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Dank einem dynamischen Wiegeprozess mittels KNN bleiben die Fehlerquoten auf tiefem Niveau. Bild: Ponse

Wiegesystem fir Forstkrane

Um die Informationsqualitat bewegter Holzmengen zu verbessern, konnen optional
Kranwaagen eingesetzt werden. Die Neuentwicklung eines Wiegesystems fiir Forstkrane
basiert auf «kiinstlichen neuronalen Netzen». Wie funktioniert das?

Ruedi Hunger

Es gibt Situationen in der Holzschnitzel-
oder Rundholzlogistik, da fehlen wichtige
Referenzmengen fiir den dispositiven Ein-
satz, welche dann mit unzureichenden
Schatzwerten vervollstandigt werden.
Durch den Einbau von Kranwaagen zwi-
schen Teleskopauge und Greifer am For-
warder-Kran kann die Menge der beweg-
ten Holzmengen erfasst werden.

Wagen statt Giberladen

Mit der Maschinenkombination Harvester
und Forwarder kann eine vollmechanisier-
te Holzernte durchgefihrt werden. Uber
das Harvestermass, das heisst die Durch-
messer- und Langendaten der aufgearbei-
teten Stamme, ist es moglich, umfassende
Sortimentsinformationen zu erhalten. Zu-
sammen mit dem raumlichen Bezug fur
den nachfolgenden Forwarder wird es
maoglich, fur die gertickte Holzmenge eine
Produktionserfassung zu kreieren.
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Anders bei Holzsortimenten, die nicht durch
den Harvester aufgearbeitet werden. Diese
muUssen nachtraglich vermessen werden.
Ausgepragt ist der nicht erfasste Anteil bei
Sortimenten, die fur Waldhackschnitzel be-
stimmt sind. Als Lésungsmdglichkeit bietet
sich der Einsatz von Kranwaagen fur die
Massenermittlung an. Mithilfe einer am
Forstkran des Hackers verwendeten Waage
kann bei ausreichender Genauigkeit ein
Uberladen der Transportlogistik (LKW, Con-
tainer usw.) vermieden werden. Die negati-
ven Folgen Uberladener Transportfahrzeuge
fuhren zu Maschinen- und Strassenschaden
mit Rechtsfolgen fur Fahrer und Halter.

Bisherige Technik

Stand der Technik sind ftr den genannten
Einsatzbereich in der Holzlogistik kom-
merziell erhaltliche Kranwaagen. Diese
werden zwischen Teleskopauge und Grei-
fer eingebaut (montiert) und sind ent-

weder mit mechanischem oder hydrau-
lischem Kraftaufnehmer ausgestattet.
Nachteilig ist, dass sich durch den Einbau
die Kinematik negativ verandert. Durch
den vergrosserten Schwerpunktabstand

Was bedeutet KNN?

KNN steht als Abkdrzung fur:

e Kunstliche neuronale Netzwerke.
KNN sind Netze aus kunstlichen
Neuronen. Sie sind Forschungs-
gegenstand der Neuroinformatik und
stellen einen Zweig der ktnstlichen
Intelligenz dar.

e Neuron. Eine Nervenzelle, auch Neu-
ron genannt, ist eine auf Erregungs-
leitung und Erregungstbertragung
spezialisierte Zelle, die als Zelltyp in
Gewebetieren und damit in nahezu
allen vielzelligen Tieren vorkommt.



Das Wiegen soll in Arbeitsschritt Il und/oder
Il erfolgen.

von der Greifermitte zum Teleskopauge
kommt es zu hoheren Pendelbewegungen
des Greifers. Mit einer Kranwaage kann
selbst im dynamischen Ladevorgang, vor-
ausgesetzt der Kran wird ruhig bedient,
die Greiferladung vermessen werden. Al-
lerdings verringert sich die Genauigkeit im
Vergleich zu einer statischen Messung sig-
nifikant. In Kombination mit unterbroche-
nen Ladeprozessen fur eine exakte Ver-
messung sinkt die Produktivitat markant.

Forstkrane weisen mit der grossen Anzahl

an Freiheitsgraden, welche alle reibungs-
behaftet sind, eine hohe Komplexitat auf,
wenn es darum geht, Ersatzsysteme zur
Gewichtsbestimmung zu erstellen.

Ein neuer Ansatz

Ein Losungsansatz besteht in der Verwen-

dung von «klnstlichen neuronalen Netz-

werken» KNN (siehe Kasten). Zu Uberpri-

fung eines KNN-Wiegesystems wird vor-

erst Stammbholz verwendet (Studie, 2019).

Damit gelingt es, reproduzierbare Bedin-

gungen zu schaffen fur die spatere Eig-

nung mit Waldrestholz.

Die physikalischen Grundprinzipien samt

sensorischer Erfassung sind sehr komplex

und sollen nicht Gegenstand dieses Arti-

kels sein.

Nur so viel: Zur Evaluation der Messungen

im realen Forsteinsatz wurde der Lade-

prozess eines Forstkranes in vier Phasen

unterteilt.

I.  Ausfahrbewegung des Greifers vom
Rungenkorb zum Stamm hin

Il. Greifen und Anheben des Stammes

lll. Einfahrbewegung des Greifers mit
Stamm zur Rungenkorbmitte

IV. Positionierung und Ablegen des Stam-
mes im Rungenkorb

Eine Messung des Greiferinhalts wird in
den Phasen Il und Il als sinnvoll betrachtet,
weil der Stamm dann meist ohne Kontakt
zu umstehenden Baumen oder Rungen
bewegt wird. Die Grundlage der datenba-
sierten Methode liefern Trainingsdaten,
welche den realen Ladevorgang im Forst
darstellen und es dem KNN ermdglichen,
die Masse im Greifer genau zu bestimmen.
Um die reale Baumstammmasse als
Sollgrésse in der Trainingsphase zu nut-
zen, wurden Fichten-Stdmme vorher ein-
zeln gewogen und mit einer fortlaufenden
Nummer versehen. Insgesamt wurden 500
Stamme aufgezeichnet, wobei zirka 25 La-
dezyklen einem gefullten Rungenkorb von
10 Festmeter/ 11 Tonnen entsprechen.

Zusammenfassung der Resultate

Die Qualitat eines dynamischen Wiegepro-
zesses zeichnet sich durch keine kontinuier-
lichen Uber- und Unterschatzungen aus.
Die Messreihe Uber den ganzen Skalen-
bereich ergab eine gleichbleibende Quali-
tat. Nur ein einziger Ladezyklus lag nicht im
Bereich der Ideallinie. Die pradizierte Masse
weicht damit bei vollbeladenem Forwarder
mit 11974 kg Zuladung um 143 kg ab, was
einem Massfehler von 1,19% entspricht. 1
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