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Zum Einfluß von Wasserfüllungen
in Forstreifen
Gerd Gerdscn

Die Wasserbefüllung von Forstreifen erhöht die Traktion angetriebe-
ner Reifen und die Standfestigkeit einer Maschine. Sie verursacht
jedoch auch Energieverluste, steigert die statische und dynamische
Bodenbelastung, verschlechtert das Schwingungsverhalten der
Maschine und erhöht die Gefahr der Beschädigung von Wurzeln und
Reifen.

Die Bodcnschonun^ hat beim Einsatz
von For.stm. ischineii mich wie vor ho-

lic Prioril:it. Hierbei sind ma.scliincn-
seicig die AdisListcn und deren Vertei-
lung, die Paht-werksgeomctrie, die An-
triebschantkteristik und ctic Reifcnei-
Senschafrcn von m.ißgcblicher Bedeii-
tung. Moderne Forstreifen sind neben
ihrer Funkttonscrfülluns auch auf Bo-
(. lenschonung hin optimiert. Hei cincr
zur FPA-Prüfuny . inscmcldeten M;i-
schinc waren Reifen zur Vcrbcsscruns
der Standfestigkeit mit Wasser befüllt.
An diesen Reifen wurden auffällige
mechanische Beschädigungen der
Lauffliichc (Abb. l) festgestellt. Es ist
deshalb von aktuellem Interesse, wel-

Abb. I: Starke mechsinisclie [leschikliRimgcn . 111
(.ler LaLiffliidic cines wuscr^clullicn KeifL-ns.

chen Einfluß die ßcfülkmg von Reifen
mit Wasser aiif die Reifeneigenschat-
ten hat. Untersiichiingcn aiis der Lite-
ratur, die .sich hierauf beziehen, sind

der/cit nicht bek. innt.

Moderne Forstreifen sind möglichst.
großvolumig konzipiert, damit sie
auch bei den relativ geringen Pruc-ken
von ca. O.K bt ir, oder sugar dt inintcr,

die auftretenden Achshsten ohne Rci-
fenschäclcn abstützen können. Niccii-i-

^er Reifeninnciuii-iick bedingt eine
große Kontaktfache zwischen Reifen
und Boden und damit auch einen gc-
ringen mittleren Kom;iktfl:ichcn-
druck. Das bedeutet, bcsonclcr.s in i-ei-

fcnnuhen Boclcnschichten, eine gerin-
gere liocienbeeinflussuns. Weitere
Vorteile sind eine höhere Zugkraftii-
bertnigung und ein günstiseres
Schwinyungsverhalten als bei Reifen
mit höherem Reifcninnt-ndruck.

Theoretische Grundlagen
Der an den physikalischen Ziisam-
nicnhängen weniger interessierte Le-
ser kann die folgenden Überlegungen
und Formelherleitungen übcrsprin-
gen lind sich gleich den Fi-gebnisscn
zuwenden. Auf eine exaktere Darstel-

liing wurde ohnehin zugunsten der
besseren Lesbarkeit vernichtet.

Zur Herleitiins (.ler Zusammenhän-
ge sei vereinfachend angenommen,
daß die Dehnung des Reifens ver-
n. tchlässigl werden kann. Dies gilt
um.so eher. je geringer der Reifcnin-
nendmck ist. Auch ist die, gerade bei
Forstreifen eher sekundäre, Sciten-

wanclstützung vemachl:issigt. Diese
ist, besonders bei Überfahren von
Hindernissen außerhalb des Seiten-

wandbereicht's, von nachgcordneicr
Bedeutung. Damit liegt eine reine
Luftfeclerun^ vur, so daß im vorkom-
mendcn Dnickbereich der Ziisam-

menhang zwischen Druck-, Vulumen-
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lind Tempcnuur;iiKltTun^cn der im
Reifen cin^eschlosscnen Luft (.liirch
die allgemchw 7Ai.st;ind.sglcichLin^ für
Gase in der Form

p. V=R-T (l)

'ausreichend beschrieben wird.
In dieser Gleichung sind p cter ak-

tuellc Druck clt-s eingeschlossenen
Li.iftvolumrns. V d;is /ugehörige Volii-
men, R die . illgemeine Gaskoiist'antc
und T die absolute Tcmpt. -nitur dcr

Reifcnluft.

Bei VtTfonnun^ dc.s Reitens diirch
Überfahren einer im Vergleich zur
Uitschfläche in allen Dimensionen

kleinen Geländcunebcnheit (7. B.
Stein. Wur^ckinkiuf) verkleinert sich

bei genügend hoher R.Klkist ckis Rci-
fenvolumen um eine droßc AV, der
Reifeninncndruck erhöht sich da-

durch um die Größe Ap.
Nimmt man zur Vereinfachung ;in,

d.iß der Vorgang so schnell vcrhiuft,
chiß clabfi die Abgabe von W:irmecn-
crgic vernachlässigt werden k.ina,
liegt ein adi:ib:>te Zus[and.s;inclfrung
vor. Die Gleichung (l) gilt dann in
der Form

p . V1' = const. W

mit k ;ils Adiabaicncxpnncntcn lind
const, als konstanter Ciröl^c. Für I.iifl
ist k= 1, 4. (Ansonsten imisste st'att des
Aclmbatenexponenttrn (. ler für die in
Wirklichkeit vorliegende Zust. mdsnn-

ungestörter Reifeninnendruck p=2, 5 bar

/

Volumenverdrängung = 5 "A

Wasserantell am Reifenvolumen in %

Abb. 2: Fiiitliifi <kT \\'';is*'L-rl'Liiliiiis von I'orMii. -iiL'n \wf die I)ruc'ker1ii)1itini; IK'I
einer V"[uiTi<. 'm<. -r(. irLint;uns voii ^"' UIK-I iiiittr-><;liictliit:hi. 'ii liint. 'iHlt'üf. kt-'ii.
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dcruns sclccndc Polytropenexpo-
ncnt n cin^esct/l wt-rden. DalK-i ist
stets l <= n <= k )

Die Zu.st.mdsgrößcn p und V seien
im Ausg:mgs7ust:incl pi i und V», n. icli

Voiumenverdr;in^ung, ci. li. Aiiffalift:
auf ein Hindernis, pi und Vi. l):>mit

laßt sich die Gleichung 2 ;iuch in der
Form

pi i. v,.k» 
pi . V. " (->)

schreiben. Mit

Ap'pi -p», (4)

<.-rh:ilt m. in liicr;iiis niich IImformunK-

Ap » p" ((V"/Vi)k - l) (5)

Diese Bezidnms fiilt mit den ^ctrof-
fcnen, für die Praxis nicht cinschnct-
elenden Vor. tiisct/ungen, ex'akt.

Man erkennt unmittelbar aus dic-

srr Gleichung daß die Druckcr-
höhun^ in einem Rcifc-E-i bei vor^e^e-
bcner Volumcnverclr. in^un^ clii'fkt
proportional zum Reifcnirmendn. K-k,
el. 11. dem Driicknive. iu im RdJen ist.

Weiterhin k;inn mit Gleichung (5)
der Einfluß der WassiTlullLin^ von
Rfifcn <iuf die Druckcrliöhun^ im
Reifen beim V be r fahren von Boclen-
unebcnliciten in Abhängigkeit vom
verdrängten Volumen und dem Aus-
ganysfeifcnclruck berechnet werden,
Bei einem vct-clran^ten Rcifcnvolu-
nifn von z.u. 5% und citwr W;isserfül-

lung von 90% ist chinn

V"/Vi»0,l/(0, l-0,05)

aimiscixcn.

Rechcncrgebnisse
Die folgenden Beispiele wurden, wie
oben beschriebe n, berechnet Lind in

Üiagrammfomi chu-gt.-stclk. I;ür eine
Ubertni^un^ in die Praxis ist T.U bc-
achten, daß die Drückt- nur suwcit

anstfi^cn, bis die Dnickkriifl. die R.id-
last cTfc4cht. Dann steigt (.ler Reiicii
:mfclie Unebenheit <iuf. In (-ler Praxis

bedeutet dies, (. laß sich um^o höhere
Drücke aufl-mien können, je- kleiner
(. lic hitschpanillclc Quet-scliniits-
flache des Himlernisscs ist ("spitze
Steine"')

Abhikluns2 zeigt für das BeLspiel
einer Vei-cli-än^ung von 5% t-lcs Rci-
fcnvolumens durch (. lie Rcifcm-erfor-

muns bei Rihrt über ein I-Iinclernis
die zuschüriyc Unickerhöhung im
Reifen, für untersctiicclliche W:issci--

tullungtm lind Kcifcnclrückc. Miin er-
kennt. daK der Druckansticg iini so
größer wird, jf höher dt-r ^ctalu-ene
Rfifcmlruck ist. Weiterhin zciftt sicii
eilt progressiver Dnicki insiieg mit

Verringerung cles verbleibenden Lut't-
volumen.s durch die Wasscffüllung.

Abbikkmg 3 ?cigt im tkilkt-ndl. i-
^ramm die glL-ictien Zii.s'animenhilnye
für Volumenvctxlrän^iinycn von
2, 5%. 5% iincl 10%. Man crkc-t-int, d.iß
^ich der Bereich dc.s dt-;i,stisclit-n
Druckanstie^s mit stci^ciKler Volu-
mcnverclr;ingun^ xii kleinei'fc'n Was-
.
seranteilfn hia verschiebt.

Für d^s Beispiel eines Rcif'cn-
t.lruckes von 2,5 b:ir, einer Wasserfül-

liiny von 80tA') und einet- Voiiimcnvcr-
clrängung von 10% entnimmt man
dem Diagramm einen Druckanstieg
von c:i. 4 b;ir. I^;is ergibt einen Ge-
samulruck von eu. 6, 5 b:ir. Dieser Hf-

fekt suu-kcf l) nie' kaust i c^c bei IIin-
ck-t-nisübcrf;ihrtcn wassei-bct'ülltcr
Keiffii laßt sich als wesentliche Mit-
iirs. icht: für die beobachteten Rcifen-

beschiufi.̂ unsf" vermuten.



Volumenverdrängung = 2, 5%

^-n-i ^r-^n

Wasseranteil am Reifenvolumen in %

Wasseranteil am Reifenvolumen in %

l

2 1S
a

Volumenverdrängung - 10%

^r^^rn^t ^
Wasseranteil am Reifenvoiumen in %

. p<5
ap-n.s

ap-1.0

. Pa1.E
ap=2.o

ap=2.s

. p=0.5

ap=o.s

Op'1.0

. P=1.5

ap=2.o

ap=2.s

;\hh. i: liiillltlK dt'r \\ iisscrfülliiny VDII !::t)rsirL'il<-ii lit-'i Vi)lumL'nvcrdr;int;unt;(;n Min 2. -i "i,, i".,. l()"ii dr-i '^t;-

^imtui RL'il'L'iivoluniL'ii--, uiiit-'rM. 'hiL 'dliclit.-ii lit'ilt-niiini. 'ntiriK.'kL'n iiiid \\':i^->L'rfuiliiii. y(-'ii

Resümee

Di-uck'.in.stic-^e im Reifen durch Bc-
fahren von unebenem Boden sind bei

sieichcr Volumeminderuns direkt
proportional dem Rcifenfüfldruck,
Sie hangen chirüher hinaus mir noch
vom Verhältnis des vortiandc-nen

Luftvolumens bei statischer ßchi-

stuns zum verbleibenden Volumen
n;ich Iiinfcdcrung iincl/oclcr VofLi-
mcnvcrdnin^un^ durch Boden un-
ebenheitt'n ^ih. Das bclct;t die Vonei-
le ^roRvolumi^er Reifen mit ^crin-

.̂
cn Rcifcninncnclrückcn,
W.issert'üllun.̂ cil i-cclu/cicrcn das

/um Federn und Ausgleichen von Bo-

dcmmchenheiten verfüyhare Liiltvo-
lumcn des Reifens und fuhren so zu

L'iner steift. TL'rt FeclerLing. Das bcdcii-
lcl in der Pmxis ungi.'instigeres
Schwinsun^svei-halten und stärkere
Bodfnbflastung durch clynamisdie
l7 inflüsst: (vcr^l. z. ll. llloch. dcrdscn.

Xit-t.sch, l-'TI A/92, S. -i5 l'f).
Wegen (.ler hypcrbolischcn Abhun-

gigkeir des Druckanstit^cs vom Volii-
mcnverhalmis können durch W:isser-

füllun^ bctritchliche Dnickiiiisiicfic
durch Bock'iiunebenhdten gcgcn-
über unbcfülllcn Reifen encsrchen.

Für die Pnixis heißt das höhere Ge-

fahr der Bc.schiufi^ung von Wurzeln 105 FTI9/1997



und Reifen.

Die Wrtsscrbcfüllung von Forstrci-
fen erhöht zwar die Traktion :inge-
tricbencr Reifen und die Standfcstig-
keit einer Maschine, sie vcrurs.icht |e-
doch auch Imcrgicverkistc, steigert
die statische und dvn. imische ßoden-

belastuns, verschlechtert das Schwin-

gungsvL-rhaIten der Maschine und er-
höht die Gefahr der Besch:idi^iin^
von Wurzeln und Reifen. Deshalb

kann die Wa.sserbefülliing von Por-
streifen nur eine fragliche Nollösun^
sein.

Gerd Gerdsen, KWF

Aus der Prüfarbeit

Die Prüfgrundlage zur FPA-
Prüfung - Tragschlepper
(Teil 2)

Die bereits für die letzte Ausgabe
angekündigeten Kapitel 3 bis 6
der Prüfgrundlage (Teil l siehe
FTI 5-6/97 S. 55tf).

106 FTI9/1997

3 Arbcitseinsatz
Im Prüfbericht finden unter "Arbeits-

einsiitx" die l-. rgebnisse der PrüiLing
beim praktischen Rücketinsatx Ein-
g;ing. Die Pntxist:ias;il/L- sollten iliibei
eine Zeitd. iucr von 100 MAS (besser
300 MAS) umfassen.

Die Prüfeinsätze entsprcchen be-
/iiglich ihrer Orgnnisation iincl Ar-
bcitsverfahren den allgemeinen
GnmcLsat/cn (vgl. Abschnitt Ein.sut/-
organi. s. ition S. 55). Für die Pnifaussa-
gen niaßgcblichc Abweichungen
sind im Prüfbericht 711 dokumentic-

re n.

Die llcclienung der Maschine miiß
durch Fahrer mit aiisrci eilender Be-

tähigung lind Erf;dmmg erfolgen.

3. 1 Umfang des Praxiseinsatzes
Ziel ist vor .tllem die llberprüh.in^
des Gehnuic. -hswcrtcs der Maschine

unlcr forstlichcn (icsiclitspL inkten.

K r i L L- r i f 11

Wichtige Kriterien des foi-srlidu-n
(iebmuchswertes sind:

. (. lif EisnunK ̂ 'r' <.Ien voi-Ke^elu-'nen
Zweck,

. (-1 ic l-^snun^ für vcr.schic'clcnc
GeUindt. 'sc'hwieri^keiten,

. t.lic ArbeitssichcrhciL

. die technisclie Verfügbarkeit,

. die Auswirki. in^cn . uit'dic l. rmwfll
insbesondere :iuf Boden und Be-

.s ui nd,

* die Wirtschaftlk'hkeit, u. u. bezüy-
lich Lei.stung und Kosten.

Je nach Sachlage können weitere Cre-
sichtspunkte von Bedeutung sein.

Methoden

Für die I'r. ixisciil^. ttzc (Prüfcin;)ät7c,)
wird vom K\VF in Zusammciurbeit

mit (.lcni Anmekler ein Prütpl.in er-
stellt, der die Eins. it/orte. die Einsat/-

weiten, (. lic I;insat?rvcrfahrcn, Llic Mcß-

mcthodcn, Erlu-bun^smcthoclcn iincl
die /ust<>ncligen Personen enth. Ut.
Der Prüfphm Lsl g^f. lo n/lisch reibe n.

Die Dokumentation der Prüfeinsät-

7C umfaßt:

* die M;ischinenzeiten (insb. MAS)
. die wichtigsten Hinfluß^rößcn aiif

die Lc'i.stun^, wie:
- Gelände

-Sortimente

- Kückrbcdingungcn (Eniferniiiig)
. An^. ihc'n /ur tc'chnischen Vertüg-

htirkcil

- Zeiten für Reparaturen
- tirsiichen für Rep. iratiiren

. Angaben 7. 111- Bccfienung (Ei-^ono-
mir)
- Bfc'tankun.^
-Wartung
- Bedienung

Die Erhebung von Hins. it/. chitcn cr-
folgt:
* w:ihrend des Prüfcins. iEycs (Ruttcl-

Schreiber, Leistiingsn. ichweise.
Rins.it/tagcbiiclicr, Maschincn-
blich fühmng),

. anhand von Umt'nigen bei Bctrei-
bcrn b. iu gleiche r (x. ler vcrglt. 'icilbi i-

rer M:i.sclunen (eine Refercnzti.sic

ist vom Anmekler bcmt/ustcllcn).

3.2 Einsatzbereich
^. 2, l Dffinition

Der l^insatzbt-t'fich utulaKt:

. den ):in,s;U7:scllwei-]-)i. ]nkt. hc'i dem
Arhciissichrrhcil. Wirtsch.iftlidi-

keit. I:;rgonomkJ lind l'rtcglichkcit
in bcsunöfiliclKTn Vcfhaknis /ii-

einander stc'ht'n iincl
* den ckifübcT liiiii iiis ^c-lifiulc-n VAn-

s;t t/. h (.re k'h, in dt-'m die-' M. i.schitif
in tioch vertrclht ircni Mali - iiii Vcr-

gleich xu (. lcn o. ^. Ki-itericn clL's liin-
s;>tz.scI'i\\'crpL inktesi - afbcitt-n k. itin.

Die Arbcitscinsiit/f sind iiii Ai-hcits-

Schwerpunkt der Maschine in^h. be-
/üglich Hol/snirkc iinci (icliinclclie-
dingungen diirch/. uluht'cn. Dieser
wird vorlauf'is in Ahstimmuns mit
dem AmiK'kler. dem I-'I^A-Arfieit^aiis-

schliß "Schlcpper und M;i.schincn"
lind ck-m KWF festgelegt.

^, 2, 2 Erfa^un. ^ \'on Kriterien

des Li ns.it/ be re ic h c s

üic Kriterien (Jc;s l^ins. ttzbL'rciclit. 'sci-

ncs Tnigschlcppc't's werdc-fi lici den
Pi'.ixi^ein^ät/cn crhißt.

Merkm;ils;iu^pr;i^iing (ic 1:1 n ck'
* Die Maschine bc\vfL;l sicli aiif der

Rik'kegasse (Breite c;(. 4 m) lind
der bek-sii^icn WakLstraße.
Die technisd-tc Bctahrb;u-kfit der

Rückes;isse bleibt durch die Ver-
Wendung von mindestens 600er
Reifen auch bei beliebig vielen
[?hcTf;üirtcn erhalten.

Beurteilt wcixlcn chihcr die (iclan-

(. Ifvu-haltmsse der Rückt. 'gassc für
den M.iscliincncinsat/.

a) (icl;inc[cnrisung(c'ntl;ingdcf Rückc-
t^LSSC ):



0% < 10% leicht
10%< 20% inittcl

20% < 35% schwierig
> 35% sehr schwierig

b) Gcländencigun^ (quer zur Rücke-
gasse)
0% < 10% leicht
10% < 30% schwierig

c) Gc);mdchindernis.se (Steine. Stöcke,
Gräben. Löcher)

< 25 cm Hölic lcidu
25 < 50 cm Höhe mittel

50 < 100 cm Höhe schwierig
> lOOcmllöhe sehr schwierig

ßodentnigl'. ihigkeit:
Sollten 600er Reifen die Lhmerh^-

tf ccchni.scht; lief. ilirbarkeit nicht ^e-
währlcistcn, so wird dies im Prü e-
rieht vermerkt.

Die zusammen fassende Beweruin^
im Prüfbericht richtet sich nach der
Jeweils höchsten Sc'hwieriskeirsstufc.

Merkm;ils;iusprägung II d I z
;0 Sortenstruktur

- Soi-renl. inge (in m)
- Anteil an der Ges.untniasse (in %)

b) Besuinde.sstruktur
- Durchschnittliche Suickimsse
des .uisschcidenden Bfstandes (in
Fm o.R.)
- Baumarten (Nil. Nh/I. h. Lh/Nh.
l. h)

3. 2. ^ FescfL-yung el es ^ i usa t z -
s c 11 w c r p u n k t e s

Der endgültige Ein.sdtzschwerpunkt
wird aufgrund der Ergebnisse des
Praxiseins.irzes und der technischen

Prüfung als Pi-üfei-gchnis festgelegt.

3.5 Fahrvcrhalten
^. 3. 1 Definition

Unter Fahrvcrlultcn werden folsciule
liin7elf:iktoren und ihi-Ziisammenwir-
ken .sowohl beim Riliren (Um.set/cn)
als auch beim Arbeiten verstandt. -n:

. Gelänclegängigkeit (Böschungs-
winkel, Ubersteigfähigkeic, Ver-
schränkwinkcl, Fahrverhalten ini
Gelände),

. Antrifcb,

. Piihrgescfiwindigkeiien bei Leer-
und Last. fahrten, auf Rückcwegen
und Straßen, bei Bergauf- und licr-
gabHihrt,

. Lenkung und Manövricrfahiskeit,

. Stanclsic'herhcit.

Eventuelle Besondfi-heiten beim
Fahrverhatten werden erfaßt.

3. 3.2 Erfassung
Objektive Erfassung; Meßtcchnisch
(siehe Abschnitt 2 S. 60 f),
subjektive I^rfassi.mg: per Fnigebosen.

3. 3. 3 Art der üeurlcilung
Die Beurteilung und EinorUnung cr-
folgt
a) durch Vergleich der objektiv und

der subjektiv erfaßten Ergebnisse
lind

b) der Ergebnisse mit denen frühe-
rer Prüfungen durch die Einsat^-
stelle lind das KWF.

3.4 Ladearbeit

3.4. 1 UntcrsiicluinssLimfang
Geprüft werden;
. Gr^erbereich (ii. :i. I-aliigkeit, Holz

auch vor dem Tragschlepper auf-
nehmen zii können),

. Greifen des Hol/es und geordnetes
Ablegen vfrschiedencr Holzsorti-
monte im Runsenkorb und am
Holzpolrcr,

. die Suindfestigkeit (.ler M.iscliine
beim Kc- und Entladen,

. die Gestaltung und Ausformuns
des Rungenkorbes und des L;i(.ic-
gitter. s,

. gebrauchswenbeemflusscnde Pa-
rameter des Ladekrans (z. R. ücwe-
gungsgc. sdiwindigkeiien der Kmn-
funktionen und deren individuelle

Dosierbarkeit, Kr. iiicinstclliinycn).
Im Einzdfall können weitere Eigen-
schalten ̂ eprül'i werden.

3. 4. 2 Erfassung
Subjektive Erfassung: per Fnigdiogen
und wahrend des Prüfeinsatzes,

objektive lirfa.ssung: ggf. Absichcrung
durch Messungen.

5. 4.3An clcr lleurtcilii n^
Die Bcurteiktng und liinordnung cr-
folgt
a) durch Vergleich der objt.-ktiv und

der subjektiv t-rfaßlen Ergebnisse
lind

b) der Ergebnisse mit denen frühe-
rer Prüfungen durch die IZinsiil?-
stelle und das KWF.

3. 5 Stauraum

3. 5. 1 Unicrsuchungsiimfang
Untersucht werden Stauraume für;
. Werkzeug:

- Größe (mindestens für St;inclard-
werkzeugkasten ausreichend),
Ziigänyliclikeit an der Maschine,

- Dichtigkeit (Witlcrun^scinfluß
und Vcrschmuizung).

. OIhindemiKel:

- Größe und Zugänglichkeit an
dei-iMa.schine.

. Sunstiges
- z. B. Raum für Verpflegung in

der Kabine.

3. 5. 2 Erf;tssuny

Objektive Erfassung: Abmessungen,
praktische Erprobung,
subjektive Ei^assiing: Zugän^Jichkeit.

3. 5. 3 Art der Beurt. eilung
Der Smin-aum wird als ausreichend

bezdchnet wenn er genügend Raiim
für die Unterbringung von Werkzeug
und Olbindcmittcl (»Mindestanfor-
ctcrung!) aufweist.

Die Zugänglidikeit wird subjektiv
beurteilt.
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3.6 Technische Verfügbarkeit,
Reparaturen, Wartung

3. 6. l IT n t c r s il ch 11 n ^ s 11 m fa n g
. Notwendige Bedingung xiim lle-

stehen der Gcbniuchywcrtprüfung
ist eine ausreichende technische

Verfügbarkeit dt'r Prüfmaschinc
wahrend des Prüfzeitraunws. Sie

wird daher im Prüfbericht selbst
nicht mehr beurteilt, sondern als

gegeben vorausgesetrt. Eine repr.i-
sentative. mehrere M:ischinen iim-

fassende Aussage dazu kann ailer-
dings wegcn des begrenzten Prüf-
Zeitraumes kaum gemacht werden,

. Die bei der Prülmaschine und an-
deren Maschinen gleichen Typs
und in vergleich bi irer Ausfühning
aufgetrctcnen Schäden und Repa-
niturcn werden nach Art und In-

standsftziingsaiifw.ind clokumen-
titrt. Notiert wird :iuch die Zeit-
cLmer des Arbeitsausfalls.

. Wahrend der Prüfung auigetretene
Reparaturen werden hinsichtlich
der Hiinfigkcit ihres Auftretens,
Umfang und Ursache clokmnentiert
und an:ilysiert. Die Reparatur-
freundlich keit wird subjektiv bi;-
wertet, wobei auch die Qualität der
Ersatzteillicferung (Schnelligkeit,
Vollständigkeit) eine Rolle spielt.

. Für täglich und wöchentlich
ckirchzuführcncle Wnrtungsarbei-
ten werden Umfung und Durcli-
führharkeit umcrsiicht

3. 6. 2 ürf:issung
. Die Art der Schäden und Reparatu-

ren sowie der Anteil an Rcpanitur-
Zeiten und techni.sch bedingten
Ausfallzeiten werden per Fnigebo-
gen, Tagebuchaufschriebe und bei
der Prüfmaschinc mit Rüttelschrci-
ber ermittelt.

! . Zur Beurteilung der täglichen und
wöchentlichen W:irtung werden
Kurx-Arbcitsstuclien durchgeführt,
bei denen neben dem Zeitaulwand

die XugangUchkeit der W.irtiings-
stellen und ggf. auftretende Er-
ychwcrnisse erfaßt werden.

l . Der Schiiü der einzelnen Bauteile
des TragschlepptTs (x.ß. Hydraiilik-
leitungcn, .Schcmwcrfcr, Auspi iff)
vor Beschädigungen wird auf Vor-
handensein und Zweckmäßigkeit
hin überpriift,

3.6.3Art der Beurteilung
Art und Umf.ing der erforderlichen Rc-

' paniturcn werden /u einer Schwach-
j stcllcnamUysc herangezogen. Wenn

sich beim Pnixiscinsatz negative Aiif-
^ fäiligkcitcn ergeben, kann ein Hinweis

im Prüfbericht erfolgen oder im Ex-
tremfall die FPA-Ancrkennung versagt
werden, insbesondere weim sie durch

Umfnigeergcbnissc gestüt/'t weixlcn.

3.7 Betriebsanleitung, ErsatzteiUiste
3. 7. l U n t e rs u c h 11 n ^ s il m f'. i n g
Für den Gebnutchswcrt einer Muschi-

ne ist fine iimfan^reiche Dokumenta-
tion Voniussetzung. Folgende Untcr-
higen sind xum siclK-rcn betrieb in
deutscher Sprache unvcr/iclubar
(weitergehende Fordemngen der
Maschinenrichtlinie bleiben cliivon

jedoch unberührt).
A) Maschinenclatenblatt:

- Technische Daten der Maschine,

- Typenbe/dchnung der in drr
Maschine eingebauten Kumpo-
nenten,

- GrLindeinstellung des K.nins mit
allen Meßwerten der einzelnen

Kranfunktiünen,

\\) Redienunys. inlcitung der (irLinct-
maschine mit Kran:

Sie sollte leicht vcrständliclit; In-
formationcn zu nachfolgenden
Schwerpunkten enthiiltcn:
- Sichci-heitsbestimmungen ein-

schließlich Verhiilten bei Briindcn,
- Erklärung der Bedifiuingselc-

monte, iMeßeinrichtungen und
Warnlc lichte n,

- Bctriebshinweise für die Arbeit
mit der Maschine,

- Betriebshinweise für den Be-

trieb der Klhmanhige,
- Betriebshinweise für den Hc-

trieb der Zusatzhcizung und cte-
rcn Programmierung,

- Vcrh-iltcn bei Fahrten im Cielande
- Bel. idcn der iVhischini: mit IIin-

weisen zur Gewichtsvertcilung
bei unterschiedlichen Bclaclungs-
zustanden und Holzlängen,

- Verhalten bei Fahrten auf ot'-

fcnUichcn Straßen,
- Verhalten bei Transporten iiiif

Ticfhiclern mit Sichcrhcitshin-
weisen,

~ Anweisung für optimale Kr:i-
neinstcllung,

- Wartunss- und Pfkgcunwcisuny
mit Schmierstoff-Empfehlung,

- Miißnahmcn vor Schweißarbci-
ten 'an der Maschine.

C) ßcctienungsanleitung für Maschi-
ncn-Kontrollsysteme (wenn vor-
handt-n):
- Beclienimg und Einstellung des

Kon troll System'»,

- IleLriebskontrolle, Fchleranxci-

ge und Verhalten bei auftrcten-
den Fehlem.

D) Wcrkstatthandbuch:
- Ers.itzteilbuch mit Definition

der Ersatzteile (?. B. Kcilriemcn-
bc/cichnung, Schr:iubcnsi-öl-;e)
möglichst mit Zcichnun^n;
Schkiuchliste aller vcrwctulcicn

Hydraulikschläuchc (Länge,
Querschnitt und Armaturen mit
Größe. Dichtform und (iewin-

de'abnwssimgen),
- Dct.iilschaltpläne von Hyclniu-

likanEage mit Meß- und Einstell-
punkten (einschließlich Tabelle
mit Hinstellwerten); Hlcktri-
scher Anlage einschließlich
Übersichten von Sicherungs-
Lind Rflais-Platten.



3. 7.2An der Bcurtcilu n^
. Überprüfung von Untcrlagfn auf

Vollstünciiykeit,
. Überprüfung folgender Kriterien:

- Verständliche Beschreibung,
- Vorhandene Dcuiilpliine,
- Hinweis aiifSk'herhcicsrisikcn

- Beschreibung der im freien 1-Ian-
de] erhältlichen ErsL itztciIe,

- ßc'schrcihuPK <.lcs Alilaiifs voii
Hinstelhirbeitcn (/.. II. Hvclr:iu]ik-
druck, Kt-angeschwinctigkcit).

Die o.g. Punkte werden durch Vorhi-
ge überprüft. Die ILindhabbarkeit in
der Praxis wird ergänzend chirch Ab-
frage .subjektiv bewertet.

3. 8 Schulung
3. 8. 1 Definition

V)ic Bedienung eines Trat^chleppers,
insbesondere des Licleknins, inuls

durch qu;ilit'i7itTtes und speziell ^e-
schultes Personal erfolgen. Art Lind
Umfang von Sclnilun^en werden ab-
gefragt.

3.8.2An der Beurteilung
Die o. i^, Punkte werden (Jurch Vorla-
ge/Fragcbogen ühtTprüft. Die llciir-
tcilung erfolge .subjekiiv iind objektiv
gemäß Schulun^sdaucr.

3. 9 Leistung
.1. 9. 1 Un tft'suchung.s umfang
Der Lcistmigsralunen (Rahmen der
Arbeitsprodukcivitäl) für die jeweili-
ge Tra^schlcppcrgruppe wird aus
MaschincnbLicliführuiigsergcbni.sscn
lu-rgcfeitet und ggf. durch die IIaiipt-
finfluß^rößcn /iihlenmäßig oder '/x\-
mindest verbal ergän/t. )7r wird in
Lfin/MAS angegeben

Bei den I-'raxisemsütxen, die eine

Zeitckiuer von 100 MAS niclit Linter-

schrcilcn sollte, werden (Lcistungs-)
Produkrivitiit.snachwcisc geführt. Da-
bei werden mindestens erhoben:
. MAS (möglichst über Rüttelschrei-

her bzw. Pro-cesscl.itenerf.i.ssiing,
;insonstfn über Zcitaufschriebe)

. gerückte Ilolxmasse (Lfm, D. o. R.,
vergleichbare Erfassung wird be-
achtet'),

. zusätzlich werden, wenn möglich,
folgende Größen crfaßr:

- Qualität der Bereitstellung des
Holzes in R:mhbeiscn (i^iit - mit-
tel - schlecht),

- Sortt-nanxahl und Anteil der Sor-

tcnHingen,
- HolzanfaJl je ha,
- Gdiinclebcclingun^en (siehe Ab-

schnitt 3. 2, 2),
- diirclischnittIicliL- Rückct. ljytHnz

in drei Stiifcn (<20() m. 20(1^
500 m, > 500m).

(igt. werden Arbcitsstudien im Hin-
s. itx.schwcrpunktdurch^fführt.

3. 9. 2 An der Beurteilung
lis wird überprüft, ob sich die (I.ei-
stungs-) Procluktivit;tt'»ang:iben der
Prufstcllen in o. g. (Leistun^s-) Pro-

duktivit:>tsr;ihmen bewegen.
Aus den Pr<txiscins;itzen sich ei'se-

bende clcurik'he iincl bcgründbare

Kurzholz(2-6m)

Linie re r

Rahmen

Mitichvcrt Ohavr

RahnH-n

5,3 8,4 11,5

Langholz (^ 6 m)

l'ntcn-T Miftdwe.Tt (oberer

Rjlmu'n R. ihmcn

5,8 8,1 10,5

T:t1i..^: I.ri'. tiin^'irLiliinL'ntLihdk' K iir/ht}!/. liiK.-kt.-ii / L;iiifih()i/-Rik'k<-n (;illc An-
i;;il)L-n in l':lm O. K. MA.S).

(LeLsrunys-) Procluktivitätsabweichim-
Sen werden im Prüfbe rieht cntypi'f-
eilend erw:ihn[. Über die Aufnahme
von Hinzel- (Leistun^s-) Prodiiktivit;its-
rmchwcisen aus den Pmxiscinsätwn

enrsdieiclct der Arbcitsausschuß.

4 Umweltverträglichkeit
4. 1 Bestandes- und Bodenpfleg-

lichkeit

4. 1. 1 Dffinitionen

Konstruktiv günstige Vor;iiLsset7un-
gen für ßcstandespnc^lichkcit sind;
. ohcii eingezogene Rungen,

I iltmofilicllkeit der Krnnsaulc.
Die Bcst.mclespneglichkeit wird nn-
h.ind des Verhältnisses von besch;i-

digten zu unbeschädigten B:iumen
(iiisb. Z-Häumc) beiirteilt.

Die Befahrung des Waldboclcns ist
in nahe/ii allen Fallen mit einer mchr

oder weniger starken Verdichtung,
d. 11. einer Verringerung des Porcnvo-
lunwns verbunden. Wichtise beein-
flussencfe Rikioren dabei sind:
. Bodcnart und Zustand

. Kontaktflächencinick der Reifen

. horizontale Scherkriifte

. Reisigauflage

. ßcfahrungshäufi^keic
Der Mt i.schineiiein. satx ist claher auf

die Rückcs;it'k'c ^u bfsch ranken, cle-
ren ccclini. sche llefaiirbc irkcit ct-I-ial-

ten bleiben muß. Es gibt dei.itlichc
Verbindungen zwischen ilodenschii-
den, F.ihrsichcrhcit uiul dem Profil-
typ des Reifens.

K o n [ :i k l f I ä c h c n el r u c k:

Der KontaktfUicheiulruck der Reifen

bzw. GIeiskettcn ist eine wichtige
Kcnngrößc bei der Bewertung der
Schadwirkimgen von Forstmaschi-
ncn auf den Boden.

Der mittlere Kontaktllächenclruck
ergibt sich als Quotient der Rticllast

lind der Aufsmndsflächc des Reifens.

Er wird um so nicdri^-r, je großer der
Racldurchmessef, je hrciier der Reifen
und je niedriger die Radhist ist.

Bei niedrigem Reifeninnciulruck
baucht sich der Kfifen aus, liefert da-
durch eine größere Aufstand s flache
lind damit geringeren ßoclendruclv,
Deshalb sollten Tnigschleppcr der
miltliren und oberen Lcistungsklasse
mit Niedcrdruckrcifcn ;iiisgestaitct
sein. Sehr vurtcilh. ift .sind dicsbezüg-
lich Maschinen mit Reifenclruckvcr-
stelhinhigen. 109 FTI9/1997
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Bis zum Vorliegen besserer Bewcr-
tungskritericn wird der Kontakt-
fHichendruck von Rädern auf wci-

chem Boden nahemngsweise n:ich
einer empirischen Beziehung von
Skoytorsk errechnet. Der Reifenin-
nendruck bleibt in dieser Formel iin-

berücksichtigt, wird jedoch im Priif-
bericht angegeben.

p-P/R B

p = liück'iulnitjk in kN/cm^
P= tiaclhisr in kN
R =R;idr;itliii.s in cm
B = Reifcnbreiie in cm
(l N/cm-' = 10kP;i= 0, 1 b;ii-)

Eine Präzisierung dieser Bezie-
hung ist durch Grundsat/untersu-
chungen unter Berücksichtigung des
Rcitcninnendruckes anxiistreben,
(vcrgl. Abschnitt 2.7. S.62).

4. 1.2 Meßverfahrcn

Die jeweiligen Radl.isten werden
durch Radlastwägungen ermittett. Für
die vergleichende Wcrtung werden
folgende Bclastungsfälk untersucht:
l. Transportposition; Das Fahrzeug

wird mit dem maximal zulässigen
Uidevolumcn behiden. Dies bedeu-

tet in der Rege) die maximal ziilas-
sigc Füllung des Rungcnqucr-
Schnittes mit Naclelholz (4 m oder
2 m lang, Rollenclurchmesscr
> 15cm, walcifrisch),

2. Lacleposition: Dus Fuhr/ciig wird
wie beschrieben vollgclaclcn. Ge-
messen wird mit voller Zangenfül-
lung in Maximahiuskige des Krans
und bei 4m Auylage über dem
höchstbelasteten Rad.

Der Reifeninnendruck wird fcstgehal-
ten.

4. 1. 3 Bcwertung/Interpretation
Die Bewertung im Prüfbericht erfolgt
aus der Einorclnung in das Datenfelcl
geprüfter Maschinen.

4.2 Werkstoffe und Materialien
4. 2. 1 Definitionen/Festlcgungen
In der Maschine eingesetzte Kunst-
sioffe sind zwecks späteren Recyc-
lings /u kennzeichnen.

Über GefLihrstüffe ist zu informie-

ren. Grundlage bildet das SicherhcEts-
clatenblatt gemäß 91/155/EWG, 5 14
Gcfahrstoffverordnung, TRGS 220.

IIinweisc zu Unfallrisiken und Fnt-

sorgung sind in die Bctricbsanleitung
einzufügen. Dies wird im Rahmen
der Prüfung kontrolliert.

4.2.2 Meßverfahrcn
Dokumentiitionskontrolle.

4. 2.3 Interpretation
Umweltmanagement - Okoaudit: Bei
Herstellern, die über dieses Zertifikat

umweltschonender Produktion ver-

fügen, wird das im FPA-Bericht er-
wähnt.

Die Prüfung kann in Teilbcreichcn
durch bereits vorhandene Ergebnisse

der Umweltzertifiziening ersetzt
werden.

4. 3 Motor, Betriebsstoffe und
Abgasemissionen

4.3. 1 Definitionen
ßc (-rächte t werden die Abgasemi. ssi-
onsgrenzwerte

4. 3. 2 Meßverfahren

Auswertung von Dokumentation

4. 3. 3 üewertung/Interprettition

Die Einhaltung der geltenden Abgasc-
missionsgrenzwerte wird überpnift.
Die Einsat/möslichkeit von ßio-Die-
sei oder anderer alternativer Kraft-

Stoffe wird dargestellt.
Das Tiinkvotumen wird in folgender
Hinsicht bewertet:

. Ein Tanken ist nur ;im Ende jeder
Schicht nötig.

. Eine Becankung sollte normal nur
durch eine Kniftstoffbefüllpumpe
möglich sein. KiinistcrbemnkLmg
sollte erschwert und nur in Hava-

riefiillcn möglich sein.

4.4 Schmier Stoffe, Hydraulik-
flüssigkeit

4. 4. 1 Dffinilioneii

Als umwekschonenclc Flüssigkeiten
gelten solche, die biologisch schnell
abbiiubar sind und in die Wasserge-
lahrclungsklasseö eingeordnet \vur-
den.

4.4.2 Meßvcrfahrcn
Dokument:irions:mswertung

4.4. 3 Hcwcrtung/Interpretation
Es wird der Einsatz umwcltschoncn-

der Hydmulikflüssigkeiten und Muto-
rcnöle dokumentiert sowie ;iuf Filter-

Systeme (z.B. Ncbenstromteinstt'il-
ter), die eine Erhöhung der Nut-
zungsdauer der Betriebsstoffe lind
damit einen indirekten ökologischen
Nutxeffekt bewirken, hingewiesen.

Konstruktive Möglichkeiten zur
Lcckagemindt-rung sollten genutzt
werden (snuberes Verlegen von Lei-
tiingen, Sdilauchbruchsicherungen,
Vakuumpumpcn). Vakuumpumpen
dienen da/ii, bei Rcpamtur- lind W:ir-
tungsarbciten das Ausfließen von
Schmicrstuffcn und Hydraulikflüssig-
keiten weitestgchencl zu vermeiden.
Das Vorh'andensein wird im Prüfbe-

rieht dargestellt.
Die weitgehende Erfüllung von

Hmpfc-hlungcn wird im Vergleich
zum Datcnfeld geprüfter Maschinen
bcwcnct.

4. 5 Feuerlöscher / Feuerlö-
scheinrichtungen

Es werden die eingesetzten Löschmit-
tel bezüglich ihrer ökologischen Un-
bedenklich keit :mh:ind der sichcr-

heitstechnischen Datenblätter be-
wertet.

Die Wartimgsintervallt: und die cla-



hei notwendigen Arbeiten sind durch
den Mci-stcller genau darzulegen.

5 Arbeitssicherheit und

Ergonomic
5. 1 Arbettsschutz
Es wird das für einen FPA-Abschliiß

zwingend notwendige sichcrheits-
technische Prüfzertifikat einer ;ikkrc-
ditierten Priifstcllc (z. ii. BI.B, KWF,
DPLF, Eurotcstprüfstflle.,. ) erwiilint.

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60

X-Wvrt Orf*u» (**... »i «i«)

Abb. 6: Lu^c-bci E-kli CUO tl<T Bclüli^iin^clt. 'iiiL'ii-
tr nufii IS02(nl lind l)I\'4. ^6t)2 (ArbL-it.s- lind
'l'r. in^portstL'lluni; - h-itz liiniL'i'fi- AiT. t. 'lil.ii;):
Dr. iut.sk'ht

5. 2 Arbeitsplatz, Kabinenmaße,
Betätigungskräfte

5. 2, 1 Definitiunfn

Die Kabine miifä der ISO 8082 (Nacli-
weis für ausreichende Smbilität bei

seitlichem Umsturz durch ;mgdassc-
ne Prüstellc) entsprechen.

Die Abmessungen fiir Kabincn/u-
^ang, Innc-nraimi, Fahrcrsitz sowie
lledicnclcmente müsst-n der prI7N
1553 entsprechen.

Eine tiLisrcichencle TcmpfcTierung
des Innenraums für alle Wittenmgs-
beclingun^en und eine Ab.schirmung
gegen starke Sonncncinstrahlung
muß gegeben sein.

7. 2. 2 Mcßvcrfahrcn
Untersucht werden chis Bcdicnfdd

Lind die Bedienbarkcit der Beclienele-

mente in der Kabine.

Die Einhaltung geltender Normen
( ISO 4252, ISO 3411-1982, Richtlinie
80/720/EWG ) wird überprüft.

5. 2.3 B c w ertLi ng/I n £ c r p ret a t i o n
Die Einh.iltiing der Normforderun-
gen wird verbal bewertet, Abwei-
chungen werden benannt und ggf.
bewertet.

Daneben kann der subjektive Ein-
druck von einer Kabine formuliei-l
werden, wenn sie Besonderheiten

aufweist, die außerhyib der Normfor-
derungcn liegen (z. Ii. Die Kabine
wirkt aufgrund der Dfckengesniltmig
besonders eng).

5. 3 Lärmbclastung
5. 3. l Definitionen

Der Lärmpegel Qim Ohr des Fahrers)

beim Arbeiten unier Ein.s;u/bedin-

giingcn wird ermittelt: als aqmvalen-
ter Oaucrschiillpe^el, Kabine
geschlossen. Die Zeituntfile einzcl-
ner Arbdtsvfmc'htungen werden c!:i-
bei veryleichb;ir gch. dtfn.

H mlnd. 460 Ktbtnendach

hinter» Wand

a2 mtnü. 900

ßedienWd

SRP

Abb. ": Miiidc-hl-Iiint-iiraiiniin. iKe nadi ISO 1252 (.S<-'ireii;insiclit)

Das F.ihi'serüusch (am Ohr des
Fahrers) wird ermittelt nach den ̂ cl-
icnclen Richtlinien des Bunclcsver-

bandes der landwirtschaftlichen Be-

rufsgcnosscnschaften e. V. bei Fahrt
mit Nenndi'fhznhl ohne Last, Kabine

Seschlosscn.
Die <reniuschennvickluns/Scii;ill-

pegel (außerhalb der Maschine) wird
gemessen im Abstand von 7 m bei Ar-
beits- imd Nenndrehxahl an jeder Sei-
[c der Maschine. Im Bericht. werden

nur die Maxiin. ilwcrtc angegeben.

5. 3. 2 Meßverfahrcn

Lärmmessungen mit Lärmclosimcitrr
und/ocler Urmpegelmeßgcrät in Ver-
binclung mit Zcittlutcncrf. issuns.

sehr nicclris

nic<. lri^

Jun. -llKchnittIic'h

hoch

sehr hoch

< 70 dll

>70c!Bbis75clI!

ä73dlibis80dli

äKOtlBbi^«5dB

£ 87 <lü

T;ib. 4: L;iniibfl;i<tisiiiii(

5. 3. 3 Bewertung/ Interpret.ition
Gnmclsiic/Iich sollte der Schallpegel
so niedrig wie möglich sein. Als ma-
ximal zulässiger Dauersch.illpcgcl am
Ohr des Maschine n fii h rcrs gilt der
für GehÖrsclläclcn zutreffende Grenz-

n-'crt von 85 dß (A). Üei äqiiivrtlentfn
Dauerschallpegeln > <S5 clB(A) sind
Gehörschutzmaßnahmcn erforder-

lich.

Moderne Tragschleppcr über-
schreiten in der Kabine selten einen

Wertvon 75 dB(A). Gemäß Maschinen-
Hirmintormationsverordnung - 3.
GSGV Ist der arbeitspl'at^bezogene
Geniuschcmisyionswert ab 70 clß(A)
in die Bctriebsanlcitiin^ uuf/unehmen. 111 FTI9,1997



Üic- Bcwertims im Priifbcriclit cr-
folgt aus der liinorclnung in chis Da-
tenfdd geprüfter Maschinen.
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5.4 Schwingungsbelastung
5.4. 1 Definitionen

Schwingungen werden durch G.m/-
körperscliwin^iings-Mcssungen in
Richtung der 3 Riuiimchsen (x-Ac'hse:
FahrzeusHinysachse, y-Achsc: qi icr /iir

Fahnrichtung, z-Achsc: vertikal) n. ich
VDI ^ Ridltlinic 2057/1 am Falirersitz
iind am K.ibinenbodcn wahretu) du

Arbcitscinsal/cs, unterteilt nach den

jeweiligen Arbcitsvcrrichti-mgcn,
untersucht. Als Hrgebnis erhalt man
zunäd-Lst Kollektive von Schwin^hc-
schlcuni^ungen. D;inius wird iinter ßc-
rücksichtigimg (. ler Schwingfrequen-
z^n ein W:ihrnehmungsstarkewLTt K
ftir jede Schwinyrichtimg crreclinet.
Der so ermittelte K-Wert gibt Aus-
kunft über die zulässige tiinwifkungs-
ckiiiLT (Länge der Arbeitsschicht), bei
der gcmiiß VDMiidulinie 20S >7 luw.

der Norm ISO 2631 :uis arbcitsmcdi-

^inischcr Sicht keine Hecinträcli-

tiguiig der Gesundheit durch Schwin-
gimgseinwirkuny nach clcr/citiHL'm
Kenmnisstancl '/M erwarten ist. Für die

Bewertung ist der jeweils höchste K-
Wert entscheide n el.

5.4.2 Mcßvcrfuhrcii
Schwingbeschleuniyungt'n werden
mittels Sensoren :mf dein Fahrersitz

(lind als Ver^leichswert am Kabinai-
fx)(Jcn) in Richlun^der3 R:ium;ich,sen
gemessen und kombiniert mit einer
Zcitd. itcnerf. issung 'jufgezeichnet. Als
Randbcdingunsen '»in'. l Masse (. lcs

Fahrers, Sitzcinstellung, Reife n« 11 ncn-
druck lind Charakteristik der Eitu. it/-

beclingungcn festzuhalten.

5. 4. 3 Hcwcrtuftg/Intcrpretiition

Dcrxeit yultigcs Fni.sclicidiing. skrite-
rium ist (. ler Gren/wcrt K für ycsiind-
hcitlichc Schäden. Daneben gibt es
Vorschläge für liewertunyskritcrifn,
die sich unterhalb o. g. Grcnxwertc.s
auf die Minclerun^ der Leistungs-
filhigkcit oder des Wohlbefindens
durch Vibnitionseinwirkung be/ie-
hen. Für die jeweils gemessene oder
errechnete Schwingbcsctilcuniguny
kann aus dem niichlblgcnclen Dhi-
gnimm die zul:>.ssi^e Einvvirkiings-
chiuer für die Kriterien "Gesundheit'

lind "verminderte Leistung" entnom-
mcn werden.

Neben den Giinzkörperschwin-
gun^swcrtcn (GKS) ;iiif dem I:'alirer-
sit/ werden iinch Annlogwfrtc ;im Ka-
bincnboden gemessen. In tlcn
Schwingrichtunsen Y und X, wo oft die
höchsten und daniit für die Hcwcnun^
entscheidenden Schwmgbfschleuni-
giingcn auftreten, werden natur-
germiß h:iufig «im Boden geringere
Werte gemessen als 'dm höher gelegc-
nen Sitz. Die S<;hwin^un^sdumpfung
des Sitzes wirkt nur in Z-Richtung.
Trftcn in Z-Richtung ;im K;iliinenl'>o-
den niedrigere Schwin^ungsbthi-
stimgcn auf als am Sit/, dann ist cinc
schlechte Abstimmung zwischen
dem Schwingsystcm der (;c-
samEma.schine iitid ücm des Sitzes die

Ursache.

Wegen des erheblichen Einflusses
der Ranclbct-tingun^en (insbesondere
der GcLindeverhältnisse - Mikrorc-

lief) auf clif Mef-kTgcbnissc ist eiiie
ReprocluzicrbtD-keit der Frgcbnisse
nur sehr bcgren/t gegeben. Für die
Messungen sollten im Inlcressc der
Sicherheit vor Gcsunclheit'^c'hädcn

ychwieriye GcKitulcvcrhaltnis. sc iiLiS-
gewühlt werden.

sehr niedris ++ ^ 6,3

niedrig + 6, 3 bis S 10
durchschnittlich o 10 bis < 15

hoch - 15 bis £18
sehr hoch - >18

T;ih. 6;Si;lnvinsunpsb(;1;istiiny (K-Weitf)

5. 5 Sichtverhältnisse
5. 5. 1 Definitionen

Der Begriff Sidulcld bc/ichl sich ;iuf
das aus der Bedicnki ibinc hcr:(u,s

sichtbure Arbcitsfcld, Ileim 'I'ra^-
schleppcr ist das vorrangig der
Umycbungsbertich seitlich i-icbcn
der Uidefläche, hinter der L:idefläche

und die Laclefläche sflbst. Für I.iist-

Lind Lcerfahrt interc.ssicrt ;uidl die

Sichtflädic nach vorn.

5. 5. 2 Meßvei-fahrcn

Messung der l lohen von Ai.igenbe-



/u^spunkt, Rungenoberkante sowie
des Abstandcs Au^enbczugspunkt -
K ran ach se.

lere Lichtstärke der Bcwcrtun^s-
fläclic) und
Blendfrcihcit.

5. 5. 3 Bewerning/ Interpretation
Die Ht-urtcilung (. ILT Sidit aiis der Ka-
bine auf die ArbcitsfLiche wird bei

Tmgschleppcrn
. anh. incl der Meßwerte "Höht- des

Augcnbc^ugspunktc's" im VtThält-
nis zur "Höhe der Rungcnobcrkiin-
te" (Sicht ;>iifdie Ladefläche. Sicht
im behidcnem Zustand nach tiin-

trn),
* des Abstandcs "Augenbezugspunkt

-Kranachse" (Stchtverdcckungen
im Dreieck Au^enbezuyspunkt
-Kr;in:ichse - HolzZtin^c)

. sowie wesentlicher Sk'htver-

deckun^en durch Maschinenteile
(Kahiiwnholmc, Kninsäule il. dgl.)
in Richtung der LitdeH.ichc lind
nach vorn

vorfit'nommcn, durch Foto^ dokii-
montiert und verb;il beurteilt.

5. 6 Arbeitsfeldausleuchtung
5.6. 1 Definitionen

Finc gute ArbeitsfeldbfleiK'htung ist
we^cn des relativ hohen Anteils an
Arbeit bei Diinkelhcit für Tragsc'hlcp-
per eine wichtige Voraussct/ung ziim
Erreichen der für einen wirtschaftli-

chen iiins;itz notwendigen MAS pro
]'Ahr. Kritt'ricn tür (. lie Crdte einer

Arbeitsbeleuchtung sind:
. Lichtstärke (Lux),
* dlcichmaßigkeit der Arbcitsplatz-

bc-leuchtun^ (G = Minimale Lich t-
stärke der BewtTtungsfläche/mitt-

5.6. 2 Mc'ßverfahren

Die Güte der Arbcitsfcidbdeiichtung
lind die Blc-ndfrcihcit wird gutach-
lich eingeschätzt und nur in Sondcr-
fällen (bei cliesbcxüglichen Probk-
men) gemessen. Die Messung der
I. ichtstärke erfolgt mit eincm Liixmc-
cer. Bei Mes.sunsfn werden fulseiule
Arbcirsbcreidie untersucht:

. FLiuptarbeitsbereich (bis l()m vor
und scitfich der M. ischine ).

. Nchcn.irbcit.sbcrcich (bis Hm hin-
ter der Ma.schinf, Ft thrsclinei. se von

4ni Breite),
* Aufstk'ye, Koppkmgsclcmente,
. Bcobachlun^Sübjekte im Sichtfdd

(L;idefl:ichc\ llolzzange).

5. 6. 3 Bewertung/Interpretation
Fs wci-t. lcn folgende Mindestlichtst:ir-
ken gefordert:
. Haupuu-hcitshereich > IQLiix,
. Ntben. irbeitsbereich > 5 Liix,
. Aufstiege, Kopplungsdtmfnte >3

Liix,

. ßcobachtungsobjekte im Sichtfelcl
>20 Lux.

Cylcichmäßiskcit und Bienclfreihc-it
sind gutuchlich emzusch;itxen Lind
clLirch Befragung von Bcdicnkr. tften
/il er^an^L'n,

6 Maschinenkosten

Ausführliche Beschreibungen der
Kalkul;Ltionsschein:it<i können der

Liter.itiir entnommen wcrcifn (Lci-

[Aj Anschaffungs preis dfi- M. ischinc in der gepi-ül'tcn Ausst;ittung
einschließlich des /. um Betrieb notwcndiyen Zubehörs ohne MwSt

fB| (resaimmilzungS(.l:uitT in MAS

l C l jahrliL'hcAuskistung in MAS

[D | Kcpi initurkostfntaktüf (= Qiiotc ;iiiti der Abschrcibuny)

l H | BL'triebsstoftkosten (Trfih- + Sdimierstoffe) in DM/MAS

[FJ Zinssaiz (%)

l G l Umsetzko'itcn, Ko.stcn füt-An- und Al->fahrt in D.M/Jahr

;i00. 000

[0. 000

1.01)0/1.500/2.000

0,8

l'i.d

.s,o

9.000

[ H l Sonytiyc Kosten (VcrsichcrLins, Unrcrbringiing. Organisation,
liinsat/k'nkung u. ;i.) - DM/Jahr 1 5. 000

Aiisl;istun^ MAS/Jahr
Ahschreibun^s/citraum
(in Jahren)

Abschreibuny
Rcpanitur- und Wartunii
Treib- und Schmicrstoff

Xinsen

Umsetzen. An- und Abf. ihrt

Son.stiscs
Masdunc-nküsten

F:ihrerlohn (individuell)

Rechengang

[A|:|B]
(1AI:[I)J). [I)1
[E]
|A|. 0/,. (), 0[F])

10
|G]:|(:J
WW~.}

1000 1500 2000
10 6,6 5

DM/MAS DM/MAS OM/MAS

30-
24.-
15,-

12.-

9-
15,-

105.-

50-
24,-
15-

s-

6,-
I«,-
93.-

50-
24,-
15.-
6.-

4, 50
7, 50
87,-
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nert, FTI 1/1978, KWF-Kalkuliitions-
Schema "Unternchmermaschinen"

1995).

6. 1 Kai k u l a t i on s g ni n el l a g e n:
Die in T.ibcllc 7 aufgeführten Kalkuia-
tions^i-unclhi^cn basieren auf Erfah-
rungswerten :ius der Forstpnixis.

6. 2 Kalkulationsbeispiel
Zusätzliche Kosten und Ausrüstun-

gen (z. B. Telefon, Funk) sowie not-
wendiye ZusatxgcTäte (Tankfaß, Tict-
lacler LI.SW.) l'iir den Einsatx müssen
bei der Vorkalkiil. ition individufll

berücksichtigt werden. Dieser tlw-
weis wird auch in den Prüfbcricht

;iufgenommcn.

Geräte- und Verfahrenstechnik

Einfluß verschiedener

Erntevarianten aufBaum-

und Bodensschäden bei der

Durchforstung in Kiefern-
beständen

Marian Suwala

Vergleich und Bewertung der
Bestandes-, Boden- und Wurzcl-

schaden von fünf' in Polen

gebräuchlichen Holzernte-
verfahren.

. n Polen stellt die gemeine Kiefer (Pi-
nus silvestris) die wichtigste bcstan-
clesbilclfnt-lc ßaumart dar. Sie stockt

auf mehr yls 70% der W^iJclfkiche. Die

lies tan (.lespflege erfolgt im Auslese-
pnnzip.

Die Holzernte wird bei den sp;ite-
rcn Di. irchforstungscingriffcn meist
im Rohschaftvcrfahren durchgeführt.
Zum Fallen Lind Aushalten werden

dabei fast ausschHeßlich Motorsägen
sowie Handwerk^eugc und -gerate
eingesetzt, gerückt wird häufig im
Pferdezug. In jüngster VtTgangenheit
werden aber auch in Polen ItLstun^s-
fähige Großmaschincn wie Porwar-
der und-noch vereinzelt-1 larvester

eingesetzt.
lis ist anzunehmen, daß der Anteil

dervollmechanisicTten IIol^ernte auf-

grünet wirtschaftlicher, sichcrhcits-
technischer und ergonomischcr Vor-
zügc schrittweise zunehmen wird. Es
werden Jedoch in unsfrem Umde
ai.icii häufig kritische Stimmen laut,
die auf die im Veryleich zu tniclitio-
nellen Verfahren höheren Bcstandcs-

lind Bodensch'aclen hinweisen und

diese Entwicklung in Fnige stellen.
l-;in häufig vcrwcnclL-tcs Ai-^ument

sind dabei die erheblichen Unter-

schiede in den Gelände -und Bestan-

desverhaltnissen zwischen Polen und

Sk^indimivien, so daß die dort gc-
machten positiven Erfahrungen und
die zahlreichen Forschungscrgcbnis-
sc nicht ohne F. inschränkung auf Po-
len ubertrnsbur sind.

Vor (. licsem Hintergrund war es er-
förderlich, eigene Versuche clurchzu-
führen, die den Einfluß von Tcchno-

logie und Technik auf die Waldökosy-
stemc untL-r den Btrstandesverhältnis-

sen unseres L;indc\s kliircn sollten.

Praktisches Ziel dieser Studie w:ir

die Bewertung gängiger Hol^ernte-
Vci-fahrcil hinsichtlich der ßodcn-

und Bc.st:mdcsschadcn Lind die For-

mulicrung konkreter Empfehlungen
fiir den Porstbetrieb.

2. Material und Methoden
Im Rahmen des Versuches wurclcn

zwei Aushaluingsvarianten, Roh-
schäftc und Kurzholz, verglichen (s.
Tab. l).

7-.ur Aufarbeitun^ von Rohschäften
k. imt. 'n wk'dcTum drei Vcrfalircnsva-

riantcn nun Einsatz:

- Motormanuelles Fiiilcn lind Aufur-

heiten und anschließendes Rücken

mit dem Pferct (Varhintc K-MP:
Ro lisch aft-M o tors. i^e/Pfe rd ).

- Motormanuellcs Fällen und Aufar-

heiten Lind anschließendes Rücken

mit einem Seilschlcpper (Varkmtc
R-MS).

- Mechanisiertes Fällen und Aufar-

heiten mit cinem Eingri iarvestfr
lind anychließencles Rücken mit ci-

nern Seilschlfppcr (Variante R-HS).
Kurzholz wiircie in zwei Vcrfahren. s-

Varianten aufgearbeitet:
- MoLormanuellcs Fallen und Aiifar-

heiten und anschließendes Rücken

mit eitlem Forwarder (Variante K-
MF).

- Mcchanisiertes Fällen und Autar-

heiten mit einem üingriffhiirvester
und anschließendes RLickcn mit ci-

nern Forwardcr (VariantL- K-PIF).
Bei den HarvestervtTfahrcn wur-

den /usät/rlich drei unterschiedliche

Rückc^.issen.ibstände (22, 40 und
6üm) betr. ichtct. Bei den Mütürsä-
gcn-V;n'i:inten im Rahmen der Roh-
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RohsL'luli Mctlioik-

R-Mt*
Variante

Moiorh. lge,
Ptcnlezug

R-MS
Variante

Motors:ii;f,

Scil-Sclik'pper

R-HS

Variante

Ei n p ritf\i; i r ve s t L- r,

ScikSdllcppf i'

K il rz 11 ulzm L- t h öd i;

K-MF

Variante

Motors;igt;,
Forwardcr

K-H I-
Variante

fun^rifniarvL-stLT.
Forw:in, k'r

Rückt:.i!:>.ss(;;ibst:iiHl [m]

40-60 40 60 22 40 60 .fl> 22 40 60

l'. lli, 1: Ok- llTitffitlL'htnl Vt.'rsLK-lLsv. iriaiitcn



sch:ifniufarbeitung wiirden Gassen-
abstände von 40 und 60 m gewählt
Sowohl der Fhirvester als auch die
Schlcpper verließen bei Gassenab-
ständen über 22 m die angelegten
Rückegas. sen und bcfuhren auch die
Best. indesstreifen. (Auf die Auswir-
klingen wird im Abschnitt 3. 2 naher
cingegangcn.)

Die Breite der Rückeg. isscn betrug
bei den Varianten mit motonnanuel-

ler Fällung und Aufarbeitung und
Pferde- oder Seilschlcpper-Rückung
3m, bei ;illen übrigen mit Harvester -
oder Forw;irdci'einsat^ ungefähr 4m.

Für die Versuche wurde der Bc-
.stund in mehrere Teilflächt-n unter-
gliedert. Die Breite der einzelnen
Teilflächen entsprach Jeweils dem
doppelten Rückegasscnabstand der
Variante. Die Gassen verliefen jeweils
durch die Mille (Ue.serTcilfHichen.

Bei der Durchtbrstimg des 69 (59-
92) jährigen Kiefernbestandes wurde
die Stammzahl von ca. 870 ßäiime
pro ha aiif ca. 700 reduziert. Auf den
Besrandesstreifen (/wischen den
Rückegassen) wurden im Durch-
-schnitt 21 mVh;i entnommen. Die
Stückmasse der entnommenen üäii-
mc lag bei rund 0, 15 m\

Der Boden ;uif der Versuch s fläche
wurde als ros t färbe n er Poclsol aiifflii-

viogkizüilen Senden eingestuft.
Als Parameter zur Beurteilung der

Varianten wiirdcn betr.ichtet:
. Bcsch;tdigun^en an oberirdischen

B:mmtcilen,

* Ausmaß der Oberboclenschädigun-
B«"".

. Physik. ili.sc h c Bodcneigenscluften
an den Sch.iclstellen,

* Wurzelschädcn im Sidfcn mit be-
fahrungsbcdingten Bodenschädfn.

Die Crgebnissc wurden für untcr-
schiecllichc Vari.inten iincl Gassenah-
stünde als :irithmetische Durch-
.schnittwerte berechnet.

3. Ausgewählte Untersuchungs-
ergcbnisse

3. 1. Sch.iden :in oberirdischen li.iLiin-
teilen

Als Schaden ;in oberirclischen B;ium-

teilen wurden Verwundungen des
Schaftes, Astbmche und Vcrwunctun-
gen an obcrflachcnn;ihen, im Bereich
des Stammfußes freigelegten Wiir-
zeln angesprochen.

Es wiirde jeweils der prozentuale
Anteil der geschädigten Bäume an
der Z:ihl aller nach dem Eingriff ver-
blicbrncn Bäume erfaßt.

Folgende signifikante Untcrschic-
de im ßcschadigungsgracl der oberir
dischen ßaumieile wiirden zwischen

den Varianten (s. Abb. ) festgestellt:
* Bei den Verfahren auf niedrigerem

technischen Niveau - mit niotürma-

nuellcr Fällung lind Ausfurmung -
sind die Anteile der beschädigten
Bäiime bei der Kurzholzc iusht iltung
und Forwarcier-Rückimg (K-MF Va-

riante) sowie bei der Rohschaftme-
thocte mit Pferdcriicken (R-MP V:l-
riantc) siynifikant geringer als bei
der Rohsch.iftmethoclc mit Schlep-
pcr^Rückung (R-MS);

Aiitcil der he.schäd igten ll. uinie [%}

0, 00

22 40

Gassenabstand [m]

60

B;u)m;,di;ktL-ii in Abh;in^igk<. -it viini Arbfiisverfaiircii iintl drm G;isst-n;(bsi;mif

. bei den ILirvesttTverfahren wer-

den bei Kuraholzaush;ilnmg (K-IIP
Variante) ebenfalls signifikant
niedrigere Baumschädcn venir-
sacht, als bei der Roh.scliaftmetho-
de (R-HS);

. die Biiumschäcfen nehmen gene-
rcll mit Vergrößerung des Rücke-
^assemibstancles signifikant zu;

. von den Limersuchten Varianten

verurs. iclit die Kurxhul^iushaltung
mit der iVIotorsäge und das un.sch-
ließende Rücken mir dem Fnrwar-
der (K-MF) die geringsten Besnin-
clcsschädcn;

. die Harvcster. iiif.irbeitiin^ von
Kur^holz mit Forwardcr-Riickiing
schneidet, sofern die Maschinen
nur die Rückegas.sen befahren
(d. 11. bei einem Gu.ssenabstand von

ca. 20 m), ähnlich gtin.stig ab, wie
die relativ bcst. inclespfleglichc M(>-
torsagcnvarianlc mit Pfercicmck-ung
(R-MP).

3.2. Schaden im derßodenoberflache
Alle eingesetzten Varianten rufen
sichtbare Beschädigungen an der Bo-
denubcrfHiche hervor (s. hierzu
Tab. 2). Die wichtigsten Ergebnisse
sind nachfolgend zus.immengefafit:
. Bei allen Varianten, die Harvc.ster

und/oder Schleppcr einbeziclien
(R4M.S, RHS, K-HF), nimmt die
I:;ihrspiirl;ingc pro Hacheneinheit

mit zunehmendem Rückcgassen-
abstand zu. Es zeigte sich, daß der
Hai-vester und die Schlepper beim
Befahren des Bestandesstreifens

zwischen den Güssen generell län-
gcre Wege ziiriicklcgen müssen,
um die Biiiimc zu umf;thren;

. es wurden auf dem untersuchten
Standort keine größeren Untcr-
schiede in den Pahrspi irentiefen 115 FTI9, 1997



zwischen den einzelnen Erntemc-

thodcn festscstelk;
bei der ÄT.ifui-beitung von Ruh-
schaften mit dem ILirvcster und
dem anschltcßL'ndcn Rücken mit

dem Seilschlcpper kommt es zu bc-
deutenden Verwundungen der ßo-
denoberflAche. Demrtige Schaden
treten bei Km-/hol/-aushaltung mit
]:onvar(. ler-Rückun^ nicht tiuf;
bei der Pferde-Variante; werden

rund 4ü0myh:i durcli IIuf- und
Schlcifspuren bt.-schäcligt.

schiede zwischen den einzelnen

Varianten sind jedoch gering. Die
/un'iihme des Raumgcwichtes ist
in den Fiihrspuren tcndentiell
höher als in (Jen durch Bei^ug und
Pferdchiife gestörten Bereichen;
der kapillai-t; Wasserinhalt clfs lio-
dens steigt an den vcrformten Stel-
len deutlich an; :iuch für diesen I>a-

nimctcr zeigen sich in den Radspu-
ren die höchsten Werte;

:im deutlichsten '/eigen sich diL-sc
Unterschiede in der auffallend ho-

No. DicAlltraiiluiijt

l. Dii.-Uiii^rdt:rPfcrck'r;thrtfii oder (. ler
lteift. 'ns)n)rp;i;irt-- von M. ist.'binrn

- tlarin . iiit'lk'st. indfsstn. 'ili. 'il uiil-ifi'-

h;ilh t.lL-1- Kü(. -kfi;;i^f

3 TiftL tli/r ilciiLll Rfilcn'ipi iicil il.ldl

Ilt'r;llinilli. ; durch MnscllilK'n

Der durch d. is ai]t's<;, irlK-il(. -li; uild
vfr/.o^fiie tiiil'1 ;iiil'^Ti.'''>t.'n^ »(Hfcir

4. - FlaL'lir

.i. - Tifli;

M:lß-

f 111-

hc-it

m , 1l a

iiiV1i:i

KoliSL-liat'l Mrtliiitlr

K-MP
Vari;inlf

M<ni>rs;ii;L-,
Pit-rdr. '. iii;

R-MS
Variaii1<;

K-H.S
Variante

Mcilors;ti;<;, LinB"t'l'll'lrv'L';ilt'1
St/il-S. 'hlt.-ppt. T k;(;ik'(;lilt;ppt ;r

Kuiv.htil/.nit.'tlioiie

K-M1-'
Variaiitc

K-H1-'
V. iriantt:

Motorsitse. Ei]ii;nt't1ian'fsif
l-or\v;irdt;r [. orniudtT

l{Lickt. 's. i.̂ f;il'>si;inci [m]

i 0-60 iU ft) 22 40 60 ] 40

io. y<>o WO CiSO n() Ci5() 750

R.KK) 2Stt .i2« 4ü() 5ti()

M

60 50 HO yu i()5 ii^

M3 1-18

22 4Ü 60

680 450 (iM 7~i()

4W W) 570

6.0 A.A

T;ih. 2- Veriindfnins tler it()dt-iK)bLTn;k'he iii Abliiinsiskt-'it vom Arbt.-ilsvert'. ilireii »nd ilt.-ni RückL^:tssfii;ibsi;in(.1

3. 3. Veränderungen bodenphysikali-
scher Parameter

Für jede Vcrf:ihrens-Variante wurden
an 2 Stellen im Bestand mit typi-
schem Sch:K.lbikl jeweils 3 Stcclixylin-
dcrproben zur Bestimmung der bo-
denphysikalischen Kcnnwcrtc (im
Labor) entnommen. Die Verändcrun-
gen der physikalischen Bodcneigen-
schaften an den Schadstcllen gestal-
ten sich wie folgt (s. T. ibelic 3):
. Das Raum^ewicht des Bodens h:it

an den Vcrfomungsstdlen um eini-
ge Proxente im Vergleich /.um Kon-
trollwcrt nigcnommcn. Die Untcr-

hcn Abn.ihmc (.ler 'Wasyercliirchlas-

sigkeit in den Radspiircn.

.
V4. Wuraelsch:iclen

Für die Liboruntcr.suchuns cier Wur-
zclschadcn wurden von Jeder V.iriancc
an 2 Stellen im Bestund Bodcnproben
mit einer Größe von 30x30x10 cm

entnommen.

7.w Beurteilung der WurxL-lscliä-
den in den Huf-, Schleii- und Fahrspu-
ren wurde der proxentualc Anteil be-
schädifitcr Wurzeln, bezogen auf die
GesamtHinge der Wur/cln in der Pro-
be. btTfchnet. Hs wurden xwci
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Sch. idkEassen unterschieden:

. schwache Sc-h:klen: Ahgerisseiie
oder itbblättcrndc Rinde (diese
Schäden führen zii keiner ßeeiii-

trächttsiing der physiologischen
Pro/csse),

. starke Schaden: Beschädigtes Hol7-
gewebe (verursachen Fimktions-
Störungen, schaffen Ein^angspfor-
rcn für P.Khogcnc und tr. igen ZLIIII
Absterben der Wurzel bei).

Die UnttTST. ichung lieferte keine si.^-
nifik:int untfrschicclliclwn Wiirzel-

schaden zwischen den einzelnen Va-

fhintcn. I-:.s lassen sich jedoch folgcn-
de licmerkiingcn formulieren (s. T:i-
belle 3):
. Der Anteil (JLT be^chädiglL-n Wur-

zcltcile ist bei allen Varuinten ge-
ring. Die relativ größten Wiirzel-
schiidcn wurden in den il. a. nach

dem PfcTdcrückfn ;mftrercn<lcn Ril-
len lcst^estetlt (R-iMP Variat-tte); dcr-
:irti^e Bc.schiidigun^cn treten .uich
bei den übrigen Rohsch:ift-V:irian-
ten in größerem Ausmaß auf (x. B. R-
HS Variante - in den Killen, die bei
der Ennisuins der Rohschiiftf niit
dem Harve.ster entstellen, wenn die

Wurzeltcilc uft niitsamtdem Boden

herausgerissen werden);
. (. ler Anteil der Wurzelschüdcn ist

bei Kiirzholz;iush;iliun^ geringer
.ils bei der Rohschaftmctliodt:.

Unsc-r Wissen liber die Folsen der
Schaden ist noch sehr beschränkt.
Aiis diesem Grund müssen wir bei

der Bewertung und Auswahl von Ar-
beitsverfahren auf die m.iximnie Ver-
ringerun^ der Schiiden ali/ielen.

4. Empfehlenswerte Holzernte-
verfahren

Als Ergebnis der bisherigen Versuche
können für die späte Durchforstung
von Kiefernbcständen folgende Ver-
hihrcm ;ils vfrgleicliswcise l^oclen-

lind hest:indcspfleglich impfohlen
\VtT(. lcn:

4. 1. K.MF Variante:
Motormanucllcs Fallen. Ent. isten und

Aushalten von Kurzholz mich der Sor-
timentsnu-chodc. Rücken mit dem

Forvv. irder.

Für diese Variante ist eine Besuin-

desc-T.sc-hlief'iuns mit 4m breiten
Rückcgasscn notwendis. DcrGa.ssen-
abstand sollte dabei die (.loppelte
Stimme aus der Kmnreichweite des

Forwarders und der Lilngc clcr aiisge-
haltenen Sorten bctnisen (iinter den
heutigen Bedingungen 30- ?5 m).

4. 2. K-HFVariantc:
Fallen und Aufarbeiten mit dem Har-
vestcr. Rücken mit dem Forwarcler.

Die beiden Maschinen befahren au^-
schließlich die Riickesassen. Die un-
^efähr -'im breiten Gassen müssen im
doppelten Absnincl der Reichweite
des HarvestLTkrans angelegt vvcrclen
(d. Il, eu. 2üm). Der Einsrifferharvc-sttT
sollte aiisschliefilich /um Aiihirbciten
von Kiir/liol^ eingeset/r werden.

43. Kohschäftc

Sollen Rühschaftc ausgeh:ilten wer-
den, ist der weitere Einsiit/ (JLT kl. issi-

seilen R-MP V.irianlc, tl. h. das F.illen
und Aut'arbeiien mir der Motorsage
lind Rücken im PferdcniH, den iintc-r-
suchten höher nwchanisit-rtcn Ver-

fahren (Harvester und SciI-Schlepper-
Vari.inten) vor/iixiehen,

Autor:

M'arian Suwahi

Forst l ich es Forscl-nmgsinsnuit
iil. liitwy Warsz.iwskicj 1920 r, nr 3
()(W3 W. irszawa
Tel. +48 22 23 40 40
Fax +48 22 22 49 35

ach Vollendung seines 65. Lebens-
jithre. s trat Obcrtorstmeister Martin
Engclke in den Ruhestand. Als Leiter
des Referates "Wald arbeit und Forst-
tcchnik" im Ministerium für I. ancl-

Wirtschaft und Naturschutz vertrat

er das Land Mecklcnburg-Voi-pom-
mern auch im VerwaIlunKsrat des
KWF.

Oberforstmeister Martin Engelke
entstammt einer Bauernfamilie in

Pommern. Der Fliichtlin^sstrom
führte die Familie nach Thüringen,
wo Marlin Engclke die Sclnilzcit mit
dem Abitur beendete und im ehema-

ligen Staatlichen Forstwirtschafisbc-
trieb (StFB) Eisermch die Forstfach:ir-
beitCTprüfung ablegte. Nach dem
Stiidium an der Forstwis.senschaftli-
chen Fakultät überswakle der lliim-

buklt-Universitat Berlin arbeitete er
bis 1972 im wissenschafllich-techni-

sehen Bereich des StFB Neubnuulcn-

bürg. Ab 1972 spezialisierte sich
Oberforstmeister Fn^elke ;iuf dem
Gebiet der Allgemeinen Datenvemr-
bcitun^ und übernahm die Fmikcion
eines LDV-Org;mis;>tors im StFIi Mal-
chin. Dazu qualifizierte er sich zum
FachingenicT. ir für Maschine! [es
Rechnen und Flektronischc Daten-

Verarbeitung. Schließlich war er von
1978 bis zur Wende beim Rat des Bc-
zirkes Neubrandenburg fiir Fragen
der Arbeitsökcmomie und ADV vcr-

antwortlich. Seine vielfältigen beruf-
lichen Erf.ihrungen befähigten ihn
nach der Wende zur Übernahme der

Rcfcratsk'itertätigkcit in Schwerin.
Von Beginn an war er ein konstrukti-
ver Mitstreiter im Forsniusschuß der

Tarifgemeinschali Deutscher Länder
und im Verwaltungsrat des KWF. Sei-
iu- Fragestellungen fülirten stets ins

Personelles

Oberforstmeister Martin

Engelke - 65Jahre
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Detail und halfen, Sach-
verhalte tiefgrünclig zu
kären. Dabei ist es ihm in
seiner besonnenen iincl

behi irrlichcn Art gelun-
gen, die spezifischen Po-
bleme der Mccklcnburg-
Vorpommcrschen Uindcs-
forstvcrwaltung in die Ku-
ratoriumsarbcit mit einzu-

bringen. So hat sich Ober-
forstmeister Engclkc be-
sonders bemüht, zur Vcr-
cinfdchung des Lohnfin-
clungsaufwandes bei der
Gestaltung neuer Lohn-
modcllc bci/utnigen.

Der Verwaltung rat und der Vor-
stand des KWF beglückwünscht Mar-
tin Engelke her/lich ./.u. r Vollendung

Post;in.sL-hrifE l Y 6050 E Entgelt bezahle

Verlag:
Frit7 Nauth lirben lind Pliilipp Nautb 17rbcn
üumfaxiusplatz 3, 55118 Mainz

des 65. Lebensjahres und wünscht
ihm für den Ruhestand alles Gute.

Um. Dr. habil. W. Haftung

Personelles

Wir gratulieren

Obcrforstmeister Wolfram Schul?;
vollendet :im 15. September 1997
sein 60. Lebensjahr. Hicrxu gratuliert
ihm das KWF, vor allem ;iuch die ehe-

maligen Mitarbeiterinnen und Mitar-
bcitcr der KWF-Außenstcllc in Pots-
dam. sehr herzlich. Wolfram Schulz
leitete die Schwcstereinrichtung des
KWF in Pötsdam-Bürnim, die Zcntml-
stelle für forsttechnische Prüfungen
(ZFP), seit 1982 bis zu ihrer Xusam-

mcntührung mit dem KWF 1992.
Ihm ist mit das hohe fachliche Anse-

hen dieser Einrichtung und die vor-
bildliche Zusammenarbeit mit dem
KWF seit den ersten Kontakten im
De/.cmbcr 1989 zu danken, die
schließlich, unterstützt durch sein

umsichtiges und zielstrebigcs Wir-
ken, zur Einbczichung der nt-ucn
Bundesländer und die Integration
der ZFP in das K.WF führte.

Geräte- und Verfahrenstechrük

LUCAS Säge gestattet Kant-
holzeinschriitt in flexiblen

Querschnittsmaßen

Ini Rahmen des Berichtes /ur FLMLA 97
(FT1 7-8/1997, S. 80) wurde fälschli-
cherwcist: beaiistanclet, daß die von

der Firma 1NTERTORST, Gutenstein,
vertriebenen Luc:is-Säyt;werke lcdig-
lich den Einschnitt von Kanthölxern

in xwci fixen Qucrschnittmaßen gc-
statten.

Tatsächlich können mit den beiden

angebotenen Sagen Querschnitte von
16/16 bzw. 21/21 sowie jedes darun-
terliegenclc Maß geschnitten werden!

Geräte- und Verfahrenstechnik

Falschetikettierung

Waiblingen - Aus einer unzulässigen
Serie sind Schnitlschutzhoscn Microfu-
ser, blau, der Marke "Stihl", vertrags-
widrig, ohne Wissen der Firma Stihl
über dritte Kanäle auf den Markt ge-
langt. Diese Hosen weisen auf dem
Einnähctikett die neucste AusfLihrung
der NormEN381 Tcil5 auf, es fehlen

jedoch die notwendigen 5cm Schnitt-
schütz auf der Innenseite des Hosen-
beincs des rechten Oberschenkels. Die
Hosen können beim Stihl-Handd gc-
gen Bexugnachweis umgetaiischt wcr-
den. - Mittwoch, der 3. September 97

gcz. P. Hasdmayer, Firma Stilil

Termine

Seminar "Ergonomie in der
Praxis"

Der Arbeitsausschuß "Mensch
und Arbeit" des bietet in der Zeit
vom 24. bis 27. 11.97 ein Seminar

"Ergonomie in der Praxis" an.
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Der Lchrgang findet von Montag,
den 24. 11. 1997 bis Donnerstag, den
27. 11. 1997 im Versuchs- und Lchrbe-
trieb fürWaklurbcit und Porsttcchnik
Diemelstacit statt. In der Semmarge-
bühr von DM 280.- ist für Jeden Tcil-
nehmcr die Lehrmappe "Ergonomie
in der Praxis" enthalten. Für Verpflc-
gung und Unlerkunft berechnet der
Lehr- und Versiichsbetricb DM 150.-,

Das Seminar wendet sich insbeson-

Mitldliin^sbkitt des Kuraltiriiiins fiir W:dd;irh(. -il lind
Forsltec-hnik (KWt;) i;V. (Hcraiisscbcr). Sprembtirscr
Strafir l, f-i4S23i Groß-Umst;idt . Schriftlcitiin^:
llr. Ui. -iiii.TlIol'imnii. TrlL'fdLl 06078/7»?-? l , KWF-'Idc-
t', ix()C'i07S/78'S-50'<. --"i:iil'kvvf. int'()®t-(>[iljn[:. tlc. Rf[l, ik.

tion: ur. Klaus Diimmcl, Andrc. is Htirlirig, Giird (icnlscn.
jodicn C;raiipnt. T, Jör^ H ;i n fiel, Joachim Morat, Dictni;>r
KiippL 'rt . "FiirMlt/din ische [nformatiuiicn" Verlas' Iritz

N;mth lirht. -n uiicl i'liilipp i\;ii]ili l:rlien, lionit'. i/. iu.spi. iii:
.̂
, ;i':ill9M;iin7. Tt.-k-f(>nd)r>13])672()?)6+6l Kn9

clere :in Sicherheitsbeauftrayte, Forst-
wirtschaftsmeister Lind Forstwirte.
Die Zahl der Teilnehmer ist auf max.

25 begrenzt.
Für weitere Auskünfte und zur An-

meldung können sich alle Intercsscn-
tcn direkt an den Fachbereich
Mensch und Arbeit in der KWF-Zen-

tralstdle (Tel. : 06078/785^0, Fax:
06078/785-39, e-mail; kwf. info@t-(w
linc.de) wenden.
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