
Aus der Forschung

Umweltschonende Hydraulik- Forsttechnische
flüssigkeiten (TeÜ2) - HE- Informationen
Fluide in Forstmaschinen

C. Kempermann

Teil 2 geht auf Aspekte des Einsatzes in Forstmaschinen ein.

IFAS wird, xusammcn mit der W:ihl-

ers Forsttechnik GmbH, ein Vorhaben ini

Bereich der Forst tee h n i k durchgeführt,
yefördert durch das Bundesministerium
für Ernälmms. Landwirtschaft und For-
sten /4-6/. D. iy Xiel ist zunächst, eine gesj-
cherte Wissensbasis über die w:ihren Be-

lastungen für Hydraulikflüssigkcitcn in
Forstmaschinen, speziell Harvestem xu
erarbeiten (siehe liilcl l). Dazu wercleii
cxempl. irisch Messungen ;im HydHiiilik-
System eines H;irvesiers Typ "Biber" vor-
genommen. Die in dieser Masfhinc ver-

wendeten Hyclraulikkomponenten für das
Erntea^greg. it (Gran^ircle 828), den Kran

betricbfn. Die Messungen verlaiifen über
die gesamte Ein.sat^daiier.

Zusätzlich /um Feldv'crsuch werden

Hydruiliksy stcme anderer Harrestcr ans-
lysiert sowie Erfahrungen aus For-
schung.svorhnben und aus der Praxis auf-
gearbeitet. Aus dieser WisscnsbiisLs wer-

den kritische Parameter für biologisch
MchncII nbbaubare Flüssigkeiten abgeleitet.

Als zweites Ziel steht die Umgestaltung
des Hvdniuliksystems der Versuchsma-

schule, bei der die kritischen Parameter

durch die Minimiemng von I-eistiingsver-
lasten sowie die Reduktion der aiit'tretcn-
den Drücke, Temperaturen und Kontami-
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und den Fahrantrieb können als typisch
angesehen werden. Die geringe Größe
des Harvcsters bedingt den für die Unter-
suchun^cn günstigen Umstand, daß die
Maschine tenclcnziell an der oberen Bela-
stungsgrenxe eingesetzt wird. Die Ma-
St'hine steht im normalen Ernteeinsatz
und wird von cinem Lohnunternehmer

nationen entscharft werden. Bei der Um-

gestaltiin^ kommen h.indelsübliche Kom-
poncnten -/.um Einsät/;. Aus den Rrfahrun-

gen mit diesem angepaßten System wer-
den Gestaltun^s vorschlage für Hyck-aulik-
Systeme, die mit umweltschonenclen Flü'j-

sigkeiten betrieben werden sollen, erar-
beitet.
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D. is hydniulische System in Holxern-
tem erfahrt hohe Dauer- und Spjt7enhe-
la-stungcn als Kombination einer hüllen
Lcistiingsclichtc und extremer Witte-
nings- und Um^cbungsbeclingunRen. Ein
clurchsängiger Fi.mktionsnachwei?) in
einer solchen Maschine erkuibt es, die Er-

gebnisse des Vorhabt-ns auf andere M;i-
schinentypen zu überlra^cn. Die Forst-
technik kann damit eine Pilotfunktion für
andere Bmnchcn cinnchmen.

Zunächst mirclen Messungen mit dem
St.ind.irdmeclium HLP 46 durchgeführt,
um d;is Bctriebsverh:ilten in der ur-

sprünglichcn Konfigunition '/.u clokii-
mcntieren. Durch die Viel/ahl an Druck-

und Temperaturmeßstdleti im gemimten
I lydmuliksystem werden die Belastungs-
Parameter nahezu lückenlos erfaßt. Die
BehäJtertempcnitur erreichte bei Umge-
bungstemperaturcn zwischen 0°C lind
l5°C maximal einen sicheren Wert von

60°C. Im System lagen die Temperaturen
teilweise jedoch deutlich höher, ei-war-
tungsgenuß treten ini Lecköl des Sägc-
motors Tempcratiirspitxen nuf, häiitis bis
zu 25 Grad über der Vorlauttempenitur.
Kurx/fitig \vurt. len Erhöhungen von bis
zu 40 Grad registriert.

Anders als bei Raclhiclern, Staplern
oder l:mdwirtsch;iftlichen Rrntemaschi-

nen ist die Belastung des iMedium.s im
Fahrantricb des Harvcsters eher unier^e-

ordnet, da bei diesem Maschinentyp
Fahrbewe^ungen nur zum Positionieren
dienen, wahrend die M:ixim;illeistung in

der Hauptsache im Emteagfiregat iimge-
sct/t wird. Lediglich bei schnellen Um-

tfrwechsel konnte durch zwei sn-inclli-

die Spülvorgängc, bei denen jeweils die
H.uiptkomponenien. Piltcrgehäusc, Ki~<in-
leitungen etc. mit entleert wurden, ein
Mineralöl-RfStgehalt von c:i. 2, 5 % er-
reicht werden. Es wurden keine Venin-

clcruny in punct« Dichtungs- und
Schkiuchmaterialicn oder Hltration vor-

genommen. Auch dies ist in der Praxis
üblich. Gemäß der Umstell u ngsrichtlinie
des VDMA 121 wurden nach ca. W Be-
triebsstiinden die Filter erneiit gcwecli-
seit.

Die dcr/eit verwendete Flüssigkeit ist
ein miirktgängigcs Produkt :uif der B;isis
cines ungesättigtcn Esters, das den "Bl. iu-
en Engel" trägt. Der 7ust;md des Medi-
ums wird durch Probenanaly. sen im Ab-
stand von 100 bis 150 Betricbsstunden

intensiv überwacht.

Die Messungen mit diesem HE-FIuid
haben gezeigt, daß es durch den Wech.scl
des Drnckmecliums weder xu einer Be-

einträchtigung des Betriebs des Harve-
sters, noch zum Auftreten unziilässig
hoher Tempenituren kommt. Im Vcrhal-
ten der Maschine war keint: spürbare
Veränderung erkennbar. Eiiie Unvertnig-
lichkeit mit dem Dichtungs- und
Schlauchmaterial oder der Lackierung ist
bislang nicht bcobachtft worden. Die
Dauertempenttur im Behälter bewegt
sich in einem sicheren Bereich von 45 bis
m;iximal 65°C.

Unter allen Einflüssen, die die Altc-

rung cines Druckmecliums liervorrufen,
nimmt die Temperatur den weit. ius
höchsten Stdlenwert ein. Diesf Bctricbs-
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set/.fahrten kann es zu einer erhöhten Be-

lastung kommen, die sich bei der Ver-
suchsmaschine jetlüch aufgrund einer ef-
fmenten Kühlung nicht in einem starken
Anstieg der Tempenitur äußert.

Anschließend an diese vorbereitt-ndcn

Messungen wurde die Maschine cntsprc-
chend gängiger Praxis auf ein I1EES 46
umgestellt. Nach voningcg:mgencm Fil-

große wird daher un Rahmen der Unter-
iiuchungcn intensiv . inalysicrt. Da die Ma-
schine über den gesamten Versuchszeit-
räum im wesentlichen in gleichartigen
Bestiiiitlen einyeset/t und vom gleichen
Fahrer bedient wurde, genügt für den
Vergleich des Verhaltens mit den ver-
schiedenen Medien jeweils die Außen-
tempcnitur. Sie bestimmt über die von



der Tempcnitiircliffcrenx abhängige Wir-
kling der Kühler das Temperaturniveau
bei gegebener Konfigunition von Maschi-
nc lind Rins. ltzfali. Im üc^cn.satz '/.u den
Mes.sungen mit dem HLP wiirde die Ma-
schinc mit dem IIEES ;lLich bei Aitßen-
tcmpenit Liren im Bereich von I 5 bis

30°C betrieben, was hier zwangsläufig zu
höheren Tempenituren führt.

Das Bild 2 zeigt die statistische Vcrtei-
lung der Betricbstfinpeniturcn einiger
charakteristischer Mcßpunkte im Bercich
von 0 bis 15°CAußentemperatur, jeweils
für tlas HU' lind das HEES. Die Werte
sind in Schritten von lOGnid kkissitrt.

Über den größten Zeitbercich liefen die
Tempenituren bei beiden Medien xwi-
ychcn 40 und 70°C lind somit ;ibsolut im
zulässigen ßereich für ME-Ftuide. Die
Haufigkeitsvcrteilung ist für das HEES ge-
gemiber dem W.P etwas in Richtung
höherer Tempenituren verschoben.

Aus dieser Auswertung kann, cntspre-
chcncl einiger Praxisberichte, für das Hti-
Fluid eine leichte Uberhöhun^ der Tem-
pcratiiren gegenüber dem HLP abselcsen
werden. Mögliche Gründe sind nicht in
cinem schlechteren ßctriebs verhalten zu

suchen, sondern in den pjiysikalischen
Eigenschaften des Esters. Druck- iincl
damit Leistungsverluste im strömenden
Mydniulikmeclium sind von der Dichte

und der Viskositat d^s Mecliiims abhän-

gig. Da bei den üblicherweise vcnvende-
teil HE-FIuiden diese Werte über denen

des vCTgleichb;u-en iMincmlöls liegen,
k.inn mit leicht erhöhten Strömungsvcr-
lusten lind damit einer srößeren anfal-
lenden Wannemense ^crc'chnet werden.
Als weiterer Faktor für eine Veninderung
des Wiirmeliaushalty kann eventuell ein
. iiK. lei-er Wärmeübergang aus dem Medi-
um in Komponenten, Leitungen und
Kühler gelten.

Für eine Abhilfe ist eine Verändening
der bcsichenclen Produkte nicht erfor-

clerlich. Die Hersteller von Bauteilen fiir

Hyclniuliksysteme geben optimale Be-
triebsvisko.siuiten für ihre Komponenten
an, die zumeist im Bereich von 15 bis 30

mni7s liegen. Da sich bei nativcn wie
auch svnthetischen Estern die Viskositat

weniger stark mit der Temperatur verrin-
gert ;ils bei Mtnenilöl, erreicht ein HEES

46 diesen Bereich erst bei einer deutlich
höheren Temperatur ;ii5 ein HLP 46. Bei
Versuchen am II-'AS mit unterschieclli-

chen Medicntypen in eineni sturk verein-
fachten Modell eines Hvdrauliksvstems

L'rgab sich unter bestimmten Bedingun-
gen ein Anstieg der Behan-ungstempera-
tar mit steifender Viskositätslage.

Die Konseqi ienz aus dieser Betrach-

ains ist, daß bei der Um.stdluns der Ma-
schine von Minenilöt aut' ein Esterfliiid
eine niedrigere Viskoyitiitskkisse gewählt
werden sollte. Ein HEES 32 h. it, je nach
betmchtctfm Produkt, im Bereich von 60

bis 70°C etwa. die gleiche Viskosität wie
ein HLP 46. Als ein positiver Nebeneffekt
verbessert sich das K.ilt.st. irtverhalten.

Zudem steigt die biologische Abbitubar-
keit tendcnzidl mit sinkender Basisvisko-

sität. Die Schmierfähigkeit bei ßctriebs-
tenipenitur bleibt erhalten, bei erhöhter
Temperatur ist sie weiterhin besser als
hei Minenilöl.

Auf einen weiteren, positiven Effekt
der physikalischen !-i^en schaften von
HI;-Fluiden . soll hier noch hingewiesen
werden. Auf-gnmd der höheren Dichte ist
die Wärmekapa7it;it des Esters größer,
bei gleichem Volumen(=iM;issen)strom
kann also die gleiche Wärniemenge mit
einer seringeren Erhöhung der Tempcni-
tur abgeführt vvc-rden. Im Fcldvcrsuch
;iiißerte sich dies beispielsweise in einer
Beclämpfiing der Tcmpeniturspitzen im
Leckül des Sägemotors.

AusbUck

Biologisch schndl abbaubare Schniicr-
Stoffe und Druckiibcrtragungsmcdien
sind eine- leistungsfähige Altermitive /u
herkömmlichen Mincralölen und sollten

unter Beriicksichtigun^ ihrer spezifi-
sehen Merkm;ilc in den Bereichen eingc-
set^t werden, m denen eine iinmittelbare

Umwcltgefahrdung gegeben ist ocler
nicht ausge.schJösscn werden kann. Mit
biologisch schnell abbaubnrcn Druck-
übcrtnisiingsmedien können zum Teil
sogar bessere Bnriebseigcnschaften er-
zielt werden ;tls mit entsprechenden Mi-
neralölen. Durch eine sinnvolle Auswahl

des Produkts, hei der Z. B. Vorteile wie
das ^iite Viskosit;itt i-Temperatm--Verhul-
ten beriicksichtigi werden, uiul mit
einem gewissen Aufwand bei der ßeacli-

tiing von Tcmperaturgrenzen, Flüssig-
keitsreinheit und Vermisch unpiverbuten
wird fin sicherer ßetrieb erreicht. Der
Preisuntcrschied xii Mineralöl dürfte in

den kommenden Jahren deutlich gerin-
ger werden. Längere St.indxeiten lind ko-
stengünstiyere Entsorgungsmöslichkei-
ten werden die Wirtscliiiftlichkeit weiter

erhöhen.

Literatur siehe FH 11/98, Seite 129.
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Normung und Vorschriften

Sicherheitsschuhe für
die Forstwirtschaft

Teil II: Praktischer Einsatz

Teill des Artikels (siehe ITI 11/98 S. 117)
beschäftigte sich im wesentlichen mit
der europäischen Normuny von Sicher-
heitsschuhcn und speziell der Normuns
von Sicherheitsschuhen im Pürstbereich.
Genormte Sicherhcitsschiihe cntypre-
dien, was die Sicherheit anbelangt, dem
Stand der Technik. D;is sagt jedoch
nichts über die tatsächliche Brauchbar-

keit oder den Gebraiichswcrt für (. ien Ein-

satz in der Praxis aus. Schutzschuhe wer-

den wahrend des ganzen Jahres getragen,
also im Sommer und Winter bei unter-
schiedlichsten Witterungsverhältnisscn
und in unterschiedlichstem Gelände.

dort ziisitmmen^estellt. Der KWF-Ar-
bcitsausschuß "Arbeitsschutzaiisrüstun^;
behandelt diese Ergebnisse auf seinen
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Aus diesem Grund führt das KWF im

Kiihmen der Prüfungen von persönlicher
Schutzausrüslung auch mit Sichcrheits-
schuhen Tests durch, bei denen die forst-

liche Gebniuchstiiuglichkeit des jeweili-
gen Modells ermittelt wird,

Eingnngsvoraussetxun^ für einen sol-
chen Test ist u. a. der Nachweis einer EG-

BaLimusterpriUung des Schnittsclmtxcs
für den Test.schiih, D;is bedeutetet, daß

jedes Schuhmoclell den im Teil 1 be-
.schriebenen Normen genügen muß. Erst
nach erfolgreichem Abschluß dieser vor-
aussehenclfn Prüfung kann der /enirale
Ciebrauchstest stattfinden.

In eiuem ein .hihr laiig dauernden Tcst-
lauf müssen Sichcrheitsschiihc ihre forst-
liche Brauchbarkeit von der Ausstattung

über die H.ütbsirkdt, den Tragckomfort
und die Pflege unter Beweis stellen. Erst
chinn ist es möglich, ein Attribut wie
"FPA-anerkannt" und dcimit "für den

praktischen Gebrauch zu empfehlen", /.u
vergeben.

TestmodaUtäten

Der zentrale Gebrauchstcst wird mit 10
Testaußensiellen, i.d.R. Wakl.irbcitsschu-
len, durchgeführt. Die Sachbearbciter
dort geben die PruclLiktc ihrerseits an
Forstwirtschaftsmeister weiter, die sie
dann bei ihrer täglichen Arbeit tragen
und beurteilen. Die Testclauer bfctriigt

IJahr. M:in will damit erreichen, daß das
Schuhwerk bei allen Witteningsverhalt-
nissen, sowohl im Winter als auch im
Sommer, getragen wird.

Nach diesem Testzeitnium werden die

Qualitäten des Sicherheitsschuhes von
den einzelnen Tcstpersonen beurteilt.
Alle Testergcbnisse fließen über den
Sachbearbeiter bei den Waklarbcitsschu-
len der KWF-7entra)stdle zu und werden

tumusgem:iß zweimal im Jahr abgehalte-
neu Sitzungen und cnt5cheklct, ob cliis
Produkt das Prädikat "FPA-geprüft" erhat-
ten kann. Formell spricht dann der Forst-
technische Pnifausschiiß die Anerken-

nung aus und gestattet dem Anmelder
des Produktes, künftig sein Produkt mit
der FPA-Eichel zu vergehen und dieses

Prädikat aiicli in der Werbung '/.u ver-
wenden.

Die FPA-RichcL ist damit zum einen ftir

den Verwender der Hinweis, d-Aß das
Produkt eine solche Prüfung durchlaufen
und dabei positiv abgeschnitten hat und
zum aixleren auch der Ganint dafür, clnß

das Pruclukt in der Praxis auch tauglich
ist.

Testkriterien

Ähnlich dem Hewertungsschema der
"Stiftung Warentcst" werden die cinzel-
ncn Kriterien mit den Wertiingen ++ =

Sehr gut, + = Gut, 0 = ßc'triccligend, - =
Ausreichend und -- = Mangelhaft be-
legt. Da es sich bei den Tests aber um
Entwicklungsprüfungen handelt, werden
mangelhafte Wertungcn schon im Vor-
fclcl ausgemerzt b/w. erhalt der Anmcl-
der y-. B. die Möglichkeit, mangelhafte
Funkte entsprccheml eventueller Ande-
runsssuiflagen zu verbessern und diese
verbesserten Produkte i.d. R. auf dem

Wege eines N.ichtests nochmals einer
kurzen Prüfung '/.u unterziehen.

Eigentlich handelt es sich bei einer wl-
chen Beurteilung um ein sehr subjektives
System, das aber aufgrund langjähriger
Erfahrung und durch die große Anxahl
der getesteten Produkte sehr stark objck-
tiviert wird. Ein eindeutiger Trend laßt
sich in den allermeisten Tests sehr gut ab-
lesen. Ausrdfier bleiben bei diesem Test

ohne Berücksichtigung.
Nachjfolyendc Haupttestkriterien wer-

den bei einem Einj:ihrcstest gepriift:

l. Ausstattung der Sicherheitsschuhe
Die Ausstattung der Sicherheitsschuhe ist
je nach Fabrikat und Einsatzbereich
etwas unterschiedlich.

Grunclsiit/lich werden u. :i. aber Fuß-



bett, Profiltiefe, Siegprofilierung, H.iken
und Osfn, Knöchelschut7, Schaftab-

Schluß und Schnürun^ beiirtcilt. Ziim
Beispiel kommt der Gestaltung der Söh-
lenspit/e eine wesentljche Bedeutung /.u.
Sie sollte unter ck'r Fußspitze immer mit
LangsrilJen und nicht mit Qucrrillcn ver-
sehen sein.

jeder Prüfung eine den Tesacitnuim ab-
deckende Menge an Pflegermteria! zu lie-
fern, welches von ihm empfohlen wird.

Abh 3: Ai

2. Trageeigenschaften
ner neben der Haltb. irkeit wohl wichtig-
ste Punkt ist die ßeurteilun^ der Trage-
eigenscliiiFten. Neben (ler allgemeinen
Bequemlichkeit werden vor allem so-
wollt die Zehcnschutzkappe, der Tra^c-
konifort bei \V:irmc\ Nasse und Kälte ;ils
.AUC\I die Tniyeeiye n schalten der Ferscn-
kappe sowie die Griffigkfit des Profils
und die Sclbstreinigung des Profils ̂ ,c-
prüft. Weitere Punkte sind der Halt des
Fußes im Schuh und die Atmungsaktivitat
des Produktes.

3. Haltbarkeit
Bei wohl allen Tests von persönlichen
SchutXtiusrüstun^sgegenstiinden, insbe-
sondere iiber bei Schuhen, kommt dcr

Haltbarkeit erhebliche Bedeutung /u.
Der Einsät/ in der Forst Wirtschaft bei

allen Wittcrungs- und Gelände verhält n i s-
hen strapnziert die Prodiikte doch erheb-
lich, so daß nur die besten Qualitäten
eine Ch;ince h. iben, bei der Beurteilung
der Haltbarkeit /u bestehen.

Beurtcüt wird hier vor ;illem die Hult-

barkeit des Obermaterials, der Sohle, der

Verbindung Obcrmaterial - Sohle, der
Nähte, der Uberkappe, der Haken lind
Osen sowie der Schnürscnkcl. Ddmit

aber noch nicht genug; bewertet wird
auch die Wasserclichtigkeit, d. is Trock-
nungsverhalten iiiich Durchnässeii, cliis

Verhalten des Leders unter Nässccinlluß,

die Haltbarkeit des Innenfutters sowie

die allgemeine Stabilität des Oberniateri-
als und die Stabilität des Fersenbereichcs.

Diimit sind die wesentlichen Schwach-

punkte, die an einem Sicherhcitsschuh in
der Forstwirtschaft vorkommen können,

abgefragt.

4. Pflege
Was wären Schuhe, wenn sie nicht ge-
pflegt würden? Der Pflege der Produkte
kommt in der Testphase ein ungeheure
Bedeutung zu. Der Anmelder hat bei

Dementsprechend wird die Qiialität
der vom Hersteller einpfohlfnen Pflege
und des empfohlenen Ptlegemiltds bcur-
teilt. Auch die Entfernb.irkcit von

Schmutz und die Frage der Pllegelcich-
ügkeit wird bewertet.

5. Gesamturteü und Eignung
Xuletxt hat jede Testperson ein Gesdmt-
urteil db/ufiebcn und xii bestimmen, ob
sie das getestete Produkt für die Waklar-
heit für geeignet h;ilt oder nicht oder
aber möglicherweise nur ftir bcdinst ̂ e-
eignet, wenn aus ihrer Sicht die Eignuny
aus irgendwelchen Gründen einzu-
schränken wäre. Dabei spielt aus der Te-
steri'ithn.in^ henius ;tuch die Frage "Wür-
den Sie das Produkt künftig selbst kaufen
iincl verwenden?" eine nicht zu unter-

schätzende Kulle. Wenn hier nahezu alle

Tester mit "I:i" antworten, kann man si-

eher sein, daß es sich um ein fürstlich

brauchbares Produkt h.tnclelt.

6. Begründungen und
Verbesserungsvorschläge
Alle Testpersoncn müssen ihre Beuitei-
lun^en begründen und haben darüber
hinaus noch die Möglichkeit, Vorschlage

zum Produkt lind Vorschläge zu Verbes-
serunyen abzugeben. Hier erhalt der An-
melder meist wertvolle Hinweise und

Vorschläge, wie er sein Produkt für die
Praxis weiter verbessern kann.

Einsatzbereiche

Forstsicherhcitsschuhe lassen sich im

Wald nicht allround einsetzen. Unter-

schiedliche Gelandeverhältnisse erfor-

dem von der Stabilität und Qualität her
unterschiedliche Schuhtypen. Bei der 137 FTI 12/1998



langjährigen Erfahrung im Testbctrieb
haben sich drei H.iiipttypen herauskri-
.smllisicrt: Schuhe für "einfache", für

"mittlere" und für "schwierige" GelärKte-
Verhältnisse. Im praktischen Einsatz
kommt es natürlich '/.u Uberschnciclun-

gen und Vermischungen.

l. Sicherheitsschuhe für einfache

Gcländeverhältnisse

Unter einfachen Gdändeverhälmiiiscn

w:iren Bereiche zu verstehen, bei denen

zum überwiegenden Teil ebenes Gelän-

(Ic vorherrscht, hängiyes Gelände nur
wenig vorkommt und wenn, dann nur m
leichter Form.

ALs Beispiel in Deutschland könnte
man hier die Rheinebene oder die Lüne-

burgcr Heide o. a. Landstriche auffi. thrcn.
Die wichtigsten Anforderungen, die

ein Sichcrhcitsschuh nach Ansicht der

meisten Tcstpcrsoncn unter diesen
Gelandevcrhaltnisscn ertulten muifi, sind

relativ gute Bequemlichkeit bei mög-
lichst gutem Halt des Fußes im Schuh. Er
soll sehr leicht sein und eine ̂ ute Was-
serabwcisung darf nicht fehlen. Die Qua-
Utäten der Profilsohlc können unter die-

sen Geländevcrhältnissen etwas in den

Hintergrund treten. Üblich sind hier zu-
nehmend Sichcrheitschuhe mit einer

Zweischichtensohlc, bei denen die iinte-

re Schicht aus Polyurethan besteht.
NachJfolgende Tabelle gibt einen

Überblick iiber FPA-geprüfte Sicherheits-
schuhe für die Waklarbeit, die itberwie-

gencl für einfaches Gelände geeignet
sind:

Prodllkl /

FimK'ii*)

Vt-rwciKliin^sbcT. /
(if i :i n dr ve rh a 11 n issc

Gc-wiclit /

Sctiuli

Vrry. -Nr / I Irkiindcninh. ibL'r /

CL-Priitung "*)

"A rt. n00089.-i :i1
+ (HXKWW
r;i. .siiiii

cinlaelic, (mittlere) 11^" 8 rt. OiUI/Ri. Stihl

CH-gepriift Kl i
D}'U; K-l:.C 1281/2

[.;]'A-;iiierk;inni

"An. 3844"
Fn. Slfin;ickrr

& l lartiiiaiui

emfacht. ', (mitllcri:) 12UOs 6. 0^. 49/1:1. Stt.-iii. iLkc r & t Ltrtm;iii|

CP.-Sfpriitt Kl 1
DPl. V: K-I;(; I2K3

l;PA-;inurk;innt

"COMFOR'I "
ni.suhl

t'in);ichf, (mittirrc) lOWs 6. ()3. 0 i. v;iii [3tL'n

Ci-sqi riift Kl l

DFLF'K-K; 1270
l-'i'A-an erkannt

"l-'OREST"
Fa. v;in Ellen

Fa. Gnibc

einf;it:!ic, ( mittlLTc) 1099 g 6. 03, 58/I;. i van lilten

CF-sqi riift Kl I

DPL[;: K-l-X; l2(Wi

iTA-. in<;rk;innt

"HAUr
Fa. H:iiit
Fa. HF

einf.ichr 1000g 6. 0:;. 1 ()/l;;i [-taiif

CF. -gcpriitt Kl l

DPLI;- K-L(; 127.^

H'A-aiwrk-innt

"NF 597 DUO"
Fa. Stdt/.

Scciir.i

Fa.
1trddcnh:i(;li

einfädle. (m i 111 r re) 1088 f, Ci 0^. 35/i^. . Stfit/. Sccur.i

Cii-gcpriift Kl l
DIJU;: K-l;(; 12S5

I;PA-;incrk;mnt

"O'iTER-Forst"
F;t, Olter
Sdiiit/. C. nibH

Fa. G n i he

einfache ca. 2 3 Ciii y?o& 6. 03. ().V!;, i. Otter

Cli-Sqi rüft Kl l

Dl'l. V. K-liC, i 29.-^

F['A-;merk;mnt

"Rc-imstcis"

l;:i. Gn i be

einfach r 1164 s 6. 03. 57/r:i dnihc

Cl^i. -pi-iU't Kl l

OI'I. F- K-F. (; 12^2

FPA-an erkannt

Tub. l: Sk'IifrhcitssdiiiiK" filrvinhrlies (;['l;md(;
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Schuhe mit der Angabe "einfache, (mitt-
lere)" Cckindevcrhältnissc können ̂ ,3.nz
begrenzt ;iuch m "leicht mittlerem Gelän-
de" zum Fin.satx kommen.

2. Sicherheitsschuhe für mittlere

Geländeverhältnisse

Mittlere Celäncleverhaltnisse /.eichnen

sich dadurch aiis, daß der überwifgcncle
Teil des Geländes bereits hänsig i<it,

wobei die H;in^c von schwach bis rekitiv
stark geneigt sein können. Ein gewisser
Anteil an flachen, ebenen Gebieten ist

hier clurchiiLis vorhanden. Die Ubergän-
ge müssen hier ebenfalls als fließend an-
gesehen werden.

Sicherheitsschuhe, die hier zum Ein-

s;itx kommen, müssen eine höhere Stancl-

Sicherheit bieten, als Schuhe für eitifa-

ches Gelände. Dem Halt des Fußes im



Schuh lind (.lern IIalt des Schuhes im

Gelände kommt hier eine erhöhte Be-

cleutung ni Niitürlich darf man ücqLiem-

lichkeit und ;tusreichcnden Schut7 vor

Nässe ebenfalls nicht außer Acht lassen.
Die bestem Qualitäten dieses Schuhtypt>
können Z.T. selbst getragen werden,
wenn die Geländeverhaltnisse schwieri-

ger werden.
Nachtblgencle Tabelle gibt einen

Überblick über FPA-geprüfte Sicherheit-
schuhe für die Wdklarbeit, die überwie-

gcnd in mittleren GeLindeverhältnissen
/um Einsatz kommen können:

PnxJiik-t/

Firnim't)

VL-rwentlunsslH'r. /
(icl ;i n tk-v L- rh;) 11 n i ssi:

Cic-widit/

Seh u 11

VCTY -j\r. /l;rkiintl('!iinli;iher/ Cli-

l'riifi.uig"*)

"AQUASTOP"
[::l !1F
fa.
[Irfii. lL'nb.it'h
F;i. ünibc

eint .ich f. mittk'ri; U.Söi; 6.03.27/I::i. HF
CH-^cpnilt Kl t
DPLt-": K-L(; l 2^6
Fi'A-ancrkrtiuu

"HAI MEISTER
SH"
I;:i i-'oretk'iiittir
l:a. (. ii-Libc

L-infiirlx'. mittlere IIWg 6.03. 16/Fa. Rfmisbcn;
Ci-Srprüfl Kl l
DPLF: K-E(.; 1227
1-PA-iUwrkaiint

Tm p pc r'
F;i. Ut'misbcrs

cint.iL'lif. miitltTt; 1294s (\03. ? i. KL'mishfn;

CH-S^'präti ̂ 1 I
DPLF: K-[;. G 129^

l-'PA-.inL'rk.innt

. Mdncll
W;ildl;uifL'r" mit
LrdLTliillcr
Fa. l-'orsikultur
Ffl. Griibr
I;:l. ) II-'

einfache, miltk-rc K)6;i' A.03. 2R/FH. Grube
CE-grpriift Kl l
DPL1:: K-H; 12»)
FPA-ani.Tk.innt

"Mdnd!
\Vnlt11:ii. ifi.'r Pru"
niii Gorc-TL-x-
[.'uttcr

l:a. PurMkiiltiir
F;t. Grube
[.. :1. [ 11;

finf;ichc. mittlere 1065 s 6«3.26/F;i, Grube
CF.-gt.'priifl Kl l
DPL1- K-H; \2W
l:PA-;)niTk;)nni

"(x)lor.ido"

Fa. RrmisbiTs
mittlere

(St. llwic'ri^L')
1-i. iüs 6. 03.32/Fa. [iumisbL Ts

(^L-prLift Kl l
D[JL[:: K-LG 12. i]

FI'A-aiiiTkaiiiit

'Hxtrrm"

[;;i. Bloiint +

Orcs»n, Kox

niittlerf
(seil w i i; ri KL-)

0. 19cm/ 13-nii 6()3. S.Vl-':i Klnunt

CE-scprül't Kl l
nPLf: K-HG 1287
HJA-;mt;rk;mnt

"TRKNKER II"
I-;i. Porslkiiltiir
Fn. ('TnibL-

mittk'n;

(schwierige)
1.^0 K 6,03. 36/Hi. Gniht.-

CE-gt.'priiri Kl l
DPLF: K-HG l 253
FllA-;)llLTk:l!ll1t

T:ib. 2: Sit.-herlicitaidiiihe für mittlere Cic!;indt'vcTli;iltnis, sc.

Sichei-hdtsschuhc mit der Angabe "mitlle-
re (schwierige)" Cidiincteverlrjltnisse kön-
nen ganz begren/t aiich in "leicht scliwie-
rigem Gel;inde" ziini Emsatz komincn.

3. Sicherheitsschuhe für schwierige
Geländeverhältnisse

Unter schwierigen Gel:indcverhältnissen
sind vor allem Sieilhanse in iMittel- und
Hochs^ebirgslagen zii verstellen. IIier
überwiegt ckis steile, stark hangige Gelän-
de und ebene Anteile sind in der Cxelän-

clestruktur so gilt wie nicht vorhanden.
Bcispidh;ift können hierfür Steillagen in
Schwar^walcl und Harz oder auch alpine
Gebiete im Üayerischen Gebirge stehen.

Schuhwerk, das für solches Gelände

geei^nft ist, muß sich durch äußerste Sta-
bilität auszeichnen, d. h. sehr ^ute St. ind-

festi^keit und sehr guten Halt des Fußes
im Schuh bieten. Die Sohlen müßen sehr

gute Griffigkeit mit ittabilit. it vereinen

Abb.K: Sdnili für i.diwiL-rip-'j Gelände 139 FTI 12/1998



und im Extremfall ;iuch stcigeisenfest
sein. Traditionell wurden in diesen subal-

pinen und alpinen Gebieten immer stiibi-
los Bcfgschuhwerk getragen, so daß sich
hei der Herstellung Verstärkungen durch
die Zehcnschutzkappe, Schnittschutz
u. a. leicht verwirklichen lassen. Teilwei-

se werden für extreme hochalpjne Berei-
ehe bereit;) moderne Schi ilenschuhe mit

Inncnschuh angeboten. Diese sind in
Jedem Fall stcigeisenfest. Die Anforcle-
rung an die Unempt'incllichkeit gegen
Nässe und eine angemessene Bequem-
lichkeit verstehen sich von selbst.

Schnedagen im Winter geben einen
hohen Anspruch an Nässeschut/ vor.

Nachlbigcndc Tiibclle yibt c-incn

Überblick über ctcrxcit FPA-ancrkanntcs

Sicherheitsschuhwcrk für die Wiildarbelt

xur überwiegenden Verwendung in
schwierigem Gelände,

Wichtige Information
für die KWF-MitgUeder -
Anpassung der Beiträge
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Pnxliikl/
l-'irmcn*)

"1iK1K. WAI. iy
[..;l.
I)r(;k!(;"b;ich

"izx'niiAi ir'
[.';) lilount +

OrL'KUil. Kux

"1ÖRSTER"
V'.i. Hcmisbcry

"i'Oitf'I'MANN"
i:;l.
lin:i(.k'iib;it:ti

"[lOOIWALD"
]:;L ItcmifihcrK

"PROTKTOR"
(Schflk'rischuh
)

l;:i. Kon:it:h
F;i. Forstkiiltiir,
[.':i. (ini he

. TOURING"
[.':! K(;!TlisbLT[i

VcnvcrKlunybrr. /
<;("];incl(. 'wr1i;iltnis.si;

mittk'rc, . schwiLTiiic

mittk're, , sdi\virri^c

mittlLTL-, schwifriKC

niitllcrc, SL'liwk'riyL'

niiltlcrc, sdiwiu-isf

(mittlere),
sc'hwicrigt;

mittlere, schwierige

holif

c.i. 22 cm

c.i. l~> cm

CrfWicllt/

Sdiuh

1300 s

144t>s

I 300 s

14(10 ^

1-IHIt;

1170 y.

UM} y,

VtT^. -Nr. /L'rkuntlt. 'ilitllt. ibcr/ CL-

Prüfung^

C>. (»^. 17/r;i. Ikcklrnbacli
U;'-Sq'>riifl Kl l
DPLF: K-1K; 1241/1
i-PA-;inLTk;innt

6. 03. 5i/l:i. Bluuiit

CH-ttfprÜlt K! l
DPI. F: K-K; l 2H7

PPA-iiiirrk.iiuiL

6. 03 2()/F;i. [icmistxTS
CH-ttcpriift K) l
ÜPLi: K-LG 1240
H'A-.uicrkaruit

6. (>3. 25/1;;i. ßrdJcnb. idi

CH-iiqmift Kl l
UPLi: K-Lti 1240/1
FI'A-.mcrkunnt

6 O? 5: . RrniisbtTg
Cl^uprüft Kl l
13PLI-: K-Ltr 1210
l;PA-;in erkenn t

60?..1VF:i. Kof1;idi
CE-sqiriift Kl l
DPL1': K-LG 126t)
ITA-:)" (;rk:iiint

6. 05. l S/Pa. Rcmisbcri!
CH-sqi riift Kl l

DPU-K-H; 124t
i-PA-;inLTk:innt

T;il'> 3' Sichc.'rlieiisschiihe fiir >>rhwieriy(* (iel;iii(.IevLTli;ilt[iisse.

Zusammenfassung
Durch den Zentralen Gebrauch.stest des

KWF haben sich im Verhülle der fahre

auf dem Gebiet des Sicherhcit.sschuh-

vverkes für die Forstwirtsch-ifl Rntwick-

lungen ergeben, die eine Differenzierung
und Einteüung der Schuhe ftir verschic-
clcne Creländc Verhältnisse ermöglichen.
Ein Schuhhersteller wird dadurch heute

in die I.ayc versetzt, SichLThcitsschuhe
für entsprechende Einsatxbcreichc /u
produzieren und ihre Eignung in der Pra-
xis prüfen zu lassen.

Die bei den Tests zu Gründe gelegten

Durch Beschluß des KWF-Verwaltungs-
rates erhöhen sich die Mitglieclsbeiträge
ab l. Januar 1999 um 5 DM. Die Jahres-
beitrage betragen dann für aktive Mitglie-
der 55 DM und für in Ausbtldung befincl-
liche Mitglieder 25 DM. Soweit Sie dem

Kriterien und die Verteilung derTestpro-
clukte in die unterschiedlichen Regionen
unseres Landes erbrachtfn bisking gute
bis sehr gule Ergebnisse.

Der Verwenclcr hat liciitc die iMöglich-
keit, Sicherhcitsschuhc entsprechend sei-
nen Anforderungen auszuwählen und ein-
/uset/en. Konsequenx ist - neben einer
deutlichen Erhöhung der Arbeitssichcr-
heit- auch ein höherer Grad im ZLifrieden-

heit beim Verwender dieser Schuhe.

I. Hartfid, KWF

KWF eine Abbuchun^sgenehmigung cr-
teilt haben, ist Ihrerseits nichts zu veran-

hissen. Alle Mitglieder, die ihren Beitrag
übepiveisen, bitten wir Jedoch um
freundliche Beachtung.



Am 12. November 1998 trat der KWI^
Verwaltungsrai zu seiner jährlichen Sit-
/uns zust immen, um u. a. die nach Sat-

zuns notwendigen Beschlüsse ,11 Ar-
beitspkmung und Haushält zu Jtassen und
den Bericht über die kiufenden lind ab-

geschlossenen Arbeitsvorhaben der Zen-
tnilstelle und der Ausschüsse entgegen-
zunehmen.

Besonders begrüßte der KWF-Vorsit-
Xfc'ncle Gerd Janßcn die neu vom BML be-
mfenen iMitglicdcr:
- Kreisliindwirt Nikolaus Baucrdick, Arns-

berg, als Vertreter des kleineren Privat-
wakles

- Professor Ulrich Bort, Fachhochschule

Rottcnburfi, als Vertreter der Fiichhoch-

schulen

Ltd, FörstäirektorCberhiit'd Haric, Leitcr

der Süidt. Foi-smmtcs Villin^en-Schvvcn-
nigen, als Vertreter Her Körperschafts-
walcles

- Dieter Klnxe, BAfL-Vorsit/encler, Arns-

ber^-Ucntrop, als Vertreter der forstti-
chen Lohnunternehmcn

- Harald Schaum, IGÜauen-Agnir-Um-
weit, Fninkfun, als Vertreter der Arbeit-

nehmersdi. ift

- Dr. Wilhelm Vorher. SCA Holz GmbH,
Asch:iffenburg, als Vertreter der
Hol/wirtschaft

1-1 ervorzu heben aiis den Beratungen ist
die überaus posttive Bil. in/, die ZL) den
KWI-Beiträgm für die INTERFORST im
Juli 1998 mit Sonclerschnu, Porenreihe
und Posterschau ̂ c^ogcn wiirde. Ein wci-
tcrer wichtiger Punkt war die Vorberei-
liing der KW igung 2000 vom 13.'
17. September in Ni^clcrsachsen niit dem
Fachkongreß in Celle und mit Fiichexkiir-

sion und Forstmaschinen- und Neiiheiten-

schall im Umland. D.is Tagiingsthema
.. Forstwirtschafl ini Bnklan^ von Mensch,
N<itur, Technik" setzt das Lcitthema der

zcitglcich stattfindenden EXPO 2000 für
die Forstwirtschaft um.

Üei der Neuw;thl des K\VI;-Vorstandes.

die wegen Ablaufs der vierjährigen Amts-
periode turnusmäßig fällig war, ^;ib es
keine Änderungen; der Vorstand hatte
sich erneut /ur Wieclerwahl gestellt:
clcmmich behält cleii Vorsitz des Vorstan-

des Ministcrialdiri^cnt Gcrcljanßen, Htin-

nover, bei. Stellvertreter bleibt Linclforst-

meister Dr. Wolfgan^ Hartuns. Potsdam.
Weitere Vorstiind.smitsliftlcr sind Prof.

Dr. Cero Broker, Freibur^, Dr. Jürgen Je-
ytacdt, Lauierbach, Ministerialnit Hans

Leis, Miiinx, und Ltd, Ministerialrat Hu-

bertus Windthorst, Stuttsart.

Nicht leicht gemacht haben sich Vor-
st. ind und Verwaltunssrat ihren Heschliiß
zu einer m;ißvollen Erhöhung der KWF-
Mitglicdsbciträsc, die aufgrund des er-
höhten Leistungsumfangcs Mir die Mil-
gliedcr (Z. B. FTI. Kurzpriifberichte, T. i-
gungen) und der ycstiegencn Kosten un-
vermeidlich ist. So sollen ab 1. Januar

1999 die Beitnige um 5 DM erhöht wer-
den. Oiis KWF bittet die Mitglieder für
diesen Schritt um Vcrsnintlnis und hofft,

daß ersieh nicht negativ «lufdie notwen-
dige Verbreiterung der Mitylicclerbasis
iiuswirkt.

Gleichxeitig soll ;iudi die Werbung
fördernder MitsHeder intensiviert wer-
den. IIier ist insbesondere an den Privat-

wald und an die Forsttechnik-Pirmcn gc-
dacht. Überlegt wird, wie für tlie för-
dernden Mitglieder eine geeignete Platt-
form innerhalb des KWF geschaffen wer-
den kann. die ihnen eine stärkere Mitwir-

kung, aber auch lietreuung in ihren An-
liegen sichert.

Die nächste Verwaltungsr;it.ssitzung
wird am 10./ll. Novunber 1999 in Groß-

Umstaclt statt finde il in Verbindiing mit
einer Feierstunclc anläßlich des 50jähri-
gen Bestehens des Forsttechnischen
Prüf;iusschusscs (FPA).

K. Dummel, KWF

KWF-Information

Herbstsitzung des
KWF-Verwaltungsrates '98

Einleitung
Ökocffi/ienx ist ein Begriff, der im Rah-
men des Rio-Proxesses im Jalire 1992 XL]
seiner Bedeutung k:im. Okoeffizienz be-
deutet nach DESIMONE und POPOFF
(1997) die Schaffung von wirtschaftli-
chcm Wert durch Ökonomische Aktivitä-

ten, wahrend gleichzeitig Einwirkungen
auf die Umwelt und (.lie Nutzung von Rcs-
soiircen reduxiert werden. SCHMIDT-

BI.EEK (1996) fordert für eine Zllkunfts.
f. ihige Entwicklung Deutschlands, daß
die westlichen Volkl>wirtsch:iftcn im

Durchschnitt um einen Faktor 10 zu de-

materialisiercn und "dc-energisieren" sei.
Die Effizienz des Rnergieeinsiitzes sei iim
3 bis 5 %. jene des Materialeinsatxes um 4
bis 6% pro Jahr zu steigern. Diese Forde-
rung nach mehr Okoeffixienz müssen
operativ umgesetzt werden. Aiich die
Forsrwirtschaft muß sich dieser Hcraus-

forderung annehmen, und die ökologi-
sehen Auswirkungen der forstlichen

Tätigkeiten messen, die Erkenntnisse in
die Entscheidungy- und FahrungsabläLLfe
integrieren und schließlich Verbesserun-
gen einleiten.

Ziel des Beitniges ist es aufzuzeigen,
wie ökologische Auswirkungen forstli-
eher Prozesse mit Hilfe eines Lebens?. \f-

klusans:Uzcs quantifixicrt werden kön-
nen. Ausgc ingspunkt dazu stellt die Pro-

zeßkette dar. Verschiedene Resultate

geben Anhaltspunkte für Folgerungen,

Prozesskette als Ausgangspunkt
Eine systematische Beschreibung der /u
bewertenden Pro/.esse stellt den Start-

punkt einer Okobilanz (= Life Cycle As-
sessmcnt, LCA) dar. Die I.CA erfaßt diirch
ihre Konzeption nach dem Lebenszyklu-
sprinzip die Prozesskettf (bzw. Wert-
schöpfungskettc) von der Wiege bis nir
Bahre, "from cnidle to grave". Es existie-
ren verschiedene Okobilanxen, die ein

enclverbniuchcrfahiges Holxprodukt -

Aus der Forschung

Wie lassen sich ökologi-
sehe Wirkungen
forsfUcher Produktions-

prozesse quantifizieren?
Norbert Knechtle

Vertrag ini Rahmen der KWF-Foren-
reihe auf der INTERTOBST. (Die voU-
ständige Dokumentation aller Foren
wird im kommenden Frühjahr als
KWF-Bericht herausgegeben).
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wie /.B. Bahn seh wellen - bewerten und

auch mit alternativen Werkstoffen vcr-

gleichen (KUENNIGER und RICHTER
1998). Auch FRUHWAl. ü et ;il. (1996)
haben für Holzenclprotlukte Bil. inzicnin-
gen durchgefühlt. Beiden Arbeiten ist ge-
meins.im, cl;tß die Aktivitäten der Forst-

wirtschiitt rehitiv paiischal einbezogcn
wurden. Beide fokussieren auf den

Schritt der Rohholzverarbcitung. Dies
auch mit gutem Grund, macht doch dcr
forstwirtschaftliche Anteil (Rohhol/bc-

Inventar »irkunaen l |Bf'an<P)'uchun9en| |Wertobjekte| |Bewertung

1

2

3

4

VW rkuiig a) imensio nen]

IjW

Ozonschicht-SsT. l

Schv-ermetalle l
karzinogene Sub. |

Eomma- Smog

VWnter Sma

P&stkide- [
Treibhaus Effekt l

Versaua-una

Übsrdüngun g|

menschliche
Gesundheit

Oku System
Gesundheit

Bewertung
- subjektiu

r«i
E
s

u

L

T

A

ü

y Kessourcen

Abb. 1: Qinintiri ziemn^ [I(.TÖkok)t;i, sch(;rA(iswirkitii^t"n fbr'itIit. 'hc.T ProcliiktionsprtTOt'ssr. I^ie n. irslulliiiiyt '^t
di(;Si. 'liriticS;icl)bil;)iiz, WirkuiiyKilwt. 'h;ii/uny tintlAii. -weniiiig iiudi ISO l i()i()(Lt'C> 1W7). Ij = j-tcr Uniwclt-

vt.'rhr. iiich'iindik. iior: 1, 2, 3, . '{ - 4 Lfhi;nspli;is<;ii: Roliiii:itrri;il. [[frstdliin^, (ii. 'bntK'li, Riickbaii / Kt.'c'yt. 'lint;.
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reitstellung) im Vergleich zur Rohholz-
Verarbeitung einen kleinen Anteil aus.

Die Holzkettc läßt sich beispielsweise
in 5 Hauptsystemen aufteilen: biotögi-
sehe Produktion, Rohholxbcrcitstellung,
Kohhol/-Distribution, Rohhoizverarbei-

tiing und Rückbau/Recyditig. Das Haiipt-
System Rohholzbereitstcllung läßt sich -
urientiert ;tm Bcstandeslebcns/vklus - in

vier technische Produktionssvsteme auf-

teilen; Flächenvorbcreituns, Bestanclcs-
begründung, Fliese und Holzernte.
Durch die große Palette von verschiede-
nen Wakinutzungsstmtegien ergibt sich
eine große P.tlette zu beschreibender
Prozesse. Die von IIEINIMANN (1995)
entwickelten Strukturmodelle eignen
sich zur systemat ischen J3eschreibung
von Hol/erntesystenien. Diese können
sinngcmäß auf die ändern technischen
Syiteme der Rohholzbcrcitstdlung übcr-
tragen werden.

Wie lassen sich ökologische Auswir-
kungen quantifizieren?
l. ife Cycle Assessment nach ISO
14040
Für die Beurteilung verschiedener Ver-
fahren und Produkte steht eine StanJnrcl-

methodc nach ISO 14040 (ISO 1997) ziir
Verfügung. Die Methode wird als Life
Cycle Assessment (I.CA) be/eichnet. Dif

Okobilanz bzw. LCA ist eint; Methode 7-ur

Abschiitzung der mit cinem Produkt ver-
bundencn Uinwdtaspektc (ISO 1997).
Eine LCA läßt sich grob in 4 Vor^ehens-
schritte unterteilen (ISO I997): (l) Fest-
legiing des Ziels und (.les Unters uchun^s-
nihmens, (2) Sachbilanx, (3) Wirkungs-
ab.schiitzung und (4) Auswcrtiing. Das
Vorgehen ist als Kreislauf zu verstellen,
in dem ständige Verbesserung Ziel lind

Motor ist. Die allgemeine Methuclik der
LCA kann auf die for-stwirtschdftlichen

Pro/esse übertragen werden.
Eine LCA benilit iiiif einem Lebenszv-

kh-is-Moddl. Lebenszyklusanalysen haben
die Eigenschaft, daß sie das Produkt "von
der Wiege bis /ur üalu-e" erfassen - von
der biologischen Produktion bis xiim
Rückbau / Recycling. Zur Systcmabgren-
ziing (Schritt l n:ich ISO) werden die für
ein Produkt niaßyebcndcn PnKluktions-
proxesse erfaßt und beschrieben. Die
ünindlasendatcn werden in einer Sach-
bilan/ (=0koinventar; Schritt 2 nach ISO)
gesammelt. Im Invcnt.ir werden die Isin-
Wirkungen der Produkte aiif die Umwelt
in Form von Emissionen oder Ressour-

cenvcrbniuch (Wirkungsclimcnsioncn)
erhisst.

Invenfare (vgl. Abb. l) bilden clic Basis
für die Folseschrittc Wirkungs;ibschät-
xuny - bestehend aus den Teilschritten
Klassifixierung, Chi irakterisiening lind

Normalisierung - und Auswertung
(Schritte 3 und 4 nach ISO). Die Rinwir-
klingen werden mit wissenschaftlichen
Methoden /LI Auswirkungsk;itegorien zu-
sammengcfaßt (Klassifizicrung). Substaii-
y.en mit der gleichen Auswirkung werden
auteine Reteren/.sub.stan/ geeicht - Cha-
nikterisierung. Im fakultativcn Tcilschritt
Normalisieruns werden die Auswirkun-
gen einer Region in einen glob. ilen Zu-
sammenluing gestellt.

Treffen die Auswirkungen iiuf ein
Wertobjekt, wcrclrn sie zur Ilcanspm-
chiin^. D:is Wenobjekt menschliche Ge-
suixiheit -stand in den verschiedenen vcr-

fügbaren ücwertunsssystemen meist im
Mittelpunkt. Als zweites Wertobjekt
wurde die Okosystcm-Gesundheit häurig
cinbe/ogen. In der neuen Konzeption
einer der führenden Bewertun^smctho-
den, Ecolndicator, sollen auch die Res-

sourcen einbezogcn werden (GOEDKO-
OP 1995 und HOFSTETTER/TITJE 1998),
so daß sich die Bewertung an 3 Wertob-
jektcn orientiert.

Der -ibscliliessenclc Schritt Auswer-

tiing (Schritt 4 n;ich ISO) ist als subjekti-
ver und so/ialwisscnsch:iftlichcr Teil von

den ändern Schritten abgetrennt und
führt xu einem Resultat.

Result. ite

HR gibt mittlerweile Ansätze, die Ökologi-
sehen Auswirkungen der Rohholzbereit-
Stellung 21. 1 beurteilen. Im folgenden soll
ein Beispiel einer vereinfachten ükohi-
\im'/. gcxeigt werden, das nicht die kom-
plette Rohholxbcreitstcllung umfaßt, san-
dem einen Ausschnitt aus der gesamten
Holxkcttc darstellt.

WINKLER (1996) analysierte für nicht-
befahrhiires Gelän(.le vier verschiedene

Holzerntesyytcmc: llelikopter, Mobilseil-
kran aufwärts, Mobiiscilkran nbw^trts und

konventioneller Scilkran. Zur Be urteil 1111^
verwendete sJe drei Parameter (vgl.
Abb. 2): den Energie verbrauch fMJ/m^,
ckis Versauerungspotential (Acicliftcation

Potential = AP [kg SO^-Aquivalent])
sowie den Treiblinuscffekt (Gloh;il War-



ming Potential = GWP [kg CO>-Aquiva-
[fiit]). Die letzten beiden Parameter std-
len Bcanspnichiinsen (. le.s Wertobjckts
Okosystem-Gcsunclheit dar, der erste be-
y. ieht .sich ;uif das Wertobjekt RL'ssoitr-
cen.

WINKLER betrachtete innerhalb der

Rohliul/. be reifste l lung die beiden tcchni-
sehen Svstein Holzcmte iincl Pflege. Im
Svstem Hol/. ernte wurden die B. iiimbc. ir-

bcitiingsproxcsse (Fiillcn lind antasten,
Trennschnitie) und der Tninsport im
Gelände (Bodenxug, b/w. SeiltniiTiport
oder Hd i trän Sport) erfiißt. Die für die
Funktion der Systeme notwendige Intni-
Struktur wurde ebenfalls berücksichtigt.

Die CO^-Gutschrift aus der biologisdicn
Produktion wunle in (.licher Dtirstelliing
nicht einbexogen. Sie wird der Hul/kette
gcs:imth:ift gutgeschrieben.

Erwartuny-s^emhss verbraucht das
Hol/erntesystem mit Helikopter am mei-
sten Energie. Ram Treibh. iuseftckt, pnik-
tisch aiLsschlk-sslich durch die CÜ7-Emis-
sinnen verursacht, ist die Reihenfolge
identisch. Die C;0 7-Emissionen sind auch
direkt an den Treibstoffverb rauch und

Uamit an den Energieverbraiicli gckop-
pelt. Durch die iintcrschiedliche Emissi-
onscharakteristik der Hclikopterturbine
gc^eniiber den Diese!- und 2-Taktmoto-
ren filllt die Reihenfolge beim Veraaue-
rungspoicntial - v. ;i. venirsacliit diirch
N0^- und SO 7-Emissionen - anders aus.

Integration in Fiihrungssystcme
Das Beispiel von WINKI.ER zeigt, daß in
Zukunft auch nicht-ökonomische Ent-

.scheiduny.sgrundlagen in die Iletrieb1 )-

ftihi-ung miteinbe7o^cn werclfii können
und müssen. Erkenntnisse aus Okobilan-

zcn können zur Erarbeitung von St:iii-
clurds dienen, die Teil eincs Umweltma-

nagementsystems sind. Um den gesticge-
ncn Anforderungen in der Untemeh-
nwnsführun^ zu bc^e^nen, streicht SEC»-
HEZZ1 und CADUFF (1997) die Intcgrati-
on der verschiedenartigen Teilführungs-
Systeme in ein zentrales iManagementin-
form. itiunssystem als sehr wichtig her-
aus. Das erste dis Normenmodell ent-

wickelte Tcilfiihrungssystem stellte das
QualitätsimtUgement-Systcm (ISO 9000)
im Jahre 1987 dar (Rcvisiun 1994). Im
Herbst 1996 stellte die ]ntern:itionalc

Normcnorganisation die Norm ISO
14000 ftir Umweltmanagement vor. Es
sind weitere .solche Teitführungssystcme
absehbar Z.B. für Arbeitssicherheit. Je
mehr Tcilführungssysteme entwickelt
werden, umso wichtiger ist nach Ansicht
von SEGHEZZI und CADUFF die Intcgra-
tion der Teilft.ihrungssysteme in ein xu-
sammenhängendes Konzept.

Folgerungen
Der vorliegende Bericht versuchte zu bc-

antworten, wie .sich ökologische Aiiswir-

kungen forstlicher Produkt ionspro^esse
quantitixieren lassen. Verschiedene Re-
sult. itc zeigen auf, daß sich die vorhynde-
nen Methnden :iuf die forstlichcii Pro-

blemhtellungen anwenden hissen. Die cr-
ste" Arbeiten müssen iillerclinss nocli
ausgcliaut werden. Es müssen Untersu-
cliun^en für die ̂ c.samte Rohholzbercit-
.stelluns untcmommcn wenten. Aiisser-
tleni ^ilt es den -sehr gewichtigen Effekt
der I^rocluktivinit der ein/elnen Vorgänge
auf die Ökobilanz (KNECHTI. E 1997) ge-
n;iuereinzube/iehen. Um die Rohhol/'be-

reitstellung für sich auf ökoloyische Kri-
(crien hin zu optimieren, genügt eine
pauschale Betrachtung nicht, obwohl dif
ökolosischen Auswirkungen der Roli-
hulzbercitstclhing in Relation /ur ge^im-
rcn Hol/kette gering frschcincn.

Et> genügt aller auch nicht, die Beurtei-

lun^t-'n der ökoiosil'chcn Auswirkiingcn
nur für Markctins-Zwecke 7.. B. für ein
Okolabcl /u venvenden. Die Erkcnntnis-

se von Ökobikm/en im Bereich der Koh-

hol/.hereitstcltung müssen in die forstli-
dien Produktion.sabjaufe einflicßen. liine

Optimierung der Produktion muß genau-
so anhand ökologischer wie anhand öko-
nomischer Kriterien vorgenummen wer-
den. Um diese Anforderungen umzusct-
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Abb. 2; Oholos'schc Hcwcrtiin^ vt.-r.scliifctfnt. -r l-lnl^cmtcsy. steme anliand dcT [ndik. i-
toix'n linci'Bic, Tn'ibliau'iCtiL'kl lind Vers;iiieninyspotc-nii;il nach \V1^KLLR(19%).
MSK - Moüilseilkran: KSK - konvcntiuni'lle'r Sc'ilkraii;

xcn, ist es notwendig die Ergebnisse von
Okobil.inxen in Form von Stand^ial*) in

ein Umwelt m;inagementsy stem ein/ubin-
den lind dieses in das Ges.imtfi.ihrungysy-
stcm zii integrieren.

Literatur: (Das ausführliche Literatur-

Verzeichnis kann bei der Redaktion

angefordert werden).

Norbert Knechtle

Professur für Forstliches

Ingenieurwesen
ETH-Zenmim, HG G 22.4
Rämistrasse I öl

CH-8092 Zürich, Schweiz
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Personelles

"Wir gratulieren"

"Wir gedenken"
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iiinclcsforstmeistcr Profes-

sor Dr. Hans Joachim FrÖh-

lich, Vorsitzender des KWP

von 1974 bis 1988, KWF-Eh-
renmitgliccl und Inhaber tler
KWI;-Mcd;uIlc, zur Vollcn-
düng seines 75. Lcbcnsjah-
rcs am 16. Dezember 1998,

Seine Verdienste um

Forstwirtschiift, Forstwissen-

schaft, Forstverwaltung und
das KWF sind u. a. in der

ihm gewidmeten Sonclcraus-
gäbe der FTI 12/88 gcwür-
cligt worden. D:is giinze
KWF wünscht ihm weiter-

hin Gesundheit, Schaffcns-

kraft, Wohlergehen und Ubensfreude.

Forstdirektor Dr. Loren/r

Sanktjohanser, langjähriges KWF-Ver-
waltungsrats- und FPA-Mitglied, Inhaber
der KWF-Meclaillc, zur Vollendung sci-

ic wir fi-st jetzt erfahren, konnte Uni-
vei-sitatsdoxent Dr. Hans -Joachim Wipper-
mann, ßunclesforschungsanstalt für
frorst- und Hol/wirtschaft (BFH), am

8. Juni 1998 seinen 60. Geburtstag bese-
hen. Freunde und Kollegen sowie das
KWF gratulieren n.ichti-aglich sclir her7-
lich.

Grundlage seiner Forschungs:irbeit
bilden t>ciii Stuüium der Holxwirtschi ift

in Hamburg und anschließend der Forst-
Wirtschaft mit Proniotion und Habiliniti-

on in Wien. Dabei hat er die von I lüf be-

Lcrm Wissensch'jftlichen Direktor

Horst Freyenhagcn zur Vollendung sei-
nes 90. Lebensjahres am 29. Dezember
I99S.

Herr Freycnhagen, geboren in Schwe-
rin in 4. Generation emer mecklenburgi-
sehen Fonitfamilie, hat von 1929 bis 1934

in Rber5waldc, München und Innsbruck

Forstwissensch:ift studiert und ab 1946

sehr eng mit Prof. Dr. Hilf in Reinbek ni-
sammengcarbcitet.

Die älteren Gratulantcn erinnfrn sich

noch an den von ihm als Geschättsfiihrer

der GEFPA betriebenen Holxhof und iin

Vor 25Jahren am 26. Dezember 1973
starb im 63. Lebensjahr Ministeri.ildiri-
gcnt Dr. Hans Schleicher, der erste Vor-
Mtzende des von ihm 1962 mitbegriinclc-
ten KWF. Im Hauptamt leitete er die
Forst;ibteilung im BML, n.ichclem er
zuvor viele Jahre in der Technischen

^entralstclle der deutschen Porstwirt-

schaft (TZF) und in der Hessischen Lancl-
und Forsrwirtschaftskammer in Fnmkfurt

.Vlitd-iltlfijthlikitt dt-s Kiinl[i]riuni'>turW;il<. l:irbi;it und l;"rsl-
[t.-dlilik(KW[;)t.-.V (Ilcrau. -.KflwD. 'ipi 'emhcrttLTStr. ilit: l
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Postanschrift D 6050 Entgelt bezahlt
Verlag:
Fritz Nauth Erben und Philipp Nauth Erben
Bonifaziusphitz .-5, ̂ } 18 Mainz

nes 70. Lebcnl ijahres am l6. Dezcm-

her 1998. Eine ausführliche Würcliguns
findet sich in FTI 2/89 und 3/9.1.

gründete arbcitswissenschiiftlichc Tracli-
tion an der BFH unter und mit Platzer

und Eisenhauer fortgesetzt und diizu in-
tensive Kontakte auch auf intemation;i-

ler Ebene gepflegt. Themen seiner Arbeit
sind u. a. Arbeitsgestaltung und Verfah-
renscntwicklung, gerade auch ;in der
Schnittstelle von Forst- und Holzwirt-

schaft und im Bereich niachwachscnder

Rohstoffe und energet ischer IIol/nut-
zung. GEFFA und KWF danken ihm für
seine Arbeit und seine stets wohlwollcn-

de und sachverst;indige Unterstiit/iing.

seine Leistungen beim Wiederaulbau der
Glil'FA.

Horst Frcyenhagen hat sich als Initia-
tur des StiftungsvermÜgens, dessen Zins-
ertriige für ziikunftsorientierte For-
schungsnrbeitt-n in Jedem Jahr /ur Verfii-
gung gestellt werden können, große Ver-
clienste um GEFFA und KWF erworben.

Kinc ausführliche Wünliyun^ seines
beruflichen Wirkens ist in den FTI

Nr. 4/1989 und im Forslarchiv Nr. 6/1988
nach/ulesen.

G. Backhaus

am Main gearbeitet hatte,
An ihn erinnert ein Gedenkstein y.u-

sammen mit den Vorsitzenden der

beiden KWF-Vorgiingereinriditungen
E. G. Strehlkc (GEFFA) und E. Kmunitzck
(TZF), der anläßlich dc.s 25^jährigen Bc-
Stehens des KWF 1987 am KWF-Dienst
gebaudc in Groß-Umtit:idt aufgestellt
worden ist.
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