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Forwarder fiir die Durchforstung im Vergleich
W. Denninger

1.0 Vorbemerkung

Die technische Entwicklung von Forwardern, mafigeblich ge-
prigt von finnischen und schwedischen Firmen, beginnt sich in
verstirktem Mafle den kleineren (bis 6000 kg Zuladung) und
den mittleren Forwardern (6000-8000 kg Zuladung) zuzu-
wenden. Diese Tendenz wurde miteingeleitet durch die schwe-
dischen Untersuchungen (FRIES 1973, 1974, 1975) iiber die
Zuwachsverluste durch Bodenverdichtungen, Wurzelverletzun-
gen und Gleisbildung bei mechanisierter Durchforstung im
Randbereich der Riickegasse. So wurde nicht nur die Gelinde-
gingigkeit (Wendigkeit, Kippverhalten, Steigfihigkeit) und
die Leistungsfihigkeit dieser neuen Forwardergeneration ver-
bessert, sondern auch deren bestandes- und bodenpflegliches
Verhalten. Dies duflert sich in angepafitere Auflenabmessun-
gen (Breite, Linge), spurtreuem Folgen des Nachliufers, giin-
stigerer Leergewicht [ Nutzlastrelation, geringeren Boden-
driicken (Niederdrudkquerschnittreifen, gleiche Bereifung vor-
ne und hinten, Doppeltandemachsen) und nicht zuletzt in der
Ausformung der Lade-Rungen.

Abb. 1: Forwarder mit Doppel-Tandemachse, dachmontiertem Kran, nach
innen gewdlbten Laderungen und giinstigen AuBenabmessungen

2.0 Kriterien bei der Auswahl eines Forwarders
2.1 Allgemeines

Die Eignung eines Forwarders fiir einen speziellen Fall der
forstlichen Praxis hingt von einer Vielzahl von Faktoren ab,
die von den jeweiligen ortlichen und betrieblichen Gegeben-
heiten bestimmt werden. Dabei kénnen zwischen den einzel-
nen Kriterien mehr oder weniger starke Zielkonflikte be-
stehen, So steht sich oftmals die Zielvorgabe einer maglichst
hohen Riickeleistung bei minimalen Riickekosten und die
Boden- bzw. Bestandespfleglichkeit diametral gegeniiber. Im
einzelnen bestimmen folgende Faktoren die Fignung eines
Forwarders:

> Hohe des jihrl. mittleren Riickevolumens

>> die Sortimente nach Stirke, Linge (2 oder 3m IS, Ab-
schnitte) und Holzarten

> Gelindeausformung (Neigung, Hindernisse, Relief, Boden-
auflagen)

Bodenstandorte (Tragfihigkeit, Empfindlichkeit)
Breite der Riickegassen
Ablage der Rauhbeugen in oder an der Riickegasse

Investitionsaufwand

VNNV AN

Leistung und Kosten und nicht zuletzt
> ider Service.

Im Nachfolgenden werden anhand technischer Daten die we-
sentlichen Kriterien — Leistungsfihigkeit und Boden-, Bestan-
despfleglichkeit — fiir die infrage kommenden Durchforstungs-
forwarder untersucht.

2.2 Leistung

Werden leistungsbeeinflussende Kenngréflen arbeitstech-
nischer, organisatorischer und verfahrenstechnischer Art bei
der Beurteilung der Leistungsfihigkeit eines Forwarders aufler
Acht gelassen und nur die maschinenbedingten Faktoren be-
trachtet, sind folgende Kenngréflen von wesentlicher Bedeu-
tung:

> Motorisierung zum zulidssigen Gesamtgewicht bzw. zur

max, moglichen Zuladung
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> maximale Zuladung als Produkt aus der Ladeflichenlinge
und des Ladeflichenquerschnittes (Hohe, Breite)

> Arbeits- bzw. Transportgeschwindigkeit in Verbindung mit
der Getriebeabstufung und der Motorisierung

> Ladekranbestiidkung (Bruttohubmoment, Reichweite, Ge-
schwindigkeit des Kranspieles, Lage, Greiferquerschnitt).
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Abb. 2; Vergleich zwischen max. Zuladung und Leergewicht in kg

In den folgenden Abbildungen wurden alle derzeit am Markt
erhiltlichen leichteren und mittleren Forwardertypen in eine
vergleichende Betrachtung einbezogen. Im einzelnen sind dies:
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Abb. 3: Zulassiges Gesamtgewicht bzw. maximale Zuladung in Abhéngig-
keit von der Motornennleistung und der KW-Leistung pro 1000 kg zu-
lassiges Gesamtgewicht

nicht. Bei den schwach motorisierten Forwardertypen —
Snorre RK 66 und Odbjorn BV 77 — ergibt sich bei ver-
gleichsweise hoher minimaler Arbeitsgeschwindigkeit von
2,4 km/h (Abb. 4) eindeutig eine einsatzspezifische Zuordnung
zu leichterem Gelinde, Die tibrigen Forwardertypen sind mit
einer zur Motorisierung ausreichenden Getriebeabstufung im
unteren Geschwindigkeitsbereich ausgestattet.
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1. Titan HRZ 70 7. Lokomo 909

2. Cemet SM 545 B6x6 8. Gremo TT 8 HL

3. RK 66 Snorre 9. Timberjack 5 T

4. Udbjorn DV 77 10. Mini-Bruunett 578 F
5. Lauer 11. Skotten 747

6. Rottne Blondin 12. Volvo 9111/9110

Nach Abbildung 2 und 3 liegt in der Regel das Verhiltnis
zwischen Leergewicht und max. Zuladung im Gelinde, unab-
hingig von der installierten Motorleistung bei 1:1. Etwas
ungiinstigere Werte weisen konstruktionsbedingt vor allem
der Timberjack 5 T und abgeschwicht der Lokomo 909-For-
warder sowie Volvo 9111/9110 auf.

Wesentlich wichtiger ist jedoch die pro 1000 kg Gewicht in-
stallierte kW-Leistung, die eine Aussage iiber die Leistungs-
fahigkeit bzw. Steigfihigkeit unter schwierigen Boden- und
Gelindeverhiltnissen ermoglicht. Die Mehrzahl der Forwarder
liegt iiber der zu fordernden Leistungsgrenze von 3,5 kW/
1000 kg Gewicht (Abb. 2). Theoretisch kann durch eine feine
Getriebeabstufung im niedrigen Geschwindigkeitsbereich der
unzureichenden Motorisierung entgegengewirkt werden.

Eine méglichst hohe Straflengeschwindigkeit verringert direkt
die Umsetzzeiten, besonders wichtig im iberbetrieblichen Ein-
satz, und indirekt die Riickekosten/Einheit durch insgesamt
héhere Bringungsleistung unter vergleichbaren Bedingungen.
Die Mehrzahl der Forwarder liegt im Mindestgeschwindig-
keitsbereich von 25— 30 km/h. Positiv hervorzuheben ist der
Lauer und Titan HRZ.

Bei einem ungiinstigen Verhiltnis von Motorisierung zum
max. Gesamtgewicht (sieche Abb. 3) ist besonders bei schwie-
rigen standortlichen Gegebenheiten die minimale Arbeits-
geschwindigkeit von Wichtigkeit. Sie ist ein Maflstab, ob die
max, mogliche Last im Gelinde bewegt werden kann oder
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Abb. 4: Maximale StraBen- und minimale Arbeitsgeschwindigkeit in km/h
in Abhéngigkeit von der Motornennleistung

Die Leistungsfihigkeit des Ladekranes wird technisch vom
Bruttohubmoment, der Reichweite, dem pumpenabhingigen
Kranspiel, dem Greiferquerschnitt und dem Sitz bestimmt.
Zur Bewiltigung des Durchforstungsanfalles (Linge, Stirke
und Holzarten) sind folgende Mindestanforderungen zu er-
fiillen

> Bruttohubmoment 30 kN

> Greiferquerschnitt 0,25 — 0,30 m2

> endlos drehbarer Kranrotator

> Reichweite von 4,5 m

> gute Sichtverhiltnisse von der Kabine aus zu allen mit dem
Kran erreichbaren Punkten,

Diesen Forderungen kommen beim Bruttohubmoment, Greifer-

querschnitt, Reichweite des Kranes fast alle Forwarder, und

beim Drehwinkel des Kranrotators @iberwiegend nach.



2.3 Boden- und Bestandespfleglichkeit

Die mit Forwardern verursachten Riickeschiden kénnen den
verbleibenden Bestand und den Boden betreffen. Am ver-
bleibenden Bestand werden Schiden durch das Fahrzeug selbst
(Rider, Rungenaufbau, Karrosserie) und durch das Kranspiel
im Stammfuflbereich bis auf eine max. Hohe von 4 -6 m und
im oberflichennahen Wurzelbereich (besonders Fichte) ver-
ursacht. Die Bodenschiden duffern sich durch Gleisbildung,
Bodenverdichtungen und der mechanischen Zerstorung der
Oberboden- und Humusschicht. Besonders gefihrdet sind em-
pfindliche Bodensubstrate mit geringerer Tragfahigkeit. Die
negativen Auswirkungen dieser Schiden auf Zuwachs, An-
falligkeit gegen Sekundirschdden, Sicherheit und die Wert-
leistung der Bestinde sind hinlinglich bekannt.

Inwieweit die einzelnen Forwarder von der konstruktiven
Seite, der Bestiickung und Anordnung mit Arbeitselementen
als boden- und bestandespfleglich betrachtet werden kénnen,
hiangt von folgenden wesentlichen Faktoren ab:
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Abb. 5: Die Verteilung der Belastung auf Vorderachse und Hinterachse
bei maximaler Zuladung

a) dem Leergewicht des Fahrzeugs in Relation zur max. mog-
lichen Zuladung (Abb.2); besonders wichtig ist in diesem
Zusammenhang die Gewichtsverteilung auf Vorder- und Hin-
terachse im beladenen Zustand (Abb. 5).

b) Bereifung vorn und hinten (Dimensionen, Anzahl der
Rider) und der Méglichkeit des Aufziehens von Boggiebin-
dern. Gleiche Achslasten im beladenen Zustand ergeben in
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" Abb. 6: Der Bodendruck bei max. Zuladung in kPa (1 kPa = 1kN/m?) an
den Triebkopf- bzw. Nachlauferrddern bei den einzelnen Forwardern
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Verbindung mit Doppeltandemachsen und gleichen Reifen-
groflen am Triebkopf und dem Nachlaufer besonders giinstige
Bodendrudiwerte (Abb.6). Diese Konstellation ist vor allem
beim Mini-Bruunett 578 F, bedingt durch den auf den Trieb-
kopf aufgebauten Ladekran und annihernd beim Rottne-
Blondin gegeben (Abb. 5). Alle anderen Forwarder haben eine
Gewichtsverteilung von 1:2; besonders aus der Reihe fillt
der Skotten 748, bei dem aber dieser Nachteil durch Tandem-
achsen am Triebkopf gegeniiber den Einzelachsen bei den
anderen Forwardern weitgehend abgeschwicht wird.

¢) Die Anzahl der Uberfahrten (leer-beladen) erhéht auf
Standorten mit weichen Bdéden die Spurtiefe. Nach Unter-
suchungen von Skogsarbeten 1978 wichst die Spurtiefe nicht
im Verhiltnis mit der Zahl der Uberfahrten, sondern wird
von der ersten Uberfahrt bestimmt. Bei den verglichenen
Forwardern schnitt der Mini-Bruunett 578 F aufgrund seiner
giinstigen Leergewicht/Nutzlastrelation, Achslastverteilung bei
max. Zuladung und der relativ groflen Reifenauflagefliche
(8-Radfahrzeug, Bereifung 500 - 22.5) gegeniiber den anderen
giinstig ab (Abb. 7).
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Abb. 7: Spurtiefe in cm nach 10 Uberfahrten in Abhéngigkeit vom
Gesamtgewicht

d) Die Auflenabmessungen (Breite, Linge des Fahrzeuges)
bestimmen in Verbindung mit dem Wendekreis direkt idber
die Manovrierfihigkeit im Bestand und indirekt iiber die Be-
standespfleglichkeit. Geht man von Riickegassenbreiten von
3,5m aus, so kann zur Minimierung der Beschiddigungen an
den Randbiumen eine Fahrzeugbreite von max. 2,40 m tole-
riert werden. Relativ giinstige Werte erreichen der Lauer,
Gremo TT 8 HL, Titan HRZ 70, Snorre RK 66, Odbjorn
DV 77 und der Skotten 747 (Abb. 8). Bezieht man die Ab-
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Abb. 8: Die Fahrzeugbreite und der Wendekreis in Abhdngigkeit von der
Lange der einzelnen Forwarder



hingigkeit zwischen Fahrzeuglinge und dem Wendekreis mit
ein, so liegt erfreulicherweise eine Reihe von Fahrzeugen
unter dem geforderten max. Wendekreis von 12 - 13000 mm
(Abb. 8). Bescnders hervorzuheben sind der Mini-Bruunett
578 F und der Skotten 747, die durch die Verlagerung des
Knidkbereiches zur Fahrzeugmitte hin Wendekreise unter
10000 mm erreichen, Hinzu kommt noch der Vorteil des spur-
gleichen Folgens des Nachliufers, der erheblich zur Minimie-
rung der Bestandesschiden an den Einmiindungsbereichen der
Riickegasse zur Lkw-Strafle beitragt.
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Abb. 9: Die Bodenfreiheit der einzelnen Forwardertypen
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Das Bild des ,normalen” Forwarders ist durch das grofle Rad
vorn und die Tandemachse mit den kleineren Ridern hinten
gekennzeichnet, Diese Anordnung erlaubt es, eine breite, tief-
liegende Ladefliche zu schaffen, was sich vorteilhaft auf die
Ladekapazitit und die Lage des Schwerpunkts auswirkt.

Der Aspekt der breiten, tiefliegenden Ladefliche ist jedoch
nicht das einzig Positive an dieser Achskonstruktion, sie bietet,
insbesondere bei Gelindefahrten, weitere Vorteile.

,Die beiden kleinen Rider der Tandemachse simulieren ein
grofles Rad”. Mit dieser Aussage versucht man vielfach das
Fahrverhalten der beiden miteinander gekoppelten Rider bei

e) Zur Bewiltigung der Bestandes- und Gelandehindernisse
in Form von Altstocken, Blodkiiberlagerungen etc. wird eine
minimale Bodenfreiheit von 450 mm gefordert. Die Mehrzahl
der Forwarder kommt dieser Forderung nach (Abb.9).

f) Und nicht zuletzt sollte dem Rungenaufbau stirkere Be-
achtung gewidmet werden. Im oberen Teil nach innen ge-
wdlbte oder einknickbare Rungen vermindern ebenso wie in
einem entsprechenden Abstand von der Reifenauflenkante an-
gebrachte Rungen die Baumverletzungen in der Schaftzone

3.0 Zusammenfassung

Die technische Entwicklung bei den Durchforstungsforwardern
geht eindeutig zu Konstruktionen, die unter Beibehaltung
bzw. Steigerung der Leistungsfihigkeit boden- und bestandes-
pfleglicher arbeiten. Ersichtlich ist dies zum einen an der opti-
malen Abstimmung und Bestiickung mit Arbeitsaggregaten und
zum anderen an den angepaliteren Auflenabmessungen, der
zweckmifligeren Bereifung, den geringeren Wendekreisen und
den Rungenaufbauten, Damit ist ein Schritt in die richtige
Richtung getan, den waldbaulichen Forderungen nach boden-
und bestandespfleglichen Maschinen nachzukommen, ohne daf§
dadurch die Leistung und damit die Kosten nachteilig be-
einfluflt werden.

Anschrift des Autors:
Dipl.-Forstwirt W. Denninger
KWF — Mechan. techn. Abt.
SprembergerstraBe 1
6114 GroB Umstadt

Die Bedeutung der Tandemachse fiir einen Forwarder
B. Krohn

der Fahrt iiber Bodenunebenheiten zu umschreiben. Das
,Hineinfallen” eines Rades in eine Bodenrinne und die daraus
resultierende Fahrzeugschwingung, wie man dies bei den
Schleppern mit Einzelachse und kleinem Rad kennt, gibt es
nicht, da durch die geometrischen Verhiltnisse an der Achse
eine grofle Bewegung des einen Rades nur zu einer kleinen
Achsbewegung fithrt. Tatsichlich ist die Tandemachskonstruk-
tion nicht nur mit einem groflen Rad vergleichbar, sie ist
diesem sogar tiberlegen.

Bei Uberschreitung von Hindernissen bleibt die Achsbewegung
wesentlich geringer als beim groflen Rad. Das Beispiel in der
Abb. 1 verdeutlicht dies.

Abb. 1; Die Achsbewegungen fur Einzelrad- und Tandemachse beim Uberfahren von Hindernissen
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Betrachtet wird die Achsbewegung des groflen Rades mit
Einzelachse a im Vergleich zur Achsbewegung der Tandem-
achse b, die geometrisch die gleiche Lage besitzen soll wie
die Einzelachse und tiber zwei Rider verfiigt, deren Durch-
messer halb so grof} sind wie der Durchmesser des Einzel-
rades, Uberfahren werden zwei Hindernisse, I mit relativ
geringer Ausdehnung und II. Die Bewegung, die die Einzel-
achse ausfithrt, ist durch die Kurven Ia und Ila gekenn-
zeichnet. Sie sind in der Charakteristik nahezu identisch.
Interessant ist nun der Vergleich zur Tandemachse. Das schma-
lere Hindernis I wird jeweils von einem der kleinen Rider
tiberwunden, wihrend in diesem Zeitinterval das andere Rad
auf der Ebene steht Die Achsbewegung nach oben ist nur
halb so grof}, wie beim groflen Einzelrad. Beim Uberschreiten
des breiteren Hindernisses Il kommt dieser Vorteil nicht mehr
voll zum Tragen. Beide Rider kommen auf dem Hindernis zu
stehen und die Kurve der Achsbewegung Il b wolbt sich nach
oben. Sobald die Hindernislinge eine Ausdehnung erreicht,
die dem Achsstand der beiden Rider entspricht, wird die
Achsbewegung der Tandemachse so grofl sein, wie die des
Einzelrades. Dieser Fall spielt im praktischen Betrieb beim
Uberfahren von Bodenunebenheiten, Steinen und Stédken aber
keine Rolle.

Den wesentlichen Vorteil der geringeren Achshewegung zeigt
die Abb.2. Er bedeutet kleinere Querneigung des Fahrzeugs
beim Uberfahren eines einseitigen Hindernisses und damit
die Verringerung der Gefahr, mit den Rungen oder mit der
Last, Randbdume zu beschidigen.

Abb. 2: Die Querneigung des Fahrzeugs beim einseitigen Uberfahren
eines Hindernisses ist bei der Verwendung der Tandemachse geringer
a) ubliche Achse b) Tandemachse
Auch hinsichtlich des Fahrverhaltens im Gelinde bietet die
Tandemachse Vorteile. So ist der Fahrwiderstand (W) von
der Radlast, dem Durchmesser und der Breite des Reifens ab-
hingig. Fiir einen ersten einfachen Uberschlag 1af3t sich fol-

gende Gleichung anwenden:

G115
Wr=~C 557 : hos
wobei
C eine bodenspezifische Konstante
G die Radlast

D der Reifendurchmesser
b die Reifenbreite
ist.

Diese Gleichung besagt, dafl die einzelnen Einfluffaktoren
verschiedene Wertigkeit besitzen. Einfach ausgedriickt bedeu-
tet das, dafl

> eine Verdoppelung der Radlast eine Vergroflerung des
Fahrwiderstandes um den Faktor 2,8 zur Folge hat

> eine Verringerung des Durchmessers um die Hilfte zu

einer Erhohung des Fahrwiderstandes um den Faktor 1,7

und :

> eine Halbierung der Reifenbreite zu einer Erhohung des
Fahrwiderstandes um 1,4 fiihrt.

In unserem Beispiel nehmen wir gleiche Reifenbreite fiir das
grofle Rad und die kleinen Rider der Tandemachse an. Bei
der Tandemachse wird nun die Last pro Rad halbiert und
gleichzeitig der Raddurchmesser um den selben Faktor herab-
gesetzt. Vergleicht man nun das Einzelrad mit dem wvorne
laufenden Rad der Tandemachse, so wird der Fahrwiderstand
des grolen Rades um 659, hoher liegen als der des kleinen
Rades. Der Fahrwiderstand des nachfolgenden Rades der Tan-
demachse kann zwar nicht vernachlissigt werden, ist aber so
gering, daf} er die insgesamt positive Bilanz der Tandemachse
gegentiber dem Einzelrad nicht mehr verschiebt.

Auch hinsichtlich der Triebkraftentwicklung leistet die Tan-
demachse mehr als die Einzelachse. Hier kommt nicht nur der
Grundsatz 4 Rider ziehen mehr als 2 zum tragen, vielmehr
ergibt sich der sogenannte Multipasseffekt, Dieses Schlagwort
besagt, dafl das vordere Rad den Boden durch die Verdichtung
fiir das hintere vorbereitet, was hohere Scherkrifte im Boden
und damit griflere Vortriebskrifte zulifit.

Abb. 3: Forwarder mit zwei Tandemachsen (Mini Bruunett)

Die Vorteile der Tandemachse werden bei dem neuen For-
warder Mini Bruunett voll genutzt, Bei diesem Schlepper ist
sowohl die Vorder- als auch die Hinterachse als Tandemachse
ausgebildet, und das Knickgelenk liegt mittig zwischen den
Achsen, so dafl alle Rider auch bei Kurvenfahrt spurtreu
laufen. Die Vorteile dieser Anordnung sind bei praktischen
Tests bereits voll anerkannt worden, und es wundert nicht,
dafy Fachleute diese Anordnung des Fahrgestells als Forwarder-
konzeption der Zukunft betrachten (siche Abb. 3).

Anschrift des Autors:
Dipl.-Ing. B. Krohn
Karl-Ritzert-StraBe 2
6114 GroB Umstadt

Der Lauer LHR 72-83-Durchforstungsforwarder

W. Denninger

Neben dem Titan HRZ befindet sich seit 1979 ein zweiter
Forwarder aus inlindischer Produktion am Markt. Der von
der hessischen Firma Lauer in Beerfelden/Odenwald ent-
wickelte erste Prototyp wurde zwischenzeitlich soweit fort-
entwickelt, dafl er der forstlichen Praxis vorgestellt werden
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kann, vor allem deshalb, weil er sich auch durch einige giin-
stige. Merkmale von den iibrigen Forwardern seiner Klasse
abhebt und er unter Einbeziehung des Triebkopfes des HSM-
Forstspezialschleppers 704 entwickelt wurde.



Technische Beschreibung

Der Lauer LHR 72-83 ist ein knickgelenktes, mit starrer

Triebkopf-Vorderachse und Pendel-Tandem-Hinterachse be-

stiicktes Fahrzeug mit

> luftgekithltem 4-Zylinder 4-Taktmotor, Deutz Dieselmotor
mit 53 kKW (72 PS) bei 2400 min-1

> vollsynchronisiertem ZF-5-Ganggetriebe mit 2 Stufen und
vorgeschaltetem Wendegetriebe (10 Vorwarts- und 10
Riickwirtsginge). Er wird fir Geschwindigkeiten von
1 - 16 (4. und 5. Gang blodcert), 1—25 (5. Gang blodkiert)
und 1 - 36 km/h angeboten

> Portal-Differentialachsen mit hydraulisch schaltbaren Diffe-
rentialsperren

> als Betriebsbremse innenliegende Scheibenbremsen, wir-
kend auf alle Rider; Trommelbremse, wirkend auf die
Getriebeausgangswelle als Feststellbremse

> Bereifung 16.9-30 14 Ply am Triebkopf und 400-225
bzw. 500-22.5 14 Ply am Nachliufer

> Rungenaufbau aus Vierkantprofilstahl mit versetzbaren,
ein- und ausbaubaren geraden Rungen; hinterste Rungen-
bank fiir 4~5m Holz ausziehbar (800 mm), Ladeflichen-
querschnitt 2,78 m2, Ladeflichenlinge 3.600 oder 4.400 mm,
Rungenh&he 1.380 mm, innere Rungenbreite 1.600 mm

\/
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Der LHR 72-83 mit Ladekran FMV 2500-H beim Abladen von 3 m
langem [ndustrieholz

AAb. 1:

> auf Nachlauferdeichsel montierter Ladekran FMV 2500
(Bruttochubmoment 34,0 kNm, max. Reichweite 4800 mm,
Drehwinkel der Kransiule 3800, Drehwinkel-Kranrotor
2800, Greiferfliche 0,27 m2); auf Wunsch auch Cranab
3010 (Bruttohubmoment 35,0 kNm, max. Reichweite
4650 mm, Drehwinkel-Kransiule 3800, Drehwinkel des
Rotors endlos, Greiferfliche 0,33 m2)

> als Sonderausriistung wird eine Klemmbank (1 oder 1,2m2),
ein heckmontiertes Riidkeschild, ein Frontpolterschild und
eine im Kransodkel einbaubare Eintrommelwinde (3 -8 t)
angeboten

> Gesamtmasse 7700 kg, Vorderachslast 4100 kg, Hinterachs-
last 3600 kg, max. Zuladung 8000 kg

> Wendekreis: innen 6000 mm
auflen 12000 mm
> Bodenfreiheit: 350 mm
> Abmessungen:
Linge: 6600 mm
Breite: 1920 mm. bzw. 2000 mm
Hohe: 3000 mm
Spurweite:
vorne 1490 mm
hinten 1510 mm
Radstand: 3200 mm
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> Schutzvorrichtungen
(Unterbodenschutz, Astabweiser, umsturzgepriifte Kabine,
Sicherheitsverglasung)

Ergonomische Daten

Die Gerauschentwicklung liegt beim Prototyp in der Kabine
wihrend der Fahrt und bei stehender Maschine unter Vollast
iiber dem geforderten Hochstwert von 90 dB(A). Neuerdings
werden die Kabine und die Motorhaube mit Antidréhnmasse
und Schallschutzmatten ausgestattet.

Die schmale Fahrzeugbreite von 1920 mm (iibrige Forwarder
2200 - 2500 mm) und der gedrungene Triebkopf ergibt eine
nicht sehr geriumige Kabine mit wenig Stauraum und Be-
wegungsfreiheit.

Die Sichtverhiltnisse von der Kabine aus sind bis auf den die
Sicht nach hinten beeintrichtigenden Kranauflagebodk des
Nachliufers gut.

Bringungsleistung und Investitionsaufwand

Nach den Leistungsaufschrieben des Maschinenbesitzers wur-
den bislang (insgesamt 1300 MAS) folgende mittlere Lei-
stungswerte errechnet:

1m Nadel- und Laubindustriecholz ~ 5- 7 Rm/MAS
2m Nadelindustrieholz 8 - 10 Rm/MAS
3m Nadelindustrieholz 9 - 12 Rm/MAS

Nach Ergebnissen von Zeitstudienuntersuchungen wurden un-
ter Einbeziehung der wichtigsten leistungsbeeinflussenden Fak-
toren (Riickedistanz, Sortimente, Rauhbeugengréfle, Bringungs-
anfall) Leistungen von 6,3 — 11,5 Rm/MAS erreicht (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zeitstudienergebnisse

Einsatzorte P1 B2 P 3
Holzart Bu Fi Fi
Sortiment 1m 2m 3m
Bringungsanfall in Rm 137 196 157
RauhbeugengréBe in Rm 0,18 0,23 0,35
Gelandeneigung in % 12 5—8 7—12
mittl. Ruckedistanz in m 105 128 115
LastgréBe pro Fahrt (Rm) 7.2 10,7 8,3
Leistung in Rm/Std. RAZ 10,1 15:7 13.9
Leistung in Am/Std. GAZ 6.3 &5 10,3

Tabelle 2: Die Aufgliederung der Reinen Arbeitszeit (RAZ) nach Teil-

arbeiten in %

Teilarbeiten %

Leerfahrt 8.9

Beladen 48,6
Sammelfahrt 7.3

Lastfahrt 15,7

Entladen 19,2

ablaufbedingte Unterbrechungen 5.3

Die Investitionskosten belaufen sich in der Standardaus-
stattung (FMV-Kran) auf DM 142.000,— bzw. mit Cranab
3010 auf DM 148.000,— ohne MwSt. (Stand Mai 1980). Fiir
den Transport von Meterholz wird eine Spezialeinrichtung mit
hydraulischen Klemmzylindern von DM 4.500,— angeboten

Beurteilung
Positive Aspekte

> Stabile, robuste Rahmenkonstruktion (mit Oszillation) mit
je drei 5 t Differentialachsen

> sehr giinstige Auflenabmessungen; Fahrzeugbreite von
1920 mm (andere zwischen 2100 bis 2500 mm) erméglicht
die Bringung schon aus 3 m breiten Riickegassen; daneben
ergibt die gedrungene Bauweise (6600 mm) und der relativ
giinstige Wendekreis (12000mm, andere 9000 - 14000mm)
eine gute Mandvrierfihigkeit im Gelinde



Abb. 2: Der LHR 72-83 bei der Bringung aus 3 m breiter Rickegasse

> die Motorisierung (53 kW) ist in Abhingigkeit von der
Gesamtmasse (15.700 kg) und der installierten Getriebe-
abstufung auch unter schwierigen standértlichen Gelinde-
verhiltnissen ausreichend

> niedrige Schwerpunktlage; dieser Vorteil wird jedoch z. T.
durch die zu geringe Bodenfreiheit erkauft

> der gedrungene Triebkopf ergibt einen giinstigen
Boschungswinkel von 75 ¢ und erhéht die Gelindegingig-
keit beim Uberwinden von Gelindekanten, Griben und
Wegebdschungen

> die Verstellbarkeit des Rungenaufbaues erméglicht die
Zuladung von 3x1m, 2x2m und 1 x3~-5m Sortimente.
Daneben erméglicht ein schnell an- und abbaubarer Spe-
zialaufbau fiir 1 m Holz eine sichere Bringung dieser pro-
blematischen ‘Sortimentslinge.

Negative Aspekte

> die derzeitige Bodenfreiheit von 350 mm (unter Differen-
tialachsen) ist unzureichend; die neue Forwardergeneration
hat eine Bodenfreiheit von 450 mm

> die nicht optimale Abstimmung zwischen installierter Hy-
draulikpumpenleistung und dem Leistungsquerschnitt er-
gibt nur ein miflig schnelles Kranspiel

> Boogiebinder kénnen aufgrund der Achsenkonstruktion
des Nachldufers nicht aufgezogen werden

> die Kabinenausstattung ist verbesserungswiirdig (Innen-
mafle, Pedale, Hebelanordnung, Schallisolation, Staurdume)

> der die Sicht nach hinten beeintrichtigende Kransodkel.

Diese Punkte werden, bis auf die nur mit hohem konstruk-
tiven Aufwand losbare Anderung der Achsenkonstruktion fiir
das Aufziehen der Boogiebinder, bei den nichsten Forwardern
behoben.

Abb. 3: Ruckeaufbau des LHR 72-83 zur Bringung von 1 m langen
Sortimenten

Zusammenfassung

Die konstruktive Auslegung des Lauer LHR 72 - 83 Forwar-
ders (Rahmen, Achsen, Knickgelenk, kW-Leistung) und die
Bestiickung mit Arbeitsaggregaten ergibt einen Forwarder, der
fir die Bringung von 1-5m langen Holzsortimenten aus
Durchforstungen geeignet ist. Im Vergleich zu anderen Durch-
forstungsforwardern sind besonders die giinstigen Auflen-
abmessungen (Breite, Linge, Béschungswinkel), die stabile
Grundkonstruktion und die echte Ausstattung fiir die Bringung
von 1m Holz (besonders Laubholz) hervorzuheben. Nach
Behebung der am Prototyp sichtbaren Mingel (Bodenfreiheit,
Kabinenausstattung, Ladekrananordnung) ergibt sich unter
Belassung der giinstigen Auflenabmessungen ein leistungs-
fahiges, bestandespflegliches Forwarderfahrzeug, das mit ge-
ringen Riickegassenbreiten (3m statt 3,5 bzw, 40m) aus-
kommen kann. Dieser Aspekt ist besonders auf labilen (Sturm,
Schnee) Standorten nach waldbaulichen Eingriffen von Be-
deutung. i
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