KWF-Information

Neuer Konsens fiir die KWF -Arbeit

- Die Ergebnisse der Strategiediskussion im KWF -

Ausgelost durch  das  Bayerische
Staatsministerium fir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten setzte bei
der letzten Herbstsitzung des KWF-
Verwaltungsrates (vgl. FT1 1 - 2/93)
vor dem Hintergrund der Finanznot
der oOffentlichen Haushalte eine
Strategiediskussion ein, die bei der
jungsten auBerordentlichen Zusam-
menkunft des Verwaltungsrates am
16. Mirz 1995 mit konkreten Be-
schliissen und Empfehlungen abge-
schlossen werden konnte. Diese le-
gen fiir einen mittelfristigen Zeitraum
die Rahmenbedingungen fiir die wei-
tere Arbeit und damit auch fiir die un-

KWF, auf den sich die institutionelle
Forderung durch die 14 Triger des
KWF - Bund und Landesforstverwal-
tungen - beschrinkt. Sie wird bei der
zu iiberarbeitenden mittelfristigen Ar-
beitsplanung und den kiinftigen Jah-
resplanungen streng zu beachten
sein.

Zukunftswirkung wird ebenfalls
von der Festlegung einer grundsitzli-
chen Zielsetzung® fiir das KWF ausge-
hen, bei deren Umsetzung bestimmte
JArbeitsgrundsitze® beachtet werden
mussen (siehe Kasten). Sie sollen die
Entscheidung tber Definition und
Abgrenzung von Arbeitsvorhaben

Zielsetzung:

durch:

schaftlichkeit.

lungen.

Das KWF soll als ein Instrument seiner Triger tiberregionale technisch-
wissenschaftliche Aufgaben fiir die deutsche Forstwirtschaft wahrnehmen -

1. Verbesserung der Forsttechnik und der Arbeitsbedinungen im Wald unter
besonderer Beachtung von Ergonomie, Umweltvertriglichkeit und Wirt-

2. Entscheidungshilfe fiir die Forstpraxis durch Priifung und Erprobung von
Forsttechnik und deren Anwendung.

3. Mittlerrolle zwischen Forschung, Forstpraxis und Industrie durch Auswer-
tung und Umsetzung von Forschungsergebnissen, Priifergebnissen und

Praxiserfahrungen im Bereich der Forsttechnik.

4. Losungsbeitrige zu aktuellen tiberregionalen forsttechnischen Fragestel-

verzichtbaren Losungsbeitrige des
KWF zu den schwierigen Problemen
der deutschen Forstwirtschaft fest
und lassen hoffentlich nach den
zuriickliegenden Auseinandersetzun-
gen wieder die erforderliche Ruhe fiir
die eigentliche Sacharbeit einkehren.

Wichtiger Eckpunkt der kiinftigen
Aufgabenwahrnehmung ist die Unter-
scheidung von Kernaufgaben inner-
halb des Satzungsauftrags fiir das

und die Zuordnung der erforderli-
chen Mittel steuern und Kosten-Nut-
zen-Uberlegungen erleichtern.
Grundlage der von den Vertretern
der instititutionellen Triger geschlos-
sen befurworteten, nahezu einstimmi-
gen Beschlufifassung des Verwal-
tungsrates war ein Strategiepapier zur
,Uberpriifung der Aufgaben des K\WF
mit Vorschligen zu den kunftigen
Aufgaben, zur Struktur und zu den

w
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Moglichkeiten der Verringerung der
institutionellen Zuwendungen®, das
von einer kleinen Arbeitsgruppe frist-
gerecht am 3. Mirz 1995 dem KWF-
Vorstand vorgelegt worden war. Ich
bin den Mitarbeitern dieser Gruppe?
fiir ihre unter grofRem Zeitdruck ent-
standene, wertvolle Ausarbeitung
und ihren Beitrag zur Losung der
schwierigen Situation aufierordent-
lich dankbar. Die Zusammenfassung
des Strategiepapiers wird nachfol-
gend wiedergegeben.

Die gefafiten Beschliisse fordern
dem KWF mit dem Verlust von drei
Personalstellen, die voraussichtlich
1996 frei werden, und der Verringe-
rung der Zahl der Fachbereiche
schmerzliche Einschnitte ab. Durch
die Stelleneinsparung verringert sich
der Personalbestand um tiber 10% -
ein Ziel, das in der offentlichen Ver-
waltung und in den meisten Landes-
forstverwaltungen ebenfalls ange-
strebt, dort aber erst in vielen Jahren

Es wird in Zukunft mehr denn je
darauf ankommen, durch Priorititen-
setzung und Stellung der richtigen
Aufgaben, durch Optimierung der in-
neren Abliufe und Nutzung aller Ver-
besserungsmoglichkeiten einschlief3-
lich der Zusammenarbeit mit den Ar-
beitsausschiissen, den KWF-Mitglie-
dern und den Partnerinstitutionen
die Wirksamkeit des KWF zu erhalten
und es als Instrument” seiner Triger
fiir die deutsche Forstwirtschaft zu si-
chern. Ich bitte zugleich die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter in Zentral-
und Aufdenstelle und in den KWEF-
Ausschiissen um Verstindnis fur die
neue Situation mit den letztlich un-
vermeidlichen Einschnitten, aber
auch dem produktiven neuen strate-
gischen Ansatz und rufe sie alle zu un-
verminderter Motivation und An-
strengung fir unsere wichtige ge-
meinsame Aufgabe auf.

Die einhellige Zustimmung auch
der Leiter der Forstverwaltungen des

Zu beachtende Arbeitsgrundsitze:

1.

6.

. Das KWF arbeitet zur Zielerreichung und insbesondere zur Vermeidung

. Das KWF konzentriert sich auf iiberregionale Aufgaben, fiir die keine ge-

. Das KWF soll zur Zielerreichung die Moglichkeiten nutzen, um Problem-

. Zur Problemlésung sind nach Méglichkeit auch die Fachleute in den KWE-

Die gegebenen Kapazititen sind unter Beachtung der Grundsitze der
Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit effizient einzusetzen.

von Doppelarbeit mit allen einschligigen Institutionen zusammen.

eigneten anderen Triager zur Verfligung stehen; im Einzelfall entscheidet
der Verwaltungsrat.,

losungen zu organisieren und Losungsbeitrige Dritter zu koordinieren.
Fremdergebnisse und vorhandene Technik sind dabei zu nutzen.

Ausschiissen heranzuziehen; das ehrenamtliche Engagement in den Aus-
schiissen und im KWF-Mitgliederverein ist bestmoglich zu nutzen.

Das KWF soll im Rahmen der Moglichkeiten eigene Einnahmen erwirt-
schaften. Dazu ist insbesondere die Eigenfinanzierung bei der Aufgaben-
erledigung stetig fortzuentwickeln, soweit dies mit der Unabhingigkeit
des KWF vereinbar ist und soweit hierdurch keine Beeintrichtigung der
dem KWF aufgegebenen nicht marktfihigen Dienstleistungen eintritt.

erreicht werden wird. Mit diesen
Opfern leistet das KWF neben weite-
ren MaBnahmen zur Kostenein-
sparung und Einnahmeverbesserung
seinen Beitrag zur Verringerung
des offentlichen Zuwendungsbedarfs
und der weiteren Sicherung seiner
Finanzierung.

1) Dr. A. Wickel/Dresden (Vorsitz), MR H. D6rf
linger, RD H.-A. Volz/Bonn, FOR K-F. Barth-
mann, LFD G. Windisch/Miinchen, Dr. K.-H.
Piest/Dassel, FOAR J. Schickedanz/Hannover,
Dr. K. Dummel/Grof-Umstadt

Bundes und der Linder zu dem Stra-
tegieckonzept des KWF und seinen fi-
nanziellen Auswirkungen anlifilich
ihrer Zusammenkunft am 22./23.
Mirz 1995 in Eutin bestiitigt ebenfalls
den eingeschlagenen Weg und mar-
kiert einen neuen Konsens als unab-
dingbare Voraussetzung fiir die wei-
tere Arbeit.

Dr. Wilfried Ott,
KWF-Vorsitzender



1. Der KWF-Verwaltungsrat hat am
23. November 1994 den Auftrag er-
teilt, die kinftige Aufgabenwahr-
nehmung des KWF sowie realisti-
sche Einsparungsmoglichkeiten zu
iiberpriifen. Hierzu sollte eine Ar-
beitsgruppe ein Strategiepapier
vorlegen.

2. Strategische Grunduberlegung fir

die Analyse und Neubeschreibung
der Aufgaben ist, daf fiir das KWF
ein ,Kernaufgabenbereich® festge-
legt werden kann, der von allen in-
stitutionellen Trigern des KWF als
wichtig angesehen wird und der
sich sachgerecht und effizient nur
durch das KWF wahrnehmen lif3t.
Hierauf beschrinkt sich die institu-
tionelle Forderung, die durch
selbst erwirtschaftete Einnah-
men (insbesondere Priifgebiithren)
moglichst verringert werden muf3.
Die Ubernahme von Aufgaben
auferhalb des Kernaufgabenbe-
reichs ist grundsitzlich nur bei ei-
ner projektbezogenen Forderung
moglich.
Der Satzungsauftrag des KWF ist
weit gefat und mufl durch eine
Zielsetzung fiir die nichsten 5 Jah-
re konkretisiert werden.

3. Der Nutzen der KWF-Arbeit ist vor

allem in der Bereitstellung von Ent-
scheidungshilfen fiir die Beschaf-
fung von Forsttechnik, fiir Auswahl
und Einsatz von Forsttechnik und
fur die umfangreichen Praventi-
onsmafinahmen auf dem Gebiet
des Arbeitsschutzes zu sehen. Die
Untersuchungs-, Prif-, Informati-
ons- und Beratungsaufgaben koén-
nen i.d.R. nicht durch Institutionen
einzelner Bundeslinder wahrge-
nommen werden bzw. nur unter
Verlust an Wirksamkeit oder mit
erheblich hoherem Aufwand.
Der Verwaltungsrat muf3 kulnftig
verstirkt Kosten-Nutzentiberle-
gungen in die Entscheidung uber
Arbeitsauftrige einbeziehen und
die Zentralstelle muf} diese so effi-
zient wie moglich durchfihren.

4. Ausgehend von einer Aufgaben-
analyse werden Ziele und Aufga-
ben fiir die einzelnen Arbeitsgebie-
te des KWF neu beschrieben. Alle
derzeit wahrgenommenen Aufga-
ben liegen im Rahmen des Sat-
zungsauftrages und sind Oberwic-
gend dem Kernaufgabenbereich
zuzurechnen. Im bisherigen Aufga-
benbiet  Aus- und Fortbildung®
wird eine deutliche Abgrenzung zu
den Aktivititen auf Linderebene
und eine enge inhaltliche Neube-
stimmung vorgenommen. Die AKti-
vititen des KWF sollen sich hier
kiinftig im wesentlichen auf die
Verbreitung der Arbeitsergebnisse
des KWF sowie auf die Verbesse-
rung des aktuellen Kenntnisstan-
des auf dem Gebiet Waldarbeit und
Forsttechnik beschrinken. Das Ar-

6.

beitsgebiet soll kiinftig nicht mehr
einem selbstindigen Fachbereich
tibertragen werden.

. Die Organisationsstruktur wird

kiinftig durch die Eingliederung
der Aufienstelle in die Zentralstelle
und durch die Verringerung der
Zahl der Fachbereiche von bisher 5
auf 4 gestrafft. Die Aufteilung des
Fachbereichs Priufwesen und Nor-
mung® in zwei Fachbereiche, wie
nach der mittelfristigen Arbeitspla-
nung vorgesehen, soll unterblei-
ben.

Bei der Struktur des KWF-Haushal-
tes mit einem Anteil der Personal-
ausgaben von 80 - 85% lassen sich
Kosteneinsparungen in nennens-
werter Grofenordnung nur durch
Stellenkiirzungen erzielen. Zur
Kostensenkung und Verringerung
des Zuwendungsbedarfs wird die
Einsparung von drei Stellen vorge-
schlagen, die voraussichtlich mit
der Zusammenlegung von Aufien-
stelle und Zentralstelle des KWF
in Grofi-Umstadt Ende 1995 frei-
werden. Dies fithrt zu einer Ein-
sparung von rund 275.000
DM/Jahr oder auf Dauer von
10 - 12% der Personalausgaben
bzw. 8 - 10% der Gesamtausgaben.
Planmaiflige Altersabginge sind in
den nichsten 8 Jahren nicht zu er-
warten. Kiinftig freiwerdende Stel-
len sollen vom Verwaltungsrat auf
die Notwendigkeit ihrer Wiederbe-
setzung geprift werden.

Durch eine innere Reorganisation
des KWF mit der Verbesserung der
Abliufe, in der auch die Méglich-
keiten der EDV vermehrt genutzt
werden sollen, soll versucht wer-
den, den Verlust an Arbeitskapa-
zitiit aufzufangen.

. Zur Verbesserung der Einnahmen

sollen die Priifgebuhren schritt-
weise mit dem Ziel der Steigerung
des Kostendeckungsbeitrags er-
hoht werden, soweit dies durch-
setzbar ist, ohne den im Interesse
des  Waldbesitzes liegenden
Priifauftrag zu gefihrden. Aufier-
dem ist fur sonstige Dienstleistun-
gen des KWF, insbesondere Infor-
mation und Beratung, eine Ge-
bihrenordnung erforderlich.
Schliefdlich missen durch verstirk-
te Einbindung von Waldbesitzern,
Lohnunternehmern, Firmen und
Verbinden in die fordernde KWEF-
Mitgliedschaft zusiatzliche Einnah-
mequellen erschlossen werden.
Die zusitzlichen Einnahmen in der
Summe der nidchsten vier Jahre
werden von der Zentralstelle mit
insgesamt etwa 140.000 DM einge-
schiitzt.

Aufgaben auflerhalb des Kernauf-
gabenbereichs bzw. spezielle Fra-
gestellungen, die einen zusidtzli-
chen Finanzbedarf erfordern, koén-
nen nur durch fremdfinanzierte

Uberpriifung der Aufgaben des
KWF mit Vorschligen zu den
kiunftigen Aufgaben, zur Struktur
und zu den Moglichkeiten der
Verringerung der institutionel-
len Zuwendungen - Zusammen-
fassung des ,Strategiepapiers“ D

A. Wickel, H. Dorflinger, H.-A.
Volz, K.-F. Barthmann, G. Win-
disch, K.-H. Piest, J. Schickedanz,
K. Dummel

1) Das vollstandige Strategicpapier kann bei der
KWEF-Zentralstelle gegen Einsendung von
DM 5.- in Briefmarken angefordert werden.
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Aus- und Fortbildung

Sensomotorik der Kran-
arbeit

Christoph Branczyk

Der vorliegende Beitrag soll ver-
deutlichen, warum die Kranar-
beit so anspruchsvoll ist. Aus der
Darlegung der sensomotori-
schen Steuerprozesse des
Mensch-Maschine-Systems im
Vergleich mit der menschlichen
Greiftiatigkeit konnen Ableitun-
gen fir eine effiziente Ausbil-
dung gemacht werden, die zu ei-
ner strefstabilen Beherrschung
der Kranmaschine fithren.
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Auftrige in Angriff genommen
werden.

8. Fur die Zusammenlegung von
Auflen- und Zentralstelle sind
Baumafinahmen zur Erweiterung
des Prif- und Biiroraumes einge-
leitet. Hinzu kommen notwendi-
ge Brandschutz- und Sanierungs-
mafnahmen. Die vordringlichen
Mafinahmen sollten gegeniiber
den bisherigen Planungen insge-
samt reduziert und bis 1999 ge-
streckt werden; sie betragen rd.
1,3 Mio. DM. Auf den in der zwei-
ten Baustufe vorgesehenen An-
bau eines Sitzungsraumes und
den Neubau eines Prif- und
Werkstatt-Traktes sollte im mit-
telfristigen Zeitraum verzichtet
werden.

9. Durch die aufgefilhrten Mafinah-
men der Einnahmeverbesserung
und Kosteneinsparung sowie
durch die reduzierten und ge-

In der Forstwirtschaft werden Krine
bei Fill, Zufithr- und Ladearbeiten
cingesetzt. Es zeigt sich dabei sehr
rasch, daf} der Arbeitserfolg in ho-
hem Maf von dem Geschick und der
Erfahrung des Kranfithrers abhingig
ist. Da mit den Krianen relativ schwe-
re Lasten bewegt werden, ist die voll-

stindige Beherrschung der Anlage .

aber nicht nur eine Grundvorausset-
zung fir die Ausschopfung ihrer
vollen Leistungsfihigkeit (1), son-
dern auch ein wichtiger Faktor der
Arbeitssicherheit.

Manuelle Greiftitigkeit

Die manuelle Greiftitigkeit setzt sich
aus zwei motorischen Phasen zusam-
men. Die erste Phase besteht aus ei-
ner, der eigentlichen Greiftitigkeit
vorgeschalteten Zielbewegung. Sie
beinhaltet die Uberwindung des Ab-
standes zwischen der Hand und dem
Zielobjekt durch Beuge- oder Streck-
bewegungen des Armes, die i.d.R. mit
einer Schwenkbewegung zur Rich-
tungskorrektur im Schultergelenk -
unter Ausnutzung der Winkelinde-
rung im Ellenbogengelenk - ausge-
fithrt wird.

Kurz vor dem Erreichen des Zieles
setzt die zweite Phase - die Greiftitig-
keit im engeren Sinn - ein. Sie wird
durch die Offnung der Hand auf das
erforderliche Mafd eingeleitet und
dariiber hinaus in der Ausrichtung
des Offnungsspaltes auf die Orientie-
rung der Greifstelle erginzt. Nach-
dem sich die Hand soweit dem Greif-
objekt gendhert hat, daf§ dieses sich
zwischen dem Daumen und den iibri-
gen Fingern befindet, wird die Hand
geschlossen und eine der folgenden
Aufgabe angemessene Greifkraft auf-

streckten Bauinvestitionen ergibt
sich gegeniiber der mittelfristi-
gen Finanzplanung (von
1993/94) eine Verringerung des
Zuwendungsbedarfs ab 1996 in
der Grofenordnung von 400 -
600 Tsd. DM pro Jahr. Der Betrag
der institutionellen Forderung
kann bis 1999 in etwa auf der
Hohe des Bedarfs von 1995 gehal-
ten werden.

10. Die strategischen Uberlegungen

zu einer Neuordnung des KWF
miinden in 10 Beschlufempfeh-
lungen an den KWF-Verwaltungs-
rat, mit denen die vorstehend um-
rissenen Anderungen umgesetzt
werden sollen.
Ziel soll sein, das KWF als Instru-
ment zur Wahrnehmung tiberre-
gionaler technisch-wissenschaft-
licher Aufgaben fiir die deutsche
Forstwirtschaft zu sichern.

gewandt, so daf ein Festhalten mog-
lich wird.

Dieser zweite Teil der manuellen
Greiftitigkeit zihlt zu den urspriing-
lichsten Handlungen, die der Mensch
zu leisten in der Lage ist. Gemeint ist
das zunichst als Reflex (Greifreflex)
ausgebildete Greifen beim Siugling
(2). Bei der Reizung der Tastsensoren
auf der Handinnenfliche schlief3t das
Kind sofort die Finger und umfafit
fest das Reizobjekt (3). Mit Reifung
der neuronalen Strukturen ent-
wickelt sich die Feinmotorik, und der
Reflex wird zurickgebildet (4). Dies
bedeutet, da® z.B. die Kraft, die zum
Greifen aufgewendet wird, dem Be-
darf entsprechend angepafit wird.
Auch andere Greiftechniken des
Sduglings, wie der Pinzettengriff und
der anschlieBend entwickelte Zan-
gengriff sind Ausdruck dieser Ent-
wicklung (5).

Die Zielbewegung, welche zum Er-
greifen von Gegenstinden notwen-
dig wird, kann das Kind erst dann lei-
sten, wenn sich die Sehfihigkeit wei-
ter entwickelt hat. Zum erfolgreichen
Ergreifen eines entfernten Objekts ist
es nimlich notwendig, die Entfer-
nung zwischen der Hand und dem
Ziel zu taxieren. Durch zunehmend
erfolgreiche Versuche erlernt das
Kind, Gegenstinde, die einerseits in
seinem Blickfeld und gleichzeitig in
seinem unmittelbaren Greifraum an-
geordnet sind, zu ergreifen. Dafiir ist
bereits eine Abstimmung zwischen
den visuellen Wahrnehmungen und
den motorischen Ausfithrungen not-
wendig, die von gesunden Kindern
bereits im Alter von wenigen Mona-
ten (6) als willkirliche Leistung her-
vorgebracht wird und eine der ersten



komplexen sensomotorischen Fertig-
keiten darstellt.

Das Kind hat gelernt, die sensori-
schen Informationen uber den relati-
ven Abstand zwischen dem Objekt
und der Hand mit den notwendigen
motorischen Befehlen an die entspre-
chenden Muskelpartien zu verknip-
fen und die visuellen, wie proprio-
zeptiven und haptischen Riuckmel-
dungen zu analysieren und daraufhin
die Haltung erfolgsorientiert zu korri-
gieren. Der Mensch entwickelt so in
frithester Kindheit auf Erfahrung be-
ruhende elementare Bewegungsmo-
delle (Engramme), die auch fiir ande-
re alltigliche Bewegungen vorliegen.
Diese Bewegungsmodelle konnen als
tief verwurzelt gelten und werden
mit einem Hochstmaf an Sicherheit
und Prizision ausgefiihrt (7). Aller-
dings zeigt sich bei einer genauen
Analyse, dafi die prizise Zielbewe-
gung letztlich keine gradlinige Bewe-
gung darstellt, sondern aus einer Viel-
zahl von Mikrokorrekturen besteht.
Sie nehmen Einfluf auf die Ge-
schwindigkeitsausfihrung der Greif-
aufgabe (8). Abstrahiert wird der Vor-
gang der manuellen Greiftitigkeit aus
kybernetischer Sicht in der Abb. 1
dargestellt.

Krangreiftitigkeit

Aus sensomotorischer Sicht weist die
Greiftitigkeit mit einem Krangreifer
bemerkenswerte Unterschiede zu
der manuellen Greiftitigkeit auf
Zuniichst ist zu erwihnen, dafd durch
die Nutzung des Krans nicht nur die
Greifkrifte, sondern auch der Greif-
radius erheblich erweitert wird. Der
mit Hilfe des Krans erschlossene
Raum wird folglich als instrumentell
erweiterter Greifraum bezeichnet.

Anders als bei der manuellen
Greiftitigkeit ist die Uberwachung
des Greifprozesses zunichst allein
auf die visuelle Wahrnehmung be-
schrinkt. Es fehlen demnach den
kinidsthetischen und haptischen Rei-
zen der manuellen Greiftitigkeit ent-
sprechende Informationen. Die
kindsthetischen Reize geben wih-
rend der manuellen Greiftitigkeit In-
formationen iiber den momentanen
Zustand des Hand-Arm-Systems. Sie
verraten, wie hoch der Kraftaufwand
und wie die Stellung und Position der
Hand ist.

Auch bei der Krangreiftitigkeit
erreichen den Operateur natiirlich
korpereigene, propriozeptive Reize.
Allerdings vermitteln sie weder
Kenntnisse uber die Position des
Greifers im Raum, noch liber den
Kraftaufwand, den die Maschine mo-
mentan aufzubringen hat. Grenzbela-
stungsmomente mussen daher auf
optischem Wege erkannt werden,
was ein Gefahrenmoment darstellt.
Dariiber hinaus ist es fiir den Opera-
teur anndhernd unmaoglich, seine Ma-

schine belastungsoptimiert zu steu-
ern, sofern er nicht tiefere Einblicke
in den technischen Aufbau der Kran-
anlage besitzt. Die Konsequenz ist ein
vermehrter Verschleifd der Maschine.
Der Nachteil des Fehlens maschinen-
relevanter Informationen wird in der
Flugzeugtechnik mit dem Begriff des
fly-by-wire-Effekts belegt (9).

Die haptischen Reize wihrend der
Krankheit geben dem Operateur In-
formationen tiber die Form und Stel-
Iung der Steuerelemente und Bedie-
nungsschalter der Maschine. Damit
weicht der Inhalt der Information er-
heblich von den haptischen Reizen
wilhrend des manuellen Greifens ab.
Allein anhand der haptischen Infor-
mationen erhilt der Mensch bei letz-

AUFGABE

EFFEKT

Abb. 1: Darstellung eines elementaren (primiren) Modells im Regelkreis.
Die Ruckmeldung vom Effektororgan findet bei der Greiftatigkeit

durch kindisthetische, haptische und optische Informationen statt.

terer nidmlich selbst bei verbundenen
Augen verlifiliche Informationen
iiber Attribute des beriihrten Objek-
tes. Form, Oberfliche und Tempera-
tur senden Reize aus, die dem Men-
schen sichere Hinweise auf das in
der Hand befindliche Objekt und
seine Materialbeschaffenheit liefern.
Wihrend der Kranarbeit konnen alle
diese Informationen nur tiber das Au-
ge eingefangen werden. Es fehlt aber
stets die haptische Riickmeldung, die
bei der manuellen Greiftitigkeit zum
Vergleich mit der optischen Informa-
tion tiber den Greiferfolg dient.

Doch ist die Beschrinkung des In-
formationsflusses auf den optischen
Sinn nicht die hauptsiichliche Ursa-
che fur die Schwierigkeiten, wie sie
bei der Kranarbeit auftreten. Viel-
mehr liegt der Grund darin, daff wir
es bei der Kranarbeit mit einem
Mensch-Maschine-System zu tun ha-
ben, das sich aus zwei autonomen
Subsystemen, dem Menschen und
der Maschine, zusammensetzt. Beide
Subsysteme verfiigen iiber eine Sen-
sorik, die beim Menschen aus den
Sinnesorganen und Teilen des Ge-
hirns, bei der Maschine aus den
Steuerelementen und Teilen des elek-
tronischen Schaltkreises besteht, und
einer Motorik, die beim Menschen
durch den Bewegungsapparat, bei
der Maschine durch den Kran und
Greifer gebildet wird.

Zum  Mensch-Maschine-System
werden beide Subsysteme erst durch
einen bilateralen Mensch-Maschine-
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Dialog. Er setzt sich aus den Steuerbe-
wegungen des Menschen zusammen,
die von der Maschine durch Bewe-
gungen des Krans und Wechsel der
Motordrehzahl oder anderer Signale
beantwortet werden. Durch diese
Antwort der Maschine wird der
Mensch veranlafit, seine Steueranwei-
sungen der neuen Situationsinforma-
tion anzupassen.

Der Operateur wiinscht auf eine
Steueranweisung, die er an die Ma-
schine richtet, eine bestimmte Ant-
wort in Form einer Kranbewegung.
Seine Aufgabe besteht daher in ei-
nem Optimierungsprozef, innerhalb
dessen er die Steueranweisungen so
zu vermitteln hat, dafd mit grofftmog-
licher Wahrscheinlichkeit die von
ihm gewiinschte Bewegung als Reak-
tion der Maschine erfolgt. Da die Ma-
schine aus ihrem Aufbau heraus quasi
reflexiv zu reagieren gezwungen ist,
kommt der Kenntnis der sensomoto-
rischen Kreisliufe der Maschine eine
wesentliche Bedeutung zu.

Wie zu zeigen ist, liegt aber gerade
innerhalb dieser Mensch-Maschine-
Schnittstelle die Kernproblematik
der gingigen Kransteuerung begriin-
det. Die Motorik der meisten Ladekri-
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Abb. 2: Darstellung eines sekundiiren Modells im Regelkreis am Beispiel der
Kranarbeit. Das sekundire Modell beinhaltet ein elementares Modell,
das tber die Transformation der ursprunglichen Aufgabe das Hand-
Arm-System aktiviert. Vom Kran-Greifer-System sind, anders als beim
clementaren Informationskreislauf, nur optische Informationen er-

hildich.

ne ist im hohen Maff der Bewe-
gungscharakteristik des mensch-
lichen Hand-Arm-Systems nach-
empfunden. Es lassen sich in ihrem
Aufbau Analogien zum Ober-und Un-
terarm sowie zum Schulter-, Ellenbo-
gen- und Handgelenk erkennen. Von
daher miifite dem Operateur die Be-
wegungscharakteristik des Krans
recht vertraut erscheinen.

Das Problem bei der Steuerung be-
steht nun aber darin, dafd vielfach die
vom Menschen auszufithrende Steu-
erbewegung in keinerlei motorisch
sinnfilligem Zusammenhang mit der
gewiinschten Kranbewegung steht.
Dadurch ist der Mensch zum Aufbau
neuer innerer, sog. sekundirer Steu-
ermodelle gezwungen, wobei er den
Umweg uber die Mensch-Maschine-
Schnittstelle als zusitzliche funktio-
nale Ebene in die Planung der Kran-
bewegung einzubezichen hat. Er
kann demnach die in frithester Kind-
heit aufgebauten und hundertfach er-

probten inneren Programme bzw.
primiren Modelle zur Greiftitigkeit
nicht auf die Kranarbeit ibertragen
und nutzen. Beispielsweise funktio-
niert eine Sechshebelsteuerung unab-
hiingig von der tatsichlich ausgelo-
sten Kranbewegung ausschliefilich
durch Ziehen bzw. Driicken von He-
beln. Das kann zu dem paradoxen
Fall fithren, daff der Greifer weiter
ausfihrt, obwohl eine entgegenge-
richtete Steuerhebelbewegung vom
Operateur ausgeldst wurde.

Der kybernetische Funktionskreis
des Mensch-Maschine-Systems stellt
sich daher in einer erweiterten Form
des elementaren Regelkreises dar.
Abb. 2 verdeutlicht, da aufier der
Aufgabe (Ergreifen des Stammes)
und dem erzielten Effekt (Greifer
schliefft sich nach Erreichen um den
Stamm) vom Kranfiihrer eine trans-
formierte Aufgabe (Steuerkniippel
mit der rechten Hand nach hinten
ziehen und mit dem Mittelfinger
Knopf X driicken) und ein transfor-
mierter Effekt (rechter Arm nach hin-
ten gezogen und rechten Mittelfinger
eingekrimmt) programmiert bzw.
kontrolliert werden mufs. Diese Pro-
zesse bedeuten einen erheblich
hoheren Aufwand in dem sensomoto-
rischen Regelkreis, der dadurch anfil-
lig gegeniiber Fehlprogrammierun-
gen ist,

Lernstrategien

Die Landesforstverwaltungen bieten
an ihren Waldarbeitsschulen Trai-
ningskurse fiir Kranfithrer an. Aus
der Tatsache, dafd etwa cin Drittel der
Fithrer von Harvestern - den wohl
derzeit im Hinblick auf die Bedie-
nung kompliziertesten, forstlichen
Kranmaschinen - keine Ausbildung
an diesen Maschinensystemen erfah-
ren haben (10), ist zu vermuten, daf
trotz des Angebots der weitaus grof-
te Teil der tberhaupt im Forst tiiti-
gen Kranfihrer keine fachgerechte
Ausbildung an ihrem Arbeitssystem
bekommen haben. Es spricht daher
viel fiir die Annahme, daRd diese Kran-
fihrer ihre Fertigkeiten im Rahmen
des ,learning on the job* erworben
haben. Die iibliche Lernstrategie be-
schrinkt sich dabei auf ein Jlearning
by doing®. Nach einer gewissen Lern-
phase vermittelt der Maschinenfiih-
rer dann auch einen durchaus ge-
schickten Eindruck im Umgang mit
seiner Maschine.

Hiufig ist allerdings ein Effekt fest-
zustellen, der als Tausendfiiler-Syn-
drom bekannt ist (11). Fragt man
nimlich einen Tausendfufiler, wie er
in der Lage ist, seine zahlreichen Bei-
ne bei der Fortbewegung so vortreff-
lich zu koordinieren, kommt dieser
beim dartiiber Nachdenken ins Stol-
pern und stiirzt. Vergleichbar geht es
den Maschinenfiithrern. Sie sind viel-
fach nicht in der Lage zu beschrei-



ben, wie sie den Kran steuern und
welche Steuerbewegungen dafiir not-
wendig sind. Trotz durchaus guter
Arbeitsleistung fillt es ihnen eben-
falls schwer, aufierhalb der Maschine
eine Zuordnung der Steuerfunktio-
nen zu den Steuerelementen vorzu-
nehmen. Dieses ist dabei keinesfalls
auf mangelnde intelektuelle Fihigkei-
ten zuriickzufithren, sondern das Re-
sultat einer sich beinahe zwangsliu-
fig einstellenden Konsequenz des
Jearning by doing*.

Im Normalbetrieb der Kranmaschi-
ne ist hierin kein Mangel zu schen.
Doch dndert sich die Situation schlag-
artig bei plotzlich eintretenden, un-
vorhersehbaren bedrohlichen Ereig-
nissen. Im plétzlichen Strefifall veren-
gen sich die mentalen Verarbeitungs-
kapazititen durch augenblicklich ins
Blut ausgeschittete Hemmstoffe. Ein
konfuses Steuergewirr mit u.U. ver-
heerenden Unfallfolgen tritt jetzt
hiufig an die Stelle einer wirkungs-
vollen Gefahrenbewiltigung.

Zur Vermeidung derartiger Gefah-
ren ist es notwendig, Lernstrategien
anzuwenden, die fur einen Aufbau
stref3stabiler sensomotorischer Mo-
delle sorgen, wie es die urspriingli-
chen, in jingster Kindheit erworbe-
nen primiren Modelle sind. Die neu-
en Modelle miussen zusitzlich zur
cigenen Physis die der Maschine um-
fassen. Sie sind i.d.R. nicht so stabil,
wie die primdren Modelle. Um so
mehr mufl es das Ziel der Maschinen-
fihrerausbildung sein, in einer Weise
zum Aufbau sekundirer Modelle zu
verhelfen, die ein Maximum an mog-
licher Stabilitit garantieren.

Konzept zum Aufbau sekundirer
Steuermodelle

Das Interesse an neuerworbenen Be-
wegungsmodellen, die auch unter
Strefd ein Hochstmaf an Stabilitit und
Prizision besitzen, ist vor allem im
Bereich des Sports vor Jahrzehnten
erwacht. In diesem Bereich sind es in
erster Linie Individualsportarten, die
besondere Techniken und Fertigkei-
ten erfordern. Sie liegen i.d.R. nicht
als urspriingliche Bewegungsmodel-
le vor (z.B. Sprung-, Schwimm- und
Tanzbewegungen).

Dank der im Sport gewonnenen Er-
kenntnisse weifs man, daff dem Medi-
um Sprache eine zentrale Rolle bei
Anlernprozessen - aber auch im spi-
teren Anwendungsbereich - zuge-
wiesen werden kann. Mittlerweile
gilt es als unbestritten, dal Sprache
nicht nur als Kommunikationsmittel
zwischen dem Perzipienten und dem
Expedienten dient, sondern auch bei
intraindividueller Kommunikation
Worte zu inbetriebsetzenden Reizfak-
toren fir Bewegungen werden kon-
nen (12). Von dieser Technik ma-
chen Profis z.B. im Eiskunstlauf Ge-
brauch (13). Befragungen erfahrener

Sportler ergaben, dafl bei der Absol-
vierung besonders schwieriger, an-
strengender oder gefihrlicher Bewe-
gungsabliufe Selbstbefehle eine be-
deutsame Rolle spielen konnen (14).
Nihere Kenntnisse tiber das bekann-
te Phinomen liefern Anhaltspunkte,
die man sich bei der Ausbildung zu-
nutze machen kann.

Handlungsmuster oder Handlungs-
modelle stellen sensomotorische Fer-
tigkeiten dar, wie am Beispiel der
Greiftitigkeit gezeigt wurde. Diese
sensomotorischen Fertigkeiten set-
zen sich aus Einzelfragmenten (z.B.
Arm strecken, Finger kriimmen) zu-
sammen, die sensomotorische Se-
quenzen genannt werden (15). Eine
sensomotorische Sequenz kann zu ei-
nem Ausloser fiir eine weitere oder
gar cine Kombination von sensomo-
torischen Sequenzen werden (16),
wie es vielfach in den elementaren
Bewegungsmodellen der Fall ist. Sie
wird damit zu einem bedingten Reiz
fiir eine dem bedingten Reflex dhnli-
che Handlung, die allerdings nicht
gar so zwangsliufig ablaufen muf,
wie dies im PAWLOWSschen Sinn ein
bedingter Reflex tut. Die Handlungs-
kette kann nimlich durch willkiirli-
ches Eingreifen unterbrochen wer-
den. Geschieht dies nicht, so reicht
im Allgemeinen die Auslosung der
Anfangssequenz, um die gesamte
Handlungskette ablaufen zu lassen.

Jeder sensomotorischen Sequenz
ist im Training ein Basaltext zuzuord-
nen, der in prignanter Weise die
Handlung beschreibt. Der Aufbau des
neuen Bewegungsmodells erfolgt
anschliefend durch die sprachliche
Kombination der Basaltexte in der
sinnvollen Reihenfolge, wobei die
Bewegungen in der Vorstellung
(mentales Training) oder in der Rea-
litit (aktives Training) ausgefiihrt
werden. Dieses Vorgehen erzwingt
eine bewufite Auseinandersetzung
mit den Anforderungen, die zur Be-
wiiltigung einer Aufgabe erfiillt wer-
den miissen, wodurch zwangsliufig
Strategien zur Aufgabenbewiltigung
entwickelt werden. Ab diesem Stadi-
um weifs der TausendfiiRler, was zu
welchem Zeitpunkt zu tun ist, und er
kann seine Handlung benennen.

Fur die Geschwindigkeit, mit der
ein Selbstbefehl ausgefiihrt werden
kann, kommt der Wortwahl und dem
grammatikalen Aufbau des Baseltex-
tes grofie Bedeutung zu. Es hat sich
gezeigt, daR aktive Sitze schneller
verstanden werden als passive (17).
Daher sollten Basaltexte stets aktiven
Charakter besitzen. Substantive wer-
den schneller identifiziert, wenn sie
ein Pronomen besitzen (18), da hier-
durch dem Gehirn vermutlich Be-
kanntheit signalisiert wird. Auch da-
mit kann also Reaktionszeit einge-
spart werden.
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Ahnliche Bewegungen sollten mit
unterschiedlichen Verben belegt
werden, da so vielfach bereits vor Be-
endigung des Basaltextes die Hand-
lungsalternativen eingeschrinkt wer-
den und Eindeutigkeit iber das Aus-
zufiihrende besteht (19). So lassen
sich die vier Bewegungsrichtungen
einer Joystick-Steuerung z.B. mit den
Verben ,ziehen®, ,schieben“ und
Ldriicken® bereits in zwei Fillen ein-
deutig bestimmen. ,Ziche..!* bedeu-
tet stets eine Bewegung in Richtung
auf den eigenen Korper, wogegen
LSchiebe..!“ eine vom Korper wegge-
richtete Bewegung ausgedriickt. Nur
beim Befehl ,driicke.!” muf§ eine
weitere Information abgewartet wer-
den, ehe Eindeutigkeit herrscht, da
Druck in jede Richtung ausgeiibt
werden kann.

Aufier dem Zwang zu einer bewuf3-
ten Auseinandersetzung mit dem
Steuerprozefs kommt der Sprache
noch eine mindestens ebenso wichti-
ge Funktion im Aufbau stabiler Steu-
ermodelle zu. Das Steuerprogramm
als sensomotorisches Modell wird
nach heutiger Auffassung iiber das
menschliche Gehirn im Langzeitge-
dichtnis gespeichert. Um zur effekto-
rischen Ausfithrung zu kommen, ist
es allerdings erforderlich, dieses Pro-
gramm ins Arbeits- oder Kurzzeitge-
dichtnis zu rufen. Denn dem Arbeits-
gedichtnis kommt die Aufgabe zu,
den Ablauf des Programms in bezug
auf die Geschwindigkeitsregelung
und den Kraftaufwand an die sensori-
sche Information iber die momenta-
ne Situation anzupassen.

Experimente haben gezeigt, dafl
das Arbeitsgedichtnis auf Lautcharak-
teristika von Worten anspricht, wo-
hingegen die Informationen im Lang-
zeitgedichtnis tiber die Bedeutung
der Worte abgerufen wird (20).
Daher kann das richtige Wort zum
rechten Zeitpunkt ein Ausloser fiir ei-
ne komplexe Handlung werden, die
quasi automatisch abliuft und da-
durch auch unter hohem Stre3 Ret-
tung wihrend eines Gefahrenmo-
ments bedeuten kann.

Ein nach heutigen Gesichtspunk-
ten gestaltetes Maschinenfihrertrai-
ning mufl mehr sein als nur die blofRe
Vermittlung von Maschinenfunktio-
nen und deren Technik. Der Besuch
von Trainingskursen, deren Pro-
gramm eine Einbezichung von
Sicherheitsstrategien vorsieht, kann
sich angesichts der Kosten, die Unfil-
le mit derartigen Maschinen nach
sich ziehen, sehr rasch bezahlt ma-
chen.

Ingenieurtechnische Mafinah-
men

Die sensomotorischen Erkenntnisse
uber die kranunterstitzte Greiftitig-
keit stellt auch Anregungen fiir die
Konstrukteure von Forstmaschinen

bereit. Zunichst ist anzuregen, daf
anstelle der derzeitigen Steuerele-
mente sog. Aktive Steuerungen Ein-
gang in die Forstmaschinen finden.
Aktive Steuerungen besitzen einen
Mechanismus, der eine Stellkraft am
Steuerinstrument erfordert, die stets
proportional zu der momentanen Be-
lastung des Maschinensystems ist
(21). Dies bewirkt, daf® der Maschi-
nenfihrer zusitzliche Informationen
uiber den Zustand seiner Maschine er-
hilt. Ebenfalls wird er darauf bedacht
sein, das Maschinensystem so zu re-
geln, daf es sich nach Moglichkeit im
gering belasteten Zustand befindet,
da dies auch fiir ihn am Aktiven
Steuerelement den  geringsten
Kraftaufwand bedeutet.

Die Stellwege der Steuerelemente
sollten dariiber hinaus so ausgelegt
werden, daB sie in einem sinnfilligen
Zusammenhang mit der Kranbewe-
gung stehen. Eine optimale Losung
wire dann gegeben, wenn die Steuer-
bewegung ein Abbild der Kranbewe-
gung darstellen wiirde. Die heutige
Glasfaser- und Computertechnik lif3t
derartige Losungen in nicht all zu fer-
ner Zukunft realistisch erscheinen.
Sogenannte Datenhandschuhe ma-
chen es moglich, die genaue Position
und Haltung der Hand im Raum in ei-
nem Bildschirmmodell zu rekonstru-
ieren (22). Anstelle der elektroni-
schen Daten der Raumorientierung
zu einer virtuellen Realitit zu verar-
beiten wie dies schon in der Cyber-
Space-Technik geschieht, konnten
sie als Steuerimpulse fiir die Maschi-
nenkrine genutzt werden. Eine der-
artige Umsetzung der Technik wiirde
es ermoglichen, auf die primiren, in
jungster Kindheit erworbenen Greif-
modelle zuriickzukommen, die das
Maximum an Bedienungssicherheit
versprechen.

Gerade die Kranmaschinen in der
Forstwirtschaft bieten sich besser als
andere fiir die Steuerung mittels Da-
tenhandschuh an, da ihre Titigkeit
von Dynamik geprigt ist und stati-
sche Haltearbeit nur zu geringen An-
teilen enthalten ist. So erscheint die
Gefahr der frithzeitigen Ermuidung
des Steuerarms des Operateurs wei-
testgehend ausgeschlossen.
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sachen dafiir dirften, besonders in

bezug auf die neuen Bundeslinder, in

den folgenden Problemen liegen:

- Far eine Vielzahl von Flichen sind
die Eigentumsverhiltnisse nicht
geklirt.

- Derzeit sind die Fordermittel fiir

die Stillegung

derem Interesse, da durch ihre Auf-
forstung Aktivititen im Sinne des
Bundeswaldgesetzes moglich wer-
den. So plant beispielsweise der Frei-
staat Sachsen, in den nidchsten 10 bis
15 Jahren seinen Waldanteil von 27%
auf 30% zu vergrofiern, was im ange-
gebenen Zeitraum einer jihrlich auf-
zuforstenden Fliche von 3667 bis
5000ha entspriche. Trotz der guten
Vorsitze, vieler Diskussionen und zu-
kunftsweisender Programme erfolgt
die Aufforstung aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung ausgeschiede-
ner Flichen derzeit nur sehr zoger-
lich und in geringem Umfang. Die Ur-

noch lukrati-
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Tab. 1: Ausgewiihlte Verfahren der Erstaufforstung unter Beriicksichtigung Dipl()marbeit
verschiedener Ausgangszustinde sszpy
zweckmifiige
Aufforstungsver-

fahren fiir definierte Ausgangsbedin-
gungen erarbeitet und zur Vergleich-
barkeit modellmiRig kalkuliert. Die
Arbeitsverfahren beziehen sich auf
die Ausgangszustinde Acker, Griin-
land
sowie Brache/Odland. Sie iiber-
decken das Spektrum zwischen unbe-
dingt notwendigen und zusitzlich
moglichen Arbeitsschritten und
schlieRen bei der Pflanzung Hand-
und Maschinenarbeit ein. Eine
Auswahl der Modellverfahren ist in
Tab. 1 zusammengestellt.

Die Kalkulation der Verfahrensko-
sten erfolgte als Vorkalkulation an-

Aus der Forschung

Auswahl von Arbeitsverfah-
ren und Kalkulation der Ver-
fahrenskosten fiir die Erst-
aufforstung

H. Beiche u. R. Nimz

Um Grundlagen zur Entschei-
dungsfindung fiir Arbeitsverfah-
ren bei der Erstaufforstung zu
schaffen, wurden am Institut fir
Forstnutzung und Forsttechnik
der Abteilung Forstwissenschaf-
ten Tharandt im Rahmen einer
Diplomarbeit zweckmigige Auf-
forstungsverfahren fiir definier-
te Ausgangsbedingungen erarbei-
tet und zur Vergleichbarkeit mo-
dellmiRig kalkuliert.
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hand in der Land- und Forstwirtschaft
gebriuchlicher Maschinen und Geri-
te nach dem KWF-Schema. Ihr liegen
Zahlenwerte der Preisbasis 1994/

Maschine/Geriit Kosten in DM/MAS Leistung Leistungs-
i einheit
Schlepper *
- John Deere 2250 72,68 - .
- John Deere 2850 75,92 - -
Pflanzmaschinen *
-PM30T 59,45 600 Pfl./h
- Gohrde 2
+ 1 reihig 59,62 600 Pfl./h
+ 2 reihig 104,62 1000 Pfl./h
+ 3 reihig 149,62 1500 Pfl./h
- RPK U 116,10 800 Pfl./h
IBodenbearbeitung/Pflege
- FSP Waldflrst 13,44 0,3-04 ha/h
- Landwirtsch. Pflug 18,00 0,5-0,7 ha/h
- Tiefpflug 18,00 0,5-0,7| hah
- Bodenfriase 15,00 0,5-0,7 ha/h
- Scheibenegge (2 m) 11,00 0,8-1,0 ha/h
- Landwirtsch. Diingerstreuer 20,00 1 ha/h
- LOBO am Schreitbagger 133,90 130 Locher/h
- Freischneider FS 280 53,65 0,16 - 0,2 ha/h
- Doppelmesser-Méhbalken 14,45 0,3-0,5 ha/h
* Schlepper und Pflanzmaschinen beinhalten die Personalkosten
** Erfahrungswerte des Institutes fiir Forstnutzung/Forsttechnik
Tab. 2: Zusammenstellung der Kosten und Leistungsdaten der Maschinen
und Gerite fiir die Modellkalkulation

1995 zugrunde. Gewinn und Risiko-
zuschlige wurden nicht beriicksich-
tigt. Eine Ubersichtsdarstellung der
Leistungsdaten und Kosten zeigt
Tab. 2.

Far die manuelle Pflanzung wur-
den das Rhodener Pflanzverfahren
und die Winkelpflanzmethode unter-

Traubeneiche in reihenweiser Mi-

schung) zugrunde.

Aus der Tab. 3 lassen sich unter an-
derem die folgenden Schluffolgerun-
gen ableiten:

- Die hochsten Gesamtkosten je
Pflanze treten beim Einsatz des
Lochbohrers auf. Die gegenuber
den anderen Verfahren mit Win-
kelpflanzung hoheren Pflanzko-
sten erkliren sich durch den héhe-
ren Pflanzenpreis fiir die grofieren
Pflanzen.

- Der wesentlichste Anteil an den
Gesamtkosten entfillt auf die
Pflanzkosten, so daR diesem Ar-
beitsschritt die groften Uberle-
gungen zu widmen sind.

- Erstaufforstungen sind pridesti-
niert fiir eine hohe Mechanisie-
rung. Durch den Einsatz von
Pflanzmaschinen kénnen die Ko-
sten betrichtlich gesenkt werden.
Dabei zeigt es sich, daf3 trotz der
notwendigen Vorbereitungs- und
Bodenbearbeitungsmafinahmen
beim Einsatz von mehrreihig arbei-
tenden Pflanzmaschinen die Ge-
samtkosten je Pflanze etwas giinsti-
ger liegen.

- Bei Anwendung des Rhodener
Pflanzverfahrens treten auch im
Bereich der manuellen Pflanzung
Kostensenkungen ein.

Mit dem in der Diplomarbeit erarbei-

teten Verfahrensweg konnen belie-

big weitere Verfahren kalkuliert und
zusitzliche Kostenanteile berticksich-
tigt werden.

Nr. des Arbeitsverfahrens

Verfahrenskennwerte 1 2 3 4 I 5 6 7 8 9 I 10 11 12
Pflanzverband in m 0,8*1,5 0,8%1,5|0,6%2,5 0.7'2.5' 0,8*1.5 0,8*1.,5 0,6%2,6 |0,8*1,5 U,?'Z,EI 1,0*2,0 0,5*2,5(0,8%1,5|
Pflanzengréle in cm 30-50 30-50 | 30-50 | 30-50 30-50 30-50 30-50 | 30-50 | 30-50 50-80 30-50 | 30-50

Pflanzenanzahl/ha 8400 | 8400 | 8400 | 8000 | 5700 | 8400 | 8400 | 8400 | 8400 | 8000 8400 | 5700 | 5000 | 5000 | 8000 | 8400
in Stiick
Pflanzverfahren Rhod. | Wipfl. |Géhrde2] RPK U | PM30T| Rhod. | Wipfl. | Rhod. | Wipil. RPK U |Gdhrde2| PM30T] Lobo/ | Lobo/ | RPK U |Géhrde]
Rhod. | Wipfl.
HKosten in DM/ha fiir
Iaudenanalvse 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Flachenvorbereitung 269 269 262 269 269 577 577
[Bodenbearbeitung 284 324 237 237 284 5150 | 5150 324
Pflanzung incl. Pfian- | 13.075) 15.14110.086 | 10.308| 7.254 §13.07515.141|13.075|15.141| 10.308 {10.086| 7.254 | 9.235 | 10.465| 10308 | 10086
zenmaterial
Pflege,3 Vegetations-} 1610 1610 493 1569 1569 1610 1610 805 805 1569 493 1569 805 805 3457 493
zeiten
[Sonstiges (Nachbes-
serung, Mausebekam-§ 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 2500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 3500 | 2500 | 2500 | 2500 | 3500 | 3500
fung, VerbiBschutz} -
Gesamtkosten 18385 | 20451 | 14663 | 15901 | 11523 | 18654 | 20720 | 17817 | 19883 | 15577 | 14563 [ 11785 | 18159 | 19389 | 18042 | 15180

Pflanzkost./Pflanze
in DM/PAfl,

1.56

1.8 1,2 1.29 1,27 1,66 1.8 1,66 1.8

1,29 1,2 1.27 1.85 2,09 1,29 1.2

Gesamtkost./Pilanze
in DM/Pl.

2,19

2,43 1.73 1,99 | 2,02 | 2,22 2,47 2,12 | 2,37

1,85 1,73 2,07 3,63 3,88 2,26 1,81

Pflanzenpraisa :

Rotbuche 30-50 cm: 886,- DM/1000 Pfl.
Rotbuche 50-80 cm: 1186,- DM/1000 Pfi.
Traubeneiche 30-50 cm: 1219,- DM/1000 Pfl.
Traubeneiche 50-80 cm: 1480,- DM/1000 Pfl.

Tab. 3: Darstellung der modellmiRigen Verfahrenskosten fiir die ausgewiihlten Arbeitsverfahren

stellt und auf die Preisbasis 1994
hochgerechnet (600 min./1000Pfl,;
504DM/1000 Pfl. bzw. 900min./
1000 Pfl,; 750 DM/1000 Pfl.).

Den in Tab. 3 dargestellten Verfah-
renskosten liegt die Pflanzung von
Laubholzpflanzen (Rotbuche und

Autoren:
Dipl-Forsting. Holger Beiche
Dr.-Ing. Reinhard Nimz
Technische Universitit Dresden
Fachrichtung Forstwiss. Tharandt
Piennerstrafie 8
01737 Tharandt



Im AnschluB an die verheerenden
Stirme von 1990 ist durch Zusam-
menarbeit der TU Dresden (Institut
fir Forstnutzung und Forsttechnik,
Tharandt) und dem Hessischen Forst-
amt Darmstadt das Darmstidter
Baggerpflanzverfahren bis zur Praxis-
reife entwickelt worden.

Bei Einsatzmoglichkeiten bzw. Ein-
satzgrenzen sowie die Verfahrens-
kennwerte sind in zahlreichen Verof-
fentlichungen beschrieben worden.

Bei diesem Verfahren wird als Ba-
sisfahrzeug in der Regel ein 110 PS
starker und ca. 20 Tonnen schwerer
Kettenbagger verwendet. Bei nur ge-
ringem Umriistungsaufwand ist es
moglich, dieses Fahrzeug als forstli-
che Spezialmaschine zur Pflanzung
unter schwierigsten Bedingungen
einzusetzen.

Lediglich die Baggerschaufel wird
durch ein stabiles Universalwerkzeug
(Pflanzkeil) ausgetauscht, das:

- Schlagabraum ordnen,

- Pflanzlocher herstellen

- und Stubben, die sich in der Fahr-
linie befinden, riumen kann.

Um diese Pflanzarbeiten durch-
fuhren zu koénnen, sind spezielle
Pflanzkeile entwickelt worden. Sie
bestehen aus einem keilformigen
Grundkorper; darauf sind drei Rip-
pen auf der dem Bagger zugewand-
ten Seite angebracht, deren Spitzen
tiiber die Schneidkante nach unten
hinausragen (siche Abb. 1, Keile A &
B). Die iibrigen drei Seiten des Keils
sind glatt ausgebildet.

Diese duerst stabilen Pflanzkeile,
die bisher in der forstlichen Praxis
zum Einsatz gekommen sind, haben
angepaft an die herzustellenden
Pflanzlocher eine Arbeitsbreite von
ca. 40cm und eine Arbeitstiefe von
50 bis 70 cm.

In einer Gemeinschaftsarbeit des
Institutes fir Fordertechnik (TU
Dresden) und dem Institut fiir Forst-
nutzung und Forsttechnik, Tharandt,
wurden Kriftemessungen an unter-
schiedlich geformten Pflanzkeilen
durchgefihrt, um folgenden Fragen-
komplex zu beantworten:

- Wie wirkt sich die Gestaltung des

Keiles auf die erforderliche Ein-

dringkraft aus?

- Kann mit einer anderen Keilgestal-
tung die Eindringkraft reduziert
werden?

In den vorliegenden Untersuchun-
gen wurden drei Keilformen (siehe
Abb. 1) und deren Auswirkungen auf
die Eindringkrifte untersucht:

Keil A: Extreme Keilform mit drei
Verstirkungsrippen

Keil B: Keilform deutlich schlanker
als Keil A

Keil C: Spatenihnliche Form mit
nur zwei seitlichen Verstirkungsrip-
pen, ohne Mittelrippe.

Die Messungen brachten folgende
Ergebnisse:

@ Dic Gestaltung des Pflanzkeiles hat
einen signifikant grofen Einfluf
auf die benotigte Eindringkraft.

® Bei gleicher Vertikalkraft drangen
die Keile A und B nicht so tief in
den Boden wie der spatenihnliche
Keil C.

@ Dic geringere Eindringtiefe der
Keile A und B ist zum einen auf die
extremere Keilform der Verstei-
fungen und zum anderen auf die
geringen Abstinde zurtickzu-
fuhren, da die Zwischenriume
schnell verstopfen und somit eine
massive Keilform entstehen lassen.

@ 7ur Herstellung des gewlinschten
Pflanzlochs werden mit dem Keil C
vergleichsweise die geringsten
Kriifte benotigt.

Aus der Forschung

- Kriftemessung an unter-
schiedlichen Pflanzkeilen
des Darmstiadter Bagger-
pflanzverfahrens -

R. Fritzsch u. W. Miiller

Mit Modifikationen am Pflanzkeil
versucht das Institut fiir Forstnut-
zung und Forsttechnik die Bag-
gerpflanzung weiter zu optimie-
ren.

Abb. 1: Untersuchte Versuchskeilformen

Fur die forstliche Praxis kann auf-
grund der durchgefiihrten Untersu-
chungen empfohlen werden, kiinftig
bei Pflanzungen mit dem Bagger ver-
starkt spatenihnliche Keile einzuset-
zen. Diese Keile haben neben dem ge-
ringeren Eindringwiderstand, der ein
schnelles Offnen und SchlieBen der
Pflanzlocher ermoglicht, noch weite-
re Vorteile:

- Die Herstellungskosten sind we-
gen der einfacheren Bauart glinsti-
ger.

- Der Eingriff in das Bodengefiige ist
bei dieser Keilform am geringsten.

- Unter Umstinden kénnen kleinere
Bagger eingesetzt werden, wo-
durch sich die gesamten Verfah-
renskosten verringern wirden.

Im Institut fiir Forstnutzung und
Forsttechnik, Tharandt, sind noch
anschliefende Forschungsarbeiten
geplant, inwieweit durch weitere Mo-
difikation der spatenihnlichen
Pflanzkeile, bis hin zu einem grofien
Pflanzspaten, die Eindringkrifte re-
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Aus der Prifarbeit

Gebrauchswertpriifung der
mobilen Stammbholz-Ent-
rindungsanlage Doll Typ
2-Kran-Kompaktanlage PRK
880

Hersteller, Vertreiber in der BRD
und Anmelder:

Firma Emil Doll KG,

77728 Oppenau

Die FPA-Priifung der mobilen
Stammbholz-Entrindungsanlage
Doll PRK 880 ist im Gegensatz zur
GS-Prifung noch nicht abge-
schlossen, da noch Auflagen er-
fiillt werden miissen.

Die folgenden Aussagen gelten
daher nur in Verbindung mit der
noch ausstechenden Auflagener-
fullung.
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duziert bzw. das Verfahren optimiert
werden kann.

Eine ausfiihrliche Darstellung der
Kriftemessungen wird in der April-
ausgabe der Zeitschrift FORST &
TECHNIK Berlin erfolgen.

(Die Literaturliste kann beim Autor
oder der Redaktion angefordert wer-
den).

Die PRK 880 ist die 2. Stammholzent-
rindungsanlage der Firma Doll, die ei-
ner FPA-Prifung unterzogen wurde.
Die frither gepriifte Stammholz-Ent-
rindungsanlage Doll Klosterreichen-
bach® besteht wie bisher weitgehend
tiblich aus einem Zugfahrzeug mit
Zufiihrkran und Einfiihr-Rollenbahn
und ecinem Tiefladeranhinger mit
Entrindungsaggregat, Auszugsrollen-
bahn und Polterkran.

Im Gegensatz dazu sind bei der
PRK 880 alle notwendigen Aggregate
(allerdings unter Verzicht auf eine
Rollenbahn auf der Zufiihrseite!) auf
sein spezielles LKW-Fahgestell ohne
zusdtzlichen Anhinger aufgebaut.
Dies fiihrt zu einer wesentlich gerin-
geren Gesamtlinge des Fahrzeuges -
daher der Begriff ,Kompaktanlange*.

Entwickelt wurde die PRK 880 von
der Firma Houzer. Unter diesem Na-
men wird die Doll PRK 880 man-
chem Leser bekannter sein. Da die
Firma Doll alle Rechte der Herstel-
lung, der Weiterentwicklung und des
Vertriebs fiir die PRK 880 von Hou-
zer Ubernommen hat, inderte sich
der Name in ,Doll Typ 2-Kran-Kom-
paktanlage PRK 880

Charakterisierung

Mobile Stammholz-Entrindungsanla-
ge Fabrikat Doll Typ 2-Kran-Kom-
paktanlage PRK 880; Trigerfahrzeug
Fabrikat MOL mit 4- Achs-Fahrgestell,
2 Krine Fabrikat Epsilon Typ 18.88
(Reichweite 8,8m), Lochrotor Fabri-
kat Rambichler Typ PRK 880 (Durch-
laf3 88 cm); zuliissiges Gesamtgewicht
42t; kleines Umsetzen von Arbeitska-
bine in Arbeitsposition durchfithrbar
(weitere technische Daten siche
Tab. 1).

Autoren:
Dipl.-Ing. Walter Miiller und
Dr. Roland Fritzsch
Technische Universitit Dresden
Fachrichtung Forstwiss. Tharandt
Tharandt
Piennerstrafie 8
01737 Tharandt

Einsatzbereich

Der Einsatzschwerpunkt der mobilen
Stammbholz-Entrindungsanlage liegt
beim Entrinden von mittlerem bis
starkem Nadelstammbholz, der mogli-
che Entrindungsdurchmesser betrigt
mindestens 10cm, maximal 88 cm.

Die Stammbholz-Entrindungsanlage
bendtigt zum Umsetzen und zur Ar-
beit LKW-befahrbare Waldstrafien.
Wendigkeit und Mandvrierfihigkeit
sind aufgrund der kompakten Bau-
weise gut. Da das Umsetzen von Pol-
ter zu Polter (,kleines* Umsetzen)
von der Arbeitskabine in Arbeitsstel-
lung durchgefithrt werden kann,
wird dafir vergleichsweise wenig
Zeit benotigt.

Bei der Kranarbeit ergeben sich im
Vergleich zu anderen Entrindungsan-
lage-Systemen etwas hohere Warte-
zeiten, da auf der Holzeinzugsseite
der Doll PRK 880 keine Rollenbahn
vorhanden ist.

Der Allradantrieb und das relativ
niedrige Leistungsgewicht ergeben
cine gute Steigfihigkeit.

Zum wirtschaftlichen Einsatz soll-
ten moglichst Stammholzmengen
von ca. 50.000Fm pro Jahr bei einem
Mittelstamm von 0,8 Fm erreicht wer-
den. Dazu ist eine gute Einsatzvorbe-
reitung, eine optimale Gestaltung der
Einsatzbedinungen und eine qualifi-
zierte Bedienungsmannschaft erfor-
derlich.

Leistung und Kosten

Die Grafik in Abb. 1, S. 54, zeigt die
Entrindungsleistungen in Fm/MAS in
Abhiingigkeit von der Stiickmasse
(Fm/stck.). Die Leistungswerte basie-
ren auf 85 Einsitzen, die im Zeitraum



Abmessungen

Lange 12m
Breite 25m
Hohe bei Fahrstellung (Kabine) 4m
Hohe bei Arbeitsstellung (Kabine) 62m
Bodenfreiheit (VA/HA) 190/230 mm
Radstand 5400 mm
Spurweite 2080 mm
Gewichte
Gesamtgewicht 39380kg
Achslast (VA/HA) 16480/22500kg
Motor
KHD Typ BF 10L 513
Leistung bei Drehzahl 2300 1I/min 294 kW
Drehmoment bei Drehzahl 1500 1/min 1460 Nm
Kraftstoffverbrauch 401/MAS
Kraftstofftankvolumen 12001
Antrieb

4-Gang Hauptgetriebe mit Kriechgang und

Nachschaltgruppe mit 2 Giingen.

Permanenter Allrad-Antrieb

Zahl Vor-/Ruckwirtsginge 9/2

Fahrgeschwindigkeiten
Geschwindigkeit max. 62km/h

Bereifung
Vorderachse Michelin 2253XZY 13R 156G
(einzeln bereift)
Hinterachse Michelin 225 XZY 13 R 156G
(zwillingsbereift)

Bremsen
Betriebsbremse:
automatisch, lastabhangig geregelter Zweikreis-Druckluft-Bremsanlage
Feststellbremse:
mechanisch, mittels Federspeicher auf die Hinterrider wirkend
Dauerbremse:
Auspuffklappenbremse

Abstitzung
Achsfeder-Blockierung; (Teleskopstiitzen mit inneliegenden
Hydraulikzylindern werden nachgerustet)

Hydrauliksystem
Fillmenge insgesamt 7001
Kran I + 2 Fordervolumen max. 1921
Druck max. 220 bar
Leistungsaufnahme max. 175kW
Rotor Fordervolumen max. 901
Druck max. 300 bar
Leistungsaufnahme max. 118 kW
Vorschub Fordervolumen max. 901
Druck max. 250 bar
Leistungsaufnahme max. 63kW
Geblise Fordervolumen max. 901
Druck max. 250 bar
Leistungsaufnahme max. S9kw
Arbeitshydraulik Fordervolumen max. 451
Druck max. 210 bar
Elektrik und Beleuchtung
Batterickapazitit 24/200 V/A
Arbeitsscheinwerfer §x70W, 24V 560W
Fahrscheinwerfer 2x70W, 24V 140W
Kran 1 + 2
Epsilon E 18.88, Greifer Fabrikat Rambichler
Ausladung max. 8800mm
Schwenkbereich 230°
Schwenkmoment 41kNm
Hubmonent max. 170kNm
Greiferoffnung max. 1560 mm
Entrindungsaggregat
Rambichler Typ PRK 880
Einzugswalzen vor dem Rotor 3+3
Auszugswalzen hinter dem Rotor 3
Rotordurchlafy 100 - 880 mm
Vorschubgeschwindigkeit (einstellbar) max. 1.45 min/sec.
Rotordrehzahl (einstellbar) max. 1901/min
Entrindungswerkzeuge 6
Rindenauswurf links/rechts 15-20
Geblise
Radialventilator, Fabrikat Kriamer, Luftdurchsatz max. bei 30001/min 20000m3/h
Rindenschieber

Fabrikat Houzer, mit befarfsweise zugeschaltetem Rindenabwurf linksseitig unterhalb
Rotoreinlaf3

Lirmmessung (in Kabine)
beim Entrindungsvorgang (Arbeitsdrehzahl 1750 [/min des Antricbmotors)
vordere/hintere Kabine 77/80dB (A)

Tab. 1: Technische Daten der Doll Typ 2-Kran-Kompaktanlage PRK 880
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1993 und 1994 von der Landesforst-
verwaltung Rheinland-Pfalz (Forst-
amt Elmstein Nord) erfat wurden.

Je nach jihrlicher Auslastung erge-
ben sich die in Tab. 2 genannten Ma-
schinenkosten pro MAS ohne Fahrer-
l6hne.

Arbeitsqualitit
Die Entrindungsqualitit ist bei fri-
schem und waldtrockenem Holz gut.

FmMAS

100 4

: 4 +
1,00 1.50 2,00 280
Fm/Sick.

Abb. 1: Entrindungsleistung in Fm/MAS in Abhdngigkeit von der Stiickmasse

Bei Dauerfrost unter -10°C kann
nicht mehr mit befriedigender Qua-
litiit entrindet werden.

Holzverletzungen treten nur bei
Stimmen auf, die Krimmungen mit
engen Radien aufweisen oder bei zu
hohem Anprefidruck der Werkzeuge.

Die Polterqualitit der entrindeten
Stimme ist sehr gut. Ohne Schwierig-
keit kédnnen auch auf relativ kleinen
Flichen grofle Mengen Stammholz
hochgepoltert werden.

Die Polterung des entrindeten Hol-
zes erfolgt dickortig biindig, die Stim-
me werden nicht verschmutzt.

abbaubaren Hydraulikfliissigkeiten
freigegeben (Herstellerangaben be-
achten!).

Die Rinde wird durch das Geblise
ausreichend tief in den Bestand hin-
cingeblasen.

Da die Entrindungsanlage auf befe-
stigten WaldstraBen arbeitet und
fahrt, hat das hohe Eigengewicht kei-
ne negativen Auswirkungen (Boden-
verdichtung).

Bedienung, Schulung

Die Ausformung und Anordnung der
Bedienclemente fiir Krine, den Rotor
und das Trigerfahrzeug sind gut.

Der Betrieb der Entrindungsanlage
erfordert wie jede derartige Grofima-
schine eine qualifizierte, gut geschul-
te Bedienungsmannschaft, die in der
Lage ist, auch Reparaturen selbst
durchzufiihren. Entsprechende Schu-
lungen erfolgen durch die
Firma Doll. Ein Kranfithrerlehrgang
ist auch aus Grinden der Arbeitssi-
cherheit Voraussetzung. Bei unerfah-
renem Personal ist mit einer Ein-
ubungszeit von ca. 1 Jahr zu rechnen.
Eine geschulte Werkstattbetreuung
ist empfehlenswert.

Stirken und Schwichen der Doll

PRK 880

- Im Vergleich zu Entrindungsziigen
mit Anhinger bendétigt die PRK
880 fir das sog. ,Kleine Umsetzen®
deutlich weniger Zeit, da die Ma-
schine in Arbeitsstellung ohne die
Krine einzuklappen von der Ar-
beitskabine aus im Schrittempo ge-
fahren werden kann.

- Die relativ geringe Gesamtlinge
der Doll PRK 880 bedingt eine
gute Wendigkeit und erleichtert
das Umsetzen.

- Das Fehlen der
Rollenbahn

Kriterium

Fahrverhalten

- Wendigkeit

- Geschwindigkeit
- Steigfihigkeit

Arbeitsqualitit
Techn. Betriebssicherheit
Reparatur- u, Wartungsfreundlichkeit

Bewertung/Daten beim Stamm-
cinzug bedingt
B s gelegentlich et-
befriedigend ) &
gut was hohere
Wartezeiten
sut beim Polter-
ausreichend ) 2
befriedigend kran; die Er-

Ergonomie

- Sichtverhiltnisse

- Arbeitsbeleuchtung

- Schwingungsbelastung
- Gerduschbelastung

befriedigend

Organisationsaufwand

fahrungen und
Arbeitsstudien

sehr gut haben aber ge-
hoch zeigt, daR dies
betticiitpend durch die Zeit-
hoch gewinne beim

Anschaffungspreis
(DM incl. 15% MwSt., Stand 9.94)

1.932.000,- DM

Maschinenkosten (DM/MAS incl.
Organisationskosten bei 1400 MAS/Jahr)

576,- DM

Tab. 2: Beurteilung und Einzelergebnisse des PRK 880

Umweltvertriglichkeit
Verluste von grofieren Mengen von
Hydraulikfliissigkeit durch Schiden
an den Hydraulikleitungen sind nicht
auszuschlieien.

Die Maschine ist fiir den Betrieb
mit bestimmten biologisch schnell

Umsetze mehr
als  kompen-
siert wird.

Bei den Pruf-
maschinen, die
die ersten die-
ser Serie wa-

ren, traten noch erhebliche Proble-
me bei der technischen Betriebssi-
cherheit auf; die Firma Doll zeigte
sich jedoch sehr bemiht, durch
stindige Verbesserungen die Zu-
verlissigkeit der PRK 880 zu er-

hohen.

H. Booth, P. Kreutz, KWF



Charakterisierung

Sehr robustes Ruckeaggregat mit Seil-
winde und Riickeschild zum hecksei-
tigen Anbau an landwirtschaftliche
Schlepper im Festverbund oder als
Schnellmontageeinrichtung,.

Seilwinde/Ruckeschild

Robuste, elektro-hydraulisch gesteu-
erte Eintrommelwinde mit seillagen-
abhingiger Zugkraft von 28kN bis
59kN; robuste hydraulisch hohenver-
stellbare Tragbergstiitze mit hoher
Hubkraft.

Einsatzbereich

Riicken von mittelstarkem Langholz
unter einfacheren Gelindebedingun-
gen; das Rickeaggregat eignet sich
vorwiegend fiir Waldbauern und
Nebenerwerb. In Verbindung mit
ecinem Schlepper mit leichter Forst-
schutzausristung ist es auch fir
Forstbetriebe und Riickeunterneh-
men geeignet.

Erforderlicher Schlepper
Allradgetriebener landwirtschaftli-
cher Schlepper mit einer Motorlei-
stung von etwa 60kW mit Frontbal-
last und ggf. leichter Forstschutzaus-
rustung.

Lastbildung/Lastfahrt
Praxisgerechte Beiseilgeschwindig-
keiten bei Beiseilentfernungen bis et-
wa 75m bei guter Abstiitzung durch
das Ruckeschild moglich; vergleichs-
weise gunstiges Fahrverhalten durch
geringe Aufbiumneigung des Riicke-
schleppers durch sehr nahe am
Schlepper integriertes Riickeaggre-
gat.

Poltern/Wendigkeit

Die Polterméglichkeiten sind be-
schrinkt, je nach Stammstirke 3 bis 5
Polterlagen moglich; vergleichbar
mit denen bei Forstschleppern ohne
Frontpoltereinrichtung. Die geringe
Ausladung des Aggregates beein-
trichtigt die Wendigkeit nicht.

Handhabung/korperliche Belas-
tung

Die Handhabung ist einfach; das Pol-
tern mit der hydr. hohenverstellba-
ren Tragbergstiitze ist wegen der da-
bei ergonomisch ungiinstigen Sitzhal-
tung anstrengend.

Betriebssicherheit/Haltbarkeit
Gut.

Bauart

Ruckeeinrichtung mit Baugruppen

als Schweiffkonstruktion zusammen-

gefiigt aus:

- an Schleppertyp angepafite Ver-
bundplatte zum Festverbund mit
Schraubenverbindungen oder als
Schnellmontageeinrichtung mit
Keilschlofiverbindungen

- Trigerkonsole
- Elektro-hydraulisch gesteuerte Ein-
trommel-Seilwinde

- Hydraulisch hoéhenverstellbares
Riickeschild mit doppeltwirken-
den Hub-/Druckzylindern

- Sich selbsttitig in Zugrichtung aus-
richtende Seileinlaufrolle mit zu-
satzlicher zwangloser Seil-Spulvor-
richtung

- Zapfwellendurchtrieb und Anhin-
gerkupplung an Trigerkonsole

- Hydraulische Versorgung iiber

Technische Daten des Riickeaggregates RITTER S 45 H

Hohe mit Schutzgitter (schlepperangepafit) 2250 mm
grofite Breite 1910mm
grofite Ausladung ab Befestigung am Schlepper 1150mm
max. zul. Hydraulikdruck 180bar
Gesamtgewicht einsatzfertig incl. Anbauplatte 635kg
Seilwinde

Zugkraft obere Lage 2800daN

Zugkraft untere Lage 5900daN

Scileinzugsgeschwindigkeit (seillagenabhiingig)
bei Zapfwellendrehzahl 540 U/min = 0,33 bis 0,67 m/sec
750 U/min = 0,46 bis 0,94 m/sec
1000 U/min = 0,60 bis 1,24 m/sec

Seildurchmesser (Nennfestigkeit 1960 N/mm?2) 11mm
max. zul, Linge (bei Durchmesser 11 mm) 80m

Hohe des Seileinlaufs Giber Standebene 680 mm
uber zusitzl. Seileinlauf 1130mm

Riickeschild

Tragbergstiitze Typ Ritter Typ HDL
Breite 1910mm
Hohe innen/aufien 480 mm/900mm
Ausladung 450mm
Bewegungsbereich unter Standebene 300mm
Bewegungsbereich Giber Standebene 700mm

von 2700daN (Schildkante)
bis 4400daN (Schildmitte)

Hubkrifte unter Standebene
Hubkrifte tber Standebene

Schlepperhydraulik.

Vorteile

- Das sehr nahe in den Schlepper in-
tegrierte Rickeaggregat reduziert
erheblich die Aufbiumneigung des
Schleppers im Vergleich zur Drei-
punkt-Anbauwinde;

- Die separaten, doppelt wirkenden
Hydraulikzylinder am Ruickeschild
mit hoher Hubkraft - in Verbin-
dung mit der breiten, voll funkti-
onstichtigen Tragbergstiitze - er-

Aus der Priifarbeit

Riickeaggregat RITTER Typ
S 45 H Eintrommel-Winde
mit Riickeschild fiir Festan-
bau und Schnellmontage

Die FPA-Prufung des Riickeag-

gregates ist abgeschlossen, das
Aggregat ist FPA-anerkannt.

Hersteller / Anmelder:
A. Ritter & Sohne GmbH & Co. KG
77736 Zell-Harmersbach
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moglichen eine gute Ab-
stiitzung des Riickeschlep-
pers beim Beiseilen;

- Die voll funktionstiichtige
Anhingerkupplung zum
Mitfiilhren von auch ein-
achsigen Anhidngern ohne
Abbau des Riickeaggrega-
tes ist serienmif3ig vorhan-
den (Zugmaschine gemif
StVZ0);

- Der Zapfwellendurchtrieb
ermoglicht den Anbau
zapfwellenbetriebener
Gerite ohne Aggregatab-
bau;

- Eine hydraulische Eigen-
versorgung ermdoglicht den Anbau
des Aggregates an verschiedene
Schlepper, ohne dafd Hydraulikflis-
sigkeiten vermischt werden;

- Insgesamt sehr stabile und robuste
Einheit mit elektrohydraulischer
Steuerung und Funkfernsteuerung
zur zusitzlichen Auslastung land-

Getriebeblock mit
Schnellverbund-Anbauplatte

Schutzgitter

Tragerkonsole

Lapfwellen-
durchtrieb

Riicke
schild

Hinterrad

AT N

Funktionszeichnung RITTER S 45 H

wirtschaftlicher Schlepper - auch
fir Forstbetriebe und Riickeunter-
nehmen geeignet -;

- Die maximal zulissige Eingangsan-
tricbsdrehzahl bis 1000 U/min er-
moglicht - in Verbindung mit
Schleppern als Trigerfahrzeug mit
mindestens 2 Zapfwellendrehzah-
len - eine praxisgerechte Anpas-
sung der Seilgeschwindigkeiten an
den Arbeitseinsatz;

- Die einfache Seilspulhilfe begiin-
stigt die Aufwickelqualitit des Sei-
les auf der Seiltrommel;

Mitteilungsblatt des Kuratoriums fir Waldarbeit und
Forsttechnik (KWF) e.V. (Herausgeber), Spremberger
Strafe 1, 64823 GroB-Umstadt - Schriftleitung:
Dr. Reiner Hofmann, Telefon 06078/785-31 , KWFE-Tele-
fax (:6078/785-50 - Redaktion: Dr. Klaus Dummel,
Andreas Forbrig, Gerd Gerdsen, Jochen Graupner,
Jorg Hartfiel, Joachim Morat, Dietmar Ruppert - ,Forst-
technische Informationen® Verlag: Fritz Nauth Erben
und Philipp Nauth Erben, Bonifaziusplatz 3, 55118
Mainz, Telefon (061 31) 67 2006 + 61 1659

Postanschrift 1 Y 6050 E  Entgelt bezahlt
Verlag:

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

- hohe Zugkraft der Seilwinde und
geringe Bedienkriifte (Funkfern-
steuerung etc.);

- gute technische Betriebssicherheit
und kurze Riistzeiten fir An- und
Abbau des Aggregates;

- keine Beeintrichtigung der Wen-
digkeit des Schleppers durch das
angebaute Riickeaggregat;

- vergleichsweise niedrige Investiti-
onskosten zur zusitzlichen Ausla-
stung landwirtschaftlicher Schlep-

per.

Nachteile

- Nur bedingtes Poltern mit der
Tragbergstiitze - vergleichbar mit
Schleppern ohne Frontpolterein-
richtung - moglich;

- Ergonomisch hohe Beanspru-
chung des Fahrers beim Poltern
mit der Tragbergstitze durch
ungunstige Sitzhaltung;

~ Niedrige Bergstiitzseitenwangen
und relativ grofflichige Ausfor-
mung der Bergstiitze zwischen den
Wangen ermoglichen ein Uber-
rollen von insbesondere schwa-
chem Holz bei seitlichem Zusam-
menschieben (Poltern);

- Der An- und Abbau des Ruckeag-
gregates an den Schlepper ist nur
mit geeigneter, feindosierbarer
Hubeinrichtung sicher moglich.

Anschaffungspreis incl. 15% MwSt

(Stand 3. 1995):

Riickeaggregat RITTER Typ S 45 H

Grundpreis im

Festanbau 24.130,- DM

Grundpreis im

Schnellverbundanbau 25.680,- DM
HBC-Funkfern-
steuerung 5.100,- DM

Ekkehard Debnar, KWF

Druck: Gebr. Nauth, 55118 Mainz, Telefax 06131/
670420 - Erscheinungsweise monatlich - Bezugspreis
jihrlich einschl. Versand im Inland und 7 % MwSt
43,- DM im voraus auf das Konto Nr. 20032 Sparkasse
Mainz oder Postgirokonto Ludwigshafen Nr. 786 26-679 -
Kiindigungen bis 1.10. jeden Jahres - Nachdruck nur mit
Genehmigung des Verlegers - Gerichtsstand und Erfiil-
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