Gerite und Verfahrenstechnik

Zum Entwurf der FSC-
Arbeitsgruppe Deutschland:
,Richtlinien nachhaltiger

Forstwirtschaft «

W.Guglhor

Gibt es Konflikte mit einer mechanisierten Holzernte, insbesondere beim
Einsatz von Harvestern (Kranvollerntern)? Stellungnahme zum FSC-Entwurf
(Forest Stewardship Council) aus der Sicht der Forstlichen Verfahrenstechnik

Am 24. August 1998 wurden die deut-
schen FSC-Standards an die Mitglieder,
die tibrigen Arbeitsgruppen und die inter-
essierte Offentlichkeit herausgegeben,
um nach intensiver Diskussion im Frih-
jahr 1999 verabschiedet zu werden.

Der internationale FSC hat 10 weltweit
glltige Prinzipien aufgestellt, in deren
Rahmen regional angepasste und konkre-
tisierte Kriterien formuliert wurden.

Der FSC beruft sich dabei auf die Be-
schlliisse der Konferenz von Rio de Ja-

zertifiziert, d.h. ihnen eine entsprechen-
de Bescheinigung ausstellt. Dies vollzieht
wiederum der FSC nicht selbst, sondern
er akkreditiert Zertifizierungs-Organisa-
tionen.

Die meisten deutschen Waldbesitzer,
Forstverwaltungen und ihre Organisatio-
nen lehnen eine Zertifizierung durch den
FSC nach wie vor ab. Diese sei mit der
Freiheit des Eigentums nicht vereinbar, in
Deutschland als dem Entstehungsland der
Nachhaltigkeit unnétig, zu teuer und zu

sehr fremdbestimmit.
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Abb. 1: Soll der Vollerntercinsatz mit der Zertifizierung ktinfig unvereinbar sein?

Die Ursache in den
Statuten des FSC,
insbesondere im 3-
Kammersystem, wo
simtliche Waldbesit-
zer unter Umstidn-
den iiberstimmt wer-
den konnen, eror-
tert ERB (1998).

Der Gedanke der
Zertifizierung steht
unbestreitbar  dem
Naturschutz und der
Okologiebewegung
niher als der Ertrags-
optimierung  oder

neiro im Jahr 1992 (Umweltgipfel), die
von den meisten Staaten der Erde ein-
schlieflich Deutschland getragen und ra-
tifiziert wurden. Es handelt sich aber um
einen freiwilligen Zusammenschluss, der
eine im umfassendsten Sinne nachhaltige
Forstwirtschaft dadurch realisieren will,
daR er Forstbetriebe in einer flir den Ver-
braucher von Holz und Holzprodukten
nachvollziehbaren und glaubhaften Weise

der Forsttechnik. Ob
diejenigen Recht behalten, die fiir die Zu-
kunft die Entscheidung beim Kunden,
dem Holzverbraucher und seinen Organi-
sationen sehen, und somit die Zertifizie-
rung als selbsverstindlichen Markmecha-
nismus, dem auch die deutsche Forstwirt-
schaft entsprechen muf3, will sie nicht
das Feld Skandinavien, Nordamerika, Ost-
europa und vielleicht RufSland tberlas-
sen, sei hier dahingestellt. Die von man-
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chen Repriisentanten der Forstwirtschaft
vermutete Marktmacht oder Reputation
beim Burger liegt zu Gunsten der Forst-
wirtschaft womoglich noch weniger vor
als zu Gunsten von Shell in der Auseinan-
dersetzung mit Greenpeace um die
Brentspar oder in anderen Konflikten um
Atomenergie, Startbahnen oder Magnet-
schwebebahn-Trassen.

Die geistige Auseinandersetzung mit
den Prinzipien und Kriterien des FSC,
eine Priifung, ob und inwieweit sie aus
der Sicht der Forsttechnik vertretbar
oder zumindest hinnehmbar sind, und
der Versuch, Gesichtspunkte einer pfleg-
lichen und nachhaltigen Verfahrenstech-
nik mit in den bereits laufenden Diskus-
sionsprozefs einzubringen, scheint in je-
dem Fall das Gebot der Stunde. Es gibt
daneben selbstverstiindlich auch eine
vielfach erfolgreiche Taktik, derartige
Diskussionen gar nicht erst zur Kenntnis
zu nehmen, sondern die gewohnten Ar-
beitsweisen beizubehalten, in der Hoff-
nung, der ganze Rummel erledige sich
von selbst. So wurden beispielweise die
unterschiedlichen und teils sehr restrikti-
ven Vorschriften zum Gassenabstand
beim Harvestereinsatz von der Praxis we-
der diskutiert noch sonderlich beachtet
(FORBRIG 1994).

Eine solche geistige Auseinanderset-
zung nimmt nicht eine Legitimation des
FSC als Kontrollorgan der deutschen
Forstwirtschaft vorweg, wenn der Dis-
kussionsprozef3 auch zur Akzeptanz der
Kriterien beitragen mag. Sie soll das An-
gebot des FSC zu einer breiten und offe-
nen Diskussion wahrnehmen, um nicht
wegen zuwenig durchdachter Kriterien
eines Tages mit bestimmten Maschinen
oder sogar der Forsttechnik insgesamt im
Regen zu stehen.

An der ganzen Zertifizierungsdebatte
ist aus der Sicht der Verfahrenstechnik
zumindest ein Aspekrt als positiv festzu-
halten: Die teilweise sehr weitgehenden
Forderungen friherer Entwiirfe bzw. an-
derer Organisationen werden durch im-
mer ausgewogenere und den Umstinden
angemessenere Formulierungen ersetzt.

So hatte Greenpeace 1994 fir die
(mittlere) Intensititsstufe 2 (vor allem re-
lativ naturnahe Waldokosysteme) gefor-
dert: maximal ein selektiver Eingriff pro
Jahrzehnt, dabei Entnahme von nicht
mehr als 5% der Holzmasse, Forstwege-
dichte nicht iiber 5Ifm/ha (STURM 94).
Auch die Forderungen fiir die Intensitits-
stufe 3 zur Vorratshaltung, Totholzmen-
ge und Erschlieffungsdichte (maximal 25
Ifm/ha) waren durchaus einschneidend.

Der Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland lehnte ,.Grofimaschi-
nen”, z.B. Harvester, generell ab (KLEIN
1995).

Den Spielregeln des FSC folgend sind
zunichst die international festgelegten
Prinzipien (kursiv) aufgefiihrt, die kaum
mehr verinderbar sein diirften aber auch
sehr allgemein formuliert sind. Ansch-
lieRend werden die deutschen Kriterien
diskutiert. Aus der Sicht der Verfahrens-

technik ist das Prinzip 6 von grofierer Be-
deutung, die itibrigen Prinzipien und Kri-
terien werden fiir Leser, denen die Mate-
rie neu ist, kurz angesprochen.

Prinzip 1: Einhaltung der Gesetze
und FSC Prinzipien

Hier wird auf das Zertifikat als ,marki-
wirtschaftliches Instument” hingeuwie-
sen. , Es unterstiitzt zukunfisorientiertes
wnternehmerisches Handein*.

In den deutschen Kriterien ist auf das
Washingtoner  Artenschutzabkommen
und die Konvention zur Erhaltung der
Biologischen Vielfalt sowie auf das Ab-
kommen der Internationalen Arbeitsor-
ganisation (ILO) besonders hingewiesen.
Dies verindert die ohnehin gegebene Si-
tuation nicht. Allerdings konnen Arten-
schutz und biologische Vielfalt nicht nur
bei seltenen Schnecken und Totholzbe-
siedlern zu Debatten mit Naturschiitzern
fihren sondern auch beim Rotwild oder
lichtliebenden Arten, wobei Artenschutz
die Waldwirtschaft doch erheblich be-
eintrichtigen konnte.

Prinzip 2: Besitzanspriiche, Landnut-
zungsrechte, Verantwortlichkeiten
und

Prinzip 3: Rechte der Bevolkerung
erfordern nach Meinung der deutschen
Arbeitsgruppe des FSC keine erginzen-
den Kriterien, da sie ohnehin durch
Grundgesetz und Gesetze der Bundesre-
publik gesichert seien.

Schon in der Vergangenheit gab es je-
doch durchaus Probleme wie z.B. mit
Waldweide in Nationalparken und tradi-
tionellen aber waldschidlichen touristi-
schen Nutzungen. Dies gilt insbesondere
fur die Walderschliessung. Der Unterhalt
von Wegen, Boschungen und Entwisse-
rungseinrichtungen fuhrt gelegentlich zu
Konflikten. Bei speziellen touristischen
Nutzungen wie Reiten oder Mountain Bi-
king diirfte die Interessenlage der Forst-
technik durch den vorliegenden Entwurf
cher gestirkt werden.

Was zu tun ist, wenn die traditionellen
Rechte anderen Prinzipien wie z.B. der
Artenvielfalt zuwiderlaufen, bleibt der-
zeit offen.

Prinzip4: Arbeitsbedingungen
Angesichls der weltweil vorberrschen-
den Verhdiltnisse ist eine zukunfitswei-
sende und umfassende, allevdings auch
idealisierte Formulierung gelungen. Er-
staunlicherweise sind keine kRonkrefen
Hinweise auf Evgonomie, Arbeilssicher-
heit, Este Hilfe etc. zu finden.

In den deutschen Kriterien wird zwar
konkret auf die Unfallverhiitungsvor-
schriften hingewiesen, aber die Proble-
me um Liarm, Vibration, Gefahrstoffe etc.
sind nicht erwihnt. Dafiir werden die
Wiinsche nach Aus- und Weiterbildung,
nach ganzjihriger Beschiiftigung, nach
Information aufgefiihrt. Die Anforderun-
gen an Dienstleistungsunternehmen wer-
den recht hoch gesteckt.

Angesichts der arbeitshygienischen



Verhiiltnisse und Gefihrdungen, wie sie
derzeit in der deutschen Forstwirtschaft
noch vorherrschen, stellt sich die Frage,
ob hier der zweite Schritt vor dem ersten
getan wurde.

Prinzip 5: Nutzen aus dem Walde

Der internationale FSC bekennt sich
hier nicht nur zur nacbhaltigen und
naturnaben Nutzung der Wiilder, son-
dern auch zur wirltschaftlichen Selbst-
bestimmung der Waldbesitzer, der Si-
cherung von Arbeitspldtzen und Ein-
kommen im ldndlichen Raum.

In den deutschen Kriterien wird die
Beriicksichtigung der iibrigen Waldfunk-
tionen, der Nachhaltigkeit und die Mini-
mierung von Bestandesschiden gefor-
dert. Bemerkenswert erscheint die Fest-
legung auf eine breite Produktpalette
und auf starkes Holz hoher Qualitit.

Die Bestandesschiiden werden eben-
falls unter Nutzen aus dem Wald abge-
handelt, wihrend Schiden an Boden und
Wasser unter 6  Auswirkungen auf die
Umwelt” eingeordnet werden, dem aus-
fuhrlichsten und wohl zentralen Bestand-
teil der Richtlinien. Offensichtlich wer-
den diese Schiaden nur als Holzentwer-
tung und als Problem der Nutzung be-
trachtet.

Fiir eine umweltvertrigliche und nach-
haltige Waldwirtschaft ist es jedoch
auierordentlich wichtig, da} die Biume
ein hohes Alter erreichen und die Be-
stinde stabil bleiben. Dies ist zumindest
bei den besonders haufigen und daher
wichtigen Baumarten Fichte und Buche
ausgeschlossen, wenn sie beschidigt
werden. Die meisten werden in wenigen
Jahren, spitestens Jahrzehnten kernfaul
und schlieen Schirmstellung, ja sogar
stehendes Totholz aus, weil sie zwar
nicht absterben aber vermehrt von Sturm
etc. gebrochen werden.

Wihrend die traditionellen Verfahren
wie Treiben (Schwerkraft-Lieferung) und
auch die konventionellen Verfahren wie
seilwindenunterstiitzte ~ Schlepperbrin-
gung bei jeder Nutzung ein Flinftel bis
ein Viertel der Stammzahl beschidigt
zurtickliessen, sodafd heute in vielen Alt-
bestinden fast alle Biume innerlich faul
sind, konnten moderne Holzernteverfah-
ren, insbesondere die Harvester-Techno-
logie diesen Anteil auf 2 bis 5 % driicken.
Somit ist es moglich, den groften Teil
der beschidigten Biume beim folgenden
Eingriff zu entnehmen, ohne die Stabilitat
des Bestandes zu gefihrden oder grofie
Entwertungen hinnehmen zu miuissen.

Die Bedeutung der Bestandesschiiden
als weitverbreitete und erhebliche Ge-
fihrdung nachhaltiger Forstwirtschaft,
nicht nur als Nachhaltigkeit der Holzpro-
duktion nach Menge und Wert, sondern
gerade auch der Nachhaltigkeit der oko-
logischen Wirkungen, der langfristigen
Verjingung unter Schirm, der Erhaltung
von Mischung und Struktur, der Anhe-
bung des Alters der Biume unter Wah-
rung der Stabilitit der Bestinde, der Ar-
tenvielfalt, der Wasserqualitit und anderer

Wirkungen, wird in den deutschen FSC-
Kriterien in einer Weise unterschiitzt, die
als kontraproduktiv bezeichnet werden
muf3.

Bestandesschiden sind  nicht  ne-
bensichliche Verluste an Holzwert, son-
dern gefihrden die Nachhaltigkeit und
Naturnihe der zukinftigen Forstwirt-
schaft.

Die Faule tut den okologischen Funk-
tionen des Waldes zwar unmittelbar kei-
nen Abbruch, aber ihre Auswirkungen
auf Langlebigkeit und Stabilitiit gefihrden
die 6kologischen Funktionen weit mehr
als die Wirtschaftlichkeit und die Pro-
duktion. Wirtschaftlich kann es sinnwoll
sein, Erntekosten zu Lasten vermehrter
Bestandesschiden zu senken und den Be-
stand entsprechend rasch aufzunutzen.
Die okologischen Auswirkungen einer
solchen Wirtschaftsweise jedoch miissen
als nicht hinnehmbar gewertet werden.

Prinzip 6: Auswirkungen auf die

Umwelt

Hier ist wohl der Kernbereich der Richt-

linien in einer ausgereiften Fassung aus-

formuliert. Es lohnt sich, das Prinzip in
voller Linge zu zitieren:

Die Waldbewirtschaftung soll die
biologische Vielfalt und die damil ver-
bundenen Werte, die Wasserressouircen,
die Baoden sowie einzigartige und emp-
Jfindliche Okosysteme und Landschaflten
erhalten und dadurch die Gkologischen
Funktionen und die Unversebriheit des
Waldes gewdibrleisten.”

LLeithild der angestrebten Wirt-
schaftswidilder sind naturnabe Waldo-
kosysteme. Okologisch stabile Walddko-
systeme sind Grundvorausetzung fiir
den Erbalt und die Forderung der Lei-
stungsfdbigkeit des gesamiten Natiir-
baushaltes sowie seltener und bedrob-
ter Arten.”

Die waldbaulichen Pflege- und Nut-
zungssirategien ortentieren sich an der
natiirlichen Entwicklungsdynamik der
Wilder. Die in den Walddokosystemen
ablaufenden natiivlichen Prozesse wer-
den zugelassen und genutzl. Dies ga-
rantiert zugleich die vielféiltigen dkolo-
gischen und gesellschaftlichen Funktio-
nen des Waldes. Die Nutzung des Wal-
des und der Schutz der Funktionsféibig-
keit des Walddékosystems schliefSen ein-
ander nicht aus.”

Wegen der komplexen Formulierung
dieses Prinzips hat die deutsche Arbeits-
gruppe den Kriterien 6 die folgenden
Grundsitze vorangestellt.

« Nutzung einzeln bis gruppenweise,
Kahlschlige ,grundsitzlich® unterlas-
sen;

« Wildbestinde so regulieren, dafd Na-
turverjingung ohne Hilfsmittel mog-
lich ist;

« naturnahe Waldbestinde mit hohen
und wervollen Vorraten anstreben;

¢ Vorrang der natiirlichen Verjungung,

Mischungsanreicherung auch kiinst-

lich;

Uberfithrung naturferner Bestiinde,

3 FTI 1+2/1999



chiges Befahren
und Schadflichen vor.

keine neuen naturfernen Bestinde auf-

bauen;

* Baumartenwahl an natiirlicher Waldge-
sellschaft orientieren; Beimischung
von Gastbaumarten zulissig;
Wiederbewaldung unter Einbeziehung
natiirlicher Sukzession;

Verzicht auf genetisch verinderte Ar-
ten.

Der Abschnitt ,Chemieeinsatz* a3t Aus-
nahmen vom grundsiitzlichen Verzicht
ZU.

Der folgende Abschnitt ,Walder-
schlieffung und Maschineneinsatz“ ver-
dient aus der Sicht der Verfahrenstechnik
besondere Beachtung. Die wichtigsten
Passagen werden zitiert und kommen-
tiert:

WFin fldichiges Befabren ist nicht zu-
ldissig.”

Warum gibt es hier keine Ausnahmen,
kein grundsitzlich® wie in anderen Fil-
len?

In der Praxis gibt es flichiges Befahren
nur bei Reisigriumen mit angebauter Rei-
siggabel oder flichigem Mulchen, also

L]

i) ! i
r Praxis fast nur bei der Riumung von Sturm-
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aufBerhalb von Kalamititen so gut wie gar
nicht.

Als angemessene Formulierung wird
vorgeschlagen: | Flichiges Befahren ist
nur in Sonderfillen wie Kalamititen
zuldssig. Es mufl gewihrleistet sein, dafd
keine 6kologischen Wirkungen und Lei-
stungen des Waldes beeintrichtigt wer-
den.”

Der Maschineneinsatz wird auf Wald-
wege und Riickegassen beschrdnRt”.

Die Formulierung ist zwar unproble-
matisch, denn qua definitione wird eine
planmiifig befahrene Linie zur Riickegas-
se. Sie hat aber faktisch den selben Inhalt
wie der obige Satz ist also redundant.
Auch hier wiire ,grundsiitzlich®, ,mdog-
lichst* oder ,soll“ einzufiigen.

LFtir etne waldschonende Ernte und
Bringung ist die Anlage eines dauerbaft
angelegten Riickegassensystems erfor-
derlich”.

Was heifst dauerhaft angelegt? In der
Praxis ist es zweckmiBlig, das in jungen
Bestinden erforderliche dichte Riicke-
gassennetz spiter zu verdlinnen, z.B.
jede zweite Gasse aufzulassen.

Vorgeschlagen wird: ,Riickegassen
mussen sorgfiltig unter Beachtung der
Leistungen und Wirkungen des Waldes
so geplant werden, dal Bestandes- und
Bodenschiden minimiert werden. Zu-
sitzliche Gassen sollen spiiter nicht ein-
gelegt werden. ™

Weiter heifdt es: , Der Riickegassencab-
stand ist an der langfristigen Weldbe-
handlung auszurichten und unter
Beriicksichtigung der drtlichen Verbdlt-
nisse so zu wdblen, dafs maglichst we-
nig Waldboden befabren wird.”

Der Satz ist zwar schwer zu interpre-
tieren, aber vermutlich ist gemeint; Der
Riickegassenabstand ist an der einzel-
stammweisen Nutzung im Altbestand zu
orientieren, also etwa 60-100 m, nicht an
der Schwachholzernte im Jungbestand
mit 20 bis 40 m. Dabei wird tibersehen,
dafd es so bei den heutigen Jungbestin-
den nicht zu einer einzelstaimmweisen
Nutzung im Altbestand kommen kann.
Die heutigen Bestinde bendtigen vor al-
lem eine rechtzeitige und wiederkehren-
de Durchforstung, um Struktur und Mi-
schung oder deren Uberreste bis zur Ver-
jungung zu erhalten. Gerade wenn biolo-
gische Automation, Verjliingung unter
Schirm, Starkholzproduktion unter Ver-
meidung von Vornutzungen angestrebt
werden, sollte eine rechtzeitige Durch-
forstung nicht iiber Verbote im Bereich
der Feinerschliessung verhindert wer-
den.

Offensichtlich unterstellt die deutsche
Arbeitsgruppe, Riickegassen seien fiir die
forstliche Produktion, dkologische Wir-
kungen und Artenschutz verloren. Dies
ist aber seit langem widerlegt. KRAMER
hat schon 1958 gezeigt, dad Wegebreiten
bei der Fichte bis 5 m, bei der Buche bis
10 Meter nicht zu Produktionsverlusten
fithren. EKLKOFER (1996) konnte dies
kiirzlich auch fiir einen verdichteten
Feinlehm nachweisen. Waldokosysteme
produzieren bekanntlich nicht mit Pro-
jektionsflichen, sondern mit Kronen-
und Wurzelriumen. Diese werden durch
Riickegassen nicht beeintriichtigt, solange
nicht grofiere Wurzel- und Baumverlet-
zungen auftreten. Darauf missen Kriteri-
en ausgerichtet sein, nicht auf den Gas-
senabstand.

BORT et al. (1993) sowie SAUTER und
BUSMANN (1994) geben schon fiir Gas-
senabstinde von 20, 30 und 40 m einen
Anstieg der Schiden von 3% auf 7 und
11% an. Bei Gassenabstinden von 60m
und mehr kénnen die Schiden weder
mit Pferd noch mit Seilwinden unter
20 % gedriickt werden,.

Im iibrigen it sich durch solche Kri-
terien nicht verhindern, daR der techni-
sche Fortschritt zu besseren Losungen
fithren kann und es nicht sinnvoll wiire,
ihn nicht zu nutzen, weil neue Feiner-
schliessungs-Linien bendtigt werden. So
gibt es zahlreiche Bestinde in Hanglagen,
die in den 70er Jahren mit diagonalen
Riickewegen erschlossen wurden, heute
aber mit Hilfe ecines Seilkrans genutzt
werden. Die Seiltrassen kreuzen hier die



nicht mehr benotigten Rickewege. Der-
artige auch okologisch vorteilhatte Neue-
rungen konnen auch fir die Zukunft
nicht ausgeschlossen werden.

Daher konnte eine sachgerechte For-
mulierung lauten: .In bereits erschlosse-
nen Bestinden darf ein neues oder zu-
sitzliches Erschliessungssystem nur an-
gelegt werden, wenn es insgesamt zu
mehr Naturnihe fithrt.”

Im nichsten Satz wird der Harvester
ganz konkret angesprochen: ,Die Aus-

richtung des Riickegassensystems auf

den Harvestereinsatz ist nur zuldssig,
wenn sich der Betrieb in einer Unistel-
lungsphase im Sinne dieser Richtlinie
befindet und der Anteil pflegebediirfti-
ger Reinbestinde in den jingeren
Altersklassen den normalen Fldchenean-
teil erbeblich tibersteigt.”

Dies kann man eigentlich nur so inter-
pretieren, daft Harvestereinsatz und Zer-
tifizierung nach TFSC unvereinbar ge-
macht werden sollen. Als Gassenabstand
sollen weder 20 noch 30m akzeptiert
werden, sondern vielleicht 60 bis 100 m.
Wo gibt es Betriebe, die gerade in den
Jungbestinden so viele ,pflegebedrftige
Reinbestinde® haben, daf sic Ausnah-
men geltend machen kénnten?

Man kann aus diesen Ausfiilhrungen
zum Maschineneinsatz und zur Feiner-
schliessung nur folgern, daf3 zwar ¢in Ver-
bot von ,Grofmaschinen* nicht mehr
aufrechterhalten wird, aber der Einsatz
der heute vorherrschenden Maschinen -
Kranvollernter oder Harvester und Trag-
schlepper oder Forwarder - nicht zertifi-
zierungsfihig werden soll. Dies ist mit
den ecigentlichen Zielen einer Zertifizie-
rung unvereinbar, da diese Maschinen
fir Boden und Bestand nachweislich we-
sentlich pfleglicher sind als die fritheren
Techniken mit Riickeschleppern und
Seilwinden, ja selbst als Handarbeit und
Pferderiickung.

Die weiteren Ausfiihrungen zu Ketten
(Gleitketten? Das soll wohl Gleisketten
heiBen) und Reifen sowie zu geeigneter
Witterung konnen nur unterstrichen
werden.

Die Ausfiihrungen zur Bodenbearbei-
tung, zur Unterlassung von Waldentwis-
serung und zur Erhaltung von Totholz
mogen fiir manche Waldbesitzer e¢in-
schneidend sein, aus der Sicht der Ver-
fahrenstechnik ist dagegen nichts einzu-
wenden. Zum Totholz wird bemerkt:

Die unter Umstianden dramatischen
Auswirkungen von toten bzw. abster-
benden Biumen auf die Arbeitssicherheit
in der Umgebung diirfen nicht vernach-
lissigt werden. Diese Totholzbiume wer-
den im englischsprachigen Bereich Wi-
dow-Makers genannt (WARKOTSCH,
1998). Uberhaupt gibt es fiir die Auswir-
kungen der Umstellung auf naturnahe
Wirtschaftsformen, insbesondere die ver-
schlechterte Sicht, auf die Arbeitssicher-
heit noch keine praxistauglichen Folge-
rungen (HARTFIEL 1998). Die beste Lo-
sung durfte in einer weiteren Mechani-
sierung liegen, hier ist der arbeitende

Mensch gut geschiitzt und die Sicht auf
eventuell auftauchende Besucher sowie
die Kontrolle iiber den gerade bearbeite-
ten Baum wesentlich besser als bei Hand-
arbeit. Technische Hilfsmittel wie Bewe-
gungsmelder sind einsetzbar.

Unter Totholz heiit es auch: |, Ganz-
baummethoden werden nicht durchge-
Sribre*, Soweit tatsichlich Ganzbiume,
also einschlieSlich der Wurzeln, gemeint
sind, ergibt sich das schon als Konse-
quenz selektiver Nutzung. Falls damit
Vollbiume gemeint sind, also die Nut-
zung von Kronenteilen und Asten, ist ein
solches Verbot weder sachlich begriin-
det noch mit dem technischen Fort-
schritt insbesondere bei der Nutzung von
Energieholz kompatibel. Bei den durch
selektive Entnahme denkbaren Nihrstof-
fentziigen ist nur auf besonders armen
Béden eine Verschlechterung der Wald-
ernihrung vorstellbar. Eine prizisere For-
mulierung konnte lauten:

.Die Entnahme von Feinreisig, Nadeln
und Blittern erfolgt nur, wenn das Nihr-
stoffpotential des Standorts nicht beein-
trichtigt wird”.

Die Ausfiihrungen zu Referenzflichen
im Umfang von 5% im Staats- und grofie-
ren Kommunalwald enthalten vielleicht
am meisten forstpolitische Brisanz, ob-
gleich diese GroBenordnung im Durch-
schnitt, also nicht reprisentativ fir alle
Waldgesellschaften, z.B. im bayerischen
Staatswald bereits erreicht wird. Da auf
diesen Flichen keine Nutzung stattfindet,
ist die Verfahrenstechnik nicht gefordert.

Die Prinzipien7 (Bewirtschaftungs-
plan), 8 (Kontrolle und Evaluierung) und
9 (Erhaltung naturnaher Wilder) betref-
fen die Verfahrenstechnik kaum.

Prinzip 10 Plantagen
Nach Meinung der deutschen Arbeits-
gruppe existieren solche Plantagen hier-
zulande nicht und sind auch ,nicht niit
den Zielen dieser Richtlinie vereinbar”.
Offen bleibt, wie Forstbetriebe zu be-
handeln sind, die Kurzumtriebsplanta-
gen, Christbaumkulturen oder dhnliches
betreiben.

Zusammenfassung
Zusammenfassend kann aus der Sicht der
Verfahrenstechnik festgestellt werden:

Die Formulieung von deutschen Krite-
rien zur Konkretisierung und Anpassung
der weltweit gultigen Standards sollte
weitgehend anerkannt und unterstiitzt
werden, wenn man die Zielsetzung einer
weltweit nachhaltigen und naturnahen
Forstwirtschaft im Sinne der Umweltkon-
ferenz von Rio akzeptiert.

Beziglich der Verfahrenstechnik ha-
ben sich jedoch Formulierungen einge-
schlichen, die faktisch den Harvesterein-
satz von einer Zertifizierung aussch-
liefden.

Das Misstrauen gegentiber der Mecha-
nisierung und insbesondere den Grof3-
maschinen ist verstiindlich, da in der Ver-
gangenheit Umweltschiden aufgetreten
sind und der Mensch, ob Waldbesitzer
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KWF-Forum

Arbeitsorganisation aus
Sicht der Arbeits-
wissenschaft

Martin Schmauder

Vortrag im Rahmen der KWF-Foren-
reihe auf der INTERFORST.

Der Autor betrachtet das Thema
Arbeitsorganisation aus der Sicht
eines Arbeitswissenschaftlers mit
Ingenieurqualifikation.

(Die vollstindige Dokumentation
aller Foren erscheint im kommen-
den Frihjahr als KWF-Bericht).

oder Waldarbeiter, kaum Vorteile davon
hatte. Insbesondere die Kostensenkun-
gen wurden rasch durch geringere Holz-
preise aufgezehrt und haben nicht zu
héheren Ertriigen oder Arbeitseinkom-
men gefiihrt.

Dennoch kann eine Verhinderung des
technischen Fortschrittes in der Forst-
wirtschaft mit Hilfe von Kriterien, deren
Konsequenzen bei der Annahme viel-
leicht noch gar nicht durchschaut wer-
den, weder Erfolg haben, noch ent-
spricht sie den eigentlichen Zielen einer
nachhaltigen und naturnahen Forstwirt-
schaft. Der Versuch koénnte jedoch so-
wohl dem Prozefd der Zertifizierung als
auch der Verfahrenstechnik unndtige
Riickschlige versetzen.

Daher wird vorgeschlagen,
* die derzeitigen Formulierungen unter

Einfithrung

Die Arbeitswissenschaft kennt humane
und wirtschaftliche Zielsetzungen. Die
zwei Ziele und Aufgaben der Arbeitswis-
senschaft veranschaulicht Bild 1:

Der zweite zu erliuternde Begriff ist
die Arbeitsorganisation. Prinzipiell wird
zwischen Aufbau- und Ablauforganisati-
on im Unternehmen unterschieden. Unter
Aufbauvorganisation wird die hierarchi-
sche Gliederung in Organisationseinhei-
ten und die damit verbundene Festle-
gung von Aufgaben, Verantwortung, Zu-
stindigkeit und Kompetenz verstanden.
Mit der Ablauforganisation werden die
zeitlich logische Reihenfolge der Aufga-
benwahrnehmung und die Arbeits- und
Verfahrensabliufe im betriebsorganisato-
rischen Sinne geregelt. Damit wird die

AuLgabenfeld Ziel

Menschen im Arbeitssystem

.

Ermittlung der Grenzen von
Uber- und Unterforderung des
Menschen bei der Interaktion
mit technischen Systemen

Gestaltung der Komponenten
des Arbeitssystems

Entwickiung menschengerech-
ter Arbeitsmittel, Arbeltsplétze
und Arbeitsablaufe mit dem
Ziel ausgewogener Belastung

Bild 1: Ziele und Aufgaben der Arbeitswissenschaft
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Berucksichtigung  verfahrenstechni-
scher Gesichtspunkte zu tiberarbeiten,
ohne Maschinenstiirmerei zu betrei-
ben

* Vertreter der Verfahrenstechnik und
der Forstunternehmer am weiteren
Zertifizierungsprozefl zu beteiligen.

Eine ausflihrliche Literaturliste kann
beim Autor angefordert werden. Die
Prinzipien und die vorgeschlagenen
Kriterien der deutschén Arbeitsgrup-
pe sind in der AFZ 21/98 sowie in den
Forstlichen Mitteilungen 10/98 abge-
druckt.

Dr. Wolf Guglhér
Miinchenerstr. 15
85368 Moosburg

Art und Weise der Vorbereitung, Pla-
nung, Durchfiihrung, Uberwachung und
Kontrolle von Aufgaben festgelegt. Wenn
Arbeitsorganisation aus arbeitswissen-
schaftlicher Sicht betrachtet wird, dann
geht es primir um den ablauforganisato-
rischen Aspekt, wenngleich die Gestal-
tung der Aufbauorganisation einen nicht
unerheblichen Einfluf auf den Betriebs-
ablauf und damit auf die arbeitenden
Menschen hat.

Globale Trends

Durch den nun schon seit einigen Jahren
feststellbaren strukturellen Wandel in un-
serer Wirtschaft, ergibt sich in vielen Un-
ternehmen die Notwendigkeit, durch
neue Konzepte der Arbeitsorganisation
die Uberlebensfihigkeit und den wirt-
schaftlichen Erfolg zu sichern. Bild 2 skiz-
ziert die vier Felder des strukturellen
Wandels, in dem sich die Unternehmen
derzeit befinden.

Der Ubergang vom Verkiufer- zum
Kiufermarkt mit internationaler Dimen-
sion hat die grundlegenden Rahmenbe-
dingungen fiir die Unternehmen verin-
dert. Produkte werden nicht mehr fiir ei-
nen anonymen Massenmarkt, sondern
fir Einzelkunden mit individuellen Pro-
dukt-, Liefer- und Qualititsanforderungen
angeboten. Eine Verkiirzung der Pro-

Transformation des Produktmix
(Was wird produziert?)

» Produktdifferenzierung
* Komplementaritit von Waren
und Dienstleistungen
* Kombination von Technolagien
* Verkirzung der Produktiebenszyklen

Transformation der Standorte
(Wo wird produziert?)

* Dezentralisierung und Regionalisierung
* Internationalisierung und

Global Sourcing
* Footlose Industries

Transformation der Markte
(Fur wen wird produziert?)

* Globalisierung

2 = Offnung neuer Markte

(Liberalislerung und Deregulierung)

Transformation der Prozesse
(Wie wird produziert?)

* Production on Demand, Flexibilisierung

* Kemkompetenzen

* Unterneshmenssegmentierung,
Teamorientierung, Outsourcing

+ Kooperationen und Allianzen

Bild 2: Struktureller Wandel - Herausforderung fiir die Unternchmen




duktlebenszyklen ist hier Ursache und
Wirkung zugleich. Dariiber hinaus ver-
langt der Kunde full-service*-Leistun-
gen, d. h. das Produkt ergiinzende Dienst-
leistungen. Hieraus lifdt sich eine we-
sentliche Zukunftsentwicklung ableiten:
die Dienstleistungsorientierung.

feld, wie sie derzeit bei Finanzdienstlei-
stungen, im Handel und Transport ge-
schehen.

Die dazugehorigen Produktionspro-
zesse sind durch die Notwendigkeit der
schnellen und flexiblen Produktion ge-
kennzeichnet. Es erfolgt eine Riickbesin-

T - Viule
(selbstandiges ) Unternehmen
Partnerunternehmen) [ o Vi msﬁgﬂ Hoom
S Externe g
. ;—'E Leistungs-
wirtschartlici
Abhﬂcngiglleite erstellung Virtuelle Teams
(Subunternehmen) Klassische . z.B.
Verteilte Entwickiungsgruppen. -
Telearbeit e et o
rechtliche \ = s e
Abhangigkeit . Satellitenbdro . »
(Fiiale) Kooperation

= hoher Strukturierungsgrad der
Aufgabe und des Leistungs-

erstellungsprozesses

« hohe Komplexitat der Aufgaben
und des Leistungsersteliungs-
prozesses

» geringe Erkidrungsbedurftigkeit « hohe Erklarungsbedirftigkeit des

des (Zwischen-)Produkts

(Zwischen-)Produkts

Bild 3: Charakteristik von virtuellen Strukturen

Technologien werden in zunehmen-
dem MaRe miteinander kombiniert. Un-
terhaltungselektronik, Software und
Fernmeldetechnik sind hierfiir die besten
Beispiele. In der Folge verschmelzen un-
terschiedliche Branchen. Dartiber hinaus
werden aus den Schrittmachertechnolo-
gien Gentechnik, Mikroelektronik oder
Verbundwerkstofte bahnbrechende
Querschnittstechnologien, die damit Basis
fiir zukiinftige Produkte sind. Die Schnel-
ligkeit der Informationsverarbeitung, die
Diffusion von Know-how sowie der Zeit-
faktor in Entwicklung, Produktion und
Vertrieb gewinnen zunchmend an Be-
deutung und wirken sich auf die Arbeits-
welt aus. Quantenspriinge wie bei Com-
putern, bzw. Prozessoren sind schon all-
taglich geworden: doppelte Leistung
zum alten Preis.

Eine weitere Verinderung betrifft die
riumliche Lage der Mirkte und Produkti-
onsstandorte. Kiufer und Hersteller se-
hen sich nicht an Linder- und Kultur-
grenzen gebunden. Produkte werden
weltweit eingekauft und dort hergestellt,
wo die Ressourcen dazu gunstig sind. Es
ist zwar hier nicht das Thema, aber es soll
trotzdem darauf hingewiesen werden,
daR beim Arbeiten im ,global-village®,
mit der Verfiigbarkeit rund um die Uhr
an sieben Tagen in der Woche auch auf
den einzelnen Mitarbeiter neue Heraus-
forderungen zukommen. Der internatio-
nale Wettbewerb erfordert die Auseinan-
dersetzung mit neuen Methoden, Denk-
ansitzen und Strukturen.

Die Stabilitit traditioneller Miirkte zer-
fillt, die Wettbewerbsstruktur wird
durchlissiger. Dazu ziihlt das Zerbrechen
von Monopolen wie im Post-, Telekom-
munikations- und Energiebereich, aber
auch die zunehmende Liberalisierung
und Deregulicrung im europiischen Um-

nung auf die Kernkompetenzen und in
der Folge davon die Ausbildung von Ko-
operationen und Allianzen (virtuelle
Strukturen). Grofsere Einheiten werden
in schnell agierende kleinere Einheiten
dezentral aufgegliedert (vgl. Bild 3).

Der langfristige wirtschaftliche Erfolg
eines Unternehmens darf nicht mit dem
kurzfristigen Gewinn verwechselt wer-
den. Um in den geschilderten dynami-
schen Umwelten bestehen zu konnen,
sind die Unternehmen damit konfron-
tiert,

» innovative Produkte,

+ innovative Prozesse und

« innovative Strukturen

zu schaffen. Das folgende Bild 4 verdeut-
licht die auf einer Dreiecksfliche ange-
ordneten Erfolgsfaktoren. Es ist notwen-
dig. dafs sich das Dreieck in einem
Gleichgewichtszustand befindet, d.h. kein
Erfolgsfaktor darf tiberbetont oder ver-
nachlissigt werden.

Innovative Produkte

o
A

Innovative Strukturen Innovative Prozesse

Bild 4: Wirtschaftlicher Erfolg

Das Entwickeln und Herstellen von in-
novativen Produkten ist an und fiir sich
eine Selbstverstindlichkeit fiir ein Unter-
nehmen. Lange Jahre lag hierin das einzi-
ge Bestreben von Unternehmen: best of
class zu sein mit seinen Produkten.
Durch Kundenorientierung, d. h. durch
Dienstleistung fiir den Kunden bekommt
die Ecke des Dreiecks mit innovativen
Produkten ein starkes Gewicht.

Innovative Prozesse haben dadurch an
Bedeutung gewonnen, dafy immer mehr
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entscheident ist, wie - inshesondere in
welcher Zeit und mit welchem Aufwand
-eine Leistung erbracht werden kann.
Durch Geschiiftsprozeforientierung, d.h.
die Verinderung vom Verrichtungs- zum
Objektprinzip hin, steht die Wertschop-
fung entlang der Leistungserbringung im
Vordergrund. Es hat sich in der Vergan-
genheit gezeigt, daf funktional organi-
sierte Einheiten zu langen Durchlaufzei-
ten und hohen Bestinden fiihren - bei-
des vertrigt sich nicht mit einer ,pro-
duction on demand “-Philosophie.

Quantenspriinge im Bereich der Pro-
zeBautomatisierung durch neue Techno-
logien sind in Montage und Fertigung
nicht mehr zu erwarten. Derzeit ist es so,
dafl  sich die Rationalisierungswelle
durch leistungsfihige Technologien im
I & K-Bereich im klassischen und hoch-
wertigen Dienstleistungsbereich fortsetzt
(z.B. Internet-Banking, Versicherungs-
dienstleistungen). Beziiglich der Gestal-
tung der betrieblichen Prozesse kommit
daher der Informationstechnik eine hohe
Bedeutung zu. Es ist inzwischen gelun-
gen, den Material- und Informationsfluf
zu biindeln. Nicht umsonst spricht man
- neben Arbeit, Kapital und Boden - von
Information als viertem Produktionsfak-
tor.

Innovative Strukturen sind notwendig,
um sich den permanenten Verinderun-
gen anpassen zu konnen. DOSTAL stellt
fest:  Die heutigen Organisationsformen
abhingiger Erwerbsarbeit beruhen weit-
hin auf den Bedtrfnissen des Dampfma-
schinenzeitalters* (in Personalfiihrung
6/94). Durch Mitarbeiterorientierung
(Das Vermogen eines Unternehmens ist
das, was seine Mitarbeiter zu leisten ver-
mogen; gesunde Unternchmen durch ge-
sunde Mitarbeiter) versuchen Unterneh-
men Motivation und Leistungsfihigkeit
und damit die Wirtschaftlichkeit zu ver-
bessern - auch zum Vorteil der Beschiif-
tigten. Innovative Strukturen sind eine In-
vestition in Potentiale um zuktinftige Her-
ausforderungen besser bewiiltigen zu
konnen.

Die Aufstellung im folgenden Bild 5
verdeutlicht diese Verinderungen, die in
der Organisationslehre als Paradigmen-
wechsel bezeichnet werden.

Altes Denken Neues Denken

Unternehmen = Maschine Unternehmen = Organismus

Technokratisches Denken Systemhaftes, ganzheitliches
Denken in Geschéftsprozessen

Denken in Funktionen und Denken in Prozessen und

Zustandigkeiten Kundenzufriedenheiten, als
"Diener” des Kunden

Perfekte Organisation Selbstorganisation und Verant-
wortung auf tiefstmoglicher Stufe

Komplexitat muB3 beherrscht Komplexitdt muB3 geleitet werden

werden

Mensch als Systembediener Mensch als Entscheider

Bild 5: Paradigmenwechsel im Verstiindnis von Unternehmensorganisation

Mit diesen Verinderungen wird deut-

8 FTI 1+2/1999 lich, daf3 das alte Bild der Arbeitsorgani-

sation nach Tayloristischem Muster (s.
Bild 6) zwar in der Vergangenheit viele
Erfolge verbuchen konnte, zwischenzeit-

Taylorismus:

+ Trennung von planenden und ausfiihrenden Tétigkeiten

individuelle Leistungsanreizsysteme {Akkordliohn)

viele Hierarchiestufen

.

geringe Qualifikationsanforderungen

geringe Arbeitsinhalte
¢ "one best way" fir jede Arbeitsfolge

Bild 6: Wichtigste Kennzeichen Tayloristischer Ar-
beitsorganisationsstrukturen (Bullinger, 1994)

lich aufgrund verinderter Anforderungen
und Randbedingungen an seine Grenzen
gekommen ist.

Gesundheit durch Organisations-
gestaltung

Wenn wir nun den Blick weg von den
globalen und historischen Zusammen-
hingen auf den einzelnen Menschen, der
in einer Organisationsstruktur arbeitet,
richten, dann kann durch die Gestaltung
der organisatorischen Randbedingungen,
durch die Einbezichung der Erkenntnisse
der Arbeitswissenschaft, die Gesundheit
der Mitarbeiter gefordert werden. Dieses
ist umso wichtiger, je mehr Unternch-
men sich durch die Nutzung von Hu-
manressourcen®  Wettbewerbsvorteile
versprechen.

Der Gesundheitsbegriff wurde in den
letzten Jahrzehnten weit Gber die Vor-
stellung hinaus, Gesundheit sei nur die
Abwesenheit von Krankheit, erweitert.
Gesundheit wird als eigener Zustand po-
sitiv definiert. Die WHO-Definition be-
schreibt Gesundheit als einen Zustand ei-
nes vollkommenen biologischen, psychi-
schen und sozialen Wohlbefindens und
der aktiven Beteiligung der Menschen am
wirtschaftlichen und sozialen Leben. Die
Abwesenheit von Krankheit reicht damit
nicht aus, um schon von Gesundheit
sprechen zu kénnen. Gesundheit aus die-
sem Verstindnis umfafit den ganzen
Menschen, das hei8t, daff sowohl physi-
sche, aber ebenso psychische und sozia-
le Komponenten (bio-psycho-sozialer An-
satz) fir die Gesundheit bestimmend
sind.

LGesundheit ist nicht statisch, sondern
ein lebenslanger Prozefs. Dabei spielen
individuelle und gesellschaftliche Wert-
vorstellungen,  persénliche  Lebens-
fihrung und Wohlbefinden sowie die
oOkonomischen, dkologischen und sozia-
len Bedingungen eine Rolle* (BfGe
1991). Die Erhaltung der Gesundheit von
Menschen ist von gesundheitsgerechten
Lebens-, Arbeits- und Umweltbedingun-
gen sowie von der Erhohung der Selbst-
bestimmung und Stiirkung von Eigenver-
antwortung des einzelnen fiir seine Ge-
sundheit abhingig. Arbeit befriedigt Men-
schen dann, wenn sie das Getiihl haben,
* ctwas zu bewirken,

« anerkannt zu sein und unterstiitzt zu
werden,

« dafd die Arbeit sie herausfordert und

« daf3 das, was sie tun, sinnvoll ist (Fric-
zewski 19906).




Bezogen auf die Arbeitswelt heifit dies,
welche gesunderhaltenden Ressourcen
haben arbeitende Menschen und wie
konnen diese erhalten bzw. aufgebaut
und erweitert werden?

Fiir die Situation am Arbeitsplatz er-
gibt sich die Unterscheidung in organisa-
tionale und personale Ressourcen.

+ Organisationale Ressourcen:
Hierunter werden situative Bedingun-
gen mit protektivem Charakter ver-
standen, die es der Person ermogli-
chen, ihre individuellen Fihigkeiten zu
entwickeln und zu verindern. Es sind
hier die Situationskontrolle (Titigkeits-
und Entscheidungsspielraum) und die
soziale Unterstiitzung zu nennen. Si-
tuationskontrolle hat einen modifizie-
renden Einflufd auf die Auswirkung von
strefireichen Arbeitsbedingungen auf
das Wohlbefinden, wie Zeitdruck und
Uberforderung. Soziale Unterstiitzung
hat ebenfalls eine positive Funktion fir
die Strefbewiltigung und Aufrechter-
haltung von Gesundheit.

Personale Ressourcen:

Darunter ist ein Gefiihl des Vertrauens
zu verstehen, das von den drei Kom-
ponenten Verstehbarkeit, Handhabbar-
keit und Sinnhaftigkeit bestimmt wird.
Personen, dic ihre Welt durchschauen.
das Gefiihl haben, Einfluf nehmen zu
konnen und einen grundlegenden Sinn
erkennen konnen, haben demnach ein
egrofieres Kohirenzerleben. | Gesund-
heitsrelevantes (pritventives) Verhalten
korrespondiert mit der Uberzeugung
bzw. Erwartung, dafd die Erhaltung von
Gesundheit im eigenen Verfugungsbe-
reich der Person liegt und dafl die Per-
son ihre Lebensbedingungen allge-
mein und ihre Arbeitstitigkeiten im be-
sonderen kontrollieren kann und sie
als sinnvoll erlebt.* (Udris w.a. 1992).
Diese Ressourcen konnen in der Ar-
beit getordert oder behindert werden. Es
kommt deshalb darauf an, dad Arbeitsor-
ganisation den Menschen und seine Be-
durfnisse mit beriicksichtigt. Hinweise
hierzu werden im nichsten Abschnitt be-
schrieben.

Menschengerechte Arbeit durch

Arbeitsorganisation

Fiir die Gestaltung von menschengerech-

ter Arbeit durch Arbeitsorganisation

spannen die folgenden Fragen den Hori-
zont auf:

« Ganzheitlichkeit der Arbeitsaufgabe:
Enthiilt die Einzelaufgabe Elemente der
Planung, Ausfihrung und Kontrolle?

« Entscheidungsspielraum: Welche Ent-

scheidungsbefugnisse, -erfordernisse

und -moglichkeiten bestehen an die-
sem Arbeitsplatz?

Anforderungsvielfalt, -variabilitiit: Wie-

viel Abwechslung in Bezug auf Fihig-

keiten, Kenntnisse und Fertigkeiten
bestehen auf der Ebene der Einzelauf-
gabe?

Kommunikationserfordernisse: Erfor-

dert die Aufgabenbewilltigung Kom-

munikation mit Kollegen oder Vorge-

setzten?

Kontakterfordernisse:  Erfordert die
Aufgabenbewilltigung  Zusammenar-
beit?

Durchschaubarkeit des Aufgabenzu-
sammenhangs: Ist den Mitarbeitern der
Zusammenhang von ihrer Arbeit mit
dem Arbeitsergebnis klar?
Informatorische Erschwerungen: Sind
die fur die Durchfithrung der Arbeits-
aufgabe notwendigen Informationen
vollstindig? Sind sie tibersichtlich?
Sind sie fehlerfrei? Sind sie verfugbar?
Motorische Erschwerungen: Bestehen
Probleme mit Arbeitsmitteln in Bezug
auf Verfligbarkeit, arbeitsgerechte Ge-
staltung, leichte Bedienbarkeit?
Unterbrechung durch Personen oder
Arbeitsmittel: Wird der Arbeitsablauf
durch Personen unterbrochen? Wird
der Arbeitsablauf durch mangelhafte
Arbeitsmittel unterbrochen?
Uberforderung  durch  Zeitdruck:
Kommt e¢s zu Arbeitsriickstinden?
Uberforderung durch Monotonie: Be-
stchen  geringe Denkanforderungen
bei gleichzeitiger Gleichformigkeit der
Arbeitsaufgabe?

Zusammenfassend kann gesagt werden,
daf? gesundheitsforderliche Titigkeiten
als ,vollstindige Titigkeiten mit Lernan-
geboten® zu gestalten sind, die Anforde-
rungen enthalten und Belastungen mini-
mieren. Solche Titigkeiten enthalten aus-
fithrende, vorbereitende und selbst kon-
trollierende Verrichtungen und mussen
intellektuelle Anforderungen enthalten
(qualifizierte Mischarbeit). Als wesentli-
che Merkmale einer vollstindigen Hand-
lung werden die selbstindige Setzung
von Zielen, eigenstindige Handlungsvor-
bereitung, selbstindige Ziel-Mittel-Ent-

.
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Arbeitsbereicherung |
|
b= o . l
S g | vertikale Arbsitsteiiung
s 3l pE T, . |
o e ; g
EB L o s |
3 §| Handlungs- 541 5 |
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- = : 5 : 2
&2 <% g |
<
Tétigkeitsspielraum

Bild 7: Handlungsspiclraum als Produkt von Titigkeits-, Entscheidungs- und Kon-

trollspiclraum (nach Ulich, 1994)

scheidungen und ein situationsadiquates
Uberblickswissen (Antizipationsweite)
genannt. Solche vollstindigen Handlun-
gen (hierarchische und zyklische Voll-
stindigkeit) sind hocheffizient in dem
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Sinne, daf3 sie z.B. hohe Arbeitsleistung
bei relativ geringer psychischer Bean-
spruchung erlauben.
Personlichkeitsforderliche (und damit
gesundheitsforderliche) Arbeitstitigkei-
ten zeichnen sich aus durch hinreichende
Handlungs-, Entscheidungs- und Kon-
trollspielriume. Diese fungieren als orga-
nisationale Ressourcen. Voraussetzung

Durch Puffer zwischen den einzelnen Ar-
beitsstationen erhalten die einzelnen Ar-
beitspersonen die Moglichkeit, losgelost
vom starren Zeittakt zu arbeiten.

2. Job-rotation:

Die Arbeitsinhalte der einzelnen Arbeits-
plitze werden nicht verindert, aber die
Arbeitspersonen fiihren einen systemati-

Gestaltungs- Ziel / Absicht Realisierung
merkmale Vorteil / Wirkung durch...
* Mitarbeiter erkennen Bedeutung ... umfassende Aufgaben mit der Maglich-
Ganzheit- und Stellenwert ihrer Tétigkeit. keit, Ergebnisse der eigenen Titigkeit auf
lichkeit * Mitarbeiter erhalten Riickmeldung | (Jpereinstimmung mit gesteliten Anforde-
Uber den eigenen Arbeitsfortschritt | rungen zu priifen.
aus der Tatigkeit selbst
* Unterschiedliche Fahigkeiten, ... Aufgaben mit planenden, ausfiihrenden
Anforderungs- Kenntnisse und Fertigkeiten und kontrollierenden Elementen bzw. unter-
vielfalt konnen eingesetzt werden. schiedlichen Anforderungen an Kérperfunk-
* Einseitige Beanspruchungen tionen und Sinnesorgane.
kénnen vermieden werden.
Méglichkeiten | * S:;W;:u%‘ﬁgte“ kE?jnnen gemein- ... Aufgaben, deren Bewiltigung Koope-
i s warcen: ration nahelegt oder voraussetzt.
der SOZI_eIIen = gegenseitige Unterstiitzung hilft g
Interaktion Belastungen besser ertragen.
« Starkt Selbstwertgefihl und Be- ... Aufgaben mit Dispositions- und Entschei-
. reitschaft zur Ubernahme von dungsmoglichkeiten.
Autonomie Verantwortung.
= Vermittelt die Erfahrung, nicht
einfluB- und bedeutungslos zu sein.

Lern- und « Allgemeine geistige Flexibilitat ... problemhaltige Aufgaben, zu deren Be-
Entwickl bleibt erhalten. wiltigung verhandene Qualifikationen erwei-
MwICKIUNGs- | .« Berufliche Qualifikationen werden | tert bzw. neue Qualifikationen angeeignet

maéglichkeiten erhalten und weiterentwickelt. werden miissen.

Bild 8: Merkmale aufgabenoricentierter Gestaltung von Arbeit (Ulich, 1994)

daftir sind Aufgabenstrukturen, die die
oben bestimmten Mindestanforderungen
an vollstindige Titigkeiten erflllen.

Der Begriff des Handlungsspielraumes
wird im folgenden Bild als Produkt von
Titigkeitsspielraum und Entscheidungs-
bzw. Kontrollspielraum grafisch erliu-
tert. Die horizontale Dimension des
Handlungsspielraums ist ein Maf fiir den
Umfang der auszufithrenden Titigkeiten
(Titigkeitsspielraum), die vertikale Di-
mension zeigt den Umfang der dispositi-
ven Titigkeiten und die Anforderungs-
hohe (Entscheidungs- und Kontrollspiel-
raum). Um die Zufriedenheit der Mitar-
beiter in Arbeitssystemen zu steigern,
wurden in der Vergangenheit Arbeits-
strukturierungsmafinahmen entwickelt,
die auf eine Vergrofierung des in Bild7
dargestellten Handlungsspielraumes zie-
len. Bei der Arbeitsstrukturierung sollte
moglichst der Arbeitsinhalt mit den
Fihigkeiten und Bediirfnissen der Mitar-
beiter tibereinstimmen.

Die horizontale Dimension des Hand-
lungsspielraums ist ein Maf3 fiir den Um-
fang der auszufiihrenden Titigkeiten
(Tdtigkeitsspielraum), die vertikale Di-
mension zeigt den Umfang der dispositi-
ven Titigkeiten und die Anforderungs-
héhe (Entscheidungs- und Kontrollspiel-
raum). Eine Vergrofierung des Hand-
lungsspielraums bedeutet eine qualitative
und quantitative Erweiterung der Titig-
keiten und Anforderungen.

Ausgehend von der Fliebandarbeit
mit ihren starren Restriktionen wurden
in der Vergangenheit fiinf MaBnahmen
der Arbeitsstrukturierung entwickelt:

1. Abbau von Zeitzwingen:

schen Arbeitsplatzwechsel durch.

3. Job-enlargement (horizontale
Arbeitserweiterung):

Der Umfang des Arbeitsinhalts wird ver-
grofert. Den Arbeitspersonen werden
mehr dhnliche Arbeitsaufgaben libertra-
gen, die aber auf dem gleichen Qualifika-
tionsniveau liegen, was zu lingeren Zy-
klus- bzw. Taktzeiten fiihrt.

4. Job-enrichment (vertikale
Arbeitsbereicherung):

Der Arbeitsinhalt wird so verindert, day
die einzelnen Arbeitspersonen grofiere
Dispositionsspielriume haben und somit
auch hohere Qualifikationsanforderun-
gen an sie gestellt werden.

5. Teilautonome Gruppenarbeit:
Ein Arbeitsauftrag wird der Arbeitsgrup-
pe tibertragen. Er wird innerhalb der
Gruppe in Teilaufgaben aufgeteilt. Die
Gruppe kann innerhalb eines gewissen
Rahmens (Zeitvorgaben, technische
Randbedingungen) die Arbeit selbst or-
ganisicren. Diese Art der Arbeitsstruktu-
rierung bietet gute Chancen fiir eine in-
dividuelle Gestaltung der Arbeit. Gleich-
zeitig birgt sie auch das Risiko, daf3 sozia-
le Konflikte in der Gruppe entstehen.
Gruppenarbeit in der industriellen Pro-
duktion muB erlernt werden, damit sie
auch dem Kriterium der Personlichkeits-
forderlichkeit/Zufriedenheit gentigt.

In Bild 8 sind Hinweise zusammenge-
stellt, wie die einzelnen Gestaltungsmerk-
male der aufgabenorientierten Gestaltung
von Arbeit realisiert werden konnen.
Zusammenfassung



Ausgehend von den globalen Verinde-
rungen, die den Blick verstirkt auf inno-
vative Strukturen in den Unternehmen
lenken, wurde in diesem Beitrag aufge-
zeigt, wie in diesen Strukturen men-
schengerechte Gestaltung von Arbeit
durch eine gesundheitsgerechte Arbeits-
organisation realisiert werden kann. Hier-
zu wurden die Grundlagen des derzeiti-
gen prozeRualen Verstindnisses von Ge-
sundheit aufgezeigt. Daran anschliefsend
werden konkrete Hinweise gegeben, wie
aus der Sicht der Arbeitswissenschaft, Ar-

beitsorganisation zur Verbesserung der
wirtschaftlichkeit und der Arbeitsbedin-

gungen realisiert werden kann.

Eine ausfiihrliche Literaturliste kann

beim Autor angefordert werden.

Autor:

Dr.-Ing. Martin Schmauder,
Fraunhofer-Institut fir Arbeits-
wirtschaft und Organisation (IAO)
Stuttgart

Kranvollernter
Valmet 921/6-Rad

Farmi Trac 775

SISU-Logging, Vohringen

Fa.Grimm, Anrochte

Tragschlepper
T 10108
Ponsse S 16 buffalo

Farmi Trac 775

Fa. Nuhn. Niederaula
Wahlers-Forsttechnik, Lauenbriick

Fa. Grimm, Anrochte

WE-trac Typ 1100
WF-trac Typ 900
Woody 110

Fendt Favorit 510 C

FT45R Frankenberger Maschinen- und Anlagen-
bau, Frankenberg

Forstschlepper

HEM Fahrzeug- und Forsttechnik Herbert;
Meiningen

FT 45 S-K Frankenberger Maschinen- und Anlagen-

bau; Frankenberg
Werner GmbH, Trier
Werner GmbH; Trier

Forst-Gala-Baumaschinenvetrieb Blam;:
Ratenau

Pfanzelt Maschinenbau GmbH; Rettenbach

Einholmleiter Tiroler
Steigtanne Typ ,B”

Stangenfillhilfe Stalpen
Iltis Axt 800 g

Iltis-Axt 1200 g
Kanada-Iltis-Axt
Spaltaxt mit Wendenase
Einhiindige Sichelheppe
mit Hickory-Stiel

Zweihiindige Schlagheppe
Dauner Form

Motorsage

Efco 156 Protecnica GmbH; Backnang
Freischneider

MS 4010 Dolmar, Hamburg

MS-4510 Dolmar, Hamburg
Werkzeuge

Kunststoffkeil Kremendahl, Wuppertal
Kunststoffkeil Kremendahl, Wuppertal

Schneider

Hemmerle, Bispingen

Kremendahl, Wuppertal *)
Kremendahl, Wuppertal *)
Kremendahl, Wuppertal *)
Kremendahl, Wuppertal *)
Kremendahl, Wuppertal *)

Kremendahl, Wuppertal *)

Aus der Priifarbeit

Aktuelle
Priifanmeldungen
2. Halbjahr 1998

Die nachfolgend aufgelisteten Priif-
objekte wurden im 2. Halbjahr 1998
zur FPA-Priiffung angemeldet und
angenomimen.
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Werkzeuge

Mefkluppe Ameise 2000
30 und 40 cm

Mafhinder Nordic 15/20m
Dauner Universal-Schileisen
Soltauer Schiileisen

Spalthammer 3100g
mit 85cm Eschen-Stiel

Schwarzwiilder Schileisen

Sterzik-Geriteversandt, Nienstedt ™)

Electrolux-Motor GmbH, Gochsheim %)
Kremendahl, Wuppertal *)
Kremendahl, Wuppertal *)

Kremendahl, Wuppertal

Kremendahl, Wuppertal *)

Kopfschutzkombinationen
Bilsom SH91

Bilsom SH82

Peltor G 22 C/D
Peltor G 22d

INAP Master

INAP Star

GGS-Komb. V40
GGS-Komb. G53
GGS-Komb. G57
GGS-Komb. G59
Husqvarna Balance AC
Partner Balance AC

Jonsered Balance AC

Dalloz Safety AB, Lubeck
Dalloz Safety AB, Liibeck
Peltor GmbH, Ettlingen
Peltor GmbH, Ettlingen *)
Voss, Gifhorn *)

Voss, Gifhorn *)

Peltor GmbH, Ettlingen *)
Peltor GmbH, Ettlingen *)
Peltor GmbH, Ettlingen *)
Peltor GmbH, Ettlingen *)
Electrolux, Gochsheim *)
Electrolux, Gochsheim *)

Electrolux, Gochsheim *)

Schutzanziige

HF Mikrofleece Alpin
HF Forstanz. Euro-Safety
HF Bavaria Standard

HF Aplin/Aquastop

Jonsered Standard

HF Sicherheitskleidung
HF Sicherheitskleidung
HF Sicherheitskleidung
Hf Sicherheitskleidung )

Electrolux, Gochsheim *)

Sicherheitsschuhe / Gummistiefel

Tibet Forst/Aquastop
Mountain

Holzer

Forst Stihl Classic
GuSti Partner Light
GusSti Husqvarna Light

GusSti Jonsered Light

HAIX-Schuhe, Mainburg

Remisberg

van Elten GmbH, Uedem
Electrolux, Gochsheim *)
Electrolux, Gochsheim )

Electrolux, Gochsheim *)

Nasseschutzanziige

Flexorain Grube KG. Hutzel )
Siopor Hemmerle, Bispingen *)
Personalwagen

Weiro 350 Miinchehof L

Weisig Maschinenbau GmbH, Alfeld *)

") = Verlingerungen




Ein 1998 am Lehrstuhl fiir forstliche Ar-
beitswissenschaft und angewandte Infor-
matik abgeschlossenes Forschungspro-
jekt hatte zum Ziel, das Wachstumsver-
halten der forstlichen Vegetation in einen
moglichen Zusammenhang mit befah-
rungsbedingt hervorgerufenen Boden-
strukturverinderungen zu bringen. Die
Kernfrage war, ob der giingige Forstma-
schineneinsatz auf hiesigen, grofiflichig
vorkommenden Forststandorten durch
seine unerwiinschten Auswirkungen auf
die Bodenstruktur mittel- bis langfristig
zu Wachstumseinbufien bei Biumen im
unmittelbaren Einflubereich der Befah-
rung fiithrt. Des weiteren sollten boden-
physikalisch-mechanische Schliisselpara-
meter identifiziert werden, die zu einer
angemessenen okologischen Bewertung
geeignet sind. Auch das Regenerations-
verhalten solchermaen verinderter Bo-
den war zu untersuchen und zu bewer-
ten.

Drei typische Situationen bei heute
Giblicher, maschinell durchgefiihrter Be-
wirtschaftung wurden den Untersuchun-
gen zugrunde gelegt - die Durchforstung
auf Rickegassen, die Pflanzung auf vor-
verdichteten Standorten und die Natur-
verjlingung im Bereich von Fahrspuren.
Jede dieser Varianten kam auf jeweils
zwei Standorten zur Untersuchung, wo-
bei hinsichtlich der Bestinde, wegen ihrer
wirtschaftlich herausragenden Bedeu-
tung, ein Schwerpunkt auf die Fichte ge-
legt wurde. Zur Klirung der tatsichli-
chen Zusammenhinge mufdte ein kombi-
nierter Versuchsansatz aus Bodenphysik
und Ertragskunde zum Einsatz kommen.
Neben konventioneller Analytik wurden
sowohl in der Bodenphysik als auch in
der Ertragskunde moderne Vertahren
z.B. CT-Untersuchungen, Radonanalytik
und Bildverarbeitung angewendet. Damit
sich eine BeeinfluBung des Wachstums
auch hinreichend im Jahrringaufbau do-
kumentieren konnte, wurde in allen Fil-
len auf moglichst lang zuriickliegende Be-
fahrungen geachtet. Die Zeitspannen
zwischen den Bodenverinderungen und
der Probennahme bewegten sich zwi-
schen sechs und 35 Jahren. Um die
Briicke zwischen Boden und Baum zu
schlagen, erginzten umfangreiche Wur-
zelgrabungen an den Probebiumen die
Untersuchungen.

Die Béden im derzeitigen Zustand

Anhand von 18 bodenphysikalisch-me-
chanischen Parametern wurde umfas-
send der heutige Zustand der Boden-
strukturen mit ihrer okologischen Funk-
tionalitit gepriift. Dabei konnten aus-
nahmslos an allen Versuchsstandorten
die noch immer andauernden, zum Teil
gravierenden Bodenveranderungen nach-
gewiesen werden. Die kritische Tiefe, als
Mafd der statistisch absicherbaren Struk-
tureinwirkung, bewegt sich zwischen 20
und 40cm, wobei ia. die maximalen
Strukturverinderungen um 10cm nach
oben versetzt zu finden sind. Abbildung 1
verdeutlicht dies exemplarisch anhand

der heute noch nachweisbaren, befah-
rungsbedingten Dichteverinderung.

Besonders sensibel reagieren diejeni-
gen Kennwerte, die die Transferfaktoren
fiir Wasser und Luft beschreiben, was im
Einklang mit dem derzeitigen Stand des
Wissens steht. Dabei gehen in den mei-
sten Fillen verminderte Leitfihigkeiten
mit einem reduzierten Grobporenvolu-
men oder einer Verschiebung in der Po-
rengrofienverteilung einher. Die Lage-
rungsdichte allein muf3 nicht unbedingt
zeichnen, was dann wiederum Riick-
schliisse auf eine beeintriichtigte Poren-
kontinuitit zulifft. Zusammenfassend
werden in Tabelle 1 (Seite 14) die Verin-
derungen der Strukturparameter Lage-
rungsdichte (dd), Gesamtporenraum
(GPV), weite und enge Grobporen (w-,
eGp) sowie der TransfergroBen Luftleit-
fahigkeit (ki) und gesittigte Wasserleit-
fahigkeit (kf) dargestellt.

Betrachtet man die mittleren Luftpo-
renvolumina der hier untersuchten Bo-
den und withlt als Bezugspunkt die Feld-
kapazitat (pF 1,8 - 2,5), so entspricht das
Luftporenvolumen den weiten bzw. wei-
ten + engen Grobporenriumen, die in

Aus der Forschung

Auswirkungen der
Befahrung auf das
Wachstumsverhalten von
Fichten, Kiefern und Bu-
chen auf ausgewihlten
Standorten

Johann Kremer

Fiihrt der gangige Forstmaschinen-
einsatz auf hiesigen, groRflichig
vorkommenden Standorten an Biu-
men im unmittelbaren Einflube-
reich der Befahrung zu Wachstums-
einbufien?

Trockendichteunterschied (g/cm?)

-0,2 -0.1 0 0,1 02 03 04 0.5

Tiefe === — T T

5 — | —

0k ————+

15 =

20t . —t

25+ ———t

30F + = X

a5t f * Referenziiiche

/ Fahrspur
40 = e 4
45 l— P R L ‘

FEiche beim Versuch \Wolfegg™

Abb.1: Trockendichteunterschied zwischen natiirlich gelagerter und befahrener

Tabelle2 (Seite 15) nochmals tiefenstu-
fenabhiingig nach Standorten fir die Be-
fahrungsflichen wiedergegeben sind. Bei
den Luftporenvolumina, die sich bei pF
2,5 (gesamter Grobporenraum) einstel-
len, finden sich nur in zwei Fillen Werte
unter 10%, wobei anzumerken ist, daf3
sich dort in den ungestorten Referenzbo-
den die identischen Werte ergeben ha-
ben. Zieht man die ungestorte Wurzel-
entwicklung in den Fahrspuren bei der
Interpretation der Luftporenvolumina
heran, scheint sich ein Volumen von 10%
fiir den gesamten lufterfiillten Grobpo-
renraum als ausreichend fiir einen genu-
genden Gasaustausch  herauszukristalli-
sieren bzw. ca. 5 bis 6 % fir den weiten
Grobporenraum. Damit wiirden sich die-
se Befunde mit den Literaturangaben
decken.

Der lufterfillte Porenraum als alleini-
ger strukturbeschreibender Parameter
reicht jedoch nicht aus, um den Gasaus-
tausch bzw. die Gasdiffusion hinreichend
zu charakterisieren. Hierzu mussen kon-
vektive und vor allem diffusive Kenn-

13 FTI 1+2/1999
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grofden  herangezogen  werden,  die
hochst sensibel auf verinderte Poren-
kontinuititen reagieren.

Deshalb wurden zusitzlich der Poren-
quotient (PQ) als volumenunabhiigige
Strukturgrofie und der scheinbare Diffu-
sionkoefizient (Ds/Do) als Transfergrofe
untersucht.

Hinsichtlich des 6kologisch bedeutsa-
men Bodenlufthaushaltes konnten Grenz-
werte fiir die gasbezogenen Transferpa-
rameter (ki, Ds/Do) und ihre unmittelbar
im Zusammenhang stehenden Struktur-
parameter (na, PQ) gefunden werden,
die zukiinftig eine vorsichtige Beurtei-
lung nach ,unbeeintrichtigt”,  beein-
triichtigt” und , kritisch” ermoglichen.

Die Reaktion der forstlichen
Vegetation

Auf den Durchforstungs- und Pflanzungs-
flichen wurden jeweils zehn Biume aus
dem Spur- und dem Referenzbereich ge-

fillt und jahrringanalytisch untersucht.
Dabei konnte in keinem Fall eine Beein-
trachtigung der Zuwiichse nach den
Durchforstungen bzw. der auf struktur-
verinderten Bereichen wurzelnden Biu-
me nachgewiesen werden. Im Fall der
Durchforstungsvarianten  zeigten  die
LSpurkollektive” einen tendenziell hdhe-
ren Zuwachs, der jedoch statistisch nicht
absicherbar ist. Dies wird einem erhéh-
ten Lichtgenufs und einer verringerten
Konkurrenzsituation im Pedon zuge-
schrieben. Ein Zuwachsverlust, der auf
Bodenstrukturverinderungen zurickzu-
fiihren wire, war niemals nachzuweisen.

D.h. mégliche befahrungsbedingte Zu-
wachsbeeintrichtigungen wurden in je-
dem Fall durch verbesserte Umfeldbedin-
gungen mehr als kompensiert. Anhand
eines Vergleichs des absoluten jihrlichen
Volumenzuwachses der Probekollektive
auf einer der Untersuchungsflichen soll
dies in Abbildung 3 gezeigt werden. Die

| Tiefe (cm)[dd (g/cm”)[ GPV (vol%) | wGp % | eGp % | ki (um2) | kf (m/d)

Scheyern
Referenz 7.5 1,13 47 13 12 128 0,8 |
17.5 1,36 42 12 9 33 0,1
27,5 1,42 - - - - -
375 | 1,49 42 8 6 7 0,1
Spur | 7.5
17,5
27,5
37,5
Altotting
Referenz 7.5 1,05
17,5 1,25
] 27,5 1,52
| § 37s 1,43
Spur 7.5 143
17,5 1,32
27.5 1,53
37,5 1,50
Altshausen
Referenz .5 0,84 63 24 10 | 1362 50,0
8 11,8
9 18 |
- 4 0,0
Spur 2,59
i
|
Wolfegg
Referenz 086 | 59 | 24 | 25 | 181 | 55
| | 1,14 53 26 | 13 | 187 8,5
. 1 R - 49 29 10 | 276 8,3
L | 1,28 46 24 11 | 143 | 25
Spur 7.5
S 17,6
27,5
37,5
Bodenwohr
Referenz 7,5
17,5
. 27,5
) 37,5
Spur. 7.5
- 17,5
27,5
37,5
Kelheim
Referenz 7.5
Spur

Tab. 1: PorengroBenverteilung und Leitfahigkeiten fir Luft und Wasser in Abhiingigkeit von der Verdichtung: Anga

ben Fir ki-Werte hier im feldfrischen Zustand.




Aufnahmen der Naturverjungung im Be-
reich ehemaliger Fahrspuren mit z.T. pla-
stischer Verformung erbrachten eben-
falls keine nennenswerten Unterschiede
zu unbefahrenen Bereichen. Zur Ver-
deutlichung wird hier in Abbildung 4 ¢in
Vergleich der jihrlichen Héhenzuwiich-
se der Probekollektive dargestellt.

Nattirlich stand in der direkten Spur,
wo es zur Stauwasserbildung und Ver-
nassung kommt, keine Naturverjungung.
Dafiir waren die randlichen Spurwiilste
umso stirker besetzt. Dies kann auf die
glinstige Wasserversorgung aus dem
Stauwasserbercich zurtickgefiihrt wer-
den. Auf lingerfristige Zeitriume proji-
ziert, werden sich auf diesen Flichen kei-
ne geringeren Holzvorrite einstellen.

Die Entwicklung des Wurzelsystems
Auf jeder Untersuchungsfliche wurden
mehrere Wuzelgrabungen durchgefiihrt,
wobei die Bodenprofile senkrecht zur Be-
fahrungsrichtung aus dem Referenzbe-
reich bis in den strukturverinderten
Spurbereich reichten. Um eine moglichst
enge Verkniipfung mit bodenphysikali-
schen und ertragskundlichen Ergebnis-
sen zu erzielen wurden die Profilgruben
jeweils in unmittelbare Nihe zu unter-
suchten Spurbiumen gelegt.

Anhand rastermifiiger Auszithlung der
Wurzelklassen Fein-, Mittel- und Grob-
wurzeln ergaben sich keine Anhalts-
punkte fiir eine strukturbedingte Verrin-
gerung der Wurzelmasse im Spurbereich.
Mogliche Probleme in der Nihrstoffver-
sorgung oder der Stabilitat lassen sich
nicht erkennen.

Zusammenfassende Beurteilung

Die in der Literatur geiuRerten Beden-
ken, dad der Maschineneinsatz auf Wald-
boden zur Beeintrichtigung der forstli-
chen Produktion fithrt, konnten in unse-
rer Untersuchung nicht bestitigt wer-
den. Damit stehen unsere Ergebnisse im
Widerspruch zu Veroffentlichungen, vor
allem aus dem angelsiichsischen und std-
afrikanischen Raum. Obwohl die Boden
der Versuchsflichen nach landliufiger
Meinung als z.T. gravierend strukturver-

indert, nach Ansicht mancher Fachleute
als ,geschidigt” anzusprechen sind, zeigt
die betroffene forstliche Vegetation kei-
ne Reaktion.

Verschiedene Griinde konnen fiir den
Widerspruch zur Literatur verantwortlich
sein: Zum einen besteht ein deutlicher
Unterschied in der Intensitit der mecha-

5-10cm 15-20 cm 25-30 ¢cm 35-40 cm
Standort/ pF| 1,8 25 18 25 1,8 25 18 2,5
Wolfegg 6 10 6 10 | n 15 11 16
Altshausen 15 20 10 15 5 10 2 4
Scheyern 16 26 5 11 7 13 8 15
Altétting " 20 19 23 11 14 9 1
Bodenwohr 8 10 7 10 T 10 8 10
Kelheim 18 21 18 21 17 18 L] 7
unbeeintrachtigt beeintrachtigt mﬁ
Luftporenvolumen (%) >10 10-6 <6
Luftieitfahigkeit (um®) > 200 200 - 50 <50
scheinbarer : 12
A <@
Diffusionskoeffizient >4 el HA
Porenguotient >15 15-8 <8
Tab. 2: Luftporenvolumina der befahrenen Flichen der Untersuchungsstandorte. Als Be-
zugspunkt ist der lufterfiillte Porenraum bei Feldkapazitit (pF 1.8 bzw. 2.5) aufgefithrt.

nischen Beanspruchung. Soweit angege-
ben, beziehen sich die angelsichsischen
und sudafrikanischen Literaturangaben
auf Forstmaschinen, die durchweg einen
Kontaktflichendruck von mehr als 100
kPa aufweisen, wohingegen die Kontakt-
flichendricke auf den Versuchstlichen
immer unter 80 kPa lagen. Zum anderen
bestehen z.T. deutliche Unterschiede im
Klima, der Vegetation und den anstehen-
den Boden.

0,040 + abscluter Jihrlicher
Volumenzuwachs
{ im?)

0,035 T

0,030

0,025

vt

0,020 +

I —a— Mitte lwert Spur
0.015 + 2
I - -Miftelwart Refaren:

0.010

0,008

1 Durchlorstung

0.000

LT S

5 10 15 20 25

2. Durchtorstung

Alterin Jahren

30 35 40 45

Abb. 3: Effekte der Durchforstungseingriffe (Befahrung) auf den fihrlichen Volu-
menzu wachs der Probekollektive im Versuch Wolfegg”.

Jiihrlicher
Hohenzuwachs (cm)
50 +

45

40 +

35 +

30 + ~

25 +

Jahr

0 +— ' ;
83 85 87 88

-4l 83 85 87

Abb. 4: Jahrlicher Héhenzuwachs der Buche in Bodenwohr; Mittelwerte und Schwankungsbereich iiber den Jahren,

15 FTI 1+2/1999



Termine

Lehrgang ,Zeitgemifde
Pflanzverfahren® am
25./26.3.1999 sowie am
29./30.3.1999 in der
Waldarbeitsschule
Diemelstadt-Rhoden

Personelles

Wir gratulieren

Wir gedenken
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Abschlief3end kann gesagt
werden, dafl auf durch-
schnittlich bis gut nihrstoff-
und wasserversorgten Stand-
orten nicht zwangsliufig das
Baumwachstum durch Bo-
denstrukturverinderungen
beeintrichtigt wird, sofern
gewisse Rahmenbedingun-
gen hinsichtlich des Boden-
druckes und des Zeitpunk-
tes der Befahrung erfillt
werden. Die Regeneration
der Bodenstruktur bedarf
unter den hier herrschenden
klimatischen Bedingungen
sicherlich mehrerer Jahr-
zehnte, eine Zeitspanne, die durch bei
uns ibliche Bewirtschaftungszeitriume
wihrend einer Umtriebszeit im Normal-
fall unterschritten wird.

Die in diesem Forschungsprojekt er-
zielten Ergebnisse beziehen sich jedoch
ausdriicklich auf durchschaittlich bis gut
versorgte Standorte. Einer zwanglosen
Ubertragbarkeit auf Grenzertragsstandor-
te mit geringer Nihrstoffausstattung
bzw. -verfugbarkeit sowie geringerer

Das beim Lehrbetrieb fiir Waldarbeit
und Forsttechnik in Diemelstadt ent-
wickelte Rhodener Pflanzverfahren mit
der ,Hartmann-Haue® fiir groere Laub-
holzpflanzungen hat immer mehr Ein-
gang in die Praxis gefunden.

Den wiederholten Bitten um Einzelun-
terweisungen in der Arbeitstechnik bei
diesem Pflanzverfahren, denen nicht ent-
sprochen werden konnte, haben den
Lehrbetrieb veranlafdt, in diesem Fruh-
jahr erneut zwei Lehrginge zu dieser
Pflanztechnik und den verschiedenen Va-
rianten dieses Verfahrens anzubieten.

Gleichzeitig werden bei diesem Lehr-
gang die tibrigen fir die einzelnen Pflan-
zensortimente am besten geeigneten
Pflanzverfahren (einschl. motormanuell)

Herrn  Forstdirektor Helmut Neuser,
KWF-Mitglied seit Grindung 1962 und
Mitglied im FPA-Arbeitsausschufd “Schlep-
per und Maschinen” von 1971 bis 1983

Am 6.1.1999 verstarb Herr Ministerialdi-
rigent Eberhard Boehm, fritherer Leiter
der niedersichsischen Landesforstver-
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zur Vollendung seines 75. Lebensjahres
am 5. Februar 1999.

Der berufliche Weg und seine Ver-
dienste wurden bereits in FTT 2/84 und
2/89 ausfiihrlich gewtirdigt

waltung und langjihriges KWE-Mitglied.
Er gehorte von 1966 bis 1972 dem Vor-
stand und Verwaltungsrat des KWF an.
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