Gerite- und Verfahrenstechnik

Gefahrstoffminderung bei Motor-

sdgenarbeit

Ergebnisse des KWF-Workshops! am 7./8. Dezember 1994 in Grof-
Umstadt - Stand des Wissens, Untersuchungs-, Entwicklungs- und Um-

setzungsbedarf

An der Veranstaltung, die von der
Tarifgemeinschaft deutscher Linder
(TdL) gefordert wurde, nahmen 60
Personen aus dem In- und Ausland
teil. Die 22 Referenten - Vertreter aus
den Bereichen Arbeitsmedizin, Toxi-
kologie, Industrie, Gewerkschaften,
Forstwissenschaft u. -praxis - be-
leuchteten das Thema aus den unter-
schiedlichsten Blickwinkeln auf der
Grundlage des aktuellen Wissensstan-

Sonderkraftstoff wurden Absenkun-
gen des CO-Anteils im Abgas bis zu
25% festgestellt. Die Messungen der
Atemluft am Arbeitsplatz lieferten
kein einheitliches Bild. Die CO-HB
Bestimmungen im Blut konnten keine
statistisch signifikanten Unterschiede
nachweisen.

Kohlenwasserstoffe (CH)
Bedingt durch die hohen Spiilverluste
des Zweitaktmotors befinden sich er-
hebliche Mengen
Frischgas (ca. 30
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Abb. 1: EinfluR der Abmagerung infolge Hauptdisenverstellung um 16

durch den Motor
zumindest  teil-

des. Es schlof sich eine Diskussion
der Schlufifolgerungen an.

Gefahrstoffsituation
Kohlenmonoxyd (CO)
CO-Messungen in der Atemluft am Ar-
beitsplatz zeigen, dad die Schichtmit-
telwerte eingehalten werden, daf je-
doch Uberschreitungen des festgeleg-
te Kurzzeitwertes moglich sind.
CO-HB-Bestimmungen des Blutes
nach Schichtende ergeben, dafl dic
Grenzwerte (gultig nur fir Nichtrau-
cher) tiberwiegend (bei 85 - 96% der
Probanden - nicht jedoch in allen Fiil-
len - eingehalten werden. Prifstands-
versuche belegen, dafl der CO-Anteil
im Abgas bei Katalysatorsigen an-
steigt. Bei Priifstandsversuchen mit

weise oxidiert.
Hierdurch steigt der Anteil gefihrli-
cher Bestandteile wie Benzol, Alkyl-
Benzol und kurzkettige Alkene an.
Von besonderem Interesse ist hierbei
Benzol. Bestimmungen der, Benzol-
konzentration in der Atemluft am Ar-
beitsplatz zeigen, dafy die Auslose-
schwelle der Gefahrstoffverordnung
bei Verwendung von handelsiibli-
chem Kraftstoff zeitweise Uiberschrit-
ten wird. Bei Verwendung von Son-
derkraftstoff werden jedoch nur Kon-
zentrationen weit unterhalb der
Ausloseschwelle gefunden.

I Eine ausfuhrliche Dokumentation des Work-
shops in Form eines KWF-Berichtes erscheint
voraussichtlich bis Mitte des Jahres.
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Bei den aromatischen Kohlenwas-
serstoffen Toluol, Xylol und Ethyl-
benzol werden dagegen die Grenz-
werte auch mit Normalkraftstoff weit
unterschritten.

Die Untersuchung der Atemluft
auf polycyclische aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAK) ergibt Werte
im Bereich der Nachweisgrenze. Die
Ausloseschwelle fir Benzo(a)pyren
(Leitkomponente der PAK) wird
deutlich unterschritten.

Prufstandsuntersuchungen zeigen,
daf} durch Verwendung von Sonder-
kraftstoff der Ausstof gefihrlicher
Abgasbestandteile drastisch reduziert
werden kann. Die Verringerung des
Anteils gefihrlicher Kohlenwasser-
stoffe (z.B. Benzol, PAK) fillt bei Ver-
wendung von Sonderkraftstoff in ei
ner Standardsige deutlich stirker aus
als bei der Variante Katalysatorsige
mit Normalkraftstoff. Die Verwen-
dung von Sonderkraftstoff in einer
Katalysatorsiige erbringt von den der-
zeit verfligbaren Techniken die stirk-
ste Verminderung der gefihrlichen
Kohlenwasserstofte.

Ozon
Hohe Ozonkonzentrationen treten
bei starker Sonneneinstrahlung auf,
wobei die Spitzenwerte im Wald in
der Regel unter denen des Freilandes
liegen. Selbst bei hohen Ozonkonzen-
trationen wird der Orientierungs-
wert (ein MAK-Wert existiert nicht)
nur ausnahmsweise Uberschritten.
Wird bei hohen Ozonkonzentratio-
nen mit Motorsige oder Freischnei-
der gearbeitet, gehen die Werte in
der Atemluft des Arbeiters sogar
zuriick. Dies wird mit Umsetzungs-
prozessen zwischen Abgasbestandtei-
len und Ozon erkliirt.

Beurteilung durch Arbeitsmedi-

zin, Arbeitshygiene und Toxiko-

logie

Bewertung der Gefahrstoffe

am Arbeitsplatz des Waldar-

beiters

Die gesundheitliche Risikobewer-

tung kann anhand folgender Zusam-

menstellung durchgefithrt werden,

die fiir jeden einzelnen Stoff und das

auftretende Stoffgemisch heranzuzie-

hen ist:

® akute Effekte - chronische Wir-
kungen

® Primirschiden - Sekundirfolgen
(vor allem Spit- und Dauerschi-
den)

@ Sofortwirkungen - mit Latenz auf-
tretende Effekte

@ reversible Verinderungen - irre-
versible Verinderungen

@ lcicht therapierbar - schwer thera-
pierbar

Je stirker die jeweils an zweiter Stelle

genannten Merkmale auf einen Stoff

zutreffen, desto ,gefiihrlicher® ist er.

Daraus ergibt sich, daf aus Sicht der

Toxikologie das Hauptaugenmerk

nicht auf die Massenschadstoffe wie
CO, NO, oder SO, gelegt werden
darf, da deren Vorkommen an direkt
auftretenden  Beeintrichtigungen
leichter zu erkennen und die Folgen
begrenzbar sind, sondern auf die Spu-
renstoffe mit kanzerogener Wirkung.

Kohlenmonoxyd (CO)

Der MAK- (maximale Arbeitsplatz-
Konzentration) und der BAT-Wert
(biologischer Arbeitsstoff-Toleranz-
Wert) fiir CO werden in der Regel
cingehalten. Die gelegentlich vor-
kommenden Uberschreitungen lie-
gen in solchen Grifenordnungen,
daB eine dauerhafte Schiidigung
durch CO aus toxikologischer Sicht
ausgeschlossen erscheint. Die even-
tuell eintretenden Beeintrichtigun-
gen sind reversibel. Eine Erkrankung
wird hierdurch nicht angelegt; nur
bei Personen, deren Herz-Kreislauf-
system vorgeschidigt ist, konnen Er-
krankungen ausgeldst werden. Da-
durch hohe CO-HB-Konzentration
im Blut, wie sie im Zusammenhang
mit Motorsigenarbeit hauptsichlich
bei Rauchern vorkommen kann, Ge-
sundheit und Konzentrationsfihig-
keit beeintrichtigt werden, ist ein Si-
cherheits- und Gesundheitsrisiko aus
arbeitsmedizinischer Sicht allerdings
nicht vollig auszuschlieen.

Beachtet werden muf jedoch, daf3
auch bei Einhaltung der BAT- und
MAK-Werte eine Schidigung von un-
geborenem Leben moglich ist.

Benzol und andere Kohlen-
wasserstoffe
Da Benzol krebserzeugend wirkt, ist
jede vorkommende Konzentration
potentiell schidlich. Obwohl die
TRK-Werte auch bei herkommlichem
Kraftstoff meist eingehalten werden,
mufl der Verringerung der Benzolbe-
lastung grofites Augenmerk gewid-
met werden. Entsprechendes gilt
auch fir andere Arbeitsstoffe, die
krebserzeugend wirken oder in Ver-
dacht stehen, krebserzeugend zu
sein, wie verschiedene PAK, Alde-
hyde und Nitroaromate.

Ozon
Ozon stellt fiir den Grofiteil der Wald-
arbeiter bei der Arbeit im geschlosse-
nen Wald keine Gefihrdung dar. Ein
zusitzlicher Schutz ozonsensibler
Mitarbeiter kann durch eine Vorver-
legung des Arbeitsbeginns und die
Vermeidung von Arbeit auf Frei-
flichen an heiffen Sommertagen
erreicht werden.

Stoffgemische
Ein erhebliches Problem bei der Ab-
schitzung der Gefahren, die von Ar-
beitsstoffen ausgehen ist, daf diese in
der Regel nicht als Einzelstoff, son-
dern als Stoffgemisch auftreten; ihre
Einzelbewertung beriicksichtigt
nicht Wechselwirkungen zwischen
ihnen. Eine vorliufige Abschitzung
der Wirkungspotentiale der Emissio-
nen kann durch Multiplikation des



Unit Risks (zusatzliche Krebsfille pro
1 Mio. Einwohner bei zusitzlicher Ex-
position gegeniiber lpg/m3 Atem-
[uft) mit den Emissionen je Zeitein-
heit fiir die wichtigsten Gefahrstoffe
im Abgas durchgefithrt werden. Dar-
aus kann dann abgeleitet werden,
welche Stoffe vordringlich zu redu-
zieren sind.

Partikel
Im Abgas des 2-T-Motors sind stets
gewisse Mengen fliissiger Aerosole
aus Ol und Kraftstoff enthalten,
wilhrend der Anteil fester Partikel ge-
ring ist. Zusitzlich werden durch die
Verlustschmierung der Kette flussige
Aerosole freigesetzt. Es wird vermu-
tet, daf3 flissige Aerosole anders zu
bewerten sind, als z.B. (schadstoffbe-
lastete) Rufipartikel, wie sie sich in
groferen Mengen bei Dieselmotoren
finden, da sie vom Korper leichter ab-
gebaut und ausgeschieden werden
konnen. Fir fliissige Aerosole gibt es
in Deutschland anders als in Schwe-
den keinen Grenzwert.

Uberwiegend besteht die Einschiit-
zung, daf die flissigen Aerosole we-
gen der vergleichsweise geringen
Konzentrationen und ihrer Zusam-
mensetzung kein Problem darstellen.
Da Aerosole chemisch-analytisch nur
unzureichend untersucht sind, sind
aus toxikologischer Sicht vor einer
solchen Bewertung weitere Untersu-
chungen notwendig.

Grenzwerte - Auswirkun-
gen fiar Mitarbeiter und
Betrieb
Da die Ausloseschwelle fur CO und
Benzol nicht in jedem Fall sicher ein-
gehalten wird, darf der Arbeitgeber
aufgrund der Gefahrstoffverordnung
Personen nur dann beschiftigen,
wenn sie sich regelmifiigen Vorsor-
geuntersuchungen unterzichen. Die
Vorsorgeuntersuchung fiir CO wird
nach dem berufsgenossenschaftli-
chen Grundsatz G7 durchgefiihrt
und legt besonderes Augenmerk auf
das Herz-Kreislaufsystem. Die Vor-
sorgeuntersuchung nach Benzol, die
bei Verwendung von Sonderkraft-
stoff entfallen kann, wird nach dem
Grundsatz G 8 durchgefiihrt.

Der Betrieb ist verpflichtet, das
Auftreten der Gefahrstoffe nach vor-
gegebenen Verfahren (TRGS 402) zu
iiberwachen. Die Uberwachung nach
CO konnte kostenglnstig mit Hilfe
von Diffussionsmefirohrchen durch-
gefithrt werden. Unter der Vorausset-
zung, dad sich CO als Indikatorsub-
stanz fir die bei der Motorsagen-
arbeit vorkommenden Gefahrstoffe
eignet, konnten dann auch Rick-
schliisse auf andere Gefahrstoffe ge-
zogen werden. Dies miufite noch
nither untersucht werden.

Weiterhin sind Betriebsanweisun-
gen fiir die Gefahrstoffe zu erstellen
und die Beschiftigten zu unterrich-
ten.

Verbesserungsmoglichkeiten
durch Konstruktion und Be-
triebsstoffe
Drehzahlmesser
Einigkeit besteht darin, daf$ eine zu-
verlissige Vergasereinstellung nach
Gehor nicht moglich ist. Zur Einstel-
Iung der Sigen ist ein Drehzahlmes-
ser notwendig. Die Verstellung der
Hauptdiisennadel um /16 Umdre-
hung kann eine Verinderung des CO-
Anteils im Abgas auf das Doppelte be-
wirken (siche Abb. 1, . 25). Ahnlich
verhiillt es sich mit den CH-Emissio-
nen. Dieser Sachverhalt muf den Be-
nutzern klar gemacht werden. Da die
optimale Vergasereinstellung stark
von Schwankungen des Luftdruckes,
der Temperatur und der Kraftstoff-
dichte abhingt, mufl die Einstellung
immer dann kontrolliert und justiert
werden, wenn sich eine der Varia-
blen wesentlich dndert.

Luftfilter
Durch die Verschmutzung des Luftfil-
ters wird die Gemischbildung beein-
flufst - das Gemisch wird tendenziell
fetter und damit der CO- und HC-An-
teil am Abgas groSer. Durch eine ge-
eignete Luftfihrung lifdt sich ein er-
heblicher Teil des Schmutzes schon
vor dem Luftfilter abscheiden und da-
mit die Verschmutzung des Luftfilters
deutlich verringern. Solche Entwick-
Iungen sind mit Blick auf eine verein-
fachte Wartung und dauerhaft gtinsti-
ge Emissionen im Praxiseinsatz
sinnvoll. Eine andere Moglichkeit,
Leistung und Emissionen tiber linge-
re Intervalle auf gleichem Niveau zu
halten, besteht in der automatischen
Nachjustierung des Vergasers.

Einspritzung
Von einem Forschungsteam aus der
Schweiz, das von der Waldbesitzer-
vereinigung Waldwirtschaft Verband
Schweiz mit dem Ziel gefordert wur-
de, eine abgasarme Motorsiige zu ent-
wickeln, wurde ein vielversprechen-
der Prototyp vorgestellt. Die Sige
(ein umgebautes Serienprodukt)
wurde mit elektronisch geregelter
Benzineinspritzung ausgertustet. Die
in das Kurbelgehiduse eingespritzte
Kraftstoffmenge wird in Abhingig-
keit u.a. von Gashebelstellung, Luft-
druck und Temperatur an verschie-
denen Punkten des Motors bestimmt.
Hierdurch wird es moglich, wesentli-
che Teile der Betriebszeit mit deutli-
chem Luftiiberschufd zu fahren und
nur bei Bedarf (Uberhitzungsgefahr)
eine Anreicherung des Gemisches
vorzunchmen, Diesg Form des Mo-
tormanagements ergibt eine deutli-
che Abgasreduzierung und Kraftstoff-
ersparnis, die die zusitzliche Investi-
tion fir den Verbraucher u.U.
wirtschaftlich sinnvoll machen kénn-
te. Aus der Sicht des Arbeitsschutzes
erscheinen die zusitzlichen Aufwen-
dungen schon jetzt sinnvoll. Uber die
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in der Grof3serienfertigung werden
unterschiedliche Auffassungen ge-
dufiert. Die grofien Motorsigenher-
steller halten das - durch zahlreiche
Patente geschiitzte - Konzept derzeit
nicht fir realisierbar. Zudem dufdern
sie Bedenken, ob der Markt den hohe-
ren Preis akzeptieren wiirde.

Die MS-Hersteller bestitigen je-
doch, daf zur Realisierung der kiinfti-
gen, strengen, amerikanischen Abgas-
vorschriften EPA 1T (Environment
Protection Agency) und CARB II (Ca-
lifornia Air Resources Board) die jet-
zige Form der Gemischbildung und
Vergasereinstellung wesentlich iiber-
arbeitet werden mufi. Konzepte hier-
fir werden bereits konkret verfolgt.

Alkylate (Aspen 47T

Normalkraftstoff (Optima 95)

Abgas Kraftstoff  Abgas Kraftstoff
Aromate 0.2 0.2 54 57
Benzol 0.1 0.01 5 4
Alkylhenzol 0.1 0.2 49 33
Alkene (C2-C6) 9 0.2 8 5
Ethene 2 0.00 2 0.00
1,3-Butadiene 0.1 0.00 0.1 0.00
Alkane 88 99 33 306
Hexane 0.1 0.01 2 2

Abb. 2: Kohlenwasserstoffzusammensetzung von Kraftstoffen und Abgasen
bei 2-Takt-Maschinen (Ostermark)

Katalysator
Der Katalysator senkt die Emissionen
an CH erheblich, je nach Auslegung
wird jedoch der CO Anteil im Abgas
erhoht. Die Abstimmung des Kataly-
sators mufd daher so gewihlt werden,
dal die CO-Emissionen im Rahmen
der Streubreite moderner Sigen liegt;
Mafdstab ist der Stand der Technik.
Bisher werden erst 3 Motorsigen mit
Katalysatoren angeboten. Sicher er
scheint jedoch, daff diese Technik
weiterentwickelt wird und dag sie,
evtl. in Verbindung mit einer geregel-
ten (Direkt-)Einspritzung, Bestandteil
der Sdge von morgen sein wird.

Sonderkraftstoff
Sonderkraftstoff wird, anders als her-
kommlicher Kraftstoff, auf dem We-
ge der Alkylierung gewonnen, seine
Zusammensetzung  unterscheidet
sich daher sehr stark vom tublichen
Tankstellenkraftstoff. Kennzeich-
nend ist sein hoher Anteil von Alka-
nen (gesittigte, kettenformige Koh-
lenwasserstoffe), die nach heutigem
Wissen fiir Umwelt und Gesundheit
weniger gefihrlich sind als z.B. Alke-
ne und Aromate.

Die Zusammensetzung der Aus-
puffabgase spiegelt zu einem grofien
Teil die Kohlenwasserstoffzusam-
mensetzung des Kraftstoffs wieder.
Wihrend des Verbrennungsprozes-
ses werden jedoch einige gefihrliche
Abgasbestandteile weiter angerei-
chert, Das gilt z.B. fiir Benzol, Ethen
und n-Hexan. Bei Alkylat-Kraftstoff,
der nur geringe Anteile von Aroma-
ten (Benzol, Alkylbenzol, -zyklische

Kohlenwasserstoffe mit Doppelbin-
dungen) und Alkenen (Ethen und 1,3
Butadien -kettenférmige Kohlenwas-
serstoffe mit Doppelbindungen) ent-
hilt, ist jedoch die absolute Menge
der gefihrlichen Bestandteile we-
sentlich geringer. Auch im Abgas
iberwiegen bei der Benutzung von
Sonderkraftstoffen die weniger
schidlichen Alkane. Entscheidend
sind jedoch die Verbesserungen
durch eine erhebliche Reduktion von
Benzol und n-Hexan (siche Abb. 2).
Ein weiterer umweltrelevanter Vor-
teil des Alkylat-Kraftstoffes ist der
geringe Anteil von Photooxidantien
und Stickoxiden, die bei der Verbren-
nung entstehen.

Priifstandsversuche mit ansch-
lieBender Untersuchung der Abgase
auf 15 verschiedene PAK hin haben
ergeben, dafl bei Verwendung von
Sonderkraftstoff in einer herkommili-
chen Sige der Ausstof aller unter-
suchten Stoffe (darunter krebserzeu-
gende und solche mit Verdacht auf
krebserzeugende Wirkung) sehr
stark zurtickgeht, und zwar bei allen
untersuchten Stoffen weit stirker als
bei Verwendung einer Katalysatorsi-
ge mit Normalkraftstoff.

Biologisch leicht abbaubare
Ole
Entscheidend fiir das Gefihrdungs-
potential, das von den Olen und
ihren Umwandlungsprodukten aus-
geht, ist das Grunddl, die Additivie-
rung und die Konzentration. Es wird
vermutet, dafd biologisch leicht ab-
baubare Ole auch vom Kérper in der
Regel leichter abgebaut werden,
wenn sie z.B. als Aerosol vom Korper
aufgenommen werden. Geringe Mi-
schungsanteile am Kraftstoff (z.B. 1 :
100) reduzieren automatisch die Ol
reste und Umwandlungsprodukte im
Abgas. Synthetische 2-T-Ole neigen
weniger zur Bildung von PAK und
bringen damit - tiber die meist leich-
te Abbaubarkeit hinaus - Vorteile.
Sonderkraftstoffen ist synthetisches
Ol in geeigneter Dosierung bereits
beigegeben. Die Verwendung von
leicht abbaubarem Kettendl sollte
schon aus Griinden des Umwelt-
schutzes selbstverstindlich sein.
Nicht weniger wichtig ist der Aspekt
des Gesundheitsschutzes fiir den Ar-
beiter, der Teile des Olnebels einat-
met. Unverantwortlich ist der Ge-
brauch von Altol fiir diesen Zweck,
da dieses hohe Anteile von Schwer-
metallen und PAK enthilt.

Abgasmessungen an Motor-
sigen und Freischneidern
Zur Quantifizierung von Verinderun-
gen der Emissionen nach Verinde-
rungen von Maschinenparametern
cignen sich Prifstandsmessungen.
Dabei kommen die Varianten stati-
scher oder dynamischer Betrieb in
Frage. Die Streuungen der Ergebnisse
der dynamischen Messungen sind im



allgemeinen hoher als die von Mes-
sungen im statischen Betrieb. Zwi-
schen den Ergebnissen von stati-
schen und dynamischen Prifstands-
versuchen bestehen bei derzeitigen
Motorsigen Korrelationen (Abb. 3).
Da der dynamische Versuch den
praktischen Bedingungen niher
kommt, bietet dieser Versuchsaufbau
cher die Gewihr, daff auf Praxisbe-
dingungen hin optimiert und die fiir
den Anwender optimale Sige erkannt
wird. Problematisch bei einer Pri-
fung im dynamischen Betrieb ist, daf
fir unterschiedliche Sigengrofien
(Fillsige, Entastungssige) auch un-
terschiedliche Zyklen festgelegt wer-
den musiten.

Die EG-Maschinenrichtlinie ent-
hilt keine konkreten Mefiverfahren
oder Grenzwerte beziiglich der Ab-
gaszusammensetzung von Motorsi-
gen oder Freischneidern. Es wird al-
lerdings eine EG-Richtlinie disku-
tiert, die keine Leistungsgrenze bei
der Messung von Emissionen von Mo-
torgeriten vorsieht, womit die Be-
stimmungen der Abgasbeurteilung
auch fur Motorsigen gelten wiirden.
Der Zeitpunkt der Verabschiedung
und die Frage, ob eine Leistungsgren-
ze festgelegt wird, sind jedoch noch
offen.

In den USA werden voraussichtlich
ab 1. August 1995 Prifungen nach
CARB I durchgefiihrt. Es handelt sich
dabei um Prifstandsmessungen im
stationdren Betrieb mit den Lastzu-
stinden Vollgas (90%) und Leerlauf
(10%). Die Emissionswerte werden
auf die Leistung bezogen, wobei die
Sdgen in Hubraumklassen eingeteilt
werden. Gegen dieses Bewertungs-
verfahren wird vorgebracht, daf} fiir
den Arbeiter die absolute Emission
z.B. in g/h entscheidend ist und nicht
die Emission in g/KWh.

Technische Verinderungen an den
Sigen sind am ehesten durch gesetzli-
che Vorgaben oder Priifbestimmun-
gen zu erwarten. Es ist zu Giberlegen,
wie Abgasmessungen in die FPA-Prii-
fung einbezogen werden konnen,
wie die Marktakzeptanz fiir gepriifte,
optimierte - aber teurere Motorsigen
und Freischneider erreicht werden
kann.

Inzwischen wurde mit den Motor-
sigenherstellern eine Ubereinkunft
darin erzielt, daf eine Abgaspriifung
im statischen Betrieb Bestandteil der
FPA-Priifung werden soll. Zusitzlich
werden vergleichende Messungen im
dynamischen Betrieb durchgefiihrt.

Verbesserungsmoglichkeiten in
der Forstpraxis
Arbeitsorganisation und Ver-
fahrenstechnik

In den Themenbereichen Arbeitsor-
ganisation, Verfahrenstechnik, Ar-
beitsmittel wurde deutlich, dal Bela-
stungen durch schnell umzusetzende

Mafinahmen abgebaut werden kon-
nen. So sollten die Laufzeitanteile
handgefiihrter Motorgerite bei
Windstille und in dichter, tuber-
mannshoher Vegetation durch den
Wechsel des Arbeitsortes, des Gerii-
tes oder der Titigkeit reduziert wer-
den. In dichter Nadelholzdurchfor-
stung ist der Harvester und beim Gas-
senbetriecb  im  Jungbestand das
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Abb. 3: Einfluf des Katalysators auf die Emissionen von (H und CO im

statischen und dynamischen Betrieb (Panther)

Mulchgerit ein Losungsansatz. Ande-
rerseits konnen waldbauliche Kon-
zepte helfen, Belastungen zu verrin-
gern. Eine Verringerung der Ein-
griffszahlen durch Konzentration auf
die wesentlichen Bestandesmitglie-
der ermoglicht u.U. den Ersatz von
Motorgeriten durch Handarbeits-
gerite, aber auch bei Einsatz von Mo-
torgeriten verringert sich deren Lauf-
zeit. Daneben sollten auch neue
Technologien tiberdacht werden. An-
gesprochen wurde der systematische
Aufschluff der Bestinde im Abstand
von 10m, der den Einsatz von elektri-
schen, pneumatischen oder hydrauli-
schen Geriten denkbar erscheinen
lidt. Sowohl traditionelle als auch
neue Holzernteverfahren sollten be-
sonders vor dem Hintergrund gein-
derter Waldbaukonzepte gezielt auf
Méglichkeiten zur Verringerung der
Motorsigenlaufzeiten  untersucht
werden.
Wartung
Hinsichtlich der Wartung wurde dar-
gelegt, welches Potential an kurzfri-
stig umsetzbarer Gefahrstoffminde-
rung durch sachgerechte Wartung er-
zielt werden kann. Beispiele hierfiir
sind die optimal gewartete Schneid-
garnitur, die den Wirkungsgrad er-
hoht und damit die Expositionszeit
verringert, oder die Reinigung des
Luftfilters mit Seifenlauge statt des
Ausblasens, da der Filterstaub Kraft-
stoff enthilt und beim Ausblasen u.U.
inkorporiert wird.
Aus- und Fortbildung

Durch Aus- und Fortbildung auf allen
Ebenen und Sensibilisierung aller
Mitarbeiter fiir die Gefahrstoffproble-
matik konnen Belastungen und Ge-
fahren mit geringem materiellem
Aufwand und wirksam vermieden
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werden. Das gilt fir die Weiterbil-
dung der Waldarbeiter, bei denen
auch bei langjihriger Berufserfah-
rung nicht vorausgesetzt werden
darf, daf3 die Wartung (aus dem Blick-
winkel der Gefahrstoffvermeidung)
optimal durchgefiihrt wird, ebenso
wir fur die Betriebsleitung, die bei
der Arbeitsplanung und Kontrolle
diese Gesichtspunkte stirker mitein-
beziechen muf.

Folgerungen

Aus den Referaten und Diskussionen

ergeben sich eine Reihe von Konse-

quenzen, iiber die unter den Teilneh-
mern weitgehend Einvernehmen be-
stand. Sie missen von den jeweils Zu-
stindigen - vor allem Forstbetriebe,

Unfallversicherungstriger, Industrie

und KWF - unverziglich und mit

Nachdruck in Angriff genommen

werden. Je nach Komplexitit der Auf-

gabe sind unterschiedliche Zeithori-
zonte fir die Umsetzung vorzusehen.

Sofortige Umsetzung ist
moglich und sollte unverziig-
lich in Angriff genommen
werden fir:

@ Arbeitsorganisation und Wartung
Arbeitsorganisation und Wartung
miissen auf die Gefahrstoffproble-
matik abgestimmt werden. Dazu ist
Schulung und Erzeugung von Pro-
blembewufitsein auf allen Ebenen
notwendig. Mit geringem finanziel-
len Aufwand koénnen auf diesem
Weg Belastungen vermieden oder
zumindest stark reduziert werden.

® Drehzahlmesser
Eine korrekte Einstellung der Sige
ist nur mit einem Drehzahlmesser
moglich, daher bendtigt jede Rotte
einen Drehzahlmesser. Die korrek-
te Einstellung der Sige ist das A
und O bei der Reduktion der
Abgasemissionen.

@ Sonderkraftstoff
Fir Motorsige und Freischneider
mufd Alkylat-Kraftstoff ,der Nor-
malkraftstoff* werden. Dazu mufl
die flichendeckende Verfiigbar-
keit realisiert werden. Secine Ver-
wendung bietet die Gewiihr fiir ei-
ne entscheidende Reduktion der
Emission gefihrlicher Kohlenwas-
serstoffe (u.a. Benzol und PAK)
und eine tendenzielle Verringe-
rung des CO Anteils am gesamten
Motorsigenbestand.

@ Katalysator
Der Katalysator reduziert die Koh-
lenwasserstoffemissionen. Er ist
somit eine sinnvolle technische
Ausstattung, sofern sich der CO-
Anteil im Abgas in der Groenord-
nung moderner Sigen bewegt
(Stand der Technik). Die Kombina-
tion Katalysatorsige mit Sonder-
kraftstoff ist die derzeit realisierbar
abgasoptimale Losung. Katalysator-
sigen sind besonders vorteilhaft,
wenn kein Sonderkraftstoff zur
Verfiigung steht.

@ Biologisch leicht abbaubare Ole
Als 2-T-Ol sollten ausschlielich
Ole mit leichter Abbaubarkeit ver-
wendet werden, da davon ausge-
gangen wird, dad diese korperver-
traglicher sind. Grundsitzlich sind
solche Ole zu bevorzugen , die ei-
nen moglichst geringen Olanteil
im Kraftstoff erméglichen. Die OF
hersteller mussen solche Grundole
und Additive verwenden, die far
Mensch und Natur unbedenklich
sind. Das gleiche gilt fiir die Reak-
tionsprodukte des Ols. Die Ver-
wendung biologisch leicht abbau-
barer Kettendle sollte selbstver-
stiindlich sein.

@ Vorsorgeuntersuchungen
Vorsorgeuntersuchungen nach CO
und - falls kein Sonderkraftstoff
verwendet wird - nach Benzol
sind bei allen Beschiftigten, dic
mit Motorsiige oder Freischneider
arbeiten, durchzufithren.

@ Konzepte zur Uberwachung der
Gefahrstoffe  im  praktischen
Betrieb
Es sind Konzepte fir die Uberwa-
chung des Auftretens von Benzol
und CO zu entwickeln und im
praktischen Betrieb umzusetzen.

@ Abgaspriifung
Abgaspriifungen sind maglichst
schnell in die FPA-Priifung zu inte-
grieren, um dem Anwender Hilfe-
stellung bei der Kaufentscheidung
und Impulse fiir die Entwicklungs-
arbeit der Hersteller zu geben. Zur
Kostenreduktion und Forderung
der Akzeptanz durch die Hersteller
sollte das Priifverfahren moglichst
einem internationalen Standard
entsprechen. Erste Absprachen
tber die Integration einer Abgas-
prifung in die FPA Prifung wur-
den bereits getroffen.

Folgende Punkte sollten

ebenfalls sofort in Angriff

genommen werden; Wirkun-
gen sind aber erst mittel-
fristig zu erwarten:

@ Konstruktive Abgasreduktion
Diec Motorsigenhersteller miissen
die verfigbaren konstruktiven
Moglichkeiten nutzen, um war-
tungsfreundlichere und -irmere
sowie abgasoptimierte Sigen zu
bauen. Kurzfristig erscheint es da-
zu notwendig, die Vergasereinstel-
lung zu vereinfachen. Das Kraft-
stoff-Luftgemisch sollte auch bei
Anderungen von Luftdruck, Tem-
peratur und Verschmutzungszu-
stand des Luftfilters ohne manuelle
Nachjustierung optimal sein. Das
Potential der Emissionsreduktion,
wie es zB. durch geregelte Ein-
spritzung in Verbindung mit dem
Katalysator und einem umfassen-
den Motormanagement erreichbar
erscheint, muf3 als MaRdstab fir die
Umsetzung in absehbarer Zeit gel-
ten.



@® Vereinheitlichung von Vorschrif-
ten
Auf international einheitliche, dem
Stand des Wissens und der Reali-
sierbarkeit angepafite Vorschriften
bezuglich Imissions- und Emissi-
onsgrenzwerten sowie Maschinen-
prifungen mufl hingewirkt wer-
den, da sie nur so von der Industrie
aufgenommen und in kostengiin-
stiger Grofiserienfertigung umge-
setzt werden konnen.

@ Forschung
Der Forschung sind moglichst kla-
re Fragestellungen zur Bearbei-
tung vorzulegen. Dazu ist die erfor-
derliche Forschungs- und Entwick-
Iungsforderung  sicherzustellen.

Fachhochschule Schwarzburg

HARZ, Manfred: Herleitung des
Stucklohnsatzes fiir das Arbeitsver-
fahren Jungdurchforstung Buche
(Fagus sylvatica L.) im Forstamt
Schleusingen, (Diplomarbeit)

HOPNER, Tino: Untersuchung der
Besiedlungsdichte rindenbriitender
Insekten auf unterschiedlich gelager-
tem X-Holz in maschinell durchfor-
steten mittelalten Kiefernbestinden
im Forstamt Magdeburgerforth, Sach-
sen-Anhalt, (Diplomarbeit)

POMMERENKE, Arnd: Feinauf-
schlufd von Laubholzbestinden - Hin-
weise zur Wahl des richtigen Anlage-
zeitpunktes von Riuckegassen aus
technischer, betriebswirtschaftli-
cher, waldbaulicher und forstschutz-
technischer Sicht, (Diplomarbeit)

WEBER, Steffen: Untersuchungen
und Erhebungen zur Wirtschaftlich-
keit, Technik, Sichtbarkeit und Dau-
erhaftigkeit verschiedener aktueller
Auszeichnungsmethoden sowie zu
den bei deren Anwendung auftreten-
den Gesundheits- und Umweltschiidi-
gungen, (Diplomarbeit)

WERLER, Michael: Analyse und
Auswertung des Unfallgeschehens
1993 in der Sichsischen Landesforst-
verwaltung, (Diplomarbeit).

Universitit Freiburg, Institut fir
Forstbenutzung und Forstliche
Arbeitswissenschaft

ADLER, B.: Wegebaumafinahmen
aus Sicht des Naturschutzes und der
Forstwirtschaft sowie die Planung
von Maschinenwegen unter Bertlick-
sichtigung von Naturschutzaspekten
am Beispiel des Freiburger Stadrwal-
des, (Diplomarbeit)

FRIEMEL, H.: Volumenausbeute im
Kurz- und Langholzverfahren mit
dem Vollernter im Vergleich,
(Diplomarbeit)

GENGLER, Ch.: Fill- und Riicke-
schiden bei der Aufarbeitung von

Fragen, die dringend beantwortet
werden miifdten, sind die Entwick-
lung leicht reproduzierbarer Priifver-
fahren mit guter Aussagegenauigkeit
fiir den Praxiseinsatz, die Entschliis-
selung der Interaktionen der Stoffge-
mische, die Wirkung von Fliissigaero-
solen auf den Korper und die Eig-
nung von CO als Indikatorsubstanz.
Aber auch die Erfassung der Gefahr-
stoffsituation bedarf weiterer Unter-
suchungen. Die Aufgabe kann nur
durch Kooperation und Aufgabentei-
lung bewiiltigt werden.

P. Schwanitz, K. Dummel,
D. Ruppert, KWF

Lang- und Kurzholz in hochmechani-
sierten Fichtenerstdurchforstungen,
(Diplomarbeit)

MAAG, Ch.: Holzqualititsuntersu-
chungen an vorherrschenden Fich-
ten (Picea abies [L.] Karst) 15 Jahre
nach der Astung, (Diplomarbeit)

MESSINESIS, S.. Uberpriifung des
Wertistungserfolges an Fichten - ein
Vergleich der Hand- und Klettersi-
gendstung unter Berticksichtigung
holzbiologischer Aspekte, (Diplomar-
beit)

MUHLSIEGEL, R.: Arbeitsversuch
zum Vergleich von zwei Rickeverfah-
ren mit Ochsen, beim Ricken von
LENGA (Nothofagus pumilo [Poepp.
et Endl] in den patagonischen An-
denwilldern der Provinz Chubut, Ar-
gentinien), (Diplomarbeit)

EICHNER, F.. Kalkulationshilfen
fiir Pflege- und Rickschnittmafinah-
men in Freileitungstrassen (RWE),
(Diplomarbeit)

HAMZA, K.F.S.: Untersuchung des
Holzes der vier wichtigsten Eucalyp-
tusarten aus Versuchsanbauten in
Tansania, (Dissertation)

JACOB, J.. Arbeitseinstellungen
von Waldarbeitern als Ausdruck ihrer
Lebens- und Arbeitssituation, (Disser-
tation).

Universitit Miinchen, Lehrstuhl
fiur forstliche Arbeitswissen-
schaft und angewandte Informa-
tik

MULLER, Martin: Mechanisierte
Holzernte und forstliche Betriebsor-
ganisation, (Diplomarbeit)

DURAN, Sabine: Planung der Holz-
ernte in den Naturwilldern in Kalifor-
nien, (Diplomarbeit)

Prof. Dr. LOFFLER, Hans; Dr. OHR-
NER, Gunther: Wissenschaftlicher
AbschluSbericht iiber das For-
schungsprojekt Steigerung der Ar-
beitssicherheit im Kleinprivarwald
(.Odenwaldprojekt*), (Projektarbeit).

Aus der Forschung
Forschungsarbeiten 1994

Die Dissertationen und Diplom-
arbeiten der Universititen und
Fachhochschulen auf den Gebie-
ten Forsttechnik, Forstbenutzung
und Arbeitswissenschaft
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Universitit Gottingen, Institut
fiir Waldarbeit und Forstmaschi-
nenkunde

SCHWARZ, Michael: Fehlerquellen
bei Zeitstudien, (Dissertation)

HOSS, Christoph: Menschenge-
rechte Gestaltung des Harvesterein-
satzes, (Dissertation).

BRANCZYK, Christoph: Eignung
von Simulatoren fiir die Ausbildung
von Kran-Harvesterfahrern, (Disser-
tation).

Technische Universitit Dresden,
Institut fir Forstnutzung und
Forsttechnik

GERSDORF, Dietmar: Ein Beitrag
zur Methodik der Titigkeitsbewer-
tung, dargestellt am Beispiel der Auf-
gaben von Forstamts- und Revierlei-
tern, (Diplomarbeit)

BEICHE, Holger: Auswahl von Ar-
beitsverfahren und Kalkulation der
Verfahrenskosten fiir die Erstauffor-
stung, (Diplomarbeit)

Prof. Dr. ERLER, Jorn; BROKATE,
Andreas: Bildung von Besitzkategori-
en beziiglich des Arbeitsvolumens
des privaten Waldbesitzes im Lande
Brandenburg, (Projektarbeit)

Prof. Dr. ERLER, Jorn; Dr.
FLEISCHER, Manfred: Forstliche An-
forderungen an eine in der Durchfor-
stung arbeitende Holz-Zerkleine-
rungsmaschine, (Projektarbeit).

Universitiat Gottingen, Insitut fir
Forstbenutzung

RUSLIM, Yosep: Der Beitrag eines
planmiigen Erschliefungs- und
Nutzungskonzeptes zur pfleglichen
Holzernte im tropischen Regenwald,
untersucht am Beispiel eines Diptero-
carpaceenwaldes in Ostkalimantan,
Indonesien, (Dissertation)

DEHNING, Jorg; KEPPLER, Olaf:
Planung zur Optimierung eines be-
stehenden ErschlieBungsnetzes und
ihre Realisierung am Beispiel der Pri-
vatforstverwaltung Neuenhof im Sau-
erland, (Diplomarbeit).

Fachhochschule Géttingen, Fach-
bereich Forstwirtschaft

BAHR, Hans-Adolf: Vergleich des
Holzerntetarifes ,EST* mit dem Holz-
erntetarif der Osterreichischen Bun-
desforste* OBF anhand ausgewihlter
Beispiele, (Diplomarbeit)

HOFLICH, Rogan: Das Abgasver-
halten bei Motorsigen unter Beriick-
sichtigung von Katalysator und Son-
derkraftstoff, (Diplomarbeit)

MACK, Tolja: Integration der mit-
telfristigen und jahrlichen forstlichen
Planung in ein einfaches Datenverar-
beitungssystem auf der Basis einer re-
lationalen Datenbank, (Diplomar-
beit)

NEUBERGER, Josef Hugo: Erhe-
bungen tiber die Ausriistung und die
Haltungskosten von Riickepferden
im Regierungsbezirk Giefden,
(Diplomarbeit)

NEUENDORFF, Arne: Uberprii-
fung der Ma3genauigkeit des Valmet
VMM 1100 Volumenerfassungssyste-
mes im Eingriffharvester Valmet 901
beim Einsatz im Nadelholz, (Diplom-
arbeit)

PRITZER, Frank Johannes: Uber-
priufung des Einstechverhaltens der
Keschna-Schiene im Vergleich zur
Stihl-Rollomatic- und Stihl-Duro-
matic-Schiene im Laub- und Nadel-
holz, (Diplomarbeit)

SACHITZKI, Wolfgang: Uberge-
wichtsproblematik bei Forstwirten,
(Diplomarbeit)

SCHATER, Beate: Ausriistung und
Haltungskosten von Rickepferden
im  Regierungsbezirk  Koblenz,
(Diplomarbeit)

SCHMIDT, Hans-Jiirgen: Uberprii-
fung der Mafigenauigkeit des Rottne
System 90 Volumenerfassungssyste-
mes im Eingriffharvester Rottne EGS
85 beim Einsatz im Nadelholz,
(Diplomarbeit)

SCHUMACHER, Dirk: NafRkonser-
vierung von Fichten-Kalamititsholz
in einem Privatforstbetrieb, (Diplom-
arbeit)

WASSERMANN, Holger: Einsatz
des Ritter-Kurzstreckenseilkranes
KSK-1 in der Durchforstung am Bei-
spiel des Staatlichen Forstamtes in
Bad Wildbad, (Diplomarbeit)

BREMES, Maximilian: 10 Jahre Ein-
satzerfahrungen mit dem Forwarder
Mini Bruunett 678 F, (Diplomarbeit)

EHLERS, Mark: Arbeitsverfahren
beim Ausbau der Fahrwege im Wald-
gebiet  bei Joensuu (Finnland),
(Diplomarbeit)

EICHELHARDT, Uwe: Mechani-
sierte Nadelschwachholzernte mit
dem Fendt 380 GHA - Eingriffharve-
ster, (Diplomarbeit)

HANKE, Dieter: Zur Verwendung
des Kiefernholzes fur Fensterrahmen
und Haustiiren, (Diplomarbeit)

MANN, Robert: Anlage einer Da-
tenbank fiir verstreut auftretendes
Eschenstarkholz im Stadtforstamt
Springe, (Diplomarbeit)

MULLER, Markus: Zaunbau: Ty-
pen, Effektivitit und Kosten im Hess.
Forstamt Witzenhausen, (Diplomar-
beit)

SCHONFELD, Joachim: Bodenbe-
arbeitungsverfahren zur Forderung
der Buchennaturverjiingung durch
Grubbereinsatz mit Pferden und
Schlepper, (Diplomarbeit)

SEHNERT, Tanja: Ausriistung und
Haltungskosten von Riickepferden
im Regierungsbezirk Darmstadt,
(Diplomarbeit)

VODEGEL, Dirk: Studien zur Ab-
gasbelastung von Forstwirten im dy-
namischen Betrieb von Zweitakt-Mo-
toren, (Diplomarbeit)

WAHLERS, Ottmar: Mechanisierte
Schwachholzernte mit dem Eingriff-
harvester Biber, (Diplomarbeit)



WOLF, Ottmar: Die Holzschindel,
ihre Herstellung und Verwendung in
Deutschland, (Diplomarbeit).

Fachhochschule Weihenstephan,
Fachbereich Forstwirtschaft

PRESTELE, Roman: Uberpriifung
der Mefigenauigkeit beim Stamm-
und Industricholz in der Fichte bei
einem Harvestereinsatz, (Diplomar-
beit)

FOTTNER, Thomas: Das Miiller-
sche Zaunabbau-Verfahren, (Diplom-
arbeit)

Wie allgemein bekannt, entsteht der
Rickschlag beim Auftreten von
Schnittwiderstand an der Kette im
oberen Viertelkreis der Schienenspit-
ze. Die dadurch ausgelosten Bewe-
gungen laufen im Millisekundenbe-
reich ab, also so schnell, daf3 der Si-
genfithrer keinerlei Chance zur

Reaktion hat. Schwerste Verletzun-
gen in Schulter- und Kopfbereich
sind die Folge.

Zum Schutz gegen Verletzungen
durch Riickschlag wurden z.B. Ket-
tenbremse und riickschlagmindern-
de Schneidgarnituren eingefihrt.

! Abb. I: Der in den USA entwickelte Priifstand

PLATZER, Heike: Der Einsatz des
Erdbohrgeriites Pflanzfuchs PF 152 in
der Forstwirtschaft, (Diplomarbeit)

STUHLENMILLER, Johann: Unter-
suchungen tiber die Wirkung der Be-
regnung von Fichtenstammholz zur
Verminderung von Lagerholzschi-
den, verursacht durch Bliue und
Roststreifigkeit, (Diplomarbeit)

ENDERS, Ewald: Das Container-
Pflanzverfahren mit dem Pflanzrohr,
(Diplomarbeit).

der internationalen Norm [SO 9518
(Forestry machinery - Portable chain
saws - Kickback test) von 1992 gefor-
dert.

Derzeit darf bei Motorsigen mit ei-
nem Hubraum bis 80¢m? der berech-
nete Rickschlagwinkel oder der Ket-
tenstillstandswinkel, je nachdem wel-
cher geringer ist, den Wert von 45°
nicht iiberschreiten (siche Abb. 2,
Seite 34).

Die Rickschlagwinkel der einzel-
nen Sigen-Schneidgarniturenkombi-
nationen werden bei der DLG-Pruf-
stelle fiir Landmaschinen in Grof3-
Umstadt auf
einem speziellen
Priifstand ermit-
telt.

MeRverfahren
Der Priifstand
und das dazu-
gehorige Rechen-
verfahren wur-
den in den USA
entwickelt und
werden weltweit
angewandt (sie-
he Abb. 1).

| Bevor die
] schnittfertig mon-

Gesetzliche Anforderungen

Seit dem 1. Januar 1995 miissen alle
in den Verkehr gebrachten Maschi-
nen den Anforderungen der Maschi-
nenrichtlinie (91/368/EWG) entspre-
chen.

Im allgemeinen kann der Herstel-
ler die Ubereinstimmung mit der
Richtlinie selbst bestitigen und das
CE-Zeichen anbringen. Motorsigen
zihlen jedoch zu den Maschinen, die
als besonders gefihrlich eingestuft
werden und prifpflichtig sind.
Wesentliche Grundlage hierfiir ist die
FEuropdische Norm EN 608 (Land-
und Forstmaschinen - Tragbare
Motorsigen-Sicherheit) vom Septem-
ber 1994.

In diesem Papier wird eine Mes-
sung des Riickschlagverhaltens nach

tierte Sige in den
Prifstand einge-
baut wird, sind folgende Parameter
zu bestimmen:

[

Gewicht der Siige

Schwerpunkt

Massentrigheit

Abstand von Handgriffen und
Schienenspitze zum Schwerpunkt
- Kettenbremszeit

Im Prufstand wird die Sige an den
Handgriffen in einem quer zur Sigen-
lingsachse drehbar gelagerten Blgel
so eingespannt, daf der Schwer-
punkt im Drehpunkt des Haltebligels
liegt.

Uber eine horizontal angebrachte
Fihrung wird eine in einem Schlitten
befestigte Holzprobe mit einer Ge-
schwindigkeit von 0,76 m/s gegen die
laufende Kette gefahren. Um die
Mefvorginge wiederholbar und die

Aus der Priifarbeit

Erlduterung und Bewertung
von Riickschlagmessungen
(Kick-back) an Motorsigen

P. Herfurth, H. Krimer und
D. Ruppert

Dieser Beitrag soll dazu dienen,
das Mef3verfahren bekannt zu
machen, die MeBergebnisse zu
verstehen und richtig zu inter-
pretieren.

33 FTI13/1995



Ergebnisse vergleichbar zu machen,
wird ein Kunstholz mit gleichblei-
bender Qualitiit verwandt.

Die Messungen werden beginnend
mit 90° Neigung der Holzprobe zur
Schienenmittellinie in 5° Schritten
bis max. 60° Neigung und bei Motor-
drehzahlen von 9000 und
11000 U/min durchgefiihrt.

Nach Auftreffen der Holzprobe auf
die laufende Kette wird die Motorsii-
ge schlagartig nach oben gedreht und
der Schlitten mit dem Holz zuriickge-
schleudert. Drehwinkel und Schlit-
tenweg sind die Ausgangsgrofien fiir
die nachfolgende Berechnung des
Riickschlagwinkels.

Winkel

errechneter
Riickschlag-

hochste durch

die mathematische
Simulation bestimmte
Sidgenposition

Ausgangs-Position
der Sage

Abb. 2: Berechneter Ruckschlag-Winkel

Lesermeinung

Stellungnahme zu den
Lesermeinungen in
FT112/94

Als Korrekturgrofen gehen auch
der Reibwert des Schlittens und der
Rotationswelle in die Rechnung mit
ein.

Die Linge der in der Holzprobe
hinterlassenen Schnittnut ist eine
weitere wichtige Rechengrofie.

Alle Messungen werden zunichst
so durchgefiihrt, daff die Ketten-
bremse nicht auslost (Auslosehebel
fixiert). Aus den gewonnenen Mef3-
daten werden fir jede Holzproben-
neigung und Drehzahl die zugehori-
gen Rickschlagwinkel errechnet. De-
ren Maximum ist der Ausgangspunkt
fiir die nachfolgende Mefireihe mit
auslosender Kettenbremse.

Die hier gemessene Rotationsener-
gie ist in aller Regel niedriger als bei
der Mefireihe ohne Kettenbremse
und stellt die wichtigste Beurtei-
lungsgrofie dar.

So erfreulich es ist, daB die Frage op-
timaler Feinerschlieffungsnetze argu-
mentativ diskutiert wird, was hoffent-
lich dazu fiihrt, dafd ,ex cathedra-Ent-
scheidungen® vielleicht doch noch
relativiert werden, so unbefriedigend
ist, daf® einige Autoren immer noch

Da die Aufspannung im Priifstand
frei von mechanisierten Haltekriften
ist, werden im Rechenverfahren
noch die entgegenwirkenden Hand-
Arm Kriifte berticksichtigt.

Mefiergebnisse

Aus den je nach Drehzahl und Holz-

probenneigung unterschiedlichen

Rotations- und Linearenergien wer-

den folgende Riickschlagwinkel er-

rechnet (siehe Abb. 2).

- Errechneter Riickschlagwinkel oh-
ne aktivierte Kettenbremse

- Errechneter Ruckschlagwinkel mit
aktivierter Kettenbremse

- Kettenstillstandswinkel (Ketten-
bremse ausgelost, Kette steht still,
Sigenbewegung ist jedoch noch
nicht beendet).

Wie nahezu bei allen Priofstandsmes-

sungen kénnen auch hier Praxissitua-

tionen nur angenihert nachgebildet

werden. Sehr gut lassen sich jedoch

dic  Einflisse unterschiedlicher

Kettenformen, Schienenkopfradien

und Schienenlingen vergleichbar

darstellen.

Schlu3folgerungen

Die bisher durchgefiihrten Messun-
gen haben gezeigt, daf3 Vollmeiiel-
zahnketten eine hohere Ruckschlag-
energie als Halbmeifielzahnketten
entwickeln. Mit gréBer werdenden
Schienenkopfradien nimmt die Riick-
schlagenergie ebenfalls zu. Aufder-
dem steigt gleichzeitig die Wahr-
scheinlichkeit eines Riickschlages.

Weiterhin  fithren  schlechter
Schirfzustand und falsche Tiefenbe-
grenzerhohe zu negativen Ergebnis-
sen, wihrend zB. spezielle riuck-
schlagmindernde Zwischenglieder
sich positiv auf das Riickschlagverhal-
ten auswirken.

Es ist beabsichtigt, die Ergebnisse
der Riickschlagmessungen kiinftig in
die DLG/FPA-Priifberichte mit aufzu-
nehmen.

Autoren:
P. Herfurth,
DLG-Prifstelle fiir Landmaschinen
Grof3-Umstadt
H. Krimer,
DLG-Priifstelle fiir Landmaschinen
Grofi-Umstadt
D. Ruppert, KWF Grof3-Umstadt

versuchen, die Diskussion auf den
cinfachen Nenner ,Betriebswirt-
schaft versus Okologie ?* zu bringen.
1. Gerade der konsequent betriebs-
wirtschaftlich orientierte Forst-
mann wird nicht wissentlich oder
leichtfertig seine natiirlichen Pro-



duktionsgrundlagen Boden und
Biume gefihrden; die Erhaltung
der Bodenfruchtbarkeit hat nim-
lich nur dann einen so hohen Stel-
lenwert, wenn die Forstwirtschaft
Holz produzieren will. Wenn dage-
gen artenreiche (Feucht) Biotope
Vorrang geniefien, dann verliert
die Bodenverdichtung ihre
Schrecken und die Bodenfrucht-
barkeit ihre Prioritit. Aus diesem
Grunde ist der konstruierte Gegen-
satz hie Okologie, dort wirtschaftli-
che Holzproduktion von vorne
herein absurd.

. Die optimale Gestaltung von Fein-
erschliefungsnetzen ist in meinen
Augen eine betriebswirtschaftliche
Optimierungsaufgabe, die selbst-
verstindlich die Ressourcenscho-
nung als Restriktion mit einsch-
lie3t. Restriktionen als zwingend
vorgegebene Rahmenbedingun-
gen haben in der Regel Opportu-
nititskosten, die fiir die Forderung
eines weitmaschigen Ruckegassen-
netzes von 40m Abstand relativ
hoch sind, weil sie die effiziente
Vollmechanisierung durch Kran-
harvester und Kranrtuckeziige aus-
schliefien, und
zusitzliche seilgestiitzte Erntever-
fahren erfordern, die erwiese-
nermaf3en auch hohere Bestan-
desschiden verursachen (BORT,;
MAHLER, PFEIL - FTI 11/93 und
SAUTER, BUSMANN - FTI 12/94).
Es liegt daher nahe, genauer zu er-
kliren, wie zwingend die teure Re-
striktion ist.

. Das Wissen um die Bodenverdich-
rung und deren Regenerierbarkeit
hat v.a. dank HILDEBRAND und
seiner Schule Fortschritte ge-
macht. Trotzdem darf man die
zweifellos wertvollen Forschungs-
ergebnisse der Bodenkunde als
.Einzelergebnisse* relativieren,
weil die Bodenkunde die dkologi-
sche Vertriglichkeit einer Befah-
rung nicht allein diagnostizieren
kann. Fragt doch auch die Biume!
Baumphysiologie und Waldwachs-
tumskunde haben hier auch mitzu-
reden. MATTHIES hat auf dem
KWEF-Forum bei der INTERFORST
1994 uberraschende Ergebnisse
zitiert, wonach sich eine befah-
rungsbedingte Bodenverdichtung
nach 30 Jahren zwar noch nicht re-
generiert hatte, die darauf ge-
pflanzten 26 bis 28 Jahre alten
Fichten aber auf der verdichteten
Spur keine signifikanten Wachs-
mumsunterschiede im Vergleich zu
den Biumen auf ungestorten Refe-
renzflichen aufwiesen. Dies ist im-
merhin ein Hinweis auf zusitzli-
chen Forschungsbedarf, Wie rea-
giert ein bereits etablierter Baum
an der Rickegasse, wenn ihm ein
Harvester auf einer Seite tangential
uber den Wurzelteller fihrt, wenn

=N

der iberwiegende Teil des Wurzel-
tellers nicht belastet wird? Darii-
ber wissen wir, von Beispielen
extrem tiefer Fahrspuren abgese-
hen, noch gar nichts.

Die ersten Harvesterdurchfor-
stungen in den Betrieben Wolfegg
und Thurn und Taxis liegen 8 Jahre
zurlick. Zuwachsverluste an Riicke-
gassenrandbiumen sind bisher
noch nirgends zu diagnostizieren.
Im Gegenteil. In der Regel ist eine
wahrnehmbare Steigerung  des
Durchmesserzuwachses und ein
deutlich verstirktes Kronenwachs-
tum der Randbiume festzustellen.

. HILDEBRAND et al. (FIT 12/94) se-

hen in der ,maschinenangepafiten
mehr oder weniger flichigen Be-
fahrung mit Klein-Harvestern® den
Hauptgegenstand der aktuellen
Diskussion. In dem Thema der Gas-
senabstinde sehen sie dagegen we-
niger Brisanz. Hier wird die Gefahr
der Klein-Harvester offensichtlich
uiberschitzt. Diese haben zwar ei-
ne begrenzte verfahrenstechni-
sche Bedeutung zur .Reparatur®
waldbaulicher Versiumnisse in
dicht begriindeten Jungbestinden
mit Sichtbehinderung, wo Harve-
ster mit groferer Reichweite nicht
einsetzbar sind. Sie werden jedoch
aller Voraussicht nach keine grofie-
re Bedeutung erlangen, da sie in
ihrem spezifischen Einsatzbereich
mit grofRen wirtschaftlichen Pro-
blemen zu kimpfen haben. Bei
schwiichsten Stiickmassen rechnet
sich auch der Harvester nicht.
Dichtschluf$probleme in Jung-
bestinden missen bei der Bestan-
desbegriindung  oder  frithen
Jungwuchspflege geldst werden.
HILDEBRANDS'’s Sorge ist berech-
tigt, wenn konventionelle Forst-
schlepper mit starkem Harve-
steraggregat am kurzen Kran zum
Einsatz kommen, die neuerdings
auf den Forstmaschinenmessen
auftauchen.

. WEBER (FTI 12/94) leitet wie die

meisten Autoren den Prozentsatz
der befahrenen Fliche einzig und
allein aus dem Gassenabstand her.
Dies ist richtig, wenn die Gassen
gleich breit sind und auf gleicher
Breite befahren werden. Hier las-
sen sich jedoch grofie verfahrens-
technisch bedingte Unterschiede
feststellen. Fur Langholzverfahren
mussen die Gassen breiter sein als
fiir Kurzholzverfahren mit Harve-
stern und Forwardern, wenn sich
diese streng linear bewegen und
alle Holzmanipulationen mit dem
Kran ausfithren. Bei 40m Gassen-
abstand ist Seilzug erforderlich.
Seilgerite neigen dazu, in die Be-
stinde einzufahren oder zumin-
dest  einzuschwenken. Jedes
Gassennetz kann zur Katastrophe
werden, wenn sich Heckzangen-

Die Resonanz auf ,Riickegassen-
abstinde - ein heifles Eisen“ war
positiv, zahlreiche Fachleute
duRerten sich dazu. Als Nachtrag
veroffentlichen wir an dieser
Stelle mal drei Stellungnahmen
zu den eingegangenen Leser-
briefen.

Allen Autoren, die sich zum
Thema ,Riickegassenabstinde“
gedaulert haben, sei an dieser
Stelle herzlich gedankt. Die Dis-
kussion wird weitergehen und
gef. an dieser Stelle wiedergege-
ben.

A. Frobrig, KWF
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schlepper und Seilschlepper im
Langholzverfahren auf ihm austo-
ben. Der Verfahrenstechnik und
der durch sie bedingten Befah-
rungsstrategie kommen fiir die Bo-
denschonung eine hohere Bedeu-
tung zu als dem Gassenabstand.
Sorgfiltige Beobachtung der be-
trieblichen Praxis zeigt, daf3 die
Neigung, in die Bestinde einzufah-
ren, umso grofier ist, je weniger
Gassen vorhanden sind.

6. Schliefdlich muf die Frage der Fein-
erschlieBung auch im Zusammen-
hang des gesamten Betriebs-
systems geschen werden. In der
Befahrung liegt ja nicht die einzige
Gefahr fiir das Okosystem Wald.
Wir haben alle gentigend Anschau-
ungsunterricht erhalten, was un-
terlassene oder verspiitete Durch-
forstung an Katastrophen auslosen
kann. Der negative Einfluf} von
Dichtschlufi auf die Dynamik man-
cher Waldbodentypen ist bekannt.

Vollmechanisierte Harvesterdurch-

forstung versetzt uns in die Lage,

frithzeitig in groRem Umfang kosten-
deckend zu durchforsten. Mit der nur
durch frithe Durchforstung erzietba-
ren Einzelbaumstabilitit schaffen wir
die Voraussetzung fiir einzelbaumori-

Mit groflem Interesse verfolgten wir
den Artikel von FORBRIG und die da-
mit entfachte Diskussion in den Le-
serbriefen. An einigen Stellen dring-
te sich jedoch der Eindruck auf, day
die Argumentation eher einem Aus-
tausch von Glaubensbekenntnissen
als einer sachlichen Auseinanderset-
zung entsprach. Neueste Erkenntnis-
se aus einem soeben abgeschlosse-
nen Forschungsprojekt zum Thema
.Bodenstrukturverinderungen auf-
grund mechanisierter Holzernte®, in
dem 12 verschiedene Waldstandorte
und 13 unterschiedliche Forstma-
schinen untersucht wurden, veranlas-
sen uns, einen Beitrag zur Versachli-
chung der Diskussion zu leisten. Zu-
dem ist es unser Anliegen,
herauszustellen, daf es keinen Grund
gibt, beim derzeitigen bodenkundli-
chen Kenntnisstand ,dieses Feld wei-
terhin der Forstpolitik zu iiberlassen
(FORBRIG).

Mit der provokant formulierten
Aussage ,Nichts genaues weid man
nicht...” und den fehlenden harten
Fakten* weist FORBRIG der Boden-
forschung einen Standpunkt zu, den
wir in vielerlei Hinsicht nicht teilen
konnen. Aber auch dem in den Leser-
briefen hitufig geiduflerten Hinweis
auf allgemeinen Konsens tiber nach-
haltig negative Befahrungsauswir-
kungen auf unsere Waldbestinde
mufd wohl differenziert gegentiberge-
treten werden.

entierte Bestandesstrukturen und
flichige Naturverjingung. Mit den
weniger effizienten Seilverfahren
kommen wir erfahrungsgemif meist
zu spiit, so daf der Waldbau zum Re-
paraturbetrieb zu verkommen droht.
Frithe Durchforstung reduziert den
Durchforstungsanteil an der Holzern-
te und ermoglicht wohltuende Hiebs-
ruhe in hoherem Bestandesalter.

Als Zwischenbilanz bleibt: Feiner-
schlieBungsnetze kénnen nicht Ge-
genstand von Glaubensbekenntnis-
sen sein. Die Sorge um die Erhaltung
natirlicher Ressourcen lif3t sich
nicht allein auf die Frage 20m oder
40m Riickegassenabstand verdich-
ten. Differenzierte Betrachtung ist
notig. Wir haben trotz HILDEBRAND
Bedarf an systemar angelegter inter-
disziplindrer Forschung tiber optima-
le Befahrungsstrategien, bei der Be-
triebswirtschaft, Verfahrenstechnik,
Bodenkunde, Forstbotanik und Wald-
wachstumskunde zusammenwirken
miussen. Daneben sollten auch mog-
lichst viele empirische Erkenntnisse
gesammelt und interpretiert werden.
Dazu kann auch die von den FTT be-
gonnene Diskussion beitragen.

Winfried Duffner, Regensburg

Allem voran zieht sich der Begriff
~Bodenschaden* wie ein roter Faden
durch die Ausfithrungen der Leser-
briefe. Dieser Ausdruck hat werten-
den Charakter und kann nur so ver-
standen werden, daf jede Befahrung
und - damit verbunden - jede Struk-
turverinderung im Boden automa-
tisch eine gravierende Beeintrichti-
gung der okologischen Funktion
nach sich zieht. Ein Punkt, der u.a. be-
sonders von WEBER herausgestellt
wird.

Dem kann aufgrund von Fakten wi-
dersprochen werden. Unsere Unter-
suchungen haben gezeigt, daR sehr
wohl ein Grenzwert fiir eine boden-
physikalisch vertretbare Bodenbela-
stung existiert. Dieser entspricht bei
einer 40- bis 60 -prozentigen Wasser-
sittigung, unabhingig von der vorlie-
genden Bodenart, etwa einem spezifi-
schen Bodendruck von 50kPa. Dar-
unter sind  keine relevanten
Verinderungen der bodenphysikali-
schen Parameter zu erwarten. Wir
pflichten daher den Ausfithrungen
von BORT bei, der herausstellt, daR
nicht jede Strukturverinderung ei-
nen Schaden darstellt.

Selbst im Falle gravierendster bo-
denphysikalischer Verinderungen
muf nicht zwangsliufig ein ,Boden-
schaden® hinsichtlich der biologi-
schen Produktivitit gegeben sein.
Dies konnte bei einer kombinierten,



bodenphysikalisch-ertragskundlichen
Aufnahme eines vor ca. 36 Jahren be-
fahrenen Standortes festgestellt wer-
den, auf dem ein ca. 26-jihriger, ge-
pflanzter Fichtenbestand stockt
(EKLKOFER, 1995). Auf der Aufnah-
mefliche des Klosterwaldes Schey-
ern befindet sich eine Fahrspur, die
intensive plastische Verformungen
aufweist (heutige Spurtiefe bis max.
15 cm). Die Lagerungsdichte ist nach
wie vor signifikant stark erhéht und
noch immer zeichnet sich der Fahr-
spurbereich durch fast fehlende Leit-
fihigkeiten aus. Anzeichen einer Re-
generation waren nicht zu finden.
Nach gingiger bodenphysikalischer
Auffassung sollte auf diesem ,geschii-
digten® Standort zumindest ein stark
reduzierter Zuwachs zu erwarten
sein. Die ertragskundlichen Kenn-
werte der Spurbiume” und der Re-
ferenzbiume® aus unbefahrenen Be-
reichen unterscheiden sich jedoch
nicht. Insgesamt gingen 22 Biume
der Kraft'schen Baumklassen 2 (herr-
schend) und 3 (gering mitherr-
schend) in die Untersuchung ein. Be-
farchtungen hinsichtlich mangeln-
der Stabilitat der Spurbiume konnten
aufgrund von Wurzelgrabungen
nicht bestititgt werden. Von ,Boden-
schiden* im Sinne deutlicher Zu-
wachsruckginge kann keinestalls ge-
sprochen werden.

Das bedeutet, dafd selbst stark be-
fahrene Riickegassen nicht in jedem
Fall als Produktionsfliche ausfallen.
Diesbeziigliche Flichenkalkulatio-
nen, wie sie von BEISEL und WEBER
angestellt wurden, sind als Argument
fur die Wahl des Riickegassenabstan-
des zu hinterfragen.

Nun wird der eine oder andere Le-
ser geneigt sein, dies als Einzelfall ab-
zutun. Nichtsdestotrotz konnte - im
Gegensatz zu den hiufig beschriebe-
nen Containerversuchen - an einem
Fichtenbestand auf Feinlehm gezeigt
werden, dafd der ,breite Konsens® be-
zuglich der katastrophalen Auswir-
kungen jeglicher Befahrung auf das
Baumwachstum keine Allgemein-
gultigkeit besitzt. Die Position, die
HILDEBRAND et al. diesbezuiglich be-
zogen haben, teilen wir nicht.

Desweiteren wollen wir klar her-
ausstellen, dafd Niederdruck-Breitrei-
fen nicht nur der technischen Befahr-
barkeit dienen. Gelingt es bei Boden-
wassergehalten von 40 - 60 Prozent
den spezifischen Bodendruck auf-
grund grofRerer Reifenaufstands-
flichen deutlich unter ca. 50kPa zu
senken, dienen Niederdruck-Breit-
reifen auch der biologischen Befahr-
barkeit.

Zudem konnten wir an mehreren
Fahrspuren nachweisen, daff der
beeintrichtigte Flichenbereich bei
einer Normalreifenbefahrung
wihrend hoher Bodenfeuchte beid-
seitig weit tiber die Fahrspur hinaus-
reicht. Der beeintrichtigte Flichen-

bereich kann eine Ausdehnung erlan-
gen, die bis zum 2-fachen einer Breit-
reifenspur geht (KRZYK, 1994). Im
Ubrigen konnten wir bisher einen
solchen Effekt bei Niederdruck-Breit-
reifen nicht nachweisen. Fir uns be-
steht kein Zweifel, dafl die Ausstat-
tung von Forstmaschinen mit
Niederdruck-Breitreifen der Boden-
pfleglichkeit dient.

Der von HILDEBRAND et al. und
BORT vertretenen Meinung, dafd eine
Prognose der befahrungsbedingten
Verinderungen prinzipiell unmog-
lich sei, konnen wir aufgrund unserer
Ergebnisse nicht vorbehaltlos zustim-
men. Es deutet sich an, da bei Kennt-
nis des spezifischen Bodendruckes
und der Atterberg’'schen Grenzen,
der Maschinenfihrer vor Ort ent-
scheiden kann, ob durch eine Befah-
rung gravierende Bodenstrukturver-
inderungen hervorgerufen werden
oder nicht. Hierzu bedarf es einer ak-
tuellen Wassergehaltsbestimmung,
die leicht und schnell mittels einer
TDR-Sonde durchgefithrt werden
kann.

Das Konzept der Bestandespflege
mit Klein-Harvestern auf Hilfsfahrli-
nien erscheint uns aus bodenphysika-
lischer Sicht unter bestimmten Be-
dingungen  akzeptabel. Hierzu
gehoren die Ausstattung der Harve-
ster mit Niederdruck-Breitreifen und
die Wahl eines bodenschonenden
Einsatzzeitpunktes bzw. das Aufbrin-
gen einer Reisigmatte. Unsere Unter-
suchungen ergaben z.B. auch keiner-
lei Anzeichen fiir nennenswerte Be-
eintrichtigungen der oOkologischen
Funktionen eines bei Vollsittigung
auf einer Reisigmatte befahrenen
Feinlehms. In der Praxis wird sich ei-
ne durchgingig ausreichend dimen-
sionierte Reisigmatte nicht erreichen
lassen (v. WILPERT & PARBS 1992,
SCHAFER & SOHN 1993). Deshalb
sollte eine Befahrung nicht zum Zeit-
punkt extremer Feuchtezustinde
(z.B. bei Feldkapazitit) erfolgen.

Das Konzept der Durchforstung
mit Hilfsfahrlinien hitte zudem den
Vorteil, daR der Nihrstoffentzug aus
der Produktionsfliche verringert
wiirde. Ein Gesichtspunkt, den,
wenngleich unter anderen Aspekten,
WEBER in seinem Leserbrief ange-
sprochen hat. Im Ubrigen wire der
verringerte Nihrstoffentzug ein
Argument fiir einen engen Rickegas-
senabstand bei mechanisierter Holz-
ernte.

Abschlieend mochten wir anmer-
ken, daf3 es nicht Aufgabe der boden-
kundlichen Forschung ist, einen
Konigsweg® fur die forstliche Praxis
zu weisen, wie sich FORBRIG ausge-
driickt hat. Die Wissenschaft kann
einzig Entscheidungskriterien lie-
fern. Das Auffinden einer unter 6ko-
nomischen und okologischen Ge-
sichtspunkten optimierten Losung
hinsichtlich des Maschineneinsatzes
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mufs, wie sich BORT vollkommen
richtig ausgedriickt hat, ,ureigenste
Aufgabe der Betriebsleitung® bleiben.
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Seit der landwirtschaftliche Traktor
das Pferd auch im Wald ersetzt hat, al-
so in groflerem Umfang seit den funf-
ziger Jahren, iibersien Fahrspuren
bis hin zu knietiefen ,Lingsbiotopen®
alle befahrbaren Lagen. Jahrzehnte-
lang haben sich die Forstleute nicht
daran gestort; nun aber mochten vie-
le am liebsten gar keine Maschine,
kein Rad mehr im Wald sehen. Daf3
die Schlepper inzwischen mit Seil-
winde und Allrad-Antrieb, die Rider
grofienteils mit Breitreifen ausgestat-
tet sind, vermag sie nicht zu besinfti-
gen.

Ein breiter Konsens besteht wohl
dariiber, daR es zwar fiir den Wald
nicht notwendig, aber fiir den Wald-
besitzer und die Gesellschaft sinnvoll
ist, den nachwachsenden Rohstoff
Holz zu nutzen. Dies soll nach neue-
rer Anschauung so naturnah wie
moglich erfolgen, stellt aber immer
cinen Eingriff dar. Wenn z.B. reife
Biume entnommen werden statt ab-
zusterben, gibt es weniger Totholz
und damit weniger Lebensraum fiir
seine Bewohner. Man kann aber da-
von ausgehen, dafd mit relativ maivol-
len Nutzungsverzichten genitigend
Totholz und die Artenvielfalt erhalten
werden kann., Bodenschutz mag ein
noch hoheres Gewicht haben als Ar-
tenschutz, aber es geht doch um ver-
gleichbare Kategorien.

Auch Befahren stellt immer einen
Eingriff dar, jedoch nur volliger Ver-
zicht auf Nutzung criibrigt jegliches
Befahren - vom Heraustragen und
Herausfliegen einmal abgesehen.
Wer Eingriffe in den Naturhaushalt
generell ablehnt, muf jegliche Befah-
rung ebenfalls ablchnen, egal in wel-
chen Abstinden; fiir Nationalparks
und vergleichbare Schutzgebiecte
wird das auch allgemein akzeptiert.
Die Diskussion um Riickegassenab-
stinde ist somit nur insoweit sinn-
voll, als negative Effekte auf Bestand
und Boden angenommen werden,
die in moglichst groffen Abstinden
cintreten sollen. Der Kompromif3
zwischen angenommener Schidlich-
keit des Befahrens und der Unmog-

SCHAFER, T. & SOHNS, D. (1993): Minderung
der Bodenverdichtung durch eine Reisigauflage.
AFZ,9: 452 - 454,

v. WILPERT, K. & PARBS, J. (1992): Flichenbe-
deutung von Bodenschiiden bei Erstdurchforstung
mit kombinicrtem Mini-Harvester-Forwarder-Ein-
satz. FTL, 4: 25 - 28.
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lichkeit, darauf zu verzichten, wird
in groflen Ruckegassenabstinden
gesucht.

Nun besteht eine hinreichend ab-
gesicherte Erkenntnis der Bodenfor-
schung darin, dafl Befahren zwar zu
negativen Verinderungen fithren
kann, die aber nur bei bestimmten
Voraussetzungen von Fahrzeug und
Boden wie z.B. Bodenart und Feuchte
tatsichlich eintreten.

Es kommt dabei allerdings darauf
an, was man als negative Verinde-
rung (Bodenschaden) verstehen will.
Hier gibt es eine puristische Rich-
tung, die zutreffend davon ausgeht,
dal Befahren immer einen energeti-
schen Input, ein Verindern der Aus-
gangsbasis und sei es auf kleinster
Fliche und im mikroskopischen Be-
reich beinhaltet. Daher, und hier
scheiden sich die Geister, wird Befah-
ren abgelehnt, ein moglichst grof3er
Teil des Waldbodens soll niemals be-
fahren werden.

Demgegentber gibt es eine prag-
matische Richtung, die eventuelle
Verinderungen nur dann negativ be-
urteilt, wenn dadurch
- Grenzwerte Chier insbesondere bo-

denphysikalische Parameter) {iber-

schritten werden, die ungestorte

Waldstandorte hoher Produkti-

vitit, Stabilitit und groRRer Na-

turnihe aufweisen
- Funktionen des Waldes, seien es

Holzproduktion, Wasserspeiche-

rung oder Erhaltung der Artenviel-

falt etc. gemindert werden.

Bei der Beurteilung dieses Sachver-
haltes ist zwar grofte Vorsicht ange-
bracht, aber eben nicht ausschlief3-
lich in bezug auf den Boden. Forst-
wirtschaft mit dem Ziel maximalen
Bodenschutzes als Vorrangfunktion
des Waldes fiuhrt zwangsliufig zum
Verlust der Nachhaltigkeit, die eben
alle Leistungen des Waldes ein-
schlielt. Ganz konkret gilt dies fur
die Schiden am verbleibenden Be-
stand, die sich bei weiteren Gassen-
abstinden zwangsliufig erhohen und
dann auch die Stabilitit gefihrden
kénnen.



Selbst eine nachweisbare Verdich-
tung ist tbrigens nicht zwangsliufig
naturwidrig; Uber die Verdichtung
unter Wisentwechseln, den Abstand
solcher Wechsel im Naturwald und
vor allem tiber die Auswirkungen auf
Artenvielfalt und Dynamik wissen
wir noch viel weniger als iiber Aus-
wirkungen der Befahrung - vom
Wollnashorn ganz zu schweigen.

Im Sinne von BORT muf daher der
verantwortliche Wirtschafter abwil-
gen, ob und wo er nutzen kann oder
nicht, in welchem Abstand und mit
welchen Fahrzeugen er Befahrung
zulifdt oder nicht; dabei missen ne-
ben dem auferordentlich wichtigen
Bodenschutz auch die Stabilitit des
Bestandes, die Minimierung von
Schiden an den verbleibenden Biu-
men (einschlieilich ihrer Wurzeln),
aber auch die Kosten neben vielen
anderen Gesichtspunkten in die Ent-
scheidung einflieen. Im konkreten
Einzelfall ist dann vielleicht eine Be-
fahrung selbst mit 40 und 60 Metern
Abstand abzulehnen, in einem ande-
ren auch mit weniger als 20 Metern
akzeptabel.

Von wenig Sachkunde zeugt hier
die Milchmidchenrechnung: 4m
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Einsatzbereich

Der Schwerpunkt des Einsatzberei-
ches liegt beim Fillen und Einschnei-
den von starkem Holz.

Kraftstoffverbrauch
Der Kraftstoffverbrauch liegt im mitt-
leren Bereich.

Kettenschmierung

Die GroRe des Kettenschmierdltanks
ist angemessen im Verhiltnis zum
Kraftstofftank. Die Olférderung er-
folgt durch eine mengenregulierbare
Kolbenpumpe; bei Leerlauf keine
Forderung.

Geriuschentwicklung
Vergleichsweise hoher Geriuschpe-
gel, wie bei allen Motorsigen mit Ver-
brennungsmotor ist Gehorschutz
notwendig.

I
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Gassenbreite bei einem Abstand von
20 Metern ergibt einen Produktions-
ausfall von 20%.

Leistungen von Wildern sind we-
niger eine Funktion ihrer Grund-
fliche, als ihres Kronen- und Wurzel-
raums. DaB3 sich Kronen tiber Riicke-
gassen meist rasch wieder schliefien,
ist leicht zu beobachten. Dafi der
Wurzelraum unter der Gasse nur ge-
ringfligig und vortubergehend beein-
trichtigt wird, ist Ziel einer pflegli-
chen Verfahrenstechnik. In vielen
Fillen kann dies erreicht werden; das
hat die Bodenforschung hinreichend
untersucht und abgesichert. Wo frei-
lich im Einzelfall die Grenzen unter
den vielfiltigen Randbedingungen
von Standort, Bestand, Witterung ein-
schl. Bodenfeuchte sowie Verfahren
liegen, erfordert weitere und um-
fangreiche Untersuchungen.

Autor:
W. Guglhor
Bayer. Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft
Sachgebiet V: Waldarbeit u. Forst-
technik

Vibration
Die Vibrationen an den Handgriffen
sind gut gedimpft.

Kettenbremse

Die Auslosung der Kettenbremse er-
folgt entweder manuell iiber den vor-
deren Handschutz oder automatisch
uber die Massentrigheit des Auslose-
hebels.

Gewicht und Form

Das Gewicht der Sige ohne Schneid-
garnitur ist, bezogen auf die Motor-
leistung, noch niedrig. Die Sige hat
eine arbeitstechnisch zweckmifiige
Form.

Bedienbarkeit

Die Bedienelemente der Motorsige
sind gut erreichbar und gut zu bedie-
nen. Das Dekompressionsventil er-
leichtert das Starten. Die Montage der

Aus der Priufarbeit
Jonsered 2083

Priifabschluf3: 11/1994 einschl.
EG-Baumusterpriifung
Anmeldung: Husqvarna AB;
S-56124 Huskvarna
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Kette wird durch die gute
Zuginglichkeit zum Ketten-
rad erleichtert.

Wartung, Storung, Repa-
ratur

Die Luftfilterabdeckung (2
Schrauben) und Ziindkerzen-
abdeckung (3 Schrauben)
sind nur mit Werkzeug zu
entfernen. Der Wartungsauf-
wand ist jedoch aufgrund
der geringen Luftfilterver-
schmutzung (Zentrifugalrei-
nigung) noch normal. Im
Verlauf der Prifung traten
keine Schiiden auf.

Betriebsanleitung und Garantie
Die Betriebsanleitung und Ersatzteil-
listen sind ausfihrlich und abersicht-

Postanschrift 1 Y 6050 E  Entgelt bezahlt
Verlag:

Fritz Nauth Erben und Philipp Nauth Erben
Bonifaziusplatz 3, 55118 Mainz

lich. Die Garantiezeit betrigt ein Jahr.

D. Ruppert, KWF

Motorleistung (kW/PS) 43/58 Geriuschentwicklung
Hubraum (cmﬁ) 82 - Lecrlauf (dB[A]) 85
- Voligas mit Belastung (AB[A]) 105
Literleistung (kW) 52,2 - Vollgas ohne Belastung (dB[A]) 107
Standard-Schnittlange (cm) 50 =
Schwingungen an den Handgriffen
Stockhéhe-Kettenraddeckel/ - Leerlauf (m/s2) vorne/hinten 1,4/59
Griffrohr (mm) 20/20 - Vollgas mit Belastung (m/sz)
Tankvolumen Kraftstoff (1) 0,82 vorne/hinten 4,0/6,0
Tankvolumen Kettendl (1) 0,39 - Vollgas ohne “‘3]“5;“"3 )
Gewichi.mib Standard: vorne/hinten (m/s<) 2.6/9,6
Schneidgarnitur (kg) 8,5 Kettenbremse
Leistungsgewicht mit - mittlere Bremszeit (s) 0,067
Standard-Schneidgarnitur (kg/kW) 1,6 - max. Bremszeit (s) 0,075
Kraftstofferbrauch bei max. - Ausiischraft (N) 30
Leistung (I/h) 27 Kettenschmierung-Fordermenge
spez. Kraftstoffverbrauch 5000 U/min min/max (ml/min) 7/16
bei max. Leistung (g/kWh) 478 9000 U/min min/max (ml/min) 13/17

Die technischen Daten der Jonsered 2083 Turbo

Oberforstmeister Dr. Hans-Joachim
Loycke verstarb kurz vor Vollendung
seines 90. Lebensjahres am 5. Mirz
1995 in Dillingen. Seit seiner Refe-
rendarzeit 1929 im Forstamt Finow-
tal stand er in engster Verbindung
zur forstlichen Arbeitswissenschaft
als auferordentlich produktiver Ak-
teur in einer Gruppe mit Hilf, Strehl-
ke, Gliser und Platzer. Er baute 1951
bei der Technischen Zentralstelle der
Deutschen Forstwirtschaft (TZF) das
forsttechnische Priifwesen auf und
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war nach Grindung des KWF 1962
Leiter dessen Mechanisch-techni-
scher Abteilung bis zum Eintritt in
den Ruhestand 1972. Fiir seine Ver-
dienste wurde er mit dem Bundesver-
dienstkreuz, dem Lorenz-Wappes-
Preis, der KWF-Medaille und der Eh-
renmitgliedschaft im KWF ausge-
zeichnet. Sein Lebenswerk wurde
ausfihrlich in den FTT 10/1970
durch Schleicher und 7/1974 durch
Steinlin gewiirdigt.
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