
Geräte- und Verfahrenstechnik

Gefahrstoffminderung bei Motor-
sägenarbeit
Ergebnisse des KWT-Workshops' am 7./S. Dezember 1994 in Groß-
Umstadt - Stand des Wissens, Untersuchungs-, Entwicklungs- und Um-
setzungsbedarf

An der Veranstaltung, die von der
Tarifgemeinschaft deutscher Länder
(TdL) gefördert wurde, nahmen 60
Personen aus dem In- und Ausland

teil. Die 22 Referenten - Vertreter ims

den' Bereichen Arbeitsmedizin, Toxi-

kologie, Industrie, Gewerkschaften,
Forstwissenschaft u. -praxis - be-
leuchteten das Tliem.1 aus den unter-
schiecllichsten Blickwinkeln auf der

Grundlage des aktuellen Wissensstan-
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Abb. l: Einfluß der Abmagenmg infolgt; Hauptdiiscnvecstt.-llLing iim l/if.
Umdrehung (Panther)

des. Es schloß sich eine Diskussion

der Schlußfolgerungen an.

Gefahrstoffsituation
Kohlenmonoxyd (CO)
CO-iMessungen in der Atemluft am Ar-
beitsplatz zeigen, daß die Schichtmit-
telwerte eingehalten werden, daß je-
doch Uberschreitungen des fcstgeleg-
te Kurzzeitwertcs möglich sind.
CO-HB-Bestimmungen des Blutes
nach Schichtende ergeben, daß die
Grenzwerte (gültig nur für Nichtrau-
eher) überwiegend (bei 85 - 96% der
Probanden - nicht jedoch in allen Fäl-
len - cingehalten werden. Priifstmds-
versuche belegen, daß der CO-Anteil
im Abgas bei Katalysatorsägen an-
steigt. Bei Prüfstandsversuchen mit

Sonderkraftstoff wurden Absenkun-

gen des CO-AnteiIs 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.

Kohlcnwasscrstoffe (CH)
Bedingt durch die hohen Spülverluste
des Zweitaktmotors befinden sich er-

hebliche Mengen
Frischgas (ca. 30
Vol. %) im Abgas
der Sägen. Dieser
Teil des Abgascs
entspricht in sei-
ner Zusammcn-

setzung dem
Kraftstoff-Luftge-
misch, wie es

durch den Verga-
ser erzeugt wird,
Die anderen Teile

werden während

des Durchgangs
durch den Motor

zumindest teil-

weise oxidiert.

Hierdurch steigt der Anteil gefährli-
eher Bestandteile wie Benzol, Alkyl-
Benzol und kurzkcttige Alkcne an.
Von besonderem Interesse ist hierbei

Benzol. Bestimmungen der. Benzol-
konzentration in der Atemluft am Ar-

beitsplatz zeigen, daß die Auslösc-
schwelle der Gefahrstoffverordnung
bei Verwendung von handelsübli-
chem Kraftstoff xeifvyeise überschrit-

tcn wird. Bei Verwendung von Son-
derkraftstoff werden jedoch nur Kon-
zcntrationen weit unterhalb der

Auslöseschwelle gefunden.
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' Eine ausführliche Dokumentation de.s Work-

shops in Form cines KWT-Bericlites erscheint
voraus sichtlich bis Mitte des fahrcs.
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Bei den aromatischen Kuhlenwas-
serstoffen Toluol, Xvlol und Ethvl-

ben-iol werden dagegen die Grcnz-
werte auch mit Nonnalkraftstoffweit
untcrschritten.

Die Untersuchung der Atemluft
auf polycyclischc aromiitische Koh-
lenwasserstoffe (PAK) ergibt Werte
im Bereich der Nachwcisgrenze. Die
Auslöseschwelle für Benzo(a. )pyren
(Leitkomponcnte der PAK) wird
deutlich unterschrittcn.

Prüfstandsuntersuchungen zeigen,
daß durch Verwendung von Sonder-
kraftstoff der Ausstoß gefährlicher
Abgasbestandteile drastisch reduziert
werden kann. Die Verringerung des
Anteils gefährlicher Kohlenwasscr-
Stoffe (Z.B. Benzol, PAK) fällt bei Ver-
wendung von Sonderkraftstoff in ci-
ner Standardsägc deutlich starker aus
als bei der Variante Katalysatorsäge
mit Normalkraftstoff. Die Verwen-
düng von Sonderkraftstoff in einer
Katalysators;ige erbringt von den der-
zeit verfügbaren Techniken die stark-
ste Verminderung der gefährlichen
Kohle nwasscrstoffe.

Ozon

Hohe Ozonkonxentrationen treten

bei starker Sonncncinstrahlung auf,
wobei die Spitzenwerte im Wald in
der Regel unter denen des Freilandes
liegen. Selbst bei hohen Ozonkonzen-
tratkmen wird der Orientierungs-
wert (ein MAK-Wert existiert nicht)
nur ausnahmsweise überschritten.

Wird bei hohen Oxonkonzcntratio-
ncn mit Motorsägc oder Freischnei-
der gearbeitet, gehen die Werte in
der Atemluft des Arbeiters sogar
zurück. Dies wird mit Umsctzungs-
prozesscn zwischen Abgasbestandtei-
lcn und Ozon erklärt.

Beurteilung durch Arbeitsmedi-
zin, Arbeitshygiene und Toxiko-
logie
Bewertung der Ge fahr Stoffe
am Arbeitsplatz des Waldar-
beiters

Die gesundheitliche Risikobcwer-
tung kann anhand folgender Zusam-
menstellung durchgeführt werden,
die für jeden einzelnen Stoff und das
auftretende Stuffgeniisch hcranxuzic-
hen ist:

. akute Effekte - chronische Wir-

klingen
. Primärschäden - Sekundärfolgen

(vor allem Spät- und Dauerschä-
den)

. Sofortwirkungcn - mit Latenz auf-
tretende Effekte

. revcrsible Veränderungen - irre-
versible VenindtTungen

. leicht thcrapicrbar - schwer thera-
pierbar

Je stärker die jeweils an zweiter Stelle
genannten Merkmale auf einen Stoff

t zutreffen, desto "gefiihrlichcr" ist er.
Daraus ergibt sich, daß aus Sicht der
Toxikologie das I-IaupU ugenmerk

nicht auf die Masse nschadstoffc wie

CO, N0^ oder SO^ gelegt werden
darf, da deren Vorkommen an direkt

auftretenden Bceinträchtigungcn
leichter zu erkennen und die Folgen
begrenzbar sind, sondern auf die Spu-
renstoffc mit kanzcrogener Wirkung.

Kohlenmonuxyd (CO)
Der MAK- (maximale Arbeitsplatz-
Konzentration) und der BAT-Wert
(biologischer Arbeitsstoff-ToIeranx-
Wert) für CO werden in der Regel
cingehalten. Die gelegentlich vor-
kommenden Uberschreitungen lie-
gen in solchen Größenordnungen,
daß eine dauerhafte Schädigung
durch CO aus toxikologischer Sicht
ausgeschlossen erscheint. Die evcn-
tuell eintretenden Beeinträchtigun-
gen sind reversibel. Eine Erkrankung
wird hierdurch nicht angelegt; nur
bei Personen, deren Herz-Kreislauf-

System vorgeschädigt ist, können Er-
krankungen ausgelöst werden. Da-
durch hohe CO-HB-Konzentration

im Blut, wie sie im Zusammenhang
mit Motorsägcnarbeit hauptsächlich
bei Rauchern vorkommen kann. Gc-

sundheit und Konzcntrationsfähig-
keit beeinträchtigt werden, ist ein Si-
cherheits- und Gesuncilwitsrisiko aus

arbeitsmedizmischer Sicht allerdings
nicht völlig auszuschließen.

Beachtet werden muß Jedoch, daß
auch bei Einhaltung der BAT- und
MAK-Werte eine Schädigung von un-
geborenem Leben möglich ist.

Bcnzol und andere Kohlen-
wasserstoffe

Da Benzol krcbserzcugencl wirkt, ist
jede vorkommende Konzentration
potentiell schädlich. Obwohl die
TRK-Werte auch bei herkömmlichem

Kraftstoff meist eingehalten werden,
muß der Verringerung der Benzulbe-
lastung größtes Augenmerk gewicl-
met werden. Entsprechendes gilt
auch für andere Arbeitsstoffe, die
krcbscrzeugend wirken oder in Ver-
dacht stehen, krebscr/eugcnd zu
sein, wie verschiedene PAK, Aldc-

hycle und Nitroaron-uite.
Ozon

Ozon stellt für den Großteil der Wald-
arbeitet bei der Arbeit im geschlosse-
nen Wald keine Gefährdung dar. Ein
zusätzlicher Schutz ozonsensibler
Mitarbeiter kann durch eine Vorver-

legung des Arbeitsbeginns and die
Vermeidung von Arbeit aiif Frei-
flächen an heißen Sommertugcn
erreicht werden.

Stoffgemische
Ein erhebliches Problem bei der Ab-
Schätzung der Gefahren, die von Ar-
beitsstoffen ausgehen ist, daß diese in
der Regel nicht als Einzelstoff, son-
dem als Stoffgemisch auftreten; ihre
Einzclbewertung berücksichtigt
nicht Wechselwirkungen zwischen
ihnen. Eine vorläufige Abschätzung
der Wirkungspotentialc der Emissio-
nen kann durch Multiplikation des



Unit Risks (zusätzliche Krebsfälle pro
l Mio. Einwohner bei zusätzlicher Ex-

Position gegenüber Ipg/m3 Atem-
luft) mit den Emissionen je Xciiein-
heit für die wichtigsten Gefahrstoffe
im Abgas durchgeführt werden. Oar-
aus kann dann abgeleitet werden,
welche Stoffe vordringlich zu rcdu-
zieren sind.

Partikel

Im Abgas des 2-T-Motors sind stets
gewisse Mengen flüssiger Aerosole
aus 01 und Kraftstoff enthalten,
wahrend der Anteil fester Partikel ge-
ring ist. Zusätzlich werden durch die
Verlustschmierung der Kette flüssige
Aerosole freigesetzt. Es wird vermu-
tet, daß flüssige Aerosole anders zu
bewerten sind, als Z. B. (schadstoffbe-
lastete) Rußpartikel, wie sie sich in
größeren Mengen bei Dieselmotoren
finden, da sie vom Körper leichter ab-
gebaut und ausgeschicclen werden
können. Für flüssige Aerosole gibt es
in Deutschland anders als in Schwe-

den keinen Grenzwert.

Überwiegend bestellt die Einschät-
zung, daß die flüssigen Aerosole wc-
gen der vergleichsweise geringen
Konzentrationen und ihrer Zusam-

nwnsetzung kein Problem darstellen.
Da Aerosole chemisch-analytisch nur
u n/u reichend untersucht sind, sind

aus toxikologischer Sicht vor einer
solchen Bewertung weitere Untersu-
chungen notwendig.

Grenzwerte - Auswirkun-

gen für M i ta rb c i t c r und
Betrieb

Da die Auslöse.schwcllc fiir CO und

Benzol nicht in jedem Fall sicher ein-
gehalten wird, darf der Arbeitgeber
aufgrund der Gefahrstoffverordnung
Personen nur dann beschäftigen,
wenn sie sich regelmäßigen Vorsor-
gcuntcrsuchungen unterziehen. Die
Vorsorgeuntersuchung für CO wird
nach dem berufsgenosscnschaftli-
chen Grundsatz G 7 durchgeführt
lind legt besonderes Augenmerk auf
das H erz-K reis lau fsy stem. Die Vor-
sorgeuntersuchung nach ßen^ol, die
bei Verwendung von Sonderkraft-
Stoff entfallen kann, wird nach dem

Grundsatz G 8 durchgeführt.
Der Betrieb ist verpflichtet, das

Auftreten der Gefahrstoffe nach vor-

gegebenen Verfahren (TRGS 402) zu
überwachen. Die Überwachung nach
CO könnte kostengünstig mit Hilfe
von Diffussionsmeßröhrchen durch-

geführt werden. Unter der Vorausset-
zung, daß sich CO als Jnclikatorsub-
stanz für die bei der Motorsägen-
arbeit vorkommenden Gcfahrstoffe

eignet, könnten dann auch Rück-
Schlüsse auf andere Gefahrstoffe ge-
zogen werden. Dies müßte noch
näher untersucht werden.

Weiterhin sind Betriebsanweisun-

gen für die Gefahrstoffe zu erstellen
und die Beschäftigten zu untcrrich-
ten.

Verbesserungsmöglichkeiten
durch Konstruktion und Be-
triebsstoffe
Drehzahlmesscr

Einigkeit besteht darin, daß eine zu-
verhissige Vergasereinstellung nach
Gehör nicht möglich ist. Zur Einstel-
lung der Sägen ist ein Drehzahlmes-
ser notwendig. Die Verstellung der
Hauptdüsennadel um l/lfi Umdre-
hung kann eine Veränderung des CO-
Anteils im Abgas auf das Doppelte be-
wirken (siehe Abb, l, S. 25). Ähnlich
verhalt es sich mit den CH-Emissio-

nen. Dieser Sachverhalt muß den Be-

nutzem klar geniacht werden. Da die
optimale Vergasereinstellung stark
von Schwankungen des Luftclruckes,
der Temperatur und der Kraftstoff-
dichte abhängt, muß die Einstellung
immer dann kontrolliert und justiert
werden, wenn sich eine der Varia-

blcn wesentlich hndert.

Luftfilter

Durch die Verschmutzung des Luftfil-
ters wird die Gemischbilclung bceiii-
flußt - chis Gemisch wird tendenziell

fetter und damit der CO- und HC-An-

teil am Abgas größer. Durch eine ge-
eignete Luftfühning läßt sicli ein cr-
hcblichcr Teil des Schmutzes schon

vur dem Luftfilter abscheiden und da-

mit die Verschmutzung des Luftfilters
deutlich verringern. Solche Entwick-
lungcn sind mit Blick aiif eine vcrein-
fachte Wartung und dauerhaft günsti-
ge Emissionen im Praxiseinsatx
sinnvoll. Eine andere Möglichkeit,
Leistung und Emissionen über langc-
re Intervalle auf gleichem Niveau zu
halten, besteht in der automatischen

Nachjustierung des Vergasers.
Einspritzung

Von cinem Forschungsteam 'AUS der
Schwci/, das von der Waklhesitzer-

Vereinigung Waldwirtschaft Verband
Schweiz mit dem Ziel gefördert wur-
de, eine abgasarme Motorsage zu ent-
wickeln, wurde ein vielversprechen-
der Prototyp vorgestellt. Die Sage
(ein umgebautes Serienprodukt)
wurde mit elektronisch geregelter
Benzincinspritzung ausgerüstet. Die
in das Kurbelgehäuse eingespritzte
Kraftstoffmenge wird in Abhängig-
keit u.a. von Gashcbclstellung, Luft-
druck und Temperatur an vcrschie-
denen Punkten des Motors bestimmt.

Hierdurch wird es möglich, wesentli-
ehe Teile der Betriebszeit mit dcutli-

ehern Luftüberschuß zu fahren und

nur bei Bedarf (Uberhitzungsgefahr)
eine Anreicherung des Gemisches
vorzunehmen. Diesy Form des Mo-
tormanagcments ergibt eine deutli-
ehe Abgasreduzierung und Kraftstoff-
ersparnis, die die zusätzliche Investi-
tion für den Verbraucher u. U.

wirtschaftlich sinnvoll machen könn-

te. Aus der Sicht des Arbeitsschutxes

erscheinen die zusätzlichen Aufwen-

düngen schon jetzt sinnvoll. Über die
27 FTI3/1995



in der Großscrienfertigung werden
unterschiedliche Auffassungen ge-
äußert. Die großen Motorsägenher-
steiler halten das - durch xahlreiche

Patente geschützte - Konzept derzeit
nicht für realisierbar. Zudem äußern
sie Bedenken, ob der Markt den höhe-

ren Preis akzeptieren wurde.
Die MS-Hcrsteller bestätigen je-

doch, daß zur Realisierung der kiinfti-
gen, strengen, amerikanischen Abgas-
Vorschriften EPA II (Environment
Protection Agcncy) und CARß II (Ca-
lifornia Air Resources Board) die jct-
zigc Form der Gemischbildung und
Vcrgascrcinstellung wesentlich übcr-
arbeitet werden muß. Konzepte hier-
für werden bereits konkret verfolgt.
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Katalysator
Der Katalysator senkt die Emissionen
an CH erheblich, je nach Auslegung
wird jedoch der CO Anteil im Abgas
erhöht. Die Abstimmung des Kataly-
sators muß daher so gewählt werden,
daß die CO-Emissionen im Rahmen
der Streubreite moderner Sägen liegt;
Maßstab ist der Stand der Technik.
Bisher werden erst 3 Motorsägen mit
Katalysatoren angeboten. Sicher er-
scheint jedoch, daß diese Technik
weitere ntwickel t wird und daß sie,
evtl. in Verbindung mit einer geregcl-
ten (Direkt-)Einspritzung, Bestandteil
der Säge von morgen sein wird.

Sonderkraftstoff

Sondcrkraftstoff wird, anders als her-

kömmlichcr Kraftstoff, auf dem We-

ge der Alkylicrung gewonnen, seine
Zusammensetzung unterscheidet
sich daher sehr stark vom üblichen

Tankstcllcnkraftstoff. Kcnnzeich-

nencl ist sein hoher Anteil von Alka-

nen (gesättigte, kettenförmige Koh-
lenwasscrstoffe), die nach heutigem
Wissen für Umwelt und Gesundheit

weniger gefährlich sind als Z.B. Alke-
ne und Aromate.

Die Zusammensetzung der Aus-
puffabgase spiegelt zu eincm großen
Teil die Kohlenwasserstuffzusam-

mensetzung des Kraftstoffs wieder.
Während des Vcrbrennungsprozes-
scs werden jedoch einige gefährliche
Abgasbestanclteile weiter angerei-
chert. Das gilt Z.B. für Benzol, Ethen
und n-Hexan. Bei Alkylat-Kraftstoff,
der nur geringe Anteile von Aroma-
ten (Benzül, Alkylbenzol, -zyklische

Kohlenwasserstoffe mit Doppelbin-
düngen) undAlkenen (Ethen und 1,3
Butadien -kettenförmigc Kohlenwas-
serstoffe mit Doppelbindungen) ent-
hält, ist Jedoch die absolute Menge
der gefährlichen Bestandteile we-
sentlich geringer. Auch im Abgas
überwiegen bei der Benutzung von
Sonderkraftstoffen die weniger
schädlichen Alkanc. Entscheidend

sind jedoch die Verbesserungen
durch eine erhebliche Rcduktion von

Bcnzol und n-Hexan (siehe Abb. 2).
Ein weiterer umweltrclcvanter Vor-

teil des Alkvlat-Kraftstoffcs ist der

geringe Anteil von Photooxidanticn
und Stickoxiden, die bei clerVcrbren-

nung entstehen.
Prüfstandsversuche mit ansch-

ließender Untersuchung der Abgasc
auf 15 verschiedene PAK hin haben

ergeben, daß bei Verwendung von
Sonderkraftstoff in einer herkömmli-

chen Säge der Ausstoß aller unter-
suchten Stoffe (darunter krcbser^eu-
gende und solche mit Verdacht auf
krebserzeugcndc Wirkung) sehr
stark zurückgeht, und zwar bei allen
untersuchten Stoffen weit stärker als

bei Verwendung einer Katalysatorsä-
ge mit Normalkraftstoff.

Biologisch leicht ^bbaubare
Öle
Entscheidend für das Gcfahrdungs-
Potential, das von den Ölen und
ihren UmwancUungsprodukten aus-
geht, ist das Gnindöl, die Aclditivie-
rung und die Konzentration, Es wird
vermutet, daß biologisch leicht ab-
baubi ire Ole auch vom Körper in der

Regel leichter abgebaut werden,
wenn sie Z.B. als Aerosol vom Körper
aufgenommen werden. Geringe Mi-
schungsan teile am Kraftstoff (z. B. l :
100) reduzieren automatisch die 01-
reste und Umwandlungsproclukte im
Abgas. Synthetische 2-T-Ole neigen
weniger xur Bildung von PAK und
bringen damit - über die meist leich-
te Abbaubarkeit hinaus - Vorteile.

Soncierkniftstoffen ist synthetisches
01 in geeigneter Dosierung bereits
beigcgcben. Die Verwendung von
leicht abbaubarcm Kettenöl sollte
schon aus Gründen des Umwelt-

Schutzes selbstverständlich sein.

Nicht weniger wichtig ist der Aspekt
des Gesundheitsschutzes für den Ar-

beiter, der Teile des Olnebels cinat-
met. Unverantwortlich ist der Ge-

brauch von Altöl für diesen Zweck,
da dieses hohe Anteile von Schwcr-

metallen und PAK enthält.

Abgasmessungcn an Motor-
sagen und Freischncidern
Zur Quantifizierung von Veränderun-
gen der Emissionen nach Vcrände-
rungen von Maschmenparametern
eignen sich Prüfstandsmessungen.
Dabei kommen die Varianten stati-

scher oder dynamischer Betrieb in
Frage. Die Streuungen der Ergebnisse
der dynamischen Messungen sind im



allgemeinen höher als die von iMes-
sungen im statischen Betrieb. Zwi-
sehen den Ergebnissen von stati-
sehen und dynamischen Prüfstands-

versuchen bestehen bei derzeitigen
Motorsägen Korrchitioncn (Abb. 3).
Da der dynamische Versuch den
praktischen Bedingungen naher
kommt, bietet dieser Vcrsuchsaufbau

eher die Gewähr, daß auf Praxisbc-

dingungcn hin optimiert und die für
den Anwender optimale Säge erkannt
wird. Problematisch bei einer Prü-

fung im dynamischen Betrieb ist, daß
für unterschiedliche SägengrÖßcn
(Pällsäge, Entn.stungssäge) auch un-
tcr.scliicdliche Zyklen festgelegt wcr-
den müßten.

Die EG-Maschinenrichtlinie ent-

hält keine konkreten Meßverfahren

oder Grenzwerte bezüglich der Ab-
gaszusammensetxung von Mororsä-
gen oder Frcischneidern. Es wird iil-
lerclings eine RG-Richtlinic clisku-
tiert, die keine Leistungsgrenze bei
der Messung von Emissionen von Mo-
torgeräten vorsieht, womit die Be-
Stimmungen der Ab^asbcurtcilung
'Auch für Motorsägen gelten wiirden.
Der Zeitpunkt der Verabschiedung
und die Frage, ob eine Leistungsgrcn-
ze festgelegt wird, sind jedoch noch
offen.

In den USA werden voraussichtlich

ab l. August 1995 Prüfungen nach
CARB I durchgeführt. Es hnndelt sich
dabei um Prüfstandsmessungen im
stationären Betrieb mit den Lastzu-

ständen Vollgas (90%) und Leerlauf
(10%). Die Emissionswerte werden
auf die Leistung bcxogcn, wobei die
Sagen in IIubraumklassen eingeteilt
werden. Gegen dieses Bcwertungs-
verfuhren wird vorgebracht, daß für
den Arbeiter die absolute Emission

Z.B. in g/h entscheidend ist und nicht
die Emission in g/KWh.

Technische Veränderungen an den
Sagen sind am ehesten durch gesetzli-
ehe Vorgaben oder Prüfbestimmun-
gen zu env. irten. Es ist zii überlegen,
wie Abgasmessungcn in die FPA-Prii-
fung einbezogen werden können,
wie die Markmkzeptanz für geprüfte,
optimierte - aber teurere Motorsagen
und Frcischneidcr erreicht werden

kann.

Inzwischen wurde mit den iMotor-

sägenherstcllcrn eine Übereinkunft
darin erzielt, daß eine Abgasprüfung
im statischen Betrieb Bestandteil der

FPA-Prüfung werden soll. Zusätzlich
werden vergleichende Messungen im
dynamischen Betrieb durchgeführt.

Verbesserungsmöglichkeiten in
der Forstpraxis
Arbeitsorganisation und Ve r-
fahrenstechnik

In den Thcmenbereichen Arbcitsor-

ganisation, Verfahrenstechnik, Ar-
beitsmittel wiirdc deutlich, daß Bela-

stungcn durch schnell umzusetzende

Maßnahmen abgebaut werden kön-
nen. So sollten die Laiifxeitanteile

handgcführtcr iMotorger;itc bei
Windstille und in dichter, über-

mannshoher Vegetation durch den
Wechsel des Arbeitsortes, des Gerä-

tes oder der Tätigkeit reduziert wcr-
den. In dichter Nadelholzdurchfor-

stung ist der Harvester und beim Gas-
scnbetrieb im Jungbcstand das
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KinOuß des K;it:i!ysat<jrs ;itif die Einis.si<«it;ii von (II und CO im
st.itisdK-ii lind ciyn.tmischen ]ietriel> (I>;intlier)

Mulchgerät ein Lösungsans'atz. Ande-
rerseits können waklbauliche Kon-

zepte helfen, Belastungen 'z.u verrin-
gern. Eine Verringerung der Ein-
griffs/ahlen durch Konzentration auf
die wesentlichen Bestandesmitglie-
der ermöglicht u. U. den Ersatz von
Motorgeräten durch Handarbcits-
gerate, aber auch bei Einsatz von Mo-
torgeräten verringert sich deren Lauf-
zeit. Daneben sollten auch neue

Technologien überdacht werden, An-
gesprochen wzircle der systematische
Aufschluß der Bestände im Abstand

von 10m, der den Einsatz von elcktri-

sehen, pneumatischen oder hydrauli-
sehen Geräten denkbar erscheinen

läßt. Sowohl traditionelle als auch

neue Holzcrnte verfahren sollten be-

sonders vor dem Hintergrund geän-
derter Waldbaukonzepte gezielt auf
Möglichkeiten zur Verringerung der
Motorsägenhuifyx'iten untersucht
werden,

Wartung
Hinsichüich der Wartung wr-irde dar-
gelegt, welches Potemial an knrzfri-
ytig umsetzbarer Gcfahrstoffminde-
rung durch s^ichgerechte W;irtung er-
zielt werden kann. Beispiele hierfür
sind die optimal gewartete Schneid-
garnitur, die den Wirkungsgrad er-
höht und damit die Expositkmszeit
verringert, öder die Reinigung des
Luftfikers mit Seifenlauge statt des
Ausblasens, da der Filterstaub Kraft-

stoff enthalt und beim Ausblasen u. U.

inkorporiertwird.
Aus- und Fortbildung

Durch Aus- und Fortbildung auf allen
Ebenen und Sensibilisierung aller
Mitarbeiter für die Gefahrstoffproble-
matik können Belastungen und Ge-
fahren mit geringem materiellem
Aufwand und wirksam vermieden 29 FTI3/1995
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werden. Das gilt für die Wcitcrbil-
düng der Waldarbeiter, bei denen
auch bei langjähriger Berufscrfah-
rung nicht vorausgesetzt werden
darf, daß die Wartung (aus dem Blick-
winkel der Gefahrstofh^ermeidung)
optimal el iirch geführt wird, ebenso
wir für die Betriebsleitung, die bei
der Arbcitsplanung und Kontrolle
diese Gesichtspunkte stärker mitein-
beziehen muß.

Folgerungen
Aus den Referaten und Diskussionen

ergeben sich eine Reihe von Konse-
quenzen, über die unter den Tcilneh-
mcrn weitgehend Einvernehmen be-
stand. Sie müssen von den jeweils Zu-
ständigen - vor allem Forstbetricbe,
Unfallversicherungsträger, Industrie
und KWF - unverzüglich und mit
Nachdruck in Angriff genommen
werden. Je nach Komplexität derAuf-
gäbe sind unterschiedliche Zeithori-
zonte für die Umsetzung vomisehcn.

Sofortige U m s e t z u n g ist
möglich und sollte unverzüg-
lich in Angriff genommen
werden für:

. Arbcitsorganisation und Wartung
Arbcitsorganisation und Wartung
müssen auf die Gefahrstoffproble-
m:itik abgestimmt werden. D:izu ist
Schulung und Erzeugung von Pro-
blembcwußtsein auf allen Ebenen

notwendig. Mit geringem finanziel-
len Aufwand können auf diesem

Weg Belastungen vermieden oder
zumindest stark reduziert werden.

. Drehzahlmesser

Eine korrekte Einstellung der Sage
ist nur mit cinem Drehzahlmcsser

möglich, daher benötigt jede Rotte
einen Drehzuhlmesscr. Die korrck-

tc Einstellung der Sage ist das A
und 0 bei der Recluktion der

Abgiisemissionen,
. Sonclcrkraftstoff

Für Motorsäge und Frcischneider
muß Alkylat-Kniftstoff "der Nor-
malkraftstoff werden. Dazu muß

die flächendeckende Verfiigbar-
keit realisiert werden. Seine Ver-

wendung bietet die Gewähr für ci-
ne entscheidende Rccluktion der
Emission gefährlicher Kohlenwas-
serstoffe (u. u. llcnxol und PAK)
und eine tendenziellc Vcrringe-
rung des CO Anteils am gesamten
Motorsägenbestand.

. Katalvsator

Der Katalysator reduziert die Koh-
lenwasserstoffemissioncn. Er ist
somit eine sinnvolle technische

Ausstattung, sofern sich der CO-
Anteil im Abgas in der Größenord-
nung moderner Sagen bewegt
(Stand der Technik). Die Kombina
tion Katalysatorsage mit Sonder-
kraftstoffist die derzeit realisierbar

abgasoptimale Lösung. Katalysator-
sägen sind besonders vorteilhaft,
wenn kein Sondcrkruftstoff ziir

Verfügung steht.

. Biologisch leicht abbaubare öle
Als 2-T-OI sollten ausschließlich
öle mit leichter Abbaubarkeit ver-

wendet werden, da davon ausgc-
gangen wird, daß diese körperver-
träglicher sind. Grundsätzlich sind
solche Ole zu bevorzugen , die ei-
nen möglichst geringen Öhinteil
im Kraftstoff ermöglichen. Die 01-
hersteller müssen solche Grunclöle
und Additive verwenden, die für

Mensch und Natur unbedenklich

sind. Das gleiche gilt für die Reak-
tionsprodukte des Öls. Die Ver-
Wendung biologisch leicht abbau-
barer Kettenöle sollte selbstvcr-

stündlich sein.

. Vorsorgcuntersuchungen
Vorsorgeuntersuchun^en nach CO
und - falLs kein Sonderkraftsiot'f

verwendet wird - nach Benzol

sind bei allen Üeschäftigten, die
mit Motorsagc oder Freischneider
arbeiten, durchzuführcn.

. Konzepte zur Überwachung der
Gcfahrstoffe im pr:iktischen
Betrieb

Es sind Konzepte für die Uberwa-
chung des Auftretens von Benzol
und CO zu entwickeln und im

praktischen Betrieb umzusetzen.
. Abgasprüfung

Abgasprüfungen sind möglichst
schnell in die FPA-Priifung zu inte-
gricrcn, iim dem Anwender Hilfe-
Stellung bei der Kaufcntscheiclung
und Impulse fiir die Entwicklungs-
arbeit der Hersteller zii geben. Zur
Kostenreduktkm und Förderung
der Akzeptanz durch die Hersteller
sollte das Prüfverfahren möglichst
cinem internationalen Standard

entsprechen. Erste Absprachen
über die Integration einer Abgas-
prüfung in die FPA Prüfung wur-
den bereits getroffen.

Folgende P u n k t e sollten
ebenfalls sofort in Angriff
genommen werden; Wirk iin-
gen sind :i her erst mittel-
fristig zu erwarten:
. Konstruktive Abgasreduktion

Die Motorsagenlicrstellcr müssen
die verfügbaren konstruktiven
Möglichkeiten nutzen, um war-
tungsfrcundlichere und -ärmere
sowie abgasoptimierte Sagen zii
bauen. Kurzfristig erscheint es chi-
zu notwendig, die Vergasereinstel-
lang zu vereinfachen. Das Kraft-
stoff-Luft^e misch sollte auch bei
Änderungen von Luftclruck, Tcm-
peralur und Verschmutzungszu-
stand des Luftfiltcrs ohne manuelle

Nachjustierung optimal sein. Das
Potential der Emissionsrcduktion,
wie es x.B. durch geregelte Ein-
spritzung in Verbindung mit dem
Katalvsator und einem umfassen-

den Motormanagement erreichbar
erscheint, muß als Maßstab für die

Umsetzung in absehbarer Zeit gcl-
ten.



Vereinheitlichung von Vorschrif-
ten

Auf international einheitliche, dem

Stand des Wissens und der Reafi-

sierbarkeit angepaßte Vorschriften
bezüglich Imissions- und Emissi-
onsgrenzwencn sowie Maschinen-
Prüfungen muß hingewirkt wer-
den, da sie nur so von der Industrie

fiufgenommen und in kostengün-
sliger Großserienfertigung umge-
setzt werden können.

Forschung
Der Forschung sind möglichst kla-
re Fragestellungen zur Bcurbei-
tiing vorzulegen. Dani ist die erfor-
derliche Forschungs- und Enrwick-
kmgsförderung sicherzustellen.

Fragen, die dringend beantwortet
werden mußten, sind die Enrwick-

lung leicht reproduzierb:ircr Prüfver-
fahren mit giitcr Aussagegenauigkcit
für den Praxiscinsatz, die Entschlüs-

selung der Imcraktiünen der Stoftgc-
mische, die Wirkung von Flüssigucro-
solcn auf den Körper und die Eig-
niing von CO als Inclikatorsubstanz.
Aber auch die Erfassung der Gefahr-
stot'fsituation bedarf weitert-r Untcr-

suchungen. Die Aufgabe k:mn nur
durch Kooperation und Äufgabentei-
lung bewältigt werden.

P. Schwanitz, K. Dummel,
I). liuppert, KWF

Fachhochschule Sch^varzburg
MÄRZ, Manfred: Herlckung des

Stücklohnsatzes für das Arheitsver-

fahren Jungdurchforstung Buche
(F:igus sylVtitiCt i L.) im Forstamt

Schkusingen, (Diplomarbeit)
HOPNER, Tino: Untersuchung der

Besiedlungsdichte rindenbriitendcr
Insekten auf unterschiedlich gcl^iger-
tcm X-Holz in maschinell diirchfor-

steten mittel. ilten Kiefcrnbestänclen

im Forsiamt Magdeburgerfonh, Sacli-
scn-Anhalt, (Diplorrmrbcit)

POMMERENKE, Arnd: Feinauf-
schluß von Laubholzbeständen - Hin-

weise zur Wahl des richtigen Anlagc-
Zeitpunktes von Riickegassen aus
technischer, hetriebswirtschaftli-

eher, walclbaulicher und forstschutz-

technischer Sicht, (Diplomarbeit)
WEBER, Stcffcn: Untersuchungen

und Erhebungen zur Wirtschaftlich-
keit, Technik, Siclnbarkcit und Dau-

erhaftigkeit verschiedener aktueller
Auszcichnungsmethoclen sowie zu
den bei deren Anwendung auftrcten-
den Gesunclheits- und Umweltschndi-

gungen, (Diplomarbeit)
WERLER, Michael: Analyse und

Auswertung des Unfallgeschehens
1993 in der Sächsischen Landcsforst-

Verwaltung, (Diplomarbeit).

Universität Freiburg, Institut für
Forstbenutzung und Forstliche
Arbeitswissenschaft

ADLER, B. : Wegebaumaßnahmen
aus Sicht des Naturschutzes und der

Forstwirtschat't sowie die Planung
von Maschinenwegen unter Beriick-
sichtigung von Naturschutzaspekten
am Beispiel des Freiburger Stadtwal-
des, (Diplomarbeit)

FRIEMEL, H. : Volumenausbeute im

Kurz- und Langholzverfahren mit
dem Vollernter im Vergleich,
(Diplomarbeit)

GENGI. ER, Ch. : Fäll- und Rücke-
schaden bei der Aufarbeitung von

Lang- und Kurzholz in hochmechani-
siertcn Fichtenerstdurchforstungen,
(D i pl o m arbeit)

MAAG, Ch, : Hol/qualitätsuntersu-
chungcn an vorherrschenden Fich-
ten (Picea abies [I.. ] Karst,) 15.|ahre
nach derAstung, (Diplomarbeit)

MESSINESIS, S. : Überprüfung des
Wertästungserfolges an Fichten - ein
Vergleich der Hand- und Klettcrsa-
genüstung unter Berücksichtigung
hol^biologischer Aspekte, (Diplomar-
heit)

MUMLSIEGUL, R. : Arbeitsvcrsuch
ziim Vergleich von zwei Rückeverfah-
ren mit Ochsen, beim Rücken von

LENGA (Nothofagus pumilo [Poepp.
et EncllJ in den pi itagonischen An-

dcnwälclern der Provinz Chubiit, Ar-

gentinien), (Diplomarbeit)
EICHNER, F. : Kalkulationshilfeii

für Pflege- und Rückschnittmaßnah-
men in Freileitungstrassen (RWE),
(Diplomarbeit)

HAMZA, K. F. S. : Untersuchung des
Hol/es der vier wichtigsten Eucalyp-
tusarten aus Versuchsanbauten in

Tansania, (Dissertation)
JACOB, J. : Arbeitseinstcllungen

von Walclarbeitern als Ausdruck ihrer

Lebens- und Arbeitssituation, (Disser-
tation).

Universität München, Lehrstuhl
für forstliche Arbeitswissen-

schaft und angewandte Informa-
tik

MÜLLER, Martin: Mechanisierte

Holzernte und forstlichc Bctricbsor-
ganisation, (Diplomarbeit)

DURAN, Sabine: Planung der Holz-
ernte in den Naturwäldern in Kalifop

nicn, (Diplonruirbeit)
Prof. Dr. LOFFLER, Hans; Dr. OHR-

NER, Günther: Wissenschaftlicher

Abschlußbericht über das For-

schungsprojekt Steigerung der Ar-
beitssicherheit im Kleinprivatvralcl
("Odenwdldprojekt"), (Projcktarbcit).

Aus der Forschung

Forschungsarbeiten 1994

Die Dissertationen und Diplom-
arbeiten der Universitäten und
Fachhochschulen auf den Gebie-

ten Forsttechnik, Forstbenutzung
und Arbeitswissenschaft
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Universität Göttingen, Institut
für Waldarbeit und Forstmaschi-
nenkunde

SCHWARZ, Michael: Fchlerqucllcn
bei Zcitstuciicn, (Dissertation)

HOSS, Christoph: Menschcngc-
rechte Gestaltung des Harvcstercin-
satzcs, (Dissertation).

BRANCZYK, Christoph: Eignung
von Simulatoren für die Ausbildung
von Kran-Harvestcrfahrern, (Disser-
tatlon).
Technische Universität Dresden,
Institut für Forstnutzung und
Forsttechnik

GERSDORF, Dietmar; Ein lieitrag
7ur Methoclik der Tätiykeitsbewer-
tung, chirgcstellt am Beispiel clcr Auf-
^aben von Forstamts- und Revierlei-
tcrn, (Diplomarbeit)

BEICHE, IIolger: Auswuhl von Ar-
bcitsvcrfahren und Kalkulation der
Vcrfahrenskosten für die Er.stanffor-

stung, (Diplomarbeit)
Prof. Dr. ERLER, Jörn; DROKATE,

Andreas: Bildung von Bcsity-kategori-
cn bezüglich des Arbeitsvolumens
des privaten Waldbcsitzes im Lande
Brandenburg, (Projektarbeit)

Prof. Dr. EIU.ER, Jörn; Dr.
FLEISCHER, Manfred: Forstliche An-
forclerungen an eine in der Durchfor-
stun^ arbeitende Hulx-Zerkleinc-
rungsmaschine, (Projcktarbcit).

Universität Göttingen, Insitut für
Forstbenutzung

RUSLIM, Yosep: Der Beitnig eines
planmäßigen Erschlicßungs- und
Nutzungskonzeptes zur pflcglichcn
Holzerntc im tropischen Regcnwald,
untersucht am Beispiel eines Diptero-
c. irp:icecnw;ilcles in Ostkalimantan,
Indonesien, (Dissertation)

DEHNING, Jörg; KIiPPl. ER, Olaf:
Planung zur Optimierung eines bc-
stehenden ErschHeßungsnct^cs und
ihre Realisierung am Beispiel der Pri-
vatforstvcrwaltung Neuenhofim Sau-
erlancl, (Diplomarbeit).

Fachhochschule Göttingen, Fach-
bereich Forstwirtschaft

BAHR, Hans-Adolf: Vergleich des
Holzcrntetarifes "EST" mit dem Holz-

crntctarif der "Österreichischen Bun-

desforste" OBF anhand ausgewählter
Beispiele, (Diplomarbcit)

HÖFLICH, Rogan: Das Abgasvcr-
halten bei Motorsägcn unter Beriick-
sichtigung von Katalysator unct Son-
derkraftstoff, (Diplomarbcit)

MACK, Tolp: Integration der mit-
telfristigcn und jährlichen fürstlichen
Planung in ein einfaches Datenverar-
beitungssystem auf der Basis einer re-
lationalcn Datenbank, (Diplomar-
heit)

NEUBERGER, Josef Hugo: F.rhc-
bungcn über die Ausrüstung und die
Haltungskosten von Rückepferden
im Regierungsbczirk Gießen,
(Diplomarbeit)

NEUENDORFF, Arnc: Uberprü-
fung der Maßgenauigkcit des V. itmct
VMM 1100 Volumcnerfassungssyste-
mes im Eingriffharvester Valmet 901
beim Einsatz im Naclelholz, (Diplom-
arbeit)

PR1TZER, Frank Johannes: Übcr-
prüfung des Einstechvcrhaltcns der
Keschna-Schienc im Vergleich zur
Stihl-Rollomatic- und Stihl-Duro-
matic-Schiene im Liiub- und Naclel-

holx, (Diplomarbeit)
SACH1TZKI, Wolfgang: Überge^

wichtsproblematik bei Forstwirten,
(Diplomarbeit)

SCHÄFER, Bel lte: Ausrüstung lind

H:iltLingskosten von Ruckepfcrden
im Regierungsbezirk Koblenz,
(Diplomiirbeit)

SCHMIDT, Hans-Jürgcn: Übcrprü-
fang der Maßgenauigkeit des Rottnc
System 90 Volumenerfassungssyste-
mes im Fingriffharvester Rottne EGS
85 beim Einsatz im Nadelhol^,

(I)iplo m arbeit)
SCHUMACHER, Dirk: Naßkonscr-

vicmng von Fichten-Kalamitätsholz
in einem Privatforstbetrieb, (Diplom-
arbeit)

WASSERMANN, Holgcr: Einsatz
des Rittcr-Kurzstrcckcnscilkranes

KSK-1 in der Durchforstung iim Bei-
spiel des Staatlichen Forstamtes in
Bad Wildbad, (Diplomarbcit)

BREMES, Maximilian: 10 Jahre Ein-
satxerfahrungen mit dem Porwarcler
Mini ßruunett 67S F, (Diplomärbcit)

EHI.ERS, Mark: Arbcitsverfahren
beim Ausbau der Rihnvc^e im Walcl-
gebiet bei Joensuu (Finnland),
(Diplomarbeit)

EICHEI.HARDT, Uwe: Mechani
sicrte Nadelschwachholzernte mit

dem Fcndt 380 (;HA - Eingriffharve-
stcr, (Diplumarbeit)

HANKE, Dieter: Zur Verwendung
des Kicfernholxcs für Fensterrahmcn

und Haustüren, (Diplorrmrbcit)
MANN, Robert: Anlage einer Da-

tenbank für verstreut auftretendes

Eschcnstarkholz im Stadtforstamt

Springe, (Diplom;irbeit)
MÜLLER, Markus: Zaunbau: Ty-

pcn, Effektivitilt und Kosten im Hcss.
Forstamt Witzenhauscn, (Diplomar-
beit)

SCHONFELD, Joachim: Bodcnbc-
^irbeitungsverfahren zur Förderung
der Buchennaturverjüngung durch
Gnibbereinsatz mit Pferden und

Schleppet, (Diplomarbeit)
SEHNERT, Ti inja: Ausrüstung und

Haltungskosten von Rückcpferden
im Rcgicrungsbe^irk Darmstaclt,
(Diplumarbeit)

VODEGEL, Dirk: Studien zur Ab-

gasbelastiing von Forstwirtcn im dy-
namischen Betrieb von Zweitakt-Mo-

toren, (Diplomarheit)
WÄHLERS, Ottmar: Mechanisierte

Schwachholzernte mit dem Eingriff-
harvester Biber, (Diplomarbeit)



WOLF, Ottmar: Die Holzschindcl,
ihre Herstellung Lind Verwendung in
Deutschland, (Diplomarbeit).

Fachhochschule Weihenstephan,
Fachbereich Forstwirtschaft

PRESTELE, Roman: Überprüfung
der Meßgenauigkeit beim Stamm-
lind Industrieholz iii der Fichte bei

einem Harvestereinsatz, (Diplomar-
heit)

FOTTNER, Thomas: Das Müller'
sehe Zaunnbbau-Vcrfahrcn, (Diplom-
arbeit)

P1.ATZER, Hcikc: Der Einsatz des
Erdbohrgenites Pfhmzfuchs PF 152 in
der Forstwirtschaft, (Diplomarbeit)

STUHLENM1LLER, Johann: Untcr-
suchungen über die Wirkung der Be-
rcgnung von Fichtcnstammholz zur
Verminderung von Lagerholzschä-
den, verursacht durch Blaue und

Roststreifigkeit, (Diplomarbeit)
ENDERS, Ewalcl: Das Containcr-

Pflanzverfahren mit dem Pfkinzrohr,
(Diplorrit irbciO.

Wie allgemein bekannt, entsteht der
Rückschlag beim Auftreten von
Sclinittwiderstancl an der Kette im

oberen Viertelkreis der Schienenspit-
T.C. Die dadurch ausgelösten Bewe-
gungen laufen im Millisekunclenbe-
reich ab, ;ilso so schnefL daß der Sii-

genfiihrer keinerlei Chance zur
Rniktion hat. Schwerste Verletzun-

gen in Schulter- und Kopfbereich
sind die Folge.

Zum Schlitz gegen Verletzungen
durch Rückschlag wiirden Z. B. Kct-
tenbremsc und rückychhigmindern-
de Schneidgarnituren eingeführt.

Gesetzliche Anforderungen
Seit dem l. Januar 1995 müssen alle
in den Verkehr gebrachten iMaschi-
nen den Anforderungen der Maschi-
ncnrichtlinie (91/368/EWG) entspre.
chen.

Im allgemeinen kann der Herstel-
ler die Übereinstimmung mit der
Richtlinie selbst bestätigen und das
CE-Zeichcn mibringcn. Motorsägen
zählen jedoch zu den Maschinen, die
als besonders gefährlich eingestuft
werden und prüfpflichtig sind.
Wesentliche Grundlage hierfür ist die
Europäische Norm EN 608 (Land-
lind Forstmaschinen - Tragbare
Motorsagen-Sichcrheit) vom Scptem-
bcr1994.

In diesem Papier wird eine Mes-
sung des Rückschlagverhaltens nach

der internationalen Norm ISO 9518

(Forestry machincrv - Porttilile cli:iin

s:iws - Kickbt ick test) von 1992 ^ctbr-
dort.

Derzeit darf bei iVIotorsagen mit ei-
nern Hubraum bis HO cm5 der berech-
nete Rückschlagwinkel oder der Ket-
tcnstill. sumdswinkel, je n. ichclem wet-
eher geringer ist, den Wert von 45°
nicht überschreiten (siehe Ahh. 2,
Seite 34).

Die- Kückschhigwinkel der finzel-
nen Sägen-Schncidgarniturcnkombi-
nationen werden bei der DLG-Prüf-

stelle für Landmaschinen in Groß-

Umstndt auf

einem speziellen
Prüfst:ind ermit-

telt.

Meßverfahren

Der Prüfstancl

und das dazu-

gehörige Rechen-
verfahren wur-

den in den USA

entwickelt und

werden weltweit

angewandt (sie-
he Abb. l).

Bevor die

schnittfertig mon-
tierte Säge in den
Prüfstand einge-

baut wird, sind folgende Parameter
zu bestimmen:

- Gewicht der Säge
- Schwerpunkt
- Massenträgheit
- Abstand von Handgriffen und

Schienenspitze zum Schwerpunkt
- Kettenbrcmszeit

Im Prüfstancl wird die S:ige an den
Handgriffen in einem quer zur Sügen-
längsachse drehbar gelagerten Bügel
so eingespannt, daß der Schwer-
punkt im Drehpunkt des Haltebügels
liegt.

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

Aus der Prüfarbeit

Erläuterung und Bewertung
von Rückschlagmessungen
(Kick-back) an Motorsägen
P. Herfurth, H. Krämer und
D. Ruppert

Dieser Beitrag soll dazu dienen,
das Meßverfahren bekannt zu

machen, die Meßergebnisse zu
verstehen und richtig zu inter-
pretieren.
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Ergebnisse vergleichbar zu machen,
wird ein Kunstholz mit gleichblei-
bcnder Qualität verwandt.

Die Messungen werden beginnend
mit 90° Neigung der Hoizprobe zur
Schiencnmittellinie in 5° Schritten

bis max. 60° Neigung und bei Motor-
drchzahlen von 9000 und

11000 U/min durchgeführt.
Nach Auftrcffen der Holzprobc auf

die laufende Kette wird die Motursä-
ge schlagartig nach oben gedreht und
der Schlitten mit dem Holz xurückge-
schleudert. Drehwinkel und Schlit-

tenwcg sind die Ausgangsgrüßen für
die nachfolgende Berechnung des
Rückschlagwinkels.

höchste durch

die mathematiiche
Simulation bestimmte

Sägenpositioii

Ausgangs-Position
der Säge

Abb. 2: Bcredincter Ktickschhig-Winkyl

Als Korrekturgrößen gehen auch
der Reibwert des Schlittens und der
Rotationswcllc in die Rechnung mit
ein.

Die Länge der in der Holzprobe
hinterlassenen Schnittnut ist eine

weitere wichtige Rechengröße.
Alle Messungen werden zunächst

so durchgeführt, daß die Ketten-
bremse nicht auslöst (Auslösehebel
fixiert). Aus den gewonnenen Mcß-
datcn werden für jede Holzprobcn-
ncigung und Drehzahl die zugehöri-
gen Rückschlagwinkel errechnet. De-
ren Maximum ist der Ausgangspunkt
für die nachfolgende Meßreihc mit
;iuslösencler Kettenbrcmsc,

Die hier gemessene Rotationsener-
gic ist in aller Kegel niedriger als bei
der Meßreihe ohne Kettcnbremsc

und stellt die wichtigste ßeurtei-
lungsgröße dar.

Da die Aufspannung im Prüfstand
frei von mechanisierten Hiiltekraftcn

ist, werden im Rcchenverfahren

noch die entgegenwirkenden Hancl-
Arm Kräfte berücksichtigt.

Meßergebnisse
Aus den je nach Drehzahl und IIolz-
probcnneigung unterschiedlichen
Rotations- und Linearenergien wcr-
den folgende Rückschlagwinkcl er-
rechnet (siehe Abb. 2).
- Errechneter Rückschlagwinkcl oh-

nc aktivierte Kettenbremse

- Errechneter Rückschlagwinkcl mit
aktivierter Kettenbremse

- Kettcnstillstanclswinkel (Ketten-
bremse ausgelöst, Kette steht still,
Sagenbcwegung ist jedoch noch
nicht beendet).

Wie nahezu bei allen Prüfstandsmcs-

sungen können auch hier Praxissitua-
tiunen nur angenähert nachgebildet
werden. Sehr gut hissen sich Jedoch
die Einflii.sse unterschiedlicher

Kettenformcn, Schiencnkopfradicn
und Schiencnlangen vergleichbar
darstellen.

Schlu ß folgern ngen
Die bisher durchgeführten Messun-
gen halben gezeigt, daß Vollmeißel-
zahnkettcn eine höhere Rückschhig-
cnergie als Halbmcißelzahnketten
enrwickeln. Mit größer werdenden
Schicncnkopfnidien nimmt die Rück-
schlagencrgie ebenfalls zu. Außer-
dem steigt gleichzeitig die Wahr-
schcinlichkeit eines Rücksclilages.

Weiterhin führen schlechter

Schärfaustancl und falsche Tiefcnbe-

grenzerhöhe zu negativen Ergcbnis-
sen, während z, B. spezielle rück-
schlagmindemdc Zwischcnglieder
sich positiv auf das Rückschhigvcrhal-
ten auswirken.

Es ist beabsichtigt, die Ergebnisse
der Rückschlagmcssungen künftig in
die DLG/FPA-Prüfbcrichte mit aufzu-
nehmen.

Autoren:

P. Hcrfurth,
DLG-Prüfstellt: für Landmuschincn

Groß-Umstadt

H. Krämer,

DLG-Prüfstclle für Lanclmaschinen

G roß-Um Stadt

II. Ruppert, KWF Groß.Umstadt

Lesermeinung

Stellungnahme zu den
Lesermeinungen in
m 12/94

erfreulich fs ist, daß die Frage op-
timaler Fcincrschließungsnetze argu-
mentativ diskutiert wird, was hoffent-

lich dazu führt, daß "cx cathcdra-Ent-

Scheidungen"' vielleicht doch noch
relativiert werden, so unbefriedigend
ist, daß einige Autoren immer noch

versuchen, die Diskussion auf den

einfachen Nenner "Betriebswirt-

schaft versus Okologie?" zu bringen.
l. Gerade der konsequent betriebs*

wirtschaftlich orientierte Forst-

mann wird nicht wissentlich oder

leichtfertig seine natürlichen Pro-



duktionsgrundlagen Boden und
Bäume gefährden; die Erhaltung
der Bodenfruchtbarkeit hi it näm-

lich nur dann einen so hohen Stel-
lenwerf wenn die Forstwirtschaft

Holz produzitTcn will. Wenn d.igc-
gen :irtcnretche (Feucht-) Biotope
Vorning genießen, dann verliert
die Bodenverdicluung ihre
Schrecken und die Bodenfrucht-

barkcit itire Priorität. Aus diesem
Gründe ist der konstruierte Gegen-
satz hie Okologic, dort wirtschaftli-
ehe Holzproduktion von vorne
herein absurd,

2. Die optimale destiiltimg von Fein-
erschlicßungsnetxen ist in meinen
Augen eine betriebswirtschaftliclw
Optimierungs.iufgabe, die selbsr-
verständlich die Ressourcenscho-

nung iils Restriktion mit einscli-
ließt, Restriktionen als zwingend
vorgegebene Rahmenbeclingun-
gen haben in der Regel üpportu-
nirärsköstcn, die fiir die Forderung
cinc<s wcitmaschi^cn Rückcgassen-
nctzes von ^Om Abstand relativ
hoch sind. weil sie die effiziente

Vullmechanisierung durch Kran-
hnrvestcr und Kranrückezügc aus-
schließen, und

zusätzliche scilgcstützte Iirntevcr-
fahren erfordern, die erwicse-

nermitKcn auch höhere BesUin-

desschäclcn verursachen (BORT;
MAHLliR, PFEIL - FTI 11/93 und
SAUTER, BUSMANN - m 12/94).
Es liegt daher nahe, geruiuer zu cr-
klären, wie zwingend die teure Re-
striktion ist.

3. D'is Wissen um die ßodenverdich-
timg und deren Rcgenerierbarkcit
hat u. a. dank HILDEBRAND und
seiner Schule Fortschritte gc-
macht. Trotzdem darf mHn die

zweifellos wfrtvullcn For.sctumgs-
crgchnissc der Bodcnkunde als
"Einzclergebnisse" relativicren,
weil die Bodenkunde die ökologi-
sehe Verträglichkeit einer Befah-
rung nicht allein diagnostixicrcn
kann. Fnigt doch ;iuch die B:iume!
Baumphysiolugie und XVaklwachs-
tumskuncle haben hier auch mitzu-

reden. MATTHIES hat auf dem
KWF-Fonim bei der INTERFORST
1994 überraschende Ergebnisse
zitiert, wonach sich eine bcfah-

rungsbcdingte Bodenvcrdichtung
nach 30 Jahren zwar nuch nicht re-
generiert hatte, die darauf ge-
pflanzten 26 bis 28 Jahre alten
Fichten aber auf der verdichteten

Spur keine signifikanten Wachs-
tumsunterschiede im Vergleich zu
den Bäumen auf ungestörten Refe-
renzflächen iiufwicscn. Dies ist im-

merhin ein Hinweis auf zusätzli-
chen Forschungsbeclarf. Wie rea-
giert ein bereits etablierter Baiim
an der Rückegasse, wenn ihm ein
Härtester auf einer Seite tangential
über den Wuraeltclk-r fährt, wenn

der überwiegende Teil des Wiir^el-
tdlcrs nicht belastet wird? Darü-

her wissen wir, von Beispielen
extrem tiefer Fahrspuren :ibgcse-
hen, noch gar nichts.

Die ersten Han'esterdurchfor-

stungen in den Betrieben Wolfegg
unclThurn und Taxis liegen 8 Jahre
zurück. Zuwachsverlustc an Rücke-

gassenrandbaumen sind bisher
noch nirgends zu diagnostizieren.
Im Gegenteil. In der Regel ist eine
wahrnehmbare Steigerung des
Diirchmesserzuwachscs und ein

deutlich verstärktes Kronenwnchs-

turn der Ranclbäume festzustellen.

4. IIILDEBRAND et ai. (FTI 12/94) se-
hen in der "inaschinenangcpaßten
mehr oder weniger flächigcn Be-
fahrung mit KIein-Harvestern" den
Hauptgegenstancl der akludlen
Diskussion. In dem Thema der G;is-

scnabstände sehen sie dageyen we-
nigcr Bris;mz. Hier wird die Gefahr
der KIein-Harvester offensichtlich

überschätzt. Diese haben zwsr ei-

ne begrenzte verfahrcnstcchni-
sehe ßcciculLin^ zur "Ucpamtur"
w:ildb:iulicher Versäum nissc in

dicht begründeten Jungbestünclcn
mit Sichtbehinderung, wo Hurve-
stcr mit größerer Reichweite nicht
einsetzbar sind. Sie werden jedoch
aller Voraiissicht mich keine größe-
re Bedeutung erlangen, da sie in
ihrem spezifischen Einsatzbcrcich
mit großen wirtschaftlichen Pro-
blcmen zu kämpfen haben. Bei
schwächsten Stückmassen rechnet

sicli auch der Harvester nicht.

Dichtschlußprobleme in Jung-
beständen müssen bei der Besuin-

clcsbegriinclLing oder frühen
Jungwiichspflege gelöst werden.
HlLDEBRANDS's Sorge ist berede
tigt, wenn konventionelle Forst-
schlepper mit starkem Harve-
steraggrcgat am kurzen Kran zum
Einsatz kommen, die neuerdings
auf den Forstmaschinenmessen

auftauchen.

5. WEISER (I-T1 12/94) leitet wie die
meisten Autoren den Prozentsatz

der befahrenen Fläche einzig und
allein aiis dem Ciassenabstand her.
Dies ist richtig, wenn die Gassen
gleich breit sind und .iuf gleicher
Breite befahren werden. Hier las-

sen sich jedoch große verfahrens-
technisch bedingte Unterschiede
feststellen. Für Langholzverfahren
müssen die Gassen breiter sein als

für Kurzholzverfahren mit Harvc-

Stern und Forwarclcrn, wenn sich

diese streng linear bewegen und
alle Hol^manipulationen mit dem
Krnn ausführen. Bei 40 m Gassen-
abstand ist Scilzug erforderlich.
Seilgeräte neigen dazu, in die Be-
stände einzufahren oder zumin-

clest einzuschwenken. Jedes
dassennetz kann zur Katastrophe
werden, wenn sich Heckzangen-

Die Resonanz auf "Rückegassen-
abstände - ein heißes Eisen" war

positiv, zahlreiche Fachleute
äußerten sich dazu. Als Nachtrag
veröffentlichen wir an dieser
Stelle mal drei Stellungnahmen
zu den eingegangenen Leser-
briefen.

Allen Autoren, die sich zum
Thema "Rückegassenabstände"
geäußert haben, sei an dieser
Stelle herzlich gedankt. Die Dis-
kussion wird weitergehen und
ggf. an dieser Stelle wiedergege-
ben.

A. Frobrig, KWF
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schleppf r und Seilschleppcr im

Langholzverfahren auf ihm austo-
ben. Der Verfahrenstechnik Lind

der durch sie bedingten Befah-
rungsstrategie kommen für die ßo-
denschonung eine höhere Bcdcu-
tung zu als dem Gassenabstancl.
Sorgfältige Beobachtung der be-
trieblichen Praxis zeigt, daß die
Neigung, in die Bestände einzufah-
rcn, umso größer ist, je weniger
Gassen vorhanden sind.

6. Schließlich muß die Frage der Fcin-
erschließung auch im Zusammen-
hang des gesamten ßetricbs-
Systems gesehen werden. In der
Befahrung liegt Ja nicht die cinxige
Gefahr für das Oko.system Wald.
Wir haben alle genügend Anschau-
ungsuntcrricht erhalten, was un-
terlassene oder verspätete Durch-
forstung an Katastrophen auslösen
kann. Der negative Einfluß von
Dichtschlufö auf die Dynamik m;in-
eher Waldbodcntypen ist bekannt.

Vollmcchanisiertc Harvestcrdurch-

torstung versetzt uns in die Lage,
frühzeitig in großem Umfang kosten-
deckend xu durchforsten. Mit der nur

durch frühe Durchforstung erziclba-
ren Einzelbaumstabilität schaffen wir

die Voraussetzung für einzclbaumori-

entierte ßestanclesstnikturcn und

flächige Naturverjüngung. Mit den
weniger effizienten Seilverfahren
kommen wir erfahrungsgemäl-; meist
7.u spät, so daß der Waldbau zum Re-
paraturbetrieb zu verkommen droht,
Frühe Durchforstung rcdu/iert den
DurchforstungsanteU an der Holzern-
te und ermöglicht wohltuende Hicbs-
ruhe in höherem Bestanclesalter.

Als ZwischcnbiLinz bleibt; Feiner-

schließ ungsnctxe können nicht Ge-
genstand von Glaubensbckenntnis-
sen sein. Die Sorge um die Erhaltung
natürlicher Ressourcen läßt sich

nicht allein auf die Frage 2()m oder
40 m Rückegasscnabstand vcrdich-
tcn. Differenzierte Betrachtung ist
nötig. Wir haben trotz H1LDEBRAND
Bedarf an systemar angelegter inter-
disziplinärer Forschung über optima-
le Bcfahrungsstrategien, bei der Be-
triebswirtschaft, Verfahrenstcchnik,
Roclenkunde, Forstbotanik und Wrald-

wachstumskunde zusammenwirken

müssen. Daneben sollten auch mög-
lichst viele empirische Erkenntnisse
gesammelt und interpretiert werden.
Dazu kann auch die von den FTI be-

gonncne Diskussion beitragen.

Winfricd Duffncr, Regcnsburg

Stellungnahme zu den Le-
sermeinungen in FTI 12/94
"... eher ein Austausch von Glau-
bensbekenntnissen als eine sach-

liche Auseinandersetzung"
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lit großem Interesse verfolgten wir
den Artikel von FORBRIG und die da-
mit entfachte Diskussion in den Le-

serbriefen. An einigen Stellen dräng-
tc sich jedoch der Eindruck auf, daß
die Argumentation eher eincm Aus-
tausch von Glaubensbekenntnissen

als einer sachlichen Auscinanderset-
zung entsprach. Ncueste Erkenntnis-
se uus einem soeben abgeschlosse-
ncn Forschungsprojekt zum Thema
"Ilodenstrukturveränderungen auf-
gruncl mechanisierter Hülzernte", in
dem 12 verschiedene Walds canclorte

und 13 unterschiedliche Forstma-
schinen untersucht wzirden, veranlas-

sen uns, einen Beitrag zur Versachli-
chung der Diskussion zu leisten. Zu-
dem ist es unser Anliegen,
herausy.ustellen, daß es keinen Grund

gibt, beim dcrxeitigen boclenkunclli-
chen Kenntnisstand "dieses Feld wei-

terhin der Forstpolitik zu überlassen"
(FORBRIG).

Mit der provokant formulierten
Aussage "Nichts genaues weiß man
nicht..." und den fehlenden "harten
Fakten" weist FORBR1G der Bodcn-
forschung einen Standpunkt zu, den
wir in vielerlei Hinsicht nicht teilen
können. Aber auch dem in den Leser-

briefen häufig geäußerten Hinweis
auf allgemeinen Konsens über nach-
hultig negative Bcfahrungsauswir-
kungcn auf unsere Waklbeständc
muß wohl differenziert gcgenübergc-
treten werden.

Allem voran zieht sich der Begriff
"Bodcnschaden" wie ein roter Faden
durch die Ausführungen der Lcser-
briete. Dieser Ausdruck hat werten-

den Charakter und kann nur so ver-

standen werden, daß jede Bcfahrung
und - damit verbunden - Jede Struk-
turvcrändcrung im Boden autom. i-
tisch eine gravierende Beeinträchti-
gung der Ökologischen Funktion
nach sich zieht. Ein Punkt, der u. a. be-

sonders von WEBER herausgestellt
wird.

Dem kann aufgrund von Rikten wi-
dcrsprochen werden. Unsere Unter-
suchungen haben gezeigt, daß sehr
wohl ein Grcnzwert für eine boden-

physikalisch vertrctbare Bodenbela-
stung existiert. Dieser entspricht bei
einer 40- bis 60-prozentigen W:isser-
Sättigung, unabhängig von der vorlie-
gcnden Bodenart, etwa eincm spczifi-
sehen Budendruck- von 50kPa. Dar-

unter sind keine relevanten

Veränderungen der bodenphysikali-
sehen Parameter zu erwarten. Wir

pflichten daher den Ausführungen
von BORT bei, der herausstellt, daß

nicht Jede Strukturveränderung ei-
nen Schaden darstellt.

Selbst im Falle gravierendster bo-
denphy.sikalischer Veränderungen
muß nicht zwangsläufig ein "Boden-
schaden" hinsichtlich der biologi-
sehen Produktivität gegeben sein.
Dies konnte bei einer kombinierten,



bodenphysikalisch-ertragskiindlichcn
Aufnahme eines vor ca. 36 Jahren be-
fahrenen Standortes festgestellt wcr-
den, auf dem ein ca. 26-jahriger, ge-
pflanzter Fichtenbestand stockt
(EK1.KOFER, 1995). Auf der Aufnah-
mcfläche des Klosterwakles Schey-
cm befindet sich eine Fahrspur, die
intensive plastische Vcrformungen
aufweist (heutige Spurtiefe bis max.
15cm). Die La^erungsclichtc ist nach
wie vor signifikant stark erhöht und
noch immer zeichnet sich der Fahr-

spurbereich durch fast fehlende Leit-
fähigkcitcn aus. Anzeichen einer Re-
generation waren nicht 21. 1 finden,
Nach gängiger bodenphysikalischer
Auffassung sollte auf diesem "geschä-
digten" Standort zumindest ein stark
reduzierter Zuwachs T.U erwarten

sein. Die ertragskundlichen Kenn-
werte der "Spurbiiiime" und der "Re-
ferenzbäume" aiis unbefahrenen Be-

reichen unterscheiden sich jedoch
nicht. Insgesamt gingen 22 Bäume
der Kraft'schen Baumklassen 2 (lierr-
sehend) und 3 (gering mitherr-
sehend) in die Untersuchung ein. Be-
fürchtungen hinsichtlich nmngeln-
der Stabilität der Spurbäume konnten
iiufgnind von Wurzelgrabungen
nicht bestätitgt werden. Von "ßodfn-
schaden" im Sinne deutlicher 7u-
wachsrückgangf kann keinesfalls ge-
Sprüchen werden.

Das bedeutet, daß selbst stark bc-

fahrene Rückcgassen nicht in jedem
Fall als Produktionsfläche ausfallen.

Diesbezügliche Flächcnkalkulatio-
nen. wie sie von BEISEL und WEBER
angestellt wurden, sind als Argument
für die Wahl des Rückegassenabstan-
des zu hinterfragen.

Nun wird der eine oder iuidere te-

ser geneigt sein, dies als Einzelfall ab-
zutun. Nichtsclestotrotz konnte - im

Gegensatz zu den häufig beschriebe-
nen Containerversuchen - an cinem

Fichtenbestand auf Feinlehm gezeigt
werden, daß der "breite Konsens" be-

züglich der katastrophalen Auswir-
kungen jeglicher Befahrung auf das
Baumwachstum keine Allgemein-
gültigkeit besitzt. Die Position, die
HILDEBRAND et ai. diesbezüglich be-
zogen haben, teilen wir nicht.

Desweiteren wollen wir klar her-

ausstellen, daß Niederclruck-Breitrei-

fen nicht nur der technischen Befahr-
barkeit dienen. Gelingt es bei Boden-
wassergchalten von 40 - 60 Prozent
den spezifischen Bodendruck auf-
grund größerer Reifenaufstancls-
flächen deutlich unter ca. 50kPa 'z.u

senken, dienen Nieclerciruck-Breit-

reifen auch der biologischen Befahr-
barkeit.

Zudem konnten wir an mehreren

Fahrspuren nachweisen, daß der
beeinträchtigte Flächenbercich bei
einer Normalrcifenbefahrung
wahrend hoher Boclcnfeuchte beid-

seitig weit über die Fahrspur hinaus-
reicht. Der beeinträchtigte Flächen-

bereich kann eine Ausdehnung erlan-
gen, die bis zum 2-fachen einer Breit-
reifenspur geht (KRZYK, 1994). Im
übrigen konnten wir bisher einen
solchen Effekt bei Niedere! ruck-B rcit-

reifen nicht nachweisen. Für uns be-
steht kein Zweifel, daß die Ausstat-

tung von Forstmaschinen mit
Nieclerclruck-Brcitreifen der Bodcn-

pfleglichkeit dient.
Der von HII.REBRAND et ai. und

BORT vertretenen Meinung, daß eine
Prognose der befahrungsbedingten
Veränderungen prinzipiell unmög-
lich sei, können wir aufgrund unserer
Hrgebnisse nicht vorbehaltlos xustim-
mcn. Es deutet sich an, daß bei Kennt-

nis des spezifischen Boclendruckes
und der Atterberg'schen Grenzen,
der Maschinenführer vor Ort cnt-

scheiden kiinn, ob durch eine Befah-

rung gniviercnde Boclen.stnikturver-
ändenmgcn hervorgerufen werden
oder nicht. Hierzu bedarf es einer ak-
tucllcn Wassergehaltsbestim mung,
die leicht und schnell mittels einer
TDR-Sonde durchgeführt werden
kann.

Das Konzept der Bcstandcspflege
mit Klein-Ha rvestern auf Hilfsfahrli-
nien erscheint uns aus bodenphysika-
[ischer Sicht unter bestimmten Be-

clingungen akzeptabel. Hierzu
gehören die Ausstattung der Harve-
ster mit Nieclerdruck-Brcitrcifen und
die Wahl eincs boclenschonenden

Einsatzzeitpunktes bzw. das Aufbrin-
gen einer Rcisigmatte. Unsere Unter-
suchungen ergaben Z.B. auch keiner-
lei Anzeichen für nennenswerte Be-

einträchtigungen der ökologischen
Funktionen eines bei Vollsattigung
auf einer Reisigmatte befahrenen
Feinlchms. In der Praxis wird sich ei-

nc durchgängig ausreichend dimen-
sionierte Rcisigmatte nicht erreichen
lassen (v. WILPERT & PARBS 1992,
SCHÄFER & SOHN 1993). Deshalb
sollte eine Befahrung nicht zum Zeit-
punkt extremer Feuchtczustäncle
(z.B. bei Fcldkapazität) erfolgen.

Üas Konzept der Durchforstung
mit Hilfsfahrlinien hätte zudem den

Vorteil, daß der Nährstoffentzug aus
der Procluktionsfläche verringert
würde. Ein Gesichtspunkt, den,
wenngleich unter anderen Aspekten,
WEBER in seinem Leserbrief ange-
sprachen hat. Im übrigen wäre der
verringerte Nährstoffentzug ein
Argument für einen engen Riickegas-
senabstand bei mechanisicrtcr Holz-
ernte.

Abschließend möchten wir anmer-

ken, daß es nicht Aufgabe der boden-
kuncllichen Forschung ist, einen
"Königsweg" für die fürstliche Praxis
zu weisen, wie sich FORBRIG ausge-
drückt hat. Die Wissenschaft kann

einzig Entscheidungskritcrien lie-
fern, Das Auffinden einer unter öko-
nomlschen und ökologischen Ge-
sichtspunkten optimierten Lösung
hinsichtlich des Maschineneinsatzes
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muß, wie sich BORT vollkommen

richtig ausgedruckt hat, "ureigenste
Aufgabe der ßetriebslcitung" bleiben.
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Seit der landwirtschaftliche Traktur
das Pferd auch im Wald ersetzt hat, al-
so in größerem Umfang seit den fünf-
2iger Jahren, übersäen Fahrspuren
bis hin zu knictiefen "Längsbiotopcn''
aile befahrbarcn I.agen. Jahrzehnte-
lang haben sich die Porstleutc nicht
daran gestört; nun sbcr möchten vie-
le am liebsten gar keine Maschine,
kein Rad mehr im Wald sehen. Daß

die Schleppet in/.wischen mit Seil-
winde und Allrad-An trieb, die Räder

großenteils mit Brcitreifen :uisgestat-
tct sind, vermag sie nicht zu besimfti-
gen.

Ein breiter Konsens besteht wohl
darüber, daß es zwar für den Wald
nicht notwendig, aber für den Wald-
hesitzer und die Gesellschaft sinnvoll
ist, den nachwachsenden Rohstoff

Holz zu nutzen. Dies soll nach ncuc-

rer Anschauung so naturnah wie
möglich erfolgen, stellt aber immer
einen Eingriff dar. Wenn Z. B. reife
Bäume entnommen werden statt ab-

zustcrben, gibt es weniger Totholz
und chimit weniger Lcbcnsraum für
seine Bewohner, Man kann aber da-
von ausgehen, daß mit rchitiv maßvol-
len Nutzungsverxichten genügend
Tothol^ und die Artenvielfalt erhalten

werden kann. Hodcnschutz mag ein
noch höheres Gewicht haben als Ar-

tenschutz, aber es geht doch um vcr-
gleichbare Kategorien.

Auch Befahren stellt immer einen

Eingriff dar, jedoch nur völliger Ver-
zieht auf Nutzung erübrigt Jegliches
Befahren ~ vom Heraustragen und
Herausfliegen einmal abgesehen.
Wer Eingriffe in den Naturhaushalt
generell ablehnt, muß jegliche Befah-
ning ebenfalls ablehnen, egal in wel-
chen Abständen; fiir NHtkmalparks
und vergleichbare Schutzgebiete
wird ckis auch allgemein akzeptiert
Die Diskussion um Rückegassenab-
stände ist somit nur insoweit sinn-
voll, als negative Effekte auf Bestand
und Boden angenommen werden,
die in möglichst großen Abständen
eintreten sollen. Der Kompromiß
zwischen angenommener Schäcllich-
keit des Befahrens und der Unmüg-

lichkeit, darauf zu verzichten, wird

in großen Rückegassenabständcn
gesucht.

Nun besteht eine hinreichend ab-
gesicherte Erkenntnis der Bodentbr-
schung darin, daß Befahren zwar '/.u
negativen Veränderungen führen
kann, die aber nur bei bestimmten

Voraussctxungen von Fahrzeug und
Boden wie Z. B. Boclcnart und Feuchte
tatsächlich eintreten.

Es kommt dabei allerdings darauf
an, was man als negative Vemnde-
rung (Bodcnsch. ictcn) verstehen will.
Hier gibt es eine puristische Rich-
tung, die zutreffend davon ausgeht,
daß Befahren immer einen cnergcti-
sehen Input, ein Verändern der Aus-
gangsbasis und sei es auf kleinster
Fläche und im mikroskopischen Bc-
reich beinhaltet. Diiher, und hier

scheiden sich die Geister, wird Befah-

ren abgelehnt, ein möglichst großer
Teil des Waldbodcns soll niemals bc-
fahren werden.

Demgcgenüber gibt es eine prag-
matische Richtung, die eventuelle
Veränderungen nur dann negativ be-
urteilt, wenn cladurcli

- Grenzwerte (hier insbesondere bo-
clenphysikalische Parameter) über-
schritten werden, die ungestörte
Waldstanclorte hoher Produkti-

vität, Stabilität und großer Na-
turnahe aufweisen

- Funktionen cley Waldes, seien es

Holxprocluktion, Wasserspeiche-
rung oder Krhaltung der Artenvicl-
falt etc. gemindert werden.

Bei der Beurteilung dieses Sachver-
haltes ist zwar größte Vorsicht angc-
bracht, aber eben nicht ausschließ-
lich in bezug iiuf den Boden. Forst-
Wirtschaft mit dem Ziel maximalen

Bodenschutzes als Vomingfunktion
des Waldes führt zwangsläufig zum
Verliist der Nachhaltigkeit, die eben
alle Leistungen des Waldes ein-
schließt. Ganz konkret gilt dies für
die Schäden am verbleibenden Be-
stand, die sich bei weiteren Gassen-

abständen zwangsläufig erhöhen und
dann auch die Stabilität gefährden
können.



Selbst eine nachweisbare Verclich-
tung ist übrigens nicht zwangsläufig
naturwidrig; über die Verclichtung
unter Wisentwechseln, den Abstand

solcher Wechsel im N^turwald und

vor allem über die Auswirkungen auf
Artenvielfalt uml Dynamik wissen
wir noch viel weniger als über Aus-
Wirkungen der Befahrung - vom
Wollnashorn g;inz zii schweigen.

Im Sinne von BORT muß daher der

venintwurtliche Wirtschafter ubwii-

gen, ob lind wo er nutzen kann oder
nicht, in welchem Abstand und mit
welchen Fahrzeugen er Befalirung
zul. ißt oder nicht; dabei müssen ne-

ben dem außerordentlich wichtigen
Bodenschutz auch die Stabilität des

Bestandes, die Minimierung von
Schaden ;in den verbleibenden Häu-

men (einschließlich ihrer Wurzeln),
aber auch die Kosten neben vielen

anderen Gesichtspunkten in die Ent-
Scheidung einflicßen. Im konkreten
Einzclfall ist dann vielleicht eine Be-

fahrung selbst mit 40 und 60 Metern
Abstand abzulehnen, in einem ande-

rcn ;mch mit weniger als 20 Metern
akzeptabel.

Von wenig Sachkunde zeugt hier
die Milchmadchenrechnung: 4m

üasscnbreite bei einem Abstand von

20 iMetern ergibt einen Produktions-
ausfall von 20%.

Lfistungcn von Wäldern sind we-
nigcr eine Funktion ihrer Gruncl-
fliiche, als ihres Krönen- und Wurzel-

niums. Daß sicli Kronen über Rücke-

gassen meist rasch wieder schließen,
ist leicht xu beobachten. Daß der
WLirzclnium unter der Gasse nur ge-
ringfügig lind vorübcrgeliencl beein-
tnichtigt wird, ist Ziel einer pflegli-
chen Verfahrenstechnik. In vielen
Fällen kann dies erreicht werden; das

hat die Bodenforschung hinreichend
untersucht lind abgesichert. Wo frei-
lich im Einzelfall die Gren/en iintcr

den vielfältigen Randbedingungen
von Standort, Bestand, Witterung ein-
schl. Bodenfcuchte sowie Verfahren

liegen, erfordert weitfre und um-
fangreiche Untersuchungen.
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Aus der Prüfarbeit

Jonsered2083

Prüfabschluß: 11/1994 einschl.
EG-Baumusterprüfung
Anmeldung: Husqvarna AB;
S-56124 Huskvarna

E insatzbereich
Der Schwerpunkt des Einsat^berei-
ches liegt beim Fällen und Einschnei-
den von starkem Holz.

Kraftstoffverb rauch
Der Kniftstoffverb rauch liegt im mitt-
leren Bereich.

Kettenschmierung
Die Größe des Kcttenschmieröltanks

ist angemessen im Verhältnis zum
Kraftstofftank. Die Olförderung er-
folgt durch eine mengenregulierbarc
Kolbenpumpc; bei Leerlauf keine
Förderung.

Geräu schentwicklung
Vergleichsweise hoher Geräuschpe-
gel, wie bei allen Motorsägen mit Ver-
brennungsmotor ist Gehörschutz
notwendig.

Vibration

Die Vibrationen an den Handgriffen
sind gut gedampft.

Kettenbremse

Die AuslÖsung der Kcttenbrcmse er-
folgt entweder manuell über den vor-
deren Handschmz oder automatisch

über die Masscnirägheit des Auslösc-
hebels.

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

Bedienbarkeit
Die Bedienelemente der Motorsüge
sind gut erreichbar und gut zu becfie-
nen. Das Dekompresskmsventil er-
leichtcrt das Starten. Die Montage der 39 FTI 3/1995



Kette wird durch die gute
Zuganglichkeit zum Ketten-
rad erleichtert.

Wartung, Störung, Repa-
ratur

Die Luftfilterabdeckung (2
Schrauben) und Zündkerzen-
abdeckung (3 Schrauben)
sind nur mit Werkzeug zu
entfernen. Der Wartungsauf-
wand ist jedoch aufgrund
der geringen Luftfiltcrver-
schmutzung (Zentrifugalrei-
nigung) noch normal. Im
Verlauf der Prüfung traten
keine Schäden auf.
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Betriebsanleitung und Garantie
Die Betriebsanleitung und Ersatzteil-
listen sind ausführlich und übersicht-

lich. Die Garantiezcit beträgt ein Jahr.

D. Ruppcrt, KWF

Motorlcistung (kW/PS) 4, 3/5.8
Hubnium (cm^) 82

Literieistung (kW) 52,2

Stancliird-SchniEtlängc (cm) 50

Stockhöhc-Kett e n r;id deckel/
üriffrohr (mm) 20/20

TankvukiiUL-n Kraflstoff (I) 0, 82

TankvolLLmcn Kettenü! (l) 0, 39

Gewicht mit St.iiidard-

SchneklgiirnitLir (kg) 8,5

LeistunRSgewiclit mit
Sl;tiul;ird-Schneidg;irnitur(kg/kW) 1,6

KrattstoFt'crbraiich hei max.

Leistung (l/h) 2,7

spez. Kraftstoffvcrbraiich
bei mnx. Leisumg (ft/kWh) 478

Cieräiischcntwickiuiig
- Lceriaiif(dB[A]) 85
- VollgasniitBt:lastiing(dB[Aj) 105
- Vollgas ohne Ilclascung (dB[A]) 107

Schwingungen an clcn ILintigriffcn
- Lt-eri;iut(m/s2)voriic/hinte[i 1, 4/5,9
- Voilgusmit IScta'itiing(m/s2)

vome/hintt. -n 4, ü/6,0

- VollgasohiieBchistuns

vorne/hincen (m/s2) 2,6/9,6

Kettenbremse

- mittlere Bremhzeit (s)

- roax. Brcmszeit (s)

- ALisIösekraft (N)

0,067

0, 075
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Kc t [c nschmicr LI ng-Fürd e r menge

5MW ü/min min/inax (ml/min) 7/16

9000 U/min min/m;ix (ml/min) 15/17

Die technischen Üatcn dcrjonserecl 2ÜS3 Tiirbo

PersoneUes

"Wir gedenken'

Oberforstmeister Dr. Hans-Joachim
Loycke verstarb kurz vor Vollendung
seines 90. Lebensjahres am 5. März
1995 in Dillingen. Seit seiner Refe-
rendarzeit 1929 im Forstamt Finow-

tal stand er in engster Verbindung
zur forstlichen Arbeitswissenschaft

als außerordentlich produktiver Ak-
teur in einer Gruppe mit Hilf, Strehl-
ke, Gläser und Platzen Er baute 1951
bei der Technischen Zentralstelle der
Deutschen Forstwirtschat't (TZF) das
forsttechnische Priifwcscn auf und

war nach Gründung des KWF 1962
Leiter dessen Mechanisch-techni-

scher Abteilung bis zum Eintritt in
den Ruhestand 1972. Für seine Ver-

dienste wurde er mit dem Bunclesver-

dienstkreuz, dem Lorenx-Wappes-
Preis, der KWF-MedaiIle und der Eh-
renmitgliedschaft im KWF ausge-
zeichnet. Sein Lcbenswcrk wurde
ausführlich in den FTI 10/1970
durch Schleicher und 7/1974 durch
Steinlin gewürdigt.
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