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Schleppereinsatz ohne oder mit Gleitschutzketten?

Zur Theorie und Praxis der Gleitschutzkettenverwendung

Dipl.-Ing. Alexander Popovici, Mechanisch-technische Abteilung des KWF

1.0 Allgemeines

Seit geraumer Zeit laufende Untersuchungen tiber Erhéhung
des Wirkungsgrades bei der Umwandlung der Schleppermotor-
leistung in Zugleistung fiithrten u. a. auch zur Verwendung von
Gleitschutzketten. Solche Ketten wurden urspriinglich nur im
Winter auf Eis- und Schneedecken verwendet. Zahlreiche
Untersuchungen sowohl in Norwegen [2] als auch in der
BRD [1] ergaben eine deutliche Ulberlegenheit von Bereifun-
gen mit Gleitschutzketten gegeniiber den damals (iblichen
Reifen mit Hochstollenprofil.

Die von der MtA des KWF im Jahre 1957 auf schneelosen
Boden durchgefithrten Versuche konnten noch keine Ulber-
legenheit der Gleitschutzkettenverwendung beweisen. Es wurde
damals ein MAN-Allradschlepper bei Vollumbrucharbeiten auf
ebenem Waldboden im Niirnberger Reichswald vor einem
Tiefbeet-Anhingepflug eingesetzt. Die benutzten Ketten er-
gaben infolge ihrer einfachen Bauart weder auf Sand noch auf
Lehmbdden eine eindeutige Ulberlegenheit. Bei Leistungs-
untersuchungen der MtA an Forstschleppern zeigte sich jedoch
in den letzten Jahren nach Abschlufl der Entwicklung neuer
Bauarten von Gleitschutzketten, daf} sich auch auf schneelosen
Béden durch Kettenverwendung Vorteile erzielen lassen. Diese
Erfahrungen veranlafiten die MtA des KWF zur Anlage neuer
Versuchsreihen. Es sollte auf Schneedecken sowie auf schnee-
losen Béden das Verhalten von Forstschleppern mit und ohne
Ketten ermittelt und dabei die charakteristischen Mef3daten
aufgenommen werden. Diese Untersuchungen erfolgten auf
schneelosen Boden in den Jahren 1970 und 1972 bei der Fiirstl.
Hohenlohe-Waldenburg’schen Forstverwaltung und auf Schnee-
und Eisdecken im Staatl. Forstamt Murnau.

1.1 Erfahrungen aus der Praxis

Auf Grund der bisher vorliegenden praktischen Erfahrungen konnten zu-
néchst bei Verwendung von Gleitschutzketten fir Transporte auf Schnee-
und Eisdecken eine Erhohung, der Reibungskoeffizienten, wesentlich
bessere Spurhaltung und somit hohere Fahrsicherheit erwartet werden

Bei Einsitzen auf schneelosen Boden stellte sich heraus, daB auf
schmierigen Lehmbéden eine lockere Kettenmontage die Selbstreinigung
gewdhrleistet, mitnehmbare Vorteile beziiglich Fahrverhalten und Zug-
leistung zu bieten vermag.

Weitere Beobachtungen bei Einsatzen auf m&Big feuchten und trockenen
Béden legten die Vermutung nahe, daB sich auch hier durch Verwen-
dung von Gleitschutzketten eine Erhéhung der Schlepperleistung bei
gréBerer Fahrsicherheit im Gelande ergeben miisse. Man beobachtete
auBerdem, dal3 unter besonders schwierigen Bringungsverhéltnissen bzw.
auf Boden von geringer Tragféhigkeit auch noch bei Ketteneinsatz ge-
ringe Fahrgeschwindigkeiten gehalten werden missen, um ein Durch-
drehen der Rider zu vermeiden.

1.2 Zur Theorie 2

Aus allen diesen Beobachtungen lief} sich bereits folgern, daf}
die Kette dhnlich einem Zahnrad gréflerer Teilung in den
Waldboden eingreift. In Darstellung 1 wird schematisch das
Abrollen eines Rades iiber Kette und Boden wiedergegeben.
Die Kette legt sich dabei vor das abrollende Rad auf den
Boden. Infolge des Rollvorgangs und der vom Rad iibertrage-
nen Last wird der unmittelbar vor dem Rad befindliche Boden
angeschoben und dabei ein wenig aus der Bodenoberfliche
herausgehoben, um unmittelbar nachher vom Rad tiberrollt
und zusammengedriickt zu werden. Das Kettennetz schneidet

E Bodenkompakt.
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Darstellung 1: Abrollvorgang eines Rades mit Gleitschutzkette
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teilweise in den lockeren, herausgeschobenen Boden ein und
wird wihrend des Rollvorgangs durch radiale Krifte tiefer in
den Boden eingedriickt. Die vom Rad auf die Kette iibertrage-
nen Tangentialkrifte werden ebenfalls von den Kettennetz-
teilen an den Boden iibertragen. Hier ist zu unterstreichen,
dafl auf Grund eines hoheren spezifischen Druckes die Kette
tiefer in den Boden gepref3t wird, als ein nicht mit Kette ver-
sehenes Reifenprofil.

Die quer zur Fahrtrichtung liegenden Kettennetzteile tiben auf
die Summe der Flichen A; bis Ay Drudkkrifte aus, die sich
parallel zur Bodenoberfliche auswirken (vgl. hierzu Darst. 2).
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Darstellung 2: Auf dem Boden aufliegende Reifenflache

Die Hochstollenprofile der Bereifung sind nur solange an der
Einwirkung auf den Boden beteiligt, wie sie nicht durch Boden
verschmiert sind. Tritt dieser Fall ein, so erreichen die oben
erwihnten, vom Kettennetz ausgeiibten Druckkrifte ihren
maximalen Wert, der der Tangentialkraft des Rades ent-
spricht. In diesem besonderen Fall besteht infolge des er-
wihnten Druckes die Tendenz, die im Augenblick vom Ketten-
netz umschlossenen Bodenflichen Bj bis By in Bewegung zu
versetzen. Dieser Vorgang fithrt zum Abscheren der Boden-
flichen By bis Bs, sobald die iiber die Kette an den Boden
iibertragenen Kriifte den Abscherwiderstand iibersteigen.
Die geschilderten Vorginge lassen sich in zwei Beziehungen
ausdriicken:
Ke<w BT (¢
Bod.
Ki=sini (@ hys @
dBod.
Erlauterung:
= an Boden Ubertragene Tangentialkraft
= abgescherte Bodenoberfliche (B = 3 81 e (3]
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Im Gleichgewichtzustand werden:

BT = —n(C:b)S =0 @
B dBod

od

Zu T/S: Aus drucktechnischen Grinden wurden die griechischen Buch-
staben In allgemein tblichen Versalien wiedergegeben.

Uber diese Gleichung lassen sich die maximale Tangential-
kraft des Rades bzw. fiir einen bestimmten Boden die Greif-
tiefe der Kette oder die Zahl der gleichzeitig angreifenden

querliegenden Kettennetzteile ermitteln. Da T und S
dBod

Bod
charakteristische Kennwerte fiir den betreffenden Boden sind,
liflt sich somit folgern, dafl sich fiir jede Reifengrofle die
Charakteristiken eines optimal wirksamen Kettennetzes her-
leiten lassen, das die Ubertragung eines Maximums an Tan-
gentialkraft an den Boden ermoglicht.

Die Kettennetzteilung t sollte folgender Gleichung entspre-
chen:
ti= O R G G @
Erlauterung:
t = Kettennetzteilung
R = Reifenradius
« = der der Reifenauflage entsprechende Halbwinkel.

Entspricht die Kettennetzteilung der Gleichung 4, so treten
zusitzlich keine dynamischen Krifte auf, wie sie etwa infolge
Durchdrehens des Rades (Schlupf) normalerweise vorkommen
konnten,

1.3 Zur Entwicklung von Gleitschutzketten

Mit der Ausweitung der Verwendung von Gleitschutzketten
sahen sich die Hersteller veranlaflt, Neuentwicklungen vorzu-
nehmen. Die Fabrikanten standen dabei vor bis dahin unbe-
kannten Problemen, die sich durch die vielseitigere Verwen-
dung von Ketten ergaben.

Wollte man die Wirkung von Gleitschutzketten erhshen, so
mufite man versuchen, mehrere Ziele gleichzeitig zu erreichen.
Zunichst ging es darum, die Haftreibung soweit wie méglich
zu steigern, um die Kraftiibertragung an den Boden zu er-
hohen. Dabei muflte berticksichtigt werden, dafl die Selbst-
reinigung der Kette auch auf schmierigen Boden keine nennens-
werte Einbufle erlitt. Schliefllich durfte der Rollwiderstand
nicht gréffer werden, um den fiir die Eigenfortbewegung der
Zugmaschine benétigten Anteil der Nennleistung des Motors
nicht anwachsen zu lassen.

Die Laufruhe des Schleppers soll bei Verwendung von Gleit-
schutzketten keineswegs beeintrachtigt werden. Zusitzliche
dynamische Beanspruchung soll nicht eintreten. Ein Befahren
von 6ffentlichen Straflen mull chne Gefahr der Beschidigung
von Straflendecken moglich sein.

Der Kettenverschleils soll niedrig sein, das erfordert Riidk-
sichtnahme auf Form und Verwendung eines entsprechenden
Materials. Die Montage darf nicht zu schwer und unbequem
werden.

2.0 Uber die Anwendung von Gleitschutzketten

2.1 Sichtung des derzeitigen .Angebots

Die Praxis betrachtet auch bei Verwendung von Ketten diese
immer noch als simple Vorrichtungen. Demgegenitber wirft
sowohl die Entwicklung und Gestaltung moderner Kettennetze
als auch die Anwendung der jeweils zweckmafigsten und damit
i. d. R. auch wirtschaftlich arbeitenden Kette manche Probleme
auf. Fiir universellen Gebrauch gefertigte Gleitschutzketten
entsprechen nicht in jedem Fall den Anforderungen, die von
seiten des einzelnen Forstbetriebes an Ketten gestellt werden
miissen. Es werden deshalb heute neben bisher iiberwiegend
verwendeten Universalketten in zunehmendem Mafle Spezial-
ketten hergestellt. Damit ist fiir den Praktiker die Entschei-
dung noch schwerer geworden, Um ihm die Wahl einer fiir
seine Zwecke besonders geeigneten Kette zu erleichtern, hat
die MtA des KWF im Jahre 1970 mit der Erprobung von
Gleitschutzketten verschiedener Fabrikate und unterschied-
licher Bauart begonnen. Die Erkenntnisse der Untersuchungen
konnten spiter dem Forsttechnischen Priifausschufl (FPA) zur
Verfiigung gestellt werden. Inzwischen sind die wichtigsten
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Gleitschutzkettentypen aus der Fabrikation der beiden be-
kanntesten deutschen Herstellerwerke einer eingehenden Prii-
fung unterzogen worden, Uber die Ergebnisse dieser Priifun-
gen wird anschliefend berichtet.

2.2 Zur Methodik der Prifung

Ketten derselben Fabrikate und gleichen Bauart wurden zu-
nachst an drei Knickschleppern verschiedener Leistungsklassen
bei der MtA-Erprobung 1970 eingesetzt. Es handelte sich um
einen Timberjack 207D (67 PS DIN mit Bereitung 169 -
30/10PR) als schwere Maschine, einen Uniknidk 52 (52 PS
DIN mit Bereifung 14,9 — 26/8 PR) als mittelschwere Maschine
and einen Holder AG 35 F (30 PS DIN mit Bereifung 10,5 -
20/6PR) als leichteste Maschine, Auf Grund der in der Ten-
denz iibereinstimmenden Ergebnisse war es bei spiter erfolg-
ten Erprobungen bzw. Priifungen weiterer Kettentypen mog-
lich, sich auf schwere Maschinen gleicher Bereifung zu be-
schrinken. Es kam ausschliefifich neben einem Timberjack nur
noch ein Kocdkum KS 831 — D6 ebenfalls mit Bereifung 169 -
30/10PR zum Einsatz.

Zu diesen Untersuchungen wurde eine spezielle Mefeinrich-
tung entwickelt und gebaut, mittels der gleichzeitig Zugkraft
und Zugleistung bzw. die Zeit sowie der jeweils aufgetretene
Schlupf bei einem Schleppereinsatz mit und ohne Kette ge-
messen werden konnten., Derartige Messungen sind bisher an
drei Kettentypen der Fa. RUD sowie an vier der Fa. ERLAU
durchgefiihrt worden. Sie bezogen sich in allen Fillen auf die
Beeinflussung des Verhaltens bei unterschiedlichen Bodenarten
und Bodenzustinden bzw. auf Schnee- und Eisdedken. Selbst-
verstindlich wurde -in jede Mefreihe auch die Hochstollen-
bereifung ohne Kettenanwendung einbezogen.

Auf Grund der Ergebnisse dieser Untersuchungen war es mog-
lich, die einzelnen Kettentypen beziiglich ihres Wertes fir den
Bringungsbetrieb vergleichend zu beurteilen. Zusitzlich wurde
bei der ersten Erprobung von neuen Kettenmodellen im Jahre
1970 die Spurabweichung bei Querfahrt zum Hang auf einer
nassen Wiese von 189, Neigung ermittelt. Bei Verwendung
von Gleitschutzketten lieQ sich die Richtungsabweichung nicht
unerheblich vermindern. Allerdings 143t sich dieser Vorteil nur
in begrenztem Umfange ausnutzen. Soll durch die Kette die
Haftreibung erhoht und der Schlupf vermindert werden, muf}
diese relativ locker gespannt sein, Zur Verringerung der Rich-
tungsabweichung bei Querhangfahrt sollen Gleitschutzketten
dagegen besonders fest aufgespannt werden. Die Selbstreini-
gung ist in solchem Falle natiirlich denkbar schlecht.

3.0 Gleitschutzketten im Forsteinsatz

3.1 Auf schneelosen Baden

Die Beobachtungen und Messungen wurden auf trockenen
Sandbéden, aber auch auf schlammigen, weichen Waldbaden
~sowie auf lehmigen Boden, die sich im nassen Zustand be-
fanden, vorgenommen.

Eine Zugkrafterh6hung und eine Steigerung der Fahrgeschwin-
digkeiten beim Riicken von Holz wird nur erreicht, wenn
Gleitschutzketten so locker aufgespannt sind, daf} der Kette
auf dem Reifen ein gewisser Spielraum zum Wandern ver-
bleibt. Die Vorteile einer Verwendung von Gleitschutzketten
auf schneelosem Boden gehen aus den Zahlenwerten der
Ubersicht 1 hervor fir je zwei RUD- und ERLAU-Ketten.
die inzwischen vom FPA anerkannt wurden. Diese Werre
beziehen sich auf vergleichbare Béden bzw. Bodenzustinde
Die héchsten Haftreibungswerte werden von den Ketten ER-
LAU Typ ,Farmer” mit 0,817, RUD vom Typ ,Bison" DH
69 G mit 0,720, ERLAU ,Hochgebirge” mit 0,716 und RUD
,Bison” DH 68 G mit 0,690 erreicht. Die in Prozenten ausge-
driickte Zugkrafterhhung schwankt bei diesen Ketten zwi-
schen 108 und 122 %, Die Zahlenangaben treffen jedoch nur
zu, wenn die bei Kettenbenutzung gemessenen Ergebnisse auf
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Zahlenwerte bezogen werden, die fir das Hochstollenprofil
einer ganz oder fast neuen Bereifung gemessen werden. Mit
zunehmender Abnutzung eines Hochstollenprofils gewinnt die
Anwendung von Gleitschutzketten zunehmend an Bedeutung
Es ist zu erginzen, dal sich die o. a. Werte auf trockenen
Waldboden beziehen, 'Wird ein Schlepper mit Gleitschutz-
ketten auf weichem oder schmierigem Waldboden gefahrer,
liegen die Prozentwerte erheblich giinstiger. An einem Hang
mit weichem oder schmierigem Boden vermdgen Forstschlep:
per ohne Ketten normalerweise nicht gegen den Berg zu fah-
ren. Die Hochstollenbereifung verschmiert sofert, die Réder
drehen durch, der Scilepper bewegt sich nicht von der Stelle
(vgl. hierzu Abb. 1). Wie auch aus den Abbildungen hervor-
geht, konnte derselbe Schlepper mit Gleitschutzketten ausge-
riistet ohne Schwierigkeiten dieselbe Steigung nehmen (vgl.
hierzu Abb. 2). .

b

Abb. 2: Verwendung von Gleltschutzketten (hier RUD ,Bison" DH 69 G)
auf schmierigem Boden
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Aus den Kurven II und III der Darstellung 3 ist zu entnehmen,
dafl sowohl der schwere Timberjack als auch der Holder AG
35 F, deren beider Bereifung zu etwa 10 9% abgenutzt war, mit
Ketten eine Zrgkrafterhéhung bis zu 20 9% bei einem Schlupf-
bereich, der zwischen 15 und 409 lag, erreichen. Mit zu-
nehmendem Schlupf wird die Zugkrafterhdhung indessen klei-
ner. Im Gegensatz hierzu fihrte bei dem Uniknick Ketten-
benutzung zu einer relativen Zugkrafterhdhung bis zu ca.



29 %. Dazu ist zu bemerken, daf} die Hochstollenprofile der
Bereifung des Uniknick sehr stark abgenutzt waren (s. Kur-
ve D).

In allen drei Fillen (s. Kurve I-1II) steigt die Zugkrafterhs-
hung in dem Bereich von etwa 35 9 Schlupf relativ schnell an,
um beim Uniknick ab ca. 50 % nur noch schwach anzusteigen.
Bei den beiden anderen Schleppern mit gutem Hochstollen-
profil beginnen die Zugkrifte ab 30 oder 359, bereits leicht
abzusinken.

o,

Zugkrafterhhung in %

20 40 &0
Schlupf in%

Darstellung 3: Zugkrafterhhung im Verhaltnis zum aufgetretenen
Schlupf ()

& 10l

Interessanterweise hatte auf trockenen Erdwegen die Benut-
zung von sehr dicht gehaltenen Kettennetzen weniger dichten
Netzen gegentiber eine wesentlich geringere Erhshung der
Zugkrifte zur Folge. Die Benutzung von Ketten dieser Bauart
cmpfichlt sich jedoch auf gersll- und blockiiberlagerten Wald-
boden (Begriindung s. unten). Sie gewihren hier sogar einen
gewissen Reifenschutz,

3.2 Auf Eis- und Schneedecke

Im Wintereinsatz, d.h. bei Eis- oder Schneededke ist man
grundsitzlich auf die Verwendung geeigneter Gleitschutz-
ketten angewiesen. Die im Spitwinter 1972 im oberbaye-
rischen Forstamt Murnau in 1200 - 1300 m Meereshshe auf
ciner dinnen Schneedecke mit starker Eisunterlage durchge-
fihrten Messungen ergaben hohe Haftreibungskoeffizienten.
Es wuarden z. B. 0,502 bzw. 0,546 mit ERLAU-Ketten ,Farmer”
und ,Hochgebirge” bei 100% Schlupf erreicht. Mit dem
bloflen Hochstollenprofil der selben Bereifung wurde dagegen
auf Schnee nur der Haftreibungswert 0,227 erreicht. Die Haft-
reibung laft sich somit durch Kettenbenutzung auf 2409, er-
hohen. Die sehr giinstigen MefBwerte bei Kettenbenutzung er-
klaren sich durch die grofle Anzahl von Greifkanten bei
ERLAU-Ketten (vgl. hierzu Abb. 3b),

Altere Versuchsreihen der MtA des KWF aus dem Jahre 1964
(Forstamt Partenkirchen) zeigten, dafl sich auf verharschter
und balliger Schneedecke auch mit Ketten aus Rundstahl-
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gliedern ebenso wie mit solchen mic Flachstahlstegen Haft-
reibungskoeffizienten zwischen 0,460 0,500 bzw. 0,510 bis
0,560 oder 0,560 — 0,580 erzielen lassen. Die Zugkrafterhshung
gegentiber Hochstollenbereifung kann ebenfalls der Ulbersicht
2 entnommen werden. Es bedarf Erwihnung, daf} bei Schnee
und Eis unter Kettenbenutzung die Fahrsicherheit fiihlbar
zunimmt,

Abb. 3: Vom FPA anerkannte ERLAU Gleitschutzketten ,Farmer® (a) und
.Hochgebirge" (b)

4.0 Fiir den Forsteinsatz gepriifte Gleitschutzketten

Die vom FPA anerkannten Gleitschutzketten wurden aus einer
Reihe von Kettentypen ausgewihlt, die sich bereits in Erpro-
bung befanden. Die anerkannten Ketten eignen sich soiwohl
fiir einen Einsatz auf schneelosen Béden als auch bei Schnec-
und Eisdedke.

Die vom FPA anerkannten Gleitschutzketten ,Bison” der Fa.
RUD der Typen DH68 G und DH 69 G ihneln sich in der
Netzgestaltung. Sie sind ausschliefllich aus Rundstahlgliedern
zusammengestellt (vgl. hierzu Abb.4a und b). Auf schnee-
losen Boden bewirken beide Ketten eine Zugkrafterhohuna
um 14 bzw. 17% gegeniiber Hochstollenbereifung. Bei Schnec-
decken betrigt die Zugkraftmehrung 53 bzw. 659,

Aus dem Angebot der Fa. ERLAU wurden fiir den Forst-
einsatz zwei Gleitschutzkettentypen, namlich ,Farmer” und
«Hochgebirge” anerkannt. Diese Ketten sind aus Flachstahl-
stegen und Rundstahlverbindungselementen gefertigt. Die Bau-
art der Netze weicht hier ziemlich voneinander ab (vgl. hierzu
Abb. 3a und b). Die Kette vom Typ ,Farmer” ist auf schnee-
losem Boden der ,Hochgebirge”-Kette iiberfegen (siehe Ulber-
sicht 1). Es fillt auf, da von vier ERLAU-Ketten die Typen
+Farmer” und ,Hochgebirge” — beide mit einem mittel-
dichten Netz — wesentlich besser abschneiden als die weniger
dicht gehaltene ,Europa-Doppelspur” oder die ,Garant-
Spezial”, ein Modell mit besonders dichtem Netz. Die Nach-
teile einer weniger dicht gehaltenen Kette, wie die der ,Eu-
ropa-Doppelspur”, diirfen darin liegen, daf} sich hier ungiin-
stige dynamische Krifte auswirken. Wihrend des Abrollvor-
ganges des Rades kommt nimlich im steten Wechsel ein mit
Ketten bestiickter Abschnitt nach einem auf den Boden, bei
dem das Reifenprofil vollig frei liegt. Das bewirkt ein ruck-
artiges Ablaufen des Rades wegen der zwischen einem be-
stiickten und einem nicht bestiickten Reifenabschnitt bestehen-
den Unterschiede in der Haftreibung, Diese stérenden dyna-
mischen Krifte bewirken immer wieder ein ruckartiges Fin-
greifen der Kettenstiidee, Die sehr dicht bestiickte KKette
«Garant-Spezial” erzielt nicht, wie man vermuten kénnte,



vergleichbar gréflere Haftreibungskoeffizienten. Die abge-
scherte Bodenfliche ist nicht so grof3 wie bei normal gebauten,
mitteldicht gehaltenen Ketten vom Typ ,Farmer” oder ,Hoch-
gebirge” bzw. wie bei den beiden RUD ,Bison"-Ketten.

i

Abb. 4; Vom FPA anerkannte RUD Gleitschutzketten ,Bison” DH 68 G (a)
und DH 69 G (b)

5.0 Uber Dauerbeanspruchung und Verschleif}

Der Verschleifl als Folge der Dauerbeanspruchung von Gleit-
schutzketten auf unterschiedlichen Boden und bei wechselnden
Bodenzustinden konnte vorerst nicht gemessen werden. Die
Ausfithrung derartiger Messungen wiirde, allein bezogen auf
Wintereinsatz, mehrere Jahre in Anspruch nehmen. Unter-
suchungen, die in zuriickliegenden Jahren von der DLG-Priif-
stelle in Volkenrode [3] an Gleitschutzketten durchgefiihrt
wurden, befafiten sich auch mit dem Kettenverschleilt. So hat
der Verschleif} bei einer RUD-Kette fiir die Bereifung 10 -28
AS in den 170 Betriebsstunden 4,4 — 4,7 9 ihres Neugewichtes
ausgemacht. Das Ergebnis bezieht sich vornehmlich auf Adcer-
boden.

Daraus i3t sich folgern, dafl Gleitschutzketten der hier vor-
liegenden Materialgiite bei den grofleren Reifendimensionen
von Forstschleppern auf gleichem Boden einen geringeren
Verschleill haben miissen. Es sei unterstellt, daf3 Ketten bei
Einsatz auf nicht oder wenig steinigen Waldbéden eine kal-
kulatorische Lebensdauer von ca. 800 Betriebsstunden zuge-
sprochen werden kann. Es ist weiter zu vermuten, dafl Gleit-
schutzketten, die nur aus Rundstahlgliedern gebaut sind, eine
hieriiber hinausgehende Lebensdauer besitzen. Dabei sei ver-

merkt, dafl Flachstahlstege in Verbindung mit Rundstahlglie-
dern zu scharfkantigen Kontakten fithren, die an den Bertih-
rungsstellen eine héhere Drudkbeanspruchung bewirken. Das
kann eine Verkiirzung der Lebensdauer zur Folge haben.

6.0 Zusammenfassung

1. Gleitschutzketten haben sich seit zwei Jahrzehnten bei der
winterlichen Holzbringung auf Schnee- und Eisdecken vor
allem im Hochgebirge bewihrt.

2. Die vor 15 Jahren erstmalig von der MtA des KWF auf
schneelosem Boden durchgefithrten Kettenversuche erbrach-
ten gegeniiber Bereifungen mit Hochstollenprofil noch kei-
nen deutlichen Vorteil.

3. In der Zwischenzeit haben fithrende Werke der Ketten-
industrie Gleitschutzketten-Bauarten entwidkelt, die einen
Ketteneinsatz aullerhalb der Wintermonate auf nicht un-
bedingt schwierigen Béden vertretbar machen.

4. Wihrend sich die Haftreibungswerte von Forstschleppern
im Wintereinsatz bei Benutzung von geeigneten Ketten bis
auf das 24fache der Haftreibung einer Hochstollenberei-
fung steigern lassen und damit denen von Hochstollen-
profilen auf schneelosen Boden nahe kommen, betrigt der
Vorteil der Kette gegeniiber einer noch neuen Hochstollen-
bereifung auf schneefreien Béden maximal etwa 20%.

. Die Zugkrifte erhohen sich entsprechend, sofern die ver-
fiighare Schlepperleistung hinreichend am Boden abgestiitzt
werden kann. -

6. Die erwihnten Vorteile, die Gleitschutzketten auch aufler-
halb des Wintereinsatzes zu bieten vermdgen, beziehen
sich auf normale Bodendecken und Bodenzustinde. Unter
ungiinstigeren Bodenverhiltnissen bzw. auf Weichbaden,
schmierigen Lehmbéden, nassen Boden sowie bei der Fahrt
gegen den Berg sind Ketten ohnehin unentbehrlich. Die
Fahrsicherheit wird damit auch bei Bergabfahrten erhoht.

7. Fiir den Forsteinsatz eignen sich nur Ketten mit mitteldicht
gehaltenen Kettennetzen, zu denen die vier bisher vom
FPA anerkannten Kettentypen gehoren. Leichte und billige
Gleitschutzketten mit grober Netzteilung bringen keine
volle Leistung. Zu dicht gehaltene Ketten, die sich in der
Ausfithrung den Panzerketten der Bauwirtschaft nihern,
sind nicht nur schwer und dementsprechend teuer, sondern
auch weniger wirksam.

8. Der relative Vorteil des Ketteneinsatzes auf schneelosen
Boden wird um so gréfler, je mehr die Hochstollenprofile
einer Bereifung abgenutzt sind.

9. Im Bringungsbetrieb konnen Ketten, die im Wintereinsatz
laufen, auf schneefreien Boden weiterbenutzt werden. Die
Verwendung von Ketten zum Ausgleich des Leistungsab-
falls von Bereifungen, deren Hochstollen mehr als zu 50 %
abgenutzt sind, sollte aus guten Griinden Ausnahmefall
bleiben.
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Moglichkeiten des Einsatzes mobiler Entastungs- und

Finschneidemaschinen

— dargestellt am Beispiel der PIK A 50 —
Dr. H. H. Héfle, FVA Freiburg i. Brsg., Abt. Waldarbeit

1. Einleitung

Komplexe Holzerntemaschinen sind dank der Anspriiche, die
an ihre Gelindegingigkeit, die Zahl der durchzufithrenden
Teilarbeiten und den Grad der Automatisierung gestellt wer-
den, faszinierende Entwidklungen der Technik. Dies darf jedoch
nicht davon ablenken, die Einsatzmaglichkeiten dieser Ma-
schinen sehr kritisch zu durchdenken, wie andererseits die
Kompliziertheit der Maschinen auch nicht zu ihrer vollkomme-
nen Ablehnung fithren darf. Denn die Forstwirtschaft in
Mitteleuropa mufl weiter rationalisieren: dabei werden ange-
sichts der Vielfalt der forstlichen Verhiltnisse auch kiinftig
sehr unterschiedliche Verfahren der Holzernte angebracht sein.
Welche Rolle den mobilen Entastungs- und Einschneidema-
schinen, z. B. vom Typ der PIKA 50 zukommt, sollen die fol-
genden Uberlegungen zeigen.

2. Allgemeine Probleme des Einsatzes von Grofmaschinen

Zwei Griinde bewegen uns, von Grofimaschinen zu sprechen:

die Hohe der notwendigen Investitionen und die Arbeitskapa-

zitdt der Maschinen. Dia die meisten mobilen Entastungs- und

Einschneidemaschinen dazu gehéren, mogen die folgenden

Stichworte die wichtigsten Merkmale von Grofimaschinen ohne

Anspruch auf Vollstindigkeit in Erinnerung rufen:

= Die hohen Fixkosten fordern méglichst viel Einsatzstunden
pro Jahr,

> Die grofle Arbentskapaz:tat bedingt den Einsatz tiber die
Grenzen eines Forstbetriebes hinweg.

> Zur Minimierung der Umsetzzeiten sind je Arbeitsort
moglichst grofle Holzmengen bereitzustellen.

> Jeder Fehler der Organisation bedeutet Verlustzeiten und
hohere Kosten. Die einzelnen Arbeitsplitze sind so zu
gestalten, daf} die Maschinen ohne Unterbrechung arbeiten
kénnen,

> Da immer nur wenige Maschinen desselben Typs laufen,
sind der Kundendienst, die Durchfithrung von Reparaturen
und die Ersatzteilbeschaffung problematisch.

> Die Fahrer miissen so ausgebildet sein, daf} sie nicht nur
die Maschinen vollstindig beherrschen, sondern auch die
Ursachen von Stérungen erkennen und — bei kleinen
Mingeln — beseitigen konnen.

3. Spezielle Probleme der Pika als Beispiel fiir mobile
Entastungs- und Einschneidemaschinen

3.1 Einsatzbereich

Jede Maschme besitzt einen bestimmten Einsatzbereich, in
dem sie geeignet und wirtschaftlich ist. Die Untergrenze
wird bei der Pika 50 bestimmt durch die Wirtschaftlichkeit im
Vergleich zur Handarbeit, die Konkurrenz anderer, auf
schwiichere Dimensionen zugeschnittener Maschinen (wie der
«Astab”) und — zumindest solange noch nicht eindeutig ge-
klart ist, ob die stehenbleibenden Aststummel ohne Bedeutung
sind — die Arbeitsqualitit bei schwachen Biumen. Sie liegt
z. Zt. bei einer Stiickmasse von etwa 0,20 Fm. Die Ober-
grenze liegt entsprechend der Dimension der Biume und
Aste, sowie der Konstruktion der Maschine bei etwa 0,80 bis
1 Fm pro Baum. Somit ist die Pika keine Maschine fiir das
schwache Nadelindustrieholz, weil sie dort zu wenig wirt-
schaftlich und evtl. auch zu wenig sorgfiltig arbeitet, und
keine Maschine fiir das Starkholz, weil sie dafiir zu schwach
dimensioniert ist,
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Die Qualitit der Arbeit kann nicht deshalb von vornherein
abgelehnt werden, weil sie nicht dem Frgebnis der Handarbeit
entspricht. Es ist vielmehr zu fragen, ob die Einsparungen
durch mindere Qualitit bei der Entastung in spiteren Stufen
der Produktion durch héhere Kosten wieder aufgehoben wer-
den oder ob eine echte Einsparung zu erreichen ist.

3.2 Die Konkurrenz anderer Verfahren und Maschinen in diesem
Einsatzbereich

In dem Bereich zwischen 0,2 und 0,8 (1,0) Fm pro Baum
wird heute in erster Linie Sigerundholz in Verbindung mit
Industricholz als Kuppelprodukt aus dem Gipfelbereich oder
vom rotfaulen Stammfufl ausgehalten. Das Stammholz wird
bisher einzelstammweise vermessen, sortiert, numeriert und in

-Holzlisten aufgenommen.

In Zukunft sind fir diese Form der Aufarbeitung des Sige-
rundholzes recht unterschiedliche Verfahren mit ader ohne
mobile Entastungsmaschinen denkbar, wie die Ubersicht zeigt.
Als grundlegende Varianten sind die mobile Aufarbeitung im
Walde, die keiner Errichtung spezieller Arbeitsplitze bedarf,
und die zentrale Aufarbeitung im Walde oder aufler-
halb des Waldes mit der Einrichtung spezieller Arbeitsplitze
zu betrachten. Die Aufarbeitungsplitze im Walde kénnen
dabei entweder ortsfest (stationir) oder — wie der Erntezug
der osterreichischen Bundesforste — mobil sein. Bei den
Plitzen im Walde ist daran zu denken, die gesamte Entastung
auf dem Platz selbst durchzufiihren oder wie bei zentralen
Aufarbeitungsplitzen auflerhalb des Waldes vorher zu ent-
asten. Wihrend im ersten Fall kein Raum fiir mobile Ent-
astungsmaschinen mehr bleibt, muf} im zweiten Fall wegen
des Transports zum zentralen Platz iiber groflere Entfernun-
gen, vor allem auf 6ffentlichen Strallen, im Walde grob oder
fein entastet werden. Diese Grob- oder Feinentastung lif}t
sich dann entweder von Hand oder maschinell durchfithren.
Die Arbeit im Walde kann sich dabei auf die Entastung be-
schrinken, wihrend die Entrindung, Vermessung und Sortie-
rung Aufgaben des zentralen Platzes sind.
Die mobile Aufarbeitung, d.h. der Einsatz mobiler Ent-
astungsmaschinen, kann
> ein Glied der Produktionskette mit zentralen Plitzen,
> eine temporire Vorstufe, bis zentrale Plitze geschaffen
sind, oder
> die Endstufe sein, wenn die Errichtung zentraler Plitze
unzwedkmiflig ist.
Wenn die mobile Entastung nicht nur ein Glied der ganzen
Produktionskette mit einem zentralen Aufarbeitungsplatz ist,
mufs nach der maschinellen Aufarbeitung auch das verkaufs-
fertige Sortiment vorliegen, d. h. die mobile Entastungsmaschi-
ne sollte die Teilarbeiten Entasten, Einschneiden, Sortieren,
Stapeln und Vermessen in a..tsrelchendem Umfang und mit
zufriedenstellender Sorgfalt durchfithren.
Nachdem nun Klarheit dartiber besteht, wo sich mobile Ent-
astungsmaschinen oder Entastungs- und Einschneidemaschinen
einsetzen lassen, ist zu priifen, welche Maschinen die jeweils
gestellten Anforderungen am besten erfillen. Dabei kinnen
andere Maschinen in Konkurrenz zur Pika treten. Jeder Be-
trieb mufl daher tiberlegen, welche Anforderungen hinsichtlich
Geléndegingigkeit, Arbeitsqualitit, Zahl der Teilarbeiten,
Kapazitit usf. an eine fiir seine Verhiltnisse geeignete Auf-
arbeitungsmaschine zu stellen sind und welche Maschine dem-
nach am besten geeignet ist.



Dbersicht: Produktionsketten mit mobilen Entastungsmaschinen in Mitteleuropa
Zentraler Aufarbeitungsplatz (Holzhof)
Entastung als

Im Walde (mobil oder stationar) AuBerhalb d. Waldes (stationér)

temporére Vorstufe

Mobile Aufarbeitung im Walde (ohne Einrichtung bes. Arbeitsplatze)

mit gesamter wie auflerhalb Entrindung Fein.
Entastung d. Waldes Vermessung Entastung

(z. B. Flach- Sortierung Entrindung

berger Zug) usf. usf.

Entastung (fein) i. Wald

von Hand maschinell

(Die Unterstreichungen deuten an, wo der Einsatz mobiler Entastungs-
maschinen im Zusammenhang mit der zentralen Aufarbeitung oder mo-
biler Entastungs- und Einschneidemaschinen bel mobiler Aufarbeitung

in Frage kommt.)

3.3 Konsequenzen fiir die Vermessung, die Sortierung und den Verkauf
des Stammholzes

Die Pika kann die im letzten Abschnitt von mobilen Auf-

arbeitungsmaschinen geforderten Teilarbeiten zwar, wenn

z. T. auch mit gewissen Einschrinkungen, erfiillen, doch ist es

unmoglich, das Stammholz in der bisher gewohnten Weise fiir

den Verkauf zu vermessen, zu sortieren und aufzulisten. Dies

mogen folgende Probleme erliutern:

> die Aushaltung des Stammholzes nach bisherigen Gewohn-
heiten fordert eine Durchmesser- und Lingenmefeinrich-
tung;

> wenn diese Einrichtungen vorhanden sind, muf der Fahrer
der Maschine zusitzlich zu den fiir die Bedienung not-
wendigen Handgriffen noch bei jedem Stamm dber die
Aushaltung entscheiden und steigert dadurch seine Be-
lastung; .

> auch wenn dies moglich ist, mufl jeder Stamm gekenn-
zeichnet (numeriert) werden und unter der Nummer sind
Holzart, Linge, Durchmesser, Volumen und Stammholz-
Klasse schriftlich festzuhalten.

Wenn man daher davon ausgeht, daf3 die mobile Aufarbeitung

unter gewissen Voraussetzungen eine durchaus realistische und

wirtschaftliche Alternative darstellt, mufl nach anderen Még-

Vorstufe f. zentrale

Entastung (grob) i. Wald

von Hand

Platze (s. dort)

Entasten
Einschneiden
Sortieren
Stapeln
(Vermessen|17)

Entrinden  durch 2. Masch.  Entrinden
Entrinden 1. Werk

maschinell
AL

lichkeiten zur Vereinfachung der Aushaltung von Stammholz
als nur der Vermessung auf einem zentralen Platz gesucht
werden. Die von LOFFLER (Holz-Zentralblatt 1972, Nr. 24)
genannten Aufwendungen dafiir lassen dies ohnehin ange-
bracht erscheinen. Daf} dafiir mit der Vermessung im Werk,
mit der Sortierung durch Computerprogramme oder evtl. so-
gar mit dem Gewichtsverkauf Mbglichkeiten bereitstehen,
sollte erkannt und moglichst rasch erprobt werden.

4. Zusammenfassung

Die Pika ist keine Maschine fiir das schwache Nadelindustrie-
halz, obwohl gerade hier eine wirtschaftlich und sauber arbei-
terde Entastungsmaschine besonders erwiinscht wire. Im Be-
reich zwischen 0,2 und 1,0 Fm pro Baum wird in erster Linie
Sigerundholz ausgehalten. Die Pika tritt hier in Konkurrenz
zur Aufarbeitung auf zentralen Plitzen (Holzhdfen) und zu
anderen Maschinen. Die mobile Aufarbeitung des Stamm-
holzes kann aber unter gewissen Voraussetzungen eine reali-
stische und wirtschaftliche Losung darstellen. Sie verlangt
dann eine Neugestaltung der ganzen Produktionskette, und
zwar im besonderen der Vermessungs-, Sortierungs- und Ver-
kaufsverfahren des Stammholzes. Dies entspricht, aber einem
ohnehin bestehenden Zwang zur Rationalisierung,

Das KWF gratuliert seinen langjdahrigen Mitgliedern und Forderern

zum 70. Geburtstag

am 18.9.1972 Herrn Landforsimeister a. D._ Wilhelm von Laer

Der Jubilar ist durch seine hervorragende Titigkeit auf den Gebieten Forsteinrichtung und Folo-
grammetrie bekannt geworden (s. FTI 9/1967 zum 65. Geburistag). Auch im Ruhesiand hat er

weitere, wertvolle Anregungen der Forstpraxis gegeben.
Die besten Wiinsche des, KWF begleiten den Jubilar auch weiterhin.

zum 60. Geburtstag

am 18 9. 1972 He.rn Lid. Ministerialrat Otio Zimmer

In dankbarer Anerkennung der wertvollen Unterstiiizung, die dem KWEF und seinen Arbeiten durch
. ihn als Leiter der Ministerialforstabteilung des Saarlandes, aber auch schon vorher als Waldarbeits-
referent, zuteil wurden, wiinscht das KWF dem Jubilar weiterhin Wohlergehen und erfolgreiche

Forifithrung seiner Arbeiten.
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