung ei-
ner vorsorglichen Kundigung der auf
unbefristete Zeit geschlossenen Ver-
waltungsvereinbarung iiber die ge-
meinsame Forderung des KWF vom
19. Mirz 1992.

Nach eingehender Diskussion wur-
de beschlossen, durch eine Arbeits-
gruppe ein Strategiepapier zu den
aufgeworfenen Fragen erarbeiten zu
lassen, das am 16. Mirz 1995 in einer
auRerordentlichen Verwaltungsrats-
sitzung behandelt und anschlieend
den Forstchefs bei ihrer Zusammen-
arbeit am 22.,/23. Mirz 1995 vorge-
stellt werden soll.

Bayern hat sich inzwischen mit die-
sem Vorgehen einverstanden erklirt
und eine Kiindigung nicht ausgespro-
chen. Der KWF-Vorstand hat in die
Arbeitsgruppe die Herren FOR K.-F.
Barthmann, MR H. Dorflinger, Dr. K.
Dummel, Dr. K-H. Piest, FOAR ].
Schickedanz und Dr. A. Wickel beru-
fen; sie hat ihre Arbeit aufgenommen.

Weiterer wichtiger Punkt der Sit-
zung war die Neuwahl des KWF-Vor-
standes. Wiedergewihlt wurden Dr.
W. Ott als Vorsitzender, Dr. W.
Behrndt, dem zugleich auch das Amt
des stellvertretenden Vorsitzenden
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ausgeriisteten Schlepper MB-trac 800 am Bei-
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RIEGER, G., 1983: Riicken von vorgelieferten
Vollbaumen. Versuchsbericht 11/83, FVA
Baden-Wiirttemberg.
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Autoren:
Christoph Liithy und
Eduard Gerz
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itbertragen wurde, Dr. W. Hartung
und Dr. G. Sabiel. Neugewihlt wur-
den Dr. J. Jestaedt und MR H. Leis.

Auf der Tagungsordnung standen
auch Sachbericht und Rechnungs-
nachweisung 1993, fiir die dem Vor-
stand einstimmig Entlastung erteilt
wurde sowie die Beschlufifassung
zur Aufstellung des Haushaltsplans
1996. Uber die Notwendigkeit einer
Erhohung der KWF-Mitgliedsbeitri-
ge wurde bereits in FTI 12/94 berich-
tet. AuRerdem wurden die Weichen
fiir die 12. Grofitagung des KWF in
Oberhof/Thiiringen gestellt, die un-
ter dem Thema ,Forsttechnik fir na-
turnahe Waldwirtschaft® stehen wird.
Die Vorbereitungen dazu sind u.a.
auch mit einer Umfrage in den FTI
(vgl. Nr. 10/94) angelaufen, mittels
der alle KWF-Mitglieder und FTI-Le-
ser die Inhalte der Tagung - ,das will
ich sehen/das kann ich bieten® - mit-
gestalten konnen.

Fur LMR Schantz, der seine Funkti-
on im GEFFA-Verwaltungsrat wegen
seiner Pensionierung niederlegte, be-
stimmte der Verwaltungsrat Dr.
Behrndt als Nachfolger.

Mit herzlichen Worten des Dankes
verabschiedete schlieRlich der KWF-
Vorsitzende Dr. W. Ott die aus ihren
Funktionen in Vorstand bzw. Verwal-
tungsrat ausscheidenden Mitglieder
LMR W. Schantz, Dr. P. Dietz und Dr.
K.-H. Schwenke. Prof. Loffler war be-
reits bei der Vorstandssitzung und
der Mitgliederversammlung am 7. Juli
1994 in Miinchen verabschiedet wor-
den.

K. Dummel

KWF-Information

Herbstsitzung des KWF-Ver-
waltungsrates
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Aus der Priufarbeit

Gruppenpriifung von Wald-
arbeiter-Personalwagen

Gerite- und Verfahrenstechnik

Gebrauchtmaschinen -
(k)eine gute Wahl ?

Von seiten der Forstpraxis besteht
ein gesteigertes Interesse an Waldar-
beiter-Personalwagen der neuen Ge-
neration. Um eine moglichst aktuelle
Ubersicht iiber das Marktangebot
von praxisbewihrten Produkten bie-
ten zu kénnen, sollen Personalwagen
einer FPA-Prifung unterzogen wer-
den.

Das KWF fihrt ab dato Gruppen-
prifungen von Waldarbeiter-Perso-
nalwagen durch. Die erste Gruppe,
die gepriift werden soll, sind ,schilep-
perziehbare Wagen, zugelassen fiir

Der hohe Kapitalbedarf fiir die Be-
schaffung von Neumaschinen und
oftmals erhebliche Unsicherheiten,
was die fiir Forstarbeiten erzielbaren
Preise und die kiinftige Auslastung
betrifft, machen Gebrauchtmaschi-
nen insbesondere auch fiir Neuein-
steiger interessant.

Es gibt mehrere Griinde, die die
Beschaffung gebrauchter Technik als

Gebrauchtmaschinen versprechen Kostenvorteile - sofern die Reparaturko-
sten mitspielen.

Gerite - und Verfahrenstechnik

Wertermittlung von

Gebrauchtmaschinen
P. Eggert

Wie geht ein neutraler Sachverstin-
diger bei der Bewertung einer ge-
brauchten Forstmaschine vor?

10 FI11-2/95

attraktive Alternative erscheinen las-

sen.

- So verspricht allein der geringere
Anschaffungspreis niedrigere Zins-
und Tilgungsbelastungen und da-
mit Kostenvorteile - sofern die Re-
paraturkosten mitspielen und die
Leistung und Arbeitsqualitit der
Maschine den Anspriichen geniigt.

- Liegt ein passendes Gebrauchtan-
gebot vor, kann die Maschine meist

Wer hat nicht schon einmal mit ge-
brauchten Objekten zu tun gehabt,
sei es mit einem Auto, Boot, Fahrrad
oder mit Haushaltgeriten. Immer
kommt das Gefiihl der Unsicherheit
beziiglich des angemessenen Wertes
auf. Wer verkaufen will, mochte (mei-
stens) so viel wie moglich erzielen
und wer kaufen will, méchte (mei-
stens) so wenig wie moglich bezah-
len. Wir suchen dann nach Hilfen, um
unsere Meinung zu bilden, zu bestiiti-

25 km/h*.

Die zweite Gruppe sind ,PKW-
ziehbare Wagen, zugelassen fiir
80km/h*.

Anmeldungen sollten bis Mitte
Mirz 1995 beim KWF abgegeben
werden. Nihere Informationen iiber
Kosten, Prifantrige, Priifablauf und
Anforderunge etc. kénnen beim
KWF, Fachbereich ,Mensch und Ar-
beit erfragt werden.

Hartfiel, KWF

sofort, ohne lingere Lieferzeiten,
bereitgestellt werden. Ein Vorteil,
der insbesondere auch bei unvor-
hergesehenem, kurzfristigem Be-
darf, wie beispielsweise nach Kala-
mititen, zum Tragen kommit.
Ungleich grofer ist allerdings auch
das Risiko, mit vermeintlichen
Schnidppchen Schiffbruch zu erlei-
den. Die folgenden vier Beitrige ver-
suchen hier Hilfestellung zu geben.
Die komplexe Problematik wird von
den vier Autoren aus unterschiedli-
chen Blickwinkeln aufgegriffen.

EGGERT beschreibt das Vorgehen
bei der Wertermittlung von Ge-
brauchtmaschinen aus Sicht eines 6f
fentlich bestellten und vereidigten
Sachverstindigen, GERDSEN erliu-
tert die Auswirkungen der neuen EG-
Regelungen auf Kauf und Betrieb. Er
wirft dariiber hinaus zahlreiche kriti-
sche Fragen auf, die sich jeder vor
dem Kauf stellen sollte.

BRANZ et. al. erginzen diese
Empfehlungen durch konkrete Hin-
weise auf eventuelle Schwachstellen
bei Harvestern, Forwardern und
Forstschleppern. Abgerundet wird
die Reihe durch den Beitrag von
BACKHAUS zum Thema Kostenkal-
kulation von Gebrauchtmaschinen.
Er stellt verschiedene Methoden der
Wirtschaftlichkeitsberechnung vor
und geht ausfithrlich auf die bei Ge-
brauchtmaschinen besonders kriti-
sche Instandhaltung ein.

R. Hofmann, KWF

gen oder zu revidieren. Bei der Suche
im Maschinenbereich stoffen wir auf
Marktberichte wie DAT, Eurota-
xSchwacke, Green Guide, Traveaux
Publics et Bitiment, Verdffentlichun-
gen in Zeitschriften, Hinweisen in
Fachbiichern wie BGL, Eurotax oder
wir gehen zum Experten eines Fach-
hindlers bzw. Sachverstindigen.

Auf dem Wege zum Finden des
richtigen Wertes einer Maschine wer-
den wir dann mit einer verwirrenden



Vielfalt von Begriffen konfrontiert,
die zunichst einer Klirung bediirfen.
Fiir die praktische Anwendung kom-
men wir in diesem Zusammenhang
mit zwei Begriffen aus: VERKEHRS-
WERT und WIEDERBESCHAFFUNGS-
WERT. Alle anderen Begriffe konnen
auf diese vorgenannten zuriickge-
fithrt werden. Als Unterbegriff - zur
Einordnung mit einem Schlagwort -
kann man noch gelten lassen: Neu-
wert, Baugruppen-/Aggregatwert,
Altmaterialrestwert, Schrottwert und
als Sammelbegriff fur alle: Zeitwert.

Nun noch eine Bemerkung zu

den Begriffen Wert und Preis.

Der PREIS ist der in Geld ausge-
driickte Gegenwert einer Ware oder
Leistung. Er ist also das, was der
Markt macht, was man also fiir eine
Maschine tatsichlich erzielt oder be-
zahlen muf.

Der WERT ist objektiv, die mef3ba-
re Verwendbarkeit einer Ware fiir ei-
nen bestimmten Zweck, subjektiv die
Nitzlichkeit der Ware fir eine be-
stimmte Person, zu einem bestimm-
ten Zweck, an einem bestimmten
Ort.

Das, was die Maschine wert ist, wie
sie z.B. bewertet wurde, muf’ aber
nicht immer mit dem Preis identisch
sein. Wir horen oft genug, sie ist un-
ter oder uber ihrem Wert verkauft
worden. Das liegt an den jeweiligen
Situationen und diese aufzuzihlen
wire ein weitreichendes Thema.

Es ist ein erheblicher Unterschied,
ob ich eine ganz bestimmte Maschine
mit einer bestimmten Laufleistung
und Zustand kaufen will und zu ei-
nem Hindler gehe oder ob der Ver-
kidufer zu mir kommt, ich es nicht ei-
lig mit dem Kauf habe und Verglei-
che anstellen kann.

Ahnliches gilt, wenn ich eine Ma-
schine verkaufen mochte, ohne
gleichzeitig eine neue zu kaufen, ob
ich sie in Zahlung gebe oder jemand
zu mir kommt und nur ,diese Maschi-
ne* haben mochte.

Man kann hier alle moglichen Vari-
anten auffithren, von Bedeutung sind
eigentlich lediglich die Extremwerte,
also:

1. Der VERKEHRSWERT als den
Preis, den ich erziele, wenn ich ei-
ne Maschine innerhalb einer kur-
zen Frist von max. 14 Tagen ver-
kaufen muf3, ohne daf ein Gegen-
geschift stattfindet. Als Kdiufer
kommt i.d.R. hier nur der Handel
in Frage, mit dem der Ankaufpreis
ausgehandelt werden muf.

2.Der  WIEDERBESCHAFFUNGS-
WERT als den Preis, den ich zahlen
muf}, wenn ich innerhalb einer an-
gemessenen Frist von max. 14 Ta-
gen einen bestimmten Maschinen-
typ eines bestimmten Fabrikates,
mit einer bestimmten Betriebslei-
stung (Alter und Laufleistung), in

einem bestimmten Zustand, einset-

zen will und daher kaufen muf. Als

Verkiufer kommt i. d. R. der Fach-

handel in Betracht, der diese Ma-

schine beschafft oder schon anbie-
tet. Hier gilt dann der erste unver-
bindliche Angebotspreis.
Es ist natiirlich klar, daf durch speziel-
les intensives Handeln und durch die
Situation der zu zahlende Preis mehr
oder weniger beeinfluit werden
kann.

Die Thnen genannten Preise auf
der Suche nach dem richtigen Wert
sind entweder nach dem individuel-
len Markt-Gefiihl oder aufgrund vor-
hergehender Geschifte festgelegt
worden. Bei Veroffentlichungen ge-
ben sie den in jiingster Vergangen-
heit durchschnittlich erzielten Wert
wieder. Sie geben jedoch nicht den
Wert Threr speziellen Maschine, mit
dem eigenen individuellen Lebens-
lauf und Zustand wieder. Gehen Sie
zu einem neutralen Fachmann oder
Sachverstindigen, der sich mit der
Maschinenart und der Branche, in
der sie eingesetzt wird, auskennt. Er
wird sich mit dem Lebenslauf und Zu-
stand der Maschine auseinanderzu-
setzen haben und der Sache gerecht
werden.

Wie ist nun konkret der Wert
einer individuellen Maschine zu
ermitteln?

Ausgangsbasis ist der minimale
Werksabgabepreis (= Verkehrswert
einer Neumaschine) im jeweiligen
Baujahr. Dieser Preis kommt den
tatsiichlichen Herstellungskosten am
nichsten. Da dieser jedoch nur selten
genannt wird, ist von dem Handels-
Listenpreis (= Wiederbeschaffungs-
wert einer Neumaschine) auszuge-
hen und der Werksabgabepreis dar-
aus durch Abzug des Hindlerrabattes
- im Berechnungsbeispiel 30% (s.S.
12) - zu entwickeln. Gleiches gilt
naturlich fiir den sorgfiltig festge-
stellten Ausfithrungs- und Ausri-
stungsumfang. Dabei ist zu unter-
scheiden zwischen Standard-, Zusatz-
und Sonder-Umfang. Immer ist der
bei der Bewertung der Umfang zu be-
vorzugen, der auch normal und leicht
wiederverkiduflich ist. Sonderaus-
filhrungen und -ausriistungen sind
beim Verkauf oft hinderlich. Es mufl
dann erst eine Standard- bzw. Normal-
ausriistung beschafft werden, um die
Verkiuflichkeit sicherzustellen. Auch
weiteres Zubehor dient dem Verkauf
nicht, wenn es im Verkehrswert ent-
halten ist. Es wird daher empfohlen,
Zubehor separat zu bewerten und an-
zubieten.

Steht der Ausgangspreis fest, ist da-
von der gegenwirtige reine Schrott-
wert und das Hauptverschleiiteil
(z.B. Reifen, Kettenlaufwerke, Seile,
Bandagen u.a.) mit dem Verkehrs-
wert abzuziehen. Wir erhalten so-
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dann den Neu-Substanzpreis (Grund-
preis) der Maschine, den wir mit der
Einzelleistung (Betriebsstunden, km-
Laufleistung) und dem Alter in Bezie-
hung setzen. Dazu ist es erforderlich,
daf wir von der Maschine eine klare

lackierungen oder Beschriftungen
usw. angemessen zu berticksichtigen
(addieren bzw. substrahieren).

Um einen echten Marktwert zu er-
mitteln, miissen wir die vergleichba-
ren Wettbewerbsfabrikate in ihrer

WERTERMITTLUNG N 29777625-330

Skealter QIELOR  UOGEOLUT ...
Maschinenart BGL Nt Fabrikal
AYE 190 4717020
Typ Baujahr Maschinen-Nummer
Schwacke-Basis- oder Lislenpreis 2 AHerSTeLer 200.000
Mehr-/Minderpreis far Zan\genkran <Q000
Summe: | £&20.000
ﬁ % Handlerrabatt 19& - 66.000 ~5¢.C0
gegenwartiger Schrolipreis _._\_ZZ_ -2 DM/t x iQ_ t Metallgewicht |- 350
Nettopreis HauptverschleiBteil % 7‘?81_?[:"17 23,7 X 20 - JR6E667
Grundpreis: ' 440889
Leistungssummand vonMSld. - 2000 Betriebsstunden 0,20
Zeitsummand von __Mé.lm Jahren = \5: O Jahre OJ 8
falls kleiner falls groBer
Betriebsfaktor o, 34 als 0,20 als 0,20
Neutraler Nutzwert: + S 3.5 25
Baugruppenwert 2% 0% vom Grundpreis 37,07 7 XXXKXXXX
fabrikatsabhangige ;
Ausriistungen und Anbaugerite: £'toenéa,wza.r§e + 4000 + 1.000d
Marktfaktor _C , FO x 304 ?1 G 452D
R4.E14 ¢3.660
Instandsetzung (als »—« wenn notwendig; kann =+« sein, wenn nachgewiesen) - 6000
Einsatzbelastung =% 9% vom neulralen Nutzwert - AOZA
Probelauf und Probefahrt *_<7_ 0% vom neutralen Nutzwert e S35
Pflege und Eindruck F_52_ o4 vom neutralen Nutzwert + AOZT
HauptverschleiBieile 90 9% vom Nettopreis der HauptverschieiBteile + 6330 + 6330
Korrektur fGr act ]
Gebrauchswert: 34744 ¢4 592;5
Schrottpreis od. Schroli-Restwert bzw. «50 % Schrotlpreis«, wenn nach Baugruppenwert 350
i i ste: Pk STeLenw) AQQoell. ... 3200
fabrikneutrale Ausristungen und Gerdle: Z4.s 4 11.{.52
Pt
Besonderheiten:
VERKEHRSWERT / EINKAUFSWERT: DM 480 — 485 075
.A_QQ... % vom nicht abgerundeten Verkehrswert 18749
Korrektur fir: -~
WIEDERBESCHAFFUNGS- / VERKAUFSWERT: oM 62000 — 6682

Beispiel einer Wertermittiung

Vorstellung beziiglich ihrer konstruk-
tiven Lebensdauer (z.B. 12.000 Be-
triebsstunden und 8 Jahre) und der
technischen Weiterentwicklung die-
ser Maschinenart haben. So erhalten
wir das erste Zwischenergebnis,
Anschlieffend sind fabrikatsabhiin-
gige Ausriistungen sowie Anbaugeri-
te, die mitbewertet werden sollen
und Korrekturen fiir z.B. fabrikatsab-
hingige Sonderfille, wie Firmen-

Bedeutung, ihrem Ansehen gegenein-
ander z.B. mit 5% abstufen. D.h., das
am Markt am leichtesten zu verkau-
fende Fabrikat erhiilt Faktor 1,0, die
nichsten 0,95 - 0,90 - 0,85 usw. Bei
dieser Betrachtung ist absolut ein
neutraler Standpunkt einzunehmen,
der auch tber die nationalen Linder-
grenzen hinaus Bedeutung behalten
mufl. In dem Faktor miissen sich u.a.
niederschlagen: Ansehen des Herstel-



lers und des Vertragshindlers, Qua-
litit, Technik, Weiterentwicklungsar-
beiten des Herstellers, Ersatzteilver-
fugbarkeit, Serviceorganisation, Ver-
kaufsmarktanteil und Maschinenbe-
stand des Produktes, Einsatztrend der
Maschinenart, Konjunkturlage usw.

Sodann schlieft sich eine sorgfilti-
ge Zustandsbeurteilung der Maschine
und des Hauptverschleifiteiles an.
Diese umfaRt auch die bisherige Ein-
satzbelastung, den Gesamteindruck,
den Pflege- und Erhaltungszustand,
das Ergebnis der Einsatz-, Probefahrt-,
Probelauf- und Baugruppen-Beurtei-
lung. Hier werden die wertmindern-
den oder auch werterhdhenden Posi-
tionen (z.B. kiirzlich erneuerter Mo-
tor) exakt aufgelistet und ins
Verhiltnis mit der normalen Abnut-
zung entsprechend der konstrukti-
ven Lebensdauer gesetzt.

Die Zustandsbeurteilung und der
Marktfaktor sind die wichtigsten Kri-
terien zur richtigen Wertfindung. Da-
bei ist der Marktfaktor nur uber eine
intensive und kenntnisreiche Markt-
beobachtung zu ermitteln, wihrend
die Zustandsbeurteilung Erfahrun-
gen auf dem Reparatursektor und ei-
ne exakte Durchsicht der Maschine
erfordern.

Zum Schluf sind fabriksneutrale
Ausriistungen (wie z.B. Telefon,
Funk, Funksteuerung) und Anbau-
gerite (wie z.B. Seilwinde, Kehrbe-
sen, Schneepflug) sowie Besonder-
heiten (Transportgingigkeit oder
Zerlegung zum Transport) zu beurtei-
len und dem Bisherigen hinzuzufi-
gen. Das Ergebnis, einschlieBlich des
reinen Schrottwertes, stellt nun den
Verkehrswert der Maschine dar.

Der Wiederbeschaffungswert er-
gibt sich durch einen Zuschlag, ent-
sprechend den Marktgepflogenhei-
ten fiir Handelsspanne, Angebot und
Nachfrage und evtl. Korrekturen flir
zB. Abbau, Transport, neue Funda-
mente bei stationdren Objekten.

Nun sind sicherlich viele Fragen
nicht beantwortet und noch
mehr neue hinzugekommen.
Sicherlich, es gibt viele Details zu
berticksichtigen. Angefangen bei der
Festlegung der konstruktiven Lebens-
dauer. Was ist bei Mehr-
schichtbetrieb? Wie wird verfahren,
wenn keine Betriebsstunden zu er-
mitteln sind? Wie ist das Hauptver-
schleifdteil zu vermessen? Wie sind
Entsorgungskosten, stationire Objek-
te, Transporte, Montagen usw. zu be-
handeln? Doch das sind alles einzelne
Themen, die, je mehr man sich damit
beschiftigt, einen immer groferen
Umfang annehmen. Alle haben je-
doch nicht die Bedeutung wie der
vorgefundene  Maschinenzustand
und die fiir das zu bewertende Ob-
jekt am Bewertungstag herrschenden
Marktgegebenheiten.

In zwei Situationen ist zusitzlich
eine weitere Betrachtungsweise an-
zustellen:

1. Bei Maschinen, die bis etwa neun
Monate alt sind und erst wenig Be-
triebsleistung absolviert haben.

2. Bei Maschinen, die ihre konstrukti-
ve Lebensdauer erreichen oder
tiberschritten haben.

Im ersten Fall werden diese Maschi-

nen meistens wie Neumaschinen be-

handelt und mit einem entsprechen-
den Vorfiithr-Nachla8 gehandelt.

Im zweiten Fall ist es empfehlens-
wert die einzelnen Baugruppen auf
ihre Weiterverwendbarkeit in ande-
ren Maschinen zu bewerten, wobei
man sagen kann, da® eine voll funkti-
onsfihige und technisch noch akzep-
table Maschine sicherlich einen Ver-
kehrswert von min. 10% ihres ur-
spriinglichen Neu- oder Basispreises
hat.

Wenn der Verkehrs- oder Wieder-
beschaffungswert ermittelt ist, muf}
er in einem Schriftstiick dokumen-
tiert werden. Die Sachverstindigen
stellen meistens eine sogenannte BE-
WERTUNGSURKUNDE aus. Diese
muf3, neben den selbstverstindlichen
kompletten Daten zur eindeutigen
Identifizierung der Maschine, die
technischen Daten zur Bestimmung
der GroRenordnung sowie des Ma-
schinenumfanges, den Bewertungs-
tag, -Zweck, -Umfang, den Besichti-
gungsort, -Tag, die Besitzverhiltnisse
und natiirlich die Bewertungsart, ent-
halten.

Wenn Sie nun eine Maschine be-
werten lassen mochten, beauftragen
Sie jemanden, der sowohl mit der Ma-
schinentechnik und der Maschi-
neneinsatzweise, als auch mit den
derzeitigen Marktverhiltnissen ver-
traut ist. Im ersten Falle, um eine ex-
akte Zustands- und Umfangsermitt-
lung, im zweiten Falle, um einen ver-
liRlichen Verkehrs- oder Wieder-
beschaffungswert zu bestimmen.
Hier gibt es entweder die speziellen
Sachverstindigen oder die Sachver-
stindigenorganisationen. Es existiert
fiir bestimmte Maschinenarten auch
ein EDV-Bewertungsprogramm, das
sowohl von Sachverstindigen als
auch vom Handel genutzt werden
kann. SchlieRlich soll der Hindler Ih-
rer Wahl Ihnen auch die Maschine zu
dem Preis verkaufen bzw. abnehmen,
den der Experte ermittelt hat. Unab-
hiangig davon ist die Meinungsbil-
dung des Kiufers, anld8lich einer
Vorfithrung in dem speziell vorgese-
henen Einsatz fiir IThren Fall und die
richtige Beratung flr das Vorhaben,
unerldlich.

Autor:
Dipl. Ing. Peter Eggert
Am Pfarrweiler 9
64853 Otzberg
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Gerite- und Verfahrenstechnik

Rechtliche Situation und
praktische Gesichtspunkte
bei Kauf und Betrieb von Ge-
brauchtmaschinen

Es werden die Auswirkungen der
neuen EG-Regelungen auf Kauf
und Betrieb erliutert und kriti-
sche Fragen aufgeworfen, die
sich jeder vor dem Kauf stellen
sollte.

Mit Eintritt in den gemeinsamen eu-
ropiiischen Binnenmarkt am 1. Janu-
ar 1993 greifen u.a. fiir die Maschi-
nensicherheit und den Arbeitsschutz
EG-Regelungen. Die Mitgliedstaaten
der europiischen Gemeinschaft sind
durch den EWG-Vertrag verpflichtet,
EG-Richtlinien in nationales Recht
umzusetzen. Die hierzu erforderli-
chen nationalen Rechts- und Verwal-
tungsvorschriften sind ab 1. Januar
1993 anzuwenden.

Von grundlegender Bedeutung fiir
die sicherheitsgerechte Ausfithrung
von Maschinen und deren sicheren
Betrieb sind die sog. Maschinenricht-
linien (89/392/EWG) mit Anderungs-
richtlinien, die sog, Arbeitsschutzrah-
menrichtlinie (89/391/EWG) und die
sog. Arbeitsmittelbenutzungsrichtli-
nie (89/655/EWG). Wihrend die Ma-
schinenrichtlinie, die grundlegende
Anforderungen an die Sicherheit von
Maschinen festlegt, fiir Gebrauchtma-
schinen nur in besonderen, unten
dargestellten Fillen gilt, sind die bei-
den tbrigen Richtlinien voll anzu-
wenden. Diese enthalten jedoch nur

N M"

e ran

Damit die Maschine vom Auftraggeber akzeptiert wird, mu sie dem aktuel-
len Stand der Verfahrenstechnik und Ergonomie entsprechen.
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Mindestvorschriften, die noch eine
nationale Verschirfung erfahren kon-
nen.

Uber eine Harmonisierung des
Handels mit Gebrauchtmaschinen
wird derzeit bei der Kommission der
EG nachgedacht, nachdem ein be-
reits erarbeiteter diesbeziiglicher
Richtlinienvorschlag Ende 1992 wie-
der zuriickgezogen wurde.

Die  Maschinenrichtlinie  ist
zunichst auf Gebrauchtmaschinen
nicht anzuwenden, da sich deren Gel-
tungsbereich auf die erstmalige Inbe-
tricbnahme und das erstmalige Inver-
kehrbringen beschrinkt. Dabei ist
allerdings zu beachten:

Werden an gebrauchten Maschi-
nen Anderungen vorgenommen, die
das urspriingliche Sicherheitskon-
zept beeinfluBen, so liegt im An-
schluf® daran eine erstmalige Inbe-
triecbnahme und bei Verkauf ein erst-
maliges Inverkehrbringen vor. Die
Maschinenrichtlinie gilt jetzt ohne

Einschrinkung wie auch bei Neuma-
schinen. Derjenige, der die Anderun-
gen vorgenommen hat, gilt jetzt als
Hersteller im Sinne der Maschinen-
richtlinien und haftet damit, ggf. z.B.
auch ein Forstbetrieb (1).

Die gleiche Situation liegt vor,
wenn gebrauchte Maschinen erstma-
lig in eine Gesamtmaschine integriert
oder mit anderen Maschinen zu einer
Anlage zusammengefligt werden.

Fir den Kidufer bzw. neuen Betrei-
ber einer Gebrauchtmaschine gelten
stets die Arbeitsschutzrahmenrichtli-
nien sowie die Arbeitsmittelbenut-
zungsrichtlinie.

Da die Mitgliedstaaten diese Richt-
linien verschirfen konnen, gilt die je-
weilige nationale Umsetzung von die-
sen am Ort des neuen Betreibers. Da-
bei sind folgende Fallunterschei-
dungen zu treffen:

a) Betrieb vorhandener

Maschinen
Maschinen, die bereits vor dem 1. Ja-
nuar 1993 bei dem derzeitigen Be-
treiber in Betrieb waren, diirfen wei-
terhin unverindert benutzt werden.
Ab 1. Januar 1997 miissen allerdings
auch sie dem Anhang der Arbeitsmit-
telbenutzungsrichtlinie entsprechen.
b)Betrieb gebraucht gekauf-
ter Maschinen

Diese Maschinen mussen sofort den
Mindestvorschriften des Anhanges
der Arbeitsmittelbenutzungsrichtli-
nie mit ggf. nationaler Verschiirfung
entsprechen. Verinderungen, die aus
diesem Grunde an gebrauchten Ma-
schinen vorgenommen werden,
fuhren nicht zu der o.g. Verpflich-
tung zur Anwendung der Maschinen-
richtlinie nach wesentlichen Ande-
rungen.

Was sollte vor einer Kaufent-
scheidung aus praktischer Sicht
beriicksichtigt werden ?

Zunichst muR einmal Klarheit dariiber
bestehen, zu welchem Zweck und
mit welchen Erwartungen an Lei-
stung und Arbeitsqualitit (einschlief-
lich Umweltschonung) eine Ge-
brauchtmaschine beschafft werden
soll. Weiterhin muf Klarheit dariiber
bestehen, daf das Spektrum des Be-
griffs ,Gebrauchtmaschine* von mo-
dernster neuwertiger Maschine (z.B.
Vorfithrmaschine) bis hin zur vollig
veralteten, abgeschriebenen und
kaum noch funktionstiichtigen Ma-
schine reicht.

Wo immer méglich, sollte der Vor-
zug modernen, nahezu neuwertigen
Maschinen gegeben werden, bei de-
nen der Betrieb durch geschultes Per-
sonal und laufende sorgfiltige techni-
sche Kontrollen und Wartung ge-
wihrleistet waren. Dies diirfte i.d.R.
bei Vorfiihrmaschinen gegeben sein.

Ansonsten sollte darauf geachtet
werden, vorzugsweise solche Maschi-
nen zu kaufen, bei denen tber die



Vorbesitzer bzw. -betreiber verlif-
lich Klarheit iiber die ,Einsatzvergan-
genheit® der Maschine erlangt wer-
den kann. Diese Information sollten
grundsitzlich genutzt werden. Gene-
rell ist auch von hohem Vorteil, wenn
der Maschinentyp eine erfolgreiche

Gebrauchswert und-/oder Sicherheits-

priifung (GS) bzw. Prifung auf Kon-

formitit mit den Anforderungen der

Maschinenrichtlinie einer neutralen,

sachverstindigen, ggf. akkreditierten

Stelle absolviert hat. Dabei ist aller-

dings zu bedenken, daf8 bei linger

zuriickliegenden Prifungen die

Priifanforderungen, moglicherweise

nicht mehr dem derzeitigen Stand

entsprechen.

Stets sollten jedoch folgende Fra-
gen kritisch gestellt und die Antwor-
ten eingehend gewiirdigt werden:

- Entspricht die Maschine noch in et-
wa dem gegenwirtigen Stand der
Ergonomie und den Anforderun-
gen an Umweltschonung und Ar-
beitsqualitdt?

- Entspricht die Maschine dem aktu-
ellen Stand der Verfahrenstechnik?

- Kann davon ausgegangen werden,
daR ggf. die Maschine von den po-
tentiellen Auftraggebern akzep-
tiert wird?

- PaRt die zu beschaffende Ge-
brauchtmaschine in den Maschi-
nenpark des Betriebes?

- Sind Nachrustungen auf einen ver-
besserten technischen Stand mog-
lich und sinnvoll?

- Steht fiir das Fabrikat und den Ma-
schinentyp eine geeignete Werk-
statt mit Reparaturmoglichkeiten
und gesicherter Ersatzteilversor-
gung zur Verfugung?

- Wird der Maschinentyp vom Her-
steller noch serienmifig geliefert
und ist die Verfiigbarkeit von Er-
satzteilen problemlos und zu ange-
messenen Preis gewihrleistet?

- Ist die komplette technische Doku-
mentation, d.h. sind Betriebsanlei-
tung, Ersatzteillisten, Reparatur-
und Wartungsvorschriften licken-
los vorhanden?

- Wurde die Maschine stets durch
fachlich qualifiziertes Personal be-
dient und gewartet?

- Konnen die Personen, die fur den
Betrieb der Maschine in der
zuriickliegenden Zeit verantwort-
lich waren, befragt werden?

- Sind noch, ggf. welche, Ersatzteile

Auf dem Freigelinder der LIGNA
(Stand A16) priasentiert das KWF eine
Sonderschau zum Thema ,Gepriifte
Technik - Sichere Technik®. An Priif-
stinden wird die Gebrauchswert
und Sicherheitspriifung von Geriten
und Werkzeugen praktisch demon-
striert.

und notwendiges Spezialwerkzeug
fiir die Maschine im Kauf inbegrif-
fen oder konnen gesondert erwor-
ben werden?

- Wann, bei welchen Betriebsstun-
den und in welchem Zustand wur-
de die Maschine dem Vorbesitzer
bzw. den Vorbesitzern verkauft?

- Bestehen Diskrepanzen bei den er-
langten Informationen z.B. bezig-
lich Betriebsstunden und Nutzungs-
tatsachen?

- Gibt es Aufzeichnugnen Uber die
abgeleisteten Arbeitseinsitze mit
zugeordneten Einsatzbedin-
gungen?

- Wann, von wem und aus welchem
Grunde wurde die Maschine oder
wurden wesentliche Teile einer
Generaliiberholung unterzogen?

- Wann, durch wen und aus wel-
chem Grund wurden Reparaturen
vorgenommen?

- Inwieweit 14t sich der Verschleifd
der Maschine detailliert im Hin-
blick auf alle wesentlichen ver-
schleifbestimmten Baugruppen
wie Motor, Getriebe, Hydraulikan-
lage, Arbeitswerkzeuge usw., z.B.
in Prozent der Lebensdauer, quan-
tifizieren und zu welchen Ergeb-
nissen fiithrt das?

- Kann die Maschine mit den neuen
umweltschonenden Hydraulikfliis-
sigkeiten betricben werden?

- Welche Probleme traten bislang an
der Hydraulik auf?

- Wie lange wurde die Maschine mit
welchen Hydraulikfliissigkeiten
betrieben?

Folgerungen

Der Kauf von gebrauchten Forstma-
schinen bedarf einer sehr sorgfalti-
gen rechtlichen, technischen, arbeits-
technischen und wirtschaftlichen
Analyse. Diese muf8 noch eingehen-
der als beim Kauf von Neumaschi-
nen durchgefiithrt werden, will man
nicht riskieren, daf3 die gestellten
wirtschaftlichen Erwartungen sich
ins Gegenteil verkehren.

Zur Priiffung und Wirdigung der
oben dargestellten sowie ggf. auch
weiterer Aspekte sollten unbedingt
erfahrene und sachkundige Personen
einbezogen und ggf. auch ein unab-
hangiger, vereidigter Sachverstindi-
ger eingeschaltet werden.

G. Gerdsen, KWF

Der BAHG plant in Zusammenar-
beit mit Herstellern, technischen
Sachverstindigen der Berufsgenos-
senschaft und Behdrdenvertretern
auf seinem Freigelindestand eine tig-
liche Informationsveranstaltung
 Holztransport 2000“ durchzufihren.

Termine

Sonderprisentation auf der
LIGNA 95
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Gerite- und Verfahrenstechnik

Die wichtigsten Blicke beim
Kauf einer Gebrauchtma-
schine

H. Branz, G. Pohler, H. Rapp

Checkliste mit den wichtigsten
allgemeinen und maschinenspe-
zifischen Beurteilungskriterien
filr Forwarder, Harvester und
Forstschlepper.
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Forstmaschinen unterliegen einer
aufierordentlich hohen Beanspru-
chung. Daher ist es besonders bei Ge-
brauchtmaschinen aus privater Hand
wichtig den Ankauf sorgsam vorzube-
reiten. Da die potentiellen Kiufer oft
.INeueinsteiger® sind, die mit dieser
Maschinenspezies noch keine Erfah-
rung haben und/oder deren finanziel-
ler Rahmen die Beschaffung einer
Neumaschine mit entsprechender
Garantie nicht zulift, kdnnen kurzfri-
stig auftretende grofiere Reparaturen
die Investition - im ungiinstigsten
Falle sogar den Betrieb selbst - ge-
fihrden.

Die folgende Darstellung erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit
und ist keine Garantie gegen Fehlin-
vestitionen. Sie soll lediglich den u.U.
noch ungeiibten Blick etwas lenken,
um das Kaufrisiko seitens der Tech-
nik kalkulierbarer zu machen. Die
Checkliste trennt nach allgemein giil-
tigen und maschinenspezifischen Be-
urteilungskriterien:

I. Allgemein giiltige Kriterien

1. Das dufiere Erscheinungsbild einer
Maschine 1df3t auf ihre Behandlung
schlieRen. Olverschmutzter Motor,
tropfende Hydraulik, ungepflegte
Kabine u.i. lassen schlechte War-
tung und hohe Beanspruchung
vermuten,

2. Das Alter und die Betriebsstunden
ciner Maschine i.V. mit Erfahrungs-
werten des KWF lassen Riick-
schliisse auf die Lebenserwartung
zu. Ebenso interessant ist der Ver-
kaufsgrund, denn Betriebsaufgabe
oder -umstellung sind anders zu be-
werten wie die Wiederbeschaf-
fung einer gleichartigen Maschine.

3. Der Kaufzeitpunkt, u.U. auch der
Verkaufszeitpunkt, lassen auf die
Beanspruchung einer Maschine
schliefen. So ist bei Geriten, die zu
Kalamititszeiten beschafft und/
oder danach verkauft werden mit
einem ungleich héheren Ver-
schleifl zu rechnen als bei solchen,
die nur in ,Friedenszeiten gelau-
fen sind.

4. Die Betriebssicherheit sollte ober-
ste Prioritit haben. Insbesondere
auf eine einwandfreie Funktion
der Bremsen (Fuf-, Hand- und Fest-
stellbremse) auch in Hanglagen ist
zu achten. Als Forstbereifung (PR-
Zahl) gehoren Breitreifen zur Stan-
dardausriistung. Art und GroRe
sollten in den entsprechenden Zu-
lassungspapieren eingetragen sein.
Der Nachweis einer GS-Priifung ga-
rantiert ein hohes Maf3 an Sicher-
heit, sofern die entsprechenden
Bauteile auch funktionieren.

5. Der Motor, sollte in kaltem Zustand
problemlos anspringen, frei von
Leckagen (Ol, Diesel, Kithlwasser)
sein und auch unter Last ,rund”
laufen bei annihernd farblosen Ab-

=~

10.

11.

12

13

gasen. Die Motorentliftung sollte
frei von starker Abgasentwick-
fung und Olaustritt sein. Eine
Kompressionsmessung lif3t
Riickschlisse auf die Leistung zu.

. Rahmenrisse, insbesondere an

tragenden Teilen deuten je nach
Alter der Maschine auf Material-
ermiidung, Uberlastung oder
Schwachstellen hin. Schiden
kénnen zwar durch Schweifden
und Verstirkung beseitigt wer-
den, die Gefahr, daf sie an ande-
ren schwicheren Stellen wieder
auftreten ist jedoch gegeben

. Schweiflarbeiten lassen iltere

Schiden vermuten. Folgen siehe
6.

. Neulackierungen - auch in Teil-

bereichen - konnten Schiden
oder Reparaturen iberdecken
und sollten daher genau inspi-
ziert werden.

. Die Kabinenverglasung sollte in

einem funktionstiichtigen Zu-
stand sein. Verkratzte Scheiben
behindern bei ungiinstigen Licht-
verhiltnissen die Arbeit wesent-
lich. Gesprungene Scheiben kon-
nen auf Verspannungen der Ka-
bine zuriickzufiihren sein, die
wiederum ihre Ursache nicht sel-
ten in Umstirzen oder Uber-
schligen haben.

Die Zahl der Vorbesitzer und die
zeitliche Abfolge der Veriufle-
rungen lassen u.U. Riickschliisse
auf die Zuverlissigkeit der Ma-
schine zu. Bei mehr als 2 Vorbe-
sitzern ist ggf. eine genaue Re-
cherche ratsam.

Der regionale Einsatzbereich des
Vorbesitzers it auf die Bean-
spruchung der Maschine
schlieRen. Dauereinsitze unter
schwierigen Gelindeverhiltnis-
sen bewirken i.d.R. einen hohe-
ren Verschleifs.

Bei direkt aus dem Ausland und
nicht uaber einen deutschen
Hindler importierten Maschinen
kann es Probleme mit der StVZO,
dem TUV und der Ersatzteilver-
sorgung geben. U.U. ist der Be-
treiber gezwungen, das Fahrzeug
selbst nach der StVZO genehmi-
gen zu lassen. Ersatzteile miissen
sehr oft direkt beim Hersteller
beschafft werden (Zollabwick-
Iung, Rechnungstellung, Liefer-
zeiten).

Prifbiicher (Kran, Winde), Be-
triebserlaubnis u.d. sollten zur
Ausriistung jeder Maschine
gehoren. Sie geben u.a. Auskunft
tber die technische Betriebssi-
cherheit und Verwendungsmog-
lichkeit gem. StVZO. Ersatzteilli-
sten und Bedienungsanleitung in
verstindlicher deutscher Spra-
che sind unentbehrlich bei Im-
portmaschinen. Der Nachweis
tiber bisher durchgefiihrte Repa-



raturen erleichtern die Bewer-
tung einer Gebrauchtmaschine
und sind ggf. Grundlage fiir spé-
tere Garantie- oder Kulanzan-
spruche.

. Fabrikat und Hindlernetz sind

ausschlaggebend fiir die rei-
bungslose Ersatzteilversorung
und Service. Bei Verwendung
von Baukomponenten (Motor,
Hydraulik) aus Grofiserien ist
u.U. eine Ersatzteilbeschaffung
vor Ort moglich.

I1. Forwarder

1.

'

III.

Bewegliche Teile, an denen Krif-
te tibertragen werden (z.B.
Knickgelenk, Krangelenke, Kran-
fuRsitz, Boggieachsen, Kardanan-
trieb, Greifer) sollten auf Spiel
iberprift werden. Ggf. sind Re-
paraturméglichkeiten (Nachstel-
len, neue Biichsen, komplette
Neuteile) mit Kosten zu ermit-
teln.

. Defekte Hydraulikkomponenten

sind ein erheblicher Kostenfak-
tor. Die gesamte Hydraulikanlage
muf in betriebswarmem Zustand
unter Last dicht sein. Ggf. sind Zy-
linder abzudichten und schadhaf-
te Schliuche zu wechseln. Die
Funktion einzelner Aggregate
wie Hydrostat, Kranpumpe, Steu-
erventile, Stellmotoren, Rotator
wd. sind zu tberpriifen. Fremd-
geriusche bei Belastung konnen
Mingel anzeigen. Genauen Auf-
schluf? tber den jeweiligen Zu-
stand geben die Messung von
Dricken und DurchfluBmengen.

. Die Maschine sollte mit biolo-

gisch abbaubaren Hydraulikflts-
sigkeit betriecben werden.

. Sonderaufbauten wie Hackaggre-

gate, Holzbrecher, Klemmbank
und Rahmenverlingerung lassen
hohe Belastung vermuten.

Harvester
Neben den unter II. genannten
Kriterien sollten

. Der Tilteinrichtung und insbe-

sondere dem Schwenkwerk des
Kranes besondere Aufmerksam-
keit gelten. Letzteres wird bei
Windwurfmaschinen® stark be-
ansprucht.

. Die Verschleifdteile des Harve-

steraggregates wie z.B. Vorschub-
walzen, Ketten und Messer sind
ein nicht unerheblicher Kosten-
faktor. Das Aggregat mufl nach
ca. 6000 MAS ersetzt werden.

. Der Bordcomputer und die Ein-

richtungen zur Lingen- und
Durchmesservermessung, Pro-
grammierung und Steuerung
sind die wichtigsten Bauteile des
Harvesters. Seine Funktionstiich-
tigkeit und MeRgenauigkeit sind
intensiv zu priifen. Simtliche Ka-
bel zur Ubertragung von Steuer-

befehlen und Mefldaten zwischen
Kabine und Harvesterkopf sollten
Originalteile sein. Abinderung und
Eigenverkabelung sind ein erhebli-
ches Risiko.

IV. Forstschlepper und Forstspe-

1.

[

zialschlepper

Die Ausriistung einer Maschine
(Motorleistung, Gewicht, Winde,
Poltereinrichtung, Forstschutzaus-
ritsstung) mufR aufeinander abge-
stimmt sein. Eine Gewihrleistung
hierfiir bietet die FPA-Prifung. Ei-
genaufbauten und ,No-Name-Pro-
dukte* sind kritisch zu sehen.

. Verschleifiteile wie Achslagerun-

gen, Lenkspiel, Mittelbolzen und
Kreuzgelenke einschliefilich der
Nachstellmoglichkeiten prifen.
Bei Maschinen mit Straflenzulas-
sung ggf. neue TUV-Abnahme for-
dern.

. Die Windenbremskraft mufi so

hoch sein, daf die Windenbremse
(Band oder Lamellen) bei ,Neutral-
stellung® der Windensteuerung
(Totmannbremse) den Schlepper
im kleinsten Gang am Wegfahren
hindert.

. Das Windensteuersystem mufl so

reagieren, daff nach Beendigung
des Zugvorganges die Last ohne
zuruickzugleiten zum  Stillstand
kommt. Auch bei Wiederaufnahme
des Zugvorganges darf die Last
nicht zurtickgleiten.

. Die Hubkrifte der Poltereinrich-

tung koénnen an entsprechenden
Baumgewichten gepriift werden.
Die Druckkraft des Heckschildes
muf so grofd sein, daf} der Schlep-
per an der Hinterachse mind.
20 cm ausgehoben wird.

. Front- und Heckpoltereinrichtung

diirfen durch Uberlastung nicht
verzogen sein.

. Betriebsanleitung, Windenprif-

buch und FTZ-Zulassung der Funk-
fernsteuerung miissen vorliegen.

Diese kurze Darstellung deutet die
Vielschichtigkeit einer gewissenhaf-
ten Gebrauchtmaschinenbeurteilung
an. Sie zeigt, daR jede Maschine auch
im Arbeitseinsatz zu beobachten ist.
Im Zweifelsfall ist zusatzlich der Rat
von Fachkriften einzuholen.  Neu-
einsteiger, die mit dem Maschinen-
typ nicht vertraut sind, sollten unbe-
dingt einen erfahrenen Maschinen-
fithrer ihres Vertrauens fiir einen
Probeeinsatz hinzuziehen.

Autoren:

H. Branz, Staatl. Maschinenbetrieb
Rhein-Main, Hessen

G. Pohler, Staatl. Maschinenbetrieb
Bodenwohr, Bayern

H. Rapp, Fa. Ritter, Zell
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Gerite- und Verfahrenstechnik

Kostenkalkulationen fiir Ge-
brauchtmaschinen in der
Forstwirtschaft - Grundla-
gen und Risiken -

G. Backhaus

Nachstehend werden fiir Forst-

schlepper mit dem Einsatz-
schwerpunkt: Vorricken und
Ricken von mittelstarkem

Stammbholz wichtige Kennzahlen
in ihrer GréoRenordnung und ih-
rer Entwicklung mit zunehmen-
der Nutzungsdauer hergeleitet
und diskutiert. Die zielorientier-
te Anwendung von einfach zu
praktizierenden Methoden der
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
bei Forstmaschinen ist vielfach
fir einen dauerhaften Be-
triebserfolg entscheidend. Bei-
spiele hierzu werden absch-
lieRend vorgestellt.

18 FTI1-2/95

Die Betriebs- und Verkehrssicherheit
sowie die Kapitalintensitit der Forst-
technik stellen insbesondere beim
Einsatz von Gebrauchtmaschinen ho-
he Anforderungen an den Arbeits-
und Umweltschutz, an die Maschi-
nenlaufzeit in Verbindung mit der an-
gestrebten Zuverlissigkeit, an die
Qualititssicherung und an eine giin-
stige Kostenentwicklung.

Diesen Maximen wirken die Ab-
nutzung und Uberlastung als techni-
sche Prozesse und die Veralterung als
technisch ¢konomischer Prozel ge-
brauchswertmindernd entgegen
(PAMPEL, 1985). Neben den, die
jeweilige Technologie kennzeich-
nenden Daten gewinnen zunehmend
betriebswirtschaftliche Kennzahlen-
systeme, auch zum effizienteren In-
standhaltungs-Controlling, an Bedeu-
tung (AMON, 1991).

Maschinenarbeitszeit und jihrli-
ches Arbeitsvolumen als wichtige
Kennzahlen

Die Gesamtzeiten des Maschinenein-
satzes werden ublicherweise nach
Einsatzstunden sowie den Zeiten fir
Pflege, Wartung und Reparaturdienst
(RIEGER, 1983) untergliedert. Die
Einsatzstunden umfassen die eigent-
liche produktive Arbeit der Maschine
mit kurzen Unterbrechungen bis zu
einer Einzeldauer von weniger als 15
Minuten (Maschinenarbeitsstunde -
MAS) und den
Zeitaufwand fuir
die An- und Ab-
fahrt sowie das
Umsetzen.

Die MAS ist im
allgemeinen die
Bezugseinheit fiir
die Kostenkalku-
lationen und des-
halb von eminen-
ter Bedeutung.
Fur einen Forst-
schlepper mit ei-
nem Einsatzbe-
reich Vorriucken
und Riicken von
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preises) erzielt.

pezialsch
wurde 1992 ein Verkaufserlos von 23,000,- DM (= 20% des Anschaffungs-

nach den Windwirfen und arbeits-
vertragliche Konsequenzen wichtige
Kriterien fiir die genannte durch-
schnittliche jihrliche Nutzung. Dage-
gen zeigen Analysen zur Gesamtein-
satzzeit von Forstschleppern nach
Jahren, daf} die im wesentlichen fiir
Kalkulationszwecke unterstellte Nut-
zungsdauer (LEINERT, 1978) vielfach
zu kurz gewihlt war. Die technische
Veralterung bei den Maschinen zur
Holzbringung hatte ganz offensicht-
lich zumindest in der Vergangenheit
einen geringen Einfluf.

Produktive Nutzung eines Forst-
schleppers

Ein wichtiger Parameter fir die Beur-
teilung der ZweckmiRigkeit des Ma-
schineneinsatzes wihrend eines Jah-
res bzw. wihrend der Lebensdauer
der Maschine ist die produktive Nut-
zung (PN). Sie errechnet sich wie
folgt:

MAS
PN = x 100
Gesamtstunden

Fir den Forstschlepper liegt der obe-
re Schwellenwert bei 80%. Dieses Er-
gebnis besagt, dafd der Maschinenfiih-
rer zu 80% der entlohnten Arbeits-
stunden mit der Maschine produktiv
gearbeitet hat. Dieses Maximum ist
arbeitsorganisatorisch auf Dauer nur
dann erreichbar, wenn der Schlepper

e & .
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lepper Uniknick UK 52 (19 Jahre, 15.000 MAS)

mittelstarkem
Stammholz in
Einmannarbeit gelten als Schwellen-
wert fiir die jihrliche Nutzungsdauer
1000 MAS mit einer Streubreite von *
20 Prozent. Das heif8t, auch beim Ein-
satz einer Gebrauchtmaschine muf}
ein Arbeitsvolumen von ca. 5000 FM
pro Jahr £ 20 Prozent in einer mog-
lichst arrondierten Region und bei ei-
ner durchschnittlichen Entfernung
zwischen den Arbeitsorten von weni-
ger als 20km fiir das Umsetzen beste-
hen.

Wihrend in den 70er Jahren in der
Fachliteratur wesentlich héhere Nut-
zungszeiten genannt wurden, sind
heute witterungsbedingte Unterbre-
chugen zugunsten des Boden-
schutzes, Einschlagsbeschrinkungen

ohne die tigliche An- und Abfahrt
grundsitzlich am Arbeitsort ver-
bleibt. Die sogenannten unprodukti-
ven Fahrzeiten machen dann nur
noch ca. 7% der Gesamtstunden aus,
so daf$ fir die Pflege, Wartung und
den Reparaturdienst 13% verbleiben.
Unterschreitet die PN bei Forst-
schleppern den unteren Schwellen-
wert von 70%, so sind nach einer in-
tensiven Analyse zum Erreichen ei-
ner besseren Verfluigbarkeit der
Maschine die erforderlichen Gegen-
mafinahmen einzuleiten.

Instandhaltung
GemiR DIN 31051 umfait die In-
standhaltung die Inspektion, die War-



tung und die Instandsetzung von Be-
triebsmitteln. PAMPEL (1985) fafit
zur Instandhaltung alle Mafinahmen
zusammen, die zur Erhaltung
und/oder Wiederherstellung der
Funktionsfihigkeit von Maschinen
dienen.

In der forstlichen Buchfiihrung
(RIEGER, 1983) handelt es sich hier-
bei meistens um Zeiten bzw. Kosten,
die der Pflege, Wartung und den Re-
paraturen zugeordnet werden.

Fir die Arbeit mit Gebrauchtma-
schinen ist wichtig, daf} die durchge-
fithrte Instandhaltung nicht nur die
Zuverlissigkeit, die Leistungsfihig-
keit und Arbeitsqualitit garantieren
muf3, sondern auch die Betriebs- und
Verkehrssicherheit und den Umwelt-
schutz.

So kommen beispielsweise die
DEKRA-Unfallanalytiker in ihrer Stu-
die ,Technische Mingel beim Perso-
nenkraftwagen 1993 zu dem Ergeb-
nis, daR ab dem 5. Lebensjahr eines
Autos das Unfallrisiko um mehr als
das Doppelte steigt. Bei einem PKW
zwischen 7 und 9 Jahren ist die Ge-
fahrdung vier Mal so hoch wie bei ei-
nem Neuwagen. Vergleichbare Analy-
sen gibt es fiir Forstmaschinen bisher
nicht. Trotzdem ist davon auszuge-
hen, dal - insbesondere bei nicht
ordnungsgemaer Instandhaltung -
das Gefihrdungspotential mit zuneh-
mender Nutzungsdauer ebenfalls an-
steigt. Hier spielen die gebrauchs-
wertmindernden Prozesse wie Ver-
schleil, Korrosion, Ermiidung und
Alterung eine entscheidende Rolle.

Untersuchungen von SEELING u.
BECKER (1990) zeigen, da in dem
ausgewihlten Beispielsbetrieb mit
zunehmendem Maschinenalter der
Oleintrag in den Waldboden ansteigt.
Grundsitzlich besteht dieses Risiko
auch bei Neumaschinen, es darf aber
auf gar keinen Fall toleriert werden.
Durch eine entsprechende Pflege
und Wartung als vorbeugende In-
standhaltung koénnen Gebrauchtma-
schinen ,tropffrei” gefahren werden.

Von grofler Bedeutung sind bei
den Gebrauchtmaschinen die Repa-
raturen als wiederherstellende In-
standsetzung des Betriebsmittels.
KUNZE (1974) hat sich mit der Kal-
kulation der Reparaturkosten von
Forstmaschinen beschiftigt. Anhand
des ihm zur Verfiigung stehenden
Zahlenmaterials belegte er damals,
daR die Reparaturkosten mit zuneh-
mender Nutzungsdauer meist gerad-
linig ansteigen, so daf sich als Sum-
menfunktion - graphisch dargestellt
- eine Parabel 2. Grades ergibt.

Untersuchungen von BACKHAUS
(1977, 1992 und 1993) ergeben, dafd
zunichst die jihrlichen Reparaturko-
sten kontinuierlich ansteigen und
nach 2 bis 3 Einsatzjahren ein erstes
Maximum erreichen. Im Anschluf3 an
dieses reparaturtrichtige Jahr, in

dem oft wesentliche Maschinenteile
ausgetauscht werden miissen, folgen
dann ca. 2 bis 3 Nutzungsjahre mit ge-
ringeren Reparaturkosten. Danach
tritt ein erneuter Wendepunkt im
Kurvenverlauf ein. Somit besteht viel-
fach kein gleichmiRiger Anstieg der
jahrlichen Ausgaben, sondern eine
kurvenformige Entwicklung der Re-
paraturkosten mit eindeutigen Maxi-
ma und Minima wihrend der Nut-
zungsdauer. Diese Entwicklung ist
beim Ankauf einer Gebrauchtmaschi-
ne sowie bei einer eventuell geplan-
ten Aussonderung zu beriicksichti-
gen.

Die Reparaturkosten genau zu €r-
fassen bzw. im voraus richtig abzu-
schitzen, ist schwierig und deshalb
ein Schlusselproblem der Kostenkal-
kulationen von Gebrauchtmaschi-
nen. In der Landwirtschaft werden
bereits seit 1973 von verschiedenen
Betriecben u.a. auch Aufzeichnungen
iiber Ersatzteilpreise und Reparatur-
arbeiten dem Kuratorium fir Tech-
nik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft e.V. (KTBL) zur Verfligung ge-
stelle und verdffentlicht (KTBL,
1992), trotzdem beklagt man auch
hier noch Defizite, insbesondere fiir
einen Soll-Ist-Vergleich.

In der Forstwirtschaft gibt es bis-
her nur wenige Berichte (BACK-
HAUS, 1991; BREMES, 1994) mit ei-
ner maschinenbezogenen Gliede-
rung der gesamten Reparaturaus-
gaben nach Kostenstellen und Ko-
stenarten. Sie zeigen, dafl im Ver-
gleich zur Landwirtschaft wegen der
unterschiedlichen Einsatzbedingun-
gen, der nicht einheitlichen Qualifi-
kation der Maschinenfiihrer und we-
gen der variierenden technischen
Ausstattung der Forstmaschinen die-
se Aufgabe noch schwieriger zu be-
werkstelligen ist. Andererseits be-
steht bei der forstlichen Praxis ein
grofler Bedarf an aktuellen Daten zur
Instandhaltung. Es wird deshalb die
Einrichtung einer zentralen Daten-
bank zum Erfassen der jeweiligen
Storung mit Schadensbild und gege-
benenfalls auch —ursache und den de-
taillierten Kosten fur die Wiederher-
stellung der Funktionsfihigkeit der
Forstmaschine vorgeschlagen. Die
Ubernahme dieser Aufgabe durch
das Kuratorium fir Waldarbeit und
Forsttechnik (KWF) - auch zur Er-
ginzung des Prufwesens - wire fiir
alle forstlichen Unternehmen von
grofdem Nutzen.

Festzuhalten gilt, da es in der
Forstwirtschaft bisher keine Kosten-
und Leistungstransparenz fir die In-
standhaltung gibt. Losungsansitze
zum methodischen Vorgehen hierbei
zeigen GROSSE (1988) und AMON
(1991) auf. Es sollten aber auch die
umfangreichen Erfahrungen des
KTBL niher analysiert werden. Hier
gibt es inzwischen die 9. Auflage ei-
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ner KTBL-Broschiire mit Daten zur
Kalkulation der Kosten beim tiberbe-
trieblichen Maschineneinsatz in der
Landwirtschaft und - in geringem
Umfang - auch in der Forstwirt-
schaft. Diese Kalkulationsgrundlagen
sind auch Gegenstand von Fortbil-
dungsseminaren.

Bei dem heutigen Kostenniveau
lifit sich als Kennzahl fiir die Instand-
haltung eines gebrauchten Forst-
schleppers ein durchschnittlicher Be-
trag von 15,- DM je MAS (= ca. 20%
der Gesamtkosten je MAS) herleiten.
Dieser Wert erfiillt allerdings ledig-
lich eine Weiserfunktion.

Kostenkalkulation

Aus dem umfangreichen Instrumen-
tarium der Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen (KUNZE, 1981) werden
nachfolgend besonders praktikable
Losungen fiir Gebrauchtmaschinen
vorgestellt.

Investitionsrechnung

Ziel: Auswahl des kostenglinstigsten
Forstschleppers unter den angebote-
nen Gebrauchtmaschinen.

Mittel: Variantenvergleich auf
der Grundlage der fiir jede Ge-
brauchtmaschine zu erstellenden
Vorkalkulation.

Zeitpunkt: Vor der Investition
fir die voraussichtliche Lebensdauer
des Forstschleppers.

Mit der Vorkalkulation von Un-
ternechmermaschinen  hat  sich
HOFMANN (1993) intensiv auseinan-
dergesetzt und auch Berechnungs-
beispiele durchgefiihrt. Das Formular
ist analog bei Gebrauchtmaschinen
zu verwenden.

Durch die Vorkalkulation ver-
schafft man sich eine Vorstellung
uber die zu erwartenden Kosten je
MAS oder je geleisteter Einheit (FM).
Als Daten gehen bei Neumaschinen
grofitenteils Schitzwerte in die
Berechnung ein; bei Gebrauchtma-
schinen sind auch Informationen des
bisherigen Maschinenhalters von
Nutzen.

Fur das Beurteilen der Vorteilhaf-
tigkeit des gebrauchten Forstschlep-
pers im vorhinein sind der Anschaf-
fungspreis, die weitere Nutzungsdau-
er, das jihrliche Arbeitsvolumen und
die Kosten fiir die Instandhaltung
von entscheidender Bedeutung,.

Zur Wertermittlung von gebrauch-
ten Forstmaschinen wird auf die Aus-
fuhrungen von EGGERT in diesem
Heft verwiesen. Fir die Landwirt-
schaft enthilt die sogenannte
SCHWACKE-Liste mit Preisen (incl.
MwSt.), die von Landmaschinenhind-
lern erzielt wurden, wertvolle Infor-
mationen. Fir die Forsttechnik verof-
fentlicht beispielsweise die Fachzeit-
schrift ,Forstmaschinen - Profi“
Angebote von Gebrauchtmaschinen

und einen Preisspiegel.

Kontrollrechnungen

Jeder Betrieb muf$ seine Investitio-
nen kontrollieren, indem er die vor-
auskalkulierten Daten der Investiti-
onsrechung mit den tatsichlichen Er-
gebnissen vergleicht und dabei auf
Angemessenheit priift. Hierdurch er-
hilt der Unternehmer auch Kennzah-
len fiir Betriebsvergleiche, Kalkulati-
onsgrundlagen fir Preisangebote
und Hinweise auf erforderliche Ra-
tionalisierungsmafinahmen.

Die Kontrollrechnungen beziehen
sich immer nur auf eine einzelne Ge-
brauchtmaschine.

Ziel: Vergleich der tatsichlichen
Kosten und Leistungen mit den Vor-
ausschitzungen der Vorkalkulation,
Gewinnen von exakten Daten fiir ak-
tuelle Vorkalkulationen.

Mittel: Jahresrechnung, Zwi-
schenkalkulation und Nachkalkulati-
on mit Hilfe der Ergebnisse einer ex-
akten Maschinenbuchfiihrung.

Zeitpunkt: Nach der Investition,
und zwar fiir das zuriickliegende Jahr
(Jahresrechnung), fiir die bisherige
Nutzungszeit (Zwischenkalkulation)
oder fir die gesamte Einsatzzeit nach
dem Verkauf der Gebrauchtmaschine
oder der Aussonderung (Nachkalku-
lation).

Jahresrechnung

Sie ist eine Zusammenstellung der im
abgelaufenen Haushaltsjahr erzielten
Ergebnisse. Da sie dieselben Kosten-
elemente wie die Vorkalkulation ent-
hile, sind direkte Vergleiche méglich.
Es werden allerdings anstelle der
Schiitzwerte der Vorkalkulation so-
weit moglich die tatsidchlich entstan-
denen Kosten verwendet. Die Wert-
minderung wird entsprechend der
Jahresnutzung errechnet.

Zwischenkalkulation

Hier erfafft man die tatsichlichen Ko-
sten und Leistungen fiir den zuriick-
liegenden Zeitraum seit der Investiti-
on und vergleicht diese mit denen
der Vorkalkulation. Da die Jahres-
rechnung von zufilligen Ereignissen
stark beeinfluft werden kann, sind
Durchschnittswerte fiir die bisherige
Nutzungsdauer als Kennziffern aussa-
gefihiger.

Nachkalkulation

Die Nachkalkulation gibt nachtrig-
lich AufschluR tiber die tatsichlichen
Kosten und Leistungen wiihrend der
Laufzeit einer Gebrauchtmaschine.
Auch sie wird nach dem Muster der
Vorkalkulation erstellt, enthilt je-
doch keine Schitzwerte mehr, son-
dern ausschliefilich die betrieblich
erzielten Ergebnisse. Die Wertminde-
rung (Abschreibung) wird unter
Beriicksichtigung des realisierten



Restwertes neu berechnet.

Revisionsrechnung

Ziel: Uberpriifen der Investitions-
entscheidung und der gegebenen-
falls weiteren Nutzung der Ge-
brauchtmaschine.

Mittel: Bisherige und zukiinftige
Kostenentwicklung und Vergleich
mit anderen technischen Losungen.

Zeitpunkt: Nach einer gewissen
Nutzungsdauer, z.B. nach 3 Jahren,
mit einer Prognose, meist fur das
nichste Jahr.

Bei der Revisionsrechung (KUNZE,
1981) wird durch einen Vergleich
der vorhandenen Gebrauchtmaschi-
nen mit anderen Forstmaschinen, die
fiur die Aufgabenerfiillung geeignet
sind, die Investitionsentscheidung
kontrolliert. Als Maf3stab verwendet
man hierfir die Gesamtkosten fiir die
Wertminderung und die Reparaturen
je MAS. Da die iibrigen Kosten nicht
oder nur unwesentlich von der Nut-
zungsdauer abhingen, bleiben sie bei
dieser Kalkulationsmethode un-
beriicksichtigt (siche Abb.).

Ist das Minimum der Kosten aus
Wertminderung und Reparaturen er-
reicht, so sind die durchschnittlichen
Kosten je MAS ebenfalls am niedrig-
sten. Aufgrund der Ergebnisse des
Vergleichs der voraussichtlichen mi-
nimalen Kosten der vorhandenen Ge-
brauchtmaschine mit einem alternati-
ven Betriebsmittel wird die Ersatzbe-
schaffung entweder vollzogen oder
um eine meist einjihrige Periode hin-
ausgeschoben, bis sich eine kosten-
gunstigere Losung zeigt. BACKHAUS
(1992) hat auf der Grundlage der Er-
gebnisse der Revisionsrechnung
wichtige Aussagen zur Ersatzbeschaf-

Herrn KlausJiirgen Roediger, seit
1967 KWE-Mitglied und langjihriges
Mitglied im KWF-Arbeitsausschuf’
Jungwuchspflege, zur Vollendung
seines 70. Lebensjahres am 13. De-
zember 1994.

Herrn Wiss. Direktor a.D. Horst Frey-
enhagen, seit 31 Jahren KWF-Mit-

Im Dezember 1994 verstarb Forst
amtmann Wolfgang Konig, von 1966
bis 1981 Buchhaltungs- und Kassen-
fiihrer in der KWF-Verwaltung

fung von Forstmaschinen getroffen,
die sich auch auf den Einsatz von Ge-
brauchtmaschinen ibertragen lassen.

Es ist zwar nicht moglich, generell
eine Empfehlung fiir den gunstigsten
Zeitpunkt zur Aussonderung von
Forstschleppern zu geben. Vielmehr
sollte unter Berucksichtigung der

Kosten

DMMAS | ~ _

NERT- ~ _

HiNDERUNG / ~ ~
hAs < -

REPARATURKOSTEN /MAS

DURCHSCHNITTSKOSTEN [MAS

NUTZUN6SDAUER (5A. MAS)

Der degressive Verlauf der Wertminderung/MAS und der meist progressive
Anstieg der Reparaturkosten/MAS filhren nach einer Addition (Durch-
schaittskosten) im Verlauf der Nutzungsdauer zu einem Minimum.

speziellen Kostenentwicklung in je-
dem Einzelfall anhand konkreter Be-
rechnungen die Entscheidung getrof-
fen werden. Zahlreiche Beispiele aus
der Praxis belegen eine Lebensdauer
von 135 Jahren und mehr, gegebenen-
falls in Verbindung mit einer Gen-
raliiberholung.

(Das ausfiihrliche Literaturver-
zeichnis kann bei der Redaktion an-
gefordert werden).

Autor:
FD Dr. Dr. habil. Gisbert Backhaus
Frankfurter Strale 31
35781 Weilburg/Lahn

glied, zur Vollendung seines 85. Le-
bensjahres am 29. Dezember 1994.

Herrn Ministerialrat a.D. Otto Sasse,
langjihriges Mitglied des KWF-Vor-
standes und stellvertretender KWF-
Vorsitzender, Inhaber der KWEF-Me-
daille, zur Vollendung seines 75. Le-
bensjahres am 5. Februar 1995.

zunichst in Buchschlag und ab 1978
mit dem Umzug des KWF nach Grofs-
Umstadt am seitherigen Dienstsitz
des KWF.

Personelles

»Wir gratulieren®

»Wir gedenken”
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Personelles

»Wir gedenken*

Veranstaltungsbericht

Maschinenvorfiihrung im
Bayerischen Wald

Am 7. und 8. Dezember 1994
veranstaltete die Firma Pro
Forst ihre ersten ,Skogsjan-Ta-

ge“.
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Das KWF trauert um Dipl. Ing. Uwe-
Klaus Mitrenga, der nach schwerer
Krankheit am 15.10.1994 im Alter
von nur 52 Jahren verstorben ist,

Von Haus aus Bauingenieur, wurde
Uwe-Klaus Mitrenga 1981 Techni-
scher Aufsichtsbeamter beim Badi-
schen Gemeindeunfallversicherungs-
verband in Karlsruhe. Dort fiel ihm
schon bald der auRerordentlich un-
falltrichtige Arbeitsbereich ,Waldar-
beit* auf, dem fortan sein besonderes
Interesse galt. Sein hohes Engage-
ment fithrte ihn als Mitglied in die
Fachgruppe ,Forsten, Gartenanlagen,
Tiergehege" des Bundesverbandes
der Unfallversicherungstriger der of-
fentlichen Hand, die ihn nach kurzer
Zeit zu ihrem Leiter wiihlte. In dieser
Funktion wurde er in den KWEF-Ar-
beitsausschufl ,Mensch und Arbeit*
berufen, dem er bis zu seinem Able-
ben als ungewohnlich ideenreicher
und zielstrebiger Mitstreiter an-
gehorte.

Den Fachkriften fiir Arbeitssicher-
heit aus den Forstverwaltungen aller
Bundeslinder wird er als durchset-
zungsstarker Initiator und straff
fithrender Moderator der bundeswei-
ten Zusammenkiinfte in bester Erin-
nerung bleiben. Der KWF-Arbeits-
ausschuf  ,Mensch und Arbeit® ver-
dankt Uwe-Klaus Mitrenga sehr viele
kreative Anregungen und unzihlige

Im Einsatz prisentiert wurden die
neuen 6-Rad-Harvestermodelle Skogs-
jan 695 XL und 687 XL und der seit
der KWF-Forstmaschinen- und Neu-
heitenschau “92 bekannte Prototyp
des Tragschleppers Skogsjan 2000
Soft. Die ersten Serienmodelle dieser
Maschine werden voraussichtlich im
Spatsommer ausgeliefert. Mit dem
neuen 695 XL rundet Skogsjan seine
Produktpalette um eine Maschine der
obersten Leistungsklasse (siehe Ta-
belle) ab. Ein maximaler Filldurch-
messer von 65cm und 10m Kran-
reichweite sind hier schon bemer-
kenswert. Der 687 XL vervollstindigt
das Angebot als 6-Rad-Variante des
seit 1987 vertriebenen 487 XL,

Die inhaltliche und ablaufmiRige
Organisation der Veranstaltung war
gelungen, die Maschinen wurden aus-
schlieB8lich fachgerecht eingesetzt,
Abgerundet wurden die Vorfithrun-
gen am Abend durch eine Podiums-
diskussion zum Thema ,mechanisier-
te Holzernte.

Auffilliges Merkmal der gesamten
Skogsjan-Produktlinie sind die Fahr-
werke mit hydraulisch verstellbaren
Pendelarmen, die nach Aussage des

wervolle Beitrige, ein Beispiel dafiir
ist die Lehrmappe ,Arbeitssicherheit
durch Mitarbeit*.

Nach der politischen Wende in
der ehemaligen DDR hat er sich dort
mit aller Kraft am Aufbau der gesetzli-
chen Unfallversicherung beteiligt.
Fir viele Kolleginnen und Kollegen
der Unfallversicherungstriger aus
den neuen Lindern war er bis zuletzt
Anlaufpunkt und Hilfe. Gerade auch
sie werden ihn sehr vermissen.

Uwe-Klaus Mitrenga hat gewufit,
wie ernst er seine Erkrankung neh-
men mufdte. Es kennzeichnet seine
starke Personlichkeit, daf er auch in
dieser Situation nicht aufgegeben
hat.

Uwe-Klaus Mitrenga war nicht nur
cin unermudlicher Motor bei unse-
rer gemeinsamen Arbeit fiir Gesund-
heit und Leben der im Wald titigen
Menschen, sondern auch ein geselli-
ger Mensch und hilfsbereiter und lie-
benswiirdiger Freund, den wir ganz
sicher nie vergesen werden! Unsere
Anteilnahme gilt seiner lieben Frau
und seinen Kindern, denen wir versi-
chern, daf} wir in seinem Sinne wei-
terarbeiten werden, ganz so, wie er es
von uns erwartet hitte.

Prof. Klaus Heil
Obmann des KWF-Arbeitsausschusses
~Mensch und Arbeit“

Herstellers mehr Komfort, Sicherheit
und Gelindegingigkeit versprechen,
Als besonderer Vorteil wird dabei
hervorgehoben, da mit dem Skogs-
jan Soft bald ein Tragschlepper zur
Verfligung steht, der dem erhofften
erweiterten Einsatzspektrum der
Harvester gerecht wird.

Leider bot das nur leicht geneigte
Vorfiihrgelinde keine Gelegenheit,
sich erste Eindriicke von der Lei-
stungsfihigkeit der Maschinen unter



Typenbezeichnung

695 XL

687 XL

Motor/Typ

Leistung in kW (PS)
Antrieb

Gewicht

Kraftstoff- & Olvorrat
Achsen

Bereifung

Kran / Reichweite
Standardaggregat
Fill-/ Entistungsdurchm.
Vermessung

Iveco Turbo Diesel
(240 PS)
Hydrostatisch

ca. 14,8 10,

4251/ 1501

4 Pendelarme

h 700x34 v 600x26.5
SKOGSJAN 2200/10.0 m
SKOGSJAN 650

650 mm / 630 mm
DASA 280 C

Iveco Turbo Diesel
158 kW (215PS)
Hydrostatisch

ca. 13,3 to.

4251/ 1501

4 Pendelarme

h 700x34 v 600x206.5
SKOGSJAN 1600/10.0 m
SKOGSJAN 601

550 mm / 530 mm
DASA 280 C

Tab. : Technische Daten der vorgefiihrten 6-Rad-Harvester (Herstellerangaben)

schwierigen Einsatzbedingungen zu
verschaffen. Da der Tragschlepper
preislich iiber dem Niveau leistungs-
mifig vergleichbarer Modelle ande-
rer Hersteller mit weniger aufwendi-

Die deutsche

Meisterschaft

der

Waldarbeit findet in diesem Jahr vom
18. bis 20. Mai 1995 statt. Austra-
gungsort ist die thiiringische Waldar-

beitsschule Gehren.

Zur Teilnahme berechtigt sind ne-
ben der ,amtierenden® deutschen
Mannschaft die Sieger von Landes-
meisterschften aus den Jahren 1994
und 1995 sowie alle, die nachweisen
kénnen, daf} sie bei Wettbewerben,
die nach den WM-Regeln durchge-
fiihrt worden sind, mind. 1.200 Punk-

Das beim Lehrbetrieb fir Waldar-
beit und Forsttechnik in Diemelstadt
en wickelte ,Rhodener Pflanzverfah-
ren mit der Hartmann-Haue fur
groBere Laubholzpflanzen findt im-
mer mehr Eingang in der Praxis.

Die wiederholten Bitten um Einzel-
unterweisung in der Arbeitstechnik
bei diesem Pflanzverfahren, denen
nicht entsprochen werden konnte,
haben den Lehrbetrieb veranlafit, in
diesem Frihjahr erneut einen 2-tagi-
gen Lehrgang zu dieser Pflanztechnik
und den verschiedenen Varianten
dieses Verfahrens anzubieten.

Bei vielen Betreibern von forstlichen
Maschinen herrschen unklare Vor-
stellungen dariiber, welche Gesetze,
Verordnungen und Vorschriften
beim Umgang, Lagern, Abfiillen und
Befordern von gefihrlichen Giitern
wie z.B. Benzin und Diesel zu beach-

ten sind.

satzuntersuchungen

gen Fahrwer-
ken liegt,
werden die
angekiindig-
ten spezifi-
schen Vortei-
le zur Schliis-
selfrage fir
die kunftige
Verbreitung.
Aussagen

hieriiber wer-
den erst prak-
tische  Ein-
und die an-

gekiindigte FPA-Priifung bringen.

R. Hofmann, KWF

te erreicht haben.

Bei dieser Bundesmeisterschaft
werden u.a. auch die deutschen Teil-
nehmer fiir die Weltmeisterschaften
1995 (Finnland) und 1996 (Deutsch-

land) ermittelt.

Anmeldungen mit nachpriifbarem
Nachweis der geforderten Vorausset-
zungen bitte dirckt an die Waldar-
beitsschule, Topfergasse 27, 98708

Gehren.

Dr. S. Wodarz

Der Lehrgang findet am 29. und 30.
Mirz 1995 in Diemelstadt statt.

Teilnehmer: max.
Lehrgangsgebuhr:
Unterbringung:

20 Personen
50.00 DM
Waldarbeits-
schule o. Hotel

Informationen und Anmeldung:
Versuchs- und Lehrbetrieb fiir Wald-
arbeit und Forsttechnik, Hess. Forst-

amt Diemelstadt,

Postfach 1108,

34472 Diemelstadt Tel.: 05694 /457

Dohrer, Diemelstadt

Die Entsorgung von Abfillen wie
z.B. Altolen, Altakkus oder gebrauch-
ten Putzlappen ist in vielen Fillen fir
die Betriebe nur unzureichend gere-

gelt.

In einem eintigigen Seminar sollen
Fachleuten aus den Bereichen Ar-

Termine

Deutsche Meisterschaft der
Waldarbeit

Termine

Lehrgang ,Rhodener Pflanz-

verfahren®

Am 29. und 30. Mirz 1995 in der
Waldarbeitsschule Diemelstadt

Termine
Gefahrgut-Seminar am
10.05.1995 im KWF, Grof -
Umstadt
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Termine
wForstwirtschaft 1995,
Handeln oder Klagen*

Seminarveranstaltung des In-
stituts fiir Forstbenutzung und
des Instituts fiir Waldarbeit
und Forstmaschinenkunde
der Universitit Géttingen im
Rahmen der diesjihrigen
LIGNA HANNOVER 1995.

Termine

KWF-Forum ,Rationalisie-
rungsmoglichkeiten beim
Holztransport* auf der
LIGNA
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beitssicherheit, Maschinen-
stiittzpunkt und Waldarbeit
die wichtigsten Grundkennt-
nisse zu dieser komplexen
Materie vermittelt werden.
Teilnehmergebiihr:
170.00DM zzgl. Mwst.
Anmeldungen und weiter

Informationen sind erhilt-
lich bei:

Dipl.Ing.

Friedrich Veuhoff

Gefahrgutbeauftragter

Holkeskapring 98

44625 Herne

Tel: 02323 /452243

Die Veranstalter verfolgen mit dieser
Vortragsreihe, zu der namhafte Ver-
treter der Forstwirtschaft und Holzin-
dustrie geladen wurden, die Absicht,
einige Konzepte, Handlungsweisen
und Ergebnisse vorzustellen, mit de-
nen ganz konkrete Forstbetriebe, je-
der auf seine Art, die Herausforderun-
gen der Gegenwart erfolgreich mei-
stern und sich eine Perspektive fiir
die Zukunft offenzuhalten versu-
chen.

Um ,Rationalisierungsméglichkei-
ten beim Holztransport® zur Diskus-
sion zu stellen, veranstaltet das KWF
am 29.05.1995 im Tagungscentrum
der DEUTSCHEN MESSE AG ein Fo-

Postanschrift 1 Y 6050 E
Verlag:

Fritz Nauth Erben und Philipp Nauth Erben
Bonifaziusplatz 3, 55118 Mainz

Entgelt bezahlt

Vielleicht kénnen dadurch man-
che Waldbesitzer oder Forstleute An-
stoRie fiir ihr eigenes Handeln gewin-
nen.

Das Seminar, zu dem alle Interes-
sierten eingeladen sind, beginnt am
26. Mai 1995 um 9.30h im Tagungs-
Centrum-Messe (TCM), Saal 3B auf
dem Messegelinde in Hannover.

rum mit hochkaritigen Referenten.
Nihere Auskiinfte erteilt die KWE-

Zentralstelle, Fachbereich Aus- und

Fortbildung (Tel.: 0 60 78 / 7 85 51).

Themen
Begrifung

Uhrzeit

09.00-09.05 Uhr
09.05-09.30 Uhr

Einsparmaoglichkeiten aus
Sicht der Sigeindustrie

Referenten
Dr. K. Dummel Gr.-Umstadt

H. Buschmann, Bormhored

10.00-10.30 Uhr

10.30-11.00 Uhr

11.00-11.30 Uhr

09.30-10.00 Uhr  Wo sehen die Holztransport-

Unternehmen Rationalisie-
rungsmaoglichkeiten

Was kann der Fahrzeugbau
zur Verbesserung der
Situation beitragen?

Neue Transport- und
Kommunikationssysteme
zur Verbesserung des
Holzflusses Wald-Werk
-Erfahrungen aus Schweden
Gibt es Rationalisierungs-
moglichkeiten in der Forst-
wirtschaft zur Erleichterung
des Holztransportes?

H. Bockelmann, Liedersberg

H. Kimmig, Oppenau

C. Wigren
Hyltebruk / Schweden

W. Behrendt, Hannover

11.30-12.30 Uhr Diskussion
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