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Der neue Vorstand des KWF

Mit dem Ableben des bisherigen Vorsitzenden,
Dr. H. Schleicher, im Dezember 1973 und der Pensio-
nierung von Professor Dr. H. B. Platzer Ende Juli 1974
wurden Nachwahlen zum Vorstand des Kuratorium's
fiir Waldarbeit und Forsttechnik nolwendig.

Auf der Verwaltungsratssitzung des KWF am 28.
und 29. 11. 1974 in Buchschlag wurden die entspre-
chenden Nachwahlen durchgefiihrt. Demnach setzt
sich der neue Vorstand aus folgenden Mitgliedern
zusammen:

~ Landesforstmeister Professor Dr. H. J. Fréhlich,
Wiesbaden,

Professor Dr. S. Hiberle, Géttingen,
Ministerialrat W. Kénig, Diisseldorf,
Oberlandforstmeister E. Schneider, Mainz,

Ministerialrat F. Wagemann, Miinchen.

Zum neuen Vorsitzenden des KWF wurde Professor
Dr. H. J. Frohlich, Leiter der Hessischen Staatsforst-
verwaltung in Wiesbaden, gewdhlt. Stellvertreten-
der Vorsitzender ist Ministerialrat F. Wagemann,
Waldarbeitsreferent der Bayerischen Staatsforsiver-
waltung in Miinchen.

Professor Dr. Hans-Joachim Frshlich

25 Jahre Forsttechnischer Priifungsausschufl

W. Schiissler, Schauenburg bei Kassel

Entwicklung

Die sich laufend vollziehenden Wandlungen in der Forstwirt-
schaft der Bundesrepublik in der Organisation, der Verwaltung
und dem Betriebsgeschehen geben die Berechtigung, einmal
wieder einen Blick auf die Mechanisierung und Rationalisie-
rung zu werfen, und zwar auf ein Teilgebiet dieses Komplexes,
das forsttechnische Prifwesen. AnlaB im besonderen gibt das
25jahrige Bestehen des Forsttechnischen Priifausschusses im
Marz dieses Jahres. Eine Arbeitsgemeinschaft der damaligen
Gesellschaft fiir forstliche Arbeitswissenschaft (GEFFA) und
der Technischen Zentralstelle der deutschen Forstwirtschaft
(TZF) griindete am 8, Marz 1949 in Hamburg den Forsttech-
nischen Priifausschull mit dem Ziel, bei der Technischen Zen-
tralstelle der deutschen Forstwirtschaft einen -Ausschuf}: zu

haben, der, bestechend aus den Vertretern der Landesforst-
verwaltungen, des Kommunal- und Privatwaldes und den Di-
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rektoren der forsttechnischen Institute, die schon 1926 be-
gonnene Priifarbeit auf forsttechnischem Gebiet fortfithrte und
weiter entwickelte. Bereits 1926 griindete der Deutsche Forst-
verein einen Maschinenausschuf3, der sich damals schon w. a.
mit Einzel- und Vergleichspriifungen befafite. Bald aber hielten
es die forsttechnisch interessierte Wissenschaft und Praxis in
den zwanziger Jahren fiir notwendig, eine hauptamtlich titige
Stelle zu schaffen, man griindete den damaligen Ausschufy fiir
Technik in der Forstwirtschaft (ATF) in Berlin, seine Nach-
folgerin wurde in den vierziger Jahren die TZFE. Die sich
schnell entwickelnden Verhiltnisse auf dem Gebiet der Me-
chanisierung in der Forstwirtschaft lieffen es nach dem Krieg
bald ratsam erscheinen, die Krifte zusammenzufassen. So
konnte dann im Jahre 1962 von Dr. KMONITZEK, TZF und
Professor Dr. HILF, GEFFA ein Zusammenschluf} dieser Or-
ganisationen erreicht werden. In der Arbeitsgemeinschaft
GEFFA / TZF waren diese auf dem Gebiete des Priifwesens
schon seit Jahren in Zusammenarbeit titig, Aus dem Zu-
sammenschluf3 entstand das heutige KURATORIUM FUR
WALDARBEIT UND FORSTTECHNIK (KWEF), bei dem
als grofiter Arbeitskreis der Forsttechnische Priifausschufl nun-
mehr 25 Jahre verankert ist.

Das forsttechnische Priffwesen war ab 1926 bis zum Beginn
des 2. Weltkrieges auf damalige Neuerscheinungen beschrinkt,
die den Technikern unter den Forstleuten interessant waren,
so z. B. dic Bodenfrisen, Walzenpfliige, Riickegerate und schon
2-Mann-Motorsigen, wobei der ATE mehr die Maschinen-
priifungen, die GEFFA die Handgeritepriifungen durchfiihrten.

Die Vorkriegszeit und besonders die Kriegszeit verlangten
verstirkte Rationalisierung, lielen aber aus naheliegenden
Griinden keine langfristigen Priifungen zu. Die sachverstin-
digen Stellen mufiten sich damals entschlieflen, die Fertigung
zwedimiBiger Gerite und Maschinen nach Material und Form
der iiberbelasteten Industrie von sich aus zu empfehlen und
sie iiber die Rohstoffzuweisung zu steuern, Die Hersteller und
Verbraucher waren hierdurch entlastet, was im damaligen Aus-
nahmefall tragbar war. Die freie Marktwirtschaft aber lief3
spiter richtigerweise freie Entwicklung und Produktion zu.
Jetzt mufiten dem forstlichen Verbraucher eine Beratung bei
der Beschaffung gegeben und die Hersteller vor ungeeigneten
Fertigungen bewahrt werden, Diese Uberlegungen waren 1949
mafgebend fiir die Grindung des Forsttechnischen Priifaus-
schusses (FPA), der sich iiber das ganze Bundesgebiet er-
strecken und alle forstlichen Besitzformen erfassen sollte. Es
war nicht leicht, im Jahre 1949 fiir Dr. STORCH — den Ini-
tiator des FPA — und seine Mitarbeiter, den Kreis zusammen-
zufithren, den die Griinder fiir notwendig hielten und der seit
1949/50 dann Selbstverstindlichkeit geworden ist. In person-
lichen Besuchen mufiten die Wege und Ziele besprochen
werden, zumal tiberall in den Lindern vordringliche Nach-
kriegsarbeiten anstanden.

Organisation
In einer Priifordnung wurden Organisation und Arbeitsweise
des Ausschusses festgelegt.

Der FPA priift auf freiwilliger Basis auf Antrag oder eigener
Veranlassung forstliche Maschinen, Gerite, Werkzeuge und
Verfahren. Seine Auftraggeber sind die staatlichen Forstver-
waltungen, die Kérperschafts- und Privatforstverwaltungen in
der Bundesrepublik Deutschland.

Der Priifausschufl wird vom Vorstand des KURATORIUMS
FUR WALDARBEIT UND FORSTTECHNIK berufen und
setzt sich wie folgt zusammen:

Vorsitzender des KWF,

3 Abteilungsleiter des KWF,

Direktoren der z. Zt. 4 forsttechnischen Institute,

10 Vertretern der Landesforstverwaltungen und des nicht
staatlichen Waldbesitzes,

Obmiinnern der beiden Arbeitsausschiisse des FPA und je
einem weiteren Mitglied dieser Ausschiisse,

Obmann des Arbeitsausschusses ,Mensch und Arbeit” des
KWF.

Der Vorstand bestellt aus den Reihen der Mitglieder den
Leiter des FPA auf die Dauer von 3 Jahren. Der FPA besteht
z. Zt. aus 20 Mitgliedern, Die Arbeitsausschiisse ,Schlepper
und Maschinen” und ,Gerite und Werkzeuge” (einschl. EMS)
setzen sich aus je etwa 8 bis 10 Herren zusammen, die als
Sachverstindige auf Vorschlag vom Vorstand des KWF be-
rufen werden.

Aufgaben

Der Inhalt der Prifungen besteht in der Ermittlung des Ge-
brauchswertes eines Priifgegenstandes fiir die forstliche Praxis,
bestehend aus einer Melpriifung, die simtliche technischen
Daten einschliefilich Leistungszahlen liefert und in der Regel
in Instituten oder beim KWF selbst durchgefithrt wird und
der Priifung in der Praxis, bei der der Priifgegenstand bis zu
3 ausgesuchten Forstbetrieben nach Priiffanweisung fiir einen
lingeren Zeitraum iibergeben wird, um die Bewihrung im
laufenden Betrieb festzustellen.

Die fortschreitende Mechanisierung in der Forstwirtschaft, die
zu Priifungen gréferer und Grof-Maschinen fithrt, wird zur
Intensivierung der Meflpriifung mit Erhebung von festen Kenn-
zahlen fihren. Planungen hierfiir sind in Arbeit, auch ist die
Festlegung bestimmter Priifstellen in geniigender Anzahl zur
Sicherung der Vergleiche in Aussicht genommen.

Der FPA unterscheidet zwei Arten von Priifungen, die Ein-
zelpriifung, sie wird fir ein bestimmtes Arbeitsmittel ein-
geleitet, und die Vergleichspriifung, die dem Vergleich
mehrerer fiir denselben Verwendungszwedc gedachter Priif-
gegenstinde dient.

Die Form der Priiffung besteht in Vorprifung und der
Priifung selbst. Vorpriiffungen werden in der Regel nur
vorgenommen, wenn die Priifwiirdigkeit nicht einwandfrei fest-
steht oder eine Entwicklungspriifung anzunehmen ist. Die
Nachprifung erfolgt, wenn der Gegenstand verdndert wor-
den ist oder durch den technischen Fortschritt iiberholt wurde.
Als letzte Form ist die Erprobung vorgesehen. Sie dient der
schnellen Erfassung beachtenswerter Gerite und Maschinen
zum Zwecke der schnellen Unterrichtung der Praxis.

Ablauf

Antrige auf Priifungen kénnen deutsche Hersteller, Urheber
oder Vertriebsfirmen bei der Geschiftsfithrung des FPA form-
los stellen. Auch auslindische Priifgegenstinde kénnen iiber
eine deutsche Vertriebsfirma angemeldet werden. Der FPA
entscheidet tber die Einleitung der Priifung. Er wird zur Be-
schleunigung des Verfahrens durch einen Kreis von vier Her-
ren (Viererausschuf}), der gewisse Vollmachten hat, unterstiitzt,

Die Priifungen unterliegen einer Anmelde- und Priifgebiihr,
die in der Priifordnung des FPA festgelegt sind. Die Priifung
beispielsweise einer Maschine liuft nach Zustimmung des FPA
oder seines Viererausschusses an Hand einer Priifanweisung
bei einem Institut und 2 bis 3 Auflenpriifstellen auf Ver-
anlassung einer der Abteilungen des KWF, die jeweils Haupt-
priifstellen sind. Die entsprechende Abteilung des KWF, in
der Regel die mechanisch-technische Abteilung, lenkt die Prii-
fung und fithrt Prifarbeiten mit durch. Als Hauptpriifstelle
sammelt sie die Untersuchungsergebnisse und wertet sie aus.
Die Auswertung wird im zustindigen Arbeitsausschull beraten



und dem FPA ein Urteilsvorschlag unterbreitet. In jéhrlich
etwa zwei Sitzungen entscheidet der FPA tber die vorgelegten
Urteile. Der FPA erkennt mit folgenden Pradikaten an:

1) ,Geeignet und zu empfehlen”,

2) ,Brauchbar”.
Gegenstinde, die keines dieser beiden Pridikate erhalten,
gelten als nicht anerkannt, Fiir Pridikat 1) ist das Priifzeichen
des FPA, cine stilisierte Fichel, vorgesehen. Kann der FPA
eine positive Entscheidung nicht treffen, so wird das Priifergeb-
nis zunichst an den zustindigen Arbeitsausschull zur weiteren
Bearbeitung verwiesen.

Der Antragsteller erhilt einen eingehenden Priifbescheid auch
fir ggfs. nicht anerkannte Priifgegenstinde.

Die anerkannten Objekte werden im ,Verzeichnis der mit Er-
folg gepriiften forstlichen Gerite, Werkzeuge und Maschinen”
(FPA-Verzeichnis) aufgenommen. Das Verzeichnis enthilt
neben dem Priifurteil die technischen Daten, die forsttech-
nische Kennzeichnung, den Zeitpunkt der Anerkennung und
den Inhaber der Vereinbarung. Das Verzeichnis enthilt z. Zt.
ca, 114 Priifgegenstinde, die vom Verbraucher bevorzugt ver-
wandt und von der Industrie bevorzugt hergestellt werden,
weil die Verwaltungen und die Waldarbeiter laufend iiber
den neuesten Stand unterrichtet sind. Bei der Verbreitung
der Priifergebnisse wird der FPA bestens durch seine Mit-
glieder, aber auch durch die forstlichen Ausbildungsstitten fiir
Waldarbeit, die Forstschulen und die Fachzeitschriften, ins-
besondere die FORSTTECHNISCHEN INFORMATIONEN

unterstiitzt,

Zusammenarbeit

Die starke Entwicklung in der Mechanisierung der Forstwirt-
schaft, besonders zum Einsatz der Groflmaschinen aber auch
zum Schleppereinsatz aller Formen hin zwingt, neue Wege zu
gehen, Priifungen von Groflmaschinen werden vermutlich dazu
fihren, die bisherigen Wege zu verlassen und nur noch be-
stimmte technische Messungen zu erheben, dabei Feststellun-
gen zu treffen, ohne Urteile mit Pridikaten zu erteilen. Fiir
die einzelnen Maschinengruppen werden Priifvorschriften zu
erarbeiten sein, die den Interessenten zuginglich sind. Fiir
Motorsigen und Schlepper stehen bereits neue Prafanweisun-
gen vor dem Abschlufl. In diesem Zusammenhang konnte ein
wesentlicher Schritt nach vorn durch vereinbarte Zusammen-
arbeit mit der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG)
auf dem Gebiet der Motorsigenpriifung getan werden. Die
Motorsigenpriiffungen werden bereits gemeinsam mit der
DLG, Priifstelle Grof3-Umstadt durchgefiihrt und verdffent-
licht.

Der FPA hat bei seinen Priifungen seit Beginn seiner Arbeit
stets dem Unfallschutz gréfite Bedeutung beigemessen, denn
richtige Arbeitsweise einer Maschine ist auch unfallsichere
Arbeitsweise. Die ergonomischen Belange standen bei den
Priifungen mit im Vordergrund des Interesses. Das Gesetz

tber technische Arbeitsmittel (Maschinenschutzgesetz): vom
28. Juni 1968 und vorherige Verhandlungen mit dem Bundes-
verband der Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften ha-
ben den FPA veranlafit, den Abschlufl der Priifungen von der
Vorlage einer Bescheinigung iiber die erfolgte Unfallschutz-
pritfung abhingig zu machen. Der FPA hat daher eine ent-
sprechende Forderung in seine Priifordnung aufgenommen.

In der Erkenntnis einer notwendigen internationalen Zusam-

menarbeit, die tber langjihrige Kontakte mit Fachleuten und
Instituten hinausging, erschien es wiinschenswert, feste Bin-
dungen mit den benachbarten Lindern zu schaffen. Es wurden
daher im laufenden Jahr Vereinbarungen iiber gemeinsame
Prifarbeit mit der Forstwirtschaftlichen Zentralstelle der
Schweiz in Solothurn und der Eidgendssischen Anstalt fir das
forstliche Versuchswesen in Birmensdorf/Schweiz getroffen. In
Osterreich wurde ein gleiches Abkommen mit der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt in Wien vereinbart. Fiir den Anfang des
Jahres 1975 ist der Beginn einer entsprechenden Zusammen-
arbeit mit den Niederlanden vorgesehen, Die Verhandlungen
sind seit einiger Zeit eingeleitet, Nach Festigung und Ein-
laufen der gemeinsamen Arbeit sollen weitere europdische
Linder gewonnen werden.

Ausblick

Das auf freiwilliger Basis beruhende forsttechnische Priifwesen-

in der Bundesrepublik hat sich bewihrt und wird nicht mehr
wegzudenken sein, denn das Angebot an Maschinen und Ge-
rit wird steigen, die Mechanisierung in der Forstwirtschatt
fortschreiten und die Investitionsprobleme werden nicht leich-
ter werden. Bei der Bewiltigung dieser Aufgaben will der FPA
helfen, besonders auch schon in der Entwicklungsphase.

In seiner 23jihrigen Titigkeit hat der FPA sich bemiiht, den
Aufgaben gerecht zu werden, Durch wertvolle Arbeit einer
Vielzahl von Priifstellen in der Praxis und von forstlichen
Spezialisten ist dies gelungen. Allen Beteiligten sei auch an
dieser Stelle herzlich gedankt.

Die Hauptlast hat in diesen Jahren — und so wird es bleiben
— die mechanisch-technische Abteilung des KWF unter
Dr. LOYCKE getragen, dessen Arbeit als neuer Abteilungs-
leiter Dr. LEINERT mit Elan dbernommen hat. Die Leitung
seit der Griindung 1949 hatte 13 Jahre lang Oberlandforst-
meister Dr. KMONITZEK und ab 1962 bis zum 31. Juli 1974
der Verfasser. Nunmehr ist die Leitung in die bewihrten
Hinde von Landforstmeister Dr. PIEST gelegt worden. Die
angelaufenen Arbeiten, besonders auch die verstirkte enge
Zusammenarbeit mit der Industrie und den einschligigen Ver-
binden lassen eine weiter wirkungsvolle Arbeit im Interesse
der Forstwirtschaft erwarten, die auf dem Geschaffenen auf-
baut und unbeirrt vorwirtsdringend den steigenden Anforde-
rungen gerecht zu werden sucht. Der Erfolg in diesem Sinne
wire ein Lohn fiir die Forstleute, die sich 1949 zu der Griin-
dung des FPA entschlossen haben.

Mechanisierung und WalderschlieBung - eine Alternative?

Versuch einer Beschreibung und Bewertung von Entscheidungsmdglichkeiten in der Holzernte.

B. Bernauer und K. Dummel, Itzelberg

Im Rahmen eines Forstreferendarlehrgangs iiber ,Waldarbeit,
Forsttechnik und Wegebau" an der Waldarbeitsschule Itzel-

*) An der Diskussion nahmen von Seiten der baden-wiirttembergischen
Landesforstverwaltung neben OFR. WEITBRECHT als Diskussions-
leiter FDir. CLAASSEN, OFR. KISTENFEGER und FDir. SCHURR teil.
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berg fand am 17.10.1974 eine Diskussion*) zum Thema
«Beziehungen zwischen der Mechanisierung der Holzernte und
der WalderschlieBung" statt, deren methodischen Ansitze und
Ergebnisse von breiterem Interesse sein diirften, J. WEIT-
BRECHT hatte dazu einen Leitfaden vorgelegt, dessen Inhalt,




Anwendungs- und Entwicklungsmoglichkeiten im Anhalt an die
Diskussion dargestellt werden sollen.

1. Einfluffaktoren der Mechanisierung

Die Mechanisierung der Holzernte hingt ab:

> von den Arbeitsvorgingen wie Fillen, Entasten, Entrinden,
Sortieren, Riicken, Abfuhr;

> vom Bestand, gekennzeichnet durch Baumarten, Stammzahl
je ha, Durchmesser, Mischung, waldbauliche Behandlung
(z. B. Naturverjiingung in einer bestimmten Hiebsart);

> vom Standort mit ihn kennzeichnender Gelindeausformung,
mit seinem geologischen Substrat bzw. Bodenart.

Anhand dieser Gesichtspunkte 1483t sich fiir den gegenwiirtigen

Stand der Technik festlegen, welche Alternativen der Mecha-

nisierung méglich sind und wo der jeweilige mechanisierte

Arbeitsvorgang stattfinden kann.

2. Magliche Arbeitsplitze fitr Holzerntemaschinen
Als Arbeitsplatz fir Maschinen, die zur Holzemnte eingesetzt
werden, kommt in Betracht:

> die Fliche, sofern dies insbesondere von der Bestandes-
dichte, der Bodentragfihigkeit und der Hangneigung (hach-
stens 25 %) her maglich ist;

> Riickegassen oder, wenn Hangneigung (ab etwa 25 95) bzw.
Bodentragfihigkeit zu einem gewissen Ausbau zwingen,
Maschinenwege;

> feste, stindige Wege (Fahrwege);
> stationirer Einsatz z. B. auf einem Holzhof.

Die Eignung dieser Arbeitsplitze fiir verschiedene, gegen-
wirtig auf dem Markt angebotene Maschinenarten hingt
neben ihren speziellen Konstruktionsmerkmalen und Einsarz-
grenzen besonders von der Holzstirke (als Leitgesichtspunkt
fiir Bestandesdichte, auszuhaltendes Sortiment und seine Ma-
nipulierbarkeit) und von der Gelindeneigung ab. Eine syste-
matische Untersuchung WEITBRECHTS iiber diese Zusam-
menhinge fithrte zu Tabelle 1, welche die denkbaren Kombi-
nationen Maschinenart/Arbeitsplatz fiir die einzelnen Arbeits-
vorginge getrennt nach Holzstirke und Gelindeneigung
wiedergibt.

Tabelle 1: Mdgliche Maschinenarten fir dle Holzernte und Ihre Arbeitsplétze bel verschiedenen Holzstéirken und Geldndeneigungen (nach WEITBRECHT)

Arbeitsplatz Maschine Maschinenart

Einsatzbereiche

Ebene: eben bis geneigt (ca. 15%)
Hanglage: 15% bis 40%:
Steilhang: > 40%

Schwachholz:
Mittl. Holz:
Starkholz:

BHD 12 — 25 cm
BHD 25 — 40 cm
BHD > 40cm

Stellenwert 1 Stellenwert 2
1 Flache 1 Féller (Timberjack RW 30)
2 Maschinenweg 2 Entaster (Logma)
3 fester Weg 3 Entrinder (HSM, Kockum)
4 Sellbahn 4 Serlas
5 Statlonér 5 Zerhacken
6 Skidder (Timberjack, Welte, Unimog)
7 Forwarder (BM-Volvo, Klemmbank)
8 Seilbahn (Urus)
9 LKW mit Sellwinde, Kran, Container
10 Stationér (Holzhof, Werkhof)
ARBEITSVORGANG SCHWACHHOLZ
Ebene Hang Stellhang
Féllen — — —
Entasten 1.4 1.4 2.2
2.2 2.2 3.2
3.2 3.2 5.10
5.10 5,10 —
Entrinden 1.4 1.4 3.3
23 23 5,10
3,3 3.3 -
5,10 5,10 —
Sortieren und Vermessen 3.3 3.3 3.3
5,10 5,10 510
Zerhacken 2.5 25 35
35 35 5,10
5,10 5,10 —_
Riicken 26 26 2,6
237 2,7 2.7
3.6 36 36
3,7 3.7 3.7
— 48 4.8
Abfuhr 39 39 39
Haufigkeiten des ersten 2x1 2x1 3x2
Stellenwerts 5x2 5x2 7x3
7x3 7x3 1x4
4x5 4x5 4x5
x4

MEISTRESE: L O L oE STARKHOLZ

Ebene Hang Steilhang Ebene Hang Stellhang
1.1 11 —_ — - —_
1.2 1.2 2,2 —_ — -
1.4 1.4 3.2 = —_ -
22 2,2 —_ i o i
3.2 3.2 —_ -_ —_— —_
1.4 1.4 33 33 33 33
3.3 3.3 5,10 5,10 5,10 5,10
5,10 5,10 - —_— —_ —_—
3.3 3.3 3.3 3.3 33 33
5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 510
1,6 1.6 2,6 1.6 1.6 2,6
1.7 1.7 2.7 2,6 2,6 3,6
2,6 2.6 36 356 3,6 —
2.7 2,7 3.7 — — —
3.6 3.6 48 — — Pl
3,7 3.7 — — — s
i 48 = P 25 e
39 3.9 39 39 39 39
6x1 6x1 3x2 1x1 1x1 1x2
3x2 3x2 6x3 1x2 1x2 4x3
6x3 6x3 1x4 4x3 4x3 2x5
2x5 1x4 2x5 2x5 2x5

2x5

3. Entscheidung mit Hilfe der Systemtechnik

Fine Entscheidung tiber die aufgefiihrten Erschlieflungs- und
Mechanisierungsalternativen kann nach dem Schema des sy-
stemtechnischen Planungsprozesses gefunden werden, in das
sich die Lésungsansitze der Diskussion einfiigen lassen. Es
sieht folgende Schritte vor:
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> Situationsanalyse

> Problemdefinition und Zielformulierung
> Konzeptentwurf ‘

> Konzeptanalyse (Systemanalyse)

> Nutzwertanalyse, Kosten-Nutzen-Analyse.



Man kann davon ausgehen, daf} Situationsanalyse, Problem-
definition und Zielformulierung zu dem vorgegebenen Pro-
blem bei den Forstleuten als allgemeines Wissen weitgehend
vorhanden sind. Es laf3t sich so zusammenfassen:

> die Einfithrung mechanischer Arbeitssysteme in der Holz-
ernte ist aus ergonomischen und betriebswirtschaftlichen
Griinden unausweichlich;

> dabei diirfen sie jedoch bestimmte kologische und landes-
kulturelle Forderungen nicht verletzen;

> sie miissen den betriebswirtschaftlichen, waldbaulichen, er-
tragskundlichen und Vermarktungsbelangen insgesamt ge-
recht werden.

Tabelle 1 kénnte man als Konzeptentwurf verstehen, der Vor-
stufe zur Konzeptanalyse ist. Sie wurde teilweise in der Dis-
kussion vorgenommen, miiflte allerdings ausfithrlicher und
grindlicher erfolgen, sodafl zunichst echte, d.h. sich gegen-
seitig ausschlieflende Alternativen formuliert und dann még-
lichst alle denkbaren Auswirkungen dieser einzelnen Alter-
nativen (in Worten und Zahlen) beschrieben werden,

Gelingt es alle Auswirkungen einer Alternative in D-Mark-
betragen zu kalkulieren — giinstige Folgen als Nutzen"”,
ungiinstige Folgen oder Nebenwirkungen, z. B. Riickeschiden,
als. ,Kosten” — so kann in einer ,Kosten-Nutzen-Analyse”
die Alternative ausgewihlt werden, welche den héchsten
Nettonutzen erzielt. Ist eine Bewertung der Alternativen in
D-Markbetrigen nicht méglich, so kann doch durch eine rela-
tive Punktebewertung mit sogenannten Nutzwertziffern in
einer ,Nutzwertanalyse” die beste Alternative gesucht werden.
Voraussetzung ist aber bei beiden Verfahren eine klare Eor-
mulierung der im Forstbetrieb verfolgten Zielsetzung. Mingel
hierbei wie auch bei der Beschreibung der Alternativen und
ihrer Auswirkungen mindern entsprechend die Aussagekraft
dieser Verfahren und ihre Bedeutung als Entscheidungshilfen,

Tabelle 2: Auszahlung der Haufigkelt des ersten Stellenwerts (Arbeits-
platz Maschine) in Tabelle 1 nach Holzstarke und Gelande-
neigung (nach WEITBRECHT)

Schwachholz Mittelholz Starkholz

Holzstarke Summe
Flache 4= 8% 12=26°% 2= 9%, 18 =159,
Maschinenweg 13 = 25%, 9=19% 3=13% 25=20%,
fester Weg 21 = 40% 18 = 38" 12 =529 51 = 42v,
Seilbahn 2= 4 2= 4% —=_ 4= 38/,
Statlonar 12 = 23%, 6=13% 6=26% 24=20v

52 100% 47 100% 23 100%, 122 100%s
43%, 38%, 199, 1009

Gelandeform Ebene Hang Steilhang Summe
" Fliche 9=21% 9=20% —=—  18=15%
Maschinenweg 9 =219, 9=20% 7=20% 25=20%
fester Weg 17 = 39%, 17 = 38% 17 =50% 51 = 42%,
Seilbahn —_—=— 2= 4%y 2= BY% 4= 3%
Stationér 8=19% 8=18% 8=24% 24=20%
43 100% 45 100% 34 100% 122 100%

35% 37% 28% 100%b

4. Ergebnisse

Die Auszihlung der Hiufigkeit der verschiedenen denkbaren
Arbeitsplitze fir Maschinen in Tabelle 2 zeigt, daf} der feste
Weg erginzt durch Maschinenwege eine herausragende Rolle
spielt. Besonders wichtig sind feste Wege im Starkholz und
am Steilhang, Maschinenwege hingegen im Schwachholz, Ob-
wohl die Aussagekraft dieser Tabelle begrenzt ist, weil ihr
nicht ,echte” Alternativen zugrunde liegen (z.B. setzt die
stationdre Entrindung zum Transport des Holzes Maschi-
nenweg und festen Weg voraus) und keine Bewertung vor-
genommen wird, gibt sie doch Hinweise auf die Flexibilitit
des Forstbetriebs bei den verschiedenen Losungen. Dies er-
scheint deshalb wichtig, weil die Lebensdauer der Erschlies-
sungsinvestitionen die der heute praxisreifen Mechanisierungs-
varianten weit tibertreffen diirfte.

WalderschlieBung 14t sich durch Mechanisierung nicht er-
setzen — beide Bereiche sind vielmehr als funktionale Einheit
zu sehen. Die giinstige Erschliefungsdichte ist allerdings von
der Art des mechanisierten Arbeitsablaufs und der Gesamt-
kalkulation der Kosten fiir Handarbeit, Maschinen, Wegebau
und Wegunterhaltung abhingig. ‘

Als Faustregel ergibt sich, daf} das Wegenetz dichter sein' muf}
im Hang, im Schwachholzbereich, auf Weichbéden und bei
Naturverjiingung, da hier die Bestandesfliche als Arbeitsplatz
fiir Maschinen weitgehend ausscheidet. Die situationsabhingig
optimale Erschlieflung sollte durch eine fixe Dichte fester Wege
und eine variable Maschinenwegdichte angestrebt werden.

Die Diskussion der Beziehung zwischen Mechanisierung der
Holzernte und der WalderschlieBung brachte fiir die Erarbei-
tung von Entscheidungshilfen hierfiir einen interessanten und
aussichtsreichen Ansatz, welcher weiterentwidkelt werden sollte.

Literatur:

HEDTKE, R.: .Mb&glichkeiten und Grenzen einer Anwendung der Kosten-
Nutzen-Analyse in der Strukturpolitik® (Gottingen 1973)

SPEIDEL, G.: .Planung im Forstbetrieb® (Hamburg und Berlin 1972)

ZANGEMEISTER, Ch.: .Nutzwertanalyse In der Systemtechnik® (Minchen
1971)

Bedeutung maschinentechnischer Daten

3. Das Differential - ein Umlaufgetriebe
Dipl.-Ing. B. Krohn, KWF Buchschlag

1. Allgemeines

Die Bauart von Fahrzeugen, bedingt durch die Breitenbegren-
zung, und insbesondere die der Schlepper, bei denen eine hohe
Vorderachslast angestrebt wird, erzwingt die Anordnung des
Motors vorn und damit einen Kraftflu in der Richtung der
Fahrzeuglingsachse. An den Achsen ist folglich eine Anderung
der KraftfluBrichtung notwendig. Dieser Forderung kime die
in Abb. 1 gezeigte Anordnung, bei der die Achse (starre Ver-
bindung beider Rider) iber zwei Kegelrider angetrieben wird,
zwar nach, doch bei Kurvenfahrt wiirde ein Verspannen der
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Ah!;. 1: Achsantrieb ohne Differentlal



Adhse und ein ,Radieren” des kurveninneren Rades auftreten
— Erscheinungen, die zu hohem Reifenverschleify und zu hohen
Materialspannungen in der Achse fithren wiirden,

Nun miissen aber alle nicht-schienengebundenen Fahrzeuge
fir die Kurvenfahrt geeignet sein, ja die Wendigkeit ist ge-
rade beim Schlepper ein wesentliches Giitekriterium. Betrachtet
man nun eine Achse wihrend das Fahrzeug in einer Kurve
fahrt (Abb. 2), so stellt man fest, dal} das kurveniuflere Rad
einen wesentlich groferen Weg als das kurveninnere zuriick-
legt — im Beispiel mit einem Verhiltnis von Spurkreis zu Spur
von 5:1 durchliuft das duflere Rad gegeniiber dem inneren in
einer 900-Kurve etwa die doppelte Wegstrecke, Dieses Ver-
haltnis vergrdfert sich rasch, je enger die Kurve ist, und fiihrt
zu dem Extrem, daf} das innere Rad keine Bewegung ausfiihrt
(Lenkbremse) und das Fahrzeug ,auf der Stelle dreht”.
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Abb. 2: Kurvenfahrt
Wegstrecke des kurveninneren Rades ca. 47 m
Wegstrecke des kurvenauBeren Rades ca. 7,9 m

Spurkreis D = 2R = 10m
|
u

Spur s=2m
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Abb. 3: Antrieb nur dber ein Rad

Die einfachste Lésung des Problems, nur ein Rad anzutreiben
(Abb. 3), wird sofort auf den Widerstand des Praktikers stos-
sen, der genau weifl, daf nur die Kraft genutzt werden kann,
die sich auf den Boden iibertragen lifit und der daher eher
allradgetriebene Fahrzeuge fordert. Trotzdem findet dieses
Lésungsprinzip, allerdings in modifizierter Form, beim Ein-
achsschlepper Anwendung (Beispicle: Triebachse mit Freildu-
fen oder Kupplungen Abb. 4 und 5).
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Abb. 4: Achsantrieb bei Freilaufen
KurvenauBeres Rad wird durch Uberholung ausgeschaltet,
nur bei Einachsschleppern angewendet,
die Lenkkraft kann nur bei kleinen Fahrwiderstanden aufgebracht
werden.
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Abb. 5: Achsantrieb mit Kupplung
kurveninnerer Antrieb wird abgeschaltet,
Anwendung bei Einachsschleppern,
guter Wirkungsgrad bel hohen Fahrwidersténden.

2. Anforderungen an ein Differential
Aus den vorangegangenen Uberlegungen 1if}t sich leicht her-
leiten:

Das Differential soll

> das von der Motor-Getriebe-Einheit gelieferte Drehmo-
ment gleichmiflig auf beide Rider einer Achse verteilen
und dabei unterschiedliche Raddrehzahlen zulassen,

> den Kraftflufl umlenken,
> den Einsatz einer Lenkbremse erméglichen.

Fiir diese Aufgabe bietet sich das Umlaufgetriebe, das je nach
den Zihnenzahlen der Réder ein Eingangsdrehmoment in ver-
schiedenem Verhiltnis auf zwei Wellen aufteilen kann, gerade-
zu an.

3. Das Differential

Wie wird nun das Eingangsdrehmoment beim Umlaufgetriebe
in zwei Ausgangsdrehmomente zerlegt? Aufschlufl dariiber
gibt eine einfache Kriftebetrachtung an einem auf ein Hebel-
system reduzierten Getriebe (Abb.6). Das Planetenrad stiitzt

Abb. 6: Kraft- bzw. Momentenaufteilung beim Umlaufgetriebe

Kraftegleichgewicht am Planetenrad b
F2=F + Fs

Momentengleichgewicht am Planetenrad b

(Summe dFer Momente um B gleich Null)
Fr=Fa

Momentengleichgewicht um die Achse A
F2-n=Fi+rn+F:'nr

Daraus folgt die Hauptgleichung fir das Planetengetriebe
M1+ M: + M 0

=

sich sowohl auf dem Sonnen- als auch auf dem Hohlrad ab,
erzeugt folglich zwei Reaktionskrifte und mit den jeweiligen
Radien der Zahnrider zwei Reaktionsmomente. Nun erzwingt
aber das Kriftegleichgewicht am Planetenrad, daf} die Ab-
stittzkraft am Hohlrad gleich der am Sonnenrad ist. Soll die
Forderung gleicher Momente fiir linkes und rechtes Triebrad
beim Achsantrieb erfiillt werden, so miissen beide Zahnrider
(Sonnenrad und Hohlrad) gleichen Durchmesser haben. Dies
1aBt sich erreichen, wenn von der Stirnradbauart auf Kegel-
rider iibergegangen wird. Das Getriebe verliert zwar seine
charakteristische Form, das Funktionsprinzip bleibt aber er-
halten (Abb. 7).

Hier ist auch der Grund dafiir zu suchen, daf} sich der Begriff
,Umlaufgetriebe” gegeniiber ,Planetengetriebe” durchgesetzt
hat, denn die Kegelrider laufen mit dem Steg zwar noch um,
lassen sich aber nur noch schwerlich als Planetenrider be-
zeichnen.
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Abb. 7: Umlaufgetriebe mit Kegelrddern
Rad a ersetzt das Sonnenrad
Rader b ersetzen die Planetenrader
Rad ¢ ersetzt das Hohlrad

Trigt man jetzt auch der Forderung nach einer Kraftflufi-
umlenkung Rechnung, so entsteht das bekannte Bild des Diffe-

rentials (Abb. 8).
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Abb. 8: Das bekannte Bild des Differentials
Der Steg wurde zum Gehause. Zur KraftfluBumlenkung ist ein
weiteres Kegelradpaar angeordnet.

Dieses Getriebe geniigt auch der Bedingung der Einsatzmog-
lichkeit einer Lenkbremse, Die Drehzahl Null an einem Rad
(gebremst) ist zuldssig, ohne dafy der Kraftfluf} auf das andere
Rad beeintrichtigt wird.

4, Die Differentialsperre

Die mit dem Differential fiir den Fahrbetrieb erreichten Be-
dingungen — die Drehmomente der Rider sind gleich, die
Drehzahlen konnen beliebig verschieden sein — wirken sich
dann nachteilig aus, wenn im Gelinde der Kraftschlufl zwi-
schen Boden und einemRad gering wird oder gar ganz ver-
schwindet. Das Rad ,dreht durch”, das tbertragene Dreh-
moment ist gleich Null, folglich kann das andere Rad — siehe
Bedingung ,gleiche Drehmomente” — trotz evtl. sehr gutem
KraftschluB keine Kraft auf den Boden iibertragen. Das Fahr-
zeug bleibt stehen.

Fiir diesen speziellen Fall mufl die Moglichkeit geschaffen
werden, die Funktionen des Differentials auszuschalten und
den Zustand der Kraftiibertragung herzustellen, den die Abb. 1
zeigt, d.h., beiden Ridern wird die gleiche Drehzahl aufge-
zwungen, wihrend die Momente verschieden sein konnen.

Dies geschieht im einfachsten Fall durch eine Klauenkupplung
(Differentialsperre), die eine Teilachse mit dem umlaufenden
Gehiuse (,Planetentriger”) verbindet. Ein Umlaufen ist dann
nicht mehr moglich, da tber die Kupplung eine starre Verbin-
dung zwischen Antriebstellerrad und einer Halbachse einerseits
und andererseits tiber die nun festen Kegelrider zum anderen
Rad hin geschaffen wird (Abb. 9).
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Abb. 9: Differentialsperre
Die eingeriickte Klauenkupplung schafft eine starre Verbindung
zwischen Gehéduse und einer Teilachse.

Nachteil dieser Sperre ist, dafl der Fahrer von ihr erst Ge-
brauch macht, wenn ein Rad , durchdreht”, das Fahrzeug also
im Normalfall schon zum Stillstand gekommen ist. Da aber
ein zum Stand gekommenes Fahrzeug auf schwierigem Ge-
linde in einer wesentlich ungiinstigeren Situation ist als ein
noch in Bewegung befindliches (Griinde hierfiir sind die noch
vorhandene Bewegungsenergie, die wesentlich héheren not-
wendigen Reibkrifte beim Anfahren und die Bodenverformung
wihrend der Standzeit), geht der Trend zum Selbstsperr-
differential.

Die Prinzipien der Selbstsperrdifferentiale sind sehr vielfltig.
Man unterscheidet:

Sperrung durch

> federvorgespannte Reibkupplungen,

> Ausniitzung des Kegelradachsialschubes,

> spezielle Keilflichen am Planetenradbolzen,

> zweiter Planetensatz (Sperrdifferential mit Drehzahl-
begrenzung),

> radiale Kurven (Freilaufprinzip).

Um zu zeigen, dafl der Finsatz von Selbstsperrdifferentialen
auch Probleme mit sich bringt, ist stellvertretend fiir die ge-
samte Gruppe das erstgenannte Getriebe hier erliutert (auf

die verschiedenen Arten der Selbstsperrdifferentiale, ihre Ar-
beitsweise, Vor- und Nachteile soll spiter eingegangen werden):
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Abb. 10: Selbstsperrdifferential
Bel unterschiedlichen Raddrehzahlen wirkt das Reibmoment der
federvorgespannten Kupplungen der Ausgleichsbewegung des
Differentials entgegen.

Wie sich aus dem Prinzipbild Abb. 10 ergibt, sind an beiden
Kegelridern der Teilachsen durch Federdruck vorgespannte



Reibungskupplungen angeordnet, Solange sich die Achswellen
gleich schnell drehen, arbeitet das Getriebe ohne Sperrwirkung.
Tritt eine Drehzahldifferenz auf, so wirken die Reibmomente
der Ausgleichsbewegung entgegen.

Daf3 dieses System keine ideale Losung darstellt, zeigt sich
daran, dafl bei Kurvenfahrt ein unerwiinschter ,Sperreffekt”
eintritt und daf beim ,Durchdrehen” eines Rades keine voll-
kommene starre Koppelung zwischen beiden Triebridern ent-
steht.

5. Folgerungen
Jedes Fahrzeug bendtigt fiir die Kurvenfahrt ein mechanisches
Getriebe, das Differential (eine Ausnahme bilden Fahrzeuge

mit einem speziellen hydrostatischen Antrieb, bei dem jedem
Rad ein Hydraulikmotor zugeordnet ist).

Das Differential bewirkt,

> daf} das Eingangsdrehmoment auf beide Rader gleichmiBig
aufgeteilt wird,

> daf die Raddrehzahlen verschieden sein kénnen.

Die Differentialsperre schafft eine starre Verbindung zwischen
beiden Antriebsridern (gleiche Drehzahl — ungleiche Mo-
mente). Bleibt die Differentialsperre bei Straflenfahrt einge-
riickt, so fiohrt dies zu hohen Materialspannungen in der
Achse, aus denen meist schon nach kurzer Zeit Schiden am
Differentialgetriebe resultieren.

6. KWEF-Tagung 1975

Die 6, KWEF-Arbeitstagung mit dem Thema

Durchforstung
findet in der Zeit vom 26. bis 29. Mai 1975 in Braunschweig statt.
Am 26.5. ist neben internen KWE-Arbeitssitzungen und einem Presseempfang eine KWF-Mitgliederversammlung vorgesehen.
Am 27.5. beginnt in der Stadthalle vormittags die vielseitige Vortragsreihe, die am 29.5. ganztigig fortgesetzt wird und mit einer
Podiumsdiskussion endet.

Am 27.5. nachmittags und am 28.5. ganztigig werden bei den Exkursionen in die Forstamter Lehre und Kénigslutter Durch-
forstungsméglichkeiten bis zu hochmechanisierten Systemen im Verfahrensvergleich dargestellt.

Tagungsunterlagen kénnen bei der Geschiftsfiihrung des KWF in 6079 Buchschlag, Postfach, angefordert werden, die voraussichtlich
ab Februar 1975 zur Auslieferung kommen.

In der Zeit vom 28. 5. bis 3. 6. 1975 findet die Internatlonale Fachmesse fir Maschinen und Ausriistung der Holzwirtschaft — LIGNA — in Hannover statt.

Herausgeber, Schriftleitung und Verlag der FTIgratulieren dem Holz-Zentralblatt

Als ,Centralblatt fiir den deutschen Holzhandel” erschien 1874 das heutige  Holz-Zentralblatt” zum ersten Mal. Diese Zeitschrift
war und ist das Sprachrohr der deutschen Holzwirtschaft mit dem Bestreben, auch die Verbindung zur Forstwirtschaft wirkungsvoll
zu fordern.

Anli@ilich dieses 100jshrigen Jubiliums hat das Holz-Zentralblatt ein Sonderheft (352 Seiten) mit dem Titel ,Die Forst- und Holz-
wirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland — eine Dokumentation” herausgebracht (DRW-Verlag Stuttgart, DM 9,—).
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