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Abstrakt: Es wurden verschiedene innere und externe Faktoren gefunden, die sehr bedeutend den
Arbeitszeitaufwand und also auch die Arbeitsproduktivitdt der Maschinen in den sogenannten
Harvestertechnologien der Forstnutzung beeinflissen. Prasentierte Entdeckungen sind durch eine Reihe von
Messungen und statistischen Berechnungen verifiziert. Die gesamte Arbeitsproduktivitdt der
Harvestertechnologien ist sehr bedeutend von der Produktivitdt des Forwarders beeinflusst. Es wurde
festgestellt: die Arbeitsproduktivitat von Forwarder steigt nur massig mit der Nutzungsintensitat, sehr grosser
Einfluss haben Transportentfernung, Struktur und Volumen der Holzsortimente, was mit der Produktivitat der
Forwarder-Arbeit zusammenhangt; auf die Produktivitat des Forwarders wirken sehr betrachtlich auch manche
weiteren Faktoren: Gelande, Volumen und Lénge des Laderaumes, Walderschliessung, Arbeitsqualitit des
Harvesteroperators usw.

Gegenuiber den klassischen Forstnutzungstechnologien,  die Uberwiegend auf der Stammverfahren der
Forstnutzung gegrindet sind, d.h. unter Verwendung der Motorségen zur Fallung und Bearbeitung der Bdume,
zeichnen sich die Forstnutzungstechnologien mittels Harvesters durch einige typische Eigenschaften aus: sie
gehen von Sortimentholzertnemethode aus, fiir optimale Arbeitsergebnisse erfordern geeignete sekundére
Bestandeserschliessung mittels Rulckegassen, deren Leistungsfahigkeit ist mehrfach grdsser, dkonomische
Parameter in Umrechnung in das erzeugte Sortiment sind giinstig, &ndert sich die logistische Kette des genutzten
Holzes vom Waldeigentiimer zum Kunden, erhéht sich die Arbeitssicherheit durch die Reduktion eines direkten
Kontakts des Arbeiters mit Holz, in der Regel sind zur Waldumgebung schonender etc. Nachteil sind hohe
Anschaffungskosten, Notwendigkeit der vollkommenen Arbeitsorganisation einschl. Sicherung der geniigenden
Holzmenge zur Nutzung, hohe Anspriiche auf Qualitat der Operatoren sowie die durch Naturbedingungen
gegebenen Beschrankungen (Gelande, Baumart etc.).

Okonomik des Einsatzes der Harverstertechnologien der Forstnutzung wird durch die Leistungsfahigkeit ihrer
einzelnen Knoten, d.h. der Harvestors und Forwarders ausgepragt beeinflusst. Mit Rucksicht auf die
unterschiedlichen Natur-Erzeugungsbedingungen der CZ kann man nicht nur passiv die auslandischen
Ergebnisse und umfangreichen Erfahrungen (insbesondere skandinavische) aus der Verfolgung der
Leistungsparameter der Harvestertechnologien tibernehmen. Jahre lang sind aber die Harvestertechnologien mit
Erfolg auch in den mitteleuropéischen Nachbarstaaten, vor allem in Deutschland und Osterreich in den
vergleichbaren oder sogar anspruchsvolleren Bedingungen verwendet im Vergleich zu den in den CZ-Forsten
vorliegenden Bedingungen. Daraus kann man es ausser anderem auf die Begriindung einer weiteren
Erweiterung der Harvestertechnologien der Forstnutzung im Inland schliessen und ihre erreichten Parameter bei
uns und im Ausland vergleichen.

Methode der Forschungslésung ging von den zeitlichen Studien der Leistungsfahigkeit von Maschinenknoten
der Harvestertechnologien in den unterschiedlichen Bedingungen der Arbeitsumgebung aus. Die Untersuchung
der Leistungsfahigkeit der Forwarders erfolgte am Beispiel der Maschinen Rottne Solid F 9 und Solid F 12, die
mit den Harvesters Rottne 2004 und Rottne 5005 die Produktionsknoten bildeten. Einfluss der Bedienung bei der
Untersuchung wurde damit eliminiert, dass alle VVerfolgungen nur bei erfahrenem Operator der Forstmaschinen
mit Einarbeitungszeit mehr als 2 Jahre erfolgten. Die gewonnen Daten wurden danach durch Korrelations- und
Regressionsanalyse mittels spezieller statistischer Programme bearbeitet.

Der Arbeitszyklus des Forwarders ist im Vergleich zum Harvester komplizierter und kann in drei Phasen
eingegliedert werden:

- Aufladen der Abschnitte im Bestand
- Fahrt
- Abladen.
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Aufladen

Operator des Forwarders kann sich zwischen zwei Arbeitsverfahren entscheiden:
1. Gleichzeitige Holzbringung aller Sortimente mit nachfolgender Sortierung auf dem Abladeplatz
2. Getrennte Sortimentbringung ohne Notwendigkeit der Sortierung auf dem Abladeplatz

Gewohnliches ist das zweite Verfahren, weil es weniger zeitaufwendig ist. Lange des Fahrkorbs des Forwarders
(4 m) ermdglicht gleichzeitig nur 2 Kurzsortimente mit L&nge von 2 m oder 1 Sortiment mit L&nge von 2 m und
1 Sortiment mit Lange von 2,5 m mit Unterbringung hintereinander, ohne deren VVermischung, zu bringen. Die
langeren Sortimente sind vereinzelt zu bringen und zur gleichzeitigen Bringung kommt es nur dann, wenn eines
der Sortimente nur wenig vertreten ist. Im Rahmen der Untersuchung ist es gelungen, die Abhangigkeit zwischen
der Aufladegeschwindigkeit, dem Durchschnittsvolumen der aufgeladenen Abschnitte und Menge der
aufgeladenen Abschnitte entlang der Riickegasse nachzuweisen. Die Abhangigkeit ist mit der Gleichung wie
folgt ausgedriickt:
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t, ms — Zeitaufwand bei Aufladen (s/m®0.R..), V, — Durchschnittsgewicht des Sortimentabschnitts (m® 0.R.), V100
— Sortimentmenge je 100 m der Riickegasse (m° o.R.)

Abschnittvolumen, gegeben durch die Lange und den Mittendurchmesser, beeinflusst einfaches Ergreifen mit
hydraulischem Arm. Ergreifen von zwei S&gebldcken ist verhdltnisméssig einfacher als Aufladen von 10
Faserabschnitten von gleichem Gesamtvolumen. Dieses kann mit Abschatzung, Holzstapelmessung oder
aufgrund der Daten des Computers am Instrumentenbrett des Harvesters bestimmt werden. Eine grossere
Sortimentmenge bei der Riickegasse eliminiert das zur Ladungszusammenstellung notwendige Befahren, das die
Arbeitsunterbrechung darstellt. Hergeleitet wird aus der Vertretung der einzelnen Sortimente, Nutzungshéhe je
ha und dem Abstand der Rickegassen. Der Zeitaufwand fiir Aufladen des Forwarders sinkt parallel mit der
wachsenden Nutzungshéhe, dem wachsenden Abstand der Riickegassen und der kleineren Sortimentzahl.

Die Aufladegeschwindigkeit ist auch durch weitere Faktoren beeinflusst. H&ufig wird eine schlechte
Einbringung und Aussortierung der Sortimente durch den Operator des Harvesters gestritten, die die
Leistungsfahigkeit des Forwarders betrachtlich reduziert. Geeignetes Verfahren hierzu ist es, wenn der Operator
zuerst Ségeblocke bringt, die unter den anderen Sortimenten einfach gewéahlt werden kénnen und hierdurch sich
den Raum fiir leichtere Sammlung des Kurzfaser- und Brennholzes bildet.

Fahrt

Der Forwarder besitzt zwei Geschwindigkeitsstufen. Die hohere Geschwindigkeitsstufe wird auf den befestigten
Kommunikationen verwendet, bei denen er Abladeplatze fiir den Lastzug bildet, und somit verwendet diese
Geschwindigkeitsstufe nur wenig. Bei einer niedrigeren Fahrstufe ist die Traktionskraft gentigend und der
Forwarder ist nicht imstande, die volle Geschwindigkeit auf dem Riickeweg ( von ca. 5 km/h) nur bei Fahrt mit
Ladung gegen steilen Hang, im schlammigen Geladnde und auf den Riickegassen mit Bestehen der durch den
Harvester gebildeten Stubben zu erreichen. Bei unserer Untersuchung sank die Durchschnittsgeschwindigkeit
von 5,1 km/h auf 2,5 km/h. In den Riickeabstand wird der wéhrend des Aufladens gefahrene Abschnitt nicht
einbezogen. Zeit zur Bringung je Ladung ist laut Formel wie folgt bestimmt.

t, = _(I - Ic)l-ot(|)+ I, -t, 9

tyj — Zeit fur Bringung je Ladung (s), | —-Gesamtriickeabstand (m), I — Riickeabstand auf dem Waldweg (m) t. —
Zeit fur gefahrene 100 m auf dem Riickeweg (durchschnittlicher Wert ca 70 s), t, — Zeit fir gefahrene 100 m auf
der Riickegasse (durchschnittlicher Wert ca 140 s)

Fahrtzahl fiir Bringung der konstanten Holzmenge hangt von der Lange der erzeugten Abschnitte (Abb. 1) ab.
Hinter die Abschnitte von Lange von 3 m ist z. B. nicht mdglich auch kurze Abschnitte von 2 m einzubringen
und der Fahrkorb ist nicht vollig ausgenutzt. Das gesamte Ladevolumen den Abschnitten kiirzeren als 4 m kann
bis um ein Viertel gegeniiber den Abschnitten von 4 m kleiner sein.

Die Fahrzeit verlangert auch das schlammige Gelande. In solchem Fall registriert das Instrumentenbrett des
Computers des Forwarders wegen des Réderrutsches statt des 100 m- Abstandes einen grésseren Abstand, sogar
auch den zweifachen.



Abb I: Die je Fahrt gebrachte Holzmenge hangt von der Lange der gebrachten Sortimente ab.

Abladen

Bei Abladen ist die Abschnittlange massgebend. Soweit der hydraulische Kran (ber ausreichende Kraft verfiigt,
héngt das abzuladende Holzvolumen je 1 Ergreifen nur von seiner Lange ab. Bei Solid F 9-Forwarder verfiigt
der hydraulische Kran (ber Kleinere Kraft und der Greifer ist ebenfalls kleiner als bei Solid F 12 der Fall ist.
Trotzdem ist es nicht gelungen, diesen Unterschied nachzuweisen ebenfalls wie bei Aufladen, weil die Fertigkeit
der Operatoren unterschiedlich war. Den zweiten nachgewiesenen Faktor stellt die Notwendigkeit dar, die
Sortimente auf dem Abladeplatz zu sortieren, ausgedriickt durch den Prozentsatz der aussortierten Abschnitte
des beigemischten Sortiments. Als unerfasster Faktor bleibt ausser den Nachtsarbeiten auch die Unterbringung
der Abladeplatze. Durch die Unterbringung der Abladeplatze auf den beiden Seiten des Abfuhrweges ist ein
Befahren abgebaut. Soweit die Abladeplatze nur entlang einer Seite des Weges vorliegen, erhoht sich der
Zeitaufwand wegen des Uberfahrens unter den Abladeplitzen und dies hétte auch durch die Erhéhung des
Rickeabstandes berticksichtigt werden.
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taa ms - Abladezeit (s/m®0.R.), I, — Sortimentlange (m), ps — Prozentanteil an Abschnittstiicken des beigemischten
Sortiments (ps = 0 bis 50 %)

Zur praktischen Verwendung sind die angefiihrten Gleichungen laut dem beschriebenen Verfahren in Tabelle
hineingelegt, die im Excel-Programm erstellt wurde. Hierdurch wird die Berechnung weniger aufwendig
gegeniiber den (iblichen Normen. Um eine Vorstellung ber die Leistungsfahigkeit der Forwarder zu bekommen,
wurden 10 praktische Beispiele (Tab. 1) ausgewdahlt. Anderungen in den Eingabedaten der einzelnen Beispiele,
die in die Tabelle einzugeben sind, werden farbig bezeichnet. In allen Fallen wird damit gerechnet, dass auf reine
Maschinenarbeit von 45 Minuten je Stunde entfallen. Die Leistungsunterschiedlichkeit der beiden Forwarders ist
nur auf den Querschnitt des Laderaumes (Solid F 9 3,6 m? und Solid F 12 4,5 m?) zuriickzufiihren.

Im Beispiel 1 geht es um den Fall, wo in einem jungen Bestand nur 2 Sortimente erzeugt werden. Im zweiten
Fall fallt der Zuschlag ab, weil auch ein Sortiment mit Lange von 4 m erzeugt wird. Im dritten Beispiel geht es
um einen é&lteren Bestand mit grosserem Durchschnittsvolumen der Abschnitte und von héherer
Intensitdtsmassnahme. Wenn sich in gleichem Bestand der Abstand von Rickegassen erhoht (Beispiel 4), erhoht
sich auch die Holzkonzentration bei den Rickegassen und hierdurch auch maéssig die Leistungsfahigkeit des
Forwarders (beim Harvester ist die Lage umgekehrt). Im funften Fall erhdhte sich der Riickeabstand (nach
Beendigung des Aufladens) auf die extremen 1 000 m, davon entfallen 800 m auf die Fahrt auf der Riickegasse.
Soweit wir im gleichen Bestand Abschnitte mit Lange von 3 m erzeugen, erhoht sich die zur Holzbringung
erforderliche Fahrzeit und die Leistungsfahigkeit sinkt (Beispiel 6). Im Fall 7 geht es um die Endnutzung mit
dem gleichen Rickeabstand, der im Beispiel 8 zum ublichen Wert zuriickkehrt. Die Sortimente werden auf dem
Abfuhrplatz (berhaupt nicht sortiert, unter diesen Bedingungen erzielt der Forwarder seine hdchste
Leistungsfahigkeit. Bei den Endnutzungen mit grosser Holzmenge ist das Netz von Riickegassen, auf denen sich
der Harvester und Lastzug bewegen, vielmehr dichter, weil es bei den Riickegassen mit Abstand von ca. 20 m
am Platz zum Abladen solcher grossen Holzmenge mangelte und weil der Harvester das Holz nur auf einer Seite
der Rickegasse nutzt. Wenn ein Operator des Forwarders auf dem Afuhrplatz das Rundholz in starkes und
schwaches sortiert (Beispiel 9), sinkt die Leistungsfahigkeit. Wenn diese Sortierung bereits ein  Harvester-
Operator durchfiihrt und bereits im Bestand zwei Sortimente entstehen, die abgetrennt gebracht werden, erhéht
sich die Leistungsféhigkeit (Beispiel 10). Das ist Nachweis des Vorteils des Arbeitsverfahrens mit der
abgetrennten Bringung der Hauptsortimente.



Leistungsfahigkeit der Solid F 9 a Solid F 12-Forwarders

Leistungsfahigkeit Beispiel
beeinflussende Faktoren 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nutzungshéhe je ha 20m? 30m? 50 m? 50 m* 50 m* 50 m* 500 m? 500 m? 500 m? 500 m®
Abstand der Riickegassen 20m 20m 20m 30m 20m 20m 8m 8m 8m 8m
Sortimentzahl 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Durchschnitliches Volumen der | 1 (0,02 | £ (©/02m) |1(0025m") |1 (0.025m’) |1 (0,025m’) |1 (0,025m") | 1 (0025m?) |1 (0,025m) |1 (0,025m) : Eggggng
sinzelnen Sortimente 5 (0'02m3) 2 (0,02m®) |2 (0,025m°) | 2 (0,025m°) | 2 (0,025m?) | 2 (0,025m%) | 2 (0,025m°) | 2 (0,025m°) | 2 (0,025m°) 3 (0' 12m%)
' 3(0,06m% | 3(0,1m% | 3(0,1m® | 3(0,1m% | 3(0,21m% | 3(0,15m% | 3(0,15m°% | 3 (0,15m°) p (O'lgmg)
1(2m) 1(2m) 1(2m) 1(2m) 1(2m) 1(2m) 1(2m) 1(2m) 1(2m) 1(2m)
Lange der einzelnen Sortimente 2 (2 m) 2(2m) 2(2m) 2(2m) 2(2m) 2(2m) 2(2m) 2(2m) 2(2m) 2(2m)
3 (4 m) 3 (4 m) 3(4m) 3(4m) 3(3m) 3 (4 m) 3(4m) 3(4m) 3ad(4m)
. 1 (20 %) 1 (10 %) 1 (10 %) 1 (10 %) 1 (10 %) 1 (10 %) 1 (10 %) 1 (10 %) 1 (10 %)
0,
erretung der einzelnen : gg oj"; 2(60%) | 2(35%) | 2(35%) | 2(35%) | 2(35%) | 2(20%) | 2(20%) | 2(20%) | 2(20%)
0 3 (20 %) 3 (55 %) 3 (55 %) 3 (55 %) 3(55%) | 3(70%) 3 (70 %) 3(70%) | 3a4(35%)
Rickeabstand 300 m 300 m 300 m 300 m 1000 m 1000 m 1000 m 300 m 300 m 300 m
Rickeabstand auf den Riickewegen| 100 m 100 m 100 m 100 m 800 m 800 m 800 m 100 m 100 m 100 m
. . 1 (5 %) 1 (5 %) 1 (5 %) 1 (5 %) 1 (5 %) 1 (5 %) 1 (0 %) 1(5%) 1 (5 %)
0,
portierung der Sortimente auf dem | - 7 ég (fg 26%) | 205%) | 2(5%) | 2(6%) | 26%) | 26%) | 20%) | 26%) | 2G%)
P 0 3 (0 %) 3 (0 %) 3 (0 %) 3 (0 %) 3 (0 %) 3 (0 %) 3(0%) | 3(50%) | 3a4(0%)
Zeit der Reinarbeit (min/h) 45
Leistungsfahigkeit des Solid F 9-
Forwarders (m°b.k./h) 4.1 4.3 6.3 6.6 4.9 4.6 6,4 8,6 7,5 8,2
Leistungsfahigkeit des Solid F
12-Forwarders (m’b.k./h) 4,3 45 6,5 6,8 5,2 4,8 7,0 9,1 7.8 8,7

Tabelle 1: Zehn Beispiele, die Ergebnisse der Berechnungen der Leistungsfahigkeit der Forwarders darstellen in Abhangigkeit von den Bedingungen des

Arbeitsplatzes




Nachteil des beschriebenen Verfahrens zur Bestimmung der Leistungsféhigkeit ist es, dass die Angaben aus dem
Forsteinrichtungsplan zur vorldufigen Bestimmung der Leistungsfahigkeit nicht benutzt werden kénnen. Die
Leistungsnormen der Betreiber der Forwarders sind eben laut dem Durchschnittsgewicht bei Forstnutzung
erstellt. Zum Vergleich wurden Normen von zwei Betreibern (P1 und P2) der Maschinen Solid F 9 und Solid F
12 (Abb. 2) benutzt. Da zwischen dem Durchschnittsgewicht der zu nutzenden B&ume und dem
Durchschnittsgewicht der zu bringenden Abschnitte eine gewisse Toleranz besteht, ist fur jedes von 10
Beispielen ein bestimmtes Intervall gewahlt, bei dem das Gewicht der zu nutzenden Baumen liegen konnte.
Dieses Verfahren hat natiirlich Wirkung auf die Spannweite in der Leistungsfahigkeit (Unter- und Obergrenze).
Zum Vergleich wurden auch Prozentzuschlage der Betreiber auf Sortimentzahl, Kahlschlag und Riickeabstand

herangezogen.
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Abb. 2: Beispiele der ermittelten Leistungswerte bei Solid F 9- und Solid F 12. Forwarders laut dem
vorgeschlagenen Berechnungsverfahren mit Normen der Betreiber dieser Maschinen (P1 a P2). Min. =
Untergrenze, Max. = Obergrenze der Normleistung

Die anhand der Untersuchung erhaltenen Ergebnisse n&hern sich am meisten der von den Harvester-Betreibern
erforderten Leistungsfahigkeit im Beispiel 3, 4 und bei den Endnutzungen. Im Beispiel 1 setzt Betreiber (P1)
hohere Leistungsféhigkeit aus Grund des Vorkommens nur 2 Sortimente voraus und in den Beispielen 5 und 6
reagiert der Harvester weniger auf den erhohten Rickeabstand. Es scheint sich jedoch evident gesamtes
niedrigeres Leistungsniveau bei dem von uns vorgeschlagenem Verfahren im Vergleich zur Leistungsfahigkeit
der Harvester-Betreiber.

Ursachen hierfiir kénnen wie folgt sein:

1. Die vorgeschlagene Form der Regressionsgleichungen ist nicht zur Ldsung dieses Problems am besten.

2. Die Eingabedatei von Angaben umfasst nicht ausreichendes Messungsspektrum.

3. Der Unterschied ist auf die Beurteilung des gegebenen Operators zuriickzufiihren.

4. Die Harvester-Betreiber rechnen mit héherer Zeitausnutzung als 45 Minuten im Rahmen einer Stunde
und diese Grosse ist von grundsatzlicher Bedeutung. Soweit ein Operator von Solid F 12-Forwarder
ohne jede Arbeitsunterbrechung gearbeitet habe, ist er imstande, unter den im Beispiel 8 angefiihrten
Bedingungen je Stunde mehr als 12 m® Holz zu bringen.

5. Die Leistungsnormen der Betreiber erfassen nicht real den tatsachlichen Zeitaufwand.

6. Die gewahlten Félle sind extrem und kommen praktisch nur selten vor. Deswegen ist es nicht
notwendig, diese bei Normenkonstruierung zu bericksichtigen.

Verzerrung des Ergebnisses kann auch eine gruppenweise Baumartenmischung verursachen. Arbeitet ein
Forwarder zum Beispiel in einem aus zwei homogenen Gruppen zusammengesetzten Bestand von Fichte und
Kiefer, setzt die im Excel-Programm erstellte Applikation automatisch voraus, dass die Vertretung der beiden
Baumarten auf der Flache gleichmassig ist und fur Aufladen einer gleichen Abschnittmenge eine l&ngere
Entfernung zu fahren ist. Die berechnete Leistungsféhigkeit liegt dann niedriger als die tatséchliche. In diesem
Fall wird die Norm fiir homogene Bestandesteile erstellt, sonst kommt es zur Verzerrung der Ergebnisse.

Aus Griinden des Messungsumfangs und des Spektrums der zu bearbeitenden Bestdnde wurden nicht untersucht:
Einfluss des Schnees, der Geladndeneigung, der guten Aussortierung der Sortimente durch Operator des
Harvesters, des schlammigen Gelandes und der Nachtsarbeit. Einfluss des schlammigen Gelandes kann tber die



gesamte gefahrene Entfernung berticksichtigt werden. Im schlammigen Geldnde kommt es zum Ré&derrutschen
und das Instrumentenbrett des Computers registriert dementsprechend hohere gefahrene Entfernung als die
tatsdchliche ist. Wahrend des Aufladens ist die Fahrgeschwindigkeit unter den einzelnen Abschnittgruppen
infolge des Raderrutschens niedriger und verlangsamt die Arbeit des Operators gleich wie eine kleinere
Sortimentmenge je 100 m der Riickegasse, die ausser anderem auch durch den Abstand der Riickegasse
beeinflusst ist. Kommt es wéhrend des Aufladens dazu, dass bei der gefahrenen Entfernung von 100 m das
Instrumentenbrett des Computers Entfernung von 200 m registriert, dann ist der Zeitaufwand gleich wie bei der
Herabsetzung des Abstandes der Riickegassen von 20 m auf 10 m. Mittels weiterer Untersuchung werden die
Erkenntnisse der Leistungsfaktoren und deren gegenseitigen Wirkung komplexer.

Festgestellt wurde, dass die Forwarder-Leistungsfahigkeit mit der Grosse des Nutzungsvolumens je Hektar nur
massig wachst. Bei niedrigeren Forstnutzungsintensitaten ist der Unterschied in der Leistungsfahigkeit
ausgepragter (z. B. bei Solid F12-Forwarder in den Grenzen der Nutzungsintensitat zwischen 50 und 150 m*/ha
betragt der Produktivitatsunterschied von 0,67 m?h, iiber dieser Grenze der Nutzungsintensitat betragt der
Produktivitatsunterschied nur von ca. 0,1 m%h). Auf die Leistungsfahigkeit des Forwarders hat den grossen
Einfluss die Rickeentfernung, bei Entfernungsunterschieden von 500 und 1000 m kann die
Produktivitatsminderung des Forwarders von ca. 1,5 m*/h ausmachen.

Die Vertretung der Sortimente und deren Volumen beeinflussen die Forwarder-Produktivitét: falls starkere
Sortimente mehr vertreten sind, ist die Leistungsfahigkeit des Forwarders grosser gegeniiber der Oberhand der
schwacheren Sortimente. Dies kann insbesondere durch den kleineren Zeitaufwand fir Aufladen und Abladen t,
atyq 1 m® geklart werden.

Auf die Leistungsfahigkeit der Forwarders haben den starken Einfluss auch manche weiteren Faktoren, und zwar
sowie den direkten als auch den indirekten: Volumen und Lange des Laderaumes, Geléndebedingungen, Abstand
der Rickegassen (erhoht sich die Konzentration des bei ihnen angebrachten Holzes), Arbeitsqualitat des
Operators des Harvesters (Abschnittlagerungsart) etc. Vergleicht man die Leistungsfahigkeiten bei Forwarders
mit den Angaben, angefiuhrt von Nordansjd (2001) fir Schweden, ist es offensichtlich, dass die
Leistungsfahigkeiten der Forwarders in Schweden ungefahr um etwa 30 % hoher liegen als bei den inlandischen
Bedingungen. Zu erwéhnen ist, dass der Autor weder konkrete Maschinentypen noch Sortimentation u. dgl.
anfuhrt. Bemerkenswert ist auch, dass die fir Forwarders und Harvesters gegenwaértig in Tschechien
verwendeten Leistungsnormen  fiir Forwarder vielmehr hohere Leistungsfahigkeit festlegen als fiir den
Harvester, aus den Ergebnissen unserer Untersuchungen ergibt sich jedoch ein umgekehrtes VVerhéltnis.

Zusammenfassung

Die Leistungsféhigkeit der mechanisierten Technologien bei den Waldarbeiten beeinflussen drei grundsatzliche
Faktorengruppen: Mensch — Maschine — Naturumgebung. Dabei muss die Leistungsfahigkeit der Harvesters und
Forwarders nicht von gleichen Faktoren abhéngig sein. In der Faktorengruppe ,,Mensch* ist offensichtlich, dass
bei den Forwarders die Leistungsfahigkeit von der Person des Operators von grundsatzlicher Bedeutung ist, weil
er einige physiologische und psychologische Voraussetzungen erfillen und Uber ausreichende Erfahrung
(Einarbeitung) verfiigen muss. Der menschliche Faktor héngt jedoch auch mit der Qualitat der technologischen
Erzeugungsvorbereitung zusammen. Die Faktorengruppe ,Maschine” ist insbesondere durch die
Konstruktionsausfihrung — Maschinentyp, Motorleistung, Reichweite des hydraulischen Auslegers
charakterisiert und beim Forwarder stellen den bedeutenden Parameter Grisse des Laderaumes, Grosse und
Geschwindigkeit der Greiferbewegung etc. dar. Der Faktorengruppe ,,Naturbedingungen* gehéren vor allem
Gelandecharakter, Mikrorelief, Tragfahigkeit der Bodenoberflache, Vorliegen der Hindernisse an. Beim
Forwarder sind weiter z. B. Zusammensetzung der Abschnitte (Sortimente), erzeugt durch den Harvester,
Qualitat deren Aussortierung entlang der Riickegasse und Rickeabstand zu berticksichtigen.

Die durchgeflihrten Forschungsuntersuchungen wiesen unterschiedliche Bedeutung des Einflusses der &usseren
und inneren Faktoren auf den Arbeitszeitaufwand und somit auch auf die Leistungsfahigkeit der Forwarders auf,
die mit den Harvesters von mittlerer Leistungsklasse bis auf 140 kW die Produktionsknoten bilden. Die
prasentierten Ermittlungen gehen von zahlreichen Feldmessungen und statistischen Berechnungen aus.
Trotzdem, dass man hinsichtlich deren Verschiedenheit nicht den Einfluss aller bestehenden Faktoren beurteilen
kann, koénnen die Forschungsergebnisse u. a. zur Vorstellung tber bedeutende die Leistungsféhigkeit der
Forwarders bestimmende Umstande dienen und bei technologischer VVorbereitung der Arbeitsstétte derart helfen,
dass der Einsatz dieser Maschinen méglichst effektiv sein wird.
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