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MTS-82) wuchs t von 0,402 auf 0,499 und wg von 6,9 auf
10,7 ha; beim Pfliigen (Vierscharpflug mit Traktor LE-151)
erhdhten sich T und wy entsprechend von 0,566 auf 0,609
und von 7.9 auf 8.8 ha.

Wie sich der Zeitaufwand f{iir Instandsetzung und Pllege
sowie die Hauptkenngréflen der Ausniitzung des Maschinen-
und Traktorenparks im Verlaul der Durchfithrung der koin-
plexen organisatorischen MaBnahmen (1966 bis 1969) #nder-
ten, zeigen die Daten in den Bildern 1 und 2. Die Jahres-

Der Bedarf an Universaltraktoren
fiir die forstliche Holzbringung

1. Begriffe — technologische Grundlagen

Die Holzbringung — teilweise auch Holzriickung genannt —
umfalt den Transport vom Iiebsort der Biaume zum Auf-

arbeitungs- oder Abfuhrplatz am LKW-festen Waldweg. Im

Zuge der Mechanisierung und Konzentration der Torstarbci-
ten wird das Holz vorwiegend in langem Zustand, neuerdings
bereits teilweise auch mit Krone geriickt.

Die erste Phase der Holzbringung, das Bewegen des Holzes
vom Stock weg bis zuin Bringungs- oder Riickeweg, ist der
schwierigste und aufwendigste Abschnitt des gesamten Holz-
transports, da er auf dem véllig unvorbereiteten Waldboden
ablauft. Die Riickewege hingegen sind grob planiert.

Wihrend bei der Bringung der leichteren und mittleren
Stamme aus Durchforstungen das Pferd als das traditionelle
Bringungsmittel infolge seiner groBen Anpassungsfihigkeit
an die Gelinde- und Bestandesbedingungen seine Bedeutung
noch nicht verloren hat, kommen auf Kahlschligen zur Brin-
gung der Hélzer mit allgemein gréfleren Dimensionen im
wesentlichen nur noch Traktoren zum Einsatz. Mehrere
Stamme werden dabei an einem linde vom Traktor hydrau-
lisch angehoben und mit -dem anderen Ende am Boden
schleifend abtransportiert (,Schleiffahren®). Unter besonders
schwierigen Gelidndebedingungen und zum Riicken sehr
schwerer Stimme sind Spezialbringungstraktoren mit Allrad-

* Technische Universilit Dresden, Sektion Forslwirtschaft Tharandt
1 Stalist. Jahrbuch 1970 der DDR, S. 233
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Bild 2. Anderung der HauptkenngroBen des Maschinen- und Traktoren-

einsatzes und der Tatigkeit der Hilfsdienste.

a Schichtzeitnutzungsfaktor der Arbeitsgruppe der Instandhal-
tungsmeister; b mittlerer gewogener Schichtzeitnutzungsfaktor
des Traktorenparks; ¢, d, e Gesamtzeitaufwand fiir die Trak-
toren- und Maschineninstandsetzung auf dem [eclde, fir die
Traktorenpflege und fiir die Maschinenpflege in Prozenten der
Gesamtschichtzeit

kenngroBen erhielt man durch Auswerten von Zeitmessun-
gen, die wihrend der gesamten Dauer der Feldarbeiten er-
folgten.

Es wire interessant, den Grad des Einflusses jeder einzelnen
MafBnahme auf den beim Einsatz des Maschinen- und Trak-
torenparks erzielten Schichtzeitnutzungsfaktor festzustellen.
Objektive Kriterien sind fiir eine derartige Bewertung vor-
laufig nicht vorhanden, daher betrachtet man gewshnlich
entweder den gemeinsamen Einflul des MaBnahmenkomple-
xes oder es werden alle Ergebnisse nur aufl ein Element des
durchgefiihrten Mafilnahmenkomplexes bezogen.

Um den Einflul einer-oder mehrerer organisatorischer und
technischer Mafnalunen auf das Ergebnis des Einsatzes des
Maschinen- und Traktorenparks zu bewerten, kann das Ver-
fahren der Korrelationsanalyse angewendet werden (die Ori-
ginalarbeit enth&lt mehrere Ausfithrungen, Berechnungen
und Berechnungsergebnisse).

Diese Analyse beweist, dafl zwischen den KenngréBlen der
von der Arbeitsgruppe der Inslandhaltungsmeister ausge-
fihrten Tatigkeit, dem Dispatcherdienst und dem Schicht-
zeitnutzungsfaktor der Aggregate eine funktionelle Abhin-
gigkeit besteht. Hierbel sind die einzelnen Iorrelationskoef-
fizienten ausreichend grof}, so daf} auf eine enge lineare Ab-
hingigkeit zwischen den betrachteten MafBnahmen und dem
Ergebnis des Maschinen- und Traktorenparkeinsatzes zu
schlieBen ist. AU 8244

Dr. rer. silv. P. HASCHKE, KDT®

antrieb und Rahmenknicklenkung (Bild 1), teilweise Spe-
zialkettentraktoren (Bild 2) notwendig. Sie verursachen zwar
hohere Betriebsstundenkosten, sind aber zuglester und ge-
lindegdngiger als Universaltraktoren.

Infolge geringer Produktivitit und hoher Arbeitsschwere bel
der Bringung mit Pferden ist als immer dringendere Aufgabe
auch die Holzbringung aus Durchforstungen mit Traktoren
zu lésen.

Abgesehen von.wenigen variablen Zusatzausriistungen ist die
technologische Grundausriistung von Universalbringungstrak-
toren trotz unterschiedlichster Einsatzbedingungen weitge-
hend gleich (Bild 3). Demgegeniiber miissen sie jedoch
unterschiedlichen Zugkraftklassen angehéren. Werden die
gegenwirtig noch durch Pferde geriickten Holzmassen ge-
ringer Dimensionen mit einbezogen, so sind in der DDR
jahrlich etwa 7 Mill. fm Rohholz zu transporlieren.! Etwa
50 Prozent dieser Menge fallen auf Kahlschligen an, auf
denen die genannten Spezialbringungstraktoren infolge ihrer
Abmessungen einsetzbar sind. Aber wiederum nur bei der
Halfte bis drei Viertel davon sind die Bedingungen so
schwierig, daf} ein Einsatz notwendig ist.

Das bedeutet, dall etwa 4 bis 5 Mill. fm gegenwirtig den
sogenannten Universalbringungstraktoren, d. h. den mit ver-
schiedener spezieller Zusatzausriistung versehenen Standard-
traktoren vorbehalten bleiben. Insbesondere handelt es sich
dabei um die geringen, arbeitsaulwendigen Dimensionen.
Fir diese Aufgabe werden in der gesamnten I‘orstwirtschalt
der DDR mehrere hundert Traktoren bendtigt.
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Bild 1. Finnpischer Spezialriickeschlepper Valmet TERRA 866 H (SQ) SAE-
PS) mit Allradantrieb und Rahmenlenkung

Zu einem Zeitpunkt, da einerseits die Ausriistung bzw. Um-
riistung der StFB in dieser Hinsicht noch am Anfang steht
und andererseits technologische Grundfragen der Holzbriu-
gung aus den Durchforstungsbestinden noch nicht ausrei-
chend geklart sind, erscheint eine Untersuchung iiber die
fir o.g. Aufgabe bengtigten Trakiovenklassen am Platze,
woraus sich u.U. Auswirkungen auf die vorzunehmenden
Investitionen sowie auf technische und technologische Maf-
nahmen ergeben.

Entsprechend der Vielzahl der dabei wirkenden Faktoren
und dem Ziel dieser Ausfithrungen, als Orientierung zu die-
nen, reicht eine niherungsweise Berechnung unter Verwen-
dung verschiedener Durchschnittswerte aus, wodurch eine
gewisse Allgemeingiiltigkeit der Aussagen erhalten bleibt.

2. Modecllberechnungen an Universalbringungstrakloren

Es ist eine bekannte Tatsache, daf3 die Molorleistung eincs
Traktors bei der Holzbringung durchschnittlich nur gering
ausgenutzt wird. Je kiirzer die Bringungsentfernung, je ge-
ringer der Feslgehalt je Stamm und damit die gesamte Last-
groBe ist und je steiler bergab geriickt wird, desto geringer
ist die benstigte Motorleistung. Daraus wird die These ab-
geleitet, daB fiir bestimmte Bedingungen ein leistungsschwi-
cherer Traktor die gleiche Produktivitat erreicht, aber ge-
ringere Kosten je fm verursacht als ein Traktor mit gréBerer
Motorleistung. Zum Beweis dafiir und zur niheren Abgren-
zung der Bedingungen werden entsprechende Berechnungen
an zur Holzbringung ausgeriisteten Modelltraktoren in fol-
gender Weise vorgenommen:

2.1. Festlegung von Motorleistung und Eigenmnasse

(in Anlehnung an bekanute moderne Universalbrin-
gungstraktoren) (Tafel 1)

2.2. Ermittlung der technisch méglichen Maximallasten

2.24. Ermittlung der Maximallast fiir in der Holzbringung
eingesetzte Versuchstraktoren der Typen Ursus 28 und Ze-
tor 50 Super durch

a) formelmiBige Berechnung unter Verwendung der Iakto-
ren Schwerpunktlage, Lage der Last- und Kraftangriffs-
punkte, Reifentragfihigkeit sowie mittlere Haft- und
Gleitreibungskoeffizienten fiir Rad bzw. I{olz.

b) umfangreiche Arbeitsstudien im praktischen Bringungs-
betrich,

¢) Versuche auf Teststrecken mit verschiedener Neigung
und Oberflache. :

Je nach den Verhiltnissen wirkt das zu starke Entlasten der
Vorderachse des Traklors oder das Durchrutschen der Treib-
riider lastbegrenzend.
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Bild 2. Sowjetische Spezialriickeraupe TDT-55 beim Riicken 'schweren
Buchenstammbholzes

Bild 3. Polnischer Standardtraktor Ursus 28 mit hydraulischer Riicke-
ausriistung. Noch nicht komplett ausgeriistet, es fchlen sturz-
feste Kabine und Seilwinde

Tafel 1. Motorleistung und Eigenmasse

Modell Motorleistung Ligenmasse
PS kg
I 30 2 600
11 60 4 300
T 90 6 000
10000 =9
kg |
8000 - ]
Last-
gruppe
6000
N 5750‘
3
R,
§ 3750
2000
1870

5w 5° o 5w
Neigung des Riicheweges

Bild 4. Maximallasten der Modelltraktoren in Abhiingigkeit von Nei-
gung und Lastgruppe
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2.2.2. Ubertragung der technisch méglichen Maximallast der
Versuchstraktoren auf die Modelltruktoren entsprechend ihrer
Eigenmasse

2.2.3. Festlegen der lechnologisch begriindeten Maximallast
Standardtraktoren kénnen selbst bei zweckmiiBBiger Riicke-
ausriistung nur elwa Ladungen von maximal 5 bis 7 Stiick
mittleren Stammholzes oder zwischen 8 bis 14 Stiick Lang-
rohholz (It. TGL 15799 dic Sorlten 1;/L, mit etwa 0,10 bis
0,30 fm Inhalt je Stamm) mit vertretbarem Zeitaulwand
zusammenslellen und beim  Schleiffahren beherrschen. Es
wird deshalb in Tafel 2 als Beispicl mit lechnologischen
Maximallasten gerechnel, die im Bild 4 durch dic unterbro-
chenen Grenzlinien dargestellt werdeu.

2.3. Ermittlung der maximalen Fahrgeschwindigheit

2.3.1. Festlegen einer fiir Beschleunigung und Zugkraltspil-
zen notlwendigen Leistungsrescrve und einer mittleren
Schlupf- und Gelriebeverlustleistung von insgesaml 30 Pro-
zenl der Motornennleistung.

2.3.2. Nach bekannten Beziehungen wird aus den verbleiben-
den 70 Prozent der Motornennleistung die maximale Fahr-
geschwindigkeit fiir verschiedene Wegeneigungen und Last-
gruppen errechnel.

2.3.3. Als technologisch begriindste Maximalgeschwindigkeit
wurden auf den nur grob lergerichteten Riickewegen
10 km/h festgestellt.

2.4. Zusammenstellung des gesamien Bringungszeitaufwan-
des je Festmeter

Dabei werden variiert die Fakloren Traklormodell (s. 2.1.),
Lasigruppe (s. 2.2.), Bringungsentfcrnung und Wegeneignng.
Als Zettnormative finden dazu Verwendung:

— Leer- nnd Lastfahrzeitaulwiinde Ffiir dic verschiedenen
Verhiltnisse in Minuten je 100 m Wegstrecke [min/100 m],
errechnet entsprechend 2.3.

— Zeitnormaltive [ir die iibrigen von der Rickeentlernung
nicht beeinfluliten Avbeitsverrichlungen. wie Zusammen-
stellen und Anhiingen der Last, Abhingen der Last, Sta-
peln der Stamme, Beseiligen von Stérungen, dic in einer
umfangreichcn  Arbeitszeilanalyse 1m  praktischen Brin-
cungsbetrieb fiir die verschiedensten Bedingungen er-
arbeilel wurdeun.

2.5. Kall:ulation der Verfahrenshosten

Sie erfolgt in Anlchnung an andere in der lMolzbringung
eingescizte Trakloren zum Zwecke des dkonomischen Ver-
gleichs der drei Modelle (Tafel 3).

2.6. Errechnung der Bringungskosten je Fesimeler

Sie sind das Produkt aus Zeitaufwand [min/fm] (Pki. 2.4.)
und Verfalrenskosten [M/min] und erméglichen einen an-
mittelbaren Vergleich der Modelle wit Festlegung ihrer élko-
nomischen Einsatzbereiche.

Talel 2. Technologisch begriindete Maximallust
Last- allgemeine Volumien Masse der
gruppe  Sortenbezeidhnung der Last Lasy)
fm ke
1 starkes Stammholz 7 5250
2 mittleres Stammholz ] 3750
3 Langrohholz (L, L) 2.5 1870
I 1Im 2 750 kg
Tafel 3. Verfahrenskosten
Modull Verfahrenskosten je Stunde bei Besetzung mit
1AK 2AK
M/h M/h
1 13.26 17,50
11 17,76 21,80
111 — 25,64
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Bild 6. Bringungskoslten fiiv Modelltraktoren in der Ebenc (Grund-
kosten)
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Bild 7. Tinflu der Neigung auf die Bringungskosten der Modelltrak-
toren. Entfernang 300 1, Lastgruppe L (1,30 fm/St.)

Bild 8. Linflull der Neigung auf die Bringungskosten der Modelltrak-
toren. Entfernung 300 m, Lastgruppe 3 (0,23 fin/St.)
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Bild 9. Darstellung des 6konomischen Einsatzbereiches zweicr Universal-
bringungstraktoren mit 30 bzw, 60 PS in Abhingigkeit von
Stickmasse, Entfernung und Wegeneigung

3. SchluBfolgerungen aus den Modellberechnungen
3.1. Produktivitiitsvergleich

Als Beispiel sind dic Verhilinisse auf ebenen Riickewegen
dargestellt (Bild 5). Wahrend in Lastgruppe 1 die volle Aus-
lastung der Zugkraft und der Motorleistung auch des gréf-
ten Modells III noch erreicht wird, also der spezifische Zeit-
aufwand infolge grofiter Last und Geschwindigkeit deutlich
geringer ist als bei Modell II oder gar I, kénnen in Last-
gruppe 3 die Modelle II und III nur die gleiche, technologisch
begrindete Maximallast von 1870 kg anhiingen und unter-
scheiden sich im spezifischen Zeitaufwand nur noch gering-
figig infolge geringer Geschwindigkeitsdifferenzen. Der zeit-
liche Unterschied zu dem noch voll ausgelasteten Modell 1
1st dadurch ebenfalls geringer geworden. ‘

Noch ausgeprigler wird dic Differenzicrung, wenn zusilz-
lich die Wegeneigung als variabler Faktor in die Betrachtung
einbezogen wird.

3.2. Vergleich der Bringungskosten

Wiihrend sich bei grofleren Holzdimensionen in ebenem Ge-
linde die hohe Motorleistung von Modell III ab etwa 150 m
Riickeentfernung gegeniiber den Modellen I und II noch
kostengiinstiger auswirkt (Bild 6), kann diese Leistung heim
Riicken von Durchforstungsholz bei weitem nicht mehr aus-
genutzt werden, so daf} bei dieser Sortengruppe die klcine-
ren Modelle billiger arbeiten.

Bild 7 zeigt die entsprechenden Iostenkurven fiir Stammholz
(Lastgruppen 1) auf geneigten Riickewegen fiir eine den
praktischen Verhiltnissen etwa entsprechende mittlere Brin-
gungsentfernung von 300 m. Beim Riicken bergauf, in der
Ebene und imn Gefiille bis etwa 7° verursacht Modell III
infolge lLioherer Lasten bzw. hoherer Geschwindigkeit die
niedrigsten IFestmelcrkosten. Bei steilerem Gefille wird so-
dann Modell [I kostengiinstiger, da Modell III die techno-
logisch bedingte maximale Last und Geschwindigkeit er-
reicht hat.

Beim Riicken von Langholz geringen Festgehaltes (Bild 8)
(Lastgruppe 3) verschieben sich demgegeniiber die Proportio-
nen stark. Modell III ist selbst bet Lastfahrt von 10° berg-
auf nicht ausgelastet, so daf} es in jedem Falle héhere Kosten
verursacht, und auch Modell II arbeitet erst auf Bringungs-
wegen mit Steigung von iiber 3° billiger als Modell I.

Wie stark sich einc technisch und technologisch durchaus
ohne unennenswerte Produktivititseinbulle realisierbare Ein-
mannbedienung auf die Bringungskosten je Festmeter aus-
wirkl, zeigt die unterbrochene Kurve fiir Modell I.
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Um die drei Hauptfaktoren Entfernung, Neigung und Stiick-
masse in ihrem wechselseitigen Einflull auf die 6konomische
Einsatzgrenze zu zeigen, kann die Darstellung in einem
dreidimensionalen Ioordinatensystem vorgenommen ‘er-
den (Bild 9). Diese Darstellung ist wegen des schwierigen
Ablesens nicht fiir die praktische Einsatzplanung geeignet;
dafiir sind mehrere zweidimensionale I(urven vorteilhafter.

4. Benstigte Traktorenklassen

Die Modellbetrachtungen zeigen, dafl zwei Standardtraktoren-
klassen fiir die Holzbringung benétigt werden, die ungefiilir
30 (evtl. 40) bzw. 60 bis 70 PS Motorleistung aufweisen und
etwa den Zugkraftklassen 0,9 Mp und 1,4 Mp entsprechen.
Erheblich héhere Motorleistungen bringen héhere [Kosten
mit sich, so daf}, wie Modell III mit 90 PS als obere Grenze
der 1,4-Mp-Zugkraftklasse zeigte, nur in geringem Umfang
6konomische Vorteile gegeniiber Modell Il zu erwarten sind.
Aullerdem muf} aus betriebsorganisatorischen Griinden mit
einem Minimum an Typen auszukommen sein.

Die beiden erforderlichen Typen Universalbringungstraktoren
sind in technologischer Hinsicht weitgchend gleichwertig;
d. h., infolge gleicher Grundkonzeption und Ausriistung kén-
nen dieselben Bringungsaufgaben geldst werden. Die wesent-
lichsten Unterschiede ergeben sich infolge unterschicdlicher
Produktivitit und Betriebskosten.

Der leistungsschwichere Typ wird vor allemn bei leichtem bis
mittelschwerem Holz in Gebieten it vorwiegender Riicke-
richtung bergab und in der Tbenc eingesetzt. Je mehr in
Gefallerichtung geriickt wird bzw. je kiirzer die zu iber-
windende Entfernung ist, desto schwerer kann das Holz
sein. Der stirkere Typ ist dementsprechend auf groflen LEnt-
fernungen, bei hohen Stiickmassen und einer Riickung auf
ebenen und ansteigenden Riickewegen vorwiegend einzu-
setzen,

Aus folgenden Falktcn ist abzuleiten, dafl von dem kleinercn
Typ eine weit groflere Anzahl Maschinen benétigt wird als
von dem Typ mit 60 bis 70 PS Motorleistung:

— Die Produktivitiit beim Riicken in Durchforstungen und
in Jungbestinden, einem wesentlichen Einsatzgebiet des
kleineren Typs, ist relativ gering.

— Der Anteil derartiger Bestinde an der Gesamtwaldfliche
der DDR ist hoch.

— LEs besteht ein grofier Nachholbedarf speziell fir diese
Aufgaben.

— Im Mittelgebirge und Hiigelland wird vorwicgend bergab
und nur zum Teil bergauf geriickt.

Aus den durch die Forsteinrichtung zn crhebenden Wald-

zustands- und Gelindearten wird zukiinftig der Bedarf{ der

Forstwirtschaft an den verschiedenen Maschinen quantifiziert

werden konnen. Ein besonderes Bediirfnis danach ist auch

hinsichtlich der verschiedenen Bringungstraktoren vorhan-
den.

Zusammenfassung

Im Zuge der weiteren Mechanisierung und Rationalisierang
der Arbeit in der Holzbringung ist die Ablésung der Pferde
durch Traktoren auch in den Durchforstungsbestinden er-
forderlich. Neben Rad- und IKettenspezialtraktoren haben
wegen ihrer giinstigen &konomischen Parameter Universal-
bringungstraktoren auf der Basis von Standardtraktoren
Bedeutung fiir die gesamte Holzbringung.

Anhand von Berechnnungen an Modelltraktoren mit 30, 60
und 90 PS Motorleistung ergeben sich die 6konomisch zweck-
miBigsten Einsatzbereiche der Modelltraktoren je nach Brin-
gungsentfernung, Wegeneigung und Holzdimension. Danach
besteht ein Bediirfnis der Forstwirtschaft an Universalbrin-
gungstraktoren mit 60 bis 70 PS und in besonderem Umfang
mit etwa 30 PS (evtl. 40 PS) Motorleistung. Universalbrin-
gungstraktoren mit 90 PS Motorleistung sind cntbehrlich.
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