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1. Einfahrung

Fir-den Bereich der Holzernte und die sonstigen forstbetrieh-
lichen Arbeiten sind in der Vergangenheit zahlreiche Arbeits-
studien durchgefithrt worden. Hierbei nalm ‘man die Reine
Arbeitszeit (= Summe der Haupttstigkeit /| Hauptoutzung,
der Nebentitigkeit / Nebennutzimg sowie des ablaufbeding-
ten Unterbrechens der Titigkeit bzw. ‘der Nutzung) in aller
Regel detailliert- auf, “wihrend 'die Rist- Verteil- und Ee-
holungszeiten (, Allgemeine Zeiten”) nur summarisch erfalit
wurden:

Uber Umfang und Struktur dieser Allgemeinin. Zeiten ge-
stattet lediglich das ‘umfangreiche ' Zahlenmaterial, das ‘dem
Holzerntetarif (HET 1970) zugrunde legt, konkretere Aus-
sagen (SCHNEIDER 1972). Bei den meisten anderen Unter-
suchungen ist eine mathematisch-statistische “Absicherung der
stets unregelmillig auftretenden Zeiten, die zudem erhebliche
Streuungen - aufweisen; nicht gegeben Wegen ‘des unzuling-
lichen Grundlagenmaterials werden ‘die Reinen Arbeitszeiten
in‘den Forstbetrieben oft um einen pauschalen Zuschlag er-
hoht, der fiir sonstige . forstbetriebliche “Arbeiten meist zwi-
schen 20 und 30 Prozent der Reinen Arbeitszeit schwankt:
Daf} dieses Vorgehen unbefriedigend ist, bedarf keiner weite-
ven Erliuterung,

Um tber die Fiohe der Riist-, Verteil- und’ Erholungszeiten
genauere “Anhaltspunkte zu bekommen, hat 197475 eine At-
beitsgruppe im Auftrag des Forstausschusses der Tarifgemein-
schaft deutscher Lander das vorhandene Arbeitsstudienmaterial
gesichtet und die Aufnahmen, die mindestens einen Arbeitstag
umfassen und die die genannten Zeiten detailliert nachweisen,
nach forstbetrieblichen Arbeiten gegliedert zusammengestellt
(siche Tabelle). :

Der REFA-Fachauwsschull | Forstwirtschaft” beschiftigte sich
mit den Methoden zur Ermitttung von Rist-, Verteil- and
Erholungszeiten. Die wesentlichen Diskussionsergebnisse wer-
den unter Beriicksichtigung der Grundsitze ‘der Methoden-
lehre des Arbeitsstudiums, Teil 2 (1971) im folgenden als Er-
ganzung deér , Anleitung fiir forstliche Arbeitsstudien” (1976)
dargestellt.

(Tabelle siche Seite 2)
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2. Ristzeit (i)

Definition (nach REFA): Risten ('r) isi das Vorbe-
reiten des Arbeitssystems fir die Erfillung der
Arbeilsaufgabe und — soweit erforderlich — das
Riickversetzen des ‘Arbeilssystems in den ur-
spriinglichen Zustand. Hierzu ‘gehdrt auch das
Umristen wihrend der Auftragsausfithrung, zum
Beispiel bei einem Wechsel des Arbeitsplaizes.

SRR blauf des Raten 7
Y g
Vor Beginn der

Auftragsausfihrung {ge-
AUFBUSTEN

Wahrend der. Neach Endeé der
Auftragsausfihrung 131 Auftragsausfihrung
UMRUSTEN ABRUSTEN

Die Riistzeit enthilt die Summe aller fur die Tatigkeit RU-
STEN" aufgewendeten Zeiten, Thre Aufnahme sollte stets mit
der Auftragsausfithrung in einer. Arbeitsstudie erfolgen.
Die Untergliederung der Ristzeit (i) in:

> Ristgrundzeit (trg),

> Riisterholungszeit (trer) und

> Ristverteilzeit (trv)

ist in der Forstwirtschaft nicht gebriuchlich, sofern es sich um
kurze Zeiten handelt. Dagegen ‘sollten beispielsweise beim
Aufbau von Seilanlagen und ‘bei der Einrichtung von zeitlich
befristeten Holzaufarbeitungsplatzen die Rustzeiten detailliert
aufgenomnien werden.

Feste Riistzeiten konnen nur fiir solche Auftrige ermittelt und
vorgegeben werden, bei denen sich grundsitzlich der Ablauf
der auwszafihrenden Arbeitsauftriige an einem Arbeitsplatz
nicht verindert. ,
Tritt dagegen beim Ablauf des Riistens durch die meist nicht
vorher bestimmbare Folge der Auftrige an einem Arbeitsplatz
eine Anderung ein, so ist es richtiger, die jeweils erforderliche
Riistzeit unabhingig von der Ausfihrungszeit mit Hilfe von
Planzeiten (wie z. B, in der Landwirtschaft) zu bestimmen,
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Die Ristzeit kano in Minuten oder in Prozent der Grundzeit
ausgedriickt werden.

Pausenwegzeiten 'gehdren nicht zur Ristzeit: erforderlichen-
Aalls sind sie gesondert zu erfassen.

Bei der Rustzeitaufnahme — die Methoden sind isn Abschnitt 3
beschrieben — mit dem Ziel, Vorgabezeiten auf der Basis.der
Normalleistung herzuleiten; ist die’ Leistung zu beurteilen;
die Ist-Zeit wird dann durch Mualtiplikation mit dem Leistungs-
faktor auf Normalzeit umgerechnet.

Die: Riistzeit-kann bestimmten Zyklen nicht zageordnet wer-
den;

3. “Verteilzeiten (tv)

Definition (nach-REFA): Die Verteilzeilen () be-
stehen aus den Zeiten aller Ablaufabschnitie, die
zusditziich zur planmdBigen Ausfiihrung eines Ar-
beitsablaufes erforderlich sind.

Man unterscheidet zwischen sachlich (s) und ‘persénlich (tp)
bedingtén Verteilzeiten. Die Summe dieser Zeiten (tv) witd in
der Regel als prozentualer Zuschlag der Grundzeit (tg) ausge-
wiesen (Verteilzeitzuschlag oder Verteilzeitprozentsatz -Zv-).

t t
Zy =25 4 Zp = =i - 100 4 e <100
ig fg
Wird bei der Auswertung mit den Einzelzeiten gearbeitet, so
ist die sachliche Verteilzeit — soweit vom Menschen beein-

fulbar — 'mit dem Leistungsfaktor zu multiplizieren,

Bei Anwendung ‘des Verteilzeitzuschlages eriibrigt sich eine
Umrechnung mit ‘dem Leistungsfaktor.

Die Verteilzeiten treten sehr unregelmiflig auf: dargber hin-
aus wariiert ihre Dauer stark, Deshalb kénnen aussagefahige
Durchschnittswerte nur'durch Aufnahmen fiber einen lingeren
Zeitraum ermittelt werden. Infolge ihrer Figenarten bestehen
aber auch dann noch erhebliche Streuungen.

Die sachlich bedingten Verteilzeiten beinhalten die Zeitarten
fiir :

MZ (== zusitzliche Tatigkeiten, wie beispielsweise Werk-
zeug nachschirfen, kleine Reparaturen an Be-
triebsmitteln, Motorsiige nachtanken, Anweisun-
gen durch den Revierleiter) und

MS (= stérungsbedingtes Unterbrechen der Titighkeit)
bzw. '

BZ (= zusiitzliche Nutzung) und

BS (= storungsbedingtes Unterbrechen der Nutzung).

Die personlich bedingten Verteilzeiten enthalten nur die Zeit-
arten fir
MP (= personlich bedingtes Unterbrechen, wie beispiels-
weise Verschnaufpause, Austreten, Kleidung rich-
ten, Regenkleidung anziehen) bzw. fiir

BP (= personlich bedingtes Unterbrechen der Nutzung).

Die Erholungszeiten (ME bzw. BE) sind im 4. Abschnitt ge-
sondert behandelt, obwohl sie in der Praxis wegen moglicher
Uberschneidungen oft mit den personlich bedingten Verteil-
zeiten zusammengefafit und als MEP bzw. BEP notiert werden.

Im wesentlichen gibt es drei Verfahren zur Erfassung der

Verteilzeiten:

3.1 Verteilzeitstudie als langdavernde Zeitaufnahme
(Mindestdauer: 1 Woche),

3.2 Verteilzeitstudie als ge‘teilﬁe Zeitaufnahme nadh einem
Zufallsplan und

3.3 Multimomentaufnahme.

Zu 3.1 Langdavernde Verteilzeitstadie (siche auch Beispiel):
Bei Verteilzeitstudien sind.infolge der Art und des Umfangs
dieser ‘zusitzlichen. Ablaufabschnitte folgende. Hinweise “zu
beachten:

> Verteilzeitstudien miissen stets. die regelmilige Arbeits-
zeit eines Wodientages oder alle Arbeitstage einer Waoche
umfassen.

> Um:die Aussagefihigkeit der Verteilzeitstudien 'z ver-
groflern, kénnen die jeweiligen Untersuchungstage aus ver
schiedenen Arbeitswochen gewihlt werden, .
z..Bi 1. Arbeitswoche: Dienstag und Freitag
2. Arbeitswoche: Montag und Mittwoch
3. Arbeitswoche: Donnerstag,
> Verteilzeitstudien sind sowoh! an Einzelarbeitsplitzen als
auch an Gruppen von Arbeitssysternen mit ‘dhnlichen Ar-
beitsaufgaben und -bedingungen durchzufihren.

Die langdauernde Verteilzeitaufnahme besteht aus neun Ein-

zelschritten . - (Methodenlehre ~des Arbeitsstudiums, Teil 2,

Seite 204):

i. Vorbereiten und Durchfithren der Verfeilzeitaufnahme,

2. Zuordnen der Zeitarten zu den Ablaufabschinitten.

3. Errechnen der Einzelzeiten. ‘

4. Sortieren und Summieren der Zeiten je Zeitart.

5. Wiederholen der ersten vier Schritte an weiteren Arbeits-
tagen mit méglichst anderen Arbeitspersonen.

6. Zusammenstellen der Zeitartensummen.

7. Prifen der Verwendbarkeit, Auf- bzw. Abrunden.

Wegen der erheblichen. Streuungen disser Zeitarten ist kritisch ihre
Verwendbarkelt zu tberpriifen.

Die- Zufalligkeit thres: Vorkommens . wahrend “des - Arbeitstages be-
dingt in aller -Regel eine nicht ausreichende siatistische Sicherheit.
Dies gilt vor allem fiir die persénlich ‘bedingten Verteilzeiten.

Bei einem . positiven Ergebnis kénnen anschliieBend die Zeiten pro
Tag (gof. ‘auch pro Woche} auf ganze Minuten auf- bzw. abgerundet
werden.

8. Ubertragung dieser Zeiten in den Ergebnisbogen.

9. Berechnen der Verteilzeitprozentsitze (sofern die persén-
lich bedingte Verteilzeit vereinbart wurde, dient die Her-
leitung des Verteilzeitprozentsatzes lediglich zur Ulber-
pritfung dieses Minutenwertes),

Zu 3.1 Beispiel fiir eine langdausrnde Verteilzeitstudie
Astung von Lirchen bis 4 m Héhe in Buchenjungbestinden
(Abt, 810, Revier Obershausen, Forstamt Weilburg)
Arbeitsbedingungen:

Astigkeit: 2,2 1 = gchwach, 2 = mittel, § = stark

Hang: Stufe 1 (bis 15% Neigung)

Entfernung zwischen den geésteten Béumen: 6 m
Versuchsperson: Haumeister Willi Weber, 48 lahre ait
Versuchsumfang: 377 Béume
Betriebemitiel:  Dauner S#ge

Zeitnehmer: FOl Weber, Fi Jung, Forstamt Weilburg
Ergebnisse: Die aufgenommenen Zeiten wurden nicht auf
Mormalleistung (LG 100} umgerechnet.
Datum Zeitnahme RAZ Pausen- tg tp ter tr
von — bis wegzeit
pro Tag {min} tow {min} (min} (min} {min}
1 Std. Pause (min}

25.00.  7.00—16.01 31800 20,50 450 7.5 5895 12,00
Mo.)

28. 08. 7.00 — 18.01 332,00 18,50 38,00 1725 4350 1600
(Do)

03.10.  7.06—1600 30750 31,50 2050 625 64,75 1750
(b1}

04.10.  7.00—16.00 20425 37,00  B450 800 3000 23.00
M)

08, ;O. 7.00 — 16.01 296,25 38,50 5550 350 60,50 22,75
(Fr.

Sa.s 154800 18600 203,00 42,25 266,00 91,25




Errechnen des Vereilzeitprozentsatzes:

Zu3.3 Multmomentaufnahme

Die Multimomentaufnahme besteht i dem Erfassen der Hiue
figkeit zuvor festgelegter Ablaufarten an einem oder mehreren
gleicharticen  Arbeitssystemen mit Hilfe stichprobenmiflig
turchgefiihrter Kurzzeitheobachtungen (REFA).

Baumzahl RAZ Pausen: 1g ip e
(Sick) (min} wegzeit
oW {ming fming {min) fmind
{min}
377 1548,000 156,00 0 203.00 42950 266,00 91,25
Zeit'pro Baum 4.1 0,41 0,54 011 0,71 0,24

Zv::Zg+Zp

LB e e 00t ot
= *-;g 100 %**g;;- 100 = i1 100%4,T1 a0

=131% + 27% = 1589/,

Zu 3.0 Geteilte Verteilzeitstudie (siche auch Beispiel):
Mit der Anwendung der geteilten Verteilzeitstudie versucht
man, den Nachteil der langdauvernden Verteilzeitstudie, dall
keine Zufallsauswahl der aufgenommenen Zeiten besteht, zu
beheben: Die Aufnahme der Verteilzeit erfolgt deshalb im
Anhalt an einen nach Arbeitssystemen und Zeitabschaitten
gegliederten - Aufazhmeplan. Hierfiir unterteilt man den Ar-
beitstag in konstante Zeitabschnitte und verteilt diese zufallig
" auf mehrere Wodhentage 'und Arbeitssysteme (siche Zufalls-
plan der REFA-Methodenlehre des Arbeitsstudiums, Teil 2,
Seite 219).
Bei der weiteren Durchfihiung der geteilten Verteilzeitstudie
und’'der Auswertung gibt es verglichen mit der langdavernden
Zeitaufnahme keine Unterschiede.

Zu 3,2 - Beispisl Tir eins geteilte Vertellzelistudie
Astung von Larchen bis 4 m Hohe in Buchenjungbestiinden
(Abt. 810, Revier Obershausen, Forstamt " Weilburgy

Arbeitsbedingungen:
HAstigkeit: 2,2 1-=. schwach, 2 = mittel, 3 = stark
Hang: Stufe't {bis 15% Neigung)
Entfernung: zwischen den geasteten Biumen: 6m
Dauer-der Aufnahmezeit 98 Minuten pro Tag

Zuyfallsplan:
Tag : Zeitabschnitt
25..09. (Montag 7004836
28.09. (Donnerstag) 10.42— 1218
03, 10. -(Dienstag) 14.24 — 16.00

04..10. (Mittwoch) 12,18 — 14,24 {von 12,45 — 13.15 Pause)
06.10. (Freitag) 8.36 ~— 10.42 (von . 9.00 — ~9.30 Pause}
Versuchsperson: © Haumeister Willi Weber, 48 lahre alt
Versuchsumfang: 64 Béume
Betriebsmittel: . Dauner Sige

Zeitnehmer: FOI Weber, .Fi Jung, Forstamt Weilburg
Ergebnisse: Die aufgenommenen Zeiten. wurden nicht auf
MNormalleistung (LG 100) umgerechnet,
Datum Zeitnahme RAZ Pausen- g tp ter Iy
wegzeit
pro Tag {min) Hw (min} (min} (min) (min}
{min}
25. 08, 7.00 — 8.36 68,00 13,060 125 625 480
3 min nicht auszuwertende Zeiten
28.09. 10.42 —12.18 8,00 —— 825 850 3500 —
03. 10, 14.24— 1600 71,25 s 4,50 0,50 10,50 9,00

04. 10, 12,18 —14.24 42,25 19,00 18,50 025 — e
16 min Reparatur

06. 10. 8.36 — 10.42 58,00 18,00 11,25 it 8,50 o
Sa.: 318,50 37,00 56,50 550 3025 1350
Er des Verteil
Baumzahl RAZ Pausen- g ip ter iy
(Stek.) {mir) wegzeit
tow {rain} {min) {min} {min}
{rrdin)
84 318,50 37,00 56,50 5,50 30,25 13,50
Zeit pro Baum 3,78 0,44 0,67 0,07 0,36 0,16
Zv = Zg 4 Zp
ts o 0,67 0,07
R - 100 = sl - 100 b sl - 100
g 100+ 52 375 " 375

177% + 18% = 19,5 0/

Il

Bei ‘dicsem  Aufnabmeverfabren werden somit keine Zeiten
gemessen, sondern es wird bei Betrichsrundgingen ermittelt;
wie oft bestimmte Ablaufabschnitte auftreten. Aus der vor
Beginn der Studie festzulegenden Intervalklinze wnd der
Zahl der Eintragungen pro Ablaufabschnift kann abschliefend
der Zeitwert errechnet werden:

Die Multimomentanfnahnie wurde 1925 erstmals im Indusities
bereich angewendet und vorrangig zur Ermittlung von Verteil-
zeiten entwickelt, Bekannt ist die Untersuchung von TIPPETT
aus dem “Jahr 1935 dber Maschinenstillstande in ‘der Textil-
industrie. Die Bezeichnung Multimoment = Jviele Augen-
blicke™ stammt von de Jong

Die Multimomentaufnahme stellt eine weniger aufwendige
Technik der Datenerfassung als die Zeitaufnahine dar und ist
auch Teichter zu erlernen.

4. Erholungszeit

Delinition (nach REFA): Erholen {‘er) ist ein Unter-
brechen der Tdtigkeit, um damil die infolge der
Tdtigkeit - aulgetrefene Arbellsermiidung  abzu-
bauen, i

Die biologische: Ermiidung (Keafteverbraudh als Folge "der

Lebensfunktionen) und die Antrichsermiidung (Nachlassen des

Interesses, Auftreten von Langeweile) sind nicht Gegenstand

dieser: Abhandlung. '

Erholungszeiten  sind’ demnach. zam Ausgleich  der Energie-

bilanz nur erforderdich; wenn o5 infolge einer besonderen Be-

lastimg des. Menschen zu einem arbeitsbedingten Kriftever-
brauch gekommen ist;, der durch ‘eine entsprechende Pausen-
gestaltung nicht behoben werden kann.

Hohe and: Daver: der Belastung eines Menschen’ durch die

Arbeit hangen nach REFA von vier Einfluflgroflen ab:

= Schwere der Arbeit,

> Kérperhaltung,

2> Dauer der ununterbrochenen Titigkeit,

> Arbeitswechsel.

Je nach seiner Leistungsfihigkeit wird der Arbeiter durch
diese Belastungen unterschiedlich beansprucst.
Da der Leistungsgrad nidht vorherbestimmbar ist, kann sich
die Ermittlung der Frholungszeit nur auf die Beanspruchung
bei Normalleistung beziehen, Liegt die tatsichliche Leistung
Gber der Normalleistung, so ist zunidist der Anteil der Be-
holungszeit (ter) an der ermittelten Reinen Arbeitszeit (RAZ)
( ter
RAZ
zu errechnen und anschlieflend das Freebnis durch den Lei-
stungsfaktor zu dividieren.

100)

Beispiel:
Gemessene Zeiten in min Lei- Normal- terin  ter® BAZ
Reine Erholungs- stungs- zeit °s RAZ  Leistungs-
Arbeitszeit zeit grad in min fakior
{RAZ) - {ter) in s
67 30 150 00 45 30
100 0 100 100 30 30

Ob ein ablaufbedingtes Unterbredhien der Tatigkeit (MA)
bzw. der Nutzung (BA) als Erholungszeit wihrend der Auf-
tragsausfihrang wirksam wird, ist in jedem Einzelfall zu
pritfen. Trotzdem sind diese Ablaufarten nach REFA der
Reinen Arbeitszeit zozuordnen.



Die nicht abzugeltenden Pausen (Frithstiidks: und Mittags-
pause), die vorrangig zur Nahrungsanfnahme dienen, zihlen
nicht zur Erholungszeit.
Vier Verfahren zur Ermittlung der Erholungszeit werden
nachstehend besprochen:

4.1 Analytisches Verfahren

4.2 Tafeln fir den Kalorienumsatz bei korperlicher Arbeit

von Spitzer-Hettinger
4.3 Physiologische Verfahren
4.4 Langdauernde Zeitaufnahmen,

Zu 4.1 ‘Analytisches Verfahren

Bei dem vom REFA-Grundsatzausschuf} -, Ermtdung und Er-

holung” erarbeiteten analytischen Verfahren werden nach Auf-

gliederimg der menschlichen Beanspruchung in Ablaufabschnitte

mit annihernd. konstanter Belastung Teilerholungszeiten er-

mittelt, deren Addition die Gesamterholungszeit ergibt Fs

empfiehlt “sich, bei der praktischen Anwendang den REFA-

Erholungszeitermittlungsbogen” zu benutzen. Hierzu ‘werden

folgende Belastungsarten unterschieden:

> dynamische Muskelarbeit,

> statische Muskelarbeit,

> einseitige Muskelarbeit,

> Klimaarbeit,

> Aufmerksamkeits- und Konzentrationsarbeit.

Die Erholungszeiten fir ‘die einzelnen Relastungsarten sind

abhingig von:

> der Hohe der Belastung und

> der Dauer der ununterbrochenen "Fitigkeit, walrend. der
die Belastung wirkt,

‘Das Ausmafl der Belastung wird durch Beurteilen; Schitzen
und Vergleichen ‘mit vorgegebenen Belastungsstufen,- die in
Tabellen zusammengestellt sind,  ermittelt;

Das Institat fir angewandte Arbeitswissenschaft (IfaA) hat
1974 eine Sammlung mit iiber 100 Beispielen herausgegeben.
In der Forstwirtschaft wuorde das analytische Verfahren bisher
nicht angewendet; nach den Erfahrungen im industricllen Be-
reich sollte jedoch kiinftig dieser Methode mehr Beachtimg
geschenkt werden,

Zu 42 Tafeln fiir den Kalorienumsatz bei korperlicher Arbeit
von Spitzer-Hettinger (siehe auch Beispiely:

Ausgehend von energetischen Belastungsstudien haben SPIT-
ZER und HETTINGER (1959 den Energicumsatz (Kalorien-
verbrauch) fir. dynamische  Muskelarheiten, vor allem fir
mittelschwere und schwere Kérperarbeit,-in Tabellen zusam-
mengestellt und diese nach Grundtitigkeiten, berufliche Tatig:
keiten (z. B. Forstwirtschaft) und Sport untergliedert. Andere
Arten der Belastung, wie z. B. statische Arbeit, Hitzebelastung
sowie Adfmerksamkeit und Konzentration sind inden Werten
nicht beriicksichtigt.

_Aus den Ergebnissen einer detaillierten  Arbeitsstudie : kann
man_fir bestimmte Muskelarbeiten durch Vergleiche mit den
Tafelwerten den Energieunisatz herleiten. Ist eine Muskel-
arbeit in den Tafeln nicht enthalten; nimmt man entweder
den Wert einer vergleichbaren Tiatigkeit oder man orientiert
sich anhand der. Schitzungstafel, die den Kalorienverbraud
je - Minute ‘und ‘Stunde. fiir bestimmte Korperstellungen bzw.
-bewegungen und verschiedene Arten der Arbeit ausweist. Der

- so-eingeschitzte: Energieverbrauch 188t Rudkschlusse auf die
erforderliche Erholungszeit za. Dabei wird fir eine mittlere
berufliche Dauerleistung’ von einem  angemessenen Energie-
verbrauch von 17,64 KJ pro Minute (= 42 keal/min) ausge-
gangen. s

Das Beispiel zeigt die’ Berechnung des Energiebedarfs je Ar-
beitstag und je ‘Arbeitsminute ‘fir die PHanzarbeit mit der

Zu 4.2 Beispiel fir die Anwendung der Tafeln fiir den Kalorienumsatz bei kérperiicher Arbeit von Spitzer-Hetlinger
Pllanzarbeiten mit der Wiedehopfhaue {einfache Verhilinisse) — Berechnen des Energlebedarfs je Arbeitstag und “minute —

Ablaufabschnitt Kl ; Zeitbedarf je Ablaufabschnitt
pro ohne Bodenarbeit "/ chne Pflanzleine mit Bodenarbeit "/ ‘mit Pflanzieine
min By min Kl o min Ki
Ristzeit 7.6 7 33 250.8 7 33 250,8
sachliche Verteilzeit 7.6 2 10 76,0 2 10 76,0
~ Pflanzen holen (eben) 13,0 11 53 689,0 8 29 3770

Pflanzen einfillen 10,5 6 29 304.5 11 53 556,5
Leine ‘umstecken 11.8 e e 10 48 565,4
Laufweg (Leine} 12,6 e e 3 29 3654
Pflanzen 74 355 58 278
davon {(Pflanzen = 100 %)
Beil- und Hauenhieb 16,4 33 117 1918,8 20 56 918,4
Pflanzen entnehmen 97 11 39 3783 11 31 3007
Spalt hebeln 6.7 4 i4 93,8 7 19 1273
Pflanzen elnschwingen 9,7 13 45 446,2 g 25 2425
Haue herausnehmen 7.6 4 14 108,4 5 i4 106.4
Pflanzen festtreten 15,1 22 it 11828 18 50 55,0
Vortreten 13,0 13 45 588,0 17 47 611,0
Bodenarbeit 20,2 — — e 13 368 27,2

Insgesamt: 480 6054,7 480 5980,6

Energiebedarf fir dynamische Muskelarbeit je min: 12,61 K} 1248 K

Bei durchschnittiicher Dauerleistung betragt der fir die Berufsarbeit verfigbare Energieumsatz fir Manner mit etwa 70 kg Korpergewicht 17,64 KJ pro
Minute. Bei einem Vergleich der Zahlen ist zu beriicksichtigen, daf der im Beispiel hergeleitete Energiebedarf sich ausschiieBlich auf die dynamische

Muskelarbeit bezieht.

Wiedehopthaue unter verschiedenen
(von STACKELBERG 1963).

Arbeitsbedingungen

Zu 4.3 Physiologische Verfahren

Bei den physiologischen Verfabren wird die Beanspruchung
des Menschen wihrend der Arbeitsausfithrung direkt gemes-

Wt

sen, Diese Meflergebnisse lassen Rickschlitsse auf den Ener-
gieverbrauch und die notwendige Frholungszeit zu. Indivi-
duelle Strewungen sind hierbei zu bericksichtigen.

Bei Muskelarbeit geben Energieumsatz und Pulsfrequenz ein
gutes Bild von der Belastung.



Die Anwendung dieser physiclogischen Méflverfahren erfor-

derteine spezielle Ausbildung.

Beispiele fir den forstlichen Bereich enthilt u a. die Disser-
tation von BERGMANN (1974) zum Thema Die Herleitung
des Erholungszuschlages bei der Waldarbeit”.

Zyu 4.4 Langdavernde Zeitaufnahme

Wie bei'den Verteilzeitstudien kann man die Erholungszéiten
auch durch langdauernde Zeitaufnahmen erfassen, indem man
die Ist-Zeiten . fiir erholungsbedingtes “Unterbrechen »mifit.
Dieses Verfahren ist nur ‘bei korpericher Schwerarbeit anzu-
wenden, eine Korrektor mit dem Leistungsgrad erfolat nicht.

Bei derartigen ‘Arbeitsstadien ist die Entscheidung. problemas
tisch, ob ein ablaufbedingtes, ein persénlich bedingtes oder
erholungsbedingtes Unterbrechen  vorliegt. Ebenso schwierig
ist fur den Arbeitsstudienmann die Beurteilung, ob die vom
beobachteten Arbeiter genommene Erholungspanse seiner Be-
anspruchung angemessen ist (siche auch Beispiel zu 3.1),

Bewertunig und ‘Beurteilung der vier Verfahren

Von' den besprochenen Verfahren wurden fir die Ermittlang
von Erholungszeiten bei: forsthetrieblichen -Arbeiten- in ‘der
Vergangenheit vorrangig

> die Erfassung von Erholungszeiten im Rahmen langdanern-

-der Zeitanfnahmen und

> die physiologischen Verfahren

herangezogen. v

Bei der Erhebung des Grundlagenmaterials zum -HET 1970
sind die Erholungszeiten im Zuge langdavernder Zeitaufnah-
men miterfallt ‘worden. Auch bei Spezialuntersuchungen der
Institute und der Versuchsanstalten kommt diese Methodik
zur Anwendung,

Die physiologischen Verfahren sind ausschliefllich bei wissen- .

schaftlichen Versuchen zu finden. Sie erfordern eine spezielle
Ausbildung end sind kostspielig, da die Erhebung der Mef3-
werte durch teure Instrumente erfolgt.

Bei der Herleitung von Vorgabezeiten fiir die Entlohnung
wird in der Regel der Anteil der Erholungszeit — meist in
Verbindung mit der persénlich bedingten Verteilzeit — im
Anhalt an die Ergebnisse der Verteilzeitstudien in Prozent
der Grundzeit zwischen den Tarifpartnern vereinbart.

5. Empfehlungen

Relativ sichere Daten dber die Allgemeinen Zeiten bei Forst-
arbeiten,  die ‘nicht nach. einem Holzerntetarif abgerechnet
werden, stehen zur Zeit nur in geringem Umfang zur Ver-
figung Um diese Lidke zu schliefen, ist zu pritfen; oh sich
als. Ubergangslosung  das Fir  die Forstwirtschaft fehlende
Zablenmaterial in. Anlehnung an Daten aus vérgleichbaren
Bereichen mit dhnlichen Bedingungen hedeiten 148
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Der Bruunett-Mini 578 F - ein neuer Durchforstungsforwarder
R W. Denninger und H. P. Csollak

Abb. 1: Mini-Bruunett 578 Forwarder mit Doppel-Pendelachse

&

1. Vorbemerkung

Die technische Entwicklung von Forwardern, die im wesent-
lichen durch skandinavische Lésungen (Finnland, Schweden)
beeinflufit wird, beginnt sich seit einigen Jahren verstirkt auf
kleinere (bis zu 6000 kg Zuladung) — Snorre RK 66, Udbjorn
DV 77, Timberjack 5T ~— und mittelschwere Forwardertypen
(bis 8000 kg Zuladung) zu verlagern, Diese Tendenz ist auf
die zunehmende Bringung von Nadelkurzholz aus Frst- und
Zweitdurchforstungen nach manueller und mechanisierter Aut-
arbeitang mit Processoren (Makeri, Kodcum, USA, Rotine
Snoken etc) zuriidizufihren.

Die Entwicklungsschwerpunkte liegen bei dieser neuen Sorti-
mentsschleppergeneration (Volvo 9111/9110, USA 250, Lo-
komo 909/919, Skotten 740, Bruunett-Mini) im wesentlichen
in der hoheren Gelindegingigkeit (Wendigkeit, Kippverhal:
ten, Steigfihigkeit), optimaleren Abstimmung und Bestiicdkung
mit leistongsstirkeren Arbeitsaggregaten (Ladekran, Seil-



winde) und angepaliteren Konzeption fiir eine bestandes- und
bodenpflegerische . Arbeitsweise ' (Auflenabmessungen, - Berei-
fung, Wendigkeit - Rungenaufhau), Mittlerweile legen erste
Erfahirungen tiber den zu diesem Kreis gehérenden Bruunett-
Mini 578 F aus der Bundesrepublile vor, die nadhfolgend der
forstlichen Praxis iibermittélt werden:

2. Technische Beschreibung :

Der Bruunett-Mini 578 F ist ein knickgelenktes, mit 2 Pendel-

achsen (Triebkopf, Nachliufer) bestiidctes Fahrzeug mit:

> wassergekihltem 4 Zylinder-35 KW-IHC-Motor

> hydrostatischem Fahrantrieb mit 2 Stufen 0~ 10 km/h
(Niedriglahrbereidh) und 0= 27 km/h (Hodchfahrbereich) —
mit Zuschaltung (mechanisch) der Nachliuferadhse

> Bereifung 5002258 PLY am Triebkopf und Nadhlaufer

> Rungenaufbau aus' Stahlrohr mit versetzbaren, ‘eins und
ausbaubaren und im oberen Ende nach innen gewolbten
Ruongen; Ladeflichenquerschnitt 2,7 m2 und Ladeflichen:
lingen von 3800:mm; Rungenhohe 2020 mm

> dachmontiertem Ladekran Cranab 4515, mit einer Reich-
weite von 5'm, endlos drehbarem. Kranrotator und einem
Greifervolumen von 0,35 m2

> hydraulisch angetriebener Kolbe-Eintrommeélwinde

> schwingungs-  und . ldrmgedimpfter, ‘geriumiger Fahrer-

kabine, Klimaanlage und hinterem Einstieg

Wendekreis 12.200 mm

Leergewicht 7.400 kg, max, Zuladung 7000 kg

Abmessungen :

Lénge: 7030 mm (8185 mm in Transportstellung)

Breite: 2380 mm '

Hohe: 3745 mm

VvV YV

3. Ergonomie

Nach Untersuchungen des Finnish Research  Institute of
Engineering in Agriculture and Forestry, Helsinki im Jahre
1970 (Nr. 994 und 996) sind die Sichtverhiltnisse von der
Kabine nach allen Seiten verhiltnismaflig gut. (Abb. 2)

i
T

Abb. 2: Die Sichiverhalinisse von der Kabine des Bruunett 578 F
(welBe Felder = frele Sicht, dunkle Felder = begrenzte Sicht)

Die Gerduschentwidklung liegt in der Kabine mit 85 dB{(A)
wihrend der Fahrt und 83 dB(A) bei stehender” Maschine
(unter Vollast) im Vergleich mit anderen Forwardertypen im
mittleren Bereich,

Die Schwingungen am’ Steuerrad betragen 0,35 m/s2 und am
Sitz 0,22 m/s?; die Werte liegen vergleichsweise gut.

~4. Leistung und Kosten

Nachden Angaben des Maschinenbesitzers  (bisher nur 1
Exemplar in der Bundesrepublik) liegt die mittlere Bringungs-
leistung je nach Sortiment, Holzanfall und. Bringungsentfer-
nung zwischen 8,5~ 12,5 Rm/MAS.

Die Investitionskosten belaufen sich auf ca. DM 150.000,~.

5. Beurteilung
Positive Aspekte

>. stabile, robuste Rahmenkonstriktion (mit Oszillation) mit
Pendelachsen’ (Hindernistiberschreitung)

> ‘durch die Verlagerung des Knidkbereiches zur Fahrzeug-
mitte hin ergibt sich ein stirkeres Einknicken zwischen
Triebkopf und Nachlzufer bzw, ein engerer Wendekreis
mit nahezu spurgleichem Folgen des Nadhliufers bei max.
Lenkeinschlag  (hohére Mandvrierfahigkeit, bestandes-
schonende Arbeitsweise)

> mit ‘dem ‘dachmontierten, leistungsstarken Ladekran wird
zum einen das Aufnehmen des Halzes vor-dem Triebkopf
und zum - anderen. das Laden von schweéreren Abschnitten
(Stammholz, Schwellen etc)) ermoglicht

> die hohe Reifenauflagefliche (Bereifung 500 -22,5,- 8 Ri-
der). ergibt bei einem nicht unerheblichen max. Gesamt-
gewicht (incl. Ladung) von 144 t relativ: geringe Boden-
driicke. Neben dem verminderten Schlupf werden empfind-
liche Bodensubstrate und flach streifende Wurzelwerke

- weitgehend geschont

> die Verstellbarkeit des Rungenaufbaues ermoglicht die Zu-
ladung von 3x 1m, 2x2m und 1 x3 bis 5 m Sortimente;
die im oberen Teil nach innen gewdlbten Rungen vermin-
dern die Baumverletzungen in der Schaftzone

> der hydrostatische Fahrantrieb verbessert in Verbindung
mit den relativ giinstigen Auflenabmessungen (Breite,
Linge) und dem hohen Einknickvermogen direkt die Ma-
ndvrierfihigkeit unter beengten Arbeitsverhiltnissen und
indirekt die Beschidigung am stehenden Bestand

> ginstige Gewicht/Antriebsleistungsrelation erméglicht eine
ausreichende Lastfabrgeschwindigkeit auch unter schwieri-
gen Gelindeverhilinissen (Bodensubstrat, Steigung)

> geriumige Fahrerkabine mit tbersichtlicher Anordoung der
Bedienungselemente

> die relativ leichte Zuginglichkeit und die geringe Zah! der
Wartangs- und Pflegestellen sind hervorzuheben

Negative Aspekie

> die Bodenfretheit von 485 mm (Differential - Triebkopf
reicht bei Einsitzen im Durchforstungsbercich aus; in Alt-
holz- bzw. Endnutzungsbestinden mit grofleren Stock-
héhen, auf Windwurfflachen und Blodkstandorten dirfte sie
begrenzend auf den Finsatzbereich wirken

> die installierte Pumpenleistung reicht nur fir ein maflig
schnelles Kranspiel aus

> Boggiebinder diirfen nicht auf den Nachliufer aufgezogen
werden; sie diirfen aber in der Regel anf Grond des 4-

Adhsenantriebes und der Bereifungsart nicht erforderlich
sein



> die relativ niedrige Rungenhohe (1360 mm) reicht Hir die
Bringung von Laubholz unter Beachtung der max. Zuladung
aus, fir Nadelholz nur bedingt

> die TUV-Anerkennung in der BRD (wegen des eingebauten
Lenk. und Bremssystemes) wurde bislang noch nicht aus-
gesprochen

6. Einsatzbereiche

Die konstruktive Auslegung (Rahmen Knickoelenk, Achsem,‘

Abmessungen, kW-Leistung, Antrieb), Bestidoung und An-
ordnung der Arbeitsagprepate (Ladekran, Winde, Rungen-
aufbaw) ergibt einen guten Durchforstungsforwarder fiir -5 m
lange Holzsortimente, aber auch ein Schichtholzriickefahrzeug
fiir Nadel: tnd Laubholz-Stammabschnitte bis 5m Linge aus

nicht zu' schwierigen - Bringungsverhaltnissen  (Flachen mit
cinem hohen Anteil an Alt-, Windwurfstodken und Blode
uberlagerongen scheiden aus). Im Gegensatz zu den leidhteren
Forwardertypen (Snorre, Odbiorn) ergibt sich ein nniverselles
rer Einsatzbereich unter Erhaltung und Verbesserung der ge-
forderten FEigenschaften fiir den Durchforstungsbersich wie
Gelandegangigkeit, Wendigkeit Schonung des Bodens und der
stehenden Bestinde und des Letstungsvermbgens,
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wird forigesetzt in der Februar-MNr.

Bundesminister Ertl und Staatsminister Grlach besuchen das KWE

Aplafllich - ihrer  Anwesenheit "zu den Einweihungsfeierlich-
keiten der Erweiterung der Prifstelle ‘der Deutschen Land-
wirtschaftsgesellschaft (DLG) “in Grof-Umstadt  besuchten
Bundesmimster Ertl und Staatsminister Gorlach auch das Ku-
ratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik (KWF),

Der Vorsitzende -des 'KWF,  Landesforstmeister . Professor
Dr. Frohlich, konnte zusammen mit den Abteilungsleitern und
Geschiftsfithrer des KWF in einem sehr harmonischen und
besonders interessiert  veraufenden Gespradi-das KWF und
seine. Probleme darstellen. Auch fand sich Gelegenheit bei
einem. Rundgang ‘den Dienstsitz und die darin gegebenen
Arbeitsmbglicikeiten vorzustellen.

Am Vortage kamen aus gleichem Anlafl und in Dokumentation
der ‘guten Zusammenarbeit zwischen DLG und KWFE 26 Agear
journalisten zum KWF, um sich informieren zu lassen.
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