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1. Ziele

Forsttechnische Gelindeklassifikation (FGK) st die Beschrei-

bung und Gliederung forstlich. genutzter Flichen nadh Merk-

malen, weldhe ‘die Anwendbarkeit von Arbeitssystemen: und

Betriebsmitteln sowie den Grad der Schwierigkeit ‘und ‘damit

das Leistungs- und Kostenniveau forstbetrieblicher Malinah-

men - heeinflussen. Stand die FGK 'zunichst ganz unter dem

Aspekt der Holzernte und der Befahrbarkeit des Terrains, so

geht heute die “Ansicht dahin, eine” Gelindeinventur misse

Informationen iiber den EinfluBl des Gelandes auf jegliche Art

forstbetrieblicher Arbeiten liefern.

Eine FGK st als vielfsltig verwendbare Planungshilfe zu

sehen; so'z. B, :

> zur Wahl vder geeigneten Arbeitssysteme sowie zor Lei-
stungs- und. Kostenvorkalkulation im Rahwen der kurz-
bis mittelfristigen Arbeitsplanung;

> zur Brschliefungsplanung;

> zur Beurteilung der Notwendigkeit von Geriite- und Ma-
schinenentwidklungen;

> zur eindeutigen Kennzeichnung des Gelindes, als Einflufi-
faktor ‘bei - Arbeitsstudien sowie ‘bei der Leistungs-: und
Kostenstatistik;

> zur gezielten Steuerung finanzieller oder sonstiger Hilfen
auf nationaler oder hoherer Ebene in Abhdngigkeit ‘von
der Schwierigkeit des Geldndes;

> als Grundlage von Waldfunktionskartierungen.

2. Bisherige Entwicklung

Die nach dem zweiten Weltkrieg entstandene Idee einer forst-
technischen = Gelindeklassifikation “ist ~skandinavischen Ur-
sprungs und in erster Linie Professor 1. SAMSET, Oslo, zu-
zuschreiben. Er fihrte 1954 in Norwegen die erste landesweite
Gelindeldassifikation durch, In der Folgezeit, vor allem in den
60er Jahren, stand die Gelandellassifikation mehrfach im
Mittelpunkt internationaler forstlicher Tagungen und Kon-
gresse. In Schweden wurde ein eigenes Klassifikationssystem
entwickelt (CARLSSON, et. al, 1969), das die  britische
Forestry Commission 1974 mit einigen Modifikationen iiber-
nahm (Forestry Commission 1975; ROWAN, 1977). Im Rah-
men des sog. Internordischen Rates befafite sich eine skandi-

Postvertriebsstlick 1Y 6050 EX

Verlag Fritz Mauth Erben und Philipp Nauth Erben
Bonifazivsplatz 3, 6500 Mainz 1

Gebihr bezahit

navische Expertengruppe tber Jahre hinweg mit methodischen
Verbesserungen und mit den Zusammenhingen zwischen Ge-
landeklassen einerseits sowie Bodentragfihigleit, Befahrbar-
keit, Leistung und Kosten bei der Holzernte andererseits. Der
Abschlufiberiche wurde kirzlich verdffentlicht (ERIKSON et al,,
1978). Bestrebungen zur Charakierisierung und Klassifikation
des Terrains unter forsttechnischen Gesichtspunkten sind fer:
ner im  Gange  in- Prankreidh, in Italien =~ fiir- den Bereich
Trentino Alto. Adige’ wird ‘schon seit Jahren i Verbindung
mitder Forsteinrichiung eine auf die dortigen Gebirgsverhalt-
nisse zugeschnittene Gelinde: und ErschlieRungsklassifilation
durchgefithrt — , in Japan; in Kanada und in einigen Lindern
des Ostblocks, "In" Norwegen  wurde: inzwischen  der  dritte
Durchgang - der. Gelandestichprobeninventur, gekoppelt mit
einer. - Holzvorrats. und . Bestandesinventur, - abgeschlossen
(SAMSET, 1975). Das Joint PAOJECE/ILO ~ Committee,
Genf, hat kiirzlich eine internationale Arbeitsgruppe gebildet
mit. dem “Auftrag, in Kontakt ‘mit der TUFRO die mit. dér
Gelandeklassifikation in den verschiedenen Lindern der Welt
bislang gemachten Erfahrungen: zusammenzutragen und nach
Méglichkeiten zu suchen, die zum Teil divergierenden Klassi-
fikationsmethoden wenigstens in den Grundziigen: vergleich-
bar zt machen. -

In der. ‘Bundesrepublik Deutschland  haben sich vor-allem
STEINLIN und. RECHSTEINER Ende der 60er - Jahre mit:
methodischen Fragen der GelindeKlassifikation befafit. 1974
erhielt der Autor von der Kommission der Europiischen. Ge-
meinschaften den Auftrag, fiir die Mitgliedslander einen. Vor-
schlag zu ciner einheitlichen forstlichen ‘Gelindeklassifikation
auszuarbeiten,

Die Initiativen zu einer systematischen forsttedinischen Ge-

landeinventur und -klassifikation stammen bislang vor aflem

aus Lindern und Regionen

> mit starkem Trend zur Mechanisierung der Waldarbeit,

> ‘mit vergleichsweise niedrigem Erschlieflungsgrad der Wil-
der,

> mit relativ _geringer Dichte an Fachpersonal und folglich
dem Zwang, mit einer kleinen Zahl von: Fachleuten grofle,

teilweise nur. unzureichend bekannte Waldflichen bewirt-
schaften zu miissen, unid schlieflich von Gebieten
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2> mit hoherem Gebirgsanteil (Norwegen, Schottland, Japan)
und: dem  Bestreben, die Bergwilder einer planmifligen,
nachhaltigen und rationellen Bewirtschaftung zuzufihren:

Wenn die FGK in der Bundesrepublik Deutschland und eini-
gen anderen mitteleuropiischen Lindern vorerst nur wenig
Beachtung gefunden hat, dann einfach deshalb, weil die vor-
genannten Zwinge und Informationslicken auf dem grofleren
Teil unserer. Waldfliche nicht gegeben waren und ‘infolge-
dessen kein dringendes Bediirfnis nach einer speziellen Ge-
lindeinventur  bestand. Die wvergleichsweise: hohe Persopal-
dichte und die tberwiegend gute Walderschliefung gewilir-
leisten, dafl das ‘ortliche Forstpersonal auch ohne forsttech-
nische: Gelandeklassifikation tber detaillierte; flichendedkende
Gelandekenntnisse  verfiigt. - Auflerdem  stehen aus unseren
grofimafistiblichen topographischen Karten, aus Forsteinrich:
tungsoperaten, aus Standortskarten und anderen Inventuren
Informationen dber das Gelinde zur Verfiigang; die zwar
nicht zu einer systematischen FGK aufbereitet sind, aber bis-
lang eben doch ausreichten. Und schlieflich gab die Mechani-
sierung. der Waldarbeit “in - Mitteleuropa- vorerst nur wenig
Anlaf}; auf breiter Basis eine FGK als ‘spezielle Planungshilfe
zu fordern.

Zur sachgerechten “und ‘rationellen  Bewiltigung “der ‘auf die
deutsche . Forstwirtschaft zukommenden “Aufgaben und Ent-
widkdlungen wire es meines: Erachtens jedodh nittzlich, es sttin-
den noch bessere Informationen iiber das Gelinde und iiber
die Wechselwirkungen zwischen ‘diesem und “den  forstlichen
Arbeitsverfahren zur Verfiigung. Ob es hierzu wie in anderen
Lindern einer eigenen FGI bedarf, wird an anderer Stelle
diskutiert. Zunichst sei ein Uberblick iiber die Methodik der
forsttechnischen Gelandeklassifikation  gegeben.

3. Methoden

Die Moglichkeiten, Gelinde nach forsttechnischen Aspekten
zu beschreiben: und zu klassifizieren, unterscheiden sich’ vor
allem nach :

> den benutzten Klassifikationskriterien und
> der Auvfnahmemethode.

3.1 Klassifikations-Kriterien
Man unterscheidet
> die verfahrensbezogene oder funktionale und

> die verfahrensunabhingige oder deskriptive
Gelandeklassifikation.

Bei der verfahrensbezogenen Methode wird das Gelinde un-
mittelbar nach der Anwendbarkeit oder Nichtanwendbarkeit
eines bestimmten Arbeitssystems bzw. Betriebsmittels oder
nach dem Grad der Schwierigkeit bei deren Einsatz einge-
stuft. Am_bekanntesten ist die Gelindeeinteilung in die
Klassen ,mit Standardschlepper uneingeschrinkt befahirbar”,
.mit Standardschlepper bedingt befahrbar” und ,mit Standard-
schlepper ‘nicht befahrbar”; oder im Gebirge: ,Seilzuggelin-
de”, | Treibgelinde”, ,Seilkrangelinde”, letzteres. eventuell
unterteilt nach Kurz-, Mittel- und Langstreckenkran, Weitere
funktionale ‘Klassifikationen sind unschwer auszudenken, Ta-
belle 1 =zeigt beispiethaft das Frgebnis einer funktionalen
Geldndeinventur in Norwegen.

Im Falle des verfahrensunabhingigen Vorgehens werden Ge-
landeklassen gebildet nach den Kiriterien
> Bodenverhiltnisse,

> Mikrotopographie (Rauhigkeit der Bodenoberfliche, Boden-
hindernisse), .

> Hangneigung (und ggf. Hangform).

Tabelle 1:. Auftetlung der Waldflache Morwegens nach den Riuckeverfah:
ren (funktionale Klassifikation) nach SAMSET, 1975

yuSeilkranhdnge™ o i e ey 3% %y
durchschnitiliche Hangneigung = 33 %
und Hanglénge zwischen zwei Wegen 300 m
2} LSeil-Plateau’ i T 1555y
Plateauiagen Ober Seilkranhiingen
3y . Seilwindengelsnde”
a)-Hangneigung = 33 Y, aber Hanglénge zwischen
zwei: Wegen ¢ 300'm
b} ‘Hangneigung: 20.- 30 %, Oberflache blockiberiagert
und von sehr unregeimaBiger Form
¢} flacheres Gelénde, jedoch mit Felsen und
Graben durchsetzt
4

Rt

JSchleppergelinde™ L S e e 7595
alles brige Gelande, von Hangneigung und
Bodernoberflache her mit Schiepper befahrbar

100 %o
*}:Mon 1 - 2 entfallen ‘auf Hangléngen von
300:- 700.m: (,Mittelstreckenkran®) 0w Lo L D 71,8 %
> 700m (Langstreckenkran®) D0 oL s Ll o 28,2 %0

Einige Systeme verwenden noch weitere Merkmale, 5o etwa die
Zuganglichkeit (Grad der ErschlieBung), die ; Armierung” des
Bodens durch Waurzeln wnd die Niederschlagsverhaltnisse.
Die numerisch oder verbal ‘charakterisierte- Spannweite jedes
der Kriterien wird ‘in Klassen eingeteilt. Jede Klasse erhalt
einen Zifferncode. Die in einer festgelegten Reihenfolge an-
einandergefigten Ziffern ergeben die Gelandeklasse.

In Tabelle 2 ist auszugsweise das firr die Europiische Gemeini-
schaft “vorgeschlagene deskriptive  Klassifikationssystem “wie-
dergegeben. Hinsichtlich- Mikrotopographie und Hangneigung
orientiert es sich ‘stark an der schwedischen und an der bri-
tischen Klassifikation.” Bei ‘den Bodenverhiltnissen wird, einer
Empfehlung von RECHSTEINER folgend, das wvon CASA-
GRANDE . “entwickelte  Unified 'Soil - Classification System
(USCS) benutzt. Es mufl eingeriumt werden, dafl die Charak-
terisierung - der Bodenverhiltnisse - vorliufig noch-in keiner
Gelindeklassifikation tmeingeschrinkt befriedigt. ‘Auf die da-

- mit - zusammenhangenden ~bodenphysikalischen “und . boden-

mechanischen Probleme kann hier nicht eingegangen werden;
einschldgige “neuere Verdffentlichungen stammen w. a. von
GOLOB (1978) und LIOFFLER (1979).

Die Gelindeklasse ~wird nach dem - EG-Vorschlag in -der
Reihenfolge Bodenverhalinisse — Oberfliche — Neigung dar-
gestelit. Eine Gelindeklasse 1.2.2 (R) ‘wiirde folglich bedeu-
ten: Grobkoriger Boden (hohe. Tragfihigkeit ‘und Scher-
festigkeit), Bodenoberfliche mit nur geringfiigigen Hinder-
nissen, 10 ~209% geneigter gleichmifiger Hang.

Tabelie 2: Vorschiag einer Gelandeklassifikation fur die Europsische
Gemelinschaft *)

A. Klassifizierung der Bodenverhaitnisse

Klagse
{Code) Beschreibung
1 Bodenarten: Kiesbéden, kiesige Sande, sandige Kiese mit fe-
weils nur geringem Feinkornanteil
Bodenklassen nach USCS: GW, 8W, GP, SP, GMd, SMd
2 Bodenarten: siltige Kiese und Sande mit maBigem Feinkorn-
anteil .
Bodenkiassen nach USCS: GMu, SMu
3 Bodenarten: tonige Kiese und Sande, Kies- und Sand-Silt-Ton.

Gemische, méBiger bis mittlerer Feinkornanteil
Bodenklassen nach USCS: GC, SC, ML

4 Bodenarten: tonig-siltige Béden von mittlerer bis hoher Plasti-
zitét, auch mit organischen Beimengungen
Bodenklassen nach USCS: CL, CH, OL, MH

5 Bodenarten: hochplastische Tone, Boden mit hohen orgeni-
schen Anteilen sowie organische Baden
Bodenklassen nach USCS: OH, Pt

*} nur auszugsweise; vollstandige Darsteliung in: Kommission der Euro-

paischen Gemeinschaften, Mitteilungen Gber Landwirtechaft Nr. 32,
Brissel 1977



B, Kiassifizierung der Bodenoberfiache

Klagse
{Code} Beschreibung *}
! 2) 'Bodenoberflache ‘eben
b} Hindernisse H 20 maBig héufig ‘oder H 40 und dariber ver-
einzelt und gleichzeitig H 20 spérlich
2 2} ‘Bodenoberflache geringflgig uneben
b) H.20 haufig oder H 40 spérlich und ‘gleichzeitig H 20 miBig
hautig; H.60 und darliber. in. jedem Falle nur vereinzelt.
3 a) 'Bodenoberflache uneben

by H 20 haufig, H 40 méBig hiufig, H 60 spariich; H 80 und da-
riber. nurivereinzelt.
4 a) :Bodenoberflache rauh
b} H 20 und H 40 hiufig, H 60 spérlich oder H 60 maBig haufig
und “gleichzeitig "H 20.'und 'H 40" hdchstens 'méBig haufig;
H 80 und. dariiber in jedem Falle hchstens sparlich,
5 a) Bodenoberflache sehr rauh
b} ‘Héhe und Haufigkeit der Hindernisse groBer als in Klasse 4,

*} Die mit H 20 usw, beschriebenen Hindernisse sind in-einem Kommen.
tar ausfihrlich erldutert,

C. Kiassifizierung von Hangneigung und Hangform

Klasse Hangneigung (in Fall-Linie gemessen)
{Code) s Grad

1 010 06

2 10— 20 6 — 11

3 20—33 11— 18

4 33 =50 18— 27

5 50 - 70 27— 36

6 mehr als 70 mehr als. 36

Die Hangform kann durch einen ergénzenden Buchstabencode zum Aus-
druck gebracht werden.' Es bedeuten:

= . gleichmaBiger Hang

= gestufter Hang

= gewellte Gelandeform

= durch ‘Rinnen-und: Graben zerfurchter Hang

Oz oD
it

Die Vorteile der einen Methode sind die Nachteile der ande-
ren und umgekehrt:

> Die funktionale Klassifikation kann jeder erfahrene Prak-
tiker ohne aufwendige Hilfsmittel und relativ rasch selbst
durchfithren. Die deskriptive Methode ist aufwendig und
anspruchsvoll.

> Eine funktionale Klassifikation veraltet mit dem Arbeits-
verfahren” oder mit den Maschinen, die ithr zugrunde lie-
gen. Die wverfahrensunabhingige Klassifikation, die sich
der bleibenden Gelindeeigenschaften bedient, hat gewisser-
maflen Ewigkeitscharakter,

> Die Informationen einer funktionalen Klassifikation lon-
nen unmittelbar in die Praxis umgesetzt werden. Eine de-
skriptive Gelindeklasse muf} zuerst auf thre Wertigkeit in
bezug auf ein Arbeitssystem oder eine Maschine inter-
pretiert werden,

> Die Praxis, die i. d. R. rasche Lésungen fiir thre Probleme
wiinscht, neigt verstindlicherweise der funktionalen Me-
thode zu, Wissenschaft und Planungsexperten favorisieren
die deskriptive Methode.

Im Grunde ist es jedoch keine Frage nach Entweder — Qder,
vielmehr bestinde die unter allen Gesichtspunkten optimale
Losung in einem Sowohl — Als auch: Als Grundlage wird
cine sorgfaltige, gef. stark differenzierte deskriptive Klassifi-
kation durchgefithrt. Aof deren Basis lassen sich, weitgehend
am griinen Tisch, funktionale Klassifikationen ohne Miihe ab-
leiten, vorausgesetzt, die deskriptive Gelandebeschreibung ent-
halt alle notwendigen Terrain-Parameter. Eine solche Losung
wird in letzter Zeit in den meisten Lindern, die sich mit
diesen Fragen befassen, angestrebt oder bereits realisiert.
Stirker unterschiedlich sind eigentlich nur die Meinungen tber
Charakterisierung und Klassifizierung der Bodenverhiltnisse.
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Einige Experten empfehlen, den Boden unmittelbar nach seiner
Befahrbarkeit bei definiertem Feuchtigkeitsaehalt zu beschreis
ben und zu gliedern; andere bevorzugen eine Charakterisie-
rung und Klassifikation nach guasi elementaren Figenschaften
wie  Kornverteilung, - Plastizititswerten, Trockenraumgewicht
etc. Das USCS geht in die letztgenannte Richtung,

3.2 Aufnahmemethode

Im ersten Fall wird die Gelindeklasse an zuvor gewshlten
Stichprobenpunkten; z B. an Schnittpunkten von Rasterlinien,
bestimmt. Man erhalt fiir das untersuchte Gelinde eine Hau-
figkeitsverteilung. der auftretenden Gelindeklassen. Der Re-
prasentationsgrad . (Flachenaufnahmeprozent) “ist “hei. Stich-
probenverfahren im allgemeinen zu gering, als dafl aus solchen
Aufnahmen praktisch auswertbare Informationen fir eine sin-
zelne Fliche, ‘etwa Fir eine Unterabteilung oder einen Hieb,
abgeleitet werden konnten. Die Gelindeklassifikation ‘mittels
Stichprobenanfnahme, ‘wie sie etwa in MNorwegen praktiziert
wird, ist daher in erster Linie fiir Zwecke der grofiriumigen
Planung geeignet. Sie liefert beispielsweise Hinweise dber die
far verschiedene Maschinen geeigneten Flachen und ‘daraus
fir ‘den: potentiellen Bedarf an solchen ‘Maschinen. Sie gibt
ferner Aufschlufl dber die Flichenverteilung nach. Schwierig-
keitsgraden in " verschiedenen Regionen, eine Fntscheidungs-
hilfe z. B. bei-der Vergabe von Subventionen. ,

Fiir betriebliche Zwedke eignet sich das Stichprobenverfahren
nur bei vergleichsweise hoher Probendichte Unter. den klein-
flichigen mittelenropiischen Verhiltnissen diirfte nach Unter-
suchungen unseres Instituts ein. Punktabstand von 100 m nicht
iiberschritten werden, ‘d.h. pro Hektar wire mindestens eine
Aufnahme erforderlich. Der mit der Stichprobe ‘angestrebte
Einsparungseffekt gegeniiber der flichendeckenden Aufnahme
ist dann allerdings kaum mehr von Belang, so dafl der letzte-
ren der Vorzug zu geben ist. Die Mehrzahl der Linder, welche
die Gelandeklassifikation praktizieren, kartiert deshalb flichen-
dedkend.

Uber die Abgrenzung und die Grofle der auszuscheidenden
Flacheneinheiten bei der flichendeckenden Kartierung gibt es

keine allgemein . giiltigen Regeln. Zwel Alternativen. stehen
zur Wahl:

> Man orientiert sich an.der vorgegebenen Gliederung nach
Behandlungseinheiten (Abteilung, Unterabteilung, Unter-
fliche) und bestimmt firr jede dieser Einheiten die Ge-
lindeklasse.

> Man kartiert unabhingig von der gegebenen Waldeintei-
lung Flichen gleicher Gelindecigenschaften.

4. Kunftige Entwicklungen

Aus mitteleuropiischer Sicht sind m. E. vor allem folgende
Fragen zu diskutieren:

f. Kann die FGK in einer Weise gestaltet’ werden, daf} sie
nicht nur iiber die Anwendbarkeit von Systemen und Be-
tricbsmitteln und dber den Schwierigkeitsgrad bei deren
Einsatz informiert, sondern das Gelinde auch danach cha-
rakterisiert, welche Auswirkungen bei bestimmten Mafl-
nahmen zu erwarten sind ?

2. Kann die FGK in andere, bereits vorhandene Gelinde-
und Waldinventuren integriert werden und wie sind gof.
diese Inventuren zu erweitern wnd umzugestalten, um die
aus einer FGK erwarteten Informationen zu erlangen?

Was die erste Frage anbelangt, so. besteht kein Zweifel, dafl

aus einer deskriptiven Gelindeklassifikation Hinweise z. B.

auf die Verdichtungsempfindlichkeit von Standorten beim Be-

fahren mit Schleppern oder auf die Erosionsgefahr bei Bau-
maflnahmen an Hanglagen abgeleitet werden konnen. Die

Yoraussetzung ist, dafl bei der Beschreibung und Klassifizie-



rung des Geldndes jene Figenschaften beriicksichtigt werden,
von denen die Empfindlichkeit des Standorts wesentlich ab-
hingt. So deuten beispielsweise mehrere auslindische Unter-
suchungen ~und. orientierende Studien in unscrem  Institut
darauf hin, daB der Informationsgehalt der USCS-Boden-
klassen 'in bezug auf die Verdichtungsemplindlichkeit ent:
scheidend  erweitert werden konnte wenn zusitzlich nach
geologischem  Substrat, nach dem Trodienraumgewicht (oder
dem: Porenvolumen) des ungestorten Mineralbodens und nach
dem Grad der Armierung des Bodéns durch Wurzeln und
Steine sowie nach der Bodenfeudhtickeit bei definierten Witte-
rungsbedingungen. differenziert wiirde.

Zur zweiten Frage bin ich der Ansicht, dafl unter deutschen
Verhiltnissen eine separate forsttechnische Gelindeklassifi-
lkation: hochstens i Sonderfallen und auf begrenzien Flichen
und dann wohl i d. R als funktionale Klassifikation mit ganz
spezieller Zielsetzung, z. B Karticrung . nach” Bringungsver-
fahren im Gebirge, in Frage kommt Vergleidht man die
Gliederungs: und Zuordnungsprinzipien  sowie den Informa-
tionsgehalt unserer modernen Standortskarticrungen mit jenen
einer FGK, 5o stellt sich eine weitgehende Uberschneidung
heraus. Gleiches: gilt fiir die im bayerischen Alpenraum Tau-
fende Hanglabilitatskartierong (LAATSCH und GROTTEN-
THALER; 1973). Standortskunde und Forsttechnik sollten sich
deshalb wiber die Moglichkeiten einer integrierten, dkologische
und technische ‘Aspekte umfassende Standortss and Gelinde-
inventur “unterhalten "Dal- auch>andere Linder inzwischen
diesen Weg einschlagen, zeigt das Beispiel Kanada. In einer
unserer-Standortskartierung dhnlichen, ‘deskriptiven Gelinde-
mventur (“Biophysical Land Classification”; GIMBARZEVS-
KY, 1978) werden als kleinste Einheiten sog. "Land Types”
(entsprechend unseren Standortseinheiten) nach Kriterien aus-
geschieden, die es erlauben, in sehridetaillierter. Form sowohl
waldbaulich ~ 6kologische als  auch forsttechnische Planungs-
informationen abzuleiten.
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Die Abstufung der Schleppergetriebe im Vergleich mit den

Erfordernissen des Forsteinsatzes
W. Denninger

1.0 ‘Vorbemerkung )

Betrachtet man seit 1950 die Schlepperentwidklung im allge-
meinen, und die Schaltgetricbeentwiddung im besonderen, so
werden folgende Entwidklungen sichtbar.

t. Anstieg - der durchschnittlichen  Schlepperantriebsleistung
von 18 auf 44 kW (m Mittel 0,8 - 1,0 kKW/Jahr). Nach
SOHNE 1977 betrug der Anstieg bis Ende der 50er Jahre
89, pro Jahr, derzeit 29, und wird kiinftig auf 10/4 ge-
schitzt,

2. Verstarkter Ubergang vom reinen Zug- zum Zug- und
Zaptwellenschlepper (Hedk, Front) bei Adkerschleppern
bzw. umgeriisteten Forstschleppern. Bei den typischen Forst-
spezialschleppern fehlt bislang die Zapfwelle als Antriebs-
quelle.

3. Ubergang von mittels Kiauen und Stiften schaltbaren Zahn-
radschubgetrieben zu. teil-, vollsynchronisierten, teillast-
schaltbaren {(Multi-Power,  Agriomatic, L5-Getriebe etc)
bis hin zu stufenlosen hydrostatischen Getrieben. Letztere
sind als Standardldsung fiir die Mehrzahl der zu bewilt-
genden landwirtschaftlichen und forstlichen Arbeiten (aufler
Zapfwellenarbeiten), bedingt durch die nadhteiligen Eigen-
schaften (Leistungsverluste, Gerdusch, Service und Mehr-
kosten), noch zu unproduktiv und somit den modernen
Stufengetrichen unterlegen.
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4 Mit “der Entwiddung leistungsdimensionierter Zug- und
Zaptwellengerite - wird eine angepafitere, “harmonischere
Gangabstufung notwendig, um bei stark variierenden Ein-
satzbedingangen eine méglichst hohe Arbeitsproduktivitit
zu erzielen.

Der anfanglich steigende Trend zu hoheren Gangzahlen wird

zudem durdh die Bedeutung des Faktors ,Handhabung”, vor

allem der Schaltharkeit, abgelost.

2.6 Die Schaltgetriebeentwicklung

2.1 Ackerschiepper

Die Schaltgetriebeentwidkdlung bei Adkerschleppern war in den
tetzten beiden Dekaden darauf ausgerichtet, die standig stei-
gende Antriebsleistung der Schlepper in Verbindung mit ent-
sprechenden - Arbeitsmaschinen und Geriten in eine entspre-
chende Arbeitswirksamkeit umzusetzen. Neben anderen wich-
tigen leistungsbeeinflussenden Faktoren wie z. B. Bereifung,
Allradantrieb, Regelhydraulik etc. kommt der Abstufung des
Schaltgetriebes, den Arbeitsgeschwindigkeiten mit Uberschnei-
dung der einzelnen Ginge und Gruppengetriebe wesentliche
Bedeutang zu. Vor allem gilt dies fiir die hoheren Leistungs-
bereiche ab 50 kW, wo lastschalthare Getriebe (2, neverdings
3 Stufen bei sehr starken Schleppern — Deutz DX 230) wirt-
schaftlicher sein konnen, Die Forstentwicklang des Stufen-



cetriches wird besonders beim Vergleich der derzeit am Markt

srhaltdichen 371 Schleppertypen (ab 20 KW) mit dem der Jahre

1966 ersichtlich:

a) Hbergang zu Getricben mit hoherer Gangzahl, wibrend
der Schwerpunkt 1966 eindeutig bei 6- und 8-Ganggetrie-
ben (2 Grappen) fag, fand bis 1979 eine zunchmende Ver-
lagerung auf 12-Ganggetriebe (36,19 und 16-Gangge-
triche (18.195) statt.

) 32 und 6-Ganggetriche spiclen mit 3,5 9% Anteil, ebenso
wie Gangzahlen iiber 20 (tber 80 kW) mit 0,8% cine
untergeordnete Rolle.

¢y Die bemerkenswerte Stellung “des 10-Ganggetriebes im
Jaht 1966 mit 14,19, ging weitgehend zugunsten des 12-
und 16-Canggetriebes zurtick:

dy-Nach Leistungsklassen ergibt sich ein nuancierteres Bild:

1. Bis zu einer Schleppernennleistung von 30 kW verliert
das traditionelle 6-Ganggetricbe zugunsten des 8-Gang-
getriehes zunehmend an Boden.

2. 1m Leistungsbereich 30~ 49 kW liegt der Schwerpunkt
cindeutig beim  8-Ganggetriebe - (3195 und dem 12-
Ganggetriebe (324 9%), mit erkennbarer Tendenz zum
16-Ganggetriebe (11,39

3. Dieser Trend setzt sich in der Leistungsklasse :50 bis
79 kW weiter zagunsten des 12 umd 16-Ganggetriebes
fort. Linbedeutende ‘Anteile (1,694 haben die Gang-
zahlen 18, 20, 22 zu verzeichnen.

4. Bei Schleppern dber 80 W liegen diese fein gestuften
Getriche leicht dber 109 sie konnten aber die domi-
pierende Stellung der 12- (40,6%) und 16-Ganggetriebe
(39,8 %) nicht nennenswert beeinflussen.

Mit dem  zunéhmend abschwichenden Trend zu grofleren
Gangzahlen gewinnt die Anpassung der Gangabstufung an die
Erfordernisse des Finsatzes zunehmend an- Gewidit, Nach
RHENIUS: 1979 werden: ca. 709, der. gesamten Einsatzzeit
cines Schieppers im Fahrgeschwindigkeitsbereich 4 bis 12 km/h
geleistet, mit Schwerpunkten zwischen 6:und 10-km/h. Werden
landwirtschaftliche ‘Arbeiten den’ Hauptarbeitsgruppen  zuge:
ordnet; ‘soergeben sich . Arbeitsgeschwindigkeitsbereiche: von
310 km/h bei Zugarbeiten, 1,5 bis 8 kin/h bei Zapfwellen-
arbeiten und 4 = 12 km/h (Feld) bzw. 8 =25 km/h (Stralle) bei
Transportarbeiten. Im Hauptarbeitshereich zwischen 1,5 und
12 km/h wird daher eine feine (mind. 6 Ginge), leicht dber-
schneidende  Gangabstufung “mit ‘eineém’ guten ~Schaltschema
(Gange, Gruppen) zur Erzielung optimaler Arbeitsleistungen
gefordert. Hohe Gangzahlen (iiber 16) bergen die Gefahr in
sich, dafl die sehr geringen Geschwindigkeitsunterschiede der
einzelnen Ginge vom. Maschinenfithrer nicht optimal-genutzt
werden konnen und er durch die hohe Frequenz der Schalt-
vorgange iiberlastet werden kann.

2.2 Forstschlepper

Die in'der Forstwirtschaft zum Einsatz kommenden Schlepper

lassen sich neben den konventionellen ~Ackerschleppern in

Forstspezialschlepper, die hauptsichlich zur Bringung, Boden-

bearbeitung und Schlagraiumung eingesetzt werden, und Forst-

schlepper (mit Forstausristung ausgestattefe Adkerschlepper),
die ein universelles Arbeitsfeld abdedken, einteilen. Die unter-
schiedliche ‘Aufgabenstellung im: Vergleich zur Landwirtschaft
zeigt sich auch in der Getriebeausstattung, vor allem bei den

Forstspezialschleppern:

2) Im Gegensatz zu den Agrarschleppern spielen 3- 5. und
10-Ganggetriebe noch eine bedeutsame Rolle.

b) Der Schwerpunkt Hegt bei Forstspezialschleppern eindeutig
bei 5- (20,4 9%), 8- (50%) und 10-Ganggetriebe. Groflere
Gangzahlen fehlen und sind fir das abzudeckende Aul-
gabenfeld auch nicht erforderlich.

&) Die Mehrzahl der Forstschlepper ist mit 12- und 16-Gang-
cetrieben ausgestattet. Die Hersteller bieten wahlweise
anterschiedliche  Getriebeversionen  mit unterschiedlicher
Gruppenausstattung  (Superkriechgang-; Kriechgang- Ge-
lande-, Strallen und lastschaltbare Gruppe) an.
Beispiele (Vorwarts-/Rickwartsgange):

Unimog: o 6/2, 12/4, 12/6,.20/8
MB-Trac: 14/8, 1414, 22/16, 22/22

Deutz: 8/4,°12/4, 164, 20/5
IHC: 8/4, 12/4, 168
Fendt: 125, 14/4, 16]7

3.0 Getrichbeabstufung und Arbeitsgeschwindigkeiten in der
Forstwirtschaft

3.1 EintluBlakioren

Die Beurteilung eines Schaltgetriebes setzt die Kenntnis der

vom Schlepper im Einzelfall zu verrichtenden Tatigkeiten mit

den die Arbeitsgeschwindigkeit beeintrachtigenden Fakioren

voraus:

a)Die: bavartbedingte  Schieppernennleistung und . gewihlte
Getriebeversion (Gangabstufung  Arbeitsgeschwindigkeit)
wird durch die Wahl der an- oder aufgebauten Maschinen
und Gerate mehr oder weniger stark beeinflufit,

by Gelande-, Boden-, Bestandes- and Witteringsbedingungen
wirken sich wnterschiedlich aus,

o) - Die “Arbeitsgeschwindigkeit manuell zu bedienender Ma-
schifien und Gerite mit hohem fechnischem Leistungsver-
mogen (2. B, Verschul-, Planz-, Pllege-Maschinen): wird
von der stark schwankenden physischen und psychischen
Leistung der ‘Arbeitspersonen bestimmt.

3.2 Die:forstlichen Arbeitsgeschwindigkeiisbereiche :

Die 1{mfangreicb:e Palette forstlicher Arbeiten; die vom Schlep:
per verrichtet werden, kognen auf folgende Hauptgruppen
aufgeteilt werden: :

Zugarbeiten

> Riicken

> Schlagraumung

> Bodenbearbeitung

;> Planzen

> Pllege
> Wegeinstandsetzung und -unterhaltung

Transportarbeiten

> inner- und dberbetrieblich

Zapfwellenarbeiten

> Frasen (Schnee, Bodeny

> Mulchen

> Holzhadumaschinen, Kreissigen
> Pflanzenschutz

> Diingung

3.2.1 Zugarbeiten

Angehingte  und -angebaute Arbeitsmaschinen und -gerite
werden 'im hinteren Anbaubereich iiber das Zugpendel, die
Hitch- und “Anhingekupplung sowie frontmontiert iber die
Hydraulik betrieben. Im’ Gegensatz zu den Zapfwellenarbei-
ten, wo i d. R. ein konstanter Drehzahlbereich eingehalten
werden muf}, kann die gewiinschte oder vom Gelinde, Bestand,
Boden “etc. erzwungene -Arbeitsgeschwindigkeit zum  einen
iiber die Variation der Motordrehzahl und zum anderen darch
die. Wahl einer entsprechenden Getriebestufe vollzogen wer-
den. Die erste Maoglichkeit fihrt jedoch zur Verringerung ‘der
Schlepperleistung, die nur bei Arbeiten mit geringem Lei-
stangsbedarf (kleiner als Schleppernennleistung)  Anwendung
finden kann; die daraus letztendlich resultierende verminderte
Arbeitsleistung kann durch 'die 'Wahl eines Ganges mit hohe-
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Abb. 1: Arbeitsgeschwindigkeiten bei einzelnen Forstarbeiten.

rer - Arbeitsgeschwindigkeit - bei - leistungsiiberdimensionierten
Schleppern ausgeglichen werden.” In " diesem Zusammenhang
gewinnt der Drehmomentverlauf des Motors an Bedeutung.
Wihrend frither gefordert wurde, dafl der Drehmomentanstieg
einen moglichst: weiten Drehzahlbereich fiberspannen “sollte,
verliert diese Prémisse durch das Vorhandensein fein gestufter
Getriebe an -Gewidht. . Das max. Drehmoment ‘sollte unter
Minimierung des Leistungsverlustes im Nenndrehzahlbereich
von 65 bis 759 (bis 80% bei Schleppern ab 80 kW) liegen,
Die in der ‘Forstwirtschaft anfallenden  Zugarbeiten liegen
mehrheitlich im Arbeitsgeschwindigkeitsbereich 1,5 bis 12 km/h
(AbL.1). Die meisten Forstspezial- und Forstschlepper sind
in diesem Bereich mit einer ausreichenden Gangabstufung aus-
gestattet {Abb. 2).

322 Transportarbeiten

Transportarbeiten nehmen besonders im tiberbetrieblichen
Einsatz erheblichen Umfang an der Gesamteinsatzzeit (jahr-
lich oder bezogen auf die Lebensdauer) ein. Dieser betrigt
nach- Auswertung von internen Statistiken der Maschinen-
stiitzpunkte und Maschinenbetriebe, je nach dem . Binsatz-
umfang, 20 - 359, Zur Verringerung der Umsetzzeiten bzw.
Erhohung der Arbeitsproduktivitit ‘wire eine moglichst hohe
Transportgeschwindighkeit anzustreben, die aber durch nach-
folgende Faktoren eingeschriankt werden kann:

a) Art und Zustand des Wegenetzes hegrenzen die Arbeits-
geschwindigkeit des Schleppers durch die begrenzte Belast-
barkeit der Achsen, Reifen, Bremsen etc., die vom Fahrer
mitbestimmte Verkebrssicherheit (Lenkfihigkeit, Reak-
tionssicherheit) und die auf ihn einwirkenden Belastungen
(z.B. beeintrichtigende Sitzschwingungsfrequenzen).
Erforderliche Fihrerscheinklasse: bei einer bauartbeding-
ten Hochstgeschwindighkeit tber 25 km/h und einem zu-
lassigen Gesamtgewicht tber 7,5 t wird der Fihrerschein
Klasse Il motwendig.

b)
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Bei Beachtung dieser - restriktiven Faktoren reichen fitr die
Mehrzahl der inner- und tberbetrieblichen Transportarbeiten
im_ Geschwindigkeitsbereich tber 12 km/h 2 -4 Ginge aus.
Die- iberwiegende Zahl der Schlepper kommt ‘dieser Forde-
rung nach (Abb.2).

3.2.3 Zapfwellenarbeiten

Die Zapfwelle als direkter Kraftantrieb gewinnt in Form der
Motorzapfwelle (Getriebe- und Wegezapfwelle gehen bedingt
durch steigende Schlepperleistung :und zunehmenden Allrad-
bestickung zuriidk) auch in der Forstwirtschaft zum Antrieb
von -(Boden-, Schnee-) - Frisen, - Mulchgersten  (Jungwudhs-,
Landschaftspflege, AufschlieBung), " Holzhackmaschinen und

zapfwellengetriebene Pflanzenschutz. und Diingungsgerite an

Bedeutung. Vor allem beim Antrieb von schweren zapfwellen-
getricbenen Geriiten (Frisen, Mulchgeriten, Anbau- und Auf-
bauhacker) wird eine hohe Zapfwellenleistung im Normdreh-
zahlenbereich 540 bzw, 1000 U/min gefordert. Diese enge
Abhingigkeit schlieflt die Variationsméglichkeit der Arbeits-
geschwindigkeit tiber die Motordrehzahl bei schwankenden
Arbeitsbelastungen (siehe 3.2.2: Verschlechterung der Arbeits-
glite) aus; es bleibt lediglich die Moglichkeit, ein fein gestuf-
tes Getriebe fir die jeweiligen Zapfwellenarbeiten zu ver-
wenden. Forstmulchgerite, mit einer auf das Trigerfahrzeug
abgestuften Arbeitsbreite, erfordern bei Finsatz zur Bestandes-
aufschlieflung, Wegeverbreiterung und Reihenentnahme mit
zu verarbeitenden Holzstécken bis 10 cm Arbeitsgeschwindig-
keiten im Bereich von 0,2 bis 1,5 km/h. Geeignete, leistungs-
starke Schlepper haben in der Regel ein gut gestuftes, wirk-
sames (mechanisches) Kriechganggetriebe in diesem Geschwin-
digkeitsbereich (Abb.2). Bodenfrisen werden ebenso wie
Pllanzmaschinen mit Arbeitsgeschwindigkeiten von 06 bis
2 km/h betrieben. Zum Antrieb von leichten, zapfwellen-
getriebenen Maschinen wnd Geriten spielt eine gute Gang-
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Abb,2: Die Stufung von Schaitgetrieben einiger Forstspeziaischlepper und zum Zapfwellenantrieb geeigneter schwerer Forstschlepper
{Querstriche geben Gangzahl an}.

abstufung eine untergeordnete, bzw. bei stationirem Betrieb
(Hackmaschinen, Kreissigen, Spaltmaschinen etc.) keine Rolle.

4.0 Zusammenfassung

Zur Erzielung einer optimalen Arbeitsleistung ist eine weit-
gehende Harmonisierung zwischen Antriebsschlepper und den
angetriebenen bzw, gezogenen Arbeitsmaschinen und Geriten
erforderlich. Efreicht werden kann dieses Ziel unter anderem
durch’ die Wah! eines giinstig gestuften Getriebes. Die ‘den
Forsteinsatz beeinflussende Vielfalt an Faktoren ergibt bei
Beachtung der theoretisch moglichen hohen Zahl der in der

Praxis auftretenden Finzelfille ebenso viele variierende Ar-

beitsgeschwindigkeiten, die’ zusammengefafit bis 12 km/h ein
fein; und im Transportgeschwindigkeitsbereich dber 12 km/h
ein grober. gestuftes Schaltgetriebe notwendig werden lassen.
Dies -gilt' vor allem fir die’ universell - eingesetzten Forst-
schlepper und eingeschrinkt fiir die Forstspezialschlepper, die
ihr Haupteinsatzfeld in der Holzbringung haben.

Anschrift des Autors:
Dipl. Forstwirt W. Denninger
KWF — Mechan. techn, Abt.
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Bundesseminar fiir Mitglieder in Prifungsausschiissen des Berufes , Forstwirt”

Behandelt werden: Leistungsbeurteilung in-der beruflichen
Bildung. Neben einem Friahrungsaustausch der Priifer werden
Fragen des Beurteilungswesens, der Organisation von Pritfun-
gen und der Priifungstechnik angesprochen (auch program-
mierte Priifung), sowie Ubungen durchgefithrt.

Diese Veranstaltung ist auch als Aufbauseminar fir Teil-
nehmer der Seminare in 1976 und 1977 gedacht. Triger ist
der Deutsche Bauernverband.

Ort: Waldarbeitsschule, MHamburger Str. 109, 2360 Bad Segeberg,
Tel.: 0455172441

Termin: - 11, 2. — 14. 2. 80 {Anreise: 11.2. 80)

Kosten: Lehrgangsgebihren 28,— DM
Lehr. und Lernmittel 50,— DM
Unterkunft 10,50 DM
Verpflegung 50, DM

138,50 DM

Die Teilnahme wird mit 509, der anfallenden Kosten fir
Lehrgang sowie An- und Abreise vom Deutschen Bauern-
verband geférdert.

Anmeldungen: bis spétestens 7. 1. 80 bei der Waldarbeitsschule
Bad Segeberg.



Das KWF gratuliert seinem langijdhrigen Mitglied

zum 60. Geburtsiag

am 1.12. 1979 Herrn Professor Dr. Gerhard Kaminsky

Professor Kaminsky, der Sohn eines Reeders, in Kénigsberg geboren, wo er auch seine Jugend ver-
brachte, geriet als Oberleulnant in amerikanische Gefangenschaft, aus welcher er nach Hamburg
entlassen wurde. Seine Liebe zur Forstwirlschaft wurde wohl durch die Talsache begriindet, daB
sein erstes Titigkeitsfeld — ndchdem er bereits einige Semester Medizin studiert sowie an der
Lager-Universitit in den USA Vorlesungen auf dem Gebiele der Nalturwissenschalten gehort hatie
— ihn in die Walder des Fiirsten von Bismarck — zum Holzeinschlag —— fiihrie. Kein geringerer als
Professor Dr. H. H, Hilf war es, der Gerhard Kaminsky fiir die arbeitswissenschaftlichen Probleme
der Forsiwirischaft inleressierie und ihn dann nach abgeschlossenem Studium und Promotion als
Mitarbeiter gewann und ihm die Bearbeilung dieses Problemkreises tiberirug.. Seit Jahren vertritt
Professor Kaminskyv nun an diesem Institul das Fachgebiet Ergonomie.

In enger Zusammenarbeit mit dem seinerzeiligen Institut fiir Arbeitsphysiologie in Dortmund wur-
den die Methoden entwickelt, um die Probleme der Waldarbeit anzugehen. Die ersten von Kamin-
sky durchgefithrten arbeitsphysiologischen Uniersuchungen an Waldarbeitern gestaiteien einen
Einblick in deren Belastung. Sehr bald wurde Kaminsky Uiber die Grenzen Deutschiands bekannt,
die ersten Untersuchungen beim Holzeinschlag in Osterreich, gefolgt von dhnlichen Untersuchungen
in Schweden, festigten seinen Ruf als den Mann, den man wohl als Begriinder arbeilsphysiologischer
ergonomischer Durchleuchtung der Forstarbeif bezeichnen kann. An den Untersuchungsergebnissen
Kaminsky's kann niemand vorbeigehen, der sich mit arbeitswissenschaftlichen Problemen der Forsi-
arbeit beschdftigen will. ‘

Seine Untersuchungen tiber die Lirmbeeinilussung und den Einflull von mechanischen Schwingun-
gen auf den Menschen ~ ein vordringliches Problem beim Einsatz von Moitorsidgen — sind rich-
tungsweisend und haben gerade fiir die Konstruktion von Motorsigen werlvolle Hinweise gegebern.

Nun hat sich Gerhard Kaminsky nicht nur durch seine ‘Arbeiten auf forstlichem Gebief einen Namen
gemacht. Im In- und Ausland ist er als objekiiver Beurteiler von Belasiungen und Beanspruchungen
des Menschen in den verschiedensten Industriezweigen bekanni und geschdtzl. Sein Rat bei der
Arbeilsgestaltung, der Arbeitsorganisation etc. wird hoch beweriet.

Es widre allerdings zu einseltig, nur die reinen wissenschaftlichen: Tdtigkeiten zu betonen; die in
zahlreichen Publikationen und Vortriagen ihren Niederschlag gefunden haben. Seine Leistungen dls
REFA-Lehrer, als Gutachier, als Dozent fiir Logistik ‘bei:der Bundeswehr, aber vor allem auch als
Vertreler des Fachgebietes ;, Arbeifswissenschafi” an der Universitdt Hamburg, miissen gewtirdigt
werden. Ist es doch einmalig in Deutschland, daff dos Fach , Arbeitswissenschaft” an der Universitdi
Hamburg fiir Belriebswirle, Forstleute usw. gemeinsam gelesen wird. Mehr als 400 Hérern pro Se-
mester vermitielt ‘Kaminsky die ‘arbeitswissenschaftlichen Grundkennitnisse. Zahlreiche Studien-
und - Diplomarbeiten sowie Dissertationen wurden von dem allseitig beliebien Lehrer Professor
Dr. G. Kaminsky betreut. Er ‘hat sich bereiis jeizt groBe Verdienste um.die Arbeitswissenschaft er-
worben.

Hoffen wir, dal der Jubilar noch viele Jahre zum Wohle des arbeitenden Menschen seine umiang-
reichen Erfahrungen und Kenninisse verwenden kann.
Th. Hettinger

Frohe Weilmachten und ein gesundes Neues Jahy

wiinschen Vorstand und Verwaltungsrat des KWF, Schriftleitung und Verlag der Forsttechn. Informationen

allen Lesern und Mitarbeitern.
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