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MTS-82) wuchs 1: von 0,402 nuf 0,1,09 und Ws VOll 6,9 a uf 
10,7 ha ; beim pniigen (Vierscharpnug mit Traktor E-151) 
erhöhten sich 1: und w~ entsprechend von 0,566 auf 0,609 
und ,·on 7,9 auf 8,8 ha. 

Wie sich der Zeitnufwnnd für Inslnlld selzung und pnege 
sowie die Hauptkenngrößen der Ausnützung des Maschinen
und Traktorenparks im Verlauf der Durchführung der kom
plexen organisatorischen Maßnahmen (1966 bis 1969) änder
ten, zeigen die Daten in den Bildern 1 und 2. Die Jahres-

Der Bedarf an Universaltraktoren 
für die forstliche Holzbringung 

1. Begrille - technologische Grundlagen 

Die Holzbringung - teilweise auch Holzrückung genannt -
umfaßt den Transport vom Iliebsort der Bäume zum Auf
arheitungs· oder Abfuhrplatz am LKW-festen Waldweg. 1m \ 
Zuge der Mechanisierung und Konzentration der FOJ'starbci
ten wird das Holz vorwiegend in langem Zustnnd, neul'rdings 
bereits teilweise auch mit Krone gerückt. 

Die erste Phase der Holzbringung, das Bewegen des Holzes 
vom Stock weg bis zum Bringungs- oder Rück~weg, ist der 
schwierigste und aufwendigste Abschnitt des gesamten Holz
transports, da er auf dem völlig unvorb<)reiteten Wald boden 
abläuft. Die Riickewege hingegen sind grob planiert. 

Während bei der Bringung dei' leichteren und mittleren 
Stämme aus Durchforstuugen das Pferd als das traditionelle 
Bringungsmittel infolge seiner großen Anpassungsfähigkeit 
an die Gelände- und Bestundesbedingungen seine Bedeutung 
noch nicht verloren hat, kommen auf Kahlschliigen zur Brin
gung der Hölzer mit a llgemein größeren Dimensionen im 
wesentlichen nur noch Traktoren zum Einsntz. Mehrere 
Stämme werden dabei an einem Ende vom Traktor hydran
lisch angehoben und mit dem anderen Ende am Bodcll 
schleifend abtransportiert ("Schleiffahren") . Unter besonders 
schwierigen Geländebedingungen und zum nücken sehr 
schwerer Stämme sind Spezialbringungstraktoren mit Allrad-
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Bild 2. Änderung der Hauptkenngrößen des l\Iaschinen- und Traktoren
einsatzes und der Tätigkeit der Hilfsdienste. 
a Schiclllzeitnutzungsfaktor der Arbeitsgruppe der Instandhal· 
tungsmeister; b mittlerer gewogener Schichtzei tnutzungsfoktor 
des Traktorenpnrks; c, d, e Gesomtzeitnufwand für die Trak
toren· und Mascllineninstandsetzung auf dem Fetde, für die 
TraktorenpClcge und für die l\Iaschinenpftege in Prozenten der 
Gesamtschichtzeit 

kenngrößen erhielt man durch Auswerten von Zeitmessun
gen, die während der gesamten Dauer der Feldarbeiten er
folgt en. 

Es wäre interessant, den Grad des Einflusses jeder einzelnen 
Maßnahme auf den beim Einsatz des Maschinen- und Trak
torenparks erzielten Schichtzeitnutzungsfaktor festzustellen. 
Objektive Kriterien sind für eine derartige Bewertung vor
läufig nicht vorhanden, daher betrachtet man gewöhnlich 
entweder den gemeinsamen Einfluß des Maßnahmenkomple
xes oder es werden alle Ergebnisse nur auf ein Element des 
durchgeführten Maßnahmenkomplexes bezogen . 

Um den Einfluß einer 'oder mehrerer organisatorischer und 
technischer Maßnahmen auf dns Ergebnis des Einsatzes des 
Maschinen- und Traktorenparks zu bewerten, kann das Ver
fahren der Korrelationsanalyse angewendet werden (die Ori
ginalarbeit enthält mehrere Ausführungen, Berechnungen 
lind Berechn ungsergebn isse). 

Diese Analyse beweisl, daß zwischen den Kenngrößen der 
von der Arbeitsgruppe der Instandhaltungsmeister ausge
führten Tätigkeit, dem Dispatcherdienst und dem Schicht
zeitnutzungsfaktor der Aggregate eine funktionelle Abhän
gigkeit besteht. Hierbei sind die einzelnen Korrelationskoef
fizienten ausreichend groß, so daß auf eine enge lineare Ab
hängigkeit zwischen den betl'achteten Maßnahmen und dem 
Ergebnis des Maschinen- und Traktorenparkeinsatzes zu 
schließen ist. AU 8244 

Or. rer. silv. P. HASCHKE, KOT' 

antrieb lind Rahmenknickl enkung (Bild 1), teilweise Spe
zialkettentraktoren (Bild 2) notwendig. Sie verursachen zwal' 
höhere Betriebsstundenkosten, sind aber zugfester und ge
ländegängiger als Universaltraktoren. 
Infolge geringer Produktivitiit und hoher Arbeitsschwere bei 
der Bringung mit Pferden ist als immer dringendere Aufgabe 
auch die ·Holzbringung aus Durchforstungen mit Traktoren 
zu löseIl. 
Abgesehen von ,wenigen variablen Zusatzausrüstungen ist die 
technologische Grundausrüstung von Universalbringungstrak
loren trotz unterschiedlichste" Einsatzbedingungen weitge
hend gleich (Bild 3). Demgegenüber müssen sie jedoch 
unterschiedlichen Zugkraftklussen angehören. \Verden die 
gegenwärtig noch durch Pferde geriickten Holzmassen ge
ringer Dimensionen mit einbezogen, so sind in der DDR 
jährlich etw a 7 Mil!. fm Rohholz zu transporLieren t Etw:l 
50 Prozen t dieser Menge fallcn auf Kahlschlägen an, auf 
denen die genannten Spezialbringungstraktoren in folge ihrer 
Abmessungen einsetzbar sind. Aber wiederum nur bei der 
Hälfte bis drei Viertel davon sind die Bedingungen sn 
schwierig, daß ein Einsatz notwendig ist. 

Das bedeutet, daß etwa 4 bis 5 Mil!. fm gegcnwärtig den 
sogenannten Universalbringungstraktoren, d. h. den mit ver
schiedener spezieller Zusatzausrüslung versehenen Standard· 
traktoren vorbehalten bleiben. Insbesondere hand elt es sich 
dabei um die geringen, arbeilsaufwendigen Dimensionen. 
Für diese Aufgabe werden in der gesamten Forstwirtschaft 
der DDR mehrere hundert Traktoren benötigt. 
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Bild 1. Finnischer Spezialrückeschlepper Valmet TERRA 866 J[ (8Q. SAE-
PS) mit Allradantrieb und Rahmenlenkung .) 

Zu einem Zeitpunkt, da einerseits die Ausrüstung bzw. Um
rüstung der StFB in dieser Hinsicht noch am Anfang steht 
und andererseits technologische Grundfragen der Holzbriu
gung aus den Durchforstungsbeständen noch nicht ausrei
chend geklärt sind, erscheint eine Untersuchung über die 
für o. g. Aufgabe benötigten Traktol'enklassen am Platze, 
woraus sich u. U. Auswirkungen auf die vorzunehmenden 
Investitionen sowie auf technische und technologische Maß
nahmen ergeben. 

Entsprechend der Vielzahl der dabei wirkenden Faktoren 
und dem Ziel dieser Ausführungen, als Orientierung zu die
nen , reidH eine näherungs weise Berechnung unter Verw en
dung verschiedener Durchschnittswerte aus, wodurch eine 
gewisse Allgemeingültigkeit der Aussagen erhalten bleibt. 

2. Modellberechnungen an llniversalbringungstraktoren 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß die Motorlei stung eines 
Traktors bei der Holzbringung durchschnittlicJ) nur gering 
ausgenutzt wird. Je kürzer die Bringungsentfernung, je ge
ringer der Festgehalt je Stamm und damit die gesamte Last
größe ist und je steiler bergab gerücJ,t wird, desto geringer 
ist die benötigte Motorleistung. Daraus wird die These ab
geleitet, daß für bestimmte Bedingungen ein leistungsschwl1-
cherer Traktor die gleiche Produktivität erreicht, aber ge
ringere Kosten je fm verursacht als ein Traktor mit größerer 
Motorleistung. Zum Beweis dafür und zur näheren Abgren
zung der Bedingungen werden entsprechende Berechnungen 
an zur Holzbringung ausgerüsteten Modelltraktoren in fol
gender Weise vorgenommen: 

2.1. FesLlegung von MOlorleistung und Eigenmasse 

(in Anlehnung an bekannte moderne Universalbl'in
gungstraktoren) (Tafel 1) 

2.2. Ermittlung deI" technisch möglicheIl Maximal/aSIen 

2.2.1. Ermittlung der Maximalla st für in der Holzbringung 
eingesetzte Versuchstraktoren der Typen Ursus 28 und Ze
tor 50 Super durch 

a) fOl'melmiißige Berechnung unter Verwen(IUllg der Fakto
ren Schwerpunktlage, Lage der Las t- und Kraftangriffs
punkte, Reifentragfähigkeit sowie mittlere Haft- lind 
Gkitreibungskoeffizienten für Rad bzw. Holz. 

b) umfangreicJ1e Arbeitsstudien im praktischen Bringungs
betrieb, 

e) Versuche auf Teststrecken mit verschiedener Neigung 
lind Oberfläche. 

Je nach den Verhältnissen wirkt das zn starke Enthsten der 
Vorderachse des Traktors oder das DUI"Chrutschen der 'freih
rüd er Jastbegrenzend. 
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Bild 2. Sowjetische Spezialrückeraupe TDT-55 beim Rücken 'schweren 
Buchenstammholzes 

Bitd 3. Polnischer Standardtraktor Ursus 28 mit hydraulischer Rücke
Qusrüstung. Noch nicht komplett ausgerüstet, es fehlen sturz· 
feste Kabine und Seilwinde 

Tafel 1. Motorleistung und Eigenrnasse 

Modell !\Iolorlei stung Eigrnmassc 
PS kg 

30 2600 
11 60 4300 

III 90 6000 

Bild 1,. Maxim<llJa:;Len der j\·IodeIlll'nktorcn in Abhiingigkeit \'on ~'ei· 

gung und Lastgruppe 
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2.2.2. LJbertragung der technisch möglichen Maximallast der 
Versuchstraktoren auf die l\lodell tmk toren en tsprechend ihrer 
Eigenmasse 

2.2.3. Festlegen der teehllologi,;ch begrülldeten l\hximallasl 
Standardtraktoren können se lbst bei zwcckmiißigcr fl.üeke
ausrüstung nur etwa Ludungen von max imal 5 bis 7 Stück 
mittleren Stammholzes ode)' zwisch en 8 bi s 14 Stück Lang'
rohholz (11. TGL 15799 die Sorten Ldl--2 mit etwa 0,10 bis 
0,30 fm Inhalt je Stamm) mit vertretbarem Zeitaufwand 
zusammenstellen und bei"l Sehleiffahl'en beherrschen. Es 
wird deshalb in Tafel 2 als Be ispie l mit teclmologischen 
Max imallasten gerechnet, die im Bild" durch die unterbro
chenen Grenzlinien darges tellt wel·d(' ". 

2.3. Ermittlung der max imalen Fahl'gesd!\I'inriig/;cit 

2.3.1. Festlegen einer für Beschleunigung und Zugkraftspit
zen notwendigen Leistungsrescrve und emer mittleren 
Schlupf- und Getriebeveriustieislullg von insgesamt 30 Pro
zent der \lotol'nennleistung. 

2.3.2. i'laeh bekannten Beziehungen wird alls den verbleiben
den 70 Prozent der Motomennleis tung die mnximale Fahr
geschwindigkeit für verschieden e \Vegeneigungen und Last
gl'll('pen errecllncl. 

2.3.3. Als technologi sch beg ründe te l\laximalg~schwilldigkeit 

wurden auf den nllr grob hergel ichteten fl.ückewegell 
10 km;'h festgestellt. 

2.4.. Zusammenstellllng des gesamten ßr;lIgllllgsoc;t(tIl{I\'(lI!-

des je Festn1l'ter 

Dabei werden variiert die F a ktoren Tmktol'modcll (s. 2.1.), 
Lastgruppe (s. 2.2.), Brillgungsent[c['I1l1llg und \Vegeneig-lIlIg. 
Als Zeitllormative find en dazu Verwendnng:: 

Leer- nnd Lastfahl'zeituurwiinde fiir die H'l'sehiedellen 
Verhältnisse in lVJinuten je 100 m Wegstreckc [01in/100 111], 
errechnet entsprechend 2.3. 

Zeitnormati'e für flie übrigen von der Hüekeentf('fllullg 
nicht beeinOußt en Al'beitsvelTichtungell, wie ZUSalllll1ell
stelleIl lind Anh till1!en der l.ast, Abhiingen der Last, Sta
]>1'111 der Stämme, Beseiti;::en VOll Störung:en, die in ein('1' 
umfangreichen Arbeit s zeitan;)I~'sc im praktischen Brill
g'ungsbetrieb für di ... vel',chiedellstell Bedingungen cr
arbeitet wurden . 

2.5. J(a/hll/at;OIl df'I' V"I'{ahr('l/s/;osl('1I 

Sie erfolgt in Anlehnun;:: an ander'e in deI' Ifnlzul'ing ung 
eingesetzte Traktoren z lIm Zw ecke des i)lwnolllis .. hel) Vcr
g:leiehs der drei l\[odcllc (Tafel 3). 

2.6. r:I'rcchnllng der ßriflgllflgsl.-os/I'II je Festmeter 

Sie sind das Produkt aU$ Zeitallfwand [min/fm] (Pkl. 2.4.) 
und Vel'fahrenskost ell [~[/min] und el'lniiglichell eineIl lIn
Illillelbarell Vergl e ich der Modelle mit l'cstlegu!lg il,,'(' 1' üko
IIllllli, .. hcn Eins[ltzlJel·eidll·. 

La SI- :111~('rn(' ;II(, 
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Bild 7. Einfluß deI' Neigung auf die Bl'ingllngskosten der :ModelltI'Clk
toren. Entfernung 300 In, Laslgl'uPPc .t (1,30 (m!St.) 

Bild 8. Einfluß der Neigung all( die Bl'ingl1ngslw~len der j\·[odelltrak
toreII, Entrcl'nung 300 01, Lnstgl'lIppc 3 (0,2:3 rm/S t.) 
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Bild 9. Darstellung des ökonomischen Einsatzbereiches zweier Universal
bringungstraktoren mit 30 bzw. 60 PS in Abhängigkeit \'011 

Stückmasse, Entfernung und \Vegeneigllng 

3. Schlußfolgerungen aus den Modellberechnungen 

3.1. Produkl ivitiil s1'rrglcich 

Als Beispiel sind die Verhältnisse auf ebenen Rückewegen 
dargestellt (Bild 5). Während in Lastgruppe 1 die volle Aus
lastung der Zugkraft und der Motorleistung auch des größ
ten Modells 111 noch erreicht wird, also der spezifische Zeit
aufwand in folge größter Last und Geschwindigkeit deutlich 
gering('r ist als bei IVlodell 11 oder gar I, können in Last
gruppe 3 die Modelle 11 und III nur die gleiche, technologisch 
begründete Maximallast von 1870 kg anhängen und unter
scheiden sich im spezifischen Zeitaufwand nur noch gering
fügig infolge geringer GeschwindigkeitsdiITerenzen. Der zeit
liche Un terschied zu dem noch voll ausgelasteten Modell I 
ist dadurch ebenfalls geringer geworden. 

Noch ausgeprägter wird die Differenzierung, wenn zusiitz
lieh die Wegeneigung als variabler Faktor in die Betr;}chtung 
einbezogen wird. 

3.2. Vergleich deI" Bl"ingullgslwslen 

Während sich bei größereu Holzdimensionen in ebenem Ge
lände die hohe Motorleistung von Modell 111 ab etw;} 150 m 
Rückeentferuung gegenüber den Modellen I und 11 noch 
kostengünstiger auswirkt (Bild 6), kann diese Leistung beim 
Rücken von Durchforstungsholz bei weitem nicht mehr aus
genutzt werden, so daß bei dieser Sortengruppe die kleine
ren Modelle billiger arbeiten. 

Bild 7 zeigt die entsprechenden Kostenkurven für Stammholz 
(Lastgruppen 1) auf geneigten Rückewegen für eine den 
praktischen Verhältnissen etwa entsprechende mittlere Brin
gungsentfernung von 300 m. Beim Rücken bergauf, in der 
Ebene und im Gefülle bis etwa 7° verursacht Modell III 
infolge höherer Lasten bzw. höherer Geschwindigkeit die 
niedrigsten Festmeterkosten. Bei steilerem Gefälle wird so
dann Modell II kostengünstiger, da Modell 111 die techno
logisch bedingte maximale Last und Geschwindig·keit er
reicht hat. 

Beim Rücken von Langholz geringen Festgehaltes (Bild 8) 
(Lastgruppe 3) verschieben sich demgegenüber die Proportio
nen stark. Modell 111 1st selbst bei Lastfahrt von 10° berg
auf nicht ausgelastet, so daß es in jedem Falle höhere Kosten 
verursacht, und auch l"Iodell II arbeitet erst auf Bringungs
wegen mit Steigung· von über 3° billiger als Modell I. 

Wie stark sich eine technisch und technologisch durchaus 
ohne nennenswerte Produktivitätseinbuße realisierbare Ein
mannbedienung auf die Bringungskosten je Festmeter aus
wirkt, zeigt die unterbrochene Kurve für Modell I. 
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Um die drei Hauptfaktoren Entfernung, Neigung und Stück" 
masse in ihrem wechselseitigen Einflnß auf die ökonomische 
Einsatzgrenze zu zeigen, kann die Darstellung in einem 
dreidimensionalen Koordinatensystem vorgenommen wer
den (Bild 9). Diese Darstellung ist wegen des schwierigen 
Ablesens nicht für die praktische Einsatzplanllng geeignet; 
dafür sind mehrere zweidimensionale Kurven vorteilhafter. 

' •. Benötigte Traktorenklassen 

Die Modellbetrachtungen zeigen, daß zwei Standardtraktol"en
klassen für die Holzbringung benötigt werden, die ungefähr 
30 (evtl. 4.0) bzw. 60 bis 70 PS Motorleistung aufweisen ulld 
etwa den Zugkraftklassen 0,9 M p und 1,4. ivIp entsprechen. 
Erheblich höhere Motorleistungen bringen höhere Kosten 
mit sich, so daß, wie Modell UI mit 90 PS als obere Grenze 
der 1,4.-iVlp-Zugkraftklasse zeigte, nur in geringem Umfang 
ökonomische Vorteile geg·enüber Modell II zu erwarten sind. 
Außerdem muß aus betriebsorganisatorischen Gründen mit 
einem Minimum an Typen anszukommen sein. 

Die beiden erforderlichen Typen Universalbringungstr;}ktoren 
sind in technologischer Hinsicht weitgehend gleichwertig; 
d. h., infolge gleicher Grundkonzeption und .\usrüstung kön
nen dieselben Bringungsaufgahen gelöst werdell. Die wesent
lichsten Unterschiede erg·eben sich infolgc unterschiedlicher 
Produktivität lind Betriebskosten. 

Der leistungsschwächere Typ wird \'or allem bei leichtern bis 
mittelschwerem Holz in Gebieten mit vorwiegender Rücke
richtung bergab und in der Ebene eingesetzt. .Je mehr in 
Gefällerichtung gerückt wird bzw. je kürzer die zu über
windende Entfernung ist, desto schwerer kann das Holz 
sein. Der stärkere Typ ist dementsprechend auf großen Ent
fernungen, bei hohen SlÜ~kmassPII und einer Rückullg auf 
ebenen und ansteigenden R'üekewegen vorwiegend einzu
setzen. 

Aus folgenden Fakten ist abzuleiten, daß von dem kleineren 
Typ eine weit größere Anzahl Maschinen benötigt wird aJs 
I'on dem Typ mit 60 bis 70 PS Motorleistung : 

Die Produktivität beim Rücken in Durchfvrstungen und 
in lungbeständen, einem wesentlichen Eimat7..gebiet des 
kleineren Typs, ist relativ gering. 
Der Anteil derartiger Bestände an der Gesamtwaldfli;iche 
der DDR ist hoch. 
Es besteht ein großer Nachholbedarf speziell fiir diese 
Aufgaben. 
Im Mittelgebirge und Hügelland wird ,·ol'll"iegend bergab 
und nur zum Teil bergauf gerUckt. 

Aus den durch die Forsteinrichtung ZII erhebenden \Vald
zust;}nds- und Geländearten wird zukünftig der Bedarf der 
Forstwirtschaft an den verschiedenen Maschinen quantifiziert 
werden können. Ein besonderes Bedürfnis danach ist auch 
hinsichtlich der verschiedenen Bringullgstraktoren ,·orhan
den. 

Zusammenfassung 

Im Zuge der weiteren Mechanisierung und Hationalisierung 
der Arbeit in der Holzbringung ist die Ablösung der Pferde 
durch Traktoren auch in den Durchforstungsbest5nden er
forderlich. Neben Rad- und Kettellspezialtraktoren haben 
wegen ihrer günstigen ökonomischen Parameter Universal
bringungstraktoren auf der Basis von Standardtraktoren 
Bedeutung für die gesamte Holzbring·ung. 

Anhand von Berechnnungen an Modelltraktoren mit 30, 60 
und 90 PS Motorleistung ergeben sich die ökonomisch zweck
mäßigsten Einsatzbereiche der Modelltraktoren je nach Brin
gungsentfernung, Wegeneigung und Holzdimension. Danach 
besteht ein Bedürfnis der Forstwirtschaft an Universalbrin
gungstraktoren mit 60 bis 70 PS und in besonderem Umfang 
mit etwa 30 PS (evtl. 4.0 PS) Motorleistung. Universalbrin
gungstraktoren mit 90 PS Motorleistung sind entbehrlich. 
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