
KWF-Information

Neuer Konsens für die KWF-Arbeit

- Die Ergebnisse der Strategiediskussion im KWF -

Ausgelöst durch das Bayerische
Staatsministerium für Ernährung,
Landwirtschaft und Forsten setzte bei

der letzten Herbstsitzung des KWF-
Verwaltungsrates (vgl. FTI l - 2/95)
vor dem Hintergrund der Finanznot
der öffentlichen Haushalte eine
Strategiediskussion ein, die bei der
jüngsten außerordentlichen Zusam-
menkunft des Verwaltungsrates am
16. März 1995 mit konkreten Be-

Schlüssen und Empfehlungen abge-
schlössen werden konnte. Diese le-

gen für einen mittelfristigen Zeitraum
die Rahmenbedingungcn für die wei-
tere Arbeit und damit auch für die un-

KWF, auf den sich die institutionelle

Förderung durch die 14 Träger des
KWF - Bund und Landesforstrenval-

tungen - beschränkt. Sie wird bei der
zu überarbeitenden mittelfristigen Ar-
bcitsplanung und den künftigen Jah-
rcsplanungcn streng zu beachten
sein.

Zukunftswirkung wird ebenfalls
von der Festlegung einer grundsätzli-
chen "Zielsetzung" für das KWF ausge-
hen, bei deren Umsetzung bestimmte
"Arbeitsgrundsätze" beachtet werden
müssen (siehe Kasten). Sie sollen die
Entscheidung über Definition und
Abgrenzung von Arbeitsvorhabcn

Zielsetzung:

Das KWF soll als ein Instrument seiner Träger überregionalc technisch-
wissenschaftliche Aufgaben für die deutsche Forsrwirtschaft wahrnehmen -
durch:

l. Verbesserung der Forsttechnik und der Arbeitsbedinungen im Wald unter
besonderer Beachtung von Ergonomie, Umwelrrerträglichkeit und Wirt-
schaftlichkeit.

2. Entscheid u ngshilfe für die Forstpraxis durch Prüfung und Erprobung von
Forsttcchnik und deren Anwendung.

3. Mittlerrolle zwischen Forschung, Forstpraxis und Industrie durch Auswer-
tung und Umsetzung von Forschungsergebnissen, Prüfergebnissen und
Praxiserfahrungen im Bereich der Forsttechnik.

4. Lösungsbeiträge zu aktuellen überrcgionalen forsttechnischen Frsgestd-
lungen.

verzichtbaren Lösungsbeiträge des
KWF zu den schwierigen Problemen
der deutschen Forstwlrtschaft fest
und lassen hoffentlich nach den
zurückliegenden Auseinandersetzun-
gen wieder die erforderliche Ruhe für
die eigentliche Sacharbeit einkehren.

Wichtiger Eckpunkt der künftigen
Aufgabcnwahrnehmung ist die Unter-
Scheidung von Kernaufgaben inner-
halb des Satzungsauftrags für das

und die Zuordnung der erfordern-
chen Mittel steuern und Kosten-Nut-

zen-Uberlegungcn erleichtern.
Grundlage der von den Vertretern

der instititutionellcn Träger geschlos-
sen befürworteten, nahezu einstimmi-

gen Beschlußfassung des Verwal-
tungsrates war ein Strategiepapier zur
"Überprüfung der Aufgaben des KWF
mit Vorschlägen zu den künftigen
Aufgaben, zur Struktur und zu den
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Möglichkeiten der Verringerung der
institutionellen Zuwcndungen", das
von einer kleinen Arbeitsgruppe frist-
gerecht am 3. März 1995 dem KWF-
Vorstand vorgelegt worden war. Ich
bin den Mitarbeitern dieser Gruppe1)
für ihre unter großem Zeitdruck ent-
standene, wertvolle Ausarbeitung
und ihren Beitrag zur Lösung der
schwierigen Situation außerordent-
lich dankbar. Die Zusammenfassung
des Strategiepapiers wird nachfol-
gend wiedergegeben.

Die gefaßten Beschlüsse fordern
dem KWF mit dem Verlust von drei
Personalstellen, die voraussichtlich

1996 frei werden, und der Vcrringe-
rung der Zahl der Fachbereiche
schmerzliche Einschnitte ab. Durch

die Stelleneinsparung verringert sich
der Personalbestand um über 10% ~

ein Ziel, das in der öffentlichen 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 Prioritäten-
sctzung und Stellung der richtigen
Aufgaben, durch Optimierung der in-
neren Abläufe und Nutzung aller Ver-
besserungsmöglichkeiten einschließ-
lich der Zusammenarbeit mit den Ar-

bcitsausschüssen, den KWP-Mitglie-
dem und den Partnerinstitutioncn

die Wirksamkeit des KWF zu erhalten

und es als "Instrument" seiner Träger
für die deutsche Forstwirtschaft zu si-

ehern. Ich bitte zugleich die Mitarbei-
terinncn und Mitarbeiter in Zentral-

und Außenstelle und in den KWF-

Ausschüssen um Verständnis für 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 für unsere wichtige ge-
meinsame Aufgabe auf.

Die einhellige Zustimmung auch
der Leiter der Forstvenvaltungen des

Zu beachtende Arbeitsgrundsätze:

l. Die gegebenen Kapazitäten sind unter Beachtung der Grundsätze der
Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit effizient einzusetzen.

2. Das KWF arbeitet zur Zielerreichung und insbesondere zur Vermeidung
von Doppelarbeit mit allen einschlägigen Institutionen zusammen.

3. Das KWF konzentriert sich auf überregionale Aufgaben, für die keine ge-
eigneten anderen Träger zur Verfügung stehen; im Einzelfall entscheidet
der Verwaltungsrat.

4. Das KWF soll zur Zielerreichung die Möglichkeiten nutzen, um Problem-
lösungen zu organisieren und LÖsungsbeiträge Dritter zu koordinieren.
Frcmdergebnisse und vorhandene Technik sind dabei zu nutzen.

5. Zur Problemlösung sind nach Möglichkeit auch die Fachleute in den KWF-
Ausschüssen heranzuziehen; das ehrcnamtliche Engagement in den Aus-
schlissen und im KWF-Mitgliederverein ist bestmöglich zu nutzen.

6. Das KWF soll im Rahmen der Möglichkeiten eigene Einnahmen erwirt-
schaften. Dazu ist insbesondere die Eigenfinanzierung bei der Aufgaben-
erledigung stetig fortzuentwickeln, soweit dies mit der Unabhängigkeit
des K.WF vereinbar ist und soweit hierdurch keine Beeinträchtigung der
dem KWF aufgegebenen nicht marktfähigen Dienstleistungen eintritt.

erreicht werden wird. Mit diesen

Opfern leistet das KWF neben weite-
ren Maßnahmen zur Kostcnein-

spurung und Einnahmeverbcsserung
seinen Beitrag zur Verringerung
des öffentlichen Zuwendungsbcdarfs
und der weiteren Sicherung seiner
Finanzierung.

Bundes und der Länder zu dem Stra-

tegiekonzcpt des KWF und seinen fi-
nanziellen Auswirkungen anläßlich
ihrer Zusammenkunft am 22./23.
März 1995 in Eutin bestätigt ebenfalls
den cingeschlagenen Weg lind mar-
kiert einen neuen Konsens als unab-

dingbare Voraussetzung für die wei-
tere Arbeit.

Dr. Wilfried Ott,
KWT-Vorsitzender

l) Dr. A. Wickel/Dresden (Vorsitx), MR H. Dörf-
linger, RD H.-A, Vok/Bonn, FOR K.-F. Burth-
mann, LPD G. Windi. sch/München, Dr. K. -H,

Piest/Dassel, FOAKJ. Schickcdan^/Hannover,
Dr. K. Uummd/Groß-UmKtuclt



l. Der KWF-Verwaltungsrat hat am
23, November 1994 den Auftrag er-
teilt, die künftige Aufgabenwahr-
nehmung des KWF sowie realisti-
sehe Einsparungsmöglichkeiten zu
überprüfen. Hierzu sollte eine Ar-
beitsgruppe ein Strategiepapier
vorlegen.

2. Strategische Grundüberlegung für
die Analyse und Neubeschreibung
der Aufgaben ist, daß für das KWF
ein "Kernaufgabenbcrcich" festgc-
legt werden kann, der von allen in-
stitutionellen Trägern des KWF als
wichtig angesehen wird und der
sich sachgerecht und effizient nur
durch das KWF wahrnehmen läßt.

Hierauf beschränkt sich die institu-

tionelle Förderung, die durch
selbst erwirtschaftete Einnah-

men (insbesondere Prüfgebühren)
möglichst verringert werden muß.
Die Übernahme von Aufgaben
außerhalb des Kernaufgabenbe-
reichs ist grundsätzlich nur bei ei-
ner projektbezogenen Förderung
möglich.
Der Satzungsauftrag des KWF ist
weit gefaßt und muß durch eine
Zielsetzung für die nächsten 5 Jah-
re konkretistert werden.

3. Der Nutzen der KWF-Arbeit ist vor
allem in der Bereitstellung von Ent-
scheidungshilfcn für die Beschaf-
fung von Forsttechnik, für Ausw^ahl
und Einsatz von Forsttechnik und

für die umfangreichen Präventi-
onsmaßnahmen auf dem Gebiet

des Arbeitsschutzcs zu sehen. Die

Untersuchungs-, Prüf-, Informati-
ons- und Beratungsaufgaben kön-
nen i. d. R. nicht durch Institutionen

einzelner Bundesländer wahrge-
nommcn werden bzw. nur unter

Verlust an Wirksamkeit oder mit

erheblich höherem Aufwand.

Der Verwaltungsrat muß künftig
verstärkt Kosten-Nutzenüberle-

gungen in die Entscheidung über
Arbeitsaufträge einbeziehen und
die Zentralstelle muß diese so effi-

zient wie möglich durchführen.
4. Ausgehend von einer Aufgaben-

analyse werden Ziele und Aufga-
ben für die einzelnen Arbejtsgcbie-
te des KWF neu beschrieben. Alle

derzeit wahrgenommenen Aufga-
ben liegen im Rahmen des Sät-
zungsauftrages und sind überwie-
gend dem Kernaufgabenbereich
zuzurechnen. Im bisherigen Aufga-
benbiet "Aus- und Fortbildung"
wird eine deutliche Abgrenzung zu
den Aktivitäten auf Länderebene

und eine enge inhaltliche Neube-
Stimmung vorgenommen. Die Akti-
vitäten des KWF sollen sich hier

künftig im wesentlichen auf die
Verbreitung der Arbeitsergebnisse
des KWF sowie auf die Verbesse-

rung des aktuellen Kenntnisstan-
des auf dem Gebiet Waldarbeit und

Forsttechnik beschränken. Das Ar-

beitsgebiet soll künftig nicht mehr
einem selbständigen Fachbereich
übertragen werden.

5. Die örganisationsstruktur wird
künftig durch die Eingliederung
der Außenstelle in die Zentralstelle

und durch die Verringerung der
Zahl der Fachbereiche von bisher 5

auf 4. gestrafft. Die Aufteilung des
Fachbereichs "Priifwcscn und Nor-

mung" in zwei Fachbereiche, wie
nach der mittelfristigen Arbeitspla-
nung vorgesehen, soll unterblci-
ben.

6. Bei der Struktur des KWF-Haushal
tes mit einem Anteil der Personal-

ausgaben von 80 - 85% lassen sich
Kosteneinsparungen in ncnnens-
werter Größenordnung nur durch
Stellenkürzungen erzielen. Zur
Kostensenkung und Verringerung
des Zuwendungsbedarfs wird die
Einsparung von drei Stellen vorge-
schlagen, die voraussichtlich mit
der Zusammenlegung von Außcn-
stelle und Zentralstelle des KWF

in Groß-Umstadt Ende 1995 frci-
werden. Dies führt zu einer Ein-

sparung von rund 275. 000
DM/Jahr oder auf Dauer von
10 . 12% der Personalausgaben
bzw. 8 - 10% der Gesamtausgaben.
Planmäßige AItcrsabgänge sind in
den nächsten 8 Jahren nicht zu er-
warten. Künftig freiwerdende Stel-
len sollen vom Vcrwaltungsrat auf
die Notwendigkeit ihrer Wiederbe-
setzung geprüft werden.
Durch eine innere Reorganisation
des KWF mit der Verbesserung der
Abläufe, in der auch die Möglich-
keiten der EDV vermehrt genutzt
werden soUcn, soll versucht wer-

den, den Verlust an Arbeitskapa-
zität aufzufangen.

7. Zur Verbesserung der Einnahmen
sollen die Prüfgebühren schritt-
weise mit dem Ziel der Steigerung
des Kostendeckungsbeitrags er-
höht werden, soweit dies durch-

sctzbar ist, ohne den im Interesse

des Waldbesitzcs liegenden
Prüfauftrag zu gefährden. Außer-
dem ist für sonstige Dicnstleistun-
gen des KWF, insbesondere Infor-
mation und Beratung, eine Ge-
bührenordnung erforderlich.
Schließlich müssen durch verstärk-

te Einbindung von Waldbesitzern,
Lohnuntcrnehmern, Firmen und
Verbänden in die fördernde KWF-

Mitgliedschaft zusätzliche Einnah-
mequellen erschlossen werden.
Die zusätzlichen Einnahmen in der

Summe der nächsten vier Jahre
werden von der Zentralstelle mit
insgesamt etwa 140.000 DM einge-
schätzt.

Aufgaben außerhalb des Kernauf-
gabenbereichs bzw. spezielle Fra-
gestellungen, die einen zusätzli-
chen Finanzbedarf erfordern, kön-
nen nur durch fremdfinanzierte

Überprüfung der Aufgaben des
KWF mit Vorschlägen zu den
künftigen Aufgaben, zur Struktur
und zu den Möglichkeiten der
Verringerung der institutionel-
len Zuwendungen - Zusaainien-
fassung des "Strategiepapiers"1)

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

L) Üas vollständige Straregiepapier kann bei der
KWF-Ze n tral stelle gegen Einsendung von
DM 5, - in Briefmarken angefordert werden.
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Aufträge in Angriff genommen
werden.

8. Für die Zusammenlegung von
Außen- und Zentralstelle sind

Baumaßnahmen zur Erweiterung
des Prüf- und Büroraumes einge-
leitet. Hinzu kommen notwendi-

ge Brandschutz- und Sanierungs-
maßnahmen. Die vordringlichen
Maßnahmen sollten gegenüber
den bisherigen Planungen insge-
samt reduziert und bis 1999 ge-
streckt werden; sie betragen rd.
1,3 Mio. DM. Auf den in der z\vei-
ten Baustufe vorgesehenen An-
bau eines Sitzungsraumes und
den Neubau eines Prüf- und

Werkstatt-Traktes sollte im mit-
telfristigen Zeitraum verzichtet
werden.

9. Durch die aufgeführten Maßnah-
men der Einnahmeverbessenmg
und Kosteneinsparung sowie
durch die reduzierten und ge-

streckten Bauinvestitionen ergibt
sich gegenüber der mittelfristi-
gen Finanzplanung (von
1993/94) eine Verringerung des
Zuwendungsbedarfs ab 1996 in
der Größenordnung von 400 -
600 Tsd. DM pro Jahr. Der Betrag
der mstitutionellen Förderung
kann bis 1999 in etwa auf der

Höhe des Bedarfs von 1995 gehal-
ten werden.

10. Die strategischen Überlegungen
zu einer Neuorclnung des KWF
münden in 10 Beschlußempfeh-
hingen an den KWF-Verwaltungs-
rat, mit denen die vorstehend um-

rissenen Änderungen umgesetzt
werden sollen.

Ziel soll sein, das KWF als Instru-

ment zur Wahrnehmung überre-
gionaler technisch-wissenschaft-
licher Aufgaben für die deutsche
Forstwirtschaft zu sichern.

Aus- und Fortbildung

Sensomotorik der Kran-

arbeit

Christoph Branczyk

Der vorliegende Beitrag soü ver-
deutlichen, warum die Kranar-
heit so anspruchsvoll ist. Aus der
Darlegung der sensomotoH-
sehen Steuerprozesse des
Mlensch-Maschine-Systems ini
Vergleich mit der menschlichen
Greiftätigkeit können Ableitun-
gen für eine effiziente Ausbil-
düng gemacht werden, die zu ei-
ner streßstabilen Beherrschung
der Kranmaschine führen.
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In der Forstwirtschaft werden Kräne
bei Fäll-, Zufuhr- und Ladearbeiten

eingesetzt. Es zeigt sich dabei sehr
rasch, daß der Arbeitserfolg in ho-
hem Maß von dem Geschick und der
Erfahrung des Kranführers abhängig
ist. Da mit den Kränen relativ schwe-

re Lasten bewegt werden, ist die voll-
ständige Beherrschung der Anlage
aber nicht nur eine Grundvorausset-

zung für die Ausschöpfung ihrer
vollen Leistungsfähigkeit (l), son-
dem auch ein wichtiger Faktor der
Arbeitssichcrheit.

Manuelle Greiftätigkeit
Die manuelle Greiftätigkeit setzt sich
aus zwei motorischen Phasen zusam-

men. Die erste Phase besteht aus ei-

ner, der eigentlichen Greiftätigkeit
vorgeschalteten Zielbewegung. Sie
beinhaltet die Überwindung des Ab-
Standes zwischen der Hand und dem

Zielobjekt durch Beuge- oder Streck-
bcwegungen des Armes, die Ld.R. mit
einer Schwenkbcwegung zur Rich-
tungskorrektur im Schultergelenk -
unter Ausnutzung der Winkelände-
rung im Ellenbogengelenk - ausge-
führt wird.

Kurz vor dem Erreichen des Zieles
setzt die zweite Phase - die Greiftätig-
keit im engeren Sinn - ein. Sie wird
durch die Öffnung der Hand auf das
erforderliche Maß eingeleitet Lind
darüber hinaus in der Ausrichtung
des Offnungsspaltes auf die Orientie-
rung der Greifstelle ergänzt. Nach-
dem sich die Hand soweit dem Greif-

objekt genähert hat, daß dieses sich
zwischen dein Daumen und den übri-

gen Fingern befindet, wird die Hand
geschlossen und eine der folgenden
Aufgabe angemessene Greifkraft auf-

gewandt, so daß ein Festhalten mög-
lich wird.

Dieser zweite Teil der manuellen

Greiftätigkeit zählt zu den Ursprung-
lichsten Handlungen, die der Mensch
zu leisten in der Lage ist. Gemeint ist
das zunächst als Reflex (Greifreflex)
ausgebildete Greifen beim Säugling
(2). Bei der Reibung der Tastsensoren
auf der Handinnenßäche schließt das

Kind sofort die Finger und umfaßt
fest das Reizobjekt (3). Mit Reifung
der neuronalen Strukturen ent-
wickelt sich die Feinmotorik, und der

Reflex wird ^urückgebildet (4). Dies
bedeutet, daß Z.B. die Kraft, die zum

Greifen aufgewendet wird, dem Be-
darf entsprechend angepaßt wird.
Auch andere Greiftechniken des

Säuglings, wie der Pinzcttengriff und
der anschließend entwickelte Zan-

gengriff sind Ausdruck dieser Ent-
wicklung (5).

Die Ziclbewegung, welche zum Er-
greifen von Gegenständen notwen-
dig wird, kann das Kind erst dann lei-
sten, wenn sich die Sehfähigkeit wei-
ter entwickelt hat. Zum erfolgreichen
Ergreifen eincs entfernten Objekts ist
es nämlich notwendig, die Entfer-
nung zwischen der Hand und dem
Ziel zu taxieren. Durch zunehmend

erfolgreiche Versuche erlernt das
Kind, Gegenstände, die einerseits in
seinem Blickfeld und gleichzeitig in
seinem unmittelbaren Greifraum an-

geordnet sind, zu ergreifen. Dafür ist
bereits eine Abstimmung zwischen
den visuellen Wahrnehmungen und
den motorischen Ausführungen not-
wendig, die von gesunden Kindern
bereits im Alter von wenigen Mona-
ten (6) als willkürliche Leistung her-
vorgebracht wird und eine der ersten



komplexen sensomotorischen Fertig-
keiten darstellt.

Das Kind hat gelernt, die sensori-
sehen Informationen über den relati-

ven Abstand zwischen dem Objekt
und der Hand mit den notwendigen
motorischen Befehlen an die cntspre-
chenden Muskelpartien zu verknüp-
fen und die visuellen, wie proprio-
zeptiven und haptischen Rückmel-
düngen zu analysieren und daraufhin
die Haltung erfolgsorientiert zu korri-
gieren. Der Mensch enrwickelt so in
frühester Kindheit auf Erfahrung be-
ruhende elementare Bewegungsmo-
delle (Engrammc), die auch für ande-
re alltägliche Bewegungen vorliegen.
Diese Bewegungsmodelle können als
tief verwiirzelt gelten und werden
mit einem Höchstmaß an Sicherheit

und Präzision ausgeführt (7). Aller-
dings zeigt sich bei einer genauen
Analyse, daß die präzise Zidbewe-
gung letztlich keine gracilinige Bcwe-
gung darstellt, sondern aus einer Vicl-
zahl von Mikmkorrekturen bestellt.

Sie nehmen Einfluß auf die Ge-

schwincligkeitsausfühning der Greif-
aufgäbe (8). Abstrahiert wird der Vor-
gang der manuellen Greiftatigkeit aus
kvbernetischer Sicht in der Abb. l

dargestellt.

Krangreiftätigkeit
Aus sensomotorischer Siclit weist die

Greiftätigkeit mit einem Krangreifer
bemerkenswerte Unterschiede zu

der manuellen Greiftätigkelt auf.
Zunächst ist zu erwähnen, daß durch

die Nutzung des Krans nicht nur die
Greifkrüfte, sondern auch der Grcif-

radius erheblich erweitert wird. Der

mit Hilfe des Krans erschlossene
Raum wird folglich als instrumentell
erweiterter Greifraum bezeichnet.

Anders als bei der manuellen

Greiftätigkeit ist die Überwachung
des Greifprozesses zunächst allein
auf die visuelle Wahrnehmung be-
schränkt. Es fehlen demnach den

kinästhetischen und haptischen Rei-
zen der manuellen Greiftätigkeit ent-
sprechende Informationen. Die
kinästhetischen Reize geben wäh-
rend der manuellen Greiftätigkeit In-
formationen über 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 Krangreiftätigkeit
erreichen den Operateur natürlich
körpereigene, proprio^eptive Reize.
Allerdings vermitteln sie weder
Kenntnisse über die Position des

Greifers im Raum, noch über den

Kraftaufwand, den die Maschine mo-
mentan aufzubringen hat. Grenzbela-
stungsmomcnte müssen daher auf
optischem Wege erkannt werden,
was ein Gefahrenmoment darstellt.

Darüber hinaus ist es für den Opera-
teur annähernd unmöglich, seine Ma-

schine belastungsoptimiert zu steu-
ern, sofern er nicht tiefere Einblicke

in den technischen Aufbau der Kran-

anläge besitzt. Die Konsequenz ist ein
vermehrter Verschleiß der Maschine.

Der Nachteil des Fehlens maschinen-

relevanter Infürmationen wird in der

Flugzeugtechnik mit dem Begriff des
Hy-by-wire-Effekts belegt (9).

Die haptischen Reize während der
Krankheit geben dem Opcrateur In-
formationen über die Form und Stel-

lung der Steuerelemente und Bedie-
nungsschalter der Maschine. Damit
weicht der Inhalt der Information er-

hcblich von den haptischen Reizen
wahrend des manuellen Greifens ab.

Allein anhand der haptischen Infor-
mationen erhält der Mensch bei letz-

yswwwsis

EFFEKT

Abb, l: Darstclking eines elementaren (primiircn) Modells im Rcgclkrcis.
Die Rückmeldung voni liffcktorurgan t'indet bei dfr ürciltati^kfit
diirch kiniisthrtische, haptisclie und optische Ii-iformatjnnen siiiii.

terer nämlich selbst bei verbundenen

Augen verläßliche Informationen
über Attribute des berührten Objek-
tes. Form, Oberfläche und Tcmpera-
tur senden Reize aus, die dem Men-

sehen sichere Hinweise auf das in

der Hand befindliche Objekt und
seine Materialbeschaffenheit liefern,

Während der Kranarbeit können alle

diese Informationen nur über das Au-

ge eingefangen werden. Es fehlt aber
stets die haptischc Rückmeldung, die
bei der manuellen Greiftätigkeit zum
Vergleich mit der optischen Informa-
tion über den Greiferfolg dient.

Doch ist die Beschränkung des In-
formationsflusses auf den optischen
Sinn nicht die hauptsächliche Ursa-
ehe für die Schwierigkeiten, wie sie
bei der Kranarbeit auftreten. Vicl-

mehr liegt der Grund darin, daß wir
es bei der Kranarbeit mit cinem

Mcnsch-Maschine-System zu tun ha-
ben, das sich aus zwei autonomen
Subsystemen, dem Menschen und
der Maschine, zusammensetzt. Beide

Subsysteme verfügen über eine Sen-
sorik, die beim Menschen aus den i
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- 45 m 4/1995



Dialog. Er setzt sich aus den Stcuerbe-
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 veranlaßt, seine Steueranwci-

sungen der neuen Situationsinforma-
tion anzupassen.

Der Operateur wünscht auf eine
Stcucranweisung, die er an die Ma-
schine richtet, eine bestimmte Ant-

wort in Form einer Kranbewegung.
Seine Aufgabe besteht daher in ci-
nern Optimierungsprozeß, innerhalb
dessen er die Steueranweisungen so
zu vermitteln hat, daß mit größtmög-
licher Wahrscheinlichkeit die von

ihm gewünschte 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-

fischen Kreisläufe der Maschine eine

wesentliche Bedeutung zu.
Wie zu zeigen ist, liegt aber gerade

innerhalb dieser Mensch-Maschine-

Schnittstelle die Kernproblcmatik
der gängigen Kransteuerung bcgrün-
det. Die Motorik der meisten Ladekrä-

fikssBigeGü
,
"I3E)i&@Chädt

Mrlil. ' Kr"i
ir<11er-

"SJISTU,ti»r...-..̂ .i'r";'°ij

Abb. 2: Darstellung cincs sckiindiircn Modells im Rcgclkrcis am iicispiel der
Kranarbeit. Das sekundäre Mudell beinhaltet ein elemvnt. ires Mudfli,

this über die Tninstbrmation der Lirsprünglichen Aiifg.tbe (fus Maiid-
Arm-^ystcm aktiviert. Vom Kran-ürcifcr-Syst^m sind, aiidLTS als beim
elementaren [nfurmationfAri;Ls1;u. if, nur uptisdie Inform. ition<;n cr-
hiiltlicli.
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ne ist im hohen Maß 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 müßte dem Opcratcur die Be-
wegungscharakteristik des Krans
recht vertraut erscheinen.

Das Problem bei der Steuerung be-
steht nun aber darin, daß vielfach die

vom Menschen auszuführende Steu-

erbewegung in keinerlei motorisch
sinnfälligem Zusammenhang mit der
gewünschten Kranbewcgung steht.
Dadurch ist der Mensch zum Aufbau

neuer innerer, sog. sekundärer Stcu-
ermodelle gezwungen, wobei er den
Umweg über die Mensch-Maschine-
Schnittstelle als zusätzliche funktio-

nale Ebene in die Planung der Kran-
bewegung einzubeziehen hat. Er
kann demnach die in friihester Kind-

heit aufgebauten und hundertfach er-

probten inneren Programme bzw\
primären Modelle zur Greiftätigkeit
nicht auf die Kranarbeit übertragen
und nutzen. Beispielsweise funktio-
niert eine Sechshebelsteucrung unab-
hängig von der tatsächlich ausgelö-
sten Kranbewegung ausschließlich
durch Ziehen bzw. Drücken von Hc-

beln. Das kann zu dem paradoxen
Fall führen, daß der Greifer weiter

ausfährt, obwohl eine entgegcnge-
richtete Steuerhebclbcwegung vom
Operateur ausgelöst wurde.

Der kybernetische Funktionskreis
des Mcnsch-Maschine-Systcms stellt
sich daher in einer erweiterten Form

des elementaren Regelkreises dar.
Abb. 2 verdeutlicht, daß außer der

Aufgabe (Ergreifen des Stammes)
und dem erzielten Effekt (Greifer
schließt sich nach Erreichen um den
Stamm) vom Kranführer eine trans-
formierte Aufgabe (Steuerknüppel
mit der rechten Hand nach hinten

ziehen und mit dem Mittelfinger
Knopf X drücken) und ein transfor-
mierter Effekt (rechter Arm nach hin-
ten gezogen und rechten Mittelfinger
eingekrümmt) programmiert bzw.
kontrolliert werden muß. Diese Pro-

zesse bedeuten einen erheblich

höheren Aufwand in dem sensomoto-
rischen Regelkreis, der dadurch anfäl-
lig gegenüber Fehlprogrammierun-
gen ist

Lernstrategien
Die Landesforstverwaltungen bieten
an ihren Waldarbeitsschulen Trai-

ningskurse für Kranführer an. Aus
der Tatsache, daß etwa ein Drittel der

Führer von Härtestem - den wohl

derzeit im Hinblick auf die Bedie-

nung kompliziertesten, fürstlichen
Kranmaschinen - keine Ausbildung
an diesen Maschinensystemen erfah-
ren haben (10), ist zu vermuten, daß
trotz des Angebots der weitaus größ-
tc Teil der überhaupt im Forst täti-
gen Kranführer keine fachgerechte
Ausbildung an ihrem Arbeitssystem
bekommen haben. Es spricht daher
viel für die Annahme, daß diese Kran-

führer ihre Fertigkeiten im Rahmen
des "learning on the Job" erworben
haben. Die übliche Lernstrategie be-
schränkt sich dabei auf ein "learning
by düing". Nach einer gewissen Lern-
phase vermittelt der Maschincnfüh-
rer dann ;iuch einen durchaus gc-
schickten Eindruck im Umgang mit
seiner Maschine.

Häufig ist allerdings ein Effekt fcst-
zustellen, der als Tausendfüßler-Syn-
drum bekannt ist (11). Fragt man
nämlich einen Tausendfüßlcr, wie er
in der Lage ist, seine zahlreichen Bei-
ne bei der Fortbewegung so vortreff-
lich zu koordinieren, kommt dieser

beim darüber Nachdenken ins Stol-

pern und stürzt. Vergleichbar geht es
den Maschinenführern. Sie sind viel-
fach nicht in der Lage zu beschrci-

-J



hen, wie sie den Kran steuern und

welche Steuerbewegungen dafür not-
wendig sind. Trotz durchaus guter
Arbeitslcistung fällt es ihnen eben-
falls schwer, außerhalb der Maschine

eine Zuordnung der Steuerfunktio-
nen zu den Steuerelementen vorzu-

nehmen. Dieses ist dabei keinesfalls
auf mangelnde intelektuelle Fähigkei"
ten zurückzuführen, sondern das Re-

sultat einer sich beinahe zwangsläu-
fig einstellenden Konsequenz des
"lcarning bydoing".

Im Normatbetrk-b der Kranmaschi-

ne ist hierin kein iMangc) zu sehen.
Doch ändert sich die Situation schlag-
artig bei plötzlich eintretenden, un-
vorhersehbaren bedrohlichen Ereig-
nisscn. Im plötzlichen Streßfall veren-
gen sich die memalen Verarbeitungs-
kapazitäten durch augenblicklich ins
Bliit ausgeschüttete Hemmstoffe. Ein
konfuses Stcuergewirr mit u. u. ver-
heerenden Unfallfolgen tritt jetzt
häufig an die Stelle einer v^irkungs-
vollen Gefahrenbewältigung.

Zur Vermeidung derartiger Gefah-
ren ist es notwendig, Lfrnstrategien
anzuwenden, die für einen Aufbau

strcßstabiler scnsomuturischer Mo-

delle sorgen, wie es die ursprüngli-
chen, in jüngster Kindheit erworbe-
nen primären Modelle sind. Die neu-
cn Modelle müssen zusätzlich zur

eigenen Physis die der Maschine um-
fassen. Sie sind i.cl. R. nicht so stabil,
wie die primären Modelle. Um so
mehr muß es das Ziel der Maschinen-

führe raus b Hd u ng sein, in einer Weise
zum Aufbau sekundärer Modelle xu

verhelfen, die ein Maximum an mög-
licher Stabilität garantieren.

Konzept zum Aufbau sekundärer
Steuermodelle

Das Interesse an neucrworbenen Be-

wegungsmoclellen, die auch unter
Streß ein Höchstmaß an Stabilität und

Präzision 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 ursprüngliche ßewegungsmodel-
le vor (z.B. Sprung-, Schwimm- und
Tanzbewegu ngen).

Dank der im Sport gewonnenen Er-
kenntnisse weiß man, daß dem Mecli-

um Sprache eine zentrale Rolle bei
Anlernprozessen - aber auch im spä-
teren Anwendungsbereich - zugc-
wiesen werden kann. Mittlerweile

gilt es als unbestritten, daß Sprache
nicht nur als Kommunikationsmittel

zwischen dem Pempienten und dem
Expedienten dient, sondern auch bei
intraindividueller Kommunikation

Worte zu inbetriebsetzenden Reizfak-

toren für Bewegungen werden kön-
nen (12). Von dieser Technik ma-
chen Profis Z. B. im Eiskunsdauf Ge-

brauch (13). Befragungen erfahrener

Sportler ergaben, daß bei der Absol-
vierung besonders schwieriger, an-
strengendcr oder gefährlicher Bewe-
gungsabläufe Selbstbefehle eine bc-
deutsame Rolle spielen können (14).
Nähere Kenntnisse über das bekann-

te Phänomen liefern Anhaltspunkte,
die man sich bei der Ausbildung zu-
nutze machen k^inn.

Handlungsmuster oder Handlungs-
moclclle stellen sensoniotorische Fcr-

tigkeiten dar, wie am Beispiel der
Greiftätigkeit gezeigt wurde. Diese
scnsomotorischen Fertigkeiten set-
zen sich aus Einzelfragmenten (z. B.
Arm strecken, Finger krümmen) zu-
sammcn, die sensomotorische Se-

quenxen genannt werden (15). Eine
scnsomotorische Sequenz kann zu ei-
nern Auslöset für eine weitere oder

gar eine Kombination von sensomo-
torischen Sequenzen werden (16),
wie es vielfach in den elementaren

ßewegungsmodellcn der Fall ist. Sie
wird damit zu eincm bedingten Reiz
für eine dem bedingten Reflex ähnli-
ehe Handlung, die allerdings nicht
gar so zwangsläufig ablaufen muß,
wie dies im PAWLOWschen Sinn ein

bedingter ReHex tut. Die Handlungs-
kette kann nämlich durch willkürli-

ches Eingreifen unterbrochen ^ver-
den. Geschieht dies nicht, so reicht

im Allgemeinen die Auslösung der
Anfangssequenz, um die gesamte
Hancllungskcttc ablaufen zu lassen.

Jeder sensomotorischen Scquenx
ist im Training ein Basaltext zuzuord-
nen, der in pragnantcr Weise die
Handlung beschreibt. Der Aufbau des
neuen Bcwcgungsmodells erfolgt
anschließend durch die sprachliche
Kombination der Basakexte in der

sinnvollen Reihenfolge, wobei die
Bewegungen in der Vorstellung
(mentales Training) oder in der Rea-
licät (aktives Training) ausgeführt
werden. Dieses Vorgehen erzwingt
eine bewußte Auseinandersetzung
mit den Anforderungen, die zur Be-
w^äkigung einer Aufgabe erfüllt wer-
den müssen, wodurch zwangsläufig
Strategien zur Aufgabenbewältigung
entwickelt werden. Ab diesem Stacli-

um weiß der Tausendfüßler, was zu

welchem Zeitpunkt zu tun ist, und er
k^nn seine Handlung benennen.

Für die Geschwindigkeit, mit der
ein Seibstbefehl ausgeführt werden
kann, kommt derWortwahl und dem

grammatikalen Aufbau des Basekex-
tes große Bedeutung zu. Es hat sich
gezeigt, daß aktive Satze 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-

kannthelt signalisiert wird. Auch cla-
mit kann also Reaktionszeit einge-
spart werden.
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Ähnliche Bewegungen sollten mit
unterschiedlichen Verben belegt
werden, da so vielfach bereits vor Be-

endigung des Basaltextes die Hand-
lungsalternativcn eingeschränkt wer-
den und Eindeutigkeit über das Aus-
zuführende besteht (19). So lassen
sich die vier Bewegungsrichtungcn
einer Joystick-Steuerung Z.B. mit den
Verben "ziehen", "schieben" und

"drücken" bereits in zwei Fällen ein-
deutig bestimmen. "Ziehe... !" bcdcu-
tet stets eine Bewegung in Richtung
auf den eigenen Körper, wogegen
"schiebe...!" eine vom Körper wegge-
richtete Bewegung ausgedrückt. Nur
beim Befehl "drücke... !" muß eine

weitere Information abgewartet wer-
den, ehe Eindeutigkeit herrscht, da
Druck in jede Richtung ausgeübt
werden kann.

Außer dem Zwung zu einer bewnß-
ten Auseinandersetzung mit dem
Stcuerprozeß kommt der Sprache
noch eine mindestens ebenso wichti-

ge Funktion im Aufbau stabiler Steu-
ermoclelle zu. Das Steuerprogramm
als sensomotorisches Modell wird

nach heutiger Auffassung über das
menschliche Gehirn im Langzeitge-
dächtnis gespeichert. Um zur effekto-
rischen Ausführung zu kommen, ist
es allerdings erforderlich, dieses Pro-
gramm ins Arbeits- oder Kurzzeitge-
dächtnis zu rufen. Denn dem Arbeits-

gedächtnis kommt die Aufgabe zu,
den Ablauf des Programms in bcxug
auf die Geschwindigkeitsregdung
und den Kraftaufwand an die sensori-

sehe Information über die momenta-

ne Situation anzupassen.
Experimente haben gezeigt, daß

das Arhcitsgeclächtnis auf Lautcharak-
teristika von Worten anspricht, wo-
hingegen die Informationen im Lang-
zeitgedächtnis über die Bedeutung
der Worte abgerufen wird (20).
Daher kann das richtige Wort zum
rechten Zeitpunkt ein Auslöser für ei-
ne komplexe Handlung werden, die
quasi automatisch abläuft und da-
durch auch unter hohem Streß Ret-

tung während eincs Gefahrenmo-
ments bedeuten kann.

Ein nach heutigen Gesichtspunk-
ten gestaltetes Maschinenführcrtraj-
ning muß mehr sein als nur die bloße
Vermittlung von Maschinenfunktio-
nen und deren Technik. Der Besuch

von Trainingskursen, deren Pro-
gramm eine Einbeziehung von
Sicherheitsstrategien vorsieht, kLinn
sich angcsichts der Kosten, die Unfäl-
le mit derartigen Maschinen nach
sich ziehen, sehr rasch bezahlt ma-
chen.

Ingenleurtechnische Maßnah-
inen

Die sensomotorischen Erkenntnisse
über die kranunterstützte Greiftätig-
keit stellt auch Anregungen für die
Konstrukteure von Forstmaschinen

bereit. Zunächst ist anzuregen, daß
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, daß der Maschi-
nenführer zusätzliche Informationen
über den Zustand seiner Maschine er-

hält. Ebenfalls wird er darauf bedacht

sein, das Maschinensystem so zu re-
geln, daß es sich nach Möglichkeit im
gering belasteten Zustand befindet,
da dies auch für ihn am Aktiven

Steucrelement den geringsten
Kraftaufwand bedeutet.

Die Stellwege der Stcucrelcmente
sollten darüber hinaus so ausgelegt
werden, daß sie in einem sinnfälligen
Zusammenhang mit der Kranbewe-
gung stehen. Eine optimale Lösung
wäre dann gegeben, wenn die Steuer-
bcwegung ein Abbild der Kranbewc-
gung darstellen würde. Die heutige
Glasfaser- und Computertechnik läßt
derartige Lösungen in nicht all zu fer-
ner Zukunft realistisch erscheinen.

Sogenannte Datenhandschuhe ma-
chen es möglich, die genaue Position
und Haltung der Hand im Raum in ci-
nern BildschirmmodeU zu rekonstru-
iercn (22). Anstelle der clektroni-
sehen Daten der Raumorientierung
zu einer virtuellen Realität zu verar-

heiten wie dies schon in der Cyber-
Space-Technik geschieht, könnten
sie als Steucrimpulse für die Maschi-
nenkräne genutzt werden. Eine der-
artige Umsetzung der Technik würde
es ermöglichen, auf die primären, in
Jüngster Kindheit erworbenen Greif-
modelte zurückzukommen, die das

Maximum an Bedicnungssicherheit
versprechen.

Gerade die Kranmaschinen in der

Forstwirtschaft bieten sich besser als

andere für die Steuerung mittels Da-
tenhanclschuh an, da ihre Tätigkeit
von Dynamik geprägt ist und stati-
sehe Haltearbeit nur zu geringen An-
teilen enthalten ist. So erscheint die

Gefahr der frühzeitigen Ermüdung
des Steuerarms des Operateurs wei-
tcstgchcncl ausgcschlossen.
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Innerhalb der Eu führt der ständig
wachsende Überschuß an lanclwirt-

schaftlichen Erzeugnissen 'zu Quoten-
regelungen, die Extensivierungsmaß-
nahmen bis hin zur Flächenstillegung
YA\V Folge haben. Zumindest ein Teil
dieser Flächen ist forstlich von beson-

Autflnngazustand

Vortahrens-Nr.

Arbeltaschrttte

Freis ch n eld e n/M ahen

imotor manuell

IMähen maschinall

IM ul chen maschinell
IM ul chen und Fräaen

Imaschinsll

iPflügen (Vollumbruch)
IPflüaen (Forststreifen)

Eggen
Schlappen
ITIefenlockerung
(Hubverfahren)

ITiafanlockerung
imsfp'flügen)
ILochbohrung

Imaschlneil einreihig
Imaschinell drairsihig

Imaschindl einreihig mit
IBodenbearbe itu ng
'maschirwll Btnrelhlg m(t
iTiafenksckerung

tmaachinell zwischen

[den Reihen
Frei schnei den /M B hen

motormanuell

iElnsaat Nutzp'flanzan-
'decke

1, 1, 2 1, 3 1 4 'rTa-

Ödlnnd/
Brache

Tab. l: Ausgewählte Verfahren der Iirstaiifforstiin^ iinter ÜerüduichtigLing
verschiedener Ausgangszuständc

derem Interesse, da durch ihre Auf-

forstung Aktivitäten im Sinne des
Bundeswaldgesetzes möglich wer-
den. So plant beispielsweise der Frei-
Staat Sachsen, in den nächsten 10 bis

15 Jahren seinen Waklanteil von 27%
auf 30% zu vergrößern, was im ange-
gebenen Zeitraum einer Jährlich auf-
zuforstenden Fläche von 3667 bis

5000ha entspräche. Trotz der guten
Vorsätze, vieler Diskussionen und zu-

kunftsweisender Programme erfolgt
die Aufforstung aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung ausgeschiede-
ner Flächen derzeit nur sehr zöger-
lich und in geringem Umfang. Die Ur-

Sachen dafür dürften, besonders in

bezug auf die neuen Bundesländer, in
den folgenden Problemen liegen:
- Für eine Vielzahl von Flächen sind

die Eigentumsverhältnisse nicht
geklärt.

- Derzeit sind die Fördermittcl für
die Stillegung
noch lukrati-

ver.

- Lokale Flächen-

nutzungskon-
xepte sind erst
im Entstehen.

- Nach 20 Jahren
ist der Nut-

zungswechsel
nicht mehr

umkehrbar.

Um Grundlagen
zur Entschei-

dungsfindung für
Arbeits verfahren

bei der Erstauf-

forstung zu schaf-
fen, wiirden am

Insti-tut für Forst-

nutzung und
Forsttechnik der

Abteilung Forst-
Wissenschaften
Tharandt im Rah-

men einer

Diplomarbeit
zweckmäßige
Aufforstungsver-

fahren für definierte Ausgangsbedin-
gungcn erarbeitet und zur Vergleich-
barkeit modellmäßig kalkuliert. Die
Arbeitsverfahren beziehen sich auf

die Ausgangszustände Acker, Griin-
land

sowie Brache/Odland. Sie über-
decken das Spektrum zwischen unbe-
dingt notwendigen und zusätzlich
möglichen Arbeitsschritten und
schließen bei der Pflanzung Hand-
und Maschinenarbeit ein. Eine

Auswahl der Modellverfahren ist in

Tab. l zusammengestellt
Die Kalkulation der Verfahrensko-

sten erfolgte als Vorkalkulation an-

Aus der Forschung

Auswahl von Arbeitsverfah-
ren und Kalkulation der Ver-

fahrenskosten für die Erst-

aufforstung

H. Beiche u. R. Nimz

Um Grundlagen zur Entschei-
dungsfindung für Arbeitsverfah-
ren bei der Erstaufforstung zu
schaffen, wurden am Institut für
Forstnutzung und Forsttechnik
der Abteilung Forstwissenschaf-
ten Tharandt ini Rahnaen einer

Diplomarbeit zweckmäßige Auf-
forstungsverfahren für definier-
te Ausgangsbedingungen erarbei-
tet und zur Vergleichbarkeit mo-
dellmäßig kalkuliert.
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hand in der Land- und Forstwirtschaft
gebräuchlicher Maschinen und Gerä-
te nach dem KWF-Schema. Ihr liegen
Zahlcnwerte der Preisbasis 1994,

Maschine/Gerät

ISchlepper *

- John Deere 2250

- John Deere 2850

.Pflanzmaschinen

- PM 30 T

- GÖhrde 2

+ 1 reihig

+ 2 reihig

+ 3 reihig

-RPKU

Bodenbeafbeitung/Pf!ege

- FSP Waldfürst

- Landwirtsch. Pflug

- Tiefpflug

- Boderrfrase

- Scheibenegge (2 m)

- Landwirtsch. Düngerstreuöf

- LOBO am Schreitbagger

- Freischneider FS 280

- Doppelmesser-Mähbalken

Kosten tn DM/MAS

72, 68

75, 92

59, 45

59, 62

104, 62

149, 62

116, 10

13,44

18, 00

18, 00

15,00

11,00

20,00

133, 90

53, 65

14,45

Leistung Leistungs-
einheit

600

600

1000

1500

800

0, 3 - 0,4

0, 5 - 0,7

0, 5 - 0,7

0, 5 - 0,7

0, 8 - 1,0

1

130

[), 15 - 0,2

0, 3 - 0,5

Pti, /h

Pti, /h

Pfl, /h

Pti. /h

Pti. /h

ha/h

ha/h

ha/h

ha/h

ha/h

ha/h

Löcher/h

ha/h

ha/h

* Schk'ppcr unil PRanzjn:ischiiiL'ti bL-inhaltcn dif Personiilkosrcn

** Frfahnmgswcrtc des Institute;; für Forsrntitzun^/Forsttcdinik

Tab. 2: Xus. immfnstfIIiing der Kosrcii iiiid Lcistungsdaien tler Ma.schincn
und Geräte für die Modellkaikiiliitiun

1995 zugrunde. Gewinn und Risiko-
Zuschläge wiirden nicht bcrücksich-
tigt. Eine Ubersichtsdarstellung der
Leistungsdatcn und Kosten zeigt
Tab. 2.

Für die manuelle Pflanzung wur-
den das Rhoclener Pflanzverfahren

und die Winkelpflanzmcthocle unter-

Traubeneiche in reihenweiser Mi-

schung) zugrunde.
Aus der Ta.b. 3 lassen sich unter an-

derem die folgenden Schlußfolgerun-
gen ableiten:
- Die höchsten Gesamtkosten Je

Pflanze treten beim Einsatz des

Lochbohrcrs auf. Die gegenüber
den anderen Verfahren mit Win-
kelpflanzung höheren Pflanzko-
sten erklären sich durch den höhe-

ren Pflanxenpreis für die größeren
Pflanzen.

- Der wesentlichste Anteil an den

Gesamtkosten entfällt auf die

Pflanzkosten, so daß diesem Ar-

beitsschritt die größten Uberic-
gungen zu widmen sind.

- Erstaufforstungcn sind prädcsti-
niert für eine hohe Mechanisie-
rung. Durch den Einsatz von
Pflanzmaschinen können die Ko-

sten beträchtlich gesenkt werden.
Dabei zeigt es sich, daß trotz der
notwendigen Vorbereitungs- und
Bodenbearbcitungsmaß nahmen
beim Einsatz von mehrrcihig arbei-
tenclen Pflanxmaschincn die Ge-

samtkosten je Pflanze etwas günsti-
ger liegen.

- Bei Anwendung des Rhodcner
Pflanzverfahrens treten auch im

Bereich der manuellen Pflanzung
Kostensenkungcn ein.

Mit dem in der Diplomarbcit erarbei-
tctcn Verfahrensweg können belie-
big weitere Verfahren kalkuliert und
zusätzliche Kostenanteik berücksich-
tigt werden.

IVerfahrenskennwerlB

Nr. des Arbajt g verfahren s
5

IPflanzverband in m 1. 0*2,0

pflanze n große in cm
IPflamenanzahi/ha

in Stück

IPflaniverfahren Rhod. ] Wipfl, |Gährde2| RPK U | PM30T| Rhod. ] Wipfl. | Rhod. l Wipfl. | RPK U |GöhrdeZ|

IKolten in DM/ha fü

Bodsnsnslys^ 200 j 200 | 200 | 200 | 200 | 200 [ 200 | 200 | ZOO

IFIächenvorbereitung
|Sodenbearbe]tung
Pflanzung ind. Pfian-

l Pflege, 3 Vegetations-

Keiten

|Sonstiges (Nachbes-

Iserung, M ä Ll se bek äm-

Ipfung, Verbißschutz)

IGssamtkcste

IPflaniltoat. /Pflanz

|ln DM/Pfl.

IQBsamtkost. /Pfla

|in DM/Pfl.

2, 19 2, 47 2, 07

Pftanzenpreii Rotbuchs 30-50 cm: 886, - DM/1000 Pfl.

Rotbuche 50-80 cm: 1196, - DM/IOOOPfl.

Traubeneiche 30-50 cm: 1219, - DM/1000 Pfl.

Traubaneiche 50-80 cm: 1490, - DM/1000 Pfl.

lab. 3: Darstellung der modellmafiigen Vcrfahrenskusten für die :iusgcw:ihllcn Arbcitsvcrfahren
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stellt und auf die Preisbasis 1994 Autoren:
hochgerechnet (600 min./1000 Pfl.;
504DM/1000 Pfl. bzw. 900min./
1000 Pfl. ; 750DM/1000 Pfl.).

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

Dipl.-Forsting. Holgcr Beiche
Dr. -Ing. Reinhard Nimz
Technische Universität Dresden
Fachrichtung Forstwiss. Tharandt
Piennerstraße 8

017ä7Tharandt



Im Anschluß w die verheerenden
Stürme von 1990 ist durch Zusam-

mcnarbeit der TU Dresden (Institut
für Forstnutzung und Forsttechnik,
Tharanclt) und dem Hessischen Forst-
amt Darmstaclt das Darmstädter

Baggerpflanzverfahren bis zur Praxis-
reife entwickelt worden.

Bei Einsatzmöglichkeiten bzw. Ein-
satzgrenzen sowie die Verfahrens-
kennwerte sind in zahlreichen Veröt-

fentlichungen beschrieben worden.
Bei diesem Verfahren wird als Ba-

sisfahrzeug in der Regel ein 110 PS
starker und ca. 20 Tonnen schwerer

Kcttenbagger verwendet. Bei nur ge-
ringem Umrüstungsaufwancl ist es
möglich, dieses Fahrzeug als forstli-
ehe Spezialmaschine zur Pflanzung
unter schwierigsten Bedingungen
einzusetzen.

Lediglich die Baggerschaufel wird
durch ein stabiles Univcrsalwerkzcug
(Pflanzkeil) ausgetauscht, das:
- Schlagabraum ordnen,

- Pflanzlöcher herstellen

- und Stubben, die sich in der Fahr-
linic befinden, räumen kann.

Um diese Pflanzarbeiten durch-

führen zu können, sind spezielle
Pflanzkeile entwickelt worden. Sie

bestehen aiis einem keilförmigen
Grundkörper; darauf sind drei Rip-
pcn auf der dem Bagger zugewand-
ten Seite angebracht, deren Spitzen
über die Schneidkante nach unten

hinausragen (siehe Abb. l, Keile A &
B). Die übrigen drei Seiten des Keils
sind glatt ausgebildet.

Diese äußerst stabilen Pflanzkeile,
die bisher in der fürstlichen Praxis

zum Einsatz gekommen sind, haben
angepaßt an die herzustellenden
PHanzlöcher eine Arbeitsbreite von

ca. 40cm und eine Arbcitstiefe von
50 bis 70cm.

In einer Gemeinschaftsarbeit des
Institutes für Fördertechnik (TU
Dresden) und dem Institut für Forst-
nutzung und Forsttechnik, Tharandt,
wurden Kräftemessungen an unter-
schiecllich geformten Pflanxkcilcn
durchgeführt, um folgenden Fragen-
komplex zu beantworten:
- Wie wirkt sich die Gestaltung des

Keiles auf die erforderliche Ein-

dringkntft aus ?

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

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

Keil A: Extreme Keilform mit drei

Ve rstärkungsrippen
Keil B: Keilform deutlich schlanker

als Keil A

Keil C; Spatenähnliche Form mit
nur zwei seitlichen Verstärkungsrip-
pen, ohne Mittelrippc.

Die Messungen brachten folgende
Ergebnisse:
. Die Gestaltung des Pflanzkeiles hat

einen signifikant großen Einfluß
auf die benötigte Findringkraft.

. Bei gleicher Vertikalkraft drangen
die Keile A und B nicht so tief in

den Boden wie der spatenähnliche
Keil C.

. Die geringere Eindringtiefe der
Keik A und B ist zum einen auf die
extremere Keilform der Verstei-

fungen und zum anderen auf die
geringen Abstände zurückzu-
führen, da die Zwischenräume

schnell verstopfen und somit eine
massive Keilform entstehen lassen.

. Zur Herstellung des gewünschten
Pflanzlochs werden mit dem Keil C

vergleichsweise die geringsten
Kräfte benötigt.

Aus der Forschung

- Kräftemessung an unter-
schiedliehen Pflanzkeilen

des Darmstädter Bagger-
pflanzverfahrens -

R. Fritzsch u. W. MüUer

Mit Modifikationen am PflanzkeU
versucht das Institut für Forstnut-

zung und Forsttechnik die Bag-
gerpflanzung weiter zu optünie-
ren.

Für die forstliche Praxis kann auf-

grund der durchgeführten Untcrsu-
chungen empfohlen werden, künftig
bei PHanzungen mit dem Bagger ver-
stärkt spatenähnliche Keile einzuset-
zen. Diese Keile haben neben dem ge-
ringcren Einclringwiderstand, der ein
schnelles Offnen und Schließen der

Pflanzlöcher ermöglicht, noch weite-
re Vorteile:

- Die Herstelkmgskosten sind wc-
gen der einfacheren Bauart günsti-
ger.

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

- Unter Umständen können kleinere

Bagger eingesetzt werden, wo-
durch sich die gesamten Verfah-
renskosten verringern würden.

Im Institut für Forstnutzung und
Forsttechnik, Tharandt, sind noch
anschließende Forschungsarbeiten
geplant, inwieweit durch weitere Mo-
clifikation der spatenähnlichen
Pflanzkeile, bis hin zu eincm großen
Pflanzspaten, die Eindringkräfte re- 51 N14/1995



Aus der Prüfarbeit

Gebrauchswertprüfung der
mobilen Stammholz-Ent-

rindungsanlage Doll Typ
2-Kran-Kompaktanlage PRK
880
Hersteller, Vertreiber in der BRD
und Anmelder:
Firma Emil DoU KG,
77728 Oppenau

Die FPA-Prüfung der mobilen
Staminholz-Entrindungsanlage
DoU PRK 880 ist Im Gegensatz zur
GS-Prüfung noch nicht abge-
schlössen, da noch Auflagen er-
fuÜt werden müssen.

Die folgenden Aussagen gelten
daher nur in Verbindung mit der
noch ausstehenden Auflagener-
füllung.

duzicrt bzw. das Verfahren optimiert
werden kann.

Eine ausführliche Darstellung der
Kräftemessungen wird in der April-
ausgäbe der Zeitschrift FORST &
TECHNIK Berlin erfolgen.
(Die Uteraturliste kann beim Autor
oder der Redaktion angefordert wer-
den).

Autoren:

Dipl.-Ing. Walter Müller und
Dr. Roland Fritzsch

Technische Universität Dresden
Fachrichtung Forstwiss. Tharandt
Tharandt

Piennerstraßc 8

01737 Tharandt
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Die PRK 880 ist die 2. Stammholzent-
rinclungsanlage der Firma Doll, die ei-
ner FPA-Priifung unterzogen wurde.
Die früher geprüfte Stammholz-Ent-
rinclungsanlage Doll "Klosterreichen-
bach" besteht wie bisher weitgehend
üblich aiis eincm Zugfahr^eug mit
Zuführkran und lunführ-Rollenbahn

und cinem Tieflacleninhänger mit
Entrindungsaggregat, Auszugs rollen-
bahn und Polterkran.

Im Gegensatz dazu sind bei der
PRK 880 alle notwendigen Aggregate
(allerdings unter Verzicht auf eine
Rollenbahn auf der Zuführseite!) auf
sein spezielles LKW-Fahgcstell ohne
zusätzlichen Anhänger aufgebaut.
Dies führt zu einer wescnüich gerin-
geren Gesamtlänge 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-
chcm Leser bekannter sein. Da die
Firma Doll alle Rechte der Hcrstel-

hing, der Weiterentwicklung und des
Vertriebs für die PRK 880 von Hou-
zer übernommen hat, änderte 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; Trägerfahrzcug
Fabrikat MOL mit 4-Achs-FahrgcsteIl,
2 Kräne Fabrikat Epsilon Typ 18.88
(Reichweite 8,8m), Lochrotor Fabri-
kat Rambichler Typ PRK 880 (Durch-
laß 88cm); zulässiges Gesamtgewicht
421; kleines Umsetzen von Arbeitska-

bine in Arbeitsposidon durchführbar
(weitere technische Daten siehe
Tab. l).

Einsatzbereich

Der Einsatzschwerpunkt der mobilen
Stammholz-Entrindungsanlage liegt
beim Entrinden von mittlerem bis

starkem Nadelstammholz, der mögli-
ehe Entrinclungsdurchmcsser beträgt
mindestens 10cm, maximal 88cm.

Die Stammholz-Entrindungsanlage
benötigt zum Umsetzen und zur Ar-
beit LKW-befahrbare Waldstraßen.
Wcncligkcit und Manövricrfähigkeit
sind aufgrund der kompakten Bau-
weise gut Da das Umsetzen von Pol-
ter zu Folter ("kleines" Umsetzen)
von der Arbeitskabinc in Arbeitsstel-
lung durchgeführt werden kann,
wird dafür vergleichsweise wenig
Zeit benötigt.

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

Der Allradantrieb und das relativ

niedrige Leistungsgewicht ergeben
eine gute Steigfähigkeit.

Ziim wirtschaftlichen Einsatz soll-

ten möglichst Stammholzmengen
von ca. 50. 000 Fm 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. l, S. 54, zeigt die
Entrindungsleistungen in Fm/MAS in
Abhängigkeit von der Stückmasse
(Fm/stck. ). Die Leistungswerte basie-
rcn auf 85 Einsätzen, die im Zeitraum



Abmessungen
Lange
Breite
Höhe bei Fahrsicllung (Kabine)
Höhe bei Arbeitsstcllung (Kabine)
Bodenfrciheit (VA/HA)
R:idst:ind
Spiirwcitc

12m
2, 5m

4m
6,2m

19U/230mm
5400min
2080mm

Gewichte
Gesamtgewicht
Achslasi(VA/HA)

39380kg
16480,22500kg

Motor
KHUTypBF 1ÜL513
Leistung bei Dreh/ahl 230Ü 1/min
Drehmoment bei Drehzahl 15001/imn
Kraftstoffverbrauch
Kraftstofftankvolumtm

294kW
HöONm
401/MAS

12001

Antrieb
4 -Gang Hauptgetriebe mit Kriechgang und
Nachschaltgruppc mit 2 Gängen.
Fermancnter Aflrad-Antrieb
Zahl Vor-/Rückwärtsgänge 9/2

Fahrgcschwindiykciten
Geschwindigkeit max. 62km/h

Ilereifung
Vorderachse
(einzeln bereitt)
Hintcrachsc
(zwillinysbcreift)

Michelin 22, 5 X2Y 13 R 156 G

Michdin 22.5X2Y 13RI56G

Bremsen
Bctriebsbrcmsc:

automatisch, l:ist abhängig geregelter Zweikreis-Dnit-'kluft-Bremsanlage
Feststeltbremsc:

mechanisch, mittcls Federspeic'her auf clic Hintcmkler wirkend
Dauerbremse:
Auspuffklappenbremse

Abstützuny
AchsfcdcT-Blockierung; (Teleskopstützcn init innelicycndcn
Hydraulikzylindern werden nachgcrüstet)

Hyd rauli ksys t e m
Füllmcnye insgesamt

Kran l + 2

Rotor

Vorschub

Gcbläsc

Arbcifshvdraulik

Fördervolumcn max.
Druck max.

Lcistungsaiifnahme max,

I-'ördervoiumen m'dx.
Druck inux.

Leistungsaufnahme max.

Fördervoiumen m;ix.
Druck m;ix.

Leistungsaufnahme max,

Fördervolumen m;ix.
Druck max.

Leistungsaufnahme max,

Pördervolumen m;ix.
Druck m:ix.

7001

1921
220 bar
175kW

901
300 bar
l 18 kW

901
250 bar

63 k\V

901
250 bar

59kw

-i51
210 bar

Elcktrik und Beleuchtung
Batterickapazität
Arbcitsscheinwerfer
Fahrscheinwerfcr

24/200 V/A
8x70W, 24V 560W
2x70W, 24V HOW

Kran l + 2
Epsilon E 18.88, Greifer Fabrikat Rambichler
Auslaclung max.
Schwcnkbcrcich
St-'hwenkmomcnt
Hubmonent max.
ürcifcröffnung max.

8800mm
230°

4lkNm
170 kN m
1560mm

En t rinclu tiyyaggrcg.tt
Rambichler Typ PRK KW
Einzugswalxen vor dem Rotor
Auszugswalzen hinter dem Rutor
Roiorciurchlaß
Vorschubgcschwindigkcit (einstellbar) rmx.
Rotordrchzahl (einstellbar) max.
Entrindun^swerky.eu^e
Rinde naiiswurf links/rcchtti

3+3
3

100-880mm
1,45 min/sec.

lyOl/min
6

15 - 20

Gcbliisc
Radialveniilator. Fabrikat Knimcr, Luftdiirdisat/. max. bei 30001/inin 20000mVh

Rinden Schieber
Fabrikiit Houzer, mit befarfsweise zugesch;tltctcm Rindenabwurf linksscitig unterhalb
Rotoreinlaß

Lärmmessuny (in Kabine)
beim Entrindunysvorgang (Arbeitsdrchzahl 17501/min des Antricbmotors)
vordcre/hintere Kiibine 77/80dB(A)

Tab. l: Technische Daten der Doll Typ 2-Krm-Kumpakt. inIage PRK 880
53 m 4/1995



1993 und 1994 von der Landesforst-
Verwaltung Rheinland-Pfalz (Forst-
amt Elmstcin Nord) erfaßt wurden.

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

Arbeitsqualität
Die Entrindungsqualität ist bei fri-
schem und waldtrockenem Holz gut.

Fm'WAS

»00 +

2. 80

fm/Stck.

AIib. l: EntrinclungsleistDngin Fm/MAS in Abhäiigigkeil von dvr Stückmasse

Bei Dauerfrost unter -10°C kann

nicht mehr mit befriedigender Qua-
lität entrindet werden.

Holzverletzungen treten nur bei
Stämmen auf, die Krümmungen mit
engen Radien aufweisen oder bei zu
hohem Anpreßdruck der Werkzeuge.

Die Polterqualität der entrindeten
Stämme ist sehr gut. Ohne Schwierig-
keit können auch auf relativ kleinen

Flachen große Mengen Stammholz
hochgepoltert werden.

Die Polterung des entrindctcn Hol-
zes erfolgt dickörtig bündig, die Stäm-
me werden nicht verschmutzt.

Kriterium

Fahrvcrhaltcn

- Wenctigkeit
~ Geschwindigkeit
- Steigfähigkeit

Arbeitsqualität
Techn. Betriebssichcrheit

Rcp;tratur- a. Wartiingsfreuntllichk-cit

Ergonomie
- Siclit Verhältnisse

- Arbeitsb el dich Hing
- Schwingungsbclastung
~ Ge rausch bei iisning

Orgt inisationsaufwand

Anschaffiingspreis
(DM ind. 15% MwSt, Stand 9.94)

Maschincnkosten (DM/MAS ind,

Organisationskosten bei 1400 MAS/Jahr)

hoch

Tab. 2: Beurteilung und Einzel ergeh n isse des PRK 880
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Umweltverträglichkeit
Verluste von größeren Mengen von
Hydraulikflüssigkeit durch Schäden
an den Hydraulikleitungen sind nicht
auszuschließen.

Die Maschine ist für den Betrieb

mit bestimmten biologisch schnell

abbaubaren HydrauHkflüssigkeiten
freigegeben (Herstellerangaben be-
achten!).

Die Rinde wird durch das Geblase
ausreichend tief in den Bestand hin-

cingeblascn.
Da die Entrinclungsanlagc auf befe-

stigten Waldstraßen arbeitet und
fährt, hat das hohe Eigengewicht kei-
nc negativen Auswirkungen (Boden-
verdichtung).

Bedienung, Schulung
Die Ausformung und Anordnung der
Bedicnclcmente für Kräne, den Rotor

und das Trägerfahrzeug sind gut.
Der Betrieb der Entrinclungsanlage

erfordert wie jede derartige Großmii-
schine eine qualifizierte, gut geschul-
te Bedienungsmannschaft, die in der
Lage ist, auch Reparaturen selbst
durchzuführen. Entsprechende Schu-
lungen erfolgen durch die
Firma Doll. Ein Kranführerlehrgang
ist auch aus Gründen der Arbcitssi-

cherheit Voraussetzung. Bei unerfah-
rencm Personal ist mit einer Ein-

übungszeit von ca. l Jahr zu rechnen.
Eine geschulte Werkstattbetreuung
ist empfehlenswert.

Stärken und Schwächen der Doll
PRK880

Im Vergleich zu Entrindungsxügen
mit Anhänger benötigt die PRK
880 für das sog. "Kleine Umsetzen"
deutlich weniger Zeit, da die Ma-
schine in Arbeitsstellung ohne die
Kräne einzuklappen von der Ar-
beitskabine aus im Schrittempo ge-
fahren werden kann.

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

- Das Fehlen der

Rollenbahn

beim Stamm-

einzug bedingt
gelegentlich et-
was höhere

Wartezeiten

beim Polter-
kran; die Er-

fahrungen und
Arbeitsstudien

haben aber ge-
zeigt, daß dies
durch die Zeit-

gewinne beim
Umsetze mehr

als kompen-
siert wird.

Bei den Prüf-

maschinen, die

die ersten die-

ser Serie wa-

ren, traten noch erhebliche Proble-
me bei der technischen Betricbssi-

cherheit auf; die Firma Doll zeigte
sich jedoch sehr bemüht, durch
ständige Verbesserungen die Zu-
verlässigkeit der PRK 88ü zu er-
höhen.

H. Booth, P. Kreutz, KWF

Bewertung/Diiten

gilt
befriedigend

gut

gut
ausreiche »d

befriedigend

befriedigend
sehr gut
hoc ii

befriedigend

1. 932. 000, -DM

576, - UM



Charakterisierung
Sehr robustes Rückeaggregat mit Seil-
winde und Rückeschild zum hecksei-

tigen Anbau an landwirtschaftliche
Schleppet im Festverbund oder als
Schnei Imontageeinrichtung.

Seilwinde/ RückeschÜd
Robuste, elektro-hydraulisch gestcu-
erte Eintrommelwinde mit seillagen-
abhängiger Zugkraft von 28kN bis
59 kN; robuste hydraulisch höhenver-
stellbare Tragbergstütze mit hoher
Hubkraft.

Einsatzbereich
Rücken von mittelstarkem Langholz
unter einfacheren Geländebcdingun-
gen; das Rückeaggregat eignet sich
vorwiegend für Waldbauern und
Nebenerwerb. In Verbindung mit
einem Schlepper mit leichter Forst-
schutzausriistung ist es auch für
Forstbctriebe und Rückeunterneh-

men geeignet.

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

LastbÜdung/ Lastfahrt
Praxisgerechte Beiseilgeschwindig-
keiten bei Beiseilentfernungen bis et-
wa 75m bei guter Abstützung durch
das Rückeschild möglich; vergleichs-
weise günstiges Fahrverhalten durch
geringe Aufbäumneigung des Rücke-
schleppers durch sehr nahe am
Schlepper integriertes Rückeaggre-
gat.

Poltern/Wendigkeit
Die Poltermöglichkeiten sind be-
schränkt, je nach Stammstärke 3 bis 5
Polterlagen möglich; vergleichbar
mit denen bei Forstschleppern ohne
Frontpoltereinrichtung. Die geringe
Ausladung des Aggregates beein-
trächtigt die Wendigkeit nicht.

Handhabung/körperliche Belas-
tung
Die Handhabung ist einfach; das Pol-
tern mit der hydr. höhenvcrstellba-
ren Tragbergstütze ist wegen der da-
bei ergonomisch ungünstigen Sitzhal-
tung anstrengend.

Betriebssicherhelt/ Haltbarkeit
Gut.

Bauart

Rückeeinrichtung mit Baugruppen
als Schweißkonstruktion zusammen-

gefügt aus:
- an Schleppertyp angepaßte Ver-

bundplatte zum Festverbund mit
Schraubenverbindungen oder als
Schnellmontageeinrichtung mit
Keilschloßverbindungen

Aus der Prüfarbeit

Rückeaggregat RITTER Typ
S 45 H Eintrommel-Winde
mit Rückeschild für Festan-

bau und Schnellmontage

Die FPA-Prüfung des Rückeag-
gregates ist abgeschlossen, das
Aggregat ist FPA-anerkannt.

Hersteller/Anmelder:
A. Ritter & Söhne GmbH & Co. KG
77736 Zell-Harmersbach

Trägerkonsole
Elektro-hydraulisch gesteuerte Ein-
trommel-Seilwinde

Hydraulisch höhenverstellbares
Rückeschild mit doppeltwirken-
den Hub'/Druckzylindern
Sich selbsttätig in Zugrichtung aus-
richtende Seileinlaufrollc mit zu
sätzlicher zwangloser Seil-Spulvor-
richtung
Zapfwellendurchtrieb und Anhan-
gerkupplung an Trägerkonsole
HydrauHsche Versorgung über

Technische Daten des Rückeaggregates RITTER S 45 H

Höhe mit Schutzgitter (schleppe ran gepaßt)
größte Breite
grüßte Ausladung ab BcfcstigLing am Schlepper
max. zul, Hydrauliktlnick

Gesamtgewicht einsatzfcru^ incl. Anb.iuplattc

2250mm
1910mm
1150mm

180 bar

635kB

Seilwinde

Ziigkraft obere Lage 2SOOd;iN
Zugkraft untere Lage 5900 daN

Scileinziig.sgeschwindiskcit(scillayenabhungig)
bei Zapfwcllcndrehzahl 540 U/min = 0, 33 bis 0, 67ni/scc

750 U/min » 0, 46 bis ü, y4 nVsec
10ÜÜ Ü/min = 0,60 bis l, 24nVsec

Seildurchmesscr(Nennlestiykeit lyöON/mm2) 11 mm
max. ziil. Längt: (bei Durchmc.sser 11 mm) 80m

Höhe des Sciieinlaufa über Sundebene 680mm

über zusätzl. SeikinlaLif 11 30 mm

Rückeschild

Traube rgs tu t2e Typ Ritter Typ HDI.
Breite

Höhe innen/;iußen

Auslad il ng
Bewcgungshcreich iinter Stantlebcnc
Rewegungsbereich iibcr Stanclebene
Hiibkräfte unter Standebene
Hubkräfte über Siandebenc

1910mm
480mm/900mm

450mm
300mm
700mm

von 2700daN (Schildkantc)
bis 44üö(. iaN (SchUdmitte)

Schlepperhydraulik.
Vorteile

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

- Die separaten, doppelt wirkenden
Hydraulikzylinder am Rückeschild
mit hoher Hubkraft - in Verbin-

düng mit der breiten, voll funkti- l
onstüchtigen Tragbergstütze - er- . 55 m 4/1995



möglichen eine gute Ab-
stützung des Rückeschlep-
pers beim Beiseilen;
Die voll funküonstüchtige
Anhängerkupplung zum
Mitführen von auch ein-

achsigcn Anhängern ohne
Abbau des Rückeaggrega-
tes ist serienmäßig vorhan-
den (Zugmaschine gemäß
StVZO);
Der Zapfwellendurchtrieb
ermöglicht den Anbau
zapfw^ellenbetriebener
Geräte ohne Aggrcgatab-
bau;
Eine hydraulische Eigen-
Versorgung ermöglicht den Anbau
des Aggregates an verschiedene
Schleppet, ohne daß Hydraulikflüs-
sigkeiten vermischt werden;
insgesamt sehr stabile und robuste
Einheit mit elektrohydraulischer
Steuerung und Funkfernsteuerung
zur zusätzlichen Auslastung land-

Schutzgitter

Trägerkonsole

Zapfwellen-
durchtrieb

Getriebeblocl; mit
SchneiIverbund-AnbaupIatte

Hinterrad

-^/. ^'y/^?^-^?

7»

3n>

Funktionszeichnung RHTER S 45 tl

wirtschaftlicher Schlepper - auch
für Forstbctriebe und Rückeunter-
nehmen geeignet -;

- Die maximal zulässige Eingangsan-
triebsdrehzahl bis 1000 U/min er-
möglicht - in Verbindung mit
Schleppern als Trägerfahrzeug mit
mindestens 2 Zapfwellcndrehzah-
lcn - eine praxisgerechte Anpas-
sung der Seilgeschwindigkeiten an
den Arbeitseinsatz;

- Die einfache Seilspulhilfe begün-
stigt die Aufwickclqualität des Sei-
lcs auf der Seiltrommel;

Postanschrift l Y 6050 E Entgelt bezahlt
Verlag:

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

- hohe Zugkraft der Seilwindc und
geringe Bedienkräfte (Funkfern-
Steuerung etc.);

- gute technische Betriebssicherheit
und kurze Rüstzeiten für An- und
Abbau des Aggregates;

- keine Beeinträchtigung der Wen-
digkeit des Schleppers durch das
angebaute Rückeaggregat;

- vergleichsweise niedrige Investiti-
onykosten zur zusätzlichen Ausla-

stung landwirtschaftlicher Schkp-
per.

Nachteile

- Nur bedingtes Poltern mit der
Tragbergstütze - vergleichbar mit
Schleppern ohne Frontpolterein-
richtung - möglich;

- Ergonomisch hohe Beanspru-
chung des Fahrers beim Poltern
mit der Tragbergstütze durch
ungünstige Sitzhaltung;

- Niedrige Bergstützseitenwangen
und relativ großflächige Ausfor-
mung der Bergstütze zwischen den
Wangen ermöglichen ein Über-
rollen von insbesondere schwa-
chem Holz bei seitlichem Zusam-
menschieben (Poltern);

- Der An- und Abbau des Rückeag-
gregates an den Schlepper ist nur
mit geeigneter, feindosierbarer
Hubcinrichtung sicher möglich.

Anschaffungspreis ind, 15% MwSt.
(Stand 3. 1995):
Rückeaggregat RITTER Typ S 45 H
Grundprcis im

Festanbau 24. 130, - DM
Grundpreis im
Schnellverbundanbau 25.680, - DM
HBC-Funkfem-
Steuerung 5. 100, -DM

Ekkehard Debnar, KWF
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