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Zum Nahrstoffexport aus Fichtenbestinden durch die Holzernte
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1. Vorbemerkung

Mit einer: zunehmenden Medhanisierung der Rohholzaufberei-
tung #ritt’ das Problem des Bioelementexportes verstirkt zu-
tage. ‘Ungekldrt st bislang die Frage, inwiefern ‘derartige
Verluste ‘durch  Dingungsmaflnahnmen  ausgeglichen  werden
missen und welche Kosten fiir den Betrieb dadurch. entstehen.

Diese Thematik ist vor allem fiir Fichtenreihenbestinde ak-
tuell, “die wegen ihrer Homogenitit und  Geradschaftigkeit
optimale Maglichkeiten fir das maschinelle Aufarbeiten bie-
ten. Finschlagige Versffentlichungen beziehen sich demzufolge
haufig auf diesen Bestandestyp; so etwa die verfahrens- und
nutzwertanalytischen Uberlegungen von Hiberle (1973) und
Timinger (1974).

Andere Autoren. — Ulrich (1975), Tamm (1969), Milkonen
(1972), Weetmann (1972) und Krapfenbauer (1971) :— be-

tonen, dall der Bioelementexport besonders-auf armen Stand-

orten einen Leistungsrickgang bedingen kann,

Um die Frage nach Art und Menge des: Biomassenexportes zu
beantworten, wurden Untersuchungen am Institut fitr “Wald-
arbeit-und Forstmaschinenkande der Universitit. Gottingen in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Bodenkunde und Wald-
ernihrung durchgefihet (Yildirim 1978).

Nachfolgend soli versucht werden, der Praxis einen Uberblick
dariiber zu verschaffen, wie hoch sich die eventuellen Ersatz-
Diingekosten fiir verschiedene Holzernteverfabren zu einem
bestimmten Zeitpunkt belaufen.

1. Methodik

1. Allgemeines

Hinsichtlich des Bioelementtransportes kann ein Urwald, in dem
keinerlei Nutzungen stattfinden, als ein geschlossenes System
betrachtet werden. Findet eine gleich wie geartete Nutzung
statt, so ist das stets mit einem Verlust an Bioelementen ver-
bunden, der allerdings prinzipiell durch eine Diingung aus-
geglichen werden kann. In der Praxis wird man selbstver-
stindlich zuvor festzustellen versuchen, ob eine Diingung
tberhaupt notwendig ist. Hierzu dienliche Verfahren Jehnen
sich an die Untersuchungen des Bioelementvorrates des Bo-
dens an, wobei zusitzlich zu bertdksichtigen ist, daf}, wie
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WUlrich. (1975) festgestellt hat, in der Umgebung relativ dicht
besiedelter Industriezentren jihrlich ca, 26 kg Stickstofffha
dem Ukosystem aus der Luft gespendet werden.

Zur Darstellung der fir einige Eingriffstypen 1 charakteristi-
schen Diingekosten werden im folgenden beispielthafte Modeli-
rechnungen vorgestellt. '

Eingriffstypengruppe (ETG): . Die Zusammenfassung von Eingriffen. in
Waldbestande zum Zwecke der’ Ernte oder Pflege, die aus vergleich-
baren  Bestandestypen zum  Export etwa gleicher Baumbestandteile
(Rinde,; Aste,  Stammabschnitte -0, 8. fohren, also gualitativ ghniiche
WNahrstoffentziige bedingen. Beaispiel: Derbholzentnahme mit Binde.

2. Fragestellung

In der. Praxis werden Holzerntemethoden hinsichtlich ihrer
Kosten:verglichen. Nicht nntersucht werden bisher die Ersatz-
diingekosten, -die aufgrund ‘der Bioelementexporte der ver-
schiedenen Erntemethoden verursacht werden.

Nach Yildirim (1978) konnen eingriffstypenspezifische Diinge-
kosten mit Hilfe von Tabellen einfach ermittelt werden. Fr
hat 14 Eingriffstypen (ETG) unterschieden, denen alle Holz-
erntemethoden zugeordnet werden kénnen (Ubersicht 1).

Ubersicht 1

Bez. Eingriffstypen

01 Stammbolz ohne Rinde

02 Derbholz ohne Rinde
03 Stangen ohne Rinde
04 Stammholz ohne Rinde + Restderbholz mit Binde
05 Stammholz ohne Rinde -+ Zopfstick mit Rinde und Ksten
08 Derbholz ohne Rinde + Zopfetiick mit Finde und Bsten
o7 Stammholz mit Rinde
08 Derbholz mit Rinde
09 Stangen mit Rinde
10 Stammholz mit Binde + Zopfstick mit Binde und Asten
11 Derbholz mit Rinde + Zopfstick mit Rinde und Asten
12 Stammhoiz mit Rinde und Asten
13 Derbholz mit Rinde und Asten
14 Ganzbiume
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Das folgende Beispiel macht die Fragestellung und den: Vor-
gang der Herleitung der Diingekosten deutlich:

Beispiel:

Ein gleichaltriger Fichtenbestand soll im Alter 100 abgetrieben
werden: Der Bestand, 11 EKL, hat etnen mittleren BHD von
82.om. Awusgewshlt werden folgende Eingriffstypen:

1. Derbholzentnahme: ohne Rinde (ETG 02
2. Derbholzentnahme mit Rinde - (ETG, 08)
3. Ganzbdumentnahme ohne ‘Zopf (ETG 13)
4. -Ganzbaumentnahme ‘mit Zopf (ETG 14

3. Methodisches Vorgehen

Yildirim (1978, 5.78) hat die Dingekostenbelastung fiir ein-
zelne ‘Eingriffstypen in - Abhingigheit vom BHD tabellarisch
aufgestellt (Tabelle 1). Angegeben sind die Dingungskosten
nach Erntemafinahmen bei einem bestimmten BHD in Prozent
bezogen auf die mittleren: Gesamtdiingungskosten ‘hei. Ganz-
baumernte im Mittel der Umtriehszeit,

Tabelle 1: - Prozentuale Di‘xngekss{eh in Abhangigkelt von BHD und ETG
fir den- einzelnen Eingriff

Mittels der.in Tabelle t avfoefihicten Daten kann man abso.
lute Werte herleiten, wenn man die mittleren Gesamtdinge-
kosten fiie die Ganzbaumentnahme mit Zopl (TG 14) an-
hand eines Dingeplanes ermittelt.

Zur Aufstellung cines Dingeplanes bedarf es der Festlegung
der Drtingemittelpreise und Aushringungskosten (5. Tabelle 7).

Tabelle 2: - Zusammenstellung der Dingemittel- und Ausbringungskosten
{incli Sozialiasten) it

Lfd, Kosten™t {DM/dz %}
NrooooDiingerart Dingemitiel Aushbringung
“eg 1 2 3

1 Kalkammonsalpeter 40 20—

Z Thomasphosphat 18, 5,50

3 Kalimagnesia 25— 20,

4 Schwefelsaures Kali 34, 20,

5 WMehrnahrstoffdinger. (NPK) A7 - 55,

* Die Kosten wurden fir Dingemitiel 6a. 10'v. H. und for Ausbringung
ca. 5.v. Hogegentber dem letzten Jahr erhsht.
2 dz = Doppelzentner

Nach Festlegung: der’ Diingemittel. and Ausbringungskosten

BHD Dingekosten .v. H, kann man den Dingungsplan fiir BTG 14 folgendermallen er-
{cm) ETG 029 ETG 081 ETG 13t ETG 14 stellen (vereinfachte Form nach Vildivim 1978, 5.75)
H 2 3 4 5 : | . A .
Der Tabelle 3 sind in diesem Falle mittlere Gesamtdinge-
8 8 7 15 326 kosten von 467 DIM/EFm zu entnehmen. Um die absoluten
zg !f ii 42!2 ;055 Dringekosten fitr andere Eingriffstypen zu ermitteln, ist nin-
is 12 7 55 158 mehr nur noch “eine Multiplikation 'mit ‘den entsprechenden
16 14 20 62 129 Prozentsitzen aus Tabelle 1 erforderlich. Beispiel | Tabelle 4.
8 14 22 70 109 y
20 15 24 8 9% Tabelle 4: ' Absolute Dungekosten: der Eingriffstypen (hier for. BHD
22 15 25 81 : 93 cm)
24 15 28 8 93
26 15 26 g7 a3 Dingekosten
28 15 27 87 93 ETG Bezugsgrobe > Prozentsatz DM/EFm
85 v. H, v. H. Sp. 2 X 4,67 DM
1 2 3
36 16 24 74 84 ETG 14 100 X 61 = 9 4,95
ETG 02 g1 X 15 = 14 0,64
* In Prozent bezogen auf Ganzbaumentnahme ETG 08 91 X .26 24 1.1
* In Prozent bezogen auf Gesamtmittelwert ETG 13 91 X 84 = 77 3,57
Tabelle 3: Dingungsplan und Kostenkalkulation fir die Ganzbaumentnahme (ETG 14)
Baumart: Fichte Umtriebszeﬁ: 100 lahre
EKL: t Gesamtielstung: 883 EFmv/ha
Kosten Di/ha
Ld. Nr, DG ngeroa ¢t Menge dz/ha Diingemitte! Ausbringung Summe
] 1 2 3 4 5
1 Kalkammonsalpeter 36,4 1458, 728, — 2184~
Z Thomasphosphat 16,5 257 — GG, 396,
3 Kalimagnesia 26,3 508, — 408,— 914, —
4 Schwefelsaures Kali 9.8 333,— 196,— 529,
5 Mehrnaghrstoffdiinger (NPK) 1.0 47—~ 55— 102,—
6 S ummen 2641, — 1484, 4125,—
Mittlere Gesamtdingekosten (DM/EFm) = =
Gesamtdingekosten (Dii/ha) 4125
Gesamtlelstung (EFm/ha} 883
== 4 67 DM/EFm

In Tabelle 4 sind die unterschiedlichen Diingekosten je EFm
fir die einzelnen Eingriffstypen ermittelt. Nach diesem Mu-
ster kénnen fir belichige Eingriffstypen und BHD-Werte die
Diingelkosten hergeleitet werden.
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1. Diskussion

Es wird versucht, die einem Bestand wilrend eines Eingriffs
entzogenen Bioclementmengen in Geldbetrigen zu bewerten
(DM/EFm). Basis dahei ist die Annabme, dall nach Art und



Menge genau die im Zuge der Holzerntemalnahme entfernten
Nihrstoffe ersetzt werden mdssen:

Unbericksichtiat bleiben abweichende Thesen, wie etwa diew
jenigen von Malkonen (19723, Krapfenbauer (1973) und Reh-
fuess (1974), wonach den Bestanden auf dem Wege der Diin-
gung stets mehr als der cizentliche Bioelementverlust zuge-
tithrt werden mafite;

Die Beurteilung der Notwendigkeit eifier Dingung liegt im
Autgabenbereich des Forsimannes. Die MNotwendigkeit kann
anhand der Bodenfruchtbarkeit konkret testgestellt werden,
die Entscheidung fallt auch nadh finanziellen Erwdgungen.
Die Modellrechnung basiert auf dem Verfahren der gestaffel-
tert Durchforstung, deren zeitliche Abstande nach Abetz (1975)
ausgewahlt warden,

Erfolgt eine andere Bestandeshehandlung, sind Unterschiede
zur-Modellrechnung zu erwarten

Die  Kostenentwicklung von' Diingemitteln und Ausbringung
wird. in Zukunft unterschiedlich verlaufen. Da jedoch die
prozentualen Verhiltniszahlen der Dingekosten fiir die Ein.
griffsiypen . eher " gleichbleiben, “erscheint eine  hinreichend
exakte: Ermittlung der Meliorationskosten auf ‘diese Weise
maoglich,

IV, Zusammenfassung

Die vorliegende Abhandlung madit es mdglich, die nachhalti
gen Diingekostenbelastungen der FolzerntemaBnahmen nihe-
rungsweise zu berechnen,

Als ‘Eingangsgrofe  gentigen die nady Tabelle 3 errechneten
mittleren. Gesamtdingekosten  fir: Ganzbaumentnahme. Da-
nach kann man mittels der Tabelle 1 die Diingekosten der
anderen Eingriffstypen in Abhingigkeit vom BHD wic he-
wschrieben herleiten..

Diese fiberschldgige Kalkulation ‘gendigt, um einen Ulberblick
tber. die-bei verschiedenen ‘Holzerntemethoden zusitzlich zu
beritdesichtigenden Diingekostenbelastangen zu erhalten. Ins:
besondere konnen die untersdhiedlichen Effekte ‘der verschic-
denen  Eingriffstypen heute schon tendenziell beriicksichtigt
werden.

Die Waldameise

W. Zimmermann

Allgemeines

Im Rahmen von Schwachholzernteversuchen in Rheinland-Pfalz
wurde -die Waldameise in der Zeit vom 30. 10. 1978 bis
30.5. 1979 im Forstamt Hermeskeil-Ost zum  Vorliefern ‘und
Ritdeen schwacher Langholzsortimente eingesetzt,
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1.0 Kennzeichnung

Die Waldameise ist ein kleines, schmales, knidkgelenktes, an
der Lenkstange gefithrtes Fahrzeug mit Kran und Klemmbank,
das alternativ zur Seilwinde zum Vorriidien in Durchforstungs-
bestanden eingesetzt werden kann.

1.1 Technische Daten

Motor
Einzylinder Lamborghini-Motor mit 8,85 kW
Ahmessungen
Fahrzeuglénge 310 mm
Gesarntlange {mit Lenkstange) 4705 mm
Radstand 1860 mm
Spurbreite 1040 mm
Gesamibreite 1300 mm
Gesamthohe (bei niedrigster Kranstellung) 1680 mm

Fahrwerlk
Bodenfreiheit 270 mm
Reifenbreite 280 mm

Spurkreis 000 mm
Reifen P 280 % 15,5



Gewichte

Gesamtgewicht 1120 kg
Yorderachslast 830 kg
Hinterachslast 450 kg
Fahrgeschwindigkeiten Herstellerangabe MeBwerte
1. Ganyg stufenios bis 35 km/h 2.3 lon/h
2. Gang stufenlos bis 53 km/h 3.6 km/h
Kran
- Reichweite 1 3.2 m
Tragkraft . 150 kp bei max. Reichweite
2.0 Einsatz

2.1 - Eingatzbedingungen

Sortimente :

Fichte ~ Industrielangholz, Profilzerspanerabschnitte und Stan-
gen der Klassen P1~P 23

Lirche — Industrielangholz, schwaches Stammholz der Klassen
ih/2a

Gesamtverfahren:

Die Stimme wurden mit der Waldameise vorgeliefert und das

vorkonzentrierte - Holz wurde durch den Zangenschlepper
John-Deere 540 B geriickt.

2.2 Leistungen

Bestand dMittelstamm Leistung

Frn Stek/MAS Fr/MAS
Hermeskeil Abt. 12a?/20 & 012 18,8 2,26 *
Hermeskeil Abt. 22¢ 0,08 22,3 2,0 *
Beuren Abt. 32 a? 9,12 13,7 1,64 ®*
Hermeskeil Abt. 12 bt 0,02 76.8 1,54 ®%%

Ruckeentfernung 1. D ¥ 50m, ** 80 m, *** 120 m.
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Bei einer Bewertung der Leistungen, die die Maschine wih-
rend der Einsitze im FA Hermeskeil erbrachte, muf3 bertdc-
sichtigt werden, dafl hier die Einsatzbedingungen fir diese
Maschine nicht optimal waren. Ein Blick auf die Bestandes-
beschreibung macht dies deutlich.

Um die vorhandenen Ergebnisse zu relativieren, sollen Lei-
stungsergebnisse betrachtet werden, die unter Einsatzbedin-
gungen entstanden, fiir die die Maschine konzipiert ist. Diese
Ergebnisse wurden dem Bericht von Skogsarbeten entnommen

gser aug

In Schweden wurden 1977 2 Studien mit der Maschine durch-
gefithrt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Entnahme Streckeniange Anzahi LastgroBe RAZ
Fm/ha m Lastfahrien Fro/Last Go-min/Fm

50 100 6 1,05 1.8

65 ) 100 38 0.8 12,6

2.4 Zeltstudie

Zur Erginzung der Finsatzergebnisse wurde im Forstamt
Hermeskeil auch eine Zeitstudie durchgefithrt. Die Einsatz-
bedingungen warden so gewihlt, dafl sie als weitgehend opti-
mal fiir den Maschineneinsatz angesprochen werden kénnen:

Bestand:

Larche, Alter 30, Gassenauthieb und selektive Durchforstung,
BHD 13 cm, Aufarbeitung allen verwertbaren Materials bis Zopf
7 ¢, Abschneiden unverwertbaren Materials, tiefe Stécke, gute
Schlagordnung

Stickmasse: . ‘
Durchschnittliche Stiickmasse der geriickten Stdmme 0,08 fm
Hangneigung:
flach bis maBig geneigt (unter 10 /s

e erzielte Leistung war zwar mit 2,4 fm/MAS héher als die
der vorangegangenen Finsiize, reicht aber nidht an die in
Schweden erzielten Leistungen heran, Ursache hierfiir ist
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sicher; daf} im  Bestand oft nur einzelne Stimme geladen
wurden, ‘da sich die Waldameise schwertat, zwischen “den
stehenden Stimmen  zu rangieren und groflere Lasten zu
starken Riickeschiden  gefithrt ‘hitten,

2.5 Umsetzen

Zum Umsetzen der Waldameise wird die Maschine auf einen
Pkw-Anhinger mit kippbarer Ladepritsche aufgefahren und
mit Spannbindern befestigt, Das Lenkgestinge wird abgebaut.
Der Zeitaufwand fiir das Verladen st gering, er betriigt im
Mittel ca. 15 Minuten.

2.6 ‘Reparaturen

Wihrend des Probeeinsatzes fielen relativ hiufig Reparaturen
an, Die Schiiden konzentrierten sich auf Motor und Kran.

2.7 ‘Ruckeschiden

Wihrend des Einsatzes wurde in zwel Bestinden eine Auf-
nahme und Auswertung der Ridkeschiden vorgenommen.
Das ‘Schadensprozent ist mit 3,19 geschidigter Biume als
relativ gering anzusprechen.

Fast 2/3 der entstandenen Schiden befinden sich anmitrelbar
am Ridkegassenrand und entstehen beim Finschwenken der
Last in die Gasse sowie bei der Anlage der Rauhbeugen,

2.8 HKosten

Die Maschinenarbeitsstunde kostet bei einem Lohnanteil des
Maschinenfithrers von 24 DM insgesamt ca. 40 DM,

3.0 Einsatzbeurteilung

Der Einsatzbereich der Waldameise liegt beim Vorliefern von

Langholz in einem Mittelstammbereich von 0,02 bis 0,12 Fm.

Die Maschine 1afit sich jedoch nur dann sinnvoll einsetzen,

wenn

> die Anzahl der stehenden Biume pro ha und der Plege-
zustand des Bestandes

> das Gewicht des Holzes

> die Arbeitsvorbereitung

> das Gelinde und die Witterung
> die Rickeentfernung

die Leistungen nicht zu stark einengen. Auf dic einzelnen
Faktoren wird nachfolgend eingegangen.

3.1 Anzahl der stehenden Biume pro ha, Pllegerustand

Bei der Erstdurchforstung ohne vorangegangene Liuterung ist
insbesondere in engbegriindeten Fichtenbestinden der Einsatz
der Waldameise trotz ihrer geringen Breite von 1,30 m pro-
blematisch und nicht sinnvoll. Da man mit der Maschine an
jeden Stamm heranfabren muf}, ist das Sammeln der Last nur
durch zeitaufwendiges Rangieren méglich.

Der Maschinenfithrer sollte daher grundsitzlich mit 2 Hebe-
haken und Paddhaken ausgeriistet sein, um weiter entfernt

liegendes schwicheres Holz manuell in den Greifbereich des
Krans vorzuliefern.

Die Beweglichkeit der Maschine wird stark eingeengt durch
die Linge des Lenkgestinges (1700 mm) und den Knick-
winkel. Der Pflegezustand des Bestandes beeinfluflt entschei-
dend die Gelindegingigkeit der Maschine.

Hier wirkten sich vorangegangene Jungbestandspflegemafinah.
men durch Abschneiden der ausscheidenden Bestandesglieder
in Knie- bis Brusthohe als sehr hinderlich aus.

3.2 Das Gewicht des Holzes

Durch die geringe Hubkraft des Krans und die Kippgefihr-
dung des Schleppers bereitet das Ritdeen von stirkeren Stim-
men, die beim Aufhieb von Riidkegassen anfallen, Schwierig.
keiten. Zwar ist es maglich, den Stamm mit ciner Kette ans



Fahrzeug schieifend zu riicdken, doch sind auch hier insbeson-
dere bei etwas schmierigem Gelinde die Grenzen schrell er-
reicht. Durch das geringe Figengewicht kaon sich die Maschine
nicht gentigend am Boden abstiitzen und neigt schnell zum
Durchdrehen der Rider.

3.3 Die Arbeitsvorbereiiung

Die “Giite der “Arbeitsvorbereitung ‘beeinflullt in ganz ent-
scheidendem' Malle gerade bei dieser leichten Maschine die
Leistung erheblich.

Leistungsfordernd wirken:

> das Schueiden tiefer Stodke inshesondere auf der Riicke-
gasse

> das bodennahe Abschneiden unverwertbaren Materials bei
Jungbestandspflege und Durchforstung

> das Finhalten der vorgegebenen Fallrichtung, damit mbg.
lichst dickortig gertickt werden kann

> die Aushaltung von Robschiften 'mit moglichst ‘diinnem
Zopt und “Aufarbeitung  auch unterstindiger  Bestandes-
glieder.

3.4 Gelande, Witterung

Beim Fallen sollte darauf geachtet werden, dafi moglichst

hangabwirts gertickt werden kann; schon bei geringen Hang-

neigungen ist ‘ein Riidken bergauf mit ausreichender Last kaum

noch méglich, insbesondere bei Nasse und unebenem Gelinde,

Bei der Feinerschlieflung sind Griben, Gegensteigungen sowie

steinige: Partien zu meiden; Feuchtes Gelinde wird ‘gut iber-

.. wunden, bedingt “durch den geringen  Bodendruck der Ma-

schine. - Insbesondere bei nassem Wetter ist das Uberwinden

von Stocken und quer in der Gasse liegenden Zopfen und

Asten schwierig, da die Rinde schnell abschert und die kleinen

Rider durchdrehen, Deshalb sollte grundsitzlich mit Ketten

geriickt werden: '

Kippt das Fahrzeug einmal um, 148t es sich mit einem mit-

gelieferten kleinen Greifzug leicht wieder aufstellen. -

Das Riidken ‘bel Schnee wird ‘weniger durch die Gelinde-

gingigkeit der Maschine als durch das Auffinden der Roh-

schifte erschwert,

3.5 Die Rickeentfernung

Infolge der geringen Fahrgeschwindigkeit der Maschine, die

ja auf die Gehgeschwindigkeit des Maschinenfithrers abge-

stimmt ist, sind groflere Rickeentfernungen iber 100m zu

vermeiden.

Das Fahrzeug solite deshalb zum Vorliefern eingesetzt wer-

den. Das nachtrigliche Ritcken der Rauhbeugen -erfolgte hier

durch einen John-Deere 540 B Zangenschlepper. Die Leistun-

gen schwankten je nach Arbeitsbedingungen zwischen 11 und

20 Fm/MAS.

Sie sind abhingig von

> der ausreichenden Breite und Geradlinigkeit der Riicke-
gassen (schneller Last- und Leerfahrt)

> biindiger Ablage der Rauhbeugen

> greifergerechten Grifle der Polter

> Ridkeentfernung

Die Rauhbeugen diirfen nicht zu breit und nidht zu hoch an-
gelegt werden und miissen im Greifbereich der Zange liegen
(kein Holz hinter Biamen).

Mit der Waldameise ist eine biindige Ablage nur bedingt
mbglich. Da ein Uberfahren der Polter vom Zopf her schwierig
ist, kénnen nur breite und flache Rauhbeugen angelegt wer-
den. Werden die Ritcdegassen gleichzeitig mit dem Bestand
gehauen, sollten erst die Riickegassen vorgeliefert und fertig
geriidkt werden, da der Massenanfall auf der Gasse zu hodh
wird und die Beschidigungen der Gassenrandbiume zunchmen.

85

4.0 Technische Messungen

4.1 Leistungsfahigkelt

Die Motorleistung der Waldameise soll 8,85 kW (12.-PS) be-
tragen. Bei dem gemessenen Fahrzeug stand ‘ganz offenbar
nicht die volle Motorleistung zur Verfiigung (Schwierigkeiten
mit dem Auspuff). Die gemessenen Zugkeifie betrugen im
1. Gang max: 870kp, im-2. Gang max. 464 kp, Auch die an-
gegebenen Fahrgeschwindigkeiten mit dem’ hydrostatischen
Getriebe von 3,5 km/h bzw: 5.3 km/h wurden nicht erreicht.
Geht man von ‘einer normalen Leistung des Motors aus; so
wiirden bei der Fahrt im Bestand unter Last (ca. 1,5 Fm) die
zur Verfiigung stehenden Krifte bei einfachen Bodenbedin:
gungen bis zu Flangneigungen von ' ca. 20 95 ausreichen. Diese

“Leistung konnte das gemessene Fahrzeug jedoch nicht er-

bringen:
Dz das Fahrzeug sehr leicht ist, besteht eine hohe Kipp-
gefahrdung beim Beladen, Dies tritt verschirft ‘im unbelade-
nen Zustand und durch die ruckartigen Bewegungen des Krans
auf,
Die max. Krifte am Kran bis zum Aufbiumen oder Kippen
wurden gemessen:
Kran in Fahrtrichtung 116 kp
Kran quer zor Fahrtrichtung (Fahrzeug cingeknickt) - 64 kp
Kran um 509 gedreht 406%p

4.2 “Gerfuschbelastmg

Die ‘Belastung des Maschinenfihrers - darch das: Gerdusch liegt

> an der Zugstange je nach Motordrehzahl zwischen 67 und
82 dBA ‘

> an den Hydraulikhebeln zwischen 72 und 84 dBA

Diese Werte liegen relativ. niedrig, die ‘Gerduschbelastung

wird trotzdem als unangenehm empfunden, da sich der Ar-

beiter ‘hiufig auch am Fahrzeug entlang bewegt tnd in Aus-
puffnihe hoheren Belastungen ausgesetzt ist.

5.0 Alternativen

Zieht ‘man anhand der Leistungsdaten einen. Vergleich mit
dem Riickepferd, so ist die Waldameise diesem sicher leicht
iberlegen. ‘Dem “landwirtschaftlichen ~Schlepper mit funkge-
steuerter ‘Dreipunktanbauwinde ist sie etwa ebenbiirtig. Die

‘Einsatzmdglichkeiten der Waldameise sind aber stirker be-

grenzt. Ein betriebswirtschaftlich giinstigeres Abschneiden 1st
daher kaum zu erwarten.
6.0 Zusammenfassung

Der Einsatzbereich der Waldameise ist relativ eng. Eine un-
gentigende ‘Arbeitsvorbereitung wirkt sich besonders leistungs-
bestimmend aus. Der Finsatz empfiehlt sich bei relativ ein-
fachem Gelinde in weitstindig begriindeten Bestinden bei
Vorlieferentfernungen zwischen 40 und 80 m.

Das Verziehen und Poltern verschiedener Sortimente auf dem
Aufarbeitungsplatz tberlastet die Maschine.

Eine Bewertung der Einzelpunkte ergibt folgendes Bild:
Vorteile

> schmale Maschine

> einfache Lastenbildung

> hydrostatischer Antrieb

> geringer Bodendrudc

Nachteile

> relativ hohe Storanfalligheit

> grofle Kippgefihrdung

> durch Lenkstange nachteilige Gesamtlinge, grofler Wende-
kreis

> geringe Motorisierung



> Hydraslik stark drehzahlabhingiy

> bet vollem Lenkeinschlag stirbt def Motor ah

> relativ kleine Rader

> knappe Bodenfreiheit

> Kranbewegung zu abrupt

2. Gesamtgewicht mit 1120 kg zu hoch fir Plow-Anhinger
Die notwendige Anhingelast von ca. 1560 ke wird pur-von
ganz. wenigen Pkw's auf dem deutschien Markt erfallt
(Anhingergewicht mindestens 350 ko).

Anschrift- der Autoren:
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Das Kippverhalten eines Knickschieppers

B . Krohn

1.0 Allgemeines

dber die Kriterien eines
Schleppers spricht, so wird man hiufig mit der Frage nach derm
Kippverhalten - des Fahrzeugs konfrontiert. Die Enttiuschung
ist meist groff, wenn dann nur pauschale Antworten folgen,
JVergleichsweise normal®, da ‘dine ‘exakte Antwort mit Pro-
zentangaben der Hanonexgumg erwartet worden war,

Wenn man mit einem  Praktiker

Bei diesen Gesprichen wird meist auch deutlich, daf3 es eine
ganze Reibe von falschen Vorstellungen f]mstcht lich des Kipp-
\erhaitem eines Fahrzeuges gibt:

2.0 Einflitsse auf die Kip;ﬁstabﬁitét eines Schleppers

Die wichtigsten « Grunddaten fiir - das Kippverhalten' eines
Schleppers: bilden. der ‘Radstand, die Spur und die Lage des
Schwerpunktes. Dargberhinaus sind von Einflul

= die: Pendelpunkthohe (bei Pendelachse)
> die Lage der Einzelschwerpunkte
= die. Antriebsart und

> die dynamischen Einflisse wihrend der Eahrt.
Als_ersten Grundsatz 1aflt sich festhalten:

Die Kippdaten, .die am stehenden Fahrzeug ermittelt
werden, lassen sich nicht fiir den Fahrbetrieb heran-
ziehen,

Es hat beispielsweise wenig Sinn, die Kippgrenze eines Fahr-
zeugs quer zur Fahrzeuglingsachse durdh ein | Umziehen des
Schleppers” mit Hilfe einer Seilwinde za ermitteln und diesen
Wert .mit dem anderet Fahrzeuge zu vergleichen oder mit
Abschligen anf einen praktischen Wert umzumiinzen,

Weshalb dies so ist, laBt sich anhand eines Beispicls zeigen:
Ausgegangen wird von den Daten eines schweren Forstspezial-
schleppers mit Pendelachse vorn. Die Kippneigung dieses
Fahrzeugs ist in der Abb. { dargestellt. Wir betrachten zuerst
die Standfliche bzw. die Kippgrenzen des starren Fahrzeugs
(die Pendelachse wird verriegelt). Es ergibt sich dabei das
Vierede der strichpunktierten Linien. Man mufd sich vorstellen,
man betrachte das Falrzeng in der Draufsicht. Die obere
Querlinie entspricht dann der Vorderachse (VA), die untere
der Hinterachse (FA). Die Edkpunkte werden durdﬁ die Rad-
aufstandspunkie gebildet. Die Hangneigung ist in Form kon-
zentrischer Kreise um den Schwerpunkt des Fahrzeugs aufge-
tragen. Die Kippgrenzen fiir alle Richtungen lassen sich nun
leicht ablesen. Uber die Vorderachse wiirde das Fahrzeug
beispielsweise bei ca. 115 9%, quer zur Fahrzeuwglingsachse bei
ca. 909, kippen.

Nun wird die Verriegelung der Vorderachse gelost und wir
betrachten zuerst die Grenzen, bei der ein Rad beginnt, vom
Boden abzuheben. Diese Grenzen wollen wir als partiale
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‘zeug”

Abb. 1: Die Kippgrenzen eines schweren Spezialschieppers mit
Pendelachse

Kippgrenzen bezeichnen. Sie sind als Vollinie in dem Dia-
gramm eingetragen. Fs wird also bei einer Hangneigung von
60%, und einer Hangrichtung (Richtung der Fallinie) von 300
zur Fahrzeugqueradhse nach vorn zu einer totalen Entlastung
eines Hinterrades kommen. Das Fahrzeug fallt dann allerdings
noch nicht um; sondern wird sich nur bis zam Anschlag der
Pmdei(ﬂc 158 drcf ien. Es entsteht ein stabiles | Dreiradfahir-
das Fahrzeug steht dann auf den Ridern der Vorder
achse und einem Hinterrad. Erhoht man die Hangneigung in
dieser Richtung weiter, so wird das Fabrzeug bet ca. 859,
ganz umfallen. Dies sind natirlich rein statische Aussagen, im
praktischen Betrieb wird ‘der Stof beim Auftreffen auf den
Pendelachsanschlag in vielen Fillen ausreichen, um das Fahe-
zeug ganz umzawerfen. Dies bedeutet, daf} &xe Totalkipp-
L,renvon, die im Disgramm gestrichelt eingetragen sind und
sich kaum von den Kippgrenzen des starren Fahrzeugs unter-
scheiden, differenziert betrachtet werden miissen.

oo

Wir verlassen nun den statischen Fall und betrachien den
Einflull dynamischer Wirkungen auf die partialen Kippgren-
zen. Wir setzen voraus, dafl der Schlepper Reifen in einer



Grofle von 2m hat. Wahrend der Fahrt am Hang tiberfihrt
der Schlepper einen Stock von 30 ¢m Hohe Bei eimer Fahr.
geschwindigkeit von 18km/h verschiebt sich die partiale
Kippgrenze auf die punktierte Linie 1. Bei ciger Fahrge-
schwindigkeit von 3,6 km/h auf die punktierte Linie II. Dic
Hangneigungsgrenze liegt dann bei ca; 159, Im Klartext be-
deutet dies, dafl man ein ungefedertes Fahrzeug bei ' un-
sinniger” Fahrweise selbst in der Ebene umwerfen kann, Es
kann festgehalten werden: '

Diedynamischen Wirkungen aus dem Fahrbeirieb be-
einflussen die Kippstabilitil des Fahrzeugs wesenl-
Tich, :

Wesentlich widitiger als das Uberfahren von Bodenunehen.
heiten st die: Gefahr des Abgleitens des Schleppers mit nach:
folgendem Umsturz. I praktischen Betrieb spielen Rutsch-
grenze und Kippgrenze zusammen.

Der-iitberwiegenden Anzahl von Schlepperumstiirzen
geht ein Abrutschen des Schieppers voraiis.

Der Schlepper kommt auf einer Warzel oder einem Holstiick
ins Rutschen, stoflt dann mit den Reifen an ein starres Hinder
nis (Stein'oder Stodk) und die dynamische Wirkung (Massen-
tragheltsloalty wirft thn ‘um”. Berechnet man den Einful
cines solchen Abgleitens auf die Partialkippgrenze (es wurden
Rutschwege 'von 10 =50 cm vorausgesetzt und ‘die Diampfung
des Stofies dirrch den Reifen beriicksichtiot); so ergibt sich der
in der Abb. schraffierte Beréich. Dies bedeutet, daf} die Hang:
neigungsgrenze unter 409%, sinkt:

Das "Bild “in der "Abb. 1 beschreibt das Kippverhalten des
Selileppers aber auch nur unzulinglich. Einmal abgesehen
davon, dafl die Schwerpunkeslage von Schieppern ‘in vielen
Fillen unsymetrisch ist, erhlt man weitere Einfliisse duirch die
Antriebsart, die Getriebeiibersetzung nnd selbst durch das
Einlegen der Differentialsperte,

Die Kippgrenzen werden durch Kréitte und Momente
aus dem Anirieb beeinfluBi.

Vorderachsentlastungen “beim Anfahren und - Hinteradhsent-
lastung beim Bremsen sind noch relativ geldufig und vorstell-
bar. Schlecht dberschaubar ist dagegen der Einfluf} des Mo-
mentes in der Kardanwelle bei Allradantrieb. Dieses Moment
liefert einen Beitrag zur seitlichen Kippneigung und hangt in
seiner Gréfle davon ab, ob beispielsweise Radvorgelege ein-
gebaut sind oder niche,

Das Drehmoment verschwindet bei der Entlastung eines Ra-
des, falls keine Differentialsperre eingelegt ist, und bleibt im
anderen Fall (Sperre eingeriickt) ganz oder teilweise erhalten.

Natiirlich spielt es grundsitzlich eine Rolle, inwieweit die
Rider bei den befahrenen Hangneigungen noch Krifte ther-
tragen kéunen. So bewegt sich beispielsweise ein landwirt-
schaftlicher Schiepper mit Hinterradantrieb, der rickwirts
einen Hang in Fallinie hinauffihrt, absoluf sicher. Der Einflufl
der Hangneigung fithrt zu einer Entlastung der Antriebsrider,
der Schlepper kann also keine Hangneigung erreichen, die ihn
zum Umstiirzen bringen wiirde (Kippen tber dic Vorder-
achse).
Bei der Kurvenfahrt am Hang entstehen fir den Knidk
schlepper hinsichtlich der Kippgefshrdung noch folgende Fin-
flulligroBen:
> Schwerpunkisverschiebung durch Binknidcen
Die Schwerpunktsverlagerung beim Lenkeinschlag kann je
nach Lage der Einzelschwerpunkte negativ (zur kurven-
dofleren Seite), positiv aber auch Null sein. In der Abb. 2
ist die Verlagerung des Gesamtschwerpunktes (V) zur
kurvendufleren Seite hin (da die Teilschwerpunkte des
Vorder- und Hinterwagens zwischen den Adisen fiegen)
cingetragen.
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Abb.2: Verdnderung der Standfiiche und Schwerpunktaverschiebung
: beim Einknicken

> Ungiinstigere Kippachsen
Geht man vom einfachsten Fall, ‘dem starren Fahrzeug,
aus; 5o verringert sich die Spur” von s auf sg.

> Tragheitskrifte durch Lenkbewegung
Die  Lenkbewegung fithrt  zu einer Verschiebung' des
Schwerpunkts des Schleppers, s0.dafl eine Massentrigheits-
kraft zur kurveniufleren Seite hin entsteht

> Fliehkraft aus der Kreishewegung '
Bei den geringen Fahrgeschwindigkeiten am Hang kénnen
diese Krifte, die ebenfalls in die kurveniufere Richtung
weisen, vernachlissigt werden.

3.0 Folgerungen

> -Das Kippverhalten “eines - Fahrzeugs 1aflt ‘sich in seiner
Komplexitit nur durch ‘aufwendige Modellversuche oder
Rechnerprogramme beschreiben.

> Exakte Aussagen setzen eine Fiille von Detaildaten vOraus,
die wihrend einer Praxisprifung nicht erfallt und die aud
von den Fahrzeugherstellern meist nicht geliefert werden
konnen. Die Brmittlung der Teilschwerpunkte cines. vor-
handenen Schleppers wiirde eine teilweise Demontage des
Schleppers ‘und aufwendige Messungen erfordern (Kipp-
tisch).

> Einfache statische Betrachtungen lassen keine Riickschliisse
auf die Kippgefahrdung wihrend des praktischen Einsatzes
zu,

v/

Auch eine exakte Kippbetrachtung gibt keine Aussage fiir

den Fabrer, welcher Hang noch gefahrlos befahiren werden

kann. Der Einflufl der Antriebskrifte, die dynamischen

Wirkungen und das Zusammenspiel von Rutschen und

Kippen ergeben eine grofle Streuung der Werte.

> Der negative Einflufl der Kniddenkung auf das Kippver-
halten wird meist iberschitzt,

> Die hinsichtlich der Kippneigung am meisten gefihrdete
Richtung muf} nicht mit der Fabrzeugquerachse identisch
sein.

> Entscheidend fir die Sicherheit beim Fahren am Hang ist

die Erfahrung und die Umsidht des Maschinenfihrers,

Anschrift des Autors:
Bipl. ing. B. Krohn
KWF — Mechan, techn. Abt.
SprembergerstraBbe 1
5114 Grofl Umstadt



Wichtige Bestimmungen der StraBenverkehrszulassungsordnung ($tVZO)
fiir Forstschlepper und gezogene Transportfahrzeuge.
: W.Denninger

1.  Vorbemerkung

Diiein weiten Kreisen der Forstwirtschaft herrschende Un-
sicherheit tiber die  Anforderungen. der banartbedingten
Hachstgeschwindigkeiten: von: Forstschleppern: beziiglich Zu-
lassung, Versicherung, Ausstattung (Kennzeichning, Bremsen
etc), TUV-Uberwachung und den notwendigen Fithrerschei-
nen, sollen  Anlaf} fiir die Aufzeichnung der wesentlichen Vor-
schriften der StVZO sein. Denn Verstofle gegen diese Be-
stimmungen werden nach dem fortgeschriebenen Bufigeld-
laatalog mit erhobiten Geldstrafen und Strafpunkten geahndet.
Zudem gewinnen  diese- Bestimmungen mit dem verstirkten
Ubergang  zu sdinelleren; schwereren Forstschleppern und
Transportfahrzeugen (Verringerang der Umsetzzeiten) bei
steigendem Umfang der Fahrten auf offentlichen Straflen und
Wegen an Bedeutung.

2. Betriebserlaubnis

Forstschlepper: und® Anhiangertransportfahrzeuge (ein-, zwei-

bzw. mehrachsig oder ein-bzw. zwei angehingte Anhinger)

unterliegen nach'§ 18, Absatz 1 der StVZO ab einer bauart-

bedingten. Hodistgeschwindigkeit von 6 km/h. der Betriebs-

erlaubnispflicht, Die bauvartbedingte  Hodhstgeschwindighkeit

wird-von der Nenndrehzahl des: Schleppermotors, der je-

weiligen. Getriebe: und Adhsenuntersetzung sowie von der

aufgezogenen Reifengrofle bestimmt; sie schwankt bei den am

Markt erhaltlichen Forstschleppern im Geschwindigkeitsbereich

18 bis 80 km/h: Nach der StVZO erfolgt die Einteilung wie

folgt:”

2.1: bis 25 km/h ohne Beschrinkung im zuldssigen Gesamt-
gewicht '

2.2: gber 25 koy/h mit einem zuldssigen Gesamtgewicht bis
max. 7,5:to

2.3: iber 25 km/h mit einem zulissigen Gesamigewicht
iher 7,5 to

3. TUV-Uberwachung

Nach Anlage VIIL zu § 18, Abs. 1 und 2 der StVZO werden
die Forstschlepper als Zugmaschinen behandelt. Nach den Be-
stimmungen des Technischen Uberwachungsvereines unterlie-
gen sie bei Vorliegen bestimmter Kriterien folgenden Unter-
suchungen.

3.1 Schiepper

Haupt- Zwischen- Bremsen-
Untersuchung Sonderpriifg.
Hachstgeschwindigkeit bis 40 km/h  alle 24 Mt nein nein
Hachstgeschwindigkeit 0b. 40 k/h
und zul. Gesamtgewicht bis 6,00 alle 12 Mt. nein alle 12 Mt,
Héchstgeschwindigkelt b, 40 kb
und zul, Gesamtgewicht ib. 5,0 fo  alle 12 Mt alle 6-Mb alle 12 Mt

3.2 Anh3ngeriahrzeuge

hinter Schieppergruppe 2.1 TOV-frel
hinter Schleppergr, 2.2 u. 2.3 bei zul, Gesamigew.

bis 8,010 alle 12 M. netn nain
aber 6,0 bis 8to alle 12 ML netry alle 12 Mt
gber 910 alte 12 Mt. alle 6 Mt alle 12 Mt.

4. Zulassung, Versicherung

Wihrend nach § 18, Absatz 1 StVZO alle Schlepper iiber
einer bauartbedingten Héchstgeschwindigkeit von 6 km/h
zulassungspflichtig sind, besteht sie nicht fiir Anhinger-
fahrzeuge bis 25 km/h, wenn sie ausschlieflich fur land- und

forstwirtschaftliche  Zwedce eingesetzt werden: Versiche-
rungspflichtbestehtuneingeschrinkt furalle Schlep-
per(auch unter 6 km/h). Bei Anhingerfahrzeugen besteht sie
nicht unter einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit von
25 tan/h: Selbstfahrende Arbeitsmaschinen (Forwarder, Pro-
cessoren etc) sind nach §18, Absatz 2, Ziffer 1:in Verbindung
mit § 58 und § 64b der StVZO bei Vorliegen der Betriebs-
erfaubnispflicht zulassungs: und steuerfrei, wenn mit diesen
Fahrzeugen kein Personen- und Gitertransport (fehlende An-
hingekupplung) stattfinden kann und nicht schneller als max.
20 km/h gefahren wird.

5. Anzahl und Art der mitgefithrten Anhingerfahrzeuge
hinter den drei unterschiedlichen Schleppergruppen

Schleppergruppe2:1 ;. bis zir zwei ‘zulassangsfreie Anh’ainger,
dielediglich ‘auflaufgebremst sein miissen:

Schieppergruppe 2.2+ entweder ein schnellaufender, zalassungs-
pllichtiger Einachsanhinger (iber 25 km/h) oder zwei zu-
lassungsfreie, mehrachsige Anhinger — einer davon drudck-
luftgebremst. Letztere diirfen aber nur-mit einer max.
Geschwindigkeitvon 25 km/h gefahren werden,
da sie nach 4.0 zalassungsfrei sind.

Schleppergruppe 2.3: ein schpellaufender; zulassungspflichtiger
Anhiinger oder zwei zulassungs- und versicherungspflich-
tige Anhinger mit eigenem Kennzeichen.

6. Notwendige Fithrerscheine

2) -Fir die Schleppergruppe 2.1 in" Verbindung mit zwei
auftanfgebremsten, zulassungsfreien  Anhingern (mehr-
achsige) oder schnellaufenden  Einachsanhinger  bzw.
zwel zulassungsfreien, mehrachsigen. Anhingein den
Fihrerschein Klasse 4

b) Schleppergruppe 2.2 in Verbindung ‘mit den gleichen
Anhingerfahrzeugen Fithrerschein Klasse 3

¢) Schleppergruppe 2.3 in Verbindung mit den gleichen
Anhingerfahrzeugen Fiithrerschein Klasse 2

7. Unterlegkeile ;

Unterlegkeile miissen sicher zu handhaben, ausreichend wirk-
sam, im oder am Fahrzeug mit Halterungen leicht zuginglich
angebracht sein. Haken oder Ketten diirfen als Halterungen
nicht verwendet werden.

Anzahl der mitzufiihren- Schlepper Anhinger
den Unterlegkeile
keine unter 4,0 to einachsige u. zu-
zul. Gesamt-  lissig. Gesamtge-
gewicht wicht v. 750 kg
ein tber 4,0 to zweiachsige
zul. Gesamt-
gewicht

drei- und mehr-
achsige u. ein.
achsige iiber
750 kg zulgssig.
Gesamtgewicht

zwel e

Angchrift deg Autors: Dipl. Forstwirt W. Denninger
KWF .« Mechan. techn. Abt.
SprembergerstraBe 1 - 6114 GroB Umstadt

Herausgebers Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik (KWFY &. V.
Schriftleitung: Dr. Dietrich Rshschub, Spremb;rgerstraﬁe 1, 6114 GroB Umstadt, Telefon {08078) 2017-18 - Forsttechnische Informationen Yerlang:
Fritz Nauth Erben . Philipp Nauth Erben, Bonifaziusplatz 3, 6500 Mainz 1, Tel. 08131/62805 ~ Druck: Gebr. Nauth GmbH, 8500 Mainz 1, Tel, 05131/62005
Erschelnungswelise: monatiich - Bezugsprels ighrlich einschl. Versand und 8%MWSL 31— DM, Zahlung wird m Vorsus erbeten auf Konto ,Fritz und
Philipp Nauth® Nr. 20032 Sparkasse Mainz oder Postscheckkonto Ludwigshafen Nr. 78626-678 . Kandigungen bis 1. 10. jed. Jahres - Nachdruck nyr mit
Genehmigung des Verlages. Cerichtestand und Erflllungsort ist Mainz - Anschrift des Kurstoriums fir Waldarbelt und Forsttechnik . V.
Sprembergerstralie 1, 6114 Grofi Umstadt Einzelexemplar: DM 3,—, Bei Besteliung den Betrag bitte in Briefmarken einsenden an den Verlag



