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l. Einführung
Die Einführung der Forstspezialschlepper in die mitteleuro-
päische Forstwirtsdhaft machte die Untersuchung des Ein-
flusses dieser Maschinen auf die Wegenetzdichte erforderlich
(1, 2, 7, 8, 9, 13, 17). In letzter Zeit veröffentlichte SANKT-
JOHANSER (17) auf dem gleichen Gebiet eine interessante
Arbeit. Zur Lösung der Frage einer optimalen Wegedichte
bringt der Verfasser einige neue Gedanken, mit denen ich
mich hier auseinandersetzen möchte. Knickschlepper erreichen
im Bestand, auf Rückelinien und Abfuhrwegen höhere Ge-

sdrwindigkeiten auch mit großer Last als vergleichbare kon-
ventionelle Schlepper.
Nach Einführung von Knicks chleppern Ist eine Überprüfung
der bisherigen Kosten vergldchska.lkulationen, die dem Ziel
der Findung optimaler Wegedichten dienen, notwendig. Die
Leistung des Sdileppers und dadurch die Wirtschaftlichkeit
seines Einsatzes hängt vor allem von den für die Lasten-

-bildung benötigten Zeiten (Seilauszielien, Anhängen, Seilen,
Umhängen, Nachseilen), den Fahrt- und Polterzeiten sowie
der Größe der Last und den Rückeentfernungen ab.

2. Problematik

Bei der Berechnung der optimalen Wegenetzdichte haben
manche Autoren nicht nur die -Größe der Last hinter dem

Schlepper, sondern auch seine Bewegungsgesdiwindigkeit im
weiteren Sinne berücksiditigt (2). Dabei werden Zeiten für die
Lastenbildung, das Abhängen und das Poltern des Holzes als
Konstanhverte für unterschiedliche Schlepperlasten unterstellt.
Diese Werte verschwanden jedoch bei mathematischer Dar-
Stellung der ersten Ableitung der Gleichung für die Berech-
nung der optimalen Wegedidite völlig. Rein theoretisch ergibt
sich hieraus, daß Lastenbildung, Abhängen und Poltern keinen
Einfluß auf die Dichte bzw. den Abstand der einzelnen Ab-

fuhrwege ausüben.
An Hand von Zeitstudienauswertungen der Mechanisch-tech-
nischen Abteilung des KWF für die Forstspezialsdilepper Uni-
knick, Weite Ökonom und Timberjadc kann man sich einen
Überblick über den Anteil der einzelnen Teilvorgänge bei
dem Bringungsvorgang . verschaffen. Die Zeiten für Lasten-
bildung, Abhängen und Poltern machen i. D. 2,60 min/Fm aus,
bezogen auf eine durchschnittliche Last zwischen 3,0-4,0 Fm
In Tabelle l sind durchschnittliche Zeitwerte für die einzelnen

Teilarbeit'en dargestellt. Es ist klar, daß sich mit der Änderung
der Lastengröße auch die Anteilzeiten anderer Arbeitsvor-
gange der Holzbringung ändern.

Tabelle 1
Durchschnittliche Teilzeiten beim Rücken von Stammhblz mit Forst-
spezialschleppern bezogen auf 1 Fm, unter der Annahme, daß i. D. je
Transportvorgang zwischen 10 und 20 m Seilarbeit zu leisten ist und die
Durchschnittslast 3,8 Fm, die Rückeentfernung 300 m, der Stammfest-
gehalt 1, 2Fm betragen.

Teilsrbeit

1. Rangieren
2. Seilausziehen

3. Anhängen
4. Vorfahren
5. Seilen

6. Umhängen
Sa. Lastenbildung

7. Abhängen
8. Poltern
9. Wenden

Cesamtzeit

Durchschnitt). Werte
min/Fm

0. 18
0, 3t
0. 52
0, 21
0, 47
0, 18
1. 87
0, 31
0, 34
0, 08
2,60 min/Fm

7

12
20
8

18
7

72
12
13
3

100°/B

Die Höhe der sog. Fixzeiten, das sind Zeiten für Lastenbil-
düng, Abhängen Wenden und Poltern, die sämtlich von der
Lastgröße abhängig sind, ist aus Darstellung l ersichtlich. Die
Höhe für weitere Redmungen läßt sich aus nachfolgender
Gleichung entnehmen.

t" = 4,28 + 1,51 L

tn .... Zeiten für Lastenbildung, Abhängen, Wenden und
Poltern in min

L .... die Lastgröße in Fm

Die Lastenbildung ist der bedeutendste Faktor bei den fixen
Ze-iten und damit auch die teuerste Teilarbeit bei der Holz-

bringung.
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Darstellung 1 -Durchschnittliche Zeiten für Lastenbildung, Abhängen,
Poltern und Wenden bei verschiedenen Forstspezial-
schleppern in Abhängigkeit von der Lastgröße je Fahrt.

Weiteren wesentlichen Einfluß auf die Kosten der Holzbrin-

gung üben die erzielbaren Fahrwcggeschwindigkeiten des
Schleppers aus. In der Tabelle 2 sind durchschnittliche Fix-
zelten für Schlepper errechnet wobei die Lasten in drei Klas-
sen unterteilt sind.

Tabelle 2

Fixzeiten für einzelne Schlepper-Typen
Durchschnittliche Bringungsentfernung 300m,
Stammfestgehalt i. D. 1, 3 Fm

Schlepper

Weite Ökonom

Uniknick

Timberjack

Durchschnitt l.
Last-Klassen

Fm

1 -3
3-5
5-8
1 -3
3-5
5-8
1 -3
3-5
S-8

Durchschnittl.
Last
Fm

2. 40
3, 80
6, 14
2, 17
3. 70
6. 43
2. 06
3. 96
6, 31

Durchschnittl.
Zeit
min

7. 47
10>05
14, 93
7. 91

10,04
14. 38

7, 51
9.74

12, 13

Darstellung 2 zeigt die Ergebnisse von Geschwindigkcitstesten,
die an den Schleppem bei verschieden großen Lasten von der
Mechanisch-tedmischen Abteilung durchgeführt wurden. Es
geht aus dieser Darstellung hervor, daß die Forstspezial-
schlcpper mit größerer Last eine kürzere Strecke benötigen,
um die durchschnittliche Dauergeschwindigkeit zu erreichen,
als die vergleichsweise höhere Dauergeschwindigkeit bei klei-
ner Last. Denn bei größeren Lasten wird die relativ niedrige
Dauergesdiwindigkeit bereits im 2. Vorwärtsgang, bei kleiner
Last dagegen im 3. Vorwärtsgang erreicht, Im Durchschnitt
wird die dann ziemlich konstant bleibende Geschwindigkeit bei
120m erzielt, was bedeutet, daß bis zu dieser Grenze die
Sdilepper mit Untergeschwindkeiten fahren. Bei einer Last von
beispielsweise 3 Fm könnten Timberjack und Weite "Ökonom"
unter den geschilderten besonderen Verhältnissen Geschwin-
digkeiten von 16-20km/Std., bei 5-6Fm bis 14km/Std-, bei
7-9Fm bis 8-9l(m/Std. auf befestigtem, ebenen Weg er-
reichen.

Für weitere Berechnungen können auf Grund dieses Materials
folgende Durchschnittswerte angenommen werden:

v^ = 4,80 km/Std. für unbefestigte Rückelinien
(Leer- und Lastfahrt)

Darstellung 2 - Ergebnisse des Geschwindigkeitstestes der Schleppsr
Timberjack und Weite Ökonom.

v-2 = 7,00 km/Std. für befestigte Rückewege
(Leer- und Lastfahrt)

Dse tatsächlich gemessenen Fahrgeschwindigkeiten der Schlep-
per im Bestand oder auf befestigten Wegen sind aus Darstel-
lung 3 ersichtlich. Wenn wir bestimmte Parameter der Forst-
spezialschlcpper kennen, können wir orientierungsmaßig die
Stundenleistung beim Holzrücken vorausbestimmen. Diesem
Zwecke dient die Darstellung 4 (Nomogramm) von Durcti-
schnittswerten aus Zeituntersuchungcn, die sidi auf ca. 300 in
unterschiedlichem Gelände gemessenen Transportvorgängen
beziehen. Für schwere Gelände Verhältnisse sind von den

wiedergegebenen Stundenleistungen zwischen 10 bis 15% ab-
zuziehen. Unter besonders günstigen Ecdingiingen kann die
Leistung um 10 bis 20% erhöht werden.

Fahrgeschwindigken chiedaner Schleppe

;.."^^
^.

Darstellung 3-Tatsächliche, gemessene Durchschnittswerte der Fahr-
geschwindlgkelten verschiedener Forstspezialschlepper.
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Y/

Leistung Fm/Sld.

Darstellung 4 - Nomogramm zur Darstellung der Durchschnittlichen Stunden l ei stung verschiedener Forstspezlalschlepper.

Erläuterung zur Darstellung 4
Im Teil I ist die Abhängigkeit der reinen Arbeitszeit (RAZ) iii
Min von der Rückeentfernung in m auf unbefestigter Rücke-
linie. für die Hin- und Rückfahrt des Schleppers mit unter-
schiedlich großer Last dargestellt. Teil II gibt die Gesamt-
zeiten, die je Fahrt des Schleppers nicht nur auf der Rücke-
iiiiie sondern auch auf befestigtem Wege benötigt werden. Die
reine Arbeitszeit ist auf der X-Adise aufgetragen. Zu den
Lösungen kommt man wenn man der rechtwinkeligen Linie
mit Pfeilen folgt.

Beispiel: Ein Schlepper rückt eine durchschnittliche Bringungs-
last von 4 Fm im Bestand 300m und auf befestigtem Wege
100m. Man geht aus vom Werte 300m (I. l. ). Von hier führt
die Verbindungslinie in den Teil II (2. ) zur Entfernung von
100m auf befestigtem Weg. Die Senkrechte auf die X-Achse
(3. ) zeigt uns die zugehörige Zeit in Miin je Transportfalirt an
(19, 8 min). In Teil III (4. ) läßt sich aus der je Fahrt benötigten
Zeit die Stundenleistung des Schleppers zuzügl. 25% Allge-
meine Zeiten auf der Y-Achsc ablesen (etwas über 9 Fm/Std. ).

Der IV. Teil dient zur direkten Feststellung der Stundcnlei-
stung des Schleppers beim Rücken von Stammhoi lz auf unbe-

festigten Rückelinien oder direkt aus dem Bestand. Von der
X-Achse (Rückeentfemung in Metern) führt man eine Senk-
rechte bis zur Kurve, die die Lastgröße angibt. Von da aus
fuhrt man eine waageredifce Verbindungslinie auf die Y'-Achse,
um die Leistung in Fm/Std. abzulesen (10,3 Fm/Std.).

3. Einfluß der Rückekosten auf den optimalen Wegeabstand
Wenn der optimale Wegeabstand aus Werten die nur 40 %
der Cesamtrückebosten enthalten, errechnet wird, so ist diese

Berechnung angreifbar. Es ist 'besser, Rückeftosten in der Art

zu rechnen, daß man diese mit Rücksicht auf die Rücke- und
Seilentfemung - bei Seilarbeit im Bestand - zerlegt. Bei der
Seilarbeit und beim Poltern handelt es sich ebenfalls um eine

Fortbewegung von Holzmassen sei es vom Stock zum Schlep-
per oder auf das Holzlager.

Wenn wir eine Fläche von l ha bei Abmessungen a und y_
wobei a_ der Abstand der Wege bedeutet, betrachten (Dar-
Stellung 5), dann ist:

^
»̂. A'lK

t> t>
^

Darstellung 5 - Schema für die Wegeabstandsberechnung.

10.000
a . y = 10. 000m'

10.000
y = -;- in in hm

(0

(D

y = hm (hm = lOQm)

a - Koefficient der Strecken Verlängerung infolge der Ge-
ländeunebenheiten (1, 1 bis 1,7) = ca. V2

Die Transportkosten N für l Ifm Holz sind dann:

l
N = V -K + r+U (2)

V .... Holznutzung Fm/ha

K .... RüAekosten DM/Fm

r .... Jahresabschreibung (auf hm) und Zinsen aus Wege-
baukosten

U .... jährliche Unterhaltungskosten auf l hm Länge

Rückekosten K:

Man rechnet die Zeit für Lastenbildung, Abhängen, Poltern in
den Anteil der sich ändernden Kosten mit Rücksicht auf die
Rücke entfemung (Darstellung 6) ein.
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l
ji^ßticteen^ferrtt^if in hm.

Darstellung 6 - Zusammensetzung des gesamten Rückevorgangs aus
den einzelnen Rücketeilarbeiten.

x .... Entfernung der Holzbewegung = Rückeeiitfernun^
in hm

.z .... Seile ntfemung (Entfernung vom Stock zur Seilwinde)
im Bestand, durchs chnittl. 12-20 m laut Messungen
der MtA des KWF, in hm

n .... eigentliche Rückeentfernung in hm
b .... Abhängen
c .... Poltern

Nur die Zeit für das Abhängen und Anhängen der Stämme
beim Hoizrücken hängt nicht direkt miit der Holzbewegung
zusammen. Wir machen aber einen kleineren Fehler, wenn wir

diese Zeit in die Gesamtzeit einrechnen, als wenn wir die

ganze Lastbildung und Poltern außer Acht lassen.

Dann drücken wir die Seilentfernung z als Anteil der Rücla'-
entfernung x aus.

Die Zeit für die Gesamtfahrt:

T = t" + t» + tb + t" (3)

t" .... Seilarbeitszeit - Lastbildung
t;^ .... Rückezeit
t^ .... Abhängezeit
t,, .... Polterzeit (inkl. 'Wcndezcit)

Zeit T umgerechnet auf l fm und Entf-ernuiig x ist T],
wobei t" = (m + n . L)

(m + n . L) . 2 , 1 . x
i = T .m +L . 0,2 v . L W

>robei t" :

t., =

t" + tb +1" =-

v . l.

(m+n . L) -z

L- 0,2

m ^ 4, 28 n - 1, 507

(5)

L .... Lastgröße in Fm
v .... Durchschnittsgeschwindigkeit d, Schleppers in km/Std.
.z .... drücken wir durch den Quotient aus vorher gesdiätz-

ter Entfernung x und Zahl [3 so aus, daß das Ergeb-
nis = 0,2 hm ist. (Durchsäinittliche Seilentfemung
20 m = 0, 2 hm)

^

ß = - , also: z = -= 0,2hm
z

x ^ 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0hm
ß - 15 20 30 40 50

Wenn man 25% der Fahrt als Fahrt auf dem Abfuhrwegc
zum Holzfager - siehe LOYCKE (7) - annimmt, dann gilt

T
(m + n . L) 12 . x . 0,75 n . x . 0, 25

lmi" = L . ß . 0,2 + v, -L + ^-T
(m + n . L) 3 . x-(3 . va+vi)
L . [1 . 0, 'i "l . V2 . L (6)

Wenn wir für v^ und Vg früher festgestellte Geschwindigkeiten
einsetzen, d. i.

v; = 4, 8 km/Std.
Vg = 7,Okm/Std., dann erhält die Formel folgende Form:

l min -

(m + n . L) -x
L . ß -0,3 2,3 (7)

Für einseitiges Rücken

x = - -a (a = V 2, durchschnittl. Werte)

Für beiderseitiges Rücken

Nacli Einsetzen in die Gleichung T[ : für -;- . u

T, =
(m + n . L) . -. 1^

L . ß 0,2 + 2,3

(m + n . L) . 0,7 a

a

-r . } 2
L

1,6 . a
+

für-^- . u ;Ti =

L . ß . 0,2 -r L

(m + n . L) 0, 35 -a 0,9 . a
L -0,2 . ß 'r L

Kosten je Arbeitsstunde des Schleppers = S.
S'Ti

Gesamtkosten K = 60

Kosten für einseitiges Rucken
(m + n -L) 0,7- S- a 1,6'S . a

L . 0,2 . ß -60 ^ 60 . L

Kosten für beiderseitiges Rücken

Kb
(m + n . L) 0, 35 . S . a 0, 8 -S . a

L . 0, 2 . ß . 60 60 . L

(8)

(9)

(10)

(11)

(121

Die Gesamt-Traiisportkosten N werden minimal (Bedingung
des optimalen Abstandes der Wege) wenn die erste Ableitung
^ 0 (nach a) und die zweite Ableitung positiv sind,

Gesamt-Transportkosten N:
Rm + n -L) . S . 3, 5 . \~\ H, 6 . S . V

N - a .L--6?--J + - . L-5--J4
M ' -P

l
(13)+-. (r+U)

N ^ a . (M + P) +a-l . (r + U)

r .... Jährliche Absdireibung in DN4
U .... Unterhaltungskosten DM/hm
V .... Holzmasse Fm/ha

(14)

f'=

!. -

dN
~ta

dN
da.

a=±/.

("=

- (M + P)- N . a-2 = o

N

M + P

fflN I N
da2 - a3

Einseitiges Rücken:

w. =± y(.r+u);L;60;15-7-
'« - - ' S . V -(15 +5,3 . L +T;6^

Beiderseitiges Rücken:

ß)

w. =± y(r+, u)"L'60;ß.
'l = - r s . v. (7, 5+-276-L +0,8 .

\Vg i, = Wegeabstand

ß)

(15)

(16)

(17)

(18)
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4. Vergleich der Ergebnissfe der Berechnungen:
Wenn wir die Berechnung des optimalen Abstandes der Wege
nach Formel 17 und 18 mit der Formel von HABSBURC-
LOTHRINGEN (2) vergleichen, können wir uns eine Vor-
Stellung über den Einfluß der sogenannten fixen Zeiten auf
den Wegeabstand machen, bei i. D. Rücke entfernung 600m,
ß = 30.
Zweckmäßigerw&ise verwenden wir in dem gewählten Beispiel
als Währungseinhcit den auA von HABSBURG-LOTHR1N.
GEN (2) benutzten O. SAiIling.
Als Jährliche Abschreibung setzen wir die Formel (HABS-
BURG-LOTHRINGEN 2) ein:

ni
+

R

100 (19)

Die GleiAung (20) von HABSBURG-LOTHRINGEN wurde
nur dadurdi angepaßt, daß der Koeffizient für die Gelände-
form und das Glied, das den Holzmassenverlust durch die
Wegtrasse darstellt, ausgelassen wurden.
Formel. HABSBURG-LOTHRINGEN für Wegeabstand \V,:
Einseitiges Rücken (in hm);

w.=

R

ni
+

R
+ 100

10

Angaben eines Vergleichsbeispieles:
(20)

s' =
p =
s =

u ^
R =
L =

Schilling (l DM ^ ca. 14 Schilling)
8% Zinssatz
220 S'/Std. .

)30S'/hm .
6000 S'/hm .
4,OFm/Fahrt.
5,Okm/Std. .

V = 6,0 Fm/ha

Stundensa-tz einschl. Schlepper-
Bedienung
Unterhaltungskosten
Baukosten
Last des Schleppers
durchsdmittl. Geschwindigkeit des
Schleppers
Holzmasse je ha

1,4 Koeffizient der Verlängerung der Rückestrecke in-
folge der Geländeunebenheiten.

Darstellung 7 - Abstandsermittlung von Waldwegen nach verschiedenen
Formeln:
A - neue Formel aus den Gesamtrückekosten
B - Formel nach HABSBURG-LOTHR1NGEN
Beide Formeln setzen gleiche Geschwindigkeiten beim
Schlepper voraus.
C - Formel nach HABSBURG-LOTHRINGEN, jedoch
mit verschiedenen Geschwindigkeiten bei gleicher Last,

Die Ergebnisse der Berechnung für einseitiges Rücken sind in
Darstellung 7 aufgeführt.
Durch die Einführung der Kosten für Lastenbildung, Poltern
und Abhängen in die Formel zur Berechnung des optimalen
Wegeabstandes bekommt man ein dichteres Netz von primä-
ren Abfuhrwegen. Der Unterschied beträgt ca. 120- 180m. In
Darstellung 7 ist die Abhängigkeit des Wegeabstandes von
den möglichen Geschwindigkeiten des Schleppers bei einer
Durchsclmittslast von 4,0 Fm Holz dargestellt Bei Erhöhung
der Durchschnittsgeschwindigkeit des Sdileppers von 2,0 auf

6 km/Std,, also um das 3-fache bei 4 Fm Last, vergrößert sich
tler Wegeabstand von 496m auf 860m, was 170% ausmacht.

5. Schlußfolgerung
Der Artikel behandelt den Einfluß knickgesteucrter Forst-

spczialschlepper wie Timberjack, WeIte-Okonom, UnikniA,
die in den letzten Jahren bei der Holzbringung in der Bundes-
republik verwendet wurden, auf den optimalen Abstand der
Abfuhrwege. Die Holzbringung wird hier vom Standpunkt des
Zeitanspruchs aus betrachtet. Auf Grund von Zeitstudieii-
ersebnisscn sind einzelne beim Holzrücken auftretende Teil-
arbeiten, die für die Berechnung des optimalen Wegeabstandes
von Bedeutung sind, untersucht worden. Für die fixen Zeiten,
die Lastbildung, Abhängen, Poltern umfassen, wurde die di-
rekte Abhängigkeit der Zeit t^ min von cler Größe der Last
festgestellt.
Weiterhin werden Angaben über die Geschwindigkeit der
Schlepper bei Lastfahrten auf RüAelinien und auf Abfuhr-
wegen angegeben. Aus den Geschwindigkeits testen der MtA

.

des KWF geht hervor, daß die Be schleunigungs grenze der
Sdilcpper unter Last bis zum ErreiAen voller Fahrgeschwin-
digkeit bei einer Entfernung von ca. 120m liegt. Bis zu dieser
Entfernung kann der Schlepper eigentlich seine Geschwindis-
keit nicht voll ausnutzen.
Nach den Meßergebnissen aus solchen Testen erreichten so-
wohl der Timberjack als auch der Weite "Ökonom bei einer
Last von 5-6Fm die Gesdiwindigkeit von 14km/Std., mit
7-8Fm 8-9I<m/Std. Als DnrAsAnittsgeschwindigkeit des
Sdileppers wurden 7,0 km/Std. auf befestigtem Weg (Abfuhr-
wege) und 4, 8 km/Std. auf der unbefestigten Rückelinie er-
mittelt. Die Ergebnisse der Messungen und der Berechnung
wurden mit den Ergebnissen mehrerer Autoren (6 und 7) ver-
glichen. Um die Zeit, die zum. Holzrücken und für die Holz-
abfuhr benötigt wird, berechnen zu können, müssen auch die
Leistungen der Sdllepper bekannt sein. Zur Bestimmung der
durchschnittlichen Stnndenleistung eines Forstschleppers wur-
de das Nomogramm in Darstellung 4 aufgestellt-.
Aus dem Gcsamtvergleich der Zeiten für einzelne Teilarbeiten
geht hervor, daß die Fahrzeiten 40% einnehmen, wogegen die
fixen Zeiten 60% betragen. Bei Berechnung des optimalen
Wegeabstandes wird eigentlich gemäß den verwendeten For-
mein nur mit Kosten für die Fahrzeiten der SAlepper gerech-
net. Das ersAeint nicht riAtig, da 60% des Zeitaufwandes
bzw. 60% der Rückekosten in der Endfonnel nicht enthalten
sind. Es ist zu bedenken, daß auch diese 60% Kosten - Tei1-
arbeiten der Halzbringung - zu berücksichrigen sind.
Es wurden auch diese Kosten eingerechnet, um eine objektivere
Unterlage für die Berechnung des optimalen Wegeabstandes
zu schafl'en. Dabei wurde die Seilentfernung als ein Teil der
Gesamtrückeentfemung einbezogen.
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Finnlands Forstmasdünenindustrie stellte sidi vor
Oberforsfmeister Karl Döhrer, Rhoden/Hessen

Im Zuge einer sich auf mehrere Wirtschaftszweige erstreckenden Export-
offensive in der Bundesrepublik veranstaltete Finnlands Außenhandels-
verband in Zusammenarbeit mit der Finnischen Außenhandelskammer in

der Bundesrepublik sowie mit den am Export In die Bundesrepublik in-
teressierten Forstmaschinenherstellem vom 20. bis 22. Oktober im

Hessischen Forstamt Oberkaufungen, in unmittelbarer Nähe Kassels,
eine Vorführung von Forstmaschinen, von denen man annahm, daß sie
auch unter deutschen fürstlichen Verhältnissen einsetzbar seien.

Mit ca. 1900 Besuchern wurden die Erwartungen mehr als erfüllt und
auch die bereits angebahnten Geschäftsverbindungen lassen darauf
schließen, daß sich die nicht ganz unerheblichen Aufwendungen zu-
mindest auf längere Sicht auszahlen werden.

Seitens der Veranstalter war nicht mit sofortigen Verkaufserfolgen ge-
rechnet worden, Ziel der Vorführungen war vielmehr die Präsentation
Finnlands als eines bedeutenden und leistungsfähigen Forstmaschinen-
herstellers, der bei Investitionsplanungen und -vorhaben nicht über-
gangen werden kann.
Die Reaktion forstlicher Fachkreise und auch der forstlichen Offentlich-

keit auf das, was gezeigt wurde, war überwiegend positiv, womit ange-
nommen werden kann, daß das Ziel der Bemühungen erreicht wurde.
Es wurden Geräte und Anlagen für die Pflanzenanzucht und den Kultur-
betrieb, Maschinen für das Rücken von Lsng- und Schichtholz, Ent-
rindungsmaschinen für Kurzholz, eine Entastungs- und Einschneidmaschi-
ne für Nadelholz, Grabenräum- bzw. Wegebaugeräte, Ladekräne sowie
ein Transportsystem im Einsatz gezeigt.

Kulturen

In einem geräumigen, sehr preiswerten, mit durchsichtiger
Plastikfolie überspannten, von leichten Holzleimbindern ge-
tragenen Zeit CGewädishaus) wurden Befüll- und Besäanlagcn
für ein Ballenpflanzverfahren, das Paperpotverfshren, gezeigt.
Zunächst auf kleinstem Raum zusammengefaltete Sechseck-
Papier-Waben werden auseinandergczogen, in Kartons ver-
spannt, mit Torf gefüllt, mit möglichst nur einem Saatkorn jf
Sechseck besät, abgedeAt und zum Auflaufen in einem Ge.
wächshaus abgestellt.
Die gezeigten Anlagen zum Befallen und Besäen waren in
ihrer Kapazität sehr unterschiedlich und reichten von ciner

nahezu vollautomatischen Anlage sehr hoher Kapazität bis zu
Handgeräten einfachster Bauart und entsprechend niectrigerem
Preis.

Auf der Freiflächc wurde das Pflanzen von in Gewächshaus em
angezogenen, wenige Monate alten Paperpotpflanzen, also
Ballenpflanzen, gezeigt. In einem Tragebehälter kann der
Waldarbeiter 250 - 300 derartiger Ballcnpflanzen unterbrhigcn,
die er mit Hilfe eines Pflanzrohres mitsamt der am Boden
offenen Papierhülle (Paperpot) ohne sich bücken zu müssen in
schneller Folge pflanzt Die Methode hat sich in Skandinavien
in den letzten Jahren sehr stark eingeführt und auch bewährt.

Für unsere meist stärker zur Verunkrautung neigenden Böden
sollte versucht werden, mindestens 2-jährige und damit größc-
re und widerstandsfähigere Paperpotpflanzen zu erziehen. Die

ausstellende Firma Länncn Sokeri madit bereits Versiidic in
dieser Richtung.
Ebenfalls auf der Freifläche zeigte die Firma TyöväHne ihre
sogenannte Forstegge, ein Gerät mit zwei schräg zur Fahrt-
richtung angebrachten, mit Dreicckmessern versehenen Teller-
Scheiben, die beim Fahren den Boden streifenweise auf ca.
40 cm Breite verwunden und den Mineralboden leicht durch-

arbeiten. Treffen die Scheiben auf größere Hindernisse, wie-
z. B. Stöcke oder Felsbrocken, können sie aufgrund eines
äußerst stabilen Hebehnechanismus so ausweichen, daß das

Hindernis schadlos überrollt wird. Als Zugmittel eignen sich
knickrahmengelenkte Forstspezialschlepper von mindestens 70
bis 80 PS. Das Gerät ist vermutlich einsetzbar zum Herstellen
von Pflanzstreifen für Kiefern kultu re n. insbesondere auf Flä-
chen mit Beer- und Heidekrautbewuchs (Abb. l).

Abb. 1: TTS-Forstegge zum Herstellen von Pflanzstreifen.
Photo: Weber

Während der Vorführungen war hinter jedes Scheibenrad der
Forstegge ein Pflanzlochrad der Firma Enso-Gutzeit montiert
worden, die im Abstand von 60 cm, ca. 20 cm tiefe und ca.
10 cm breite Löcher in den von der Forstegge geschnittenen
Streifen gruben. In diese Löcher wurden Ballenpflanzen in
Torftöpfen, sogen. Finnpots, gepflanzt.

Rücken

Die Finnen Peltosalmen Konepaja und Jukka. zeigten Schlep-
peranbauwinden verschiedener Stärke, die sich durch beim

Rücken vorteilhaft kurze und sehr zweckmäßige Bauweise
sowie einen günstigen Preis auszeichnen. Diese "Winden lassen
sich an jeden Schlepper mit Dreipunkthydraulik anbauen und
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machen ihn dadurch zumindest für schwaches bis mittleres

Holz bedingt, forsttauglich (Abb. 2). Beide Firmen zeigten auch
Stammzangen für mittelstarkes Holz, die ein besseres Gleiten
der Stämme beim Seilen über Hindernisse gewährleisten.

Abb. 2- Jukka-Seilwinde zum Anbau an landwirtschaftliche Schleppe^
Photo: Weber

Schwere Forstspezialschlepper führten die Firmen Valmet
110 SAE-PS) und Lokomo (130 SAE-PS) vor. Beide Maschinen
zeichnen sich durch sehr stabile Bauart, hohe Bodenfrciheit bei
niedrigem Schwerpunkt, große Räder (18, 4-34) aus und sind
serienmäßig mit automatischen AIIison-Powershift-Getrieben
ausgerüstet. Der Schlepper der Firma Valmet ist mit einer
bydraulisch angetriebenen Eintrommelwinde von 8 to Zug-
kraft, der Schlepper der Firma Lokomo mit einer mechanisch
angetriebenen Doppeltrommelwinde von je 9 to Zugkraft aus-
gestattet. Beide Schlepper verfügen über vollkommen ge-
schlossene und gut kliniatisierbare Fahrerkabinen.

Der Schlepper der Firma Lokomo war zusätzlich mit einer
"Jul<ka"-Riickezange bestückt, die bei den Besuchern der Vor-
führungen großen Eindruck hinterließ (Abb. 3). Mit Hilfe der

Abb. 3; Lokomo-Forstschlepper mit Doppeltrommelwinde_und Jukka-
Rückezange. ' ' Photo: Döhrer

absenkbaren Rückezahge kann der Fahrer Stämme aufnehmen,
ohne das Fahrerhaus verlassen zu müssen, fährt mit dem ein-

geklemmten Stamm bis zum nächsten Stamm, legt den ersten
Stamm neben oder auf den nächsten Stamm und greift dann
mit der Zange beide Stämme. Dieses Ablegen oder Zugreifen

kann so oft wiederholt werden, bis die niaximale Zugkraft des
Schleppers erreicht wird, in Ausnahme fallen bis die Zange ge-
füllt ist.

Da die maximale Oflnungsweite der Zange 2/20 m. beträgt und
die Zange außerdem in der Längsachse des Schleppers ca.
1, 50m vor- und zurückbewegt werden kann, braucht der
Schlepper beim Aufnehmen nicht sehr exakt vor dem Stamm
zu stehen.

Am Polterplatz wird das Holz sehr schnell abgelegt, was bei
geübten Fahrern nicht einmal ein Stehenbleiben der Maschine
erfordert.

Im Montagebock der Zange sind Seilführungsroiten eingebaut,
die es erlauben, audi bei montierter Zange Holz in nicht be-
fahrbaren Lagen zu seilen bzw. auch in befahrbaren Lagen hin
und wieder vorkommende Stämme, an die nicht unmittelbar
heran ge fahren werden 'kann, mit dem Seil heranzuziehen.
Erste Beobachtungen zeigten, daß durch den Einsatz derartiger
Rückezangen, die an nahezu jeden Forstspezialschlepper an-
gebaut werden können, in nicht allzu schwierigem Gelände
Leistungssteigerungen beim Rücken zu erzielen sein müßten.
Es zeigte sich aber auch, daß Rückezangen hohe Anforderun-
gen an den Schlepper stellen, denen die einzelnen Fabrikate
unterschiedlich gewachsen sind. Es ist geplant, die Einsatz-
mögl.idikeiten der Stammholzzange unter Mittelgebirgsverhält-
nissen sowie die Frage der erzielbaren Rückeleistung ein-
gehender zu untersuchen.
Die Firmen Lokomo und Valmet zeigten auch Kranriickezüge
im Einsatz. Der vergleichsweise leichte Kranrückezug Valmet
870 CK mit der Ladekapazität von 10-12 rm, der bereits
während der KWF-Tagung in Bayreuth zu sehen war, rückte
von Waldarbaitern an RttAegassen vorgeliefertes, 2 m langes
Fiditen-Faserholz. Durch die Montage des Krans auf dem
Dach der Fahrerkabine war es Valmet möglich, die Maschine
mit 7,95 m Gesamtlänge sehr kurz zu bauen, was der Wenilig.
keit in engen Beständen zugute kommt. Die größte Breite von
2,30m liegt ebenfalls unter der anderer Spezial-KranrüAe-
züge. Die Maschine ist äußerst preiswert, es muß aber bedacht
werden, daß sie ledigliA mit einem mechanischen Getriebe
sowie Vierradantrieb ausgestattet ist. Auf Grund der sechs
sehr großen Räder und der hohen Bodenfreiheit dürfte die
Geländegängigkeit gut sein.
Lokomo zeigte einen Kranrückezug, der mit einer Breite von
2,48 m und einer Gesamtlänge von 8 m gut unter mittelcuropä-
ischen Verhältnissen einsetzbar ist. Hervorstechendes Merkmal
der aflradangetriebenen Maschine ist eine offenbar ganz enor-
me Robustheit, eine mit 66cm sehr hohe Bodenfreiheit und
auf Grund der sehr großen Räder und des automatischen Ge-
triebcs erstaunliche Geländegängigkeit. Während der Vorfall.
rungen überkletterte die Maschine vollbeladen und ohne
GlJtschutzketten einen Budienstamm von 50 cm Durchmesser
ohne die geringsten SAwierigkeiten. Der Triebkopf der Ma-
sAine entspricht exakt dem Vorderteil des LangholzrüAc-
sdlleppers der gleichen Firma. Der auf dem Vorderteil der
Maschine montierte Lader der Firma Wärtsilä hat ein Hub-
moment von 4,5 mto, schien aber in seinen Bewegungen nid»
sehr schnell zu sein (Abb. 4).

Entrinden

Valon Kone zeigte neben der in Bayreuth bereits vorgeführten
Kurzholzentrindungsmaschine vom Typ Commander mit Quer-
flußpnnzip und Montage des Krans auf dem antreibenden
Schlepper eine auf einem Lkw montierte Entrindungsmasdiine
für Kurzholz im Längsflußprinzip, die ein schnelleres Vor-
rücken von Folter zu Folter ermöglicht. Beide Maschinen sind
mit den bewährten Lochrotorentrindem VK 16 mit einem max.
Durchlaß von 36 cm bestückt.
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Abb. 4: Lokomo-Kranrückezug. Photo: Döhrer

Entasten

Die ebenfalls in Bayreuth bereits gezeigte Entastungs- und
Einschneidmaschine Valmet Pika 50 wurde in Oberkaufungen
mit kleinen, zwischenzeitlich vorgenommenen Änderungen vor-
geführt. Die Maschine kann jetzt Bäume bis zu einer Länge
von 16 - 18 m entasten und in ganzer Länge abwerfen. Walil-
weise können aber auch rotf-aule Stücke voni Stammfuß in l
bis 3 m Länge abgetrennt und in einem Sammelbeliälter für
Kurzholz aufgefangen werden, der dann von Zeit zu Zeit
abgekippt wird.
Die Maschine wurde außerdem im Fichtenaltholz gezeigt, wo
sie auf einem Kahlschlag die nach Herausrücken des Stamm-
holzes verbliebenen ca. 10m langen Kronen entastete (Abb. 5).

Wegebaugeräte, Wechselpritschen, Ladekräne
Andere Firmen zeigten Schlepperanbaubagger beim Ausheben
von Gräben sowie ein 'Wechselpritsdiensystem zur schnellen
Beladung von Lkw.

Beeindruckend war ein Stammholzladekran der Firma Fiskars
mit einem Hubmom. ent von 10 mto, der sich durch sehr schnelle

Abb. 5; Entastungswerkzeuge des Prozessors Valmet Pika 50 beim Ent-
asten einer Krone aus Fichten-Altholz. Photo: Döhrer

und weiche Bewegungen auszeichnet. Stammholzladekräne mit
derartig hohen Hublcistungen ermöglichen Einmannbeladung
von Langho 1z Fahrzeugen auch beim Beladen mit starkem und
relativ kurzem Laubholz.

Die Verführungen waren vermutlich für alle Fachbesucher, die auch aus

Frankreich, Holland und Österreich z. T. als Reisegruppen gekommen
waren, ein Gewinn, da sie maschinentechnische Entwicktungstendenzen
zeigten, die auch für mitte l europäische Verhältnisse von Interesse sind.

Der finnischen Forstmaschinenindustrie ist es gelungen, sich als bedeu-
tender Forstmsschinenhersteller mit hohem technischem Niveau auf dem
deutschen Markt bekannt zu machen.
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