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2. Einleitung

Fur die umfassend und langfristig nachhaltige Forstwirtschaft in Nordeuropa zeichnen sich
durch die Folgen des Klimawandels mit Trockenheit, Sturmereignissen und nachfolgenden
Kalamitaten starke Veranderungen ab, wenn die Multifunktionalitat der Walder gewahrleistet
bleiben und die Holzverwendung die Klimaschutzwirkung des Waldes maximieren soll. Vor
allem im Kleinprivatwald und in Flachen mit geringen Holzentnahmemengen, insbesondere
in den Mittelgebirgsregionen, bedarf es innovativer Holzernteverfahren, um Boden- und
Bestandespfleglichkeit mit langfristiger Wirtschaftlichkeit und sozialer Vertraglichkeit
verbinden zu kénnen.

Vor etwa dreiBig Jahren  entwickelten  skandinavische  Produzenten  von
Forstspezialmaschinen (Timberjack, Valmet, Pika) fir Flachen mit geringem Hiebsanfall
sogenannte Harvarder - Kombinationsmaschinen aus Harvester (Holzernte) und Forwarder
(Holztransport). In den 2000er Jahren wurden erste Dual-Rickezige auf den Markt
gebracht. Das sind Forwarder, die sich in kurzer Zeit durch Austausch des Aggregats zum
Harvester umristen lassen, einsetzbar vor allem auch fir die Pflegeeingriffe in jungeren
Besténden. Fuhrend bei dieser Entwicklung war der finnische Hersteller Ponsse.

In der Praxis haben sich Harvarder und Dual-Systeme jedoch kaum durchgesetzt, da sie
bisher in ihrer Leistung weder mit reinen Harvestern noch mit reinen Forwardern mithalten
konnten. Nachteilig ist vor allem, dass in der Zeit, in welcher der Harvarder riickt, kein
weiteres Holz eingeschlagen und prozessiert werden kann. Verstandlich ist, dass sich der
Einsatz von Harvardern gegentber Zweimaschinensystemen nur bei kurzen
Ruckedistanzen, kleineren Entnahmemengen sowie zerstreutem Hiebsanfall behaupten
kann. Dementsprechend wird von samtlichen Forstmaschinenherstellern wenig an der
Weiterentwicklung von Harvardern gearbeitet.

Durch die seit den letzten Jahren haufiger auftretenden Kéaferkalamitaten hat sich die
Situation geandert. Diese Umstande ertffnen Arbeitssystemen mit Harvardern neue
Moglichkeiten. Die Sanierung kleiner und raumlich zerstreut liegender ,Kafernester” mit
einem Harvardersystem kann gegeniiber dem Zweimaschinensystem effizienter sein. Zudem
geht man in der Forstwirtschaft zu kirzeren Durchforstungsintervallen mit geringeren
Entnahmemengen uber, Hauptgrund ist die Vermeidung einer Destabilisierung der Bestdnde
durch intensive Eingriffe.

Von dem Thiringer Forstunternehmer Dietmar Lohse wurde in Zusammenarbeit mit dem
Forsttechnikhersteller Josef Konrad (KONRAD Forsttechnik GmbH) ein 6-Rad-Harvester
Highlander HL20-1 mit einem speziell konstruierten Rungenkorb ausgerustet, sodass das
Holz nicht nur gefallt und prozessiert, sondern auch gertickt und gepoltert werden kann.

Fur dieses Maschinensystem wurden im Projekt mdgliche Arbeitsverfahren untersucht. Die
Ergebnisse sollen Waldbesitzern, Forstbediensteten und in Ausbildung befindlichen
Personen zur Kenntnis gebracht werden.
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3. Ziele und Partner des Projektes Harvard 21

In dem Projekt Harvard 21 - Verfahrensentwicklung fur den Harvarder zur
Rohholzbereitstellung auf parzellierten Flachen — wurde das Ziel formuliert, sinnvolle
Einsatzbedingungen des Systems in der hochmechanisierten Holzernte zu untersuchen und
ein Instrument fur die Information der Waldbesitzer, Bewirtschafter, aber auch der forstlichen
Auszubildende und Studierenden zu entwickeln. Die Technologie soll die Pfleglichkeit und
Wirtschaftlichkeit der Rohholzbereitstellung erhéhen und zur Akzeptanz moderner Verfahren
in der Wertschodpfungskette Wald — Holz — Gesellschaft beitragen.

Folgende Partner schlossen sich mit einer entsprechenden vertraglichen Vereinbarung zur
operationellen Gruppe Harvard 21 zusammen, dabei waren wesentliche Kompetenzen
vertreten (siehe Abbildung 2).

Operationelle Gruppe Harvard 21
‘ Kompetenzen ‘
Kooperationspartner Assoziierte Kooperationspartner
WB BE FT FE Bl HV ZE DL WB BE FT FE Bl HV ZE DL
Forsttechnisches Ingenieur- und
Sachverstindigenbiiro Findeisen & x x x x x x x il ool foc ot e Bt Bt Thiiringen Forst AGR
Partner (limenau) Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum,
Thiringer Forstdmter, Maschinenstiitzpunkte
Forstunternehmen Lohse (Erfurt, Gotha, Gehren, Hohenehra)
X X X X
(Ilmenau, OT Frauenwald)
Erlebniswelt Waldarbeit Olaf J6rss
% = X ol B X i i .
(Ilmenau) Technische Universitat limenau
Fakultat Maschinenbau

Forstbetrieb Roy Dornfeld S (llmenau)

(G roBbreitenbach) X X A X WB Waldbesitzer / Waldbewirtschaftung

BE BeratungvonWaldbesitzern
FT Forsttechnik
Forstbetrieb Eschenbach FE Forschungs und Entwicklung
. Bl Aus-undWeiterbildung
MIChaEI WOIfram A % HV Holzverarbeitung
(Schwarzatal) ZE Forstliche Zertifizierung

DL Forstlicher Dienstleister

Abbildung 2 Operationelle Gruppe Harvard 21 - Kooperationspartner

Folgende konkrete Ziele wurden flr die Zusammenarbeit vereinbart:

e Erarbeitung praktisch nutzbarerer Technologiedokumentationen mit
Entscheidungshilfe beziglich der Einsatzgrenzen und Wirksamkeitsbereiche

o Erstellung eines Mediums fiur durchzufihrende Schulungen von Waldbesitzern und
forstlichen Lohnunternehmen sowie als Lehrmittel fur Ausbildung/Studium

o Veroffentlichung eines Leitartikels in Fachzeitschriften (AfZ Der Wald; Forst&Technik)

e Messeauftritte der Firma ,Forstunternehmen Lohse“ mit der Prasentation des
Verfahrens (KWF — Tagung 2021)
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4. Umsetzung der Arbeitspakete im Projekt Harvard 21

Das Konzept der operationellen Gruppe Harvard 21 umfasste die in Tabelle 1 ersichtlichen
Arbeitspakete. Die Realisierung der Arbeitspakete erfolgte entsprechend einer vorab
vereinbarten Aufgabenverteilung in Abhangigkeit der jeweiligen Kernkompetenzen. Die
Zwischenergebnisse  wurden diskutiert und notwendige Anpassungen operativ
vorgenommen. Die Partner arbeiteten zur Umsetzung in vielen Féllen in speziell gebildeten
Teams zusammen. So wurden gemeinsam potentielle Einsatzflichen besichtigt und
hinsichtlich der technologischen und Bestandesparameter aufgenommen. Auch bei den
Arbeitsstudien wirkten ausgewdhlte Partner gemeinsam mit. Besondere Unterstiitzung bei
der Flachenauswahl und Verfahrensbegutachtung leisteten Mitwirkende der Thiringen Forst
AOR.

Tabelle 1 — Arbeitspakete im Projekt Harvard 21

1 Gesamtkonzeption der Verfahrensentwicklung fiir den Harvarder

1.1 Feststellung Bedarfe und Zustdndigkeiten

1.2 Eruierung der geeigneten Flachen

1.3 Festlegung Arbeitsinhalte

1.4 Auszeichnung der Entnahmemenge

2 Erstellung von Arbeitszeit- und Prozessstudien

2.1 Entwicklung eines Versuchsdesign zur Verfahrensbeschreibung

2.2 Durchfiihrung der HolzerntemalRnahme auf den vorbereiteten Flachen entsprechend des
Versuchsdesigns

23 Erstellung von Arbeitszeit- und Prozessstudien wahrend des Harvardereinsatzes im Geldande
24 Anweisung, Einweisung und Begleitung eines Kamerateams zur Erstellung der Schulungs-DVD
3 Auswertung der Prozessstudien und Aufbereitung der Daten fiir ein neues Arbeitsverfahren

3.1 Auswertung der Arbeitszeitstudien

3.2 Fertigstellung der Schulungs-DVD/APP nach Nutzwertanalyse

3.3 Anfertigung des Abschlussberichts

3.4 Veroffentlichung der Ergebnisse in Fachzeitschriften

Die zeitliche Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte in den Arbeitspaketen musste
insbesondere auch der Auftragslage des Forstlichen Dienstleisters, der Firma Lohse,
untergeordnet werden.
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Leistungsuntersuchungen des Maschinensystems wurden auf der Grundlage eines
Erfassungsblattes durch den Maschinenfuhrer der Firma Lohse realisiert. Dazu wurde dem
Maschinenfihrer ein eigens entwickeltes Stundenerfassungsblatt (siehe Abbildung 3)
ausgehandigt.

Maschinenbezeichnung: Maschinenfuhrer: Forstamt: Revier/Auftragsnummer:

Arbeitszeit vor Ort | Stand Bh-Zahler
Schicht | Schicht | Schicht | Schicht

Bemerkungen

kurze Erklarungen zu den Stunden fir
Summe Reparatur,

Datum Stunden

Umsetzung, Stillstand und Sonstiges
Bitte je Riickeart (Seilwinde, Klemmbank,
Rungenkorb)
nur eine Zeile verwenden.

MAS Holzernte
MAS  Seilarbeit
Wartung
Reparatur
Umsetzung
Stillstand
Sonstiges
Anzahl Fuhren
(ankreuzen)

Anfang Ende | Anfang Ende

MAS Riickung Seil
MAS  Riickung Klemmbank
MAS Rickung Rungenkorb

Festmeter geerntet
Fahrtstrecke Riickung Meter

Anzahl gerickter Stamme
Traktionswindeneinsatz
Zweitricken (ankreuzen)
Festmeter geriickt

Abbildung 3 Kopf der Datenerfassungstabelle des Maschinenfiihrers Harvarder

In diesem Formular wurden vom Maschinenfihrer nach abgeschlossenen Arbeitstagen mit
dem  Highlander  Arbeitszeiten, = Maschinenarbeitsstunden, sonstige  anfallende
Zeitaufwendungen, geerntete und gertickte Festmeter sowie Details zum angewendeten
Arbeitsverfahren  eingetragen. Des  Weiteren wurden fur jede  MalRnahme
leistungsbeeinflussende Parameter entsprechend der dblichen forstlichen Methoden
erhoben. Zur systematischen Erhebung wurde ein spezielles Aufnahmeformular entwickelt
(siehe Abbildung 4).

Forschungsprojekt HARVARD21 - Aufnahmeformular fur die werfahrensbeeinflussenden Parameter Diuim
Forstamt: Abt, Llaint | TN, Best Flache ausgezeichnet #
Reier =e cartanzaniizesgre fender ja O nem

Hbrnalnsnes Wshrfasmnen=ung) ~
I utrafordes ankngLzan

[Fiachenpezogene Merkmale
Cralanc
Gsasenalstend Rrcke Cessanunda- P
Fischen-| FaMnssmke Hang rai gure im; Gosteamng - Basgariangs | Fumamlair |, [r—
grala | PMarmandsazam) | Emazenmets | m| pranganep | [ Tumtmiciang] | noe iyl asenan
Jra] maga | posen [-] ma o ma -] mae. | mesgarg [ mas | srssn) arkssuzsn} Gamariurgen
unproblematisch
singsvcorankt
LEcEL
o Blockiibarag
o SisunEs e
B e g e
o -J'Er% EJ’%
|Hiebzbezogens Merkmale
Dt rafaerlyssisng
denil Fabulaton mel Ricksgamzan Mancrinssmags Asfurrasgs
autech aHo Mk ::::::B:;:u ckibteang Aresd an sl an Antadl any
Aueean | Gaemi- N B £ N _ Bsmerkunpen Tu W Ll efaen und a3 Levarre- a Geaams. -] Cesaarri-
[E — [emi il [BiDeredl 5 Entashmamargs Hoaguees dss swschsdenosn Schaed- | fichs | Sctss- | ASchs | Schad- | Aschs
aien ] o ma 2 ™ ETw Em%a | Efreges Easianes siufs’ | shufe’ ]| stufe’ ]
Auswahl Arbeitsverfabren
o HARVARD 120 mi) ohine Dweitrichesn ME-HARWARD [30 m) ohne Zwesbricke=n MZHARVARD [40 m] chne Zwestrucken
o HARVARD (20 m) mit Zaeiricien o ME-HARVARD [ 30 m) mil Zeeitiicken M3-HARMARD [40 m) mit Zwednichen
HARVARD TW [20 m) chne Zweitricksn ME-HARMVARD.TW (30 m) chne Zwsitrican MEHARVARD TW (40 m) chne Zweitriickan
o HARVARD.TW [20 m) mill Dwedrlichen o ME-HARVARD. TV (30 m) mit Zweindcken M3-HARVARD.TW (40 ) mil Zasiirichen

*Folos mur Dohumentation notwendig

Abbildung 4 Aufnahmeformular fiir leistungsbeeinflussende Faktoren
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Die Datenerhebung erfolgte, wie oben beschrieben, durch die Projektverantwortlichen vor
Ort. Sofern das Gelande den Einsatz der Traktionswinde erforderlich machte, wurde gepruft,
ob an den oberen Gassenenden in Verlangerung zur Gassenmitte Baume stocken, die in
ihrer Beschaffenheit als Ankerbaum zum Anbringen des Traktionsseils genutzt werden
kénnen. Dabei wurden weit mehr Flachen aufgenommen, als tatséchlich infolge der
besonderen Situation der Schadholzaufarbeitung (Kéferholzentfernung) und der damit
verbundenen Abordnung der Maschine durch die Waldbesitzer, abgearbeitet werden
konnten.

Anhand der aufgenommenen Flachen- und Bestandesmerkmale konnte das
Holzernteverfahren nach der erarbeiteten Verfahrenssystematik abgeleitet werden. Die
Verfahren wurden danach eingeteilt, ob ein Traktionswindeneinsatz, ein Zweitrtiicken nach
dem Transport des Holzes aus der Riickegasse oder ein motormanuelles Zufallen infolge der
weiteren Gassenabsténde und dadurch entstehenden breiteren Arbeitsfelder erforderlich ist.
Jedes dieser Verfahren wurde beschrieben und in einem Technogramm dargestellt.

Um das Harvardersystem mit dem Harvester-Forwarder-System vergleichen zu kénnen,
wurden von jeder erfolgten HolzerntemalBnhahme die benétigten MAS im
Zweimaschinensystem und die MAS fir motormanuelles Féllen und Zweitriicken im
Harvardersystem mit der frei verfligbaren Anwendung ,Holzernte-Produktivitdtsmodelle
HeProMo" (Eidg. Forschungsanstalt WSL 2020) kalkuliert. Datengrundlage waren die auf
den Flachen erhobenen hiebs- und bestandesbezogenen Merkmale. Die ermittelten MAS je
Maschinensystem wurden in MS-Excel eingepflegt und miteinander verglichen.

Anhand der MAS konnte der Dieselverbrauch jedes Arbeitsverfahrens berechnet werden.
Dazu wurden die MAS jeder Maschine mit dem spezifischen Dieselverbrauch in Litern je
MAS multipliziert. Beim Harvarder wurde nach Information vom Forstunternehmen Lohse mit
einem Verbrauch von 15 I/MAS gerechnet. Beim Harvester wurde nach dem Kuratorium fir
Waldarbeit und Forsttechnik mit einem Verbrauch von 16 I/MAS gerechnet, beim Forwarder
mit einem Verbrauch von 9 I/MAS. Mit den Werten des Dieselverbrauchs konnte die
freigesetzte Masse an CO2 in Kilogramm berechnet werden. Dazu wurde folgende Formel
(vgl. Fisch & Fischl o. J.) fir die Berechnungen genutzt:

Masse freigesetztes CO2 [kg] = verbrauchte Liter Diesel x 2,64

Aulerdem sind unter Zuhilfenahme der Excel-Kalkulationstabellen aus dem internen
~Waldarbeitskompendium Thiringen" die Kosten der Holzerntemallhahmen im Harvester-
Forwarder-System sowie diejenigen flr die Arbeitsschritte des motormanuellen Fallens und
Zweitrickens mit Forwarder im Harvardersystem kalkuliert worden. Der Vergleich des
Harvardersystems mit dem System Harvester und Forwarder stellt die wesentliche Frage der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dar.

Die Koordination und Abrechnung des gesamten Projektes erfolgte durch den damit
beauftragten Projektpartner, das Forsttechnische Ingenieur- und Sachverstandigenbro
Findeisen & Partner. Ebenso erfolgte die Vergabe eines Unterauftrages zur Ausfiihrung
folgender Aufgaben mit Bezug auf die zu entwickelnde Dokumentation:
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Vorbereitung und Durchfihrung von Workshops sowie Projektbegleitung
Erstellung und Aktualisierung eines Projektplanes

Erstellung eines Lastenheftes im Ergebnis der Workshops

Entwicklung eines Design- und Bedienkonzeptes

Entwicklung einer APP (oder alternativ)

Ubernahme von Inhalten aus der DVD Holzernte in Hanglagen
Erstellung einer technischen Dokumentation zur APP

Gestaltung eines Messe - Displays zur Messeprasentation (Roll up)

© © N o gk DN

Foto- und Filmaufnahmen im Wald

Diese Aufgaben wurden entsprechend des Ergebnisses einer Vergabe durch die in Jena
ansassige e-Networkers GmbH erfuillt.

In Vorbereitung der Dokumentation wurde eine Befragung von potentiellen Nutzergruppen
durchgefuhrt, um flr eine parametergestitzte Holzernteverfahrensauswahl ein geeignetes
Medium finden zu konnen. Fir die Dokumentation mussten geeignete Tools zur
Verfahrensauswabhl erstellt werden.

5. Ergebnisse des Projektes Harvard 21

5.1 Maschinensystem

Bei der untersuchten Maschine handelt es sich um den 6-Rad-Harvester Highlander HL20-1.
Das Besondere an diesem Highlander ist der tber ein Schnellwechselsystem auf dem
Fahrgestell montierbare Rungenkorb. Die Entwicklungsidee stammt vom Geschaftsflhrer
des Forstunternehmens, Herrn Dietmar Lohse. Umgesetzt wurde sie vom
Forstmaschinenhersteller Konrad Forsttechnik GmbH. In dieser Form wird der Highlander
beim Forstunternehmen Lohse seit Marz 2020 eingesetzt. Durch die technische Aufwertung
des Highlanders mit einem Rungenkorb wird das Fallen, Prozessieren und anschlieRende
Rucken der aufgearbeiteten Sortimente mit nur einer Maschine ermdglicht.

Der Rungenkorb kann dank eines Schnellwechselsystems innerhalb einer halben Minute auf-
bzw. abgesetzt werden. Im Rungenkorb kénnen Sortimente bis zu einer maximalen Lange
von 5,10 m transportiert werden. Die Ladungskapazitat des Rungenkorbs betragt dabei etwa
6 fm. Zusammen mit dem Greifer kbnnen so insgesamt ca. 7 fm gerickt werden.

Durch die endlos drehbare, nivellierbare Kran-Kabineneinheit wird dem Maschinenfuhrer ein
bequemes Verfolgen der Kranbewegungen und damit ergonomisches Arbeiten garantiert.
Der Kran mit innenliegenden Hydraulikschlauchen hat eine Reichweite von 10,5 m, sodass
beim gangigen Rlckegassenabstand von 24 m, gemessen von Gassenmitte zu
Gassenmitte, alle Entnahmebaume erreicht werden kénnen.
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Am Kran befindet sich ein Kombiaggregat, Modell Woody-61. Dieses kann Stammstlcke bis
zu einer Starke von 60 cm einschneiden. Damit kann ein ausscheidender Bestand mit einem
Brusthéhendurchmesser von 20 bis 55 cm bearbeitet werden. Zuséatzlich ist im Aggregat eine
Zopfsédge verbaut, welche das Entzopfen der Stammstiicke im Bereich niedrigerer
Starkeklassen ermoglicht. Die Besonderheit des Kombiaggregats ist, dass Kapp- und
Vorschubeinheiten abgeklappt werden kénnen, sodass die Entastungsmesser zusatzlich als
Greifer verwendbar sind. Am Highlander st auf’erdem eine funkgesteuerte
Traktionshilfsseilwinde verbaut. Das Stahlseil hat einen Durchmesser von 14 mm und eine
Gesamtlange von etwa 300m.

Eine erhdhte Bodenschonung sowie optimale Traktion wird durch die Verwendung von
Breitreifen inklusive Bogieb&ndern an den beiden Vorderrad-Paaren und Gleitschutzketten
an den Hinterradern erreicht. Teleskopierbare  Ausschubfiile, automatischer
Niveauausgleich, Portal-Tandemachse, Knicklenkung an ebendieser und Einzelradlenkung
am Schreit- bzw. Schubfahrwerk ermdéglichen beim Highlander eine besondere
Gelandegangigkeit. Insgesamt hat der Highlander ein Betriebsgewicht von etwa 24 t bei
einer Gesamtlange von knapp 12 m und einer Breite von knapp 3 m. Der Highlander
zeichnet sich durch seine besondere Gelandegangigkeit aus. Wird die
Traktionshilfsseilwinde nicht verwendet, kann die Forstmaschine unter optimalen
Bodenbedingungen bis zu einer Hangneigung von 35 % eingesetzt werden. Zu beachten ist
hierbei, dass Lastfahrten hangaufwarts nur bis zu einer Neigung von etwa 25 % mdoglich
sind, insofern die Trag- und Scherfestigkeit des Bodens gegeben ist. Ubersteigt die
Hangneigung 25 %, kénnen Fahrten mit Beladung auf Gassen nur noch hangabwarts oder
Uber flachere Aufstiegsgassen bzw. Maschinenwege hangaufwarts erfolgen.

Wird die Traktionshilfsseilwinde des Highlanders verwendet, kénnen Hange bei gegebener
Tragfahigkeit des Bodens mit einem Anstieg von bis zu 60 % befahren werden. Lastfahrten
konnen hierbei sowohl hangauf- als auch -abwaérts erfolgen. Die Traktionswinde sollte auch
in Bestdnden verwendet werden, in denen der Untergrund eingeschrankt tragfahig ist,
beispielsweise auf anmoorigen sowie staunassen Béden. Voraussetzung fir den Einsatz der
Traktionshilfsseilwinde ist das Vorhandensein von Ankerbdumen an der Hangoberseite in
Verlangerung zur befahrenen Gassenmitte. Durch die teleskopierbaren Ausschubfiie hat
der Highlander eine bessere Gelandegangigkeit als herkémmliche Harvester und kann so
auch steilere Bodenwellen und Boschungskanten tberwinden.

Fur das Harvardersystem ist eine Arbeitsfeldbreite von 20 m optimal, da so alle Baume in
Kranreichweite stehen. Der Einsatz des Highlanders ist auch in Bestdnden mit gréeren
Arbeitsfeldbreiten moglich. Hierbei ist aber ein erhéhter Aufwand durch das motormanuelle
Zuféllen bzw. Vorfallen und Vorriicken in den Kranzwischenzonen notig.

Das Kombiaggregat Woody 61 kann Baume ab einem Brusth6hendurchmesser von 20 cm
fallen und prozessieren. Im Laubholz sollte der Brusth6hendurchmesser 35 cm, im Nadelholz
55 cm nicht Gberschreiten. Der maximale Schnittflachendurchmesser betragt beim verbauten
Aggregat 60 cm.

Der Rungenkorb des Highlanders kann Sortimente mit einer Lange von bis zu 5,10 m fassen.
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Abbildung 5 Highlander HL20-1 mit Traktionswinde und Rungenkorb

5.2 Holzernteverfahren

Um die potentiell durchfuhrbaren Arbeitsverfahren des Highlanders mit Rungenkorb
(Harvarder) zu bestimmen, wurden nach Analyse der Maschinentechnik die
verfahrensbeeinflussenden Parameter erortert. Zu diesen gehdéren baum- und
bestandesbezogene Merkmale sowie die technologischen Parameter.

Fir die Systematisierung der moglichen Holzernteverfahren mussen folgende Parameter
naher betrachtet werden:

- Arbeitsfeldbreite
- mittlere Hangneigung
- maximale Gassenlange

- mittlere Rickedistanz

Insgesamt lassen sich mit dem Harvardersystem zwolf verschiedene Arbeitsverfahren
ableiten und durchfuhren (siehe Abbildung 6).

Eine Beschreibung aller Verfahren kann beim Projektleiter angefordert werden.
Grundsatzlich haben die Verfahren einen festen Ablauf beziglich der Ablaufabschnitte, der
in der Tabelle 2 wiedergegeben ist.
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Abbildung 6 Verfahrenssystematik Highlander HL20-1 mit Sonderausstattung
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Tabelle 2 — Ablaufabschnitte (RAZ) eines Zyklus Harvard 21

Ablaufabschnitt Beginn des Ende des Bezug
Ablaufabschnitts Ablaufabschnitts
Leerfahrt Abfuhrweg Highlander fahrt an Highlander steht - Strecke [m]
oder Einfahrt in
Rickegasse
Leerfahrt Riickegasse Einfahrt in Rickegasse Highlander steht, Kran - Strecke [m]
oder Highlander fahrt an setzt sich in Bewegung - mittl. Hangneigung [%]
- bergauf/bergab

- extr. Hangneigung der
Gasseneinfahrt ja/nein [%]
- Traktionswinde ja/nein

Fallen und Prozessieren
eines Baumes

Kran setzt sich zum Fallen
eines Baumes in
Bewegung

Gipfelstiick fallt aus dem
Aggregat

- Anzahl Baume [N]

- Baumart

- BHD [cm]

- Zuféllen ja/nein [%, N]

Beladen des Rungenkorbs

Gipfelstick liegt, Kran setzt
sich in Bewegung

Highlander fahrt an

- Sortimente
- Stlickzahl [N]
- Anzahl Greiferspiele [N]

an

Lastfahrt auf Ruckegasse Highlander féhrt an Highlander steht, Kran - Strecke [m]
setzt sich in Bewegung - mittl. Hangneigung [%]
oder Einfahrt auf - bergauf/bergab
Abfuhrweg - extr. Hangneigung der
Gasseneinfahrt ja/nein [%]
- Traktionswinde ja/nein
Lastfahrt auf Abfuhrweg Einfahrt auf Abfuhrweg Highlander steht, Kran - Strecke [m]
setzt sich in Bewegung
Entladen des Rungenkorbs | Highlander steht, Kran Letztes Stammstiick - Sortimente
setzt sich in Bewegung gepoltert, Highlander fahrt - Stlickzahl

- Anzahl Greiferspiele [N]
- Menge [Efm]

Nachfolgend wird beispielhaft die Beschreibung des Verfahrens ,HARVARD (20m)“

wiedergegeben.

5.3 Beschreibung des Verfahrens HARVARD (20m)

Das Verfahren wird entsprechend der in Tabelle 2 angegebenen Ablaufabschnitte
durchgefuhrt. Die durchschnittiche Hangneigung beim Verfahren ,HARVARD (20 m)“ darf
nicht hoher als 35 % sein. Lastfahrten hangaufwarts sind je nach Geldndebedingungen bis
zu einer Hangneigung von 25 % mdglich. Bei grol3eren Hangneigungen oder fur die
Befahrung unginstiger Bodenbedingungen  sollten  dementsprechend  spezielle
Aufstiegsgassen genutzt werden oder die Ruckung ausschliel3lich hangabwarts erfolgen.

Der durchschnittliche Abstand der Riickegassen darf von Gassenmitte zu Gassenmitte nicht
groler als 24 m sein, da nur so unter optimalen Einsatzbedingungen alle Entnahmeb&ume
mit dem Kran des Harvarders erreicht werden kénnen.
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Um ein mdglichst wirtschaftliches Endergebnis der Holzernte zu erreichen, sollte die
maximale Gassenlange nicht langer als 300 m bzw. die durchschnittliche Riickedistanz nicht
langer als 150 m sein. Liegt die durchschnittliche Rickedistanz bei Uber 150 m, sollte aus
wirtschaftlichen Grinden zusatzlich zum Highlander ein Forwarder fir die Zweitriickung
eingesetzt werden.

-HARVARD (20 m)* (Technogramm siehe Abbildung 7) beschreibt ein vollmechanisiertes
Sortimentsverfahren mit Vorfallen, Vorricken, Aufarbeiten und Ricken mittels Highlander mit
Rungenkorb bei einer Arbeitsfeldbreite von etwa 20 m. Bei Rickedistanzen Uber 150 m
erfolgt eine Zweitriickung vom Zwischenlagerort zum endgultigen Polterplatz am Abfuhrweg
mit Forwarder.

lebender Baum q

Vollbaum i~ - ---=- - semsosq
'

i / :
] ) i
Rohschaft : ------------- AT

1 i Evtl. Zweitriicken
Sortiment b e g

Bestand Gasse (20 m) Lagerort

Abbildung 7 Technogramm HARVARD 21

Die physische Belastung beim Arbeitsverfahren ,HARVARD (20 m)“ ist aufgrund der
vollmechanisierten Aufarbeitung und Rickung als gering einzustufen. Samtliche
Arbeitsschritte konnen vom Maschinenfihrer aus der klimatisierten, larm- und
vibrationsarmen Kabine mit ergonomisch ausgelegten Bedienelementen ausgefuhrt werden.
Dem entgegen steht fir den Maschinenfihrer eine psycho-mentale Belastung durch die
vollmechanisierten Arbeitsprozesse sowie eine einseitige Belastung des Riickens durch die
sitzende Arbeitsausfiihrung. Durch vollstandige Mechanisierung der Arbeitsprozesse ist die
Unfallgefahr sehr gering, insofern die Einsatzgrenzen des Arbeitsverfahrens beachtet
werden. Bei Missachtung der Einsatzgrenzen ist ein Gefahrdungspotential durch Absturz der
Forstmaschine gegeben. Aulerdem kann es beim Ein- und Aussteigen des
Maschinenfiihrers zu Unféllen kommen.

Aus o©kologischer Sicht lasst sich das Arbeitsverfahren kritisch betrachten, da bei einem
mittleren Gassenabstand (gemessen von Gassenmitte zu Gassenmitte) von 24 m der Anteil
der zu befahrenen Bestandesflache mit rund 20 % relativ hoch ist. Die Wirkung auf den
befahrenen Boden ist stark vom Standort und der wéhrend der Malinahme auftretenden
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Witterung abhangig. Mit zunehmender Hangneigung erhéht sich die Gefahr von
Bodenausfrdsungen. Durch den Einsatz von Bogiebdndern sowie der Anlage von
Reisigmatten auf den zu befahrenden Gassen lasst sich die Bodenbelastung senken.
Letzteres verursacht einen erhéhten Arbeits- und damit Kostenaufwand. Dementsprechend
sollte zuvor nach Alternativen zur Erhdhung der Bodenschonung gesucht werden,
beispielsweise dem Einsatz der  Traktionshilfsseilwinde. Bei ungulnstigen
Witterungsverhaltnissen durch Regen oder bei fehlendem Frost auf feuchten Standorten
sollte die HiebsmalRnahme gegebenenfalls unterbrochen werden. Fir das Harvardersystem
spricht, dass eine Senkung der Befahrungsintensitdit im  Vergleich  zum
Zweimaschinensystem mit Harvester und Forwarder erreicht werden kann. Hinsichtlich des
Kraftstoffverbrauchs lasst das Einmaschinensystem mit Harvarder bei sinngeméafl3em Einsatz
gegeniuber dem Zweimaschinensystem eine Kraftstoffeinsparung erwarten.

Die Bestandespfleglichkeit des Arbeitsverfahrens héangt von der Bestockungssituation sowie
den Fahigkeiten des Maschinenfuihrers ab. Mit dem Kombiaggregat lassen sich Baume
gezielt zu Fall bringen, sodass sich Schaden am verbleibenden Bestand minimieren lassen.
Nichtsdestotrotz kann es vor allem bei hohen Bestockungsgraden zu Fallschaden kommen.
Aus diesem Grund sollten Z-Baume fiir die Maschinenflihrer gut sichtbar markiert werden,
um zumindest an diesen Schaden zu vermeiden. Kommt dichte Naturverjingung oder
Unterbau vor, sollte dies in der Mal3nahmenplanung beachtet und Fallrichtungen vorgegeben
werden.

Die Produktivitdt kann bei eingearbeiteten Maschinenfiihrern durch die volle Mechanisierung
des Verfahrens als sehr hoch eingestuft werden. Vorteilhaft ist zudem, dass sowohl Fallung
und Rickung aus dem Bestand heraus durch einen Maschinenfiihrer ausgeflihrt werden
konnen. Durch direkte Rickung ist der Arbeitsablauf ungebrochen und es kdnnen keine
Raubeigen im Wald Ubersehen werden. Vorteilhaft ist die schnelle Riickung vor allem bei
empfindlichen Holzarten, z. B. blaueempfindlicher Kiefer, oder bevorstehenden fir die
Rickung ungtinstigen Witterungsbedingungen.

Mit zunehmender Rickedistanz steigen auch die Holzerntekosten. Da beim
Harvardersystem mit Highlander wahrend der Ruckung kein weiteres Holz geféllt bzw.
aufgearbeitet werden kann, ist das System vor allem bei kleineren Hiebsmengen sowie
zerstreutem Hiebsanfall wirtschaftlicher als das Zweimaschinensystem mit Harvester und
Forwarder, auch weil die Umsetzkosten bei einer Maschine geringer sind. Ab einer mittleren
Ruckedistanz von Uber 150 m sollte fir ein méglichst wirtschaftliches Endergebnis dennoch
ein Forwarder fir die Zweitrickung eingesetzt werden.

5.4 Darstellung ausgewahlter Ergebnisse der Verfahrensvergleiche

Nachfolgend werden fiir durchgefiihrte HolzerntemafRnahmen anhand der erhobenen Daten
des Harvardersystems mit nachkalkulierten Daten des Harvester-Forwarder-Systems
verglichen. In  Abbildung 8 sind je HolzerntemalBnahme die bendtigten
Maschinenarbeitsstunden des Harvardersystems dem Harvester-Forwarder-System
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gegenibergestellt. Es sei erwahnt, dass die MAS fir motormanuelles Fallen, Harvester,
traktionswindengestiitzten Forwarder und Forwarder im Nachhinein kalkuliert wurden.
Dementsprechend sind bei den Arbeitsverfahren des Harvarders mit motormanuellem Fallen
und Zweitrickung mittels Forwarder die daflir bendtigten Zeitaufwendungen gleich denen
des Harvester-Forwarder-Systems.

Vergleich der MAS zwischen Harvarder- und Harvester-Forwarder-System

MAS Motorm. Fallen MAS Harvarder mMAS HV.TW

MAS HV MAS FW.TW MAS FW

E. HARVARD (20 m) ohne Zweitriicken 35,0

:

5

(7] HV-FW (20 m) ohne Zweitriicken 206 22,3

‘E HARVARD.TW (20 m) mit Zweitriicken 35,5 29,7

Z

o HV.TW-FW.TW (20 m) mit Zweitriicken 32,5 207

~ MS-HARVARD.TW (30 m) mit Zweitriicken 4,7 37,0 36,4

=

2

[

3 |

@ MS-HV.TW-FW.TW (30 m) mit Zweitricken 4,716 30,3 36,4
MS-HARVARD.TW (30 m) mit Zweitriicken 21,5 92,0 728

E
MS-HV. TW-FW.TW (30 m) mit Zweitriicken 21,5 81,2 81,4 728

g MS-HARVARD.TW (40 m) mit Zweitriicken 36,7 320 211

2

s

3

7]

MS-HV. TW-FW.TW (40 m) mit Zweitrlicken 367 150 234 211

0,0 50,0 100,0 150,00 200,0 2500 300,0
| MAS mit Unterbrechungen <15 min.

Abbildung 8 Vergleich der Maschinenarbeitsstunden

Aus Abbildung 8 geht hervor, dass bei jeder HolzerntemaRnahme die MAS des
Harvardersystems geringer gegeniber denen des Harvester-Forwarder-Systems sind.
Betrachtet man nur die Arbeitsschritte, die vom Harvarder bzw. im Zweimaschinensystem
vom Harvester und (traktionswindengestitzten) Forwarder ausgefihrt werden, ergibt sich fur
das Harvardersystem  durchschnittich eine  Zeiteinsparung  gegeniber  dem
Zweimaschinensystem von rund 27 %. Werden je Holzerntemalinahme die gesamt
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bendtigten MAS je Arbeitssystem miteinander verglichen, ergibt sich eine Zeiteinsparung des
Harvardersystems von etwa 18 %. Anhand der Maschinenarbeitsstunden kann der
Kraftstoffverbrauch errechnet werden. Im nachfolgenden Diagramm in Abbildung 9 ist der
Dieselverbrauch in Litern (absolut) je HiebsmaRnahme und jeweiligem Arbeitssystem
dargestellt.

Vergleich des Kraftstoffverbrauchs zwischen Harvarder-

und Harvester-Forwarder-System
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Abbildung 9 Vergleich des Kraftstoffverbrauches der Maschinensysteme

Es wird ersichtlich, dass der Kraftstoffverbrauch im Harvardersystem immer geringer ist als
im  Harvester-Forwarder-System.  Durchschnittlich ist der Kraftstoffverbrauch im
Harvardersystem um rund 21 % geringer als im Zweimaschinensystem.

Dementsprechend ist auch der CO2-Ausstof3 im Harvardersystem um 21 % geringer. In
Tabelle 3 sind die genauen Werte zum Dieselverbrauch in Litern und CO2-Ausstol3 in
Kilogramm je HiebsmalRnahme und Arbeitsverfahren angegeben.

Tabelle 3 — Vergleich von Dieselverbrauch und CO2-Ausstof3

Diesel- |CO,-Aussto
HiebsmaBnahme| Arbeitsverfahren verbrauch [1] [ka]
Schlotheim-1 HARVARD (20 m) ohne Zweitriicken 525,0 1386,0
HV-FW (20 m) 530,3 1400,0
Etterwinden-1 HARVARD.TW (20 m) mit Zweitriicken 7998 21115
HV.TW-FW.TW (20 m) mit Zweitricken 10798 2850,7
Steinheid-1 MS-HARVARD.TW (30 m) mit Zweitricken 8826 23301
MS-HV.TW-FW.TW (30 m) mit Zweitriicken 11251 29703
Morast-1 MS-HARVARD.TW (30 m) mit Zweitriicken 20352 53729
MS-HV. TW-FW.TW (30 m) mit Zweitriicken] 26902 71021
Steinheid-2 MS-HARVARD.TW (40 m) mit Zweitriicken 6699 1768,5
MS-HV.TW-FW.TW (40 m) mit Zweitrlicken 7749 20457
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In Tabelle 4 sind die Kosten je HiebsmalRnahme im Harvardersystem dem Harvester-
Forwarder-System gegenubergestellt. Die Maschinenkosten des Highlanders werden aktuell
mit 201,72 €/MAS kalkuliert. Geht man von einer durchschnittlichen Leistung von 10,94
fm/MAS aus, ergeben sich Kosten von 18,44 €/Fm.

Tabelle 4 — Vergleich der Holzerntekosten

Kosten [€]

Kosten | Kosten je

HiebsmaRnahme| Arbeitsverfahren Umsetzung |Motorm. Féllen| Harvarder | HV.TW HV FW.TW Fw gesamt [€] | fm [€/fm]
Sehlotheim-1 HARVARD (20 m) ohne Zweitriicken 300,00 7060,20 7360,20 30,67
HV-FW (20 m) 600,00 2795,01 1680,00 | 5075,01 2115
Ettenvinden-L HARVARD.TW (20 m) mit Zweitriicken 600,00 7161,06 2339,10 | 10100,16 20,40
HV.TW-FW.TW (20 m) mit Zweitriicken 900,00 5692,50 3954,15 2339,10 | 1288575 26,03
Steinheid-1 MS-HARVARD.TW (30 m) mit Zweitriicken | 600,00 164,50 7463,64 239640 | 1062454 27,60
MS-HV.TW-FW.TW (30 m) mit Zweitriicken] 900,00 164,50 511328 3087,45 2396,40 | 11661,63 30,29
Morast1 MS-HARVARD.TW (30 m) mit Zweitriicken | 600,00 752,50 18558,24 5504,40 | 2541514 2182
MS-HV.TW-FW.TW (30 m) mit Zweitriicken| 900,00 752,50 15239,66 9305,10 5504,40 | 31701,66 2121
o MS-HARVARD.TW (40 m) mit Zweitriicken | 600,00 1284,50 6455,04 1810,80 | 10150,34 29,00
SIRMNEI2 |y iy TWAWTW (40 ) mit Zveiticken| 900,00 | 1810 498094 05045 | 181080 | 1192869 | 3408

In der nachfolgenden Abbildung 10 sind die Kosten in €/Fm je Hiebsmalihahme und
Arbeitssystem dargestellt. Aus Tabelle 4 und Abbildung 10 geht hervor, dass die
Holzerntekosten bei vier der finf durchgefiihrten Mal3hahmen im Harvardersystem geringer
sind als im entsprechenden Harvester-Forwarder-System. Im Mittel sind die Holzerntekosten
im Harvardersystem um 1,86 €/Fm gunstiger als im Zweimaschinensystem. Prozentual
entspricht das einer Einsparung von rund 5 %.
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Abbildung 10 - Vergleich der Verfahrenskosten
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Begrinden lassen sich die geringeren Holzerntekosten des Harvardersystems bei den
HiebsmalRnahmen ,Etterwinden-1“, ,Steinheid-1“, ,Morast-1“ und ,Steinheid-2“ durch die
Einsparung eines zusatzlichen traktionswindengestitzten Forwarders. Dadurch sind sowohl
die Umsetzkosten als auch die Gesamtkosten niedriger als im entsprechenden Harvester-
Forwarder-System. Die HiebsmaRRnahme ,Schlotheim-1“ stellt eine Ausnahme dar. Die
Holzerntekosten des Harvardersystems (bersteigen die des Zweimaschinensystems.
Ursache dafiir kann die eher geringe Leistung von 6,9 Fm/MAS sein, sodass das
Harvardersystem dem Zweimaschinensystem unterliegt. Die geringe Leistung im
Harvardersystem ergibt sich aus der vollstandigen Rickung mittels Harvarder. Speziell das
Poltern ist mit dem Kombiaggregat des Highlanders nach Erfahrungen der Firma Lohse
schwieriger und damit zeitaufwendiger als mit einem herkdmmlichen Forwarderaggregat.

5.5 Dokumentation der Verfahrensauswahl in einer APP

Im Ergebnis der Befragung potentieller Nutzergruppen erwies sich die Erstellung einer mit
einem Smartphone nutzbaren APP als praktikable Losung. An der Umfrage haben insgesamt
42 Personen teilgenommen. Davon waren 33 Privatwaldbesitzer, 5 Forstunternehmer, 11
Forstdienstleister, 10 Forster*innen, 5 Studierende, 2 Landwirte mit Forst im Nebengewerbe
und 4 Sonstige. Schwerpunkt des befragten Personenkreises liegt bei den
Privatwaldbesitzern, welche auch die Hauptnutzer der APP darstellen. Privatwaldbesitzer
nehmen eine Unterstitzung bei der Bewirtschaftung ihres Waldes gerne in Anspruch. Aber
auch Forststudierende zeigten grol3es Interesse an der APP. Mehr als zwei Drittel aller
Befragten wirde die APP im Alltag nutzen. Der Bedarf bei professionellen Fachleuten ist
geringer als bei den 0.g. Nutzergruppen. Hier ist fachliches Wissen bereits verfiigbar. Neben
einer speziellen Information zu neuen Verfahren interessiert vor allem eine Ubersicht
beziuglich regional anséssiger Firmen mit spezieller Technik. Winschenswert sind
Informationen zum Hauptsitz der Firma und das verfigbare Maschineninventar. sind
Informationen, die daraufhin bereitgestellt werden sollten. Eine Anwendung der APP fur
einen konkreten Bestand steht nach der Technologieinformation auf Platz 2, gefolgt von der
allgemein moglichen Recherche zu modernen Holzernteverfahren. Die meisten Nutzer
wirden die APP zu Hause nutzen, knapp Uber der Halfte der Befragten kann sich aber auch
eine Verwendung vor Ort im Bestand vorstellen. Daraus lie3 sich schlieRen, dass die
Informationen in der APP nicht zu gering bemessen sein dirfen, aber auch Ubersichtlich
genug, um bei Anwendung im Wald den Uberblick nicht zu verlieren. Die Befragten duferten
als wesentliches Informationsinteresse den wirtschaftlichen Vergleich von Verfahren. Anhand
der Maschinen- und Arbeitskosten erlangen die Nutzer einen ungefdhren Eindruck in
welchem Kostensegment sich das ausgewahlte Holzernteverfahren befindet. Auf Rang 2
steht die Bodenschonung. Mainahmen zur Bodenschonung im Bestand und der Vergleich
mit den anderen Verfahren ist von besonderem Interesse. Nur knapp dahinter steht direkt an
dritter Stelle die Arbeitssicherheit. Der Verfahrensablauf positioniert sich auf Rang 4, gefolgt
von Informationen zu maschinentechnischen Angaben. Genaue Informationen zu den
einzelnen Maschinen und deren Funktionsweise kdnnen jederzeit im Internet recherchiert
werden und missen nicht in der APP beschrieben werden. Anhand dieser Rangliste steht
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fest, dass die Beurteilung der Holzernteverfahren das groéf3te Interesse darstellt und mit
aufgenommen werden muss. 55% der Befragten wiinschen sich zum Einstieg in die
Verfahrensauswahl einen Filter mit Eingabe konkreter Flachen- und Bestandesdaten. Die
Nutzung ahnlicher Apps wurde bis auf eine Person verneint. Zur Frage welche APP genutzt
wird, wurde die APP Timberpolis genannt. Diese wird zur Aufnahme der Holzpolter genutzt
und stellt keinen Vergleich zu der zu entwickelnden APP ,Harvard2l1“ dar. Fir die
Programmierung ist die Frage nach der Geratenutzung wichtig, denn die Geratekompatibilitat
einer APP fir verschiedene Endnutzungstools muss ebenfalls speziell programmiert werden.
An erster Stelle mit deutlicher Mehrheit steht das Smartphone, welches von den meisten
Personen zur Informationsrecherche genutzt wird — vor einem Tablet oder einem Computer.
Die geauRerten Wunsche an die APP sind vielfaltig. Informationen Uber aktuelle
Foérderungen und Holzpreise, Datenfestsetzungen von Flachen und Besitzern, Karten von
Wegen, Rettungspunkten und Topografie, Informationen tber die Anlage von Rickewegen
in Hanglagen, Links zu Forstunternehmen und weiteren Recherchemdglichkeiten,
Risikobewertungen, Verfahrensleistungen und diverse Diagramme sind zusatzliche Daten,
die gewilnscht werden. Diese Vorstellungen Ubersteigen jedoch deutlich die Mdglichkeiten
im Projekt Harvard 21. Folglich wurde mit der beauftragten e-networker GmbH Jena ein
Vorgehen abgestimmt, damit die APP die wesentlichen Nutzerinteressen bericksichtigt.

Zweck der APP ,Harvard21“ ist die Auswahl des Holzernte - Arbeitsbestverfahrens fiir einen
konkreten Bestand. In mehreren Team-Meetings diskutierten die Projektpartner die von den
Entwicklern der e-networker GmbH entworfenen Designs des Seitenaufbaus. Die Startseite
zeigt zunachst das Logo und den Untertitel ,APP zur Auswahl von Holzernteverfahren®. Uber
einen ,Pfeil*-Button gelangt man dann zur nachsten Seite ,Home“. Die Seite ,Home"
beschreibt die Ziele, Entstehung und Anwendung der APP. Zur ndchsten Seite gelangt man
wieder Uber einen ,Pfeil“-Button oder die Menuleiste, welche oben rechts auf dem Bildschirm
zu sehen ist. Klickt man auf den ,Pfeil“-Button gelangt man ins Hauptmenu der APP. Das
Hauptmeni ist aufgebaut aus den Reitern ,Home", ,Holzernteverfahren auswahlen,
.Holzernteverfahren ansehen”, ,Glossar“, ,Links & Quellen* und dem ,Impressum®. Der
Reiter ,Holzernteverfahren auswahlen* fihrt zu dem Filter mit flachen- und
bestandesbezogenen Parametern. Wenn alle zutreffenden Parameter angeklickt wurden,
gelangt man wieder uber ein ,Pfeil“-Button zu den mdglichen Holzernteverfahren. Diese sind
untereinander aufgelistet und in der Kopfzeile sind alle Filtereingaben nochmals zu sehen.
Die Namen der Arbeitsverfahren sind in der Hauptzeile ausgeschrieben und im Untertitel
nochmals mit der Abkiirzung versehen. Uber einen Klick auf das jeweilige Verfahren kommt
man zu den Verfahrensdetails. Der Reiter eines Verfahrens ist in drei Seitenlayern
aufgebaut. Immer in der Kopfzeile zu sehen sind die Abklirzung des Verfahrens und der
.MenlU“-Button. Der erste Layer beschreibt den Verfahrenseinsatz. Hinterlegt ist dieser mit
einem Button, wo ein Baum abgebildet ist. Untergliedert ist er in ,Beschreibung®, welches die
allgemeine  Verfahrensbeschreibung  beinhaltet, ,Einsatzspektrum®, welches die
Einsatzgrenzen aufzeigt, und ,Verfahrensablauf‘, welches kurz den Ablauf ausweist. Der
zweite Layer beinhaltet die Anforderungen an das Verfahren und ist hinterlegt mit einem
Button mit graphischen Linien und Pfeil. Hierbei wird besonders auf die Anforderungen an
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die ErschlieBung eingegangen. Die Beurteilung stellt den dritten Layer dar, welche mit einem
Button mit einem Balkendiagramm hinterlegt ist. Der ,Beurteilung“s-Layer unterteilt sich in
drei Themenbereiche; Ergonomie, Okologie und Okonomie. Uber einen ,Pfeil zuriick“-Button
gelangt man zuriick zu den Holzernteverfahren. Von dieser Seite aus gelangt man jederzeit
Uber den ,Filter*-Button zum Filter. Gekennzeichnet ist dieser mit einem Zeilendiagramm.

Wahlt man im Menu den Reiter ,Holzernteverfahren ansehen* aus, kommt man direkt zur
Ubersicht der Holzernteverfahren. Zur Ubersichtlichkeit sind die Verfahren in drei
Hangneigungsbereiche aufgeteilt und mit einem Akkordion-Layer hinterlegt. Auf Klick auf
einen kleinen Pfeil neben dem Hangneigungsbereich 6ffnen sich alle dazugehdrigen
Arbeitsverfahren. Es werden ausgewahlte Arbeitsverfahren angezeigt, die sich aus vier
neuen Verfahren unter Einbeziehung des Harvarders sowie weitere Verfahren, die der
bekannten DVD ,Holzernteverfahren in Hanglagen , entstammen, zusammensetzen. In den
folgenden Abbildungen 11 — 18 werden die aktualisierten Darstellungen fir die vier zur
Aufnahme in die APP ausgewahlten Holzernteverfahren (Harvarder) wiedergegeben.

Riicke- Riicke-

gasse Kranzone gasse —
im.. L Am Harvarder (20m AFB) O Polter
20m
° - L] N
@ o o ° Sortiment
L ] ® . ® o Ausformen Kran-
E 1l Rohschaft| | “°"¢ g
‘ | ° . = : E:;—.;:;en. %
. [
. - ] . o |2 - Vollbaum E
=" ! g Fallen &
e -
‘ | £ [ Baum ot |
- Bestand Gasse Weg
Maschinen- oder Abfuhrweg Transporiprozess '/
Abbildung 11 — Funktiogramm HV-20m Abbildung 12 — Technogramm HV-20
(fur Abb.11/12: Harvarder bei Arbeitsfeldbreite von 20m)
Rilcke-  Kran- Zwischen- Kran-  Ricke-
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Kraisverkehr dber “Aufstiegsgasse™

Vollbaum
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° Baum O e}
L e ) Bestand Gasse Weg
Transporiprozess >
Abbildung 13 — Funktiogramm MS-HV-40m Abbildung 14 — Technogramm MS-HV-40

(fur Abb.13/14: Harvarder mit motormanuellem Zuféllen bei Arbeitsfeldbreite bis 40m)
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Abbildung 15 — Funktiogramm HVtw-20m Abbildung 16 — Technogramm HVtw-20m

(fur Abb.15/16: Harvarder mit Traktionswinde bei Arbeitsfeldbreite von 20m)
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Abbildung 17 — Funktiogramm MS-HVtw-40m Abbildung 18 — Technogramm MS-HVtw-40m

(fur Abb.17/18: Harvarder mit Traktionswinde und motormanuellem Zufallen bei Arbeitsfeldbreite bis 40m)

Erforderliche Foto- und Filmaufnahmen der Harvarderverfahren wurden fir die APP durch
die beauftragte Agentur in Absprache mit den Projektpartnern im Wald realisiert. Der aktuelle
Entwicklungsstand der SMARTPHONE - APP ,Harvard21“ ist als Wireframe vorhanden und
zeigt das in Abbildung 19 ersichtliche Meni (Seiten 1 und 2). Hinterlegt ist ein Auswabhlfilter
in der oben beschriebenen Art.

Klarungsbedarf besteht derzeit noch beziiglich des fachlichen Erweiterungsbedarfes und der
zweckmaRigen Lokalisierung der APP. Dazu finden sich weiterfihrende Angaben im Kapitel
Zusammenfassung und Ausblick.

Fur die Zwecke der Veroffentlichung der Projektergebnisse wurde zudem ein Poster (siehe
Abbildung 20), ein Rollup (siehe Abbildung 21) sowie eine Flyervorlage entworfen, die den
jeweiligen Veranstaltungszecken angepasst werden kénnen.
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HOLZERNTEVERFAHREN AUSWAHLEN

HOLZERNTEVERFAHREN ANSEHEN

GLOSSAR

LINKS & QUELLEN

APP 7UR AUSWAHL VON HOLZERNTEVERFAHREN IMPRESSUM

L ——

Abbildung 19 — Seiten 1 und 2 der Oberflache der Smartphone-APP ,Harvard21*
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Abbildung 20 — Poster zu Harvard21
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Abbildung 21 — Rollup zu Harvard21

www.forsttechnik-beratung.de Abschlussbericht der operationellen Gruppe Harvard 21/ 29.05.202



http://www.forsttechnik-beratung.de/

6. Diskussion

6.1 Untersuchungen zu den Holzernteverfahren unter Beteiligung des Harvardersystems
sowie zu den technologisch relevanten Einsatzparametern

Zu Beginn der Untersuchungen wurden 12 verschiedene Holzernteverfahren beschrieben, in
denen das Harvardersystem HARVARD21 zum Einsatz kommen kann. Fir diese Verfahren
wurden anschlieBend Einsatzflachen in geplanten Holzerntemalinahmen gesucht. Dafir
wurden fur den Landeswald als auch fur den Privatwald Merkblatter entwickelt (siehe
Abbildung 22) und an zu beteiligende Thuringer Forstamter sowie Privatwaldbesitzer (Uber
eine Anfrage des Waldbesitzerverbandes Thiringen) verteilt.

Technogramm

Forschungsprojekt HARVARD 21 - Verfahrensentwicklung

Traktionswindengestiitze Holzernte mittels Highlander mit Rungenkorb - L.
Bis September 2021 werden in dem Verbundprojekt mehrerer Partner potentielle Holzernteverfahren
mit Einsatz des neuen Harvardersystems der Firma Lohse, bestehend aus dem 6-Rad-Highlander mit
Rungenkorb und Traktionshilfswinde, beziiglich der Leistungen, technologischen Einsatzparameter und

Verfahrensvoraussetzungen untersucht. Ziel des Projektes ist die Definition optimaler Einsatzbereiche
fiir ein ressourcenschonendes Holzernteverfahren durch Einsparung von Befahrungsintensitét und

Maschinenkapazitdt. Es werden Einsatzflaichen gesucht, deren Abarbeitung im Zeitraum

April — September 2021 geplant ist und die einen sinnvollen Einsatz des Systems erwarten lassen. Abbildung 4 Technogramm Highiander mit Rungenkorb
Nachfolgende Daten sollen einen Uberblick iiber technische Einsatzméglichkeiten geben. Die (Quelle: Waler Boss nach Vorlagen der TU Dresden 2009)

) ) ) " ) - " Arbeitsbestverfahren
wissenschaftliche Projektdurchfiihrung wird durch das Thiiringer Ministerium fiir Infrastruktur und

Landwirtschaft unter Verwendung von Mitteln aus dem Européischen Landwirtschaftsfonds fiir die = Hochmechanisierte Holzernte mi direkter Beladung auf den Rungenkorb

Entwicklung des landlichen Raums (ELER) gefordert (Zuféllen bzw. Vorféllen und -riicken bei Arbeitsfeldbreiten tiber 20 m mglich)

4

Riickung der Sortimente auf der Riickegasse bis zum Abfuhrweg

4

X Anlage sortimentsreiner Polter
Maschinensystem

4

i . eventuell Zweitriicken mit Forwarder
6 — Rad — Harvester Highlander mit . o . .
. 1. Herstellen der MindestpoltergroBe fiir die Abfuhr bzw. Optimierung fir Holzvermessung
Schubfahrwerk, Kombiaggregat Woody 61 . R . X . .y o
i . 2. Rucken tber Riickegasse/Maschinenweg zum Abfuhrweg bei Arbeit mit der Traktionswinde
Traktionswinde und Rungenkorb . N . i . "
. im Hang oder eingeschrénkt tragfahigen Gelénde oder bei Riickeentfernungen tiber 300 m
(Transportkapazitat ca. 7 fm)

) . Einsatzschwerpunkte
Einsatzbedingungen
= HolzerntemaBnahmen mit Traktionswindenbedarf
= BHD ausscheidender Bestand X X
. o Riickung auf eingeschrankt tragfahigen Boden (z.B. Staunésse)
maximal 55 cm, minimal 20 cm . . .
) Riickung bergauf in Gassen mit Langsneigung ab 20%
= Sortimentslange max. 5,10 m

o Ambeitsfeldbreite optimal 20 Riickung bergab in Gassen mit Langsneigung iiber 35%
rbeitsfeldbreite optimal 20 m

) ) . Apbidung 1 (Quelle: Erk Findeiser) Riickung in Gassen mit steilen Boschungen

(sonst Zufallen/Vorfallen/Vorriicken) o . )

= HolzerntemaBnahmen mit geringen Entnat je Hektar (E )

= Hangneigung bis 60% - bei Traktionswindeneinsatz maximale Hanglange 300 m

= Traktionswindeneinsatz im Hang und bei eingeschrénkt tragféhigen Bdden sinnvoll -
9 9 glantg Ablauf der MaBnahmenrealisierung

= Meldung potentieller MaBnahmen formlos per E-Mail an erik.findeisen@fh-erfurt.de

(Vorhandensein von Ankerbdumen fiir die Befestigung des Windenseiles vorausgesetzt)

= Forwarder fir eventuell notwendiges Zweitriicken wird bereitgestellt

(For bereich/Revier bzw. itzer/Kontaktdaten/voraussichtliche

= Tagesleistung Holzernte/Holzriickung je nach Einsatzbedingungen 80 — 120 fm

.I.I‘, El vz} '1_ T

Holzerntemenge/geplante Abarbeitungszeit)

kurzfristige Aufnahme der MaBnahmenfléachen mit dem Projektteam vor Ort

Abstimmung der Planungen im Projektablauf und Holzerntepreisfestlegung

Erstellung des Arbei durch den er

Zusage der Leistungserbringung und Konkretisierung des Ablaufplanes

4 84 8 8 0

Realisierung der Manahme mit Datenerhebung (Datenschutz wird zugesichert)

Besten Dank fiir eine konstruktive Unterstiitzung des Forschungsprojektes!
[Kontakt fiir Riickfragen: Projektleiter Prof. Erik Findeisen Mobil: 0171 - 6540517

Abbildung 2 (Quelle: Erik Findeisen) Abbildung 3 (Quelle: Erik Findeisen)

Abbildung 22 — Merkblatt zur Gewinnung von Versuchsflachen im Projekt Harvard21
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Der Rucklauf zeigte ein groRes Interesse an dem Maschinensystem und die Projektpartner
erhoben mit erheblichem Zeitaufwand auf geplanten MafRnahmenflachen im eigenen
Privatwald, im Privatwald diverser Waldbesitzer und im Landeswald des Freistaates
Thiringen erforderliche technologische und Bestandesdaten. Bevor es jedoch zur
Abarbeitung kam, hatte sich innerhalb der Projektlaufzeit die forstsanitare und
Holzmarktsituation in Thiringen — und insbesondere in den durch die Baumart Fichte
gepragten Einsatzbereichen — derart drastisch entwickelt, dass die Waldbesitzer vom
Frischholzeinschlag  zurlUcktreten und alle  verfigbaren  Holzeinschlags- und
Ruckekapazitaten der Bereitstellung von Kaferbefallenem und Schadholz zufiihren mussten.
Damit fiel der Grol3teil der geplanten MalRnahmen weg. Es ist vor allem dem Projektpartner
Thiringen Forst AGR zu verdanken, dass die forstsanitaren HolzerntemalRhahmen in einem
ausreichenden Umfang mit den Zielen des Projektes Harvard 21 verbunden werden und
erforderliche Datenerhebungen stattfinden konnten. In diesem Punkte konnte der im Konzept
eigentlich geplante Umfang an HiebsmafRnahmen leider nicht realisiert werden. Zudem
zeigte sich, dass innerhalb der MaRnahmenflachen oftmals nicht nur eines der Verfahren
anwendbar war, vielmehr stellte sich die optionale Flexibilitit des Einsatzes als Harvester
und als Harvarder als wesentlicher Vorteil gegenilber fixen Zweimaschinensystemen heraus.

Bei den Aufnahmen der technologischen Parameter durch die Projektpartner, die auch
parallel zu den in Umsetzung befindlichen Maflinahmen und der laufenden Auswertung
erfolgten, wurde ein konsistentes Verstandnis von geeigneten Einsatzbedingungen
entwickelt. Zunéchst gibt es technische Grundvoraussetzungen, die nicht Uberschritten
werden diirfen, ohne die Arbeitssicherheit und wirtschaftliche Sinnhaftigkeit zu gefahrden:

=» Bestande mit einem fir den Harvester geeigneten Brusth6hendurchmesser (BHD)
Nadelholz 25— 55cm
Laubholz 25— 35cm

= Hangneigungen zwischen 0 — 50% (mittlere Hangneigung)
0-10% keine Einschrdnkungen des Riuckegassenverlaufes
11 -20% Rlckegassen verlaufen in Fallrichtung des Hanges, Bergab- und
Bergaufrickung maoglich
21 -35% Rlckegassen verlaufen in Fallrichtung des Hanges, Bergabrickung mdglich,
Bergaufrickung nur mit Traktionsseilwinde méglich
36 —50%  Rilckegassen verlaufen in Fallrichtung des Hanges, Bergauf- und
Bergabrickung nur mit Traktionsseilwinde méglich

= Hanglange bei Einsatz der Traktionswinde maximal 250m, Vorhandensein von Anker-
baumen ist Voraussetzung fur Anwendbarkeit (sonst externe Traktionswinde erforderlich)

Optimal fur die Ausschopfung des Effizienzpotentials des Harvarders ist die Einsparung einer
zweiten Maschine im Vergleich zum Zweimaschinensystem Harvester/Forwarder. Dieses ist
dann mdglich, wenn die Einsatzbedingungen und die Entnahmemenge zur Folge haben,
dass der Harvarder fur Holzernte und Rickung die Flache nur einmal befahren muss (hohes
Einsparpotential). Ein mittleres Einsparpotential liegt vor, wenn der Harvarder die Gasse
zwei Mal befahren muss — hier wirde ein Zweimaschinensystem ebenfalls zwei Befahrungen
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zur Folge haben. Muss der Harvarder die Gasse infolge einer héheren Entnahmemenge
mindestens drei Mal befahren, ist hinsichtlich der Befahrung ein Zweimaschinensystem
Uberlegen. Hier spielt es dann eine Rolle, wie grol3 die Gesamtmenge an zu erntendem Holz
ist, d.h. ob sich die Umsetzung des Forwarders zusatzlich zum Harvester lohnt.

In den nachfolgenden Tabellen 5 — 8 sind vier Falle dargestellt, die fur die Praxis typisch
sind.

In Tabelle 5 spiegelt sich ein Szenario der Bereitstellung von Baumen, die vom Kéfer
befallen sind, wider. Die Enthahmemengen je Hektar sind sehr gering, es handelt sich nur
um einige Baume. In Abhangigkeit von deren Stliickmasse sind vom Hektar vielleicht nur 5
bis 10 Baume zu ernten, aufzuarbeiten und aus dem Bestand zu transportieren. Hier wurde
fur eine maximale Rickeentfernung von 500m in einer fast ebenen Flache berechnet, bis zu
welcher Entnahmemenge bei unterschiedlichen mittleren Gassenabstdnden das
Einsparpotential des Harvardersystems in hohem oder mittlerem MalRe gehoben werden
kann. Vorteilhaft ist vor allem, dass der Maschinenfihrer die aus den Kaferbaumen
ausgehaltenen Sortimente sofort aufladen und abtransportieren kann, damit die Gefahr des
Lvergessens® von Baumen/Sortimenten aufgrund mangelnder Abstimmung zwischen
Harvester- und Forwarderfahrern bzw. wegen untbersichtlichen Situationen im Bestand nicht
mehr gegeben ist. Bei einmaliger Befahrung ist auch sichergestellt, dass die
Bereitstellungskosten frei Waldstral3e geringer als beim Zweimaschinenverfahren sind.

In Tabelle 6 wird beispielhaft aufgezeigt, wie sich bei einer Enthahmemenge von 15
Erntefestmetern pro Hektar und unterschiedlichen Gassenlangen/Rickeentfernungen die
Ausnutzung des Effizienzpotentials des Harvarders entwickelt. Es wird deutlich, dal3 dieses
generell durch hohere mittlere Gassenabstande steigt, wegen des notwendigen Zufallens
oder im Extremfall sogar Vorfallens und Vorriickens erhéhen sich ebenfalls die Kosten und
die Gefahr von Bestandesschaden, zudem wird eine hodhere Unfallgeféahrdung in Kauf
genommen. Eine Verdoppelung der Entnahmemenge bei sonst gleichen Verhéltnissen hat
zur Folge, dass nur noch bei geringeren Rickeentfernungen/Gassenlangen und einer
technisch optimalen FeinerschlieBung (mittlerer Gassenabstand 24m) das Einsparpotential
des Harvarders genutzt werden kann (siehe Tabelle 7).

Tabelle 8 zeigt die Grenzwerte fur die Nutzung der Einsparpotentiale des Harvarders beim
Arbeiten bei einer mittleren Hangneigung von 40%, wenn am Oberhang ein Abfuhrweg mit
Poltermdglichkeit sowie geeignete Ankerbdume vorhanden sind. Hier ist die Seillange der
Traktionshilfswinde der begrenzende Faktor. Einfluss haben erneut die Entnahmemenge in
Erntefestmeter je Hektar und die mittleren Gassenabstande der Feinerschliel3ung.

Generell kann festgestellt werden, dass das Harvardersystem ,Harvard21“ Giberall dort dem
Zweimaschinensystem aus Harvester/Forwarder in allen drei Nachhaltigkeitsbereichen —
Okonomie, Okologie und Soziales - (iberlegen ist, wo mit einer Uberfahrt Holzernte und
Holzriickung moglich ist. Ebenso kann davon ausgegangen werden, dass dieses auch bei
zwei erforderlichen Uberfahrten und geringen Gesamtmengen der Entnahme
(Wirtschaftlichkeit der Umsetzung eines Forwarders) oder stark verstreutem Hiebsanfall
zutrifft.
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Tabelle 5 - Flache im schwach geneigten Hang 5%, Riickung bergauf ohne Traktionshilfswinde, Abfuhrweg am Oberhang

Entnahmemenge | Gassenlange | Gassenabstand |Arbeitsfliche| Entnahmemenge | Entnahmemenge Harvarder
fm/ha Ifm Ifm ha fm/Gasse fm/Ifm Gasse N Fuhren

7,0 500,0 24,0 1,0 7,0 0,01 1,0

14,0 500,0 24,0 1,0 14,0 0,03 2,0

5,5 500,0 30,0 13 7,2 0,01 1,0

11,0 500,0 30,0 1,3 14,3 0,03 2,0

4,0 500,0 40,0 1,8 7,2 0,01 1,0

8,0 500,0 40,0 1,8 14,4 0,03 2,1

Tabelle 6 - Flache im schwach geneigten Hang 5%, Riickung bergauf ohne Traktionshilfswinde, Abfuhrweg am Oberhang

Entnahmemenge | Gassenldange | Gassenabstand |[Arbeitsflache| Entnahmemenge | Entnahmemenge Harvarder
fm/ha Ifm Ifm ha fm/Gasse fm/Ifm Gasse N Fuhren
15,0 300,0 24,0 0,6 9,0 0,03 1,3
15,0 250,0 24,0 0,5 7,5 0,03 1,1
15,0 130,0 24,0 0,3 39 0,03 0,6
15,0 300,0 30,0 0,8 11,7 0,04 1,7
15,0 250,0 30,0 0,7 9,8 0,04 1,4
15,0 130,0 30,0 0,3 51 0,04 0,7
15,0 300,0 40,0 1,1 16,2 0,05 | 23
15,0 250,0 40,0 0,9 13,5 0,05 19
15,0 130,0 40,0 0,5 7,0 0,05 1,0
Tabelle 7 - Flache im schwach geneigten Hang 5%, Riickung bergauf ohne Traktionshilfswinde, Abfuhrweg am Oberhang
Entnahmemenge | Gassenlange | Gassenabstand |Arbeitsflache| Entnahmemenge | Entnahmemenge Harvarder
fm/ha Ifm Ifm ha fm/Gasse fm/Ifm Gasse N Fuhren
30,0 300,0 24,0 0,6 18,0 0,06
30,0 250,0 24,0 0,5 15,0 0,06 2,1
30,0 130,0 24,0 0,3 7,8 0,06 1,1
30,0 300,0 30,0 0,8 23,4 0,08
30,0 250,0 30,0 0,7 19,5 0,08
30,0 130,0 30,0 0,3 10,1 0,08
30,0 300,0 40,0 11 32,4 0,11
30,0 250,0 40,0 0,9 27,0 0,11
30,0 130,0 40,0 0,5 14,0 0,11 2,0
Tabelle 8 - Flache am Hang 40%, Riickung bergauf mit Traktionshilfswinde, Abfuhrweg am Oberhang
Entnahmemenge | Gassenldnge | Gassenabstand |Arbeitsflache| Entnahmemenge | Entnahmemenge Harvarder
fm/ha Ifm Ifm ha fm/Gasse fm/Ifm Gasse N Fuhren
28,0 250,0 24,0 0,5 14,0 0,06 2,0
28,0 120,0 24,0 0,2 6,7 0,06 1,0
28,0 80,0 24,0 0,2 4,5 0,06 0,6
28,0 250,0 30,0 0,7 18,2 0,07
28,0 120,0 30,0 0,3 8,7 0,07 1,2
28,0 80,0 30,0 0,2 5,8 0,07 0,8
28,0 250,0 40,0 0,9 25,2 0,10
28,0 120,0 40,0 0,4 12,1 0,10 1,7
28,0 80,0 40,0 0,3 8,1 0,10 1,2
Legende: hohes Einsparpotential - Harvarder befahrt Riickegasse nur ein Mal

mittleres Einsparpotential - Harvarder befahrt Gasse zwei Mal
_geringes Einsparpotential - Summe der Uberfahrten ist bei Harvester/Forwarder geringer
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Mit der Excel-Kalkulationstabelle, mit der die Beispiele in den Tabellen 5 — 8 berechnet
wurden, kann im Rahmen der Produktionsvorbereitung fiir jeden konkreten Fall ermittelt
werden, in welchem Umfang die Einsparpotentiale des Harvardersystems genutzt werden
kénnen. Als Eingangsparameter dienen die Masse des zu entnehmenden Holzes in
Erntefestmeter, der durchschnittliche Gassenabstand sowie die mittlere Rickeentfernung
oder bei Traktionswindeneinsatz die durchschnittliche Gassenlange in Laufmeter. Beim
Einsatz der Traktionswinde ist vorauszusetzen, dass an der Waldstral3e gepoltert werden
kann.

Bei geringen Entnahmemengen je Hektar bzw. je Gasse besteht meistens das Problem,
dass keine Abfuhrrelevanten Mengen je Sortiment bereitgestellt werden kénnen. Hier ist zu
prifen, ob durch Verlangerung der Rickeentfernung eine Konzentration der Sortimente
erreicht werden kann, ohne die Moéglichkeit der Vermeidung einer zusatzlichen Maschine zu
gefahrden. Eventuell ist auch ein Zuschlag fir das Holzabfuhrunternehmen (Spediteur) zu
erwagen, damit diese in mehreren Halten ihre Last aufnehmen. Alternativ muss ein zweiter
Forwarder bereitgestellt werden, der den positiven Effekt des Harvarders in den Fallen, wo
eine Holzbringung ohne Traktionswinde maoglich ist, schnell in Frage stellt. Bei Einsatz des
Harvarders mit Traktionswinde wird zumindest der Einsatz eines Forwarders mit
Traktionswinde vermieden. Das wirkt sich positiv auf die Verfahrenskosten aus. Zudem
zeigte sich, dass in manchen Auftrdgen mit Traktionswindeneinsatz ein zusatzlicher
Forwardereinsatz vonnéten war, um das Holz fir die optische Holzvermessung passend zu
poltern. Hier ist zu Uberlegen, unter Verzicht auf die Ersparnis der teilautomatisierten
Holzvermessung (ca. 1 — 2 €/fm) besser die zusatzlichen Riickekosten (ca. 3 — 5 €/fm) zu
vermeiden und fur den Verkauf bzw. als KontrollmalR ausnahmsweise ein alternatives Maf3
Zu vereinbaren.

An der optimalen Darstellung der komplexen Fragen bei der Arbeitsvorbereitung sowie einer
fur das vorbereitende Personal praktisch leicht handhabbaren Kalkulationshilfe muss im
weiteren Verlauf noch gearbeitet werden, dass war im Rahmen des Projektes Harvard 21
nicht moglich. Jedoch konnten wichtige Ausgangsgréfzen bestimmt werden. Ebenso wird im
Ergebnis des Projektes mittels spezifischer Arbeitszeitstudien untersucht, in welchem
Bereich eine Optimierung der Harvarderverfahren mdglich sein kann. Hier arbeitet die
operationelle Gruppe Harvard 21 Uber die Laufzeit des Projektes hinaus gemeinsam weiter.

6.2 Erstellung von Handlungsempfehlungen fir Waldbesitzer

Wie im Kapitel 5.1 erwahnt, wird die bereits vorhandene Handlungsempfehlung fur
Waldbesitzer weiterentwickelt und prazisiert. Nach dem Ende der CORONA-Pandemie, die
einige der in der Projektlaufzeit geplanten Aktionen im Bereich der Offentlichkeitsarbeit
unmaoglich gemacht hat, ist die Vorstellung der Harvarderverfahren im Rahmen einer mit dem
Thiringer Waldbesitzerverband organisierten Praxisveranstaltung geplant. Bereits jetzt gibt
es Anfragen von Waldbesitzern, die im Rahmen der Befragung mit der Thematik und den
Einsparpotentialen bekannt gemacht wurden. Nach Mdoglichkeit soll die Veranstaltung vor
Beginn der Einschlagssaison 2022/2023 durchgefihrt werden. Fir 2022 ist zudem die
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geplante Veroffentlichung der Projektergebnisse in einer forstlichen Fachzeitschrift sowie
eine Vorstellung auf den Grinen Tagen Thiringen sowie auf der Interforst-Messe
vorgesehen.

6.3 Integration der Verfahren in eine zu entwickelnde APP

Die APP Harvard21 ist gemal3 des Projektplanes fertig konzipiert und umgesetzt. Es wird
gegenwartig seitens der Projektpartner und der umsetzenden Agentur erwogen, ein
weiterfihrendes Projekt zu beantragen, um der APP im Bereich bodenschonender
Arbeitsverfahren — insbesondere auch im Bereich staunasser/wechselfeuchter Standorte -
und interaktiver Kalkulationshilfen zusatzliche Nutzungsmoglichkeiten zu erdffnen. Dieser
Bedarf wurde seitens der Nutzer haufig formuliert und gewann infolge der intensiv
auftretenden Auswirkungen des Klimawandels zunehmend an Bedeutung. Im Rahmen der
im Projekt Harvard 21 verfugbaren finanziellen Mittel war das jedoch nur bedingt
umzusetzen. An dieser Thematik soll durch die operationelle Gruppe weitergearbeitet
werden.

6.4 Sonstiges

Die positiven Projektergebnisse im Projekt Harvard 21 bestéatigten den Maschinenhersteller
Josef Konrad (Firma Konrad Forsttechnik GmbH) in seiner Entwicklungsarbeit. So wird
gegenwartig eine weiterentwickelte Maschinenvariante erprobt, die sich wegen des
drehbaren Rungenkorbes vor allem fir Freiflachen eignet und durch eine zusatzliche Achse
in ihrer Nutzlast erhdht wurde (siehe Abbildung 23). Derzeit werden Gesprache gefuhrt, die
neue Maschine einem wissenschaftlichen Praxisvergleich mit der Maschine der Firma Lohse
zu unterziehen.

Abbildung 23 — Weiterentwicklung eines Harvarders auf Basis des Highlander
(Quelle: Fa. Konrad Forsttechnik GmbH)
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7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Trotz der widrigen Bedingungen infolge der CORONA-Pandemie und der massiven
Veranderungen im Bereich der Rohholzbereitstellung und des Holzmarktes in der
Projektlaufzeit konnte das Projekt Harvard 21 durch die gleichnamige operationelle Gruppe
erfolgreich umgesetzt werden. Das ist insbesondere sehr hoch zu bewerten, da in dem
Biundnis auch Fachleute mit reichhaltiger praktischer Erfahrung, aber wenig Erfahrung
bezlglich wissenschaftlicher Erfordernisse mitwirkten. Hier fand ein sehr konstruktiver
Prozess statt, in dem alle beteiligten Seiten mit den jeweiligen Belangen der Projektpartner
vertraut gemacht wurden. Gleichzeitig ermoglichten die verwaltungstechnisch fundierten,
operativ flexiblen und sich an konstruktiven Problemlésungen aktiv beteiligenden
Vertreter*tinnen des Fordermittelgebers an die besonderen Situationen angepasste
Verfahrensweisen. Das Projekt entwickelte sich somit zu einem sehr positiven Beispiel fir
eine interdisziplindre Innovationspartnerschaft im forstlichen Bereich in Thiringen,
gleichwohl unterstitzt durch assoziierte Partner in Thiringen sowie im fachlichen Austausch
mit internationalen Partnern. Sehr positiv ist auch die im Projekt erfolgte Heranfihrung junger
forstlicher Fachleute an die in der Praxis anstehenden Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben zu bewerten.

Im Projekt Harvard 21 konnten wesentliche Einsatzbedingungen und Leistungen fir
verschiedene Holzernteverfahren unter Einsatz des Maschinensystems Highlander mit
Traktionswinde und schnell wechselbarem Rungenkorb (Hersteller Forsttechnik Konrad
GmbH) festgestellt werden, so dass fir die forstiche Praxis - insbesondere
Privatwaldbesitzer mit kleinen MalRnhahmeflachen und geringen Holzerntemengen -
nutzbringende Empfehlungen fur wirtschaftlich sinnvolle und pflegliche Arbeitsverfahren
gegeben werden kdnnen.

Die Mitglieder des operationellen Bundnisses HARVARD21 sind sich daruber einig, die
Zusammenarbeit zur Bewadltigung der in den vorstehenden Kapiteln beschriebenen
weiterfihrenden Aufgaben fortzusetzen. Dabei sollen weitere Partner einbezogen und die
Fordermoglichkeiten genutzt werden. Hierbei geht es vor allem um die Weiterentwicklung
und Publikmachung der Harvarderbasierten Holzernteverfahren, aber auch um die
Verfahrensentwicklung fur die nachhaltige Holzernte auf Standorten mit geringen
Tragfahigkeiten. Die Firma Lohse ist auch hier Innovationstreiber und wird ab September
2022 einen Raupenharvester KDH40-1 zum Einsatz bringen. Die Maschine wird vor allem im
Thiringer Holzland bendétigt, zunehmend sind alle staunassen und wechselfeuchten
Standorte in Thiringen betroffen. Derzeit laufen die Planungen flr ein gemeinsames
Forschungsprojekt.

Partner des operationellen Blndnisses planen aber auch Forschungsvorhaben in anderen
Bereichen der Forstwirtschaft. So zum Beispiel zur Dedektion von entstehenden
Waldbranden — ein Thema mit wachsender Brisanz auch in Thiringen.
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